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1. Einleitung und Fragesteiiung 

Im zentralen Amazonasgebiet erlangen die groBen Strome wie der Amazonas-Soli- 
móes und der Rio Negro ihre starkste landschaftsbestimmende Kraft. Jahfiiche Pegel- 
schwankungen von rund 10 m bewirken periodische Uberflutungen, die aus der hoherge- 
legenen terra firme weite Gebiete herausschneiden; diese waren zumindest ursprünghch 
groBtenteils mit Wald bestanden. Man unterscheidet nach der Lage an WeiBwasser-, Klar- 
wasser- oder Schwarzwasserflussen 2 Typen dieser Uberschwemmungswalder, den V&- 
zeawald entlang der sedimentreichen WeiBwasserflusse und den Igapb entlang der sauren 
Schwarz- und Klarwasserflüsse (SIOLI 195 1). Wahrend gro0e Teile der Várzeawalder 
Weide- und Ackerbauflachen weichen muBten, sind Iga~6s  auch in der naheren Umge- 
bung von Manaus, dem Siedlungsschwerpunkt im zentralen Amazonasgebiet, noch an 
vielen Stellen in einigermden ursprünglichem Zustand anzutreffen. Die im Folgenden 
genannten Zahlen beziehen sich auf 2 Standorte des Igap6, die stromzugewandte Seite 
am nordwestlichen Ende der Ilha Marajozinho gegenuber von Manaus und das Ostufer 
am Unterlauf des Rio Tarumã Mirim, ca. 20 km oberhalb von Manaus in direkter Nach- 
barschaft der Probenstellen von IRMLER (1974). 

Die klirnatischen Bedingungen, die einen tropischen Regenwald im Amazonasge- 
biet ermoglichen, sind hinreichend bekannt. Pedologische und andere Standort-Unter- 
schiede bewirken charakteristische, vom Typ des terra firme-Hochwddes stark abwei- 
chende Formationen, die als Campinas oder Caatingas bezeichnet werden. Der dritte 
Typ, dei bei einer bodenzoologischen Gliederung des amazonischen Regenwaldes únter- 
schieden wurde, das "Palmetum" (BECK 1971), entspricht sehr wahrscheinlich dem 
Auenwdd nach der Definition von IRMLER (1974) und steiit damit einen'ubergangs- 
biotop von terra firme-Waldern zu den Uberschwemmungswaldern dar. - Innerhalb des Rahmens der abiotischen Faktoren laBt sich das Okosystem des 
terra firme-Regenwaldes allgemein charakterisieren durch folgende Merkrnale: 
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1. Artenvielfalt , 
2. Geringe ~iedlun~sdichte der meisten Taxa, 
3. Reichtum an archaischen Taxa, 
4. Hohe Spezialisierung der Arten in Bezug auf ihre Umwelt. 

Wichtige Gründe hierfin sind .historisch gesehen eine viele Jahrmillionen andauernde 
Kontinuitiit der &bensbedingungen, die im Pleistoziin zwar groBraumig heftigen Schwan- 
kungen unterworfen waren, aber stets noch an vielen Stellen Refugien fur den Regenwald 
offen-lieBen. Stets gegenwafiige Gründe sind im,@osystem Regénwald das Dominieren' 
von biotischen Faktoren wie Konkurrenz, Episitie, Parasitismus u.a. gegenuber der direkten 
wirkung abiotischer Faktoren. 

Die Uberschwemmungswálder des Amazonasbeckens weisen demgegenuber 2 schwer- 
wiegende Unterschiede auf: Sie sind historisch gesehen wesentlich jünger, und mit den jahr- 
iichen Uberflutungen erlangt ein abiotischer Faktor ganz entscheidende Bedeutung. Dies 
laBt erwarten: 

1. Eine Verminderung der Artenvielfalt , 
2. Eine Steigerung der durchschnittlichen Siedlungsdichte der Arten, 
3. Weniger archaische Taxa, 
4. Hinsichtlich der Spezialisierung der Arten sollte die fein abgestimmte Anpassung 

von Strukturen und Funktionen an andere Arten gegenuber einer Anpassung an 
den rigorosen Wechsel von Uberflutung und Trockenfallen zurücktreten mit seinen 
Folgen fur Photosynthese, Atmung, Osmoregulation u.a. 

