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Die Verinderung der Steppenbodenfauna unter dem Einfluf3
der kiinstlichen Bewaldung?)

MerxURIS S. GHILAROV

Institut fiir Morphologie der Tiere
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
Moskau, UdSSR

Wahrend der letzten 150—180 Jahre ist die mit Waldern bedeckte Ober-
flache im Siiden der Waldsteppenzone und im Norden der Steppenzone zur
Hélfte vermindert worden, wie es beim Vergleich der Angaben iiber die
Bewaldung am Ende des XVIII. Jahrhunderts und heutzutage zu sehen
ist.

Diese rasche Verminderung der bewaldeten Flichen war mit der Acker-
bauentwicklung verbunden, nachdem die Gefahr der Tatareneinfille ausge-
schlossen war (SEMENOVA-TIAN-SHANSKA YA, 1957).

Intensiver Ackerbau noch wihrend der Moskau-RuBland-Periode in der
Laubwaldzone hatte als Folge die Ausrodung der Wilder; schon damals,
wie es die Landkarten des XVIII. Jahrhunderts zeigen, wurden manche
ehemalige Waldflachen zu Ackerbéden ausgenutzt.

Im allgemeinen ging die landwirtschaftliche Tétigkeit des Menschen bis
zur Revolution Hand in Hand mit der Vernichtung der Wilder, was die
Xerothermisation des Ortsklimas in einzelnen Bezirken hervorrief. Dies
sicherte die Moglichkeit der Verbreitung mancher Kulturpflanzen nach
Norden wie auch die Ausdehnung nordwirts des Wohngebiets mancher
Steppentierarten. Wie weit nordwérts einzelne Tierarten auf den bearbei-
teten Boden reichen kénnen, zeigen solche Beispiele, wie das Auftreten des
Steppendrahtwurms Agriotes gurgistanus Farp. in Feldboden im Rjasan-
Gebiet (GrILAROV, 1939), wo im X VI. Jahrhundert ununterbrochene Wilder
waren (vergl. GEBERSTEIN, 1886), oder die Geschichte der nordwérts gerich-
teten Ausbreitung von Microtus arvalis L. (Maxsimov, 1948).

Die Vernichtung der Wélder schon in den frithesten Jahrhunderten hat
sehr tief den Charakter der Pflanzenflur und der Tierwelt verdndert, so daf
es jetzt sehr schwer ist, die von der menschlichen Tatigkeit hervorgerufenen

1) Vortrag auf der Wissenschaftlichen Pflanzenschutzkonferenz der Ungarischen
Akademie der Wissenschaften am 19. Juli 1960.
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Anderungen in Betracht zu ziehen und zu beurteilen. Das Problem, ob
Walder in der heutigen Tschernosem-Zone existierten oder nicht, ist seit
langem von den Botanikern und Bodenkundlern diskutiert worden.

W. DoxkurscEaseEw (1882) hat die Aufforstung der Steppenzone, den
Aufbau von Feldgehélzen und Waldstreifen als die MaBnahme gegen Diirre —
die Plage des Ackerbaues in Steppengebieten — vorgeschlagen und be-
gonnen.

Die Aufforstung der waldlosen Steppen ist als ein der in den vergangenen
Jahrhunderten stattgefundenen Vernichtung der Wélder entgegengesetzter
ProzeB zubetrachten. Diese MaBnahme, die erst heutzutage im breiten MaBe
verwirklicht wird, erlaubt es, jene Verdnderungen zu erforschen, die durch
die Aufforstung in den natiirlichen Biozénosen hervorgerufen worden sind.

Die Verinderungen der Steppenbiozonosen unter dem EinfluB der
Bewaldung gestatten, Riickschliisse auf die Anderungen des hydrothermi-
schen Haushalts des Bodens zu ziehen. Fiir die Losung dieses Problems ist
von besonderer Bedeutung nicht das Studium der Schadinsekten, die unmittel-
bar von ihren Néhrpflanzen abhéingen und sich ziemlich leicht verbreiten,
sondern die Erforschung der Boden- und Streubewohner. Zu diesem
Komplex gehort die grofle Zahl der Rauber, Saprophagen und polyphagen
Pflanzenfresser — also Formen, die nicht unmittelbar von Bdumen und
Strauchern abhéngen.

Wenn man die Besonderheiten der Okologie und der geographischen
Verbreitung einzelner Arten der Wirbellosen kennt, ist es moglich, die
Veranderungen des Bodenhaushaltes unter der Decke von gepflanzten
Geholzen und Waldstreifen zu beurteilen, indem man die Bodenlebens-
gemeinschaften der bewaldeten und unbewaldeten Standorte vergleicht.

Besonders auffillig sind jene Anderungen der Gesamtheit von Boden-
bewohnern, die unter dem EinfluB der Bewaldung der nie geackerten Ur-
steppen stattfinden. Idealer Ort fiir die Verwirklichung solcher Studien
war die Derkul-Versuchsstation des Instituts fiir Forstforschung der Akade-
mie der Wissenschaften in der Ost-Ukraine (Kreis Bielovodsk, Lugansk-
Gebiet). Dort waren die 50jdhrigen noch von W. DoxurscrasEW gepflanz-
ten Waldstreifen und Geholze und (auf dem Territorium des Derkul-
Gestiits) die in der Ursteppe gepflanzten Waldstreifen vorhanden. Die
Arbeit unter solchen Bedingungen erlaubte, eine Vorstellung der urspriing-
lichen Lebensgemeinschaften der Bodenwirbellosen der Ursteppen zu be-
kommen und ihre Anderungen unter dem Einfluf von gepflanzten Forsten
aufzuspiiren. Die Freilandarbeiten wurden in den Jahren 1950—56 durchge-
fithrt, wobei die Verdnderungen der Bodenfauna unter der Geholzdecke
und zwischen den Waldstreifen in Betracht gezogen wurden.?)

