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Springschwiinze = Collembola

Anzeiger und Hiiter der Bodenfruchtharkeit
(mit allgemeinen Hinweisen zur Bedrohung des Lehensraumes ,,Boden”)

(1990, unverand. Digitalisierung 2010)

von Anne Bohlen

n den letzten 100 Jahren haben sich in der Landwirtschaft gewaltige

Verdnderungen vollzogen, Damals nutzte der Mensch den Boden

zwar ebenfalls zur Produktion von pflanzlichen und ticrischen Nah-
rungsmitieln, es standen ihm aber nur bescheidene technische Méglich-
keiten zur Verfigung. Es wurde deshalb, wenn auch notgedrungen. eine
naturnahe Landwirtschalt betrieben.
In den 30er Jahren hielt-dic monotone . Kultursteppe™ unserer Zeit Ein-
zug: Unter dem Einsatz von Maschinen, Diingemitteln und Pestiziden
konnte man sich erstmals weitgehend iiber die Eigenschalten der Stan-
dorte hinwegsetzen. Seitdem dient der Boden vielerorts nur noch als
Substrat fir die Pflanzen oder als Deponiefliche far Giille. Riicksichts-
los werden grofle Landschaftsflachen maschinengerecht ausgeriumt. Ei-
ne dramatische Zunahme einseitiger Kulturen sowie ein Verzicht auf
Griindiingung und Brache fithren zur Erschopfung der Biden.
Der Hilferul der Naturschiitzer und Bodendkologen lautete schon in
den 70er Jahren: .Save our Soils™ — . Rettet unsere Boden™. Der Kieler
Okologe und Schleswig-Holsteinische Umweltminister Prof. Bernd Hey-
demann bezeichnete .den Boden als Stiefkind der Umweltvorsorge, weil
er die ihm zugebrachien Gifte so gut versiecken konnte* (BOLSCHE,
1984).
Ungeachtet dessen wird der Boden weiterhin mit .Saurem Regen®,
Schwermetallen. Pestiziden. Klirschlimmen und neuerdings auch mit
Radioaktivitit belastet. Intensive landwirtschaltliche MaBnahmen ver-
stirken die Erosion. das heiBt den Abtrag des Bodens durch Wind oder
Wasser. Es achen jéhrlich auf diese Weise vicle Tonnen fruchtbaren Bo-
dens verloren. Die Natur wird 100 bis 400 Jahre brauchen, um 10 Milli-
meter bodenwirtschaftlich bebaubarer Bodenschicht neu hervorzubrin-
gen (BOLSCHE, 1984).
Der fruchtbare Boden liegt wie ein hauchdinner Schleier tiber der Er-
doberfliche: Das Verhilinis einer | m machtigen Bodenauflage zum
Erdradius entspricht dem Verhéltnis einer Streichholzlinge auf der
Strecke von Oldenburg bis Berlin (FORSTER, 1986).
Laut Europiischer Bodencharta ,zdhlt der Boden zut den werivollsien
Giitern der Menschheit. Wohl und Entwicklung der Menschheit sind an
die dufiersten zwei Meter der Erdkruste und insbesondere an die obersten
30 em humusreicher Muttererde gebunden” (UMWELTBUNDESAMT.
1985).
Agrar-Okosysteme sind im Gegensalz 7u naturnahen Okosystemen
nicht zur Selbstregulation fihig (TROLLDENIER in: ANL, 1986). Der
Mensch greift hier entscheidend in den Naturhaushalt ein. Er bestimmt,
welche Pflanzen angebaut und welche Hilfsmittel cingesetzt werden sol-
len.
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Mesofauna des Bodens mit zahfreichen Springschwinzen. Sie errei-
chen eme Grafie von 4 nom. Die Tiere sind in einem Berlese-Gerdt aus
einter Boden-/Laubprobe mit Wiirme einer Gliihlampe isoliert worden
und lassen sich unter einer Lupe (Binokular) gut beobachten. Foro: R.
Ehrnsberger.

A = Abdominalsegmenie T -6, An - |
Viteitne 1 —H, € — Kapf, De — Dens,
Ma — Manehrnon, Mu - Mucro, Mk -
Miunndiegel, O - Angenfleck ihis
8 Oumracidien), Ri — Rerngendum,
= Thorey UL Ve = Veatratibuy
(Coatblasen everior:)

Springschwanze mit verschiedenen: Kdrperbau: oben ein arthropleo-
ner Collembeole, unten ein Kugelspringer. der zu den symphypleonen
Collembolen gehdrt (niheres im Text), Aus: EISENBELS, 1953,




Der Boden: ein lebendiges System

Ein Umdenken, ein Riickerinnern scheint erforderlich zu sein. Der Bo-
den bildet den Lebensraum fiir das ,, Edaphion® (Gesamtheit aller bo-
denlebenden Bakterien, Pilze, Pflanzen und Tiere) und ist damit auch
zentrale Lebensgrundlage fiir den Menschen.

