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1. Einleitung

Wihrend der bedeutende quantitative Anteil der Chilopoden an der Lebensgemein-
schaft im Waldboden dank der Arbeiten von WEIDEMANN (1972), WicNARAJAH & PHILLIP-
soN (1977), ALBERT (1979) und ScHAEFER (1983) weitgehend bekannt ist, weil man noch
relativ wenig iiber die IFaktoren, die das Zusammenleben verschiedener Chilopodenarten
an einem Standort ermdglichen.

Nach dem Konzept der dkologischen Nische (Pranxa 1980) ist die Koexistenz sympatri-
scher Arten moglich, wenn ausreichende Unterschiede in der Nutzung begrenzt verfiigharer
Ressourcen bestehen. ScmoENER (1974) analysierte die verschiedenen Moglichkeiten der
Einnischung sympatrischer Arten und nennt die réumliche Aufteilung des Habitats vor der
Spezialisierung in Bezug auf die Erndhrung und der Entwicklung unterschiedlicher zeit-
licher Aktivititsmuster die theoretisch wahrscheinlichste Form der 6kologischen Sonderung.

HundertfiiBler — besonders die in der Laubstreu dominierenden Lithobiomorpha — sind
durch eine starke Abhéngigkeit von den Feuchtigkeitsverhéltnissen des Lebensraums, eine
mehrere Jahre wihrende Entwicklungszeit und eine relativ unspezialisierte rduberische
Ernahrungsweise charakterisiert (Duncer 1983, Lewis 1980). Sie sind sich untereinander
in ihren 6kologischen Anspriichen durchaus dhnlich.

2. Untersuchungsgebiet, Methoden

Die Untersuchungen wurden im nérdlichen Steigerwald ca. 50 km éstlich von Wiirzburg durch-
gefithrt. Die Untersuchungsfliche lag in einem ca. 140 Jahre alten Buchenhochwald auf Coburger
Sandstein (BRD) (470 m it NN). Die Kraut- und Strauchschicht fehlte weitgehend. Stellenweise
wuchs Dentaria bulbifera, Luzula luzuloides oder Galium odoratum. ITm Baumbestand fanden sich
neben der dominierenden Buche (Fagus sylvatica) auch einige Eichen (Quercus petraea). Die Streu-
schicht entsprach dem Moder-Typus. Die Dicke der Auflageschicht variierte zwischen 3 und 7 cm.

Die Probenahme erfolgte mit Hilfe eines Stechrahmens (Probenfliche 1/8 m?). Dabei wurde die
obere Schicht weitgehend unzersetzter Blitter (L- und obere F-Schicht) getrennt von der unteren
entnommen. Zusammen mit der F-Schicht wurde auch alles lockere Bodenmaterial der Humus-
schicht aufgelesen. Eine Besiedlung tieferer Bodenbereiche durch Chilopoden wurde fiir vernach-
lassighar gehalten, da bei Kempsonextraktion von 4 Kontrollproben (je 1/16 m?) im Mai 1979 keine
HundertfiiBler gefunden wurden. Von Februar bis Dezember 1980 wurden monatlich 8 Proben
gesammelt und — zum Teil nach vorheriger Handauslese — in einem modifizierten Kempsonapparat
(Kempson et al. 1963) extrahiert. Um die Homogenitiit der Stichproben sicherzustellen, wurde
darauf geachtet, dal bei jeder Probenfliche der nichste Baumstamm oder Baumstubben mindestens
2,50 m entfernt war und die Dicke der Streuschicht ungefdhr 5 cm betrug.

Dem Ziel des Auffindens eventueller Sonderhabitate diente die Kempson-Auslese der Laubstreu
an der Basis von 4 Buchen und 4 Eichen sowie von 4 morschen Baumstiimpfen im September und
Oktober 1981.
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Abbildung 1. Versuchsanordnung der Feuchtepriferenz-Tests an Lithobiiden. Nahere Erklirung
siehe Text.

Um die genauen Aufenthaltsorte der Chilopoden im Waldboden festzustellen, vereiste ich Flachen
durch UbergieBen mit fliissigem Stickstoff. Dazu wurde ein Blechrahmen mit 20 ¢m x 20 em Grund-
fliiche und 30 em Hohe mit Hilfe eines scharfen Messers bis in die Mineralbodenschicht eingedriickt.
Nach 10 bis 12 Stunden wurden in diesen Rahmen 2 bis 4 Liter flissigen Stickstoffs gegossen. Die
bis zu einer Tiefe von 12 em vereisten Bodenblicke wurden im Labor durchgesehen.

