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ARBEITSBERICHT UBER VERGLEICHENDE BODENFAUNA-UNTER-
SUCHUNGEN IM JURA ALS BEITRAG ZUR ERFORSCHUNG BIOTI-
SCHER KOMPARTIMENTE IN GEOOKOSYSTEMEN

MICHELE GLASSTETTER und HARTMUT LESER

1 Geookosystemforschung in Basel und biotische Kompartimente

Die Geookosystemforschung bildet seit mehr als einem Jahrzehnt einen der Forschungs-
schwerpunkte der Physiogeographie in Basel.! Schwergewichtig wurden dabei die abio-
tischen Kompartimente im Geosystem untersucht, weil sich damit zahlreiche methodische
und forschungspraktische Probleme verbanden. Inzwischen kann die Geosystemforschung
in topischer Dimension — jedenfalls was die Grundziige der Methodik angeht (7. Mosimann
1984) — als konsolidiert bezeichnet werden.

Okosystemforschung in sensu stricto erfordert aber auch den Einbezug biotischer Kom-
partimente in das Geodkosystemmode!/l. Dies ist immer noch eine Forschungsfront, an
der gearbeitet wird. Eine theoretische Arbeit (H. Leser 1986) gibt dazu gewisse metho-
dische Vorlagen.-R. Bono (1986) behandelte in einer Dissertation — ebenfalls in der
Regio Basiliensis — Regenwurm-Taxazonosen in ihrem abiotischen Umfeld. Diese Arbeit
diente, neben einer von unserem Institut mitbetreuten Zoologiearbeit (D. Junack 1978),
als Anregung dazu, diese Thematik erneut aufzugreifen und in einem neueren metho-
dischen Kontext zu untersuchen. M. Glasstetter versucht dies im Rahmen der Disserta-
tion ““Vergleich der Bodenfauna zweier geookologischer Elementarlandschaften im Tafel-
und Faltenjura und ihre Beziehungen zum Stoffhaushalt der Geosysteme dieser Gebiete."'2

2 Ansatzprobleme: Wie bezieht man die biotischen Kompartimente in das Geodko-
systemmodell mit ein?

Die Ansatzprobleme bestehen aus zwei Ebenen, der theoretischen und der forschungs-
praktischen Ebene. In der Theorie weisen zahlreiche Okosystemdefinitionen auf den Ge-
samtzusammenhang zwischen Leben und Lebensumwelt hin. Die z.T. recht unscharfen
Definitionen, die in den Geo- und Biowissenschaften verwendet wurden, erfuhren aus geo-
okologischer Sicht eine Ordnung (H. Leser 1984). Legt man diese Definitionen zugrunde,
wird ein Okosystemmodell, das sowohl abiotische als auch biotische Kompartimente in
einem raumbezogenen Funktionszusammenhang darstellen mochte, methodisch und
forschungspraktisch sehr anspruchsvoll. Man konnte es nun dabei bewenden lassen und

Prof. Dr.rer.nat. Hartmut Leser, Forschungsgruppe Physiogeographie und Geodkologie, Geographi-
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ein graphisches Modell zeichnen, wie es z.B. Abb. 1 reprasentiert. Es stellt sich jedoch
sofort die Frage nach der forschungspraktischen Realisierung. Das heilt: Jedes graphische
Zeichen im Modell steht fiir einen Sachverhalt in der 6kologischen Wirklichkeit der Le-
bensumwelt. Dieser Sachverhalt ware zu messen oder auf sonst irgendeine Weise quanti-
tativ darzustellen, auf seinen Funktionszusammenhang mit den anderen Kompartimenten

hin zu prifen und der Befund in das Modell einzufiigen.

Dem Feldforscher stellt sich eine Reihe von Problemen, die es nicht ohne weiteres erlau-
ben, all jene Fakten zu erheben, die zum Ausfiillen des Modells fiihren. Dazu gehdren u.a.:

— Ein Teil der Kompartimente (vorzugsweise im biotischen Bereich des Modells) ist nicht exakt
quantitativ darzustellen.

— Die Funktionsbeziehungen zwischen Bios und Geos sind unklar und entziehen sich z.Z. einer meR3-
technischen Erfassung, obwohl man um die Existenz dieser Beziehungen weil3 (d.h. sie an Indikato-
ren beobachtet hat).

— Es stellen sich eine Reihe GroBenordnungsprobleme, weil die biotischen Kompartimente 6kolo-
gisch zwar sehr wichtig sind, in der Realitat aber oft durch eine Vielzahl Kleinstlebewesen wirken,
die sich forschungspraktisch nur schwer zu den abiotischen GroRen in Beziehung setzen lassen.