1) Die Probenentnahme wurde vom Kollektiv des Laboratoriums fiir Bodenzoologie
verwirklicht, die Bestimmungen von Kéafern (Imagines) wurden von K. W. ARNoLDI,
von Regenwiirmern — von T. S. PErEL, von Chilopoden — von B. FoLEMANOvVA, von
Diplopoden — von H. LosmaNDER durchgefiihrt.
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Die Derkul-Versuchstation befindet sich im Norden der Steppenzone
in der Wasserscheidenebene. Der Boden ist gewthnlicher Tschernosem.
Die Hauptelemente der Trockengrasdecke bilden die Rasengraser — Stipa
dasyphylla CBERN., St. Zalesskyt WILENSK., St. capillata L., Festuca sulcata
L., — fleckenartig auch Koeleria gracilts PERs., Bromus ripartus REEM.,
Phleum phleodes SiNx. u. a. Von den Dikotyledonen sind besonders zahl-
reich — Salvia nutans L., S. pratensis L., Phlomis tuberosa L., Oxytropis
pilosa D. C., Achillea setacea W. K., Artemisia austriaca Jacq., Convolvulus
arvensis L. u. a. m. Diese Dikotyledonen sind hauptséchlich mit den Erd-
haufen der Blindmaus (Spalax microphthalmus GtLDp.) verbunden (GHILA-
rov, 1951). Dort, wo der Boden fester ist, sind Astragalus Henningt Boiss.,
A. tanaitica C. Kocu, Peucedanum ruthenicum M. B. u. a. Arten mit kraftigen,
tief gehenden Wurzeln zu treffen. Die Pflanzendecke unserer Arbeitsorte
ist also fiir die echten Tschernosem-Steppen typisch (vergl. Lavrenko,
1940). Am Boden seichter Schluchten, die die Steppenebene zerreillen,
befindet sich Gestriipp von Strduchen — Caragana frutex Kocm und in
feuchteren Teilen auch Prunus spinose L. mit einem Saum von Amygdalus
nana L. und Prunus chamaecerasus Jack. Entsprechend der hoheren Feuch-
tigkeit in solchen Steppenschluchten sind dort anstatt der Rasengréser die
Wurzelstockgriser zu finden — Agropyrum repens L., Poa bulbosa L., P.
pratensis L.; von den Dikotyledonen sind dort die im Friithjahr bliihende
Adonis volgensis StEv., Paeonia tenuifolia L., Vinca herbacea W. K. u. a.
und die im Herbst blithende Serratula heterophylla DasrF., Ferula ferulago L.
u. a. Pflanzen mit tief reichenden Wurzeln sehr gewohnlich. An den oberen
Teilen solcher Schluchten hat die Pflanzendecke einen wiesenartigen Aus-
druck (Alopecurus pratensis L., Sanguisorba officinalis L., Filipendula
hexapetala GILIB. u. a.).

Tiefe Schluchten am rechtert Ufer des Derkul-Flusses sind von Laub-
wildern bewachsen. Solche Schluchtwilder, die in einzelnen Fillen auch
bis zur Wasserscheide gehen, konnen als Mall der feuchteren, das natiirliche
Wachstum und die Wiedererzeugung des Waldes garantierenden Boden-
bedingungen dienen. In der ersten Baumschicht wachsen vorwiegend Eiche
und Esche und in feuchteren niedrigeren Teilen der Schluchten auch Linde
und Ulme. Die zweite Baumschicht bilden die Ahorn-Arten (Acer platanoides
L., A. tataricum L., A. campestre L.). Die Strauchen, wenn vorhanden,
Evonymus europaeus L., E. verrucosa Scop., Thelycrania sanguinea L. u. a.
In der Krautschicht wachsen Brachypodium silvaticum L., Dactylus glomerata
L., Melica nutans L., Galium mollugo L. u. a. unter den Strauchern, wihrend
die stirker beschatteten Flichen von Asarum europaeum L., Aegopodium
podagraria L., Polygonatum multiflorum L., Stellaria holostea L., Aristolochia
clematis L., Carex spicata u. a. bewachsen sind. Die Krautflur ist also die fiir
Eichenwilder typische.

Der Boden in solchen Schluchtwéldern ist nicht Tschernosem, wie es
frither angenommen wurde, sondern dunkelgrauer Waldboden, sogar mit
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einigen Merkmalen der Podsolierung (Guivarov, 1953; GOLGOFSKAYA,
1958).

Man darf also die Gesamtheit der Bodenwirbellosen unter der Schlucht-
walddecke als Kennzeichen fiir die Waldbedingungen in der gegebenen
Zone ansehen, wihrend die Gesamtheit der Wirbellosen im Boden der Ur-
steppe als Kennzeichen fiir die Steppenbodenbedingungen zu betrachten ist.
Darum ist es moglich, nach dem Artenbestand und nach der Individuenzahl
einzelner Arten, die als Vertreter der einen oder der anderen Bodentier-
gruppe zu betrachten sind, die Verdnderungen des hydrothermischen Haus-
halts des Bodens unter den kiinstlich gepflanzten Geholzen zu bewerten
(GaiLarov 1956, PErREL 1958). Die Ausnutzung botanischer Angaben zu
diesem Zwecke ist unzuverlissig, da die Kréuter hochstens vom Beleuch-
tungsgrade abhéngig sind und die Beleuchtung unter dem Gehélz abnimmt,
auch wenn das Geholz nicht lebensfahig ist.

Instrumentelle Messungen sind viel weniger sicher, dulerst miihevoll
und brauchen stationédre Dauerarbeit. ‘

Wie groB sind die Unterschiede zwischen der Bodentierwelt der Schlucht-
wilder und der freien Ursteppe ? Besonders demonstrative Angaben liefert
der Vergleich von Vertretern artenreicher Gruppen. So haben wir z. B.
wihrend unserer Forschungen in der freien Ursteppe 23 Laufkéferarten und
in den Schluchtwildern 36 Carabidenarten getroffen; doch war keine
einzelne Art fiir diese beiden Biozonosen gemeinsam (Tab.1). Das ent-
spricht den grundsatzlichen Unterschieden beider Standorte, den Unter-
schieden im Mikroklima und im hydrothermischen Bodenhaushalt.