Tn Feuchteorgeln (siehe Abb.1) wurde die Priferenz einiger Chilopodenarten fir bestimmte
Tuftfeuchten geprift. Luftfeuchten zwischen 779, und 100% rF wurden mit Hilfe verschieden
konzentrierter Glycerinlosungen erzeugt (Braux & Braun 1958). Auf einem Gazeboden konnten
die Tiere zwischen den Kammern der Feuchteorgeln hin- und herwechseln. Die Chilopoden hielten
sich meistens unter den ecingelegten, mit Streichhélzern einseitig abgestiitzten Objekttrigern auf.
Bei einem Teil der Versuche wurden die Objekttriger in den Kammern IV und V entfernt. Das
Versuchsergebnis dndert sich nicht.

Die Versuchstiere wurden einzeln in die Feuchteorgel gegeben. Nach einer Eingewohnungszeit
von 24 Stunden wurde wihrend einer Woche morgens und abends der Aufenthaltsort des Tieres proto-
kolliert. Die Versuche fanden von Oktober bis Dezember 1979 und September bis Oktober 1980 bei
Temperaturen zwischen 4 °C und 10 °C in einem verdunkelten Kellerraum statt.

Die Empfindlichkeit einiger Chilopoden gegeniiber Austrocknung wurde gepriift, indem die Tiere
einzeln in offenen Glasrohrchen (27 mm Offnungsdurchmesser, 60 mm Hohe) einer relativen Luft-
feuchte von 609, bei 18 °C Raumtemperatur ausgesetzt wurden. Als ,,ausgetrocknet™ galt ein Tier,
das auch auf Berithrung keine Reaktion mehr zeigte. In der Regel waren diese Tiere durch Schrump-
tung gekriimmt und lagen auf der Seite.

Fiir die Bezeichnung der Entwicklungsstadien von Lithobiiden haben sich die Begritfe , larvale*
und postlarvale® Stadien fiir die anamorphe bzw. epimorphe Entwicklungsphase eingebiirgert, die
durch die Buchstaben ,,L¢ und ,,PL¢ abgekiirzt und der Hiutungszahl entsprechend durchnume-
riert werden (ANDERssoN 1983, FronD 1983Db). Da die Chilopoden keine echten Larven besitzen,
ist dieser Sprachgebrauch nicht korrekt. Tm Tnteresse einer einheitlichen Nomenklatur werden die
eingefithrten Kurzbezeichnungen hier jedoch beibehalten.

3. Ergebnisse
3.0. Vorbemerkungen

In dem gesamten ca. 2 ha grofen Untersuchungsgebiet wurden folgende Chilopodenarten fest-
gestellt:

Lithobiomorpha
Lithobius mutabilis 1. Kocm, 1862
Lithobius muticus C. L. Koocn, 1847
Lithobius macilentus L. Kocw, 1862
(= L. aulacopus Larzer, 1880)
Lithobius lusitanus valesiacus VERHOEFF, 1935
Lithobius dentatus C. L. Kocn, 1844
Lithobius pelidnus Haase, 1880
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Lithobius ( Monotarsobius) curtipes C. L. Kocm, 1847

Lithobius (M. ) crassipes L. Kocm, 1862

Lithobius (M.) aeruginosus L. Kocn, 1862
Geophilomorpha

Strigamia acuminate (LEsct, 1814)

Geophilus insculptus ATTEMS, 1895

Lithobius aeruginosus tauchte in den nachfolgend ausgewerteten quantitativen Erhebungen nur mit
2 anamorphen Tieren auf und wird hier nur der Vollstindigkeit halber aufgefahrt.

3.1. Die Teilhabitate Streu, Stubben, Stammbasen

Die Besiedlung der Laubstreu, der Stammbasen und der morschen Baumstubben durch
Chilopoden ist in Tabelle 1 dargestellt. Es wird deutlich, daB diese Teilhabitate sich in ihrer
Chilopodenfauna unterscheiden.

Der in der Streu nur sehr selten gefangene Lithobius lusitanus valesiacus scheint sein
eigentliches Vorkommen im Stammbereich zu haben. Die Fénge von L. lusitanus valesiacus
stellen den ersten Nachweis fiir Deutschland dar (Kason 1982). Eason (pers. Mitteilung) ist
jedoch der Ansicht, daB die Art bisher héufig iibersehen wurde. Die beiden Arten Lithobius
macilentus und L. ( Monotarsobius) crassipes zeigen den groBten Héufigkeitsanteil in den
morschen Baumstiimpfen, wo auch die Geophilomorphen mit zwei Arten und einem gréferen
Individuenanteil gefunden werden. Lithobius pelidnus konnte in den Streuproben nicht
gefunden werden, taucht aber im Stammbereich und in den Baumstubben auf. Die in der
Streuschicht dominierende Art Lithobius mutabilis ist auch am Fufl der Baumstdimme und
in den Stubbenproben nicht selten.

L. lusttanus valesiaeus wurde auch in den Ifangschalen von Boden-Photoelektoren ge-
funden, L. pelidnus auch am Leimring um einen Buchenstamm (FriinD, unverdtfentlicht).
Diese Zusatzbeobachtungen stiitzen die Vermutung, daB die beiden Arten in dem unter-
suchten Gebiet eher dem Stammbereich als der Streuschicht zuzuordnen sind.