S
¥
P

7 Erdoberflache

Biotische Speicher / oberirdisch und unterirdisch
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Abb. 1 Das Modell eines "“voll-
standigen’’ ""Okosystems"’.

Das von H. Leser (1986 a, b) vor-
gestellte Modell wird bewuRt als
“yollstandiges” Okosystem apo-
strophiert, da es sich nur im
Rahmen der vorgegebenen geo-
okologischen Zielsteliung als ‘“voll-
standig” erweist. Demzufolge wa-
re es per definitionem ein Geo-
okosystem. Das vorgestellte Mo-
dell verwendet die topische Di-
mension als Filter fir die aufzu-
nehmenden (oder auszuschlielen-
den) Kompartimente des Systems.

Abkiirzungsverzeichnis:

STRUKTURREGLER:

LR = Lage im Relief; PG = Poren-
groRenverteilung und Gesamtpo-
renvolumen; BS = Baumschicht

KAPAZITATSREGLER:

IK = Infiltrationskapazitat; SK =
Sorptionskapazitdt; Sa = Sapro-
vore

INTENSITATSREGLER:

PET = Potentielle Evapotranspi-
ration; Sy = Symbionten; Mi =
Mineralisierungsrate

SPEICHER:

WF = Bodenfauna; ZM, = Zoo-
masse, oberirdisch; PMg = Phyto-
masse Baume; Un = Unterwuchs;
ZM = Zoomasse; St = Streu;
NSRyy, = Nahrstoffreservoir Wur-
zeln; H/toS = Humus/tote organi-



Das Forschungsproblem besteht nun darin, methodische Briicken zu finden. Dabei kann
es sich um Tiergruppen handeln, die von ihrer GroBenordnung her raumlich sinnvoll
zu erfassen sind — eine unabdingbare Vorgabe raumbezogener ékologischer Forschung.
Sie sollten zudem in stofflichen Beziehungen zu den abiotischen Faktoren im System
stehen. Sowohl die Arbeiten von D. Junack (1978) als auch die von R. Bono (1984,
1986) zeigten, daR die Lumbricidentaxazonosen fiir solch einen Einbezug in ein Geodko-
systemmodell geeignet sind. Die dafir wesentliche Frage des raumlichen Bezugs wurde
von R. Bono (1986) grundlegend geklart. Darauf nimmt Abb. 2 Bezug. In der Forschung
sollte es nun darum gehen, die im Bodenfauna-Modell (das hier wiederum ein rein theore-
tisches ist; Abb. 3) gezeigten Parameter daraufhin zu priifen, inwieweit sie real erfalbar
sind und damit in das Geookosystemmodell eingefiigt werden kdnnen. Dieses Modell
wurde fir die vorliegende Untersuchung modifiziert (Abb. 4).

3 Die Untersuchungsgebiete (Abb. 5)

Sie ordnen sich in einem groBeren Raumzusammenhang an3, der hier nicht weiter disku-
tiert werden muR. Beide Raume stellen E/nzugsgebiete dar, die von der pedologischen
Grundausstattung her gleich oder jedenfalls sehr ahnlich sind, die aber klimatisch be-
trachtliche Unterschiede aufweisen (siehe u.a. Beitrag M. Dipner und T. Jenne in diesem
Heft sowie C. Eggenberger 1986)4. Daraus leiten sich betrdchtliche Unterschiede im
abiotischen Prozellgeschehen der Geookosysteme ab, was sich schlielich auch auf die
biotischen Kompartimente auswirken mul3.

Bei den Bdden handelt es sich um Schuttdecken-Rendzinen bis Rendzina-Braunerden
sowie, auf eher tonig-lehmigen Substraten, um Kalklehm-Braunerden. Sie sind in einem
kleinraumig differenzierten Muster verbreitet, woraus relativ kleinraumige Pedotope und
damit auch GeooOkotope resultieren. Diese Kleinrdaumigkeit findet sich auch bei den
Klimatopen wieder (C. Eggenberger 1986), so daR sich fiir die biotischen Faktoren ein
aullerst vielfaltiges Angebot an physikalischen und chemischen Randbedingungen er-
gibt. Auf letztere weist auch die Diplomarbeit von M. Dipner (1986) hin.