Der Uberschwemmungswald des zentralen Amazonasgebietes gehort periodisch wech- 
selnd 2 normalerweise scharf getrennten Lebensraumen an, dem terrestrischen und dem lim- 
nischen. Daraus ergeben sich die Fragen: 

1. Welche Bedeutung haben die te=strische<und die limnische Phase fur - den Uber- 
schwemmungswald? 

2. Welche Arten aus welchem Lebensraum besiedeln den Uberschwernmungswald und 
wie haben sie sich an die jeweils andere Phase angepaBt? - 

Ich mochte im Folgenden versuchen, einige Punkte der terrestrischen Phase zu beleuch- 
ten, die zur Beantwortung dieser Fragen von Bedeutung sein konnen. Ich beschranke mich 
dabei auf die Makro-Arthropodenfauna des Bodens, die ihrer Biomasse nach den weitaus be- 
deutendsten Teil der Fauna des Igap6 darstellt. Die Collembolen, die teilweise der Meso-Ar- 
thropodenfauna zugerechnet werden mussen, werden insgesamt behandelt, da ihre groBe 
Abundanz einen guten Einblick in die populationsdynarnischen Verhaltnisse in Uberschwem- 
mungswaldern erlaubt. 

Fur die tatkraftige Unterstutzung bei der Freilandarbeit danke ich besonders Herrn 
Dipl. biol. K. Gorke sowie Herrn Dr. U. Irmier, fin das Auslesen und Bestimmen des Tier- 
materiais Herrn H.-W. Mittmann. 

2. Material und Methoden 

Im Gegensatz zu den Untersuchungen von 1966 verwendeten wir 1972 zur Gewinnung der Makro- 
Arthropodenfauna Barberfallen, die in den Boden eingegraben wurden (Joghurt-Becher , Offnung 70 mm 
= 3848 mm2, Füiiung zu 113 mit Formo1 46% und Detergentium). Sie wurden im Regelfaii 3 Tage expo- 



niert. Die Fallen einer Probenstelle (z,.B. an der Wasserlinie), waren mindestens 3 m voneinander entfernt, 
so daí3 f& die kurze Expositionsdauer keine gegenseitige Beeinflussung zu bef&chten ist und eine Nor- 
mierung von unterschiediichen Anzahlen von Fallen keinen gro5eren Fehler mit sich bringt. Kritischer 
ist dagegen h Falle abweichender Expositionsdauer die Normierung auf 3 Tage, da keine Untersuchun- 
gen daiuber vorliegen, ob im Verlauf der maximalen Expositionsdauer von 8 Tagen jeder Tag die gleiche 
Ausbeute bringt. 

Die Barberfallen einer Probenserie wuraen von der Uferlinie landeinwats an verschiedenen Stel- 
len, je 2 pro Probenstelle, genommen und zwar ih der Rege1 am Tarumá Mirim an der Uferlinie und 3 m, 
6 m, 9 m, 12 m (18 m), 25 m (t5 m) und 50  m ( t 1 0  m) landeinwats (bezeichnet als TS  1-5); auf Mara- 
jozinho an Uferlinie und 4 m, 8 m, 1 2  m (18 m) und 25 m ( t 7  m) landeinwats (bezeichnet als MS 1-5). 

Das Gelande am Tarumá Mirim steigt von der ~ fe r l in i e  im April 1972 gleichmaig an bis etwa 
40 m landeinwats; nur die am Geitesten landeinwiirts gelegene Probenstelle liegt auf einer etwa 1,5 m 
hohen Boschung und wird nicht mehr alljahrlich uberflutet. 