Tabelle 1.

Carabiden-Artbestand in den natiirlichen Biotopen
der Derkul-Versuchsstation

Die Arten, die auch in den kiinstlichen Geholzen und Waldstreifen vorkommen, sind
gesperrt und (+) bezeichnet

Arten, die nur in der Steppe in der Wasserscheidenebene gefunden worden sind:
Nothiophilis laticollis CHAUD. (4 ), Dyschirius sp., Zabrus spinipes F., Amara crenata
DEJ., Amara equestris DUFT., Amara scytha K. ARN. (+), Harpalus politus DgJ., H.
serripes QUENS. (+), H. amator REITT. (4)

Arten, die in der Steppe in der Wasserseheldenebene und in den Schluchten mit
Steppengestrauch gefunden worden sind:
Carabus errans F.-W., C. hungaricus scythus MoTscH., Odontonyz rotundatus PAYK.
(+), Pterostichus sericeus F.-W. (+), Amara tescicola Zim., Ophonus obscurus F.,
O. minimus MoTscH., Harpalus caspius Stev. (+), H. anzius F., N. vernalis Du¥T.,
H. calathoides MorscH. (+), Brachynus explodens DUFT., B. crepitans L.

Arten, die nur in den Steppengestrauchschluchten gefunden worden sind:
Leistus ferrugineus L., Ophonus conyexicollis MEN., Harpalus zabroides DEJ. (+),
Harpalus distinguendus DUFT., H. rubripes DU¥T., Bradycelles harpalinus SERv.
(+), Cymindis angularis GyLL. (4).

Arten, die in den Steppengestrduchschluchten und in Schluchtwaldern gefunden
worden sind:

17>
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Badister bipustulatus F. (+), Pterostichus coerulescens L. (+), Amara
eurynota PANz. (4), Amara bifrons GyLL. (4), A. aulica Paxz. (4), Ophonus
azureus F. (+), Ophonus rufipes DuG. (+), Harpalus latus L. (+)

Arten, die nur in den Schluchtwildern gefunden worden sind:

Calosoma sycophanta L. (+), C. inquisitor L. (+), Carabus stschegloyr MANNH.,
C.estreicheri F.-W. (+), C. marginalis F. (+), Notiophilus aquaticus L., Asaphi-
dion flavipes L. (4), Bembidion lampros Hsst., Panagaeus bipustulatus F. (+),
P. cruz-major L., Badister unipustulatus F., Licinus depressus PAYE. (+), Odontonyx
Sp., Agonum obscurum Hesr., A. gracilipes DUFT., Calathus sp., Pierostichus minor GYLL.,
P. strenuus Panz.,P. oblongopunctatus F. (+), P.cupreus L. (+), Amara commu-
nis F. (+), A. municipalis Duvwr (+), A. ovata F. (+), Ophonus subpunctatus
StEPH., Harpalus quadripunctatus DEJ., H. luteicornis DUFT.

Arten, die nur in den kiinstlichen Geholzen und in keinem der obenerwihnten natiir-
lichen Biotop gefunden worden sind:
Calathus ambiguus Pavk. (+), C. melanocephalus L. (+), Amara ingenua
Durr. (+), Ophonus punctatulus DuFr. (+), O. signaticornis Durr. (+), Har-
palus tardus PaNz. (4)

Die waldlosen mit Steppengestrauch bewachsenen Steppenschluchten
nehmen in dieser Hinsicht eine Zwischenstelle ein: von den 28 hier bei der
Bodenprobenentnahme entdeckten Carabiden-Arten sind 13 mit der freien
Steppenebene gemeinsam und 8 andere sind auch in Schluchtwildern ge-
sammelt worden. Das bedeutet, daB8 die Umweltbedingungen in den Step-
pengestrauchschluchten in Bezug auf die Bodenbedingungen eine inter-
mediére Stellung zwischen den echten Waldern (Schluchtwildern) und der
Ursteppe besitzen. GewiB ist die Angehdrigkeit einzelner Arten zu irgend-
einem gegebenen Biotop nicht absolut und es ist nicht unméglich, eine
beliebige in der freien Steppe vorkommende Art auch in dem von der Steppe
umgebenen Schluchtwalde zu finden. Da aber unsere Sammlungen wihrend
6 Jahren durchgefiihrt worden sind, sind die angefiihrten Angaben iiber
die Zugehorigkeit einzelner Arten zu gewissen Standorten zuverlissig und
zeigen, dall die Wahrscheinlichkeit, eine Art in dem ihr nicht eigenen Biotop
zu treffen, ganz gering ist. Wenn wir eine Art als eine ,,Steppen‘- oder
»Waldart® bezeichnen (Arworp1 1952, 53, 56; Grirarov 1953, 56), dann
gilt solche Charakteristik nur fiir die erforschte Zone, da in den verschiedenen
Zonen die weiterverbreiteten Arten in verschiedenen Biotopen vorkommen.