Die kleinraumigen Verteilungsmuster der abiotischen Faktoren erweisen sich als wichtiges
methodisches Problem der biookologischen Forschung im Gebiet. Die Methodik der
Erfassung biotischer Kompartimente muB namlich auf diese Kleinraumigkeit Bezug
nehmen, will sie zu einer raumbezogenen Aussage iber den Zusammenhang Bios/Geos
gelangen. In diese Richtung forscht M. G/asstetter. Der gegenwartige Stand der Unter-
suchung wird — im Sinne eines Werkstattberichtes — in Kapitel 4 dieses Artikels dar-
gestellt.

sche Substanz; NSRq/p = Nahrstoffreservoire der Humusdecke und des Oberflichennahen Unter-
grundes; GW = Grundwasser; BW1/2 = Bodenwasser total und pflanzenverfiigbar; | = Interceptions-
speicherung

PROZESSE

ET = Evapotranspiration; E = Evaporation; T = Transpiration; N = Niederschlag; NSI = Nahrstoffinput;
Ag = StammabfluB; A, = OberflachenabfluB; If = Interflow; NS = Nahrstoffauswaschung; NSy, =
Nahrstoffaufnahme durch Vegetation; Si = Sickerung
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Lebensraum Pedosphare: Horizontalstruktur

Vertikalstruk tur

Organismus/Organis-
menkollektiv

Taxozonose A
(als Teilgemeinschaft der Zonose)

Lebensraum Monotop

Taxozonose B

Zoénotop

Abb. 2 Topische Projektion von Lumbriciden und Lumbricidenzénosen nach R. Bono (1986).

Die Graphik driickt das Problem ‘’Beziehung biotische/abiotische GréRBen am Standort bzw. im Geookosystem' hervorragend aus. Die raumliche
Verwirklichung der Organismenkollektive der Regenwirmer hingt von biotischen und abiotischen Faktoren der Pedosphére ab. Das modellitheore-

tische Problem besteht nun darin, die GréRenordnung der Taxozénose der Regenwiirmer mit dem im Pedotop raumlich reprasentierten Pedosystem in
eine sinnvolle sachliche Beziehung zu bringen.



4 Die untersuchten biotischen Kompartimente

Beriicksichtigt werden alle Regenwiirmer (Lumbricidae), die makroskopisch erfalBbaren
Insekten und deren Larven, Spinnen (Araneae), HundertfiiRer (Geophilidae), Tausend-
fliRer (Julidae), Asseln (Isopoda) und Schnecken (Gastropoda) des Bodens von der Ober-
flache (excl. Vegetation) bis in 0,4 m Tiefe.

4 1 Methoden
Da die Aussage iber die biotischen Kompartimente im Geookosystem wesentlich von den
eingesetzten Methoden abhangt, waren diese zunachst zu schildern. Die Sammlung er-

folgt im Feld, die weitere Bearbeitung (Auslese, Wagung, Frischmasseberechnung, Bio-
masseberechnung) im Labor.

4 1 1 Sammlung der Boden-Makrofauna im Feld

Die Untersuchung an Bodentieren im Jura erfolgt an vier Teststandorten, in je einer
Braunerde und einer Rendzina pro Einzugsgebiet (EZG) (s. Kap. 3 und Tab. 1).

Tab. 1 Beschreibung der vier Bodenfauna-Untersuchungsstandorte
(BTJ = Basler Tafeljura; HFJ = Hoher Faltenjura)

EZG + Standort-Nr. Bodenform Hohe in m 4.M. | Exposition [Neigung Lage

BTJ 10 Kalklehm-Braunerde 602 WSW Q0 637 990/255 310
auf tonreichem ter-
tiarem Kalkmergel5

BTJ 11 Hangschutt-Rendzina 600 NNE 6° 637 730/255 110
auf Hauptrogenstein-
Schuttd

HFJ 10 Hanglehm-(Rendzina)- 604 NNW 20 612 740/245 038
Braunerde

HFJ 11 Verbraunte Kalklehm- 628 NW 70 612 800/244 838
Rendzina

Die vorliegenden ersten Resultate basieren auf Probenahmen in den Monaten April, Juli
und Oktober 1986 und Januar 1987. Zu den vier Hauptjahreszeiten werden je Standort
im Abstand von 7 - 10 Tagen drei Gruben von je 0,1 m3 Inhalt (0,5 x 0,5 m groR und
0,4 m tief) ausgehoben. Die Bearbeitungsreihenfolge der Gruben innerhalb der in Quadrate
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Abb. 3 Die Interrelationen
zwischen dem Geosystem und
dem Subsystem Bodenfauna.

Das Geosystem wird durch ei-
nen oberirdischen und einen
unterirdischen Teil reprasen-
tiert. Die hier dargestellten Be-
ziehungen zwischen Bodenfau-
na und Geookosystem werden
im Hinblick auf die topologi-
sche Dimension modelliert.
Die quantitative Darstellung
der Funktionsbeziehungen
und der Stoffflusse ist immer
noch ein Forschungsproblem,
dem u.a. in den Arbeiten von
R. Bono (1986) und M. Glas-
stetter nachgegangen wird.

Quantifiziert und qualifiziert (Nahrstoffe, Biomasse
cAer Bodenmakrofauna, Taxa, Raumbezug). Siehe Tabellen
und B.