Kein intensiv bewirtschalteter Boden kann langfristig auf die Leistungen
des Edaphons verzichten. da die im Boden lebenden Organismen einen
wesentlichen EinfluB auf die Fruchtbarkeit der Boden haben. Mit ihren
Stoffwechselleistungen bauen sich die Bodentiere den Boden, das Sub-
strat, in dem sie leben, auf (BAUCHHENSS in: ANL, 1986).

Die Springschwinze sind nur ein Glied im verzweigten Beziehungsgefii-
ge der Bodenlebewelt. [hr Zusammenwirken mit den (ibrigen Bodenor-
ganismen stellt langfristig die Fruchtbarkeit der Boden sicher. Das
Wechselspiel der vielfiltigen Gruppen von Bodentieren untereinander
und mit der abiotischén Umwelt (chemische und physikalische Fakto-
ren) bedingt sich gegenseitig und baut aufeinander auf. Nur in diesem
eng verzahnten Wirkungsgefiige bringt die Organismenwelt des Bodens
als Einheit die . geheimnisvolle Lebenskralt™ der Fruchtbarkeit zustan-
de. Wenn auch in den Agrar-Okosystemen eine Selbstregulation fehlt, so
besteht doch - eine schonende Bewirtschaftung vorausgesetzt — ein dy-
namisches Gleichgewicht zwischen den Mitgliedern der Bodenslebens-
gemeinschaft.

Die Stoffwechselleistungen des Edaphons sind: Humifikation (= Um-
wandlung toter organischer Substanz zu Humus) und Mineralisation (=
Umwandlung organischer Substanz zu Pflanzennahrstoffen). Weiterhin
tragen die Stoffwechselprodukte des Edaphons dazu bei, daff die Aus-
gangsgesteine gelost werden (= Biologische Verwitterung).

GroBere Bodenorganismen wie Regenwiirmer mischen stindig orga-
nische Teile des aufliegenden Abfalles mit anorganischen Teilen aus
dem Unterboden (= Bioturbation) und bilden mit ihren kalziumhal-
tigen Schleimen stabile Ton-Humus-Komplexe aus, die eine Kriimel-
bildung fordern.- Ihre grabende Titigkeit lockert und liiftet den
Boden.

Eine Vielzahl mikroskopisch kleiner Tiere lebt in den Hohlrdumen des
Bodens und an seiner Oberfliche. Die zu den Spinnentieren zédhlenden
Milben (lat. Acari) sowie die den Insekten zugeordneten Springschwén-
ze (lat. Collembola) sind die Gliederfifler des Bodens. Beide gehdren
der , Mesofauna™ an und sind innerhalb der Lebensgemeinschall des Ed-
aphons Konsumenten: Durch das Fressen von Exkrementen gréBierer
Tiere vergriBern Springschwinze und Milben durch weitere Zerkleine-
rung des Substrates die Oberfliche fiir den Angriff von Bakterien. Col-
lembolen verbreiten Mikroorganismen, da die Sporen niederer Pilze
ihren Darmkanal unverdaut passieren, um ein Beispiel zu nennen.

Wer sind Collembolen?

Die .Springschwinze* (Collembolen) sind fliigellose Urinsekten von
meist weniger als 1 Millimeter (0.2 — 9 mm) Lénge. Thr bevorzugter Le-
bensraum sind die obersten Zentimeter des Bodens. Sie kommen aber
auch in Hiusern, Hohlen, Gletschern und Baumen vor. Uber den ganzen
Erdball verteilt sind 5000 Arten bekannt, davon allein 1500 in Mitteleu-
ropa. Thre geringe Grobe machen sie durch ihr massenhaftes Auftreten
welt — es leben bis zu 700000 Collembolen pro Quadratmeter Bodeno-
berflache (Wilder Nordschwedens).

Auf stark vom Menschen beeinflufiten Flichen, beispielsweise auf
Ackerflachen, kommen sie in weitaus geringerer Zahl vor. Hier konnen
nur 10000 Collembolen pro Quadratmeter Bodenoberfliche iiberleben.
Dies hat seinen Grund darin. dal unsere Agrarlandschaft geprégt ist
durch grofie Flachen, die mehrmals im Jahr umgepfliigt werden. Spring-
schwinze kénnen keine Génge und Hohlen graben, deshalb zerstort je-
de BearbeitungsmaBnahme die Lebensrdume dieser kleinen Erdbewoh-
ner vollkommen. Aufgrund der oft tber mehrere Monate im Jahr feh-
lenden Vegetationsdecke, sind die mikroklimatischen Verhdltnisse auf
den nackten Ackern extrem unglinstig. Derartige Bewirtschaftungsfor-
men fiihren deshalb auf intensiv genutzten Ackerboden neben geringen
Individuendichten zu ciner Artenverarmung der Bodentierpopulatio-

nen. Aber jede Art, wie klein das Individuum an sich auch sein mag. hat
ihren Platz im Okosystem.