Beziiglich solcher Gruppen, wie die Schnellkiferlarven, die bei der
Bodenprobenaufnahme gesammelt worden sind, kann man auch bedeutende
Unterschiede der erwihnten Biotope feststellen. In der Ursteppenebene
sind Agriotes gurgistanus Farp. und Selatosomus latus F. sehr zahlreich und
ziemlich gleichmiBig verbreitet; seltener sind Agriotes sputator L. und Car-
diophorus sp. Im Boden unter der Schluchtwalddecke sind aber Selatosomus
aeneus L., S. globicollis GErM., Athous haemorrhoidalis F., Lacon murinus L.
und Prosternon tesselatum L. oft zu finden, wahrend Limonius minutus L.,
L. aeruginosus L., Agriotes ustulatus Scuarr. und Cardiophorus sp. (andere
Art!) fleckenartig auftreten.
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Die Steppengestrauchschluchten besitzen auch in dieser Hinsicht eine
Zwischenstellung. Dort haben wir alle fiir die freie Steppe erwihnten Arten
gefunden und auch alle in den Schluchtwildern getroffenen Arten, auBer
Selatosomus spp. und Limnonius spp., ausgegraben. Einige Elateriden-
Arten wurden bei den Probenentnahmen nur hier aufgedeckt: Agriotes
lineatus L. — eine Art, die im Siiden der Waldzone in den Wiesenboden
préadominiert, Dolopius marginatus L. — eine Art, welche siidlicher nur unter
der Walddecke auftritt, besonders oft auch Melanotus brunnipes Grrm.
Diese letzte Art ist etwas nérdlicher (Kursk-Gebiet) in Steppen- und
Feldboden sehr verbreitet, wihrend sie siidlicher (Rostov-Gebiet) fast aus-
schlieBlich mit dem Boden gepflanzter Gehélze verbunden ist.

Ahnliche Ergebnisse haben wir beim Studium von Engerlingen, Tene-
brioniden- und Alleculidenlarven und anderen Gruppen der Bodeninsekten
bekommen (Ar~Nowrpr, 1956; GriLAROV, 1956).

Die quantitative Aufnahme der Bodenfauna erlaubt es, auch solche
Bodentiergruppen auszunutzen, deren Vertreter sowohlim Walde als auch in
der Steppe vorhanden sind. Als Beispiel kann ich die Chilopoden anfiihren
(Tab. 2 u. 3). Das Verhaltnis der Individuenzahl von Vertretern verschie-
dener Gruppen 1aBt gewisse GesetzméBigkeiten feststellen. So ist die Popu-
lationsdichte der mit der Streu verbundenen Lithobiiden (Monotarsobius
curtipes Kocr) in Schluchtwildern ziemlich hoch, in der Steppe aber ganz
gering; besonders demonstrativ ist der Vergleich von Verhiltnissen der
Individuenanzahl Lithobiidae: Geophilidae (Tab. 2).

Tabelle 2.

Individuenzahl verschiedener Chilopodengruppen in Béden
unter verschiedener Pflanzendecke (pro1 m?)

Steppe an der | Schluchtwald Gestrauch- Kiinstl.

Wasserscheide Schlucht Geholz
Geophilidae 4.3 11,2 8,7 6,5
Lithobiidae 0,1 12,2 1.7 5,9
Cryptopidae 0,1 — 0,2 0,1
Geoph. : Lithob. 0,2 1,1 0,2 0,9

Die Cryptopiden (C. anomalans Newe.) sind umgekehrt die Begleiter
von Steppenbedingungen. Innerhalb der bodenbewohnenden Geophilo-
morpha sind die Verschiedenheiten der Verhéaltnisse von Individuen-
zahlen im Walde und in der Steppe gut ausgeprégt (Tab. 3).

Nur in Schluchtwildern wurde die nérdlicher die Eichenwilder der
Waldsteppenzone bewohnende Art Arctogeophilus attemsi FoLxm. (GHILAROV
& Forkmaxova, 1958) gefunden, andere Arten (in der Reihe der abnehmen-
den Populationsdichte) sind : Escaryus retusidens Arr, Schizotaenia tristanica.
Arr. und Pachymerium ferrugineum C. Kocm. In der freien Steppe sind
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Tabelle 3.

Prozentzahl verschiedener Geophiliden-Arten in Boden
verschiedener Biotope

Steppe an der Schlucht- | Gestrduch- | Kiinstl.
Wasserscheide wald schlucht | Geholz
Arctogeophilus attemsi FOLEM. p = 16,7 — —
Escarius retusidens ATT. 4,2 54,1 26,1 38,7
Schizotaenia tristanica ATT. 14,6 15,0 13,0 19,4
Pachymerium ferruginuem
G. Kocu 81,2 14,2 | 60,9 41,9

die 3 zuletzt erwidhnten Arten auch verbreitet, doch bilden sie der Popula-
tionsdichte nach eine umgekehrte Reihe. Die Steppengestrduchschluchten
sind auch in dieser Hinsicht als ,,Zwischenbiotope‘* zu betrachten.

Die einzige in der freien Steppe vorkommende Regenwurmart ist die
weit verbreitete Eisenta rosea Sav. Im Schatten der Schluchtwélder ist
eine andere Art — E. nordenskioldi E1s. — verbreitet, deren Areal in Sibirien
bis zum Polarkreise geht. In den Steppenstriucherschluchten sind diese
beiden Arten vorhanden.

Man kann auch mehrere andere dhnliche Beispiele anfithren (GHILAROYV,
1956; Arnorpi, 1956). Zweifellos ist es, dafl der Bestand der Bodenfauna
dieser drei urspriinglichen Standortstypen mit unbearbeiteten Boden —
Ursteppe auf Wasserscheide, Gestrauchschluchten und Schluohtwalder —
sich sehr von einander unterseheldet

Aus dem Artenbestand der Bodenfauna und aus dem Verhéltnis der
Individuenzahlen von Vertretern verschiedener Arten und Gruppen in den
der Erforschung unterliegenden Standorten kann man einen Schluf iiber
die Bodenbedingungen ziehen. Auf Grund der biozonotischen Charakte-
ristik der Bodentierarten unter der Decke gepflanzter Walder kann man
den Grad der Verdnderungen der Bodenbedingungen unter dem Einflull
der Aufforstung beurteilen. Die 50jéhrigen in der freien Steppe an der
Wasserscheide gepflanzten Waldstreifen 60 m breit bestanden aus Eiche und
Esche mit Ulme (Beschattung 0,7), mit Lonicera tatarica L. und Caragana
arborescens Koou in der Gebiischschicht. Die Bodenfauna solcher breiten
Streifen war solcher in der Nihe kiinstlich gepflanzter Walder ganz dhnlich.
Andere Streifen aus Ulmen waren schméler (20 m), die Bodenfauna solcher
Waldstreifen war artendrmer.