Qualifiziert (Nahrstoffe, Taxa). Siehe Tabelle B.

Nicht quantifiziert und nicht qualifiziert.

Abb. 4 Modell der Bodenfauna als Subsystem im Geookosystem

Es handelt sich um einen Auszug aus der Abb. 3. In der Graphik werden die Kompartimente auf ihre
Untersuchungsaspekte hin gekennzeichnet. Das Modell zeigt demnach, was im Rahmen der Disser-
tation M. Glasstetter auf welche Weise bearbeitet wird.

Zu Abb. 4 Untersuchte Kompartimente im ''Regelkreis fir einen Griinlandstandort’’

Kapazitédtsregler: Sa = Saprovore Mikroor%anismen (C*); Speicher: PMg = Phytomasse, oberirdisch (C);
Wmp, = Wurzelmasse im Boden, lebend (C); St = Streu (C); ZMg = Zoomasse, oberirdisch (C); He =
Herbivore Makrofauna (A*); Sa = Saprophage Makrofauna (A); Ca = Carnivore Makrofauna (A); RW =
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Tab. A: Fiir die vorliegende Untersuchung beriicksichtigte biotische Kompartimente im “Regelkreis fir
einen Griinlandstandort” (Abb. 4) sowie Material- und Datengewinnun]gsmethoden. Vgl. Kap. 4 1
*La. = Larven; *Im. = Imagines; **FM = Frischmasse (Lebendgewicht

Abkiirzung , Qualifizierung und i
irr;< Hggel- B;cﬁ::;:;%::d Untersuchur’;g;slglethoden . Quz_intifizierung Wichtigste untersuchte Taxa l;;%ﬁt;n
reis im Labor
RW Regenwiirmer |Aufgrabung und Handauslese, | Lebendwagung, raumlich|Nicodrilus spp.
Lumbricidae |im April, Juli, Oktober und |und zeitlich differenzier- |Allo/lobophora spp.
Januar 3x pro Standort in te FM" * Berechnung Lumbricus spp.
0-10, 10-20 und 20-40 cm (Gattungen) Octolasium spp.
Tiefe
He Herbivore: wie oben wie oben Elateridae Schnellkafer [La® Im”
(Phytophage) |wie oben (Ordnungen oder Fami- |Scarabaeidae Junikafer u.aLa. Im.
lebende lien, bei Insekten Ent-  |Curculionidae Russelkafer [La. Im.
pflanzliche wicklungsstadium) Lepidoptera Falter La.
Substanz Julidae TausendfiiBer
Pulmonata Schnecken
Sa Saprophage: |wie oben wie unter “Herbivore’’ |Tipulidae Schnaken Lais
Nematocera Diptera Miicken La.
tote organi- Brachycera Fliegen La.
sche Forficula Ohrwiirmer Im.
Substanz Isopoda Asseln
Ca Carnivore wie oben wie unter “Herbivore’” [Carabidae Laufkafer La. Im.
(Zoophage): Staphylinidae Kurzfligler |La. Im.
Formicidae Ameisen La. Im.
lebende Geopilidae Erdlaufer
Beute Araneidae Spinnen

Tab. B: Kompartimente im “‘Regelkreis fiir einen Griinlandstandort” (Abb. 4), die zwar nicht fir die
vorliegende, wohl! aber fiir spdtere Untersuchung berlicksichtigt werden, sowie die zugehérigen Mate-
rial- und Laboranalysenmethoden

Bezeichnung Beispiele fiir
im Regel- Bedeutung Probeqahrlr:\elrgethode Laboranalysen: Methoden analysierte Stoffe/Ele-
kreis ke mente und pH
H Humus Proben des Feinbodens aus | naBe Veraschung: Kaliumdichromatmetho- | organischer Kohlenstoff
0-20 cm Tiefe in je ein de, Auswertung photometrisch Corg.
Leitprofil pro Standort, Kjeldahl|-Aufschluss, Auswertung titri- Gesamtstickstoff Ntotal
VII/XI 1986 metrisch )
kombinierte Glaselektrode, in HoO und pH
KCl
Kt Kot, Regen- frische Wurmlosung an Bo- | siehe oben bzw. siehe unten, unter den Corg.. N total, pH,
wurmlosung denoberflache, Herbst und | entsprechenden Methoden Textur, Ca, Mg, K,
Friihjahr Phosphat
NS fest Nahrstoffe im | horizontweise in je einem | Pipettenanalyse KorngroBenverteilung =
Feinboden Leitprofil pro Standort, Textur
VIH/X1 1986 kombinierte Glaselektrode, in H,0 und pH
KClI
komplexometrische Titration Kalk, Dolomit
Extraktion mit Ammoniumlaktat-Essig- Calcium, Magnesium,
saure (A.L.), Analyse im Atomabsorptions- | Kalium
spektrometer (AAS)
Extraktion mit A.L., photometrische Aus- | Phosphat
wertung des Phosphat- und Molybdat-
Komplexes
NS flissig Nahrstoffe in | Bodenwasserproben aus (wasserl6sliche Nahrstoffe in pflanzenver-
der Boden- 10, 20, 40 cm Tiefe mit figbaren Mengen:)
16sung Vakuum-Saugkerzen und/ | kombinierte Glaselektrode pH
oder Trichter-Lysimetern, | Extraktion mit A.L. und Analyse im AAS | Calcium, Magnesium,
wochentlich Kalium
Extraktion mit A.L., photometrische Aus- | Phosphat
wertung des Phosphat- und Molybdat-
Komplexes
Ammoniak-Elektrode Ammonium,
Nitrat
Rggenwurmer (Lumbricidae) (A); H = Humus (B*); Kt = Kot, Regenwurmlosung (B}; NSR1/o fest =
Nahrstoffreservoire der Humusdecke und des oberflachennahen Untergrundes: Nihrstoffe in der Bo-