Auf Marajozinho ist die Steigung des Gelandes flacher, so da5 das Wasser stets etwas schneller vor- 
dringt. Die 25 m-$telle lag bei der ersten Serie (MS 1) etwas uber 30 m, bei der letzten Serie bei steigen- 
dem Wahser (MS 4) nur noch etwa 17 m von der Uferlinie entfernt; sie befindet sich auf einer allseitig ab- 
fallenden, ebenfalls etwa 1,5 m hohen inselartigen Erhebung, die bei Hochwasser ganz von Wasser einge- 
schlossen und nur noch ca. 30-50 qm gro5 war. 

Zur Erfassung der Wanderungsrichtung wurden je 3 Barberfallen in den wasser- bzw. landzugewand- 
ten Winkeln eines zick-zack-formig gebogenen Bleches genommen, das parallel zur Wasserlinie in den Bo- 
den eingegraben wurde (Hohe ca. 50  cm, Lange eines Schenkels 70 cm); sie werden im Folgenden Blech- 
fallen genannt (bezeichnet als BS 1-7, vergl. Abb.1). 

Um einen Einblickjn die Fortpflanzungsverhaltnisse der Collembolen zu bekommen, wurden zu- 
sitzlich Berleseproben aus der Streuschicht genommen; nur damit ist ein vergleichbares Material zu d i e  
ser Fragestellung zu gewinnen. Unter Wasser wurde ein Bodengreifer verwendet. Naheres zur Methodik 
ist bei BECK (1971) und IRMLER (1974) dargestellt. 

Die Probenserien wurden genommen zur Zeit des stark steigenden Wassers im April/Mai 1972 und 
eine Serie wiihrend des bereits schwach fallenden Hochwassers Mitte Juli 1972. Die hygrographischen 
Daten sind bei IRMLER (1974) angegeben. 

3. Ergebnisse 

Die gegenuber 1966 wesentlich umfangreicheren Proben ergeben ein sehr viel differen- 
zierteres Bild ais die damaligen Stichproben. Die pauschale Darstellung von Tiergruppen im 
Range einer Ordnung, die wie die Collembolen und Kafer im Igap6 auch noch sehr umfang- 
reich sind, verdeckt oft die populationsdynamischen Tatsachen, die ja Eigenschaften der 
einzelnen Arten sind. Eine Aufschlusselung des Probenmaterials bis zu den Arten ist jedoch 
bei vielen Tiergruppen aus personellen Griinden unmoglich und wird bei anderen noch eine i lange Zeit in Anspruch nehmen. Es zeigt sich aber, dáB mehrere Arten,die denselben oder 
einen jeweils ahnlichen Lebensformtyp darstellen, auch viele populationsdynamische Merk- i male gemeinsam haben gerade im Igap6, in dem ein einziger Umweltfaktor extrem dorni- 

' dert. Deswegen ergibt eine Gliederung in einigermaí3en einheitliche Tiergruppen bereits 



einen Einblick in die Populationsdynamik, und ich mochte Versuchen, trotz aller Vorbehal- 
te gegenuber der pauschalen Darstellung, eine erste Ubersicht zu geben. 

. Die Coliembolen wurden in 3 Gruppen untergliedert: Kugelspringer, Entomobryo- 
morpha und Poduromorpha; die beiden letzten Gruppen kann man zusammen als Arthro- 
pleona den Kugelspringem oder Symphypleona gegenüberstellen. Die Kafer wurden weitge- 
hend bis zur Familie bestimmt;.von den mindestens 2 1, wahrscheinlich uber 25 Familien 
kommen aber nur Carabidae und Staphylinidae regelmaBig und haufig in den Fallen vor 
und nur diese beiden Familien wurden getrennt analysiert. Berücksichtigt wurden ferner 
die Grillen, die eine sehr einheitliche Gruppe bilden mit nur etwa 4-5 Arten, und die Amei- 
sen, bei denèn pauschale Aussagen am schwierigsten sind, da die einielnen Arten vermut- 
lich auch hh Igap6 recht verschedene Lebensweisen baben. 