Saisonale Wanderungen zwischen Stubben bzw. morschem Holz und der Laubstreu, wie
Aversace (1951) in Nordamerika und Roserrs (1957) und Lroyp (1963) in England fir
einige Lithobiomorpha wahrscheinlich machten, konnte ich in dem Untersuchungsgebiet
des Steigerwaldes nicht bemerken.

Tabelle 1. Chilopoden in verschiedenen Teilhabitaten

Teilhabitat Laubstreu Stammbasis Stubben
Feb.—Dez. Sept. Okt. Nov. Buche Eiche
Art 1980 1980 1980 1981 9’81 9781 10781
Lithobius mutabilis 741 68,0 78,5 74,2 35,8 41,9 14,6
L. ( Monotarsobius ) 12,4 14,8 13,4 15,0 2,8 — -
curlipes
Strigamia acuminata 9,7 11,5 7.5 1,7 1,8 — 9,8
L. macilentus 1,7 1,6 — 5,8 2,8 2,2 12,2
L. muticus 1,6 41 0,5 —— — 1,1 2,4
L. dentatus 0,3
L. lusitanus valesiacus 0,3 e e 3,3 50,5 441 19,5
L. (M.) crassipes 6,4 6,5 36,6
L. pelidnus 4,3 2,4
Geophilus insculplus 2,4
Gesamtfang 1418 122 186 120 109 93 41
(Individuen)

Anmerkung: Angaben sind Dominanzwerte (Prozent des Gesamtfangs). Die Gesamtzahl gefangener
Individuen steht in der untersten Tabellenzeile. Die Zahlen bezichen sich nur auf epimorphe Ent-
wicklungstadien. Die Auslese der Laubstreu im November 1981 geschah mit 8 Quadratproben
(1/16 m2) im Kempsonapparat.
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3.2. Die Chilopodenfauna der Laubstreu

Von Februar bis Dezember 1980 wurden in den Laubstreuproben 7 Chilopodenarten gefangen
(Dominanzangaben beziehen sich nur auf epimorphe Entwicklungsstadien):

Dominanz (%)

Lithobius mutabilis 68,0
Lithobius ( Monotarsobius) curtipes 24,0
Lithobius muticus 1
Lathobius macilentus 1
Lithobius lusttanus valesiacus 0,
Lithobius dentatus 0
Strigamia acuminata b)

[N\

Die mittlere Siedlungsdichte betrug 260 Chilopoden m-2.
Die Biomasse (geschitzt nach ALBERT 1977) war 330 mg TS m~2.

3.3. Horizontalverteilung: Dispersionsmuster

Die in Tabelle 2 wiedergegebenene Dispersionsindices wurden als Summe der Ip-Werte
jedes Einzelmonats berechnet, um den storenden EinfluB des Jahresgangs der Abundanzen
auszuschalten (SoutHwooD 1978 p. 39). Bemerkenswert ist der Unterschied im Verteilungs-
muster zwischen L. mutabilis und L. curtipes, den schon Reise & WripEManN (1975) im
Solling feststellten, sowie die Tatsache, dal L.mutabilis nur im oberen Bodenhorizont
aggregiert vorkommt, in den unteren Strata jedoch zufillig verteilt ist.

3.4. Horizontalverteilung: Assoziationen zwischen den Arten

Die sehr hohe Prisenz der beiden haufigsten Chilopodenartenin den 50 ¢m x 25 em-Proben
(L. mutabilis 100%,, L. (M.) cwrtipes > 969,) macht es sinnlos, Assoziationen zwischen
ihnen bzw. ihnen und den selteneren Arten zu berechnen. Héufigkeitskorrelationen wurden
weder zwischen L. mutabilis und L. curtipes noch zwischen diesen und den restlichen Chilo-
podenarten gefunden.

Fiir die selteneren Arten wurde die Priifung auf Assoziation nach Facer (1957) durch-
gefiihrt. Dieses Verfahren bietet die Mdglichkeit, nur die Proben zu beriicksichtigen, in
denen mindestens eine der gepriiften Arten vertreten ist. Die Berechnungen ergaben fiir
das Artenpaar L. macilentus/L. muticus einen t-Wert von —3,17, dessen Betrag weit iiber
der Signifikanzschwelle (5%-Niveau) von t = 1,96 liegt (Tabelle 3). Ich halte es fiir be-
rechtigt, dieses Ergebnis im Sinne einer negativen Assoziation zwischen den beiden Arten
zu interpretieren. FaGer (1957) wendet gegen eine Priiffung negativer Assoziationen mit