denmatrix (B); NSRf]f/z fliissig = Nahrstoffreservoire der Humusdecke und des oberflachennahen Un-
tergrundes: Nahrstoffe in der Bodenldsung (B); Prozesse: NSy = Nahrstoffaufnahme durch die Vege-
tation (C); NSa = Nahrstoffauswaschung ?C); — *A: Fir die vorliegende Untersuchung berlicksichtigte
Kompartimente. Methoden: siehe Tab. A. *B:. spatere Untersuchungen in der Dissertation von
M. Glasstetter bericksichtigte Kompartimente. Methoden: siehe Tab. B. *C: In der Dissertation von
M. Glasstetter nicht untersuchte Kompartimente.
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Abb. 5 Lage der Arbeits-
gebiete

=
&

TR

Q

R/ihr‘ fi
] othen
S

| = Basler und Aargauer
Tafeljura, Raum Anwil
(= BTJ); Il = Hoher Fal-
tenjura, Raum Hohe Win-
de/Beinwil/PalRwang

(= HFJ)

eingestellten ca. 3 a groBen Standortareale ermittelt der Computer (Zufallsgenerator). Das
Bodenmaterial der Horizonte 0-10, 10-20 und 20 - 40 cm Bodentiefe wird gesondert
auf Plastikfolien ausgebreitet und die makroskopische Bodenfauna von Hand ausgelesen.

Die Methode der manuellen Auslese der Regenwiirmer wurde von J. Satchell (1969),
M. Bouché (1972), D. Junack (1978) und R. Bono (1986) empfohlen und angewendet.
Sie bietet gegenuber der Formalinapplikation sowie dem Anlegen einer elektrischen
Spannung im Boden die Vorteile, raumlich-quantitativ zu sein, das Studium der Boden-
eigenschaften in der Umgebung der Tiere sowie deren Lage und Verhalten (Diapause etc.)
zu ermoglichen sowie Boden und Gewasser zu schonen.

Stichprobenartige Nachkontrollen im Laufe der vorliegenden Untersuchung bestatigen,
dall 93 - 96% der Regenwurmbiomasse auf diese Weise gefunden werden.

Zum Transport werden die Bodentiere in beschriftete Plastikbiichsen mit Schraubdeckel
(150 - 500 ml Inhalt) mit genigend Bodenmaterial aus dem betreffenden Horizont ge-
legt und vor Sonnenbestrahlung, Warme und Frost geschiitzt rasch ins Labor gebracht.
Reinigung, Wagung und Weiterbehandlung der Bodentiere erfolgen sofort, spatestens aber
nach 24 Stunden.

4 1 2 Wagung und Frischmasseberechnung

Zur Ermittlung der Frischmasse (FM) in g lebender Substanz werden die Regenwiirmer
gemal der Systematik von M. Bouché (1972) nach Gattungen getrennt, gezahlt und ge-
wogen. Juvenile und verletzte Tiere werden soweit moglich mitberiicksichtigt.