Wie sehen Collembolen aus?

Es werden nach dem Korperbau zwei Typen unterschieden: Die meisten
Collembolen sind langgestreckte, zylindrisch gebaute, vorwiegend bo-
denbewohnende Arthropleona. Die rundlich-kugeligen Symphypleona
(= Kugelspringer), deren Kdrpersegmente weitgehend verschmolzen
sind, leben in der Streuschicht.

Der Korper gliedert sich deutlich in Kopf, Brust und Hinterleib (Abdo-
men). Das Abdomen st in sechs Segemente unterteilt. Die Furka, der
Sprungapparat. der fiir den Namen ..Springschwinze* (triv. \Erdflohe’)
verantwortlich ist, sitzt am 4. Hinterleibssegment. Bei Gefahr wird sie
ausgeschnellt, und die Tiere fliichten mit einem Salto riickwérts bzw.
vorwirts durch die Lult. Dabei konnen sie Sprungweiten von mehreren -
Zentimetern erreichen. was ein Vielfaches ihrer Korpergrofie ausmacht
(vel. S.4, oben)

Wie sehen, riechen und fiihien Collembolen?

Die an der Oberfliche lebenden (atmobiontischen) Formen haben maxi-
mal 8 Einzelaugen, die zu Komplexaugen verbunden sind. Sie ermdglichen
ihnen eine raumliche Orientierung und Wahrnehmung in Hell- und Dun-
kelabstufungen. Mit zunehmender Tiefe reduziert sich die Anzahl der Ein-
zelaugen, echte Tiefenformen (cuedaphisch) sind vollkommen blind, ha-
ben aber einen Lichtsinn, denn sie fliehen vor dem Licht. Die Funktion der
Augen tibernehmen bei ihnen spezielle Sinnesorgane und -borsten, mit de-
nen sic mechanische und chemische Reize wahrnehmen konnen. Das
Postantennalorgan (PAO) liegt nahe der Antennenbasis in der Kopfober-
fléiche. Es besteht aus Sinneszellen und ist mit dem Gehirn verbunden.

Wie ernihren sich Collembolen?

Der Kopf trigt in eine Tasche versenkte, zu einem Mundkegel verbun-
dene Mundwerkzeuge. Die Mehrzahl der Collembolen sind ,, Kauer*,
sie haben kriftige Mandibeln mit starken Zihnen am Ende, Mit einer
Reibeplatte werden die abgerissenen Nahrungspartikel (Niedere Pilze
oder Kotballen von Regenwiirmern) zerkleinert. , Ritzende Sauger* sind
Riuber, die ihre Nahrung (Rédertiere, Béirtierchen oder Eier anderer
Collembolen) anritzen, um den verdaulichen Inhalt aufzuschliirfen.
o Stechende Sauger* stechen Pilzhyphen an oder sie saugen fliissige Zer-
setzungsprodukte mit Einzellern und Bakterien auf. Die , kehrenden
Sauger” haben besenartige Mundwerkzeuge. mit denen sie Pflanzen-
und Bakterienschleime zusammenfegen konnen. Wasser trinken die Col-
lembolen direkt mit dem Mund oder sie nehmen es mit der Nahrung auf.
Weiterhin ist eine Wasser- und lonenaufnahme mit dem Ventraltubus
(VT), einem Mehrzweckorgan, in ihre Korperfliissigkeit moglich.

Wie atmen Collembolen?

Collembolen leben im beliifteten Liickensystem des Bodens. Sie sind
auf den Sauerstoff in den Hohlriumen des Bodens angewiesen! Arthro-
pleone Collembolen atmen durch die Haut. Thre Kérperzellen werden
passiv durch Diffusion mit Sauerstoff versorgt. Symphypleone Collem-
bolen haben ein einfach gebautes Tracheensystem, das iiber wenige Stig-
men (=Offnungen), die seitlich am Kopf nahe der Halsregion gelegen
sind, versorgt wird.

Wie vermehren sich Collembolen?