AuBer den genannten Tiergruppen fingen wir in den Barber-Fallen regelmaig, aber in 
geringeren Individuenzahleii Wanzen (bisonders Gelastochoddae), Spinnen, Opilioniden 
und Schaben; dazu kommen unregelmaBig Terrniten, Heuschrecken, Insektenlarven, Diplo- 
potien, Chilopoden, Pseudoskorpione, Asseln, Dipluren, Thysanuren, Forficuliden, Milben 
und Regenwürmer. Fliegende Formen wie Dipteren, Hymenopteren, Zikaden und Thysa- 
nopteren verirren sich haufig in die Fallen; selten waren Krabben, Frosche und kleine Ei- 
dechsen in den Fallen. In Fallen an der Uferlinie trifft man auBerdem die "Vorhut"der 
aquatischen Fauna mit verschiedenen Insektenlarven, Copepoden, Garnelen und selten 
kleine Fische. 

3.1 C o l l e m b o l e n  

3.1.1 Massenwechsel: 
Von den 7 Blechfallen-Serien waren 5 (BS 3-7) quantitativ fur Collembolen auswert- 

bar; die beiden ersten standen zu nahe am Wasser und das einlaufende Wasser hatte die. 
haufig oben auf der Fixierungsflüssigkeit schwimmenden Collembolen weggeschwemmt. 
Ordnet man die 5 Proben nach ihrem mehr oder weniger zufalligen mittleren Abstand von 
der Wasserlinie, der durch das unterschiedlich schnell steigende Wasser wahrend der Expo- 
sitionszeit und die unterschiedliche Gelandeneigung bestimmt wurde, so sind diegroBen, 
epigaischen Entomobryomorpha in der ufernachsten Probe am haufigsten und ihre Indivi- 
duendichte nimmt bereits auf den ersten zwei Metern auf 114 ab; sie stellen in den Barber- 
failen 50-70% der Collembolen. Dabei enthalten die wasserseitigen Proben 2-3 mal mehr 
Entomobryomorpha als die landseitigen (Abb. la). 

Ordnet man die Proben aus den ufernachsten zwei Metern ihrer zeitlichen Abfolge 
nach und betrachtet das Verhaltnis der Individuenzahlenin den wasserseitigen zu den land- 
seitigen Proben, so 1aBt sich fur die Entomobryomorpha eine Tendenz zur Abnahme des 
Verhaltnisses mit der Zeit erkennen, unabhangig von der Geschwindigkeit, mit der das Was- 
ser steigt (Steigerate). Zu Beginn des AbflieBens des Wassers verkehrt sich das Verhaltnis ins 
extreme Gegenteil: in BS 7 sind auf der Landseite 5 mal mehr Entomobryomorpha zu fm- 
den als auf der Wasserseite (Abb. 2a). 

Fur die Poduromorpha, die 10-30% in den Fallen ausmachen, gdt prinzipiell das Glei- 
che wie fur die Entomobryomorpha (Abb. 2a), mit einem gravierenden Unterschied: Di- 
rekt an der Uferlinie fehlt die extreme Massenansarhmlung und gleichzeitig sind die Podu- 
romorpha hiêr in den wasserseitigen Fallen nur wenig haufiger ais in den landseitigen 
(Abb. lc). Poduromorpha weichen nur in geringem Umfang vor der Flut zurück. 



Kugelspringer sind sehr unregelmaig in den Failen vertreten mit einem Prozentanteil von 
1-25%. Sie sind mal auf der Wasser-, mal auf der Landseite haufiger, ohne daí3 eine klare Be- 
ziehung zur Entfernung der Probenserie vom Ufer oder zur zeitlichen Abfolge zu erkemen 
ware (Abb. 16). 

Collembola 

londeinwort s 

bei steigondem bzw follendem Wosser bei steigendem bzw. fallendem Wasser 

BS3 B S i i ~ S L =  BS 7 853 8 5 6  BSL 85 7 

Abb. 1 : Abundanz der Collembolen in den Blechfailenserien. - 
a) Entomobryomorpha, b) Kugelspringer, c) Poduromorpha. WeiBe Saulen: was- 
serseitige Fallen; schraffierte Saulen: landseitige Fallen. Die Probe BS 7 bei fal- 
lendem Wasser wurde ca. 2 Monate spater als die übrigen genommen. 