Mehrere Bader in deionisiertem Wasser und eine Trocknung zwischen Laborpapiertiichern
reinigen die Wurmer von anhaftenden Bodenpartikeln. Um den Grad des Feuchtigkeits-
entzungs innerhalb der Untersuchung etwa konstant zu halten, trocknet man die Regen-
wirmer nur so lange, bis sie an einem neuen Tichlein haften bleiben. In tarierten Plastik-
bechern werden sie auf einer Analysenwaage (Mettler AE 100) auf 0,1 mg genau gewogen.
Diese direkte Wagung am lebenden Tier ersetzt die manchmal problematische Berechnung
der FM aus dem Totgewicht formalinkonservierter Exemplare.
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Abb. 62

Abb. 63

Abb. 6 Prozentuale
Verteilung der Biomas-
se von Makrofauna-
Gruppen im Boden

Die Jahresmittelwerte
fir die vier Untersu-
chungsstandorte  sind
in  Gramm lebender
Substanz/m? Boden
wiedergegeben. Probe-
nahmen erfolgten im
April 1986 (nur BTJ-
Standorte), im  Juli
1986, Oktober 1986
und Januar 1987 (BTJ-
und HFJ-Standorte).
Die Kreisradien sind je-
weils zur Gesamtbio-
masse der verglichenen
Tiergruppen proportio-
nal

Abb. 6 1 Biomasse der
Regenwirmer (Lumbri-

cidae) sowie der Ma-
kroarthropoden und
Schnecken

Abb. 6 2 Biomasse der
vier Regenwurmgattun-
gen (Lumbricidae).

Abb. 6 3 Biomasse der
drei Ernahrungsstufen
(trophischen  Ebenen)
angehérenden  Makro-
arthropoden und
Schnecken

Alle Ubrigen fiir die Untersuchung beriicksichtigten Bodentiere werden nur bis zur Fami-
lie bzw. Ordnung bestimmt, nicht gewaschen (auller Nacktschnecken) und nach der Wa-
gung in drei trophische Gruppen eingeteilt: Rauber (Carnivore), Pflanzenfresser (Phyto-
phage) und Verwerter toter organischer Substanz (Saprophage). Im iibrigen wird die
raumzeitliche Verteilung der Makroarthropoden und Schnecken nach dem gleichen
Muster untersucht wie die der Regenwiirmer.

4 1 3 Biomasseberechnung

Zur Ermittlung der Biomasse einer der Tiergruppen an ihrem Standort wird die FM aus
allen drei Horizonten der drei Parallelgruben addiert (s. Kap. 4 1 1). Sie bezieht sich so
auf 0,75 m?2 pro Standort und Hauptjahreszeit und ergibt, auf 1,0 m2 extrapoliert, die
Biomasse in g/m2 (Abb. 6 und 7).
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Biomasse
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Makroarthropoden-und Schnecken (Gastropoda) des Bodens
Octolasium spp.
Lumbricus spp.
Lumbricidae

Allolobophora spp.

Nicodrilus spp.

Abb. 7 Raumliche und zeit-
liche Verteilung der Biomas-
se

Die Biomasse wichtiger
Gruppen der Bodenmakro-
fauna ist in Gramm lebender
Substanz/m2 Boden wieder-
gegeben.
Probenahme-Zeitpunkte:
04/86 = April 1986, 07/86 =
Juli 1986, 10/86 = Oktober
1986, 01/87 = Januar 1987.
Probenahme-Standorte siehe
Abb. 6 sowie Tab. 1 und 2.

414 Berechnung der FM
pro Volumen

Um die FM Bodentiere
aus den drei unterschied-
lich maéachtigen Horizon-
ten (10 bzw. 20 cm) ver-
gleichend-quantitativ dar-
stellen zu konnen, addiert
man die FM aus den je-
weiligen drei parallel un-
tersuchten Horizonten,
deren  Gesamtvolumina
0,075 m3 bzw. 0,15 m3
betragen, und extrapo-
liert sie auf ein Volumen
von 1,0 m3 (Abb. 8). Die
FM wird dann in g/m3
angegeben.

4 2 Erste Resultate zur rdumlichen und zeitlichen Biomasseverteilung (vgl. Abb. 6, 7

und 8)

Der Standort BTJ 10 (Tab. 1 und 2) zeichnet sich durch die hdochste mittlere Lumbri-
ciden-Biomasse aus. Dies ist moglicherweise auf die allgemein hohere Dingung und
glinstigere lokalklimatische Bedingungen zuriickzufiihren. Friihjahrs-, Herbst- und Winter-
werte liegen um 200 g Lebendmasse/m2. Zum Vergleich: Nach Angaben des Landwirts
betragt die Biomasse der von 1 Hektar umgebendem Grasland erndhrten Kiihe 246 g/m?2.

Der am Standort BTJ 11 relativ hohe Makroarthropoden- und Schneckenanteil ist wahr-
scheinlich durch die schonende Bewirtschaftung und die giinstige Exposition bedingt.
Typisch fir beide BTJ-Standorte ist die im Vergleich zu den HFJ-Standorten hohere
mittlere Biomasse der gesamten Makrofauna von 162 g/m?2 (vgl. Abb. 7).
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Tabelle 2 Landwirtschaftliche und bodenklimatische Eigenschaften der vier untersuchten Standorte,
sowie Jahresmittelwerte fir die Biomasse der wichtigsten Taxa der Gruppe “Makroarthropoden und
Schnecken® (MAS*) und ihr Bezug zur Gesamtbiomasse der Makrofauna (MF*) am jeweiligen Stand-
ort.