In allen Fallen wurden die Proben innerhalb der Waldstreifen unter den
Baumkronen genommen, wo die Beschattung des Bodens am stérksten
war. Unter der Waldstreifendecke (und auch in kiinstlichen Gehélzen!) hat
die Tierwelt des Bodens einen gemischten Charakter. Unter den Laufkéfern,
die solche Waldstreifen und Geholze besiedeln, sind solche Steppenarten
zu treffen, die nie in den natiirlichen Schluchtwildern in der Umgebung
gefunden sind (9 Arten), ebenso solche Waldarten, die wéhrend unserer
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Arbeit nie in der freien Ursteppenebene registriert worden sind (19 Arten),
und auch solche, die nur in den Gestrduchschluchten gesammelt sind
(3 Arten). Das bedeutet, dall unter der Decke der an der Wasserscheide
gepflanzten Waldstreifen und Geholze die Bodenbedingungen von einem
Zwischentypus sind zwischen der Ursteppe und natiirlichem Walde, wie
dies auch schon fiir die Gestrauchschluchten festgestellt wurde.

Die Ahnlichkeit der Bodenbedingungen in den in der Steppenebene
gepflanzten Forsten und in den Gestriuchschluchten ist um so gréBer,
als alle fiir die Schluchtwilder und Gestrauchschluchten gemeinsamen Cara-
bidenarten auch in den Waldstreifen und kiinstlichen Geholzen gefunden
worden sind (Tab. 1).

Die Bodenbedingungen der waldlosen, nur vom Gestrduch bewachsenen
Schluchten und der Schluchtwilder sind im gewissen Grade einander dhnlich,
da der Boden solcher waldlosen Schluchten fleckenartig sogar feuchter als
unter der Decke intensiv transpirierendes Waldes ist. So haben wir die
Laufkaferart Leistus ferrugineus L., die nordlicher waldtreu ist, nur unter
dem Schluchtgebiisch gefunden.

Alle Carabiden-Arten, die in den Proben ausschlieBlich unter der Decke
von Waldstreifen und kiinstlich gepflanzten Gehdlzen gesammelt worden
sind und in den in natiirlichen Biozénosen entnommenen Proben fehlen,
sind typische ,,Ruderal”-Arten, die in den verlassenen frither geackerten
Boden haufig vorkommen. Auch die Steppenschluchten mit Gestréuch
sind von vielen Ruderalarten besiedelt.

Doch wire es unrichtig, die Folgerung zu ziehen, dafl diese Schluchten
sekundére Standorte sind. Das Vorhandensein einer Kaferart wie Carabus
hungaricus scythus MoTscH. in diesen Schluchten, die vor kurzem fiir eine
schon ausgestorbene Art (Arworpi, 1956) gegolten hat, und von solchen
Saugetieren, wie Marmota bobac MtLL. und Vovmela peregusna GULD., ist
das beste Zeugnis, dal diese Standorte priméar sind. Umgekehrt kann man
solche Gestrauchschluchten als eine der Urquellen der Feld-Garten- und
Ruderalfauna in der Steppenzone betrachten.

DerVergleich anderer Insektengruppen liefert dhnliche Ergebnisse. Unter
den Engerlingen finden wir im Schatten der Waldstreifen auch jene Arten,
die in natiirlichen Schluchtwildern (Rhizotrogus aestivus Or., R. vernus
GerwM.) verbreitet sind und-auch die in freier Ursteppe gewthnliche Art —
Rh. aequinoctialis HesT. Doch haben wir weder die in manchen Schlucht
wildern vorhandenen Maikéferengerlinge, noch die weit in der Steppe und
in den unbearbeiteten Feldboden verbreiteten Larven von Amphimallon
solstitale L., noch die in Ursteppe gefundenen Maladera holosericea Scoe.-
Larven ausgegraben.

Unter den Drahtwiirmern haben wir in kiinstlichen Wildern und Wald-
streifen manche fiir die Schluchtwilder und Steppengestrauchschluchten
gemeine Arten gesammelt; so Lacon murinus L., Prosternon tesselatum L.,
Athous haemorrhoidalis L. Auch diejenigen Arten, die eben als Gestrauch-
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schluchtenbewohner erwéhnt sind (Melanotus brunnipes GerMm., Agriotes
lineatus L., Elater sanguinolentus ScHR.) sind hier zu finden. Auch dringt
die der freien Steppe zugehorige Art Agriotes gurgistanus Farp. in die
kiinstlichen Geholze ein. Von den in natiirlichen Biotopen ausschlieBlich
in Schluchtwiéldern getroffenen Arten besiedelt nur Limonius minuius L.
die Waldstreifen. Die Cardiophorus-Larven sind nicht nidher bestimmt
worden, und daher kann ihre Standortszugehérigkeit nicht bewertet werden.
Im allgemeinen ist die Gesamtheit der Schnellkéferlarven der in den Ge-
'strauchschluchten ziemlich dhnlich.

Von den Tenebrioniden-Larven sind manche in freier Ursteppe ver-
breitete Arten (Oodescelis polita Sturm., Blaps halophila F.-W., Asida
lutosa Sor. u. a.), der mit dem Steppengestrauch verbundene Oodescelis
melas F.-W. und der in allen natiirlichen Biotopen der erforschten Lokalitét
vorkommende Gylindronotus brevicollis Kust. zu finden. Unter den Allecu-
liden-Laarven umgekehrt haben wir in den Waldstreifen die Waldarten Pseudo-
cistela cerambycoides L. und Isomira murina L. gefunden, wihrend die in
den Steppe- und Feldbdden gemeine Art Podonia daghestanica RErTT.
unter der Baumdecke fehlt.