Tabelle 2. Dispersionsindices der Chilopoden in der Laubstreu

Horizont
Art/Stadien Oberer  Unterer Gesamt
(L+F) (F+H) (L bis H)
LO—L1 81 167*
L. mulabilis L.2—L4 135* 112% 131
L. (M.) curtipes L2—L4  130* 165%* 212
L. mutabilis PL1—PL9 167* 95 140
L. (M.) curtipes 76 85 81
PL1—PL7
Strig. acuminata 86 115% 141
Restl. Chil.-Arten 42 79 81

Anm.: Summe iiber Ip-Werte (Sourawoop 1978 p. 39) der Monate Feb.-Dez. 1980. Auf dem 5 %-
Niveau signifikant aggregierte Verteilung mit *.
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Tabelle 8. Priifung des Vorkommens von L. muticus und L. macilentus in den Streuproben 1980
auf Assoziation

L. muticus Summe
+ N
L. macilentus
+ 5 16 21
— 12 51 63
Summe 17 67 84

Vierfeldertest:
¥2 =022 P(y») = 0,36mn.s.

Berechnung nach Facer (1957):
J=5;ng =21;ns =17

b= 2T B ) 1| -Yns + 1 — 1

Tabelle 4. Vertikalverteilung der fiinf hiufigsten Chilopodenarten im Untersuchungsgebiet FW

Art Individuenzahl Prozent. 959,
obere Schicht  untere Schicht Anteil unten Vertr.-B.
Lith. mutabilis 1026 628 38 36—40
L. (M.) curtipes 228 357 62 57—66
Strigamia acuminata 38 99 72 63—80
Lith. macilentust) 9 22 71 48—86
Lith. muticus?) 10 18 64 42—81

1) Aus Vorproben von 1979 wurden 6 Lithobius macilentus aus der L-Schicht und 22 aus der
F-Schicht extrahiert bzw. crsiebt. Der Vertrauensbereich ist bei Einbeziehung dieser Daten =
599, —85 9%, (75 % in der unteren Schicht).

2) 1979 wurde 1 Lithobius muticus aus der unteren Schicht und 3 L. muticus aus der L-Schicht

gewonnen. Der Vertrauensbereich mit diesen Tieren wird dadurch zu 399,—76% (599, in der
F-Schicht).
Anmerkung: Angegeben sind die Jahresfangzahlen 1980, der Anteil in der unteren Schicht sowie
der 95 9,-Vertrauensbereich des Prozentwertes fir die untere Schicht. Die obere Schicht umfafit den
L-Horizont und Teile des oberen F-Horizont, die untere Schicht umfafit F-Horizont und obere
Humusschicht (siehe Abschn. 2)

Tabelle 5. Vertikalverteilung der Entwicklungsstadien von Lithobius mutabilis und L. (Monotarso-
bius) curtipes

Stadium L. mutabilis L. (M.) curtipes
Anteil unten 95 9,-Vertr.-B. Anteil unten 95 9,-Vertr.-B.

LO - 1 (fiir beide Arten zusammen)
719, 66—75H

L2 bt} 48—63 5 45—64
L3 31 24—40 63 53—172
L4 32 27—37 68 60—75
PL1 36 30—42 58 25—85
PL2 38 25—53 54 36—71
PL3 39 31—48 66 43—82
PL4 39 33—46 64 31—87
PL5 und alter 38 33—43 54 44—64

Anmerkung: Angegeben ist jeweils der Prozentanteil des Jahresfanges 1980 in der unteren Schicht
(F- und H-Horizont) zusammen mit der 95 %,-Vertrauensbereich.
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seinem Verfahren ein, daB ,,Nicht-Finden‘ einer Art eine methodisch zu unsichere Sache sei,
um daraus Schliisse zu ziehen. Im vorliegenden Fall ist die Sicherheit aber nahezu hundert-
prozentig, daB eine nicht aus den 25 em x50 em Fldchenproben, extrahierte Art dort auch
tatséichlich nicht vertreten war, wie Vorversuche zur Extraktionseffizienz des Kempson-
apparates zeigten (FRUND 1983 a).

3.5. Hiufigkeiten in oberer und unterer Streuschicht

Die Fangzahlen erlauben nur fiir die hdufigeren Arten eine Aussage zur Vertikalverteilung.
Die dominierenden Arten bevorzugen deutlich unterschiedliche Schichten des Waldbodens
(Tabelle 4).

Ein Blick auf die Abb. 2 zeigt allerdings, da$l sich daraus noch nicht ohne weiteres eine
rdumliche Trennung der verschiedenen Arten ergibt. Auch in den tieferen Schichten ist
Lithobius mutabilvs der hiufigste Chilopode. Diese Feststellung gilt auch, wenn nur die adulten
Tiere betrachtet werden: In der F-Schicht haben adulte L. mutabilis eine Haufigkeit von
10 Tieren m=—2, adulte L. curtipes eine von 5 Tieren m—2.