Bei den arthropleonen Collembolen setzen die Médnnchen gestielte Samen-
tropfchen (Spermatophoren) auf dem Boden ab, die Weibchen streifen
diese beim Dariiberlaufen zuféllig ab und nehmen sie durch ihre Ge-
schlechtsoffnung auf, die am 5. Hinterleibssegment liegt. Bei dem Kugel-
springer (Sminthurus aquaticus) sehen Ménnchen und Weibchen verschie-
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3 Bodentiere, die oberfldchennah unter der Fliche eines Schuhabdrucks leben.
Die Schuhgrafie 42 umfafie 237 cm2. Nach: GJIELSTRUP u. PETERSEN, 1988.

den aus. Die deutlich kleineren Ménnchen tragen zu Klammerantennen
umgestaltete Fiihler. Mit diesen halten sie sich an den Fiihlern des
Weibchens fest. um sich zuniichst herumtragen zu lassen. Dann erst setzt ~ Collembolen im Wechselspiel des Lebens

das Ménnchen Spermatophoren ab und fithrt das Weibchen iiber diese  Natiirliche Feinde der Collembolen sind: Raubmilben. Hundertfiifer,
hinweg. Oft fithren die beiden wihrend dieser Zeremonie tanzende Bewe-  vicle Spinnengruppen, Pseudoskorpione, Weberknechte, Laufkéfer und

gungen aus, die die Aufnahme der Spermatophoren erleichtern sollen,




Kiferlarven. Ameisen und auch E———— (BUND. 1988). Es gilt darum, die
Collembolen als Eirduber. Ober- Vielfalt zu pflegen.

flichenbewohnende Arten bringen /,"/ R Als Menschen stehen wir zwi-
sich bei Bedrohung durch regello- B schen den Anspriichen von Natur
ses Umbherspringen in Sicherheit. A | T und  eigenem  Lebensstandard,
Die Onychiuriden als typische Tie- | Wir sind im Sinne eines .0kologi-
fenformen besitzen zur Verteidi- / \ y schen Imperativs® verantwortlich

gung Pseudoocellen. Aus diesen / fir unser Tun. missen die Folgen
Hautoffnungen sondern sie ein i i unseres Handelns tragen und soll-
klebriges Sekret aus, das zB. den | ten uns daher bodenvertraglicher
Raubmilben die Mundwerkzeuge /o verhalten. angefangen bei der
verklebl. Dieses Fressen und Ge- » Zuriickhaltung  schadstoffreicher
fressenwerden sind jedoch zur Re- Emissionen  (weniger  Miillver-
gulation innerhalb der Bodenle-  Salto eines an Oberflichen gebundenen Springschwanzes brennungsanlagen) bis hin zu
benseemeinschaft wichtic. der Gartting Sminthuras. Eine solche Forthewegung. oft auch Flucht vor schonender Bodenbearbeitune
. - Feinden, wird ermoglicht durch das schlagartige Aus- \V' syicl Zei I B[ ibL. i :'..1

o g laosen der Sprunggabel am Hinterende des sechsbeinigen Insekis. teviel Zeit noch bleibt. ist nicht
Anthropogene Einflisse Aus: DUNGER. 1983 bekannt.

Besonders intensiv landwirtschaft-

lich genutzte Fliachen bicten den Collembolen ungiinstige Lebensbedin-
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lich. Bodenarthropoden eignen sich aufgrund ihrer hohen Individuen- INGENSIEP, H.-W. u JAXK. (1988): Mensch. Umwelt und
dichte. ihrer Ortstreue und ihrer Empfindlichkeit gegentiber Gilten zur Philosophie, Wissenschattsladen Bonn e.V.

Indikation aktueller Umweltverdnderungen (DUNGER. 1982). QUIRBACH, K.-H. (1987): Humus.- NVN/BSH-Merkblatt 28, Warden-
Arten und Lebensgemeinschaften gewinnen zunchmend an Bedeutung burg.

als Anzeiger fiir die Belastung unserer Lebensriume. , Die Arten bilden UMWELTBUNDESAMT (1988): Bodenschutz — Probleme und Ziele,

das Lebensnetz, in dem auch der Mensch getragen wird. Dieses Netz tréigt Naturwissenschaftl. Problem- u. Zielkatalog zur Erstellung eines dster-
untso besser, je dichter es gekniipft ist. Lisen wir die Maschen, wird es reichischen Bodenschutzkonzeptes. Wien.,

weniger ragfithiy und wird eines Tages aicch den Menschen fallen lassen”

Paarbildung eines Wasserkugelspringers (Sminthurides aquaticus).  Aufnahme des Tropfens dartibergezerri. Andere Arten setzen gezielte
Das Weibchen wrigt das kleinere Minnchen hocherhoben (a). vom  Samentrépfen ab. Hilfreich sind bei dieser Gattung die cigentiimlichen
Midnnchen wurde ein Samentropfen (Spermatophore) abgeserzt (Pfeil,  Klammeramennen des Minnchens (c).

b). Die reilnahmsios erscheinende | Parmerin® wird anschiiefiend zur
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