EZG + Nutzung; Boden- | Massemallig wich- Mittlerer Anteil an der
Stand- Mahd; frost- tigste MAS*-Taxa Gesamtbiomasse der:
ort Nr. Diingung gefahr des Standorts MF* MF*(%) | MAS*(%)
BTJ 10 Obstwiese; XX Julidae 244 1,4% 54,8%
ca. 3x/Jahr; phytophage
Jauche TausendfulRer
(maRig)
BTJ 11 Wiese (vor XXX Scarabaeidae 489 2,9% 43,4%
tber 20 J.: Curculionidae
Acker); Juni- und Riissel-
2x/Jahr; kafer-Larven u.a.
Stallmist Zonitacea Pulmo- 2049 1.2% 17,5%
(maRig) nata
Nacktschnecken
HFJ 10 Rinderwei- X Zonitacea Pulmo- 159 1.1% 29,5%
de; nata
max.1x/Jahr; Nacktschnecken
punktuell Tipulidae Diptera 149 1,1% 29,1%
Schnaken-Larven
HFJ 11 Kalberwei- XXX Elateridae 049 0,3% 30,4%
de an Wald- Schnellkafer-Lar-
rand; keine; ven
punktuell Diptera 0,2g 0,2% 15,3%
Fliegen-Larven

Die beiden HFJ-Standorte weisen eine geringere mittlere Makrofauna-Biomasse von nur
128 g/m2 und einen relativ hohen Anteil an Verwerter toter organischer Substanz auf.
Diese finden im fleckenhaft abgesetzten Rinderkot und in der absterbenden, nicht ge-
mahten Vegetation ein besseres Nahrungsangebot.

Wie die vorliegende Untersuchung vom Friihjahr 1986 bis Winter 1986/87 zeigt, driickt
sich der EinfluR der Jahreszeiten in der unterschiedlichen vertikalen Verteilung (Abb. 8)
und in der Gesamtstarke (Abb. 7) der Biomasse der Makrofauna aus. Vertikale Wande-
rungen insbesondere der Lumbriciden gibt die Abb. 8 fir alle untersuchten Standorte,
Horizonte und Jahreszeiten wieder. Die groRte Biomasse im Friihjahr und Herbst in den
obersten 10 cm des Bodens, Abwanderung in Horizonte unterhalb 20 cm Tiefe im Winter
sowie eine Konzentration in 10- 20 cm Tiefe im Sommer machen folgendes deutlich:
Die Lumbriciden reagieren im Jahreslauf eimpfindlich auf bodenklimatische Bedingungen,
im Winter auf die Bodentemperaturen und in den iibrigen Jahreszeiten auf die Boden-
feuchte.
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Abb. 8 1und 82

Vertikale Verteilung der
8TJ 10 Makrofauna

Die Daten beziehen sich
auf die in den drei Bo-
denhorizonten festgestell-
te Summe der Regen-
wiirmer  (Lumbricidae),
Makroarthropoden und
Schnecken. Die Frisch-
masse (FM) der Tiere
ist fiir jeden Horizont auf
ein Bodenvolumen von
/‘ 1,0 m3 extrapoliert. Die

dritte Wurzel dieser Wer-
te in Gramm/m3 ist pro-
portional zur Kantenlan-
ge des betreffenden Wir-
fels.

04/86 07/86 10/86 01/87

BTJ 11

400 g/m3 Vergleich

Abb. 8 1

Oberer Wiirfel: FM aus O - 10 cm Bodentiefe;

Mittlerer Wirfel: FM aus 10 - 20 cm Bodentiefe;

Unterer Wirfel: FM aus 20 - 40 cm Bodentiefe.

Standorte und Zeitpunkte der Probenahmen siehe Abb. 6 und 7 sowie Tab. 1 und 2.

5 Betrachtungen zum Ansatz und zur Geodkosystemmodellierung

Bereits R. Bono (1986) zeigte die Moglichkeiten des Ansatzes, aber auch seine Begrenzun-
gen. Zumindest die vertikale standortliche Verteilung und die Bindung gewisser Boden-
faunaelemente an die Bodentypen ist relativ leicht feststellbar. Das Problem im weiteren
Verlauf der Untersuchung wird darin bestehen, die standortliche Aussage weiter in die
Flache auszudehnen und eine Beziehung zum stofflichen Geschehen im abiotischen
Teil des Systems herzustellen. Das Forschungsproblem kann man in folgende Fragen
kleiden, die im weiteren Verlauf der Untersuchungen im BTJ und HFJ vielleicht beant-
wortet werden konnen:

(1) Welche Raummuster der Verteilung ergeben sich in der topischen Dimension, also
“in der Flache"”, uber die Standorte hinaus?