Die Kamelhalsfliegen-Larven (Raphidia zanthostigma Scaum.) bewohnen
sowohl in den Waldstreifen als auch in den Schluchtwildern Streu und die
obere Bodenschicht. Nach dem Artenbestand und nach dem Zahlenver-
haltnis der Individuen ist die Bevilkerung der Waldstreifen der der Ge-
strduchschluchten sehr nahestehend. Ahnliche Ergebnisse hat auch das
Studium von Oribatoiden-Milben gebracht (Basuxirova, 1953, 1958).

Sehr demonstrativ ist die TausendfiiBler-Bevolkerung. Von den vier
Arten der im Boden verschiedener Biotope verbreiteten Juloidea ist in den
Waldstreifen nur Sarmatoiulus kessleri Lomm. sehr zahlreich (mittlere
Populationsdichte bis 150—250 Individuen pro 1 m?). Ebenso zahlreich ist
diese Art nur in Gestrauchschluchten. In den Schluchtwildern und in der
freien Steppe tiberwiegen andere Arten, und die gesamte Populationsdichte
der Juloidea ist bedeutend niedriger (GEiLAROV, 1957).

Unter den Regenwiirmern ist in den Waldstreifen ebenso wie in der
Ursteppe nur Eisenia rosea Sav. vorhanden. In kiinstlichem Geholz haben
wir weder die in den Schluchtwildern gemeine E. nordenskisldi Fis., noch
die in den geackerten Boden verbreitete Allolobophora jassyensis Micw.
gesammelt.

Alle angefiihrten Angaben erlauben es, die Anderungen des Wasserhaus-
haltes des Bodens unter den in der Steppe gepflanzten Waldstreifen und
Geholzen zu beurteiler.

Der Artbestand und die Individuenanzahl einzelner Arten zeigt, daf
der Feuchtigkeitsgrad der oberen Schicht unter der Decke der in der Steppe
gepflanzten Gehdlze hoher als in der Ursteppe ist. Doch bleibt dieser Feuch-
tigkeitsgrad unter dem Niveau der sich wiedererzeugenden Schluchtwilder
und erreicht nur das Niveau der Gestriduchschluchten. In den kiinstlich
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gepflanzten Wildern erscheinen und vermehren sich in groBer Menge solche
Arten von mehr hygrophilen Wirbellosen, die mit der obersten Bodenschicht
verbunden sind (beispielsweise Juloidea) und gerade diejenigen, die in den
Gestrauchsschluchten am héufigsten vorkommen. Die mehr hygrophilen
Formen, die auch mit tieferen Bodenschichten verbunden sind (Eisenia
nordenskioldi, Arctogeophilus attemst u. a.), dringen in die kiinstlichen Step-
pengehdlze nicht ein. Es ist sogar keine Zunahme der Populationsdichte
von Eisenia rosea beobachtet worden (die Regenwurmart, die den Sommer
in den tieferen Bodenschichten iiberdauert); manchmal sind diese Regen-
wiirmer in gepflanzten Geholzen sogar weniger zahlreich als in der Ur-
steppe.

Das zeigt, daB der Feuchtigkeitsgrad des Bodens auch in den besten in
der Steppenebene gepflanzten Gehdlzen, obwohl fiir das Wachstum der
gepflanzten Béume ziemlich giinstig, fiir die Selbstwiedererzeugung des
Waldes ungeniigend ist. Auch ist eine vorzeitige Reife, Schwichung und
Gipfeldiirre der 50—60j4hrigen Baume nicht selten.

Das alles beweist, daB8 die auf der Wasserscheide gepflanzten Steppen-
geholze die obere Bodenschicht befeuchten, aber die tieferen Schichten
austrocknen. Dieser SchluB stimmt mit den SchluBfolgerungen von
Wyssorsky (1950) iiberein, die auf dem Grunde der hydrologisch-forstlichen
Beobachtungen basieren.

Da die Waldstreifen und Steppengehtlze das Bodenwasser in die oberen
Schichten heben, ist die allgemeine Bedeutung dieser MaBnahme fiir die
Pflanzen zweifellos positiv.

Die oben angefiihrten Daten iiber die Verdnderung der Bodenfauna
unter der Decke der gepflanzten Steppengehdélze zeigen auch, daB die Anga-
ben von Beresina (1937), daBl schon beim ZusammenschlieBen der Baum-
kronen die fiir die Steppe charakteristischen Bodeninsektenarten verschwin-
den und die fiir Walder typischen erscheinen, sogar fiir den nordlichen Teil
der Steppenzone nicht giiltig ist. Das Verhéltnis von Steppen- und Wald-
arten im Boden ist viel komplizierter.

Die Besonderheiten der Verteilung von Feldinsekten zwischen den
Feldwaldstreifen sind von MELNITSCEENKO (1949) studiert worden. ALEJNI-
rowa & UtroBINA (1953) haben die Verteilung verschiedener Felddraht-
wurmarten in verschiedener Entfernung von den Waldstreifen studiert?.

1) Bemerkungswertist, dal die allgemeine Gesetzm#Bigkeit der Verteilung von Draht-
wiirmern innerhalb des Waldstreifennetzes in den Umgebungen von Kasan (Tatarische
ASSR), wo die genannten Forscher diese Frage studiert haben, ganz gegensitzlich zu den
Ergebnissen von RoeBUCK ist, der die dhnlichen Probleme in England untersucht hat.
Die Ursache dieses Widerspruches hangt von den Klimadifferenzen ab (feuchtes mariti-
mes Klima Englands, trockenes kontinentales Klima Tatariens). Die den Anspriichen
der Art entsprechenden Bedingungen finden die Drahtwiirmer in diesen Lokalitdten in
verschiedenen Teilen des Waldstreifennetzes.
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Doch sind die obenerwahnten Forschungen unter den Bedingungen der
bearbeiteten Felder verwirklicht worden.

Bis jetzt wurden solche Untersuchungen nie unter den Bedingungen der
bewaldeten Ursteppen durchgefiihrt.