Im Mittel enthielt eine Quadratprobe der oberen Schicht 2,39 +/—0,81 Arten, eine der
unteren Schicht 2,93 +/—0,88 Arten. Die Artendichte der Chilopoden ist also im unteren
Bereich der Bodenstreu deutlich hoher als im oberen. (Signifikanzpriifung: t-Test; t = 4,14;
P < 0,01).

Betrachtet man die vertikale Héiufigkeitsverteilung der Jugendstadien von L. mutabilis
und L. curtipes (Tabelle d), so fillt auf, daB die L2-Stadien beider Arten gleichméiBig iiber
den oberen und unteren Streubereich verteilt sind, wihrend alle folgenden Entwicklungs-
stufen die gleichen Préferenzen wie die Adulten zeigen.

Bei der Durchsicht von 5 Streuflachen (20 cm x 20 cm), die mit fliissigem Stickstoff ver-
eist worden waren, bestidtigten sich diese Ergebnisse: L. mutabilis fand sich in larvalen
und postlarvalen Stadien zwischen zwel aufeinanderliegenden Blédttern, neben kleinen
Detritusanhdufungen zwischen den Blattern der Laubstreu und in der F-Schicht. Ein Weib-
chen sal} in der oberen Humusschicht im horizontalen Grabgang eines Regenwurmes.

Von L. (M.) curtipes wurden insgesamt 6 Tiere in der unteren I*-Schicht und im Uber-
gang zwischen L- und F-Schicht beobachtet. L. curtipes sall mehr (4 Tiere) in schmalen
Ritzen und Zwischenrdumen, wéahrend die Aufenthaltsorte von L. mutabilis zu den Seiten
hin in der Regel gerdumiger waren.

In den vereisten Proben fand sich auch eine Strigamia acuminate in der oberen L-Schicht,
die gerade einen Regenwurm gefangen hatte.

3.6. Feuchtepriiferenz einzelner Arten

Fiir die Arten Lithobius mutabilis, L. (M.) curtipes und L. macilentus wurde die Luft-
feuchtepriferenz in Feuchteorgeln gepriift (Abb. 1). Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 dar-
gestellt. Es zeigt sich, dall alle Arten wasserdampfgesiittigte Atmosphére aufsuchen. Dabei
melden L. curtipes und L. macilentus sogar schon Feuchten von 96—98 9 rF als Aufenthalts-
ort. (Die Wahrscheinlichkeit, daBl dieses Ergebnis auf Zufall beruht, ist kleiner als 10-9.)
Lithobius mutabilis war im IFeuchtebereich von 96—989, rF signifikant hdufiger Vertreten
als die beiden anderen Arten, mufl aber dennoch eindeutig als 1009, rF bevorzugend an-
gesprochen werden.

Die Reaktionsbreite pro Tier (Spalte D der Tabelle 6) ist ein MaB dafiir, iiber wie viele
Kammern sich der Aufenthaltsbereich eines Tieres im Mittel erstreckt. Die Werte zeigen,
dalBl ein Tier von L. curtipes und L. macilentus sich zwischen den Kammern mit 1009, I
hin und her bewegt, wihrend ein Individuum von L. mutabilis einen grofleren Aufenthalts-
bereich hat, der iiber die Zone mit wasserdampfgesattigter Atmosphére hinausgeht. Der
Unterschied zwischen L. mutabilis einerseits und den beiden anderen Arten ist signifikant
(t-Test, P < 0,05).

ALBERT (1983D) fﬁhrte mit ]1 mutabtlis dhnliche Experimente bei den Keuchtestufen
1009, 909, 75°%,, 569, und 409, rF durch. Sie beobachtete die Art nur in 659, der Fille
ither 1009, rF und registrierte sogar bei 89, der Beobachtungen den Aufenthalt im Feuchte-
bereich 75—55 % rI. Das Verhalten der einzelnen Tiere wurde von ihr nicht protokolliert.
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Abbildung 2. Hiufigkeit von Lithobius mulabilis (L. m.), L. curtipes (L. c.) und Strigamia acumi-
nate (S. a.) in der oberen bzw. unteren Schicht der Bodenstreu. Priffung mit t-Test (paarweise Beob-
achtung) gegen die Nullhypothese: Gleichverteilung Oben und Unten.

Tabelle 6. Feuchteprifferenz von L. mutabilis, L. (M.) curtipes und L. macilentus

A B C D
Kammer 1 1T 11T v Vv Individuen- Reaktions-
% 1 77—18 86—89 96—98 100 100 anteil, der  breite

nur in 100 9 pro Tier
rI¥ beobach-

Art tet wurde

L. mutabilis 19, 19, 16 9%, 25 %, 57 %, 349, 2,56 4+ 0,78
29 Tiere

272 Beobach- 0,000 0,000 0,064 0,987 1,0 P(x)

tungen

L. (M.) curtipes — 19, 7% 37% 55 % 69 % 2,0 4 0,7
29 Tiere

309 Beobach- 0,000 0,000 0,000 1,0 1,0 P(x)

tungen

L. macilentus — 19, 0,5% 529, 479, 839, 1,9 + 0,68
18 Tiere

218 Beobach- 0,000 0,000 0,000 1,0 1,0 P(x)

tungen

Unter der Nummer jeder Kammer (I—V) ist die ungefihre relative Luftfeuchte angegeben. Die
Spanne ergibt sich aus der Differenz zwischen berechnetem (niedrigerem) und gemessenem Wert.
Die Prozentwerte fiir die Arten (Abschnitt B) geben die Hiufigkeiten bezogen auf die Gesamtzahl
der Beobachtungen in den einzelnen Kammern an. Unter den Hiufigkeitsprozenten ist die Wahr-
scheinlichkeit dafiir angegeben, daB die beobachtete oder eine geringere Haufigkeit zufillig in der
Kammer festgestellt wird. [P(x < X,), Binomialverteilung mit P = /5 fir jede Kammer).

In Spalte C ist jeweils die Gesamtzahl der getesteten Tieve einer Art zugrunde gelegt. Der Unter-
schied zwischen L. mutabilis und L. curtipes ist signifikant (2, P < 0,001).
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Tabelle 7. Trockentoleranz von Lithobius mutabilis, L. (M.) curtipes und Strigamia acuminata

Art, Entwicklungsstadium Zeit bis zur Austrocknung bei Signifikant

609, rF und 18 °C Stunden verschieden von
A L. mutabilis L4 48411 n=>, B,C, D, E
B L. mutabilis P11 6,256 + 0,5 n=4 A,C D, E
C L. mutabilis PL3—4 10,256 + 3,0 n=3_ A, B, DE, F
D L. mutabilis PL6 15,6 + 1,7 n=4 AB,C EF G
E L. (M.) curtipes L4 2,0+1,0 n=>5 A B CD,FG
F L. (M.) curtipes PL4—T7 52 41,79 n=>5 C, D, E
G Strg. acuminata 6,7 4 1,63 n=3 D, E

20—30 mm lang

Anmerkung: Die Versuchstiere befanden sich einzeln in offenen Glasréhrchen mit 27 mm Offnungs-
durchmesser und 60 mm Hohe. Als ,,ausgetrocknet” galt ein Tier, das auch auf Berithrung keine
Reaktion mehr zeigte. In der Regel waren diese Tiere durch Schrumpfung gekriimmt und lagen
auf der Seite.

Durchfiithrung des Versuchs am 21. 11. 1981.

3.7. Trockentoleranz einzelner Arten

Versuche zur Austrocknungsresistenz der drei haufigsten Chilopodenarten in der Streu-
schieht (Tabelle 7) zeigten Ergebnisse, die weitgehend der Vertikalverteilung der Arten ent-
sprechen: L. mutabilis weist die gréBte Trockentoleranz auf, wihrend die tiefere Streu-
schichten bevorzugenden L. curfvpes und Strigamia acuminate in trockener Luft wesentlich
kiirzer iiberleben. Generell sind gréBere Tiere in der Lage, lingere Trockenzeiten zu iiber-
stehen als kleinere Tiere. Dies hat geometrische Ursachen im Oberfliche-Volumen-Ver-
héltnis. Jedoch sind auch grofengleiche Individuen von L. mutabilis und L. curtipes in ihrer
Trockentoleranz verschieden. Das zeigt, daB L. mutabilis physiologisch besser an das Uber-
stehen von kurzen Zeiten in einer Atmosphire mit Feuchtedefizit angepafit ist.

4. Diskussion

Triir einen groBen Teil der 11 Chilopodenarten des untersuchten Buchenaltbestandes 148t
sich eine dkologische Sonderung durch Besiedeln verschiedener Teilhabitate wahrscheinlich
machen: Lithobius lusitanus valesiacus und Lithobius pelidnus bevorzugen den Stamm-
bereich, L. erassipes und L. macilentus finden sich ausschlieBlich bzw. iiberwiegend in mor-
schen Baumstubben. Die Ergebnisse bestétigen die bereits von anderen Autoren festgestellte
Bedeutung der Stubben und Tothélzer fiir die Artenvielfalt der Chilopoden (z. B. AurrBACH
1951, SumMERs & Utz 1979, LEE 1980).

Die Besiedlung der Stammbasis der Buchen und Eichen legt die Vermutung nahe, daB nicht
nur Totholz sondern auch der Stammbereich lebender Biume einen besonderen Habitat-
charakter fiir Chilopoden haben kann. Bereits VERHOEFF (1925) sprach von ,,Rindentieren‘
und ,,Waldbodentieren*, ohne jedoch die Begriffe genauer zu definieren. RoBzrrs (1957)
beobachtete nichtliche Aktivitit von Lithobius variegatus an Buchenstiimmen. Diese Art
war aber ebenso in der Streu vertreten, so dall hier kein Hinweis auf Habitataufteilung
vorliegt.