(2) Welche Bodeneigenschaften und -merkmale sind es im einzelnen, die das Vorkommen
bestimmter Taxa bedingen? (Zum Beispiel Nahrstoffversorgung? pH-Wert? Boden-
feuchte? Andere Stoffgehalte des Bodens? Mikroklima der bodennachsten Luft-
schicht, d.h. der Grenzschicht Boden/Erdoberflache/Bewuchs?)

(3) Welche Beitrage leisten die einzelnen Taxa (oder Gruppen) an das stoffliche Ge-
schehen im Boden?

(4) Inwieweit tritt die Bodenfauna selber als (voriibergehender) Stoffspeicher auf? Lassen
sich diese Stoffmengen quantifizieren oder abschatzen und fallen sie in pedogenetisch
relavanten Mengen an?
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Diese Fragen zeigen, dal} sich enge Bezie- 07/86 .
hungen zwischen dem geochemischen Zu-
stand des Geodkosystems und dem Stoff-
gehalt der Bodenfauna ergeben kénnen, die
Gegenstand der weiteren Untersuchung
waéren. Vollig unbestritten ist die physika-
lische Mitwirkung der Bodenfauna an der
Bodenbildung bzw. -weiterentwicklung in-
folge der Durchmischungstatigkeit, welche
die Bodentiere ausiiben. Aus obigen Fragen
ergibt sich, daR die Bedeutung der che-
mischen Komponente der Untersuchung
zunimmt.

01/87

HFJ 10

HFJ 11

SUMMARY

The aim of this preliminary report being based
on field work is to integrate biotic compartments 00 gim?
into geoecosystem models on a quantitative
basis. — In two ‘‘Elementarlandschaften’ (repre-
sentative landscape areas) of the Swiss Jura
mountains, the soil fauna, especially the Lumbri-
cids, is examined over a number of years in order to detect a spatial and ecofunctional distribution
pattern. The contribution of the soil fauna to the nutrient budget of the geoecosystems is also studied.
— In connexion with extensive abiotic measurements the soil fauna is investigated vertically and
horizontally over a certain period of time at regular intervals. We expect to obtain better knowledge
of the part played by the soil fauna in the biogeochemical element turnover at the sites, methodical
experience in the spatial and periodical study of soil fauna, and better estimation of the possibilities
of quantitative modelling.

Vergleich

Abb. 8 2

RESUME

Il s'agit ici d’'un compte-rendu d’une équipe de travail. Les recherches géoécologiques devraient inclure
les facteurs biologidues dans le systéme élaboré. Ceci est & réaliser sur une base quantitative. Dans
deux paysages élémentaires du Jura suisse, on étudie, depuis plusieurs années consécutives, la faune
du sol, notamment les lombricidés, afin de déterminer un schéma de répartition spatial et
écofonctionnel. On étudie également le role de la faune pédologique dans le bilan du géosystéme.
En partant des nombreuses données abiotiques relevées dans le géoécosystéme, on étudie la faune du
sol dans sa répartition verticale, horizontale et dans le temps. On en attend des précisions sur le role
de la faune du sol dans les circuits biogéochimiques, des indications méthodologiques sur I'examen
spatial et périodique de la faune, et sur les possibilités de schématisation quantitative.

Résumeé: M. Glasstetter
Traduction: P. Meyer
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ANMERKUNGEN

L Auf den Zusammenhang der Geodkosystemforschungen wird im Einleitungsbeitrag zu diesem Heft

hingewiesen. Die Beziehungen des biogeographischen Ansatzes zur Geosystemforschung werden in
einem Einleitungsartikel (H. Leser 1986) zur Dissertation von R. Bono (1986) dargelegt.

2 Den abiotischen Hintergrund zur Dissertation von M. Glasstetter liefern u.a. die Dissertationen von
C. Eggenberger und V. Prasuhn. Siehe dazu Literaturverzeichnis.

& Auf den groReren Raumzusammenhang der Untersuchungsgebiete geht der Einleitungsbeitrag von
H. Leser zu diesem Heft ein.

4 Die Diplomarbeiten von M. Dipner, C. Eggenberger und T. Jenne (siehe dazu Literaturverzeichnis)
erbrachten alle eine extrem kleinrdumige Differenzierung der abiotischen Faktoren der Geosysteme
in den Elementarlandschaften.

5 Siehe dazu Tabelle 1 im Kap. 4 1 1 dieses Beitrages, die von den Angaben bei W, Seiler (1983) aus-
geht.
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