Solche Arbeit ist auf von Waldstreifen umgebenen Ursteppenparzellen
(je 30 Hektar) von meiner Schiilerin N. M. Axtrrowa (1954) durchgefiihrt
worden. Die Messungen haben gezeigt, daf die Windgeschwindigkeit
innerhalb des Waldstreifenrahmens 12—409%, niedriger als in der freien
Steppe ist, wobei sie neben den Streifen um 30—859, geringer als in der
Mitte des Feldes ist. Die Schneedecke ist neben denn Waldstreifen bedeutend
(bis 4fach auf der Luvseite) hoher als in der Mitte. Die relative Luftfeuch-
tigkeit ist im Sommer neben den Streifen um 3—79%, hoher als in der Mitte
des Zwischenraums. Die Temperatur wihrend der Tagesstunden ist in
der Mitte hoher. Diese Angaben finden ihre Bestatigung auch in der Ver-
teilung der Bodeninsekten. In der Mitte der von den Streifen geschiitzten
Parzelle wurden in den Bodenproben nicht nur solche Arten gefunden, die
in freier Ursteppe vorkommen, sondern auch jene mehr wiarmebediirfenden
Arten, diein der Umgebung nur die besser erwirmten Kreidehiigel besiedeln
(Prosodes obtusa F., Tentyria nomas PALL.).

Das bedeutet, daB in der Mitte des Zwischenstreifenraums der Boden
wérmer als in der freien Steppe ist. Nehen den Waldstreifen waren die
Larven von Omophlus proteus Kirsom zahlreich, die in der freien Ursteppe
bei den Probenaufnahmen nie getroffen wurden, die jedoch in feuchteren
bearbeiteten Ackerboden sehr gemein waren.

Auch verschiedene ,,Ruderal‘-Arten von Carabiden, die in den Schluch-
ten und Geholzen verbreitet, also mehr hygrophil sind, besiedeln die das
Geholz anliegenden feuchteren Steppenstreifen. '

Man kann so nach der Gesamtheit der Bodenwirbellosen nicht nur den
Bodentypus beurteilen, sondern auch die Anderungen des Bodenhaushalts
bewerten, die von der vielseitigen Menschentatigkeit, in unserem Beispiele —
unter dem Einflull der Steppenaufforstung — hervorgerufen worden sind.

Als Anzeiger der Bodenbedingungen stehen die bodenbewohnenden
Insektenlarven und niederen Wirbellosen als besonders treffliche Objekte
- zur Verfiigung. Die mehr beweglichen an der Bodenoberfliche lebenden
Insekten migrieren sehr leicht im Gefélle der Lebensbedingungen.

Auf den von Waldstreifen umgebenen Feldern kann man so die Wande-
rungen von Erdflohen und von Opatrum sabulosum L. zur Uberwinterung
beobachten. Innerhalb der von Waldstreifen begrenzten Ursteppenparzelle
findet im Sommer die Migration der Heuschrecken von der Mitte zur Peri-
pherie statt usw.

Man kann also den Schluf} ziehen, daB die Anderungen des Mikroklimas,
des hygrothermischen Haushalts der Steppenboden unter dem Einflufl der
Bewaldung sehr bedeutend sind, da wahrend einer so kurzen Periode wie
50 Jahre die Bodenfauna sich grundsétzlich veréndert.
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Der Wasserhaushalt des Bodens unter den gepflanzten Geholzen bewahrt
aber, wie es der Bestand der Bodenfauna zeigt, mehrere Besonderheiten
der Steppenboden, da viele Steppenbodentiere die in den natiirlichen Wél-
dern nie vorkommen, unter der Geholzdecke iiberleben.

Darum ist es bei der Steppenbewaldung unmaoglich, die natiirliche Selbst-
wiedererzeugung des Waldes zu erwarten, obwohl die Feuchtigkeitsbe-
dingungen sich etwas verbessern. Ein dauerndes Dasein des in freien
Steppen gepflanzten Waldes ist nur bei guter Pflege moglich. Die Analyse
der Bodenfauna, die sich unter dem Steppengeholz bildet, unterstiitzt die
Giiltigkeit der SchluBfolgerungen iiber die Verénderungen des hydrother-
mischen Haushalts im Siiden der Waldsteppe und im Norden der Steppe,
die nach der Vernichtung der fritheren Wélder stattfanden.

Zusammenfassung

1. Die Vernichtung der Wilder in der Steppen- und Waldsteppenzone des Européi-
schen Teils der UdSSR im Laufe der letzten 150 Jahre verursachte die Xerothermisation
der Standortsbedingungen in diesen Zonen. Die gegenwirtige Aufforstung der Steppen-
zone hat das Ziel, den hydrothermalen Haushalt des Bodens zu mildern.

2. Der Vergleich zwischen der Bodenfauna der Steppe, der iibriggebliebenen natiir-
lichen Walder der Steppenzone und der Neuaufforstungen in der Steppe 148t bestimmte
Veranderungen des hydrothermalen Haushalts im Boden unter dem EinfluB der Auffor-
stung feststellen.

3. Die in der Umgebung der Waldversuchsstation in Derkul (Gebiet Lugansk,
Ukraine) durchgefiihrte Arbeit zeigt, dal die Gesamtheit von Bodeninsekten und anderen
Wirbellosen in den Aufforstungen, im Vergleich zu der umgebenden Ursteppe, mehr
hygrophile Arten aufweist. Das zeugt davon, daB die Bodenfeuchtigkeit in Aufforstungen
erhoht ist.

4. Der Vergleich der Bodenwirbellosen in Aufforstungen mit solchen in verschiedenen
natiirlichen Biozonosen zeigt, daB nicht alle einheimischen Waldarten in die alten Auf-
forstungen eindringen. ‘

Die Gesamtheit der Bewohner in Aufforstungen ist der Gesamtheit der Bewohner
in mit Gebiisch bewachsenen Steppenschluchten &dhnlich; das zeugt davon, daB die
Bodenfeuchtigkeit in Aufforstungen fiir die natiirliche Waldverjiingung unzureichend
ist.

5. Von den Waldarten der Bodenwirbellosen dringen in Aufforstungen nur jene
Arten ein, deren Entwicklung in oberen Bodenschichten vor sich geht. Das laBt die
SchluBfolgerung zu, daf in Steppenaufforstungen die oberen Bodenschichten befeuchtet
werden und die tieferen die Feuchtigkeit einbiiBen.

) Summary

1. Destruction of woods in the steppes and wood steppes of the European USSR
during the last 150 years brought about xerothermisation of local conditions in
these areas. The recent afforestations of the steppes have in view to moderate the hydro-
thermic balance of soil.

2. A comparison between the soil fauna of the steppe, the spared natural woods
and that of the afforestations allow to confirm distinct changes of the hydrothermic
ba ance in the soil induced by afforestation.

3. Investigations made in the environment of the forest experimental station of
Derkul (district Lugansk, Ukraine) show, that the totality of soil insects and other inver-

DOI: 10.21248/contrib.entomol.11.3-4.256-269



268 M.S. Ghilarov, Verdnderung der Steppenbodenfauna

tebrates in the afforestation area exhibits more hygrophilous species compared with the
surrounding steppe, which points to a higher degree of humidity in the soil of the affo-
restation areas.

4. A comparison between the soil invertebrates of afforestation areas and the soil
fauna of different natural biocoenoses shows, that not all the indigenous wood species
enter into the old afforestations. The totality of inhabitants of the afforestations is
similar to the totality of inhabitants of bushy steppe ravines, which leads to the conclu-
sion, that the soil humidity in afforestations is insufficient for natural wood rejuvenes-
cence.

5. Only those soil invertebrates enter into afforestations the development of which
takes place in the upper layers of the soil. So the conclusion is allowed that in afforesta.
tions of the steppe the upper layers of the soil are moistened, while the lower ones suffer
loss from humidity.

Pesome

1. VHUYTO}HEHNE JIECOB B CTENHOI U JeCOCTEemHONl 30HAX Espomneiickoit uacru
CCCP B npenmectpyiomue 150 jIeT OIPUBEIO X KCEPOTEPMUBAINA YCIIOBUIL B 3TUX
soHax. OOjeceHue CTEMHON 30HBI UMEET LEJIbI0 CMATYEHUE TUAPOTEPMUIECKOT O
pexuMa I0UB.

2. CpaBHeHmE TOYBEHHOM (AyHB CTENW, COXDAHUBIUMXCA B CTEIHOH B0He
€CTECTBEHHBIX JIECOB U MCKYCCTBEHHBIX JIECONIOCATOK B CTEIN TT03BOJISACT CYIHUTH 00
USMEHEHUAX THAPOTEPMHUYECKOTO PEMMUMa B II0YBE I0J] BJAMUAHUEM JIECONOCANOK.

3. PaGora, mpoBemeHHAsd B OKPECTHOCTAX JlepKYJIBCKON JIECHOH OMBITHOIL
craunuu (JIyramckas 00iacTh), IOKA3BIBAET, YTO MO TOJOTOM KCKYCCTBEHHBIX
JIECOIIOCA/{0K KOMIIIIEKC ITOYBEHHBIX HACEKOMBIX U IPYIUX (eCII03BOHOUHBIX XapaK-
Tepusyerca Gojiee BJIArOMIOOMBLIMU BHAAMH, YeM B OKDYRAIOMEH MX LeJHHHOI
crenu. ITO CBUMETEIHLCTBYET O ITOBBIIEHUM BIAMHOCTH IIOYBBI B JIECOIIOCAIKAX.

4. CpaBHeHHWE IIOYBEHHBIX OCCIIO3BOHOYHEIX B JIECOTOCATKAX C TAKOBBIMI
PaSJIMYHBIX €CTECTBEHHEIX OMOLEHO30B, IOKABKBACT, YTO IIOJ TIOJOT IAMe CTAPHIX
JIECOII0CaOK IPOHUKAIOT He BCe BUMBI, CBOMCTBEHHbIE MECTHBIM JecaM. KoMIuIexc
oburareseil IecomocamoK OIMIKe K KOMIUIEKCY obmTareseit 3apPOCIINX KYCTapHU-
Kamy GalloK B CTeIH’, YTO OBOPHUT O HEJOCTATOYHOM JJIST €CTECTBEHHOTO CAMOBO3-
00HOBJICHUA YBIYKHEHUU B JIECOMOCAMKAX.

5. VI3 JIeCHBIX BHIOB II0YBEHHBIX GECIIO3BOHOYHBIX B JIECOMOCANKN IIPOHUKAIOT
TOJIBKO TaKMe BUMABI, PA3BUTHE KOTOPHIX CBA3AHO C BEPXHUMU CJIOAMHI IOYBH. ITO
CBUJIETENIBCTBYET O TOM, YTO IO II0JIOIOM JIeCOIIOCAT0K BEPXHME CJIOW IIOUBHI
YBIQKHAIOTCA, a TIIyOOKME CIOU TePSAIOT BJary.
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An Experimental Study of Thanatosis in Insects
S. C. SAXENA

Imperial College of Science and Technology Silwood Park,
Sunninghill, Berks., England?)

Thanatosis or death-feigning is well developed in many animals and particularly in
beetles. When feigning death an insect assumes an immobile posture by pressing its legs
and antennae to the body. Most workers have been concerned with the posture of the
animal and with the induction and termination of thanatosis (SEverIN & SEVERIN, 1911;
Warss, 1947; HoLmes, 1903, 1906). Some have also made a preliminary study on the
effect of light and temperature on thanatosis (HoLmzs, 1906 ; SEVERIN & SEVERIN, 1911;

!) Now at Zoology Department, University of Gorakhpur, Gorakhpur (U. P.), India.
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