Ls ist wahrscheinlich unzuldssig, die in dem untersuchten Wald festgestellten Habitat-
priferenzen zu verallgemeinern. Zum Beispiel ist Lithobius (M.) erassipes zwar auch andern-
orts als Bewohner modernder Baumstubben bekannt (Facer 1968), die Art kann aber auch
ein ausgesprochener Streubewohner sein und vikariiert wahrscheinlich an trockeneren
Stellen mit L. (M.) curtipes [JEEKEL 1977, FriinD 1983 a)].

Die Chilopodenfauna der Laubstreu wird zu 959, von drei Arten dominiert, die die im
Gebiet vorkommenden Grundtypen des Chilopodenhabitus reprisentieren: Den Lithobius-
Typ, der mit langen Antennen und zahlreichen Ocellen am ehesten einem auch epigaeischen
Lauftier entspricht, den Monotarsobius-Typ mit kiirzeren Antennen, wenigen Ocellen und
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schlankerem Korperbau und den Typus der Geophilomorpha (Strigamia) mit wurmartigem
Habitus, ohne Ocellen und von den Lithobiomorpha abweichender Entwicklungs- und
Ernahrungsweise (MaxTon 1965, VERHmOETF 1925).

Die habituellen Unterschiede machen eine Konkurrenz zwischen Strigamia und den litho-
biomorphen Chilopoden um Raum oder Nahrung nicht sehr wahrscheinlich. Die Unter-
gattungen Lithobius und Monotarsobius unterscheiden sich morphologisch jedoch nur gering-
fiigig, so daB allein aufgrund des unterschiedlichen Habitus nicht auf eine Nischentrennung
dieser Arten geschlossen werden kann.

Eine einfache rdumliche Trennung der beiden Arten durch Besiedlung verschiedener
Strata des Waldbodens ist aus der Analyse der Vertikalverteilung nicht ersichtlich. Da der
Kutikula der Chilopoden ein Wachsiiberzug fehlt, sind sie gegen Verdunstung nicht ge-
schiitzt und zumindest ldngerfristie an wasserdampfgesdttigte Atmosphére gebunden (Mean-
Bricas 1956, Curry 1974). Diese Bindung zeigt sich auch in den Wahlversuchen mit ver-
schiedenen Luftfeuchten und erklirt wahrscheinlich die Beobachtung, daB alle Chilopoden-
arten im unteren Bereich der Streuschicht gefunden wurden. Dennoch traten sowohl adulte
wie auch stirker austrocknungsgefahrdete juvenile L. mutabilis signifikant haufiger in der
oberen Streuschicht als im unteren Bereich auf.

Die Verhaltnisse lassen sich eventuell teilweise durch eine im Vergleich zu L. curtipes
groBere Vagilitit dieser Art erkliren. Wenn die Individuen von L. mufabilis hiufig zwischen
oberem und unterem Streubereich hin und herwechseln, konnte so eine Regeneration des
Wasserhaushalts erfolgen. TFiir eine grofere Vagilitit von L. mutabilis spricht die groBere
Reaktionsbreite der Individuen in den Luftfeuchte-Wahlversuchen und die Tatsache, daf3
L. mutabilis in Barberfallen gegeniiber L. curtipes iiberreprisentiert ist (FrUND, unverdifent-
licht).

Das horizontale Verteilungsmuster der beiden rezedenten Arten der Streuschicht L.
muticus und L. macilentus zeigt, daB sie eher an verschiedenen Stellen als gemeinsam vor-
kommen. Die negative Assoziation beruht wahrscheinlich nicht auf direkter Interferenz zwi-
schen den Arten. Vielmehr ist anzunehmen, daB sie sich an Orten finden, die jeweils durch
bestimmte Ressourcen ,,angereichert* sind: L. mactlentus an feuchteren Stellen mit mehr
Rohhumus oder morschem Holz (BRoCKsIEPER 1972), L. mulicus eher an trockeneren und
besonnten Flecken des Waldbodens, wie seine Vorliebe fiir Eichen vermuten 148t (Brocxk-
SIEPER 1972, Loksa 1966, THiELE 1956).

In einem englischen Buchen-Eichenwald zeigt die Lithobiidenfauna ein dhnliches Muster
der raumlichen Sonderung (Roserts 1957): Die zwei hiunfigsten Arten Lithobius (Mono-
tarsobius) duboscqui [Laut Easox 1982 jetat korrekt L. (M.) microps MEINERT, 1868] und
L. variegatus sind deutlich vertikal getrennt. Die Arten unterscheiden sich sowohl in ihrer
Empfindlichkeit gegeniiber trockener Luft als auch in bezug auf ihre Aufenthaltsorte im
Waldboden wesentlich stirker, so daB man in dem englischen Wald von einer raumlichen
Trennung der Populationen sprechen kann. Drei seltenere Arten sind fleckenartig in kleinen
Kolonien im Waldboden verteilt, fiir deren Vorkommen RosErts keine speziellen Ursachen
finden konnte.

Unter trockeneren Klimabedingungen ist die L- und F-Schicht nur schwach von Chilo-
poden besiedelt. GEorrroy (1979) und Frocarris (1984) fanden in einem Eichen-Hain-
buchenwald bei Paris 60 bis 869, der Chilopoden in der H- und Al-Schicht. Die Arten-
gemeinschaft wird in diesem Wald von Geophilomorpha dominiert.

Obwohl die rdumliche Sonderung offensichtlich fiir einen Teil der untersuchten Chilo-
podengemeinschaft von Bedeutung ist, kann sie nach den vorliegenden Ergebnissen fiir die
dominanten Arten nicht der einzige Koexistenzfaktor sein. Die Unterschiede im Aggrega-
tionsverhalten, die gréBere Vagilitit von L. mutabilis und die Beobachtung an vereisten
Bodenproben, daB L. curtipes in der Streu eventuell andere Hohlraumstrukturen aufsucht
als L. mutabilis weisen auf weitere Faktoren der dkologischen Sonderung hin.
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5. Zusammenfassung

Die 11 Chilopodenarten in einem Buchenhochwald des nordlichen Steigerwaldes (2 Geophilo-
morpha, 9 Lithobiomorpha) sind in ihrer Hiufigkeit in den Teilhabitaten Laubstreu, Stammbasen
und morsche Baumstubben unterschiedlich verteilt. Lithobius (Monotarsobius) crassipes und L.
macilentus bevorzugen die Baumstiimpfe, L. lusitanus valesiacus findet sich hauptsichlich an den
Stammbasen.

Uber 959, aller Chilopoden in der Streuschicht entfielen auf drei Arten, die die verschiedenen
Typen des Chilopodenhabitus im untersuchten Gebiet reprasentieren: Lithobius mutabilis, L. (Mono-
tarsobis ) curtipes und den Geophiliden Strigamia acuminata.

Die Arten der Laubstreu unterschieden sich in ihrer vertikalen Verteilung (L. mutabilis haupt-
sichlich im oberen Laubstreubereich, L. (M.) curtipes dberwiegend im unteren). Trotzdem liegt
keine raumliche Trennung der Populationen vor, da L. mutabilis auch in den unteren Strata die
hinfigste Art war. In Wahlversuchen zeigten alle gepriiften Arten eine Priferenz fiir 100 % relative
Tuftfeuchte. L. mutabilis zeichnete sich gegenitber den anderen Arten durch hiufigeren Wechsel
des Ruheplatzes aus. Den Aufenthalt in trockener Luft konnte L. mutabilis linger iiberstehen als
L. curtipes.

Es wird gefolgert, daB riumliche Sonderung von wesentlicher Bedeutung fiir die Koexistenz der
gesamten Chilopodengemeinschaft ist, als alleinige Erklérung fiir das Zusammenleben der dominanten
Arten jedoch nicht ausreicht.
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Synopsis: Original scientific paper
FrinD, H.-Cur., 1986. Riumliche Verteilung und Koexistenz der Chilopoden in einem Buchen-

Altbestand [Spatial distribution of Chilopoda in an old beech forest]. Pedobiologia 29, 19—29.

The Chilopod community in a 140 year old beech forest (Dentario-Fagetum) near Wurzburg,
Germany was investigated by means of quadrat sampling, separating upper and lower strata of the
litter layer. Logs and the litter around the base of trees were sampled separately.

The Chilopod community studied comprised of 9lithobiomorph species and 2 geophilomorph
species. 4 species seemed to live mainly or only near tree-trunks or in rotten logs. Lithobius lusi-
tanus valesiacus was the most abundant centipede at the base of beech and oak trees but was generally
rare in the litter. Lithobius erassipes seemed to be confined to rotting logs although this species is
known to live in a wide variety of habitats elsewhere.

More than 959, of all chilopod individuals in the litter habitat belonged to three species repre-
senting the different morphological types of Chilopoda in the studied arca: Lithobius (L.) mulabilis,
Lithobius ( Monotarsobius) curtipes and the geophilid species Strigamia acuminata.

Vertical distribution of the species in the forest floor differed with L. mutabilis being mainly
in the upper stratum, L. curfipes in the lower, but no spatial separation of the populations could
be concluded because L. mutabilis was the most common species in the lower stratum too. Laboratory
experiments showed a preference for 1009, relative humidity in all species although a longer sur-
vival time in dry air for L. mutabilis compared with L. curtipes was proved. In the laboratory ex-
periments L. mutabilis showed a greater tendency to change resting places then the other species
that have been tested.

Tt is concluded that spatial segregation plays an important role in maintaining chilopod coexis-
tence but that it is not a sufficient explanation for the coexistence of the dominant species.

Key words: Beech-forest, Chilopoda, coexistence, habitat partitioning, niche, microhabitat.
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