Damit bestatigt sich die auf Grund der Stichproben 1966 getroffene Behauptung, da5 
die arthropleonen Collembolen, insbesondere die groBen Entomobryomorpha, vor der stei- 
genden Flut zurückweichen (BECK 1972). SCHALLER (1969) hat bereits nachgewiesen, 
da5 die Fluchtbewegungen gerichtet erfolgen. Es bleibt die Frage, ob es dabei zu richtigen 
Wanderungen kommt und wie weit sich diese ins Innere des Waldes erstrecken. 

Bei der Probenserie TS 4 am Tarumã wurden die Collembolen inden Failen quantita- 
tiv erfdt .  Die Individuenzahlen von 1.300-1.700 Entomobryomorpha fk die Probenstel- 
len 6-25 m liegen in etwa der gleichen GroBenordnung wie in den Blechfailen ab 1 m Ent- 

i fernung von der Uferlinie; bei 50 m sinken sie deutlich ab auf 450 Individuen. Für die Podu- 
romorpha allerdings liegen die Zahlen hier wesentlich hoher und steigen dabei kontinuierlich 

7 an von 1.500 bei 6 m auf 3.100 bei 18 m und 2.900 bei 25 m, um bei 50 m auf 600 Indivi- 
duen abzusinken. Die Kugelspringer zeigen bei geringen Individuenzahlen von 50 bis 250 
pro Probenstelle die gleiche Verteilung wie die Poduromorpha (Abb. 3) 



Die ubrigen Probenserien, bei denen die Collembolen nur pauschal geschatzt werden 
komten, ergeben insofem ein ubereinstimmendes Bild, ais am weitesten landeinwarts gele- 
gene. Probenstellen (50 m am Tarumã, 25 m auf Marajozinho) stets die niedrigsten Individu- 
enzahlen aufweisen. Im ubrigen liegt das Maximum unterschiedlich zwischen 4 und 25 m. 
Darnit sind zwei Erklarungen mogiich: 

1. Die Wanderungen erstrecken sich zu jedem Zeitpunkt ziemlich tief - im Verhalt- 
nis zur KorpergroBe und Fortbewegungsmoglichkeit der Tiere - ins Innere des 
Waldes oder 

2. Es uberlagern sich 2 populationsdynamische Faktoren: Eine Ausweichbewegung 
vor der steigenden Flut, die sich praktisch nur auf den Ufersaum beschrankt unci 
eine starke Vermehrungsphase wahrend der Zeit des steigenden Wassers, die sich 
auf die Uberschwemmungszone erstreckt und die angrenzenden, nicht regelmaBig 
überfluteten Stellen nicht mehr erfaBt. - 

Die zweite Erklarung scheint mir fur alle 3 Gruppen viel wahrscheinlicher zu sein, am 
meisten fur Poduromorpha und fui die schlechter erfaí3ten Kugelspringer. Es ist angesichts 
der KorpergroBe und der krabbelnden Fortbewegungsweise kaum anzunehmen, daí3 die Po- 
duromorphi soweit vor der Flut einherwandern, daí3 sie ihr Abundanzmrpirnum bei 18-25 m 
.erreichen (Abb. 3); fur die groBeren und springenden Entomobryomorpha kann die erste 
Erklarung nicht ganz ausgeschlossen werden. Fur eine von den Wasserbewegungen unabhiin- 
gige Velmehrungsphase spricht der hohe Anteil von Jungtieren, der fur Entomobryomorpha 
bzw. Poduromorpha von 50 bzw. 60% an der Uferlinie auf 63% bzw. 71% bei 9-12 m ansteigt 
und dann bei 18-25 m auf 4 0 4 5  % abfallt. Die auBerhalb des Uberflutungsbereiches gelegene 
50 mStelle zeigt nur einen Anteil von 28 bzw. 33 % (Abb. 3). 

