
Sonderdruck: Verhandlungen der Gesellschaft für Ökologie, Göttingen 1976.

ÖKOENERGETISCHE UNTERSUCHUNGEN AN DIPTERENPOPULATIONEN 
IM BUCHENWALD*

R. ALTMÜLLER

Abstract

The energy turnover of the Diptera-populations was investigated in a 125-years old (1972) 
beech-forest. The Diptera-larvae live in the litter- and humus-layer. Sciaridae and Sciophili- 
dae are dominant families in abundance and biomass.

The abundance of larvae was determined by taking 10 1/16 m2 — samples/month and 
treated with a flotation method. A minimum of larval-abundance was found in May (600 in- 
dividuals/m2 ) and a maximum in September (14500 individuals/m2). 75% of energy-uptake 
the Díptera assimilated in autumn and winter. The total assimilation was about 40 kcal/m2 
x year in 1972/73. This is approximately 0,1% of net primary production of the green 
plants, especially of Fagus silvática. In eating and destroying the beech-litter the major func­
tion of the Díptera is to be found in the Luzulo-Fagetum ecosystem.

Einleitung

Auf die nach Volz (1962) ökosystemspezifische Bedeutung von Dipterenlarven 
für die Streuzersetzung wurde bereits mehrfach hingewiesen (u.a. Brauns 1949, 
1954, Dünger 1960, 1964, Palissä 1964, Völz 1954, 1962, Zachariae 1965). 
Allerdings sind quantitative Angaben über Umsatzleistungen von saprophagen 
Dipteren selten zu finden (Perei et al. 1971, Priesner 1961, Striganowa 1975, 
Striganowa & Valiachmedov, 1976). In dem vorliegenden Beitrag sollen einige 
Untersuchungsergebnisse über den Energieumsatz von Dipterenpopulationen 
mitgeteilt werden, die im Rahmen des Solling-Projekts der DFG (Ellenberg 1971, 
Funke 1971, 1972, 1973, 1977) erarbeitet wurden. Es wurde versucht, den Ener­
gieumsatz aller Dipterenpopulationen in einem 126-jährigen Buchenwald (Bla) 
von August 1972 bis August 1973 zu ermitteln, um den Anteil der Dipteren am 
Energiefluß durch das Ökosystem Hainsimsen-Buchenwald ermessen zu können. 
Nicht erfaßt wurden lediglich seltene Arten, deren Larven und Puppen im Mine­
ralhorizont leben wie z.B. Raubfliegen (Asilidae) und Holzfliegen (Erinnidae).

Ergebnisse und Diskussion

Den Dipteren kommt in den bodensauren Hainsimsen-Buchenwäldern des Sol­
ling (Luzulo-Fageten\ standörtliche und pflanzensoziologische Charakterisierung 
s. Gerlach et al. 1970) in zweifacher Hinsicht eine besondere Bedeutung zu. Zum 
einen gibt es nur unter den Dipterenlarven größere Streuzersetzer, da Asseln,

•Ergebnisse des Solling-Projekts der DFG (IBP), Mitteilung Nr. 195.
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Tausendfüßer (Diplopoda), Regenwürmer und Schnecken fehlen oder doch sehr 
selten sind, und zum anderen sind die Dipteren mit über 87% Individuenanteil 
(1973) die dominante Gruppe unter den pterygoten Insekten (s. auch Schauer­
mann 1977).

Im Jahre 1973 schlüpften in B la etwa 4100 Dipteren-Imagines je Quadrat­
meter Waldboden (Abb. 1). Sowohl nach Individuenzahl als auch nach der Bio­
masse dominierten die Trauermücken (Sciaridae) und Pilzmücken (Sciophilidae). 
Die Brachyceren- und Cyclorrhaphen-Imagines hatten einen Individuenanteil von 
weniger als 5%, aber einen Biomassenanteil von über 20% aller Dipteren.

Schlüpfabundanz und ,,Produktion an Imagines“ (Funke 1972) sind mit rela­
tiv geringem methodischen Aufwand zu ermitteln und ermöglichen einen faschen 
Überblick über die Dominanzverhältnisse der einzelnen Dipterengruppen. Ihre 
Individualentwicklung verbringen die untersuchten Dipteren zum größten Teil 
jedoch als Larven bzw. Puppen in den Bodenstreu (L-, F- und H-Horizont). Um 
den Energieumsatz der Populationen ermitteln zu können, mußte unter anderem 
die Abundanzdynamik der Larven ermittelt werden. Zu diesem Zweck wurde 
mit Hilfe eines zur Trennung der Dipterenlarven von der Streu-Humusschicht 
spezifischen Spül- und Flotationsverfahrens (Healey & Russel-Smith 1970, Alt­
müller 1976) von März 1972 bis November 1972 und im März 1973 die Larven- 
abundanz festgestellt. Die Anzahl der Larven pro Flächeneinheit oszilliert wäh­
rend eines Jahres sehr deutlich (Abb. 2) mit einem Minimum im Mai (ca. 600 In- 
dividuen/m2) und einem Maximum im September (ca. 14500 Individuen/m2). 
Diese starken Abundanzschwankungen werden insbesondere durch die Entwick­
lungsphänologie der dominanten, univoltinen Sciariden hervorgerufen. Die Scia- 
riden—Imagines schlüpfen zu fast 90% im Frühjahr (28. 3. — 14. 6), so daß im 
Mai kaum noch Larven in der Bodenstreu zu finden sind. Im September schlüp­
fen die Eilarven der neuen Generation.

Bodenschlüpfende Dipteren
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Abb. 1. Schlüpfabundanz (linkes Diagramm) und ,»Produktion an Imagines“ (= Biomasse 
frischgeschlüpfter Imagines) (rechtes Diagramm) der Dipterenimagines im A ltbuchenbestand 
(B la) 1973. Nach Bodenphotoeklektorfängen (n = 3—6 = 3—6 m 2 ). Abkürzungen: S — Sci­
aridae, Sc — Sciophilidae, Ce — Cecidomyiidae, Ch — Chironomidae, E — Empididae, Ph — 
Phoridae, Br — Brachycera + Cyclorrhapha.
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Bereits aus dem Verlauf der Abundanzkurve (Abb. 2) ist zu erwarten, daß die 
Hauptaktivitätszeit der Dipteren auf die Herbst- und Wintermonate entfällt. Das 
Assimilationsphänogramm bestätigt dies (Abb. 3). Die Assimilation wurde durch 
Respirations- und Produktionsmessungen ermittelt (Altmüller 1976). Von der 
Jahresassimilation entfallen über 75% auf das Winterhalbjahr von Anfang Okto­
ber bis Ende März. Das Maximum der Assimilationstätigkeit lag im November 
(16% der Jahresassimilation). Es wurde bestimmt durch die in dieser Zeit beson­
ders hohen Umsatzleistungen der Sciariden. Später, von Dezember bis März, 
überwog der Energieumsatz der Sciophiliden.

Dipterenlarven

Abundanzdynamik

Datum

Sciaridae I I übrige Nematocera

I I Cecidomyiidae Brachycera, Cyclorrhapha

Abb. 2. Abundanzdynamik streubewohnender Dipterenlarven (L-, F- und H-Horizoht).
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Abb. 3. Phänologie der Assimilation der D ipterenpopulationen im A ltbuchenbestand (B la) 
1972/73. Nicht aufgenomen sind Cecidomyiidae, Chironomidae und Phoridae.
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Abb. 4. Energieumsatz der D ipterenpopulationen im A ltbuchenbestand (B la) 9. 8. 1972 
bis 8. 8. 1973. Abkürzungen: Ce — Cecidomyiidae, Ch — Chironomidae, Em — Empididae, 
Fa — Fannia polychaeta Stein (Muscidae), La — Lauxaniidae, Lo — Lonchopteridae, Mu — 
Muscidae (Phaonia pallida Fabr., Thricops hirsutula Zett., Helina sp.), Ph — Phoridae,
Rh — Rhagionidae, S — Sciaridae, Sc — Sciophilidae.
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Summiert man die in Abb. 3 vierwochenweise angegebenen Assimilations­
werte auf, so erhält man als Summe den Energieumsatz der Dipterenpopulationen 
eines Jahres (Abb. 4). In Abb. 4 sind die Dipterenpopulationen nach ihrer Er­
nährungsweise aufgegliedert worden. Die Zuordnung zu den drei trophischen 
Gruppen ist nach dem derzeitigen Wissen über die Ernährungsweise der Dipteren­
larven erfolgt. Auf die Sciariden und Sciophiliden, die primären Zersetzer, ent­
fielen etwa 75%, auf die sekundären Zersetzer etwa 15% und auf die Räuber 
etwa 8% des Energieumsatzes. Insgesamt assimilierten die Dipteren 1972/73 ca.
40 kcal/m2 x Jahr. Dieser Wert entspricht etwa 0,5% der Nettoprimärproduk­
tion (NPP) der photoautotrophen Pflanzen, also im wesentlichen von Fagus 
silvática, der Rotbuche (NPP nach Runge 1973).

Die primären Zersetzer, die Sciariden und Sciophiliden, ernähren sich von 
der Blattstreu, die jährlich mit einem Energiegehalt von ca. 1500 kcal/m2 an­
fällt. Von diesem Energiepool assimilierten die Sciariden und Sciophiliden ca.
2%. Das erscheint wenig zu sein. Bedenkt man aber, daß die gefressene Nahrung 
nur zu einem Teil assimiliert wird, so ergibt sich ein anderes Bild. Um aus der 
assimilierten Nahrungsenergie A die konsumierte Nahrungsenergie C errechnen 
zu können, fehlen für saprophage Dipterenlarven jegliche Untersuchungen. Für 
Glomeriden ermittelten Van der Drift (1951) und Bocock (1963) ein A/C — 
Verhältnis von 7% bis 15%. Nimmt man diesen Wert auch für die Sciariden und 
Sciophiliden an, so ergibt sich, daß sie 1972/73 etwa 13% bis 29% der jährlich 
anfallenden Blattstreu gefressen und damit zerkleinert haben. In der Zerkleine­
rungstätigkeit an der Blattstreu dürfte die Hauptfunktion der Dipterenlarven im 
Hainsimsen-Buchenwald zu suchen sein.
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