Wenn die Ausweichbewegungen also nur kleinraumig sind und keine eigentlichen Wan- 
derungen darstellen, dqnn sollte es auch bei Hochwasser zu keinen groBeren Massenansamm- 
lungen von Collembolen kommen. Die Probenserie TS 5 in der Nahe der 50 mStelle am Ta- 
nimã und MS 5 an der 25 mStelle auf Marajozinho wahrend des Hochwassers, wenige Me- 
ter von der Wasserlinie entfernt, bestatigen dies: Am Tarumã war die Individuenabundanz 
der Entomobryomorpha nur um 213 hoher, dig der Poduromorpha gleich gegeniber zwei 
Monaten vorher; nur die Kugelspringer waren 10 mal haufiger, doch ist das auf den mit 
90% ungewohnlich hohen Anteil an Jungtieren zurückzufuhren. Auf Marajozinho, wo nur 
pauschale Zahlen vorliegen, ist etwa eine Verdoppelung der Abundanz zu registrieren. Das 
hei&, daí3 die Collembolen nicht etwa auf dem erhohten Gelande zur Hochwasserzeit in 
groBeren Massen zusammengedrangt werden und somit auch keine eigentlichen Wanderun- 
gen durchfuhren. Der Anteil der Jungtiere hat sich in der Hochwasserprobe am Tarumã 
von 28 bzw. 33% im Mai auf 84 bzw. 72% erhoht fur Entomobryomorpha bzw. Poduro- 
morpha; fur Kugelspringer stieg er von etwa 30% auf etwa 90%. 

Die zu Beginn des ersten kraftigen Sinkens des Wassers (3,3 cmld) aufgestellten 
Blechfallen (BS 7) ergaben eine eindeutige Umkehr in der Ausbeute zwischen Land- und 
Wasserseite; die Landseite erbrachte 4-5 mal mehr Collembolen als die Wasserseite (Abb. 1, 
2a). Somit ist anzunehmen, daí3 den kleinraumigen Ausweichbewegungen der Collembolen, 
zumindest der Arthropleona, bei steigender Flut eine Ruckbewegung mit sinkendem Was- +- 

ser folgt. Vermutlich reichtdiese nicht weiter ais das Zurückweichen vor der Flut; die ho- $ 
he Anzahl der Jungtiere deutet vielmehr darauf hin, daí3 eine schnelle Vermehrung an den 
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Abb. 2: Verhaltnis (Quotient) der Abundanz in den landseitigen Fallen zu de rjenigen in den 
viasserseitigen Fallen der Blechfallenserien. Die schraffierten Saulen geben die Steig- 
rate b,m. Sinkrate des Wassers an zum jeweiligen Zeitpunkt der Probennahme. 
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Abb. 3: Abundanz der Coliembolen und Anteil der Jungtiere in der Fallenserie TS 4 vom 
Tarumã Mirim. Saulen: Abundanz, Linien: Anteil der Jungtiere. 



jeweils freigewordenen und frisch besiedelten Steiien den Nachschub fur die nur wenige 
Meter umfassende Ortsbewegung steilt. 

3.1.2 Fortpflanzungsrhythrnik: 
Wir konnen nunmehr davon ausgehen, daí3 sowohl Arthropleona wie Kugelspringer 

keine groBraumigen Wanderungen ausfuhren, daí3 sie vielmehr wahrend der Zeit der stei- 
genden Èlut im gesarnten spiiter überschwemmten Gebiet eine Phase starker Vermehrung 
durchlaufen, die sich nicht auf die weiter landeinwarts gelegenen, nicht mehr regelmaig 
überfluteten Stelíen erstreckt. Das fuhrt zu der Frage, wie die Fortpflanzungsrhythmik 
verlauft und wie sie gesteuert wird. 

Zur KEmng dieser Fragen wurden Berlese-Proben von 500 ccm aus der Laubstreu an verschie- 
denen Steiien im ubeffluteten und nicht uberfluteten Bereich genommen. Sie wurden entweder aiie so- 
fort imBerlese-Apparat ausgelesen, oder ein Teil des Probenmaterials wurde abgetrennt und in Piastik- 
behaltern verschiedenen Bedingungen ausgesetzt: Proben aus dem emersen Bereich wurden 1 bis 3 
Wochen unter Wasser gesetzt und dann ausgelesen und Proben aus dem submersen Bereich wurden 3 
Wochen lang luftfeucht gehalten und dann ebenfails im Berlese-Apparat ausgelesen. Hiermit werden 
die groBeren Entomobryomo~pha zwar sehr schlecht erfaBt, aber nur die Berlese-Methode erlaubt Ver- 
gleiche aus emersen und submersen Bereich. Die Proben stamrnen auuchlieBiich vom Tarumã. 

Bei den Arthropleona fiegen die Individuenabundanzen pro Probe zwischen 67 und 
152, ohne daí3 man diesem Unterschied wegen der geringen Probenzahl besondere Bedeu- 
tung beimessen darf; der Anteil der Jungtiere nirnmt von 52% im ufemahen Bereich auf 
37% im Innern des Igap6 ab (Abb. 4a). Die Abundanzwerte der Unterwasserproben schwan- 
ken noch starker wegen der Schwierigkeiten, mit dem Bodengreifer ein einheitliches Pro- 
benmaterial zu gewinnen (vergl. IRMLER 1974) (Abb. 4b). Setzt man das Probenmateii- 
al der Trockenproben unter Wasser, dann erhalt man anschliefiend im Berlese-Apparat im 
allgemeinen ahnliche Abundanzwerte wie bei naturlicher Uberflutung; der Anteil der Jung- 
tiere schwankt ebenfalls erheblich (Abb. 4c). Da man annehmen muB, daí3 d e  Coilembo- 
len, auch wenn sie wie die Entomobryomorpha zuerst ein kurzes Stück vor der Flut aus- 
weichen, uberflutet wzrden und dabei absterben, miissen nahezu d e  Tiere aus den Unter- 
wasserproben im Berlese-Apparat geschlupft und teilweise innerhalb einer Woche herange- 
wachsen sein. Die teilweise sehr niedrigen Prozentwerte der Jungtiere in den künstlich 
uberfluteten Proben konnen dadurch verursacht sein, daí3 das Laub nur knapp unter 
Wasser gehalten werden konnte und so Tiere auf herausragenden Spitzen oder auf der 
Wasseroberflache sich bereits entwickeln konnten, bevor die Probe in den Berlese-Appa- 
rat kam. 

Die Arthropleona, die sich im noch trockenen Igap6 bei steigender Flut stark ver- 
mehren, legen offensichtlich unabhangig von der Entfemung zum Wasser irn Veylauf des 
normalen Fortpflanzungszyklus Eier ab, die, wenn sie uberflutet werden, eine Quieszens- 
phase durchmachen. Nach Trockenfallen - künstlich erzeugt im Berlese-Apparat - schiiip 
fen die Tiere aus-den Eiern und wachsen schneil heran; die Eier überstehen den Unter- 
wasser-Aufenthalt ohne grohre Ausfalle, wie die nicht sehr groBen Unterschiede in den 
Tierzahlen fk verscweden lange Ubefflutungszeit zeigen. Verlangert man die Entwick- 
hngszeit um 3 Wochen, so gleichen sich die Zahlen an die aus dem trockenen Igapó an 
und der Anteil der Jungtiere nimmt ,auf etwa 20-25 % ab (Abb.4d). Wahrscheinlich sind 
dann durch die schonendere Trocknung aus d e n  in der Streu vorhanden gewesenen Ei- 
em die Tiere geschiupft und mit herangewachsen, wie der einheitiich niedrige Anteil 
der Jungtiere von 20-25 % deutiich macht. 

\ 



Die Individuenabundanz der Kugelspringer ist in den Berleseproben aus dem noch 
nicht'uberfluteten Igapó mit 18-73 Ind./Probe etwas niediiger ais die der Arthropleona 
(AbbBe); dabei erreichen die Jungtiere .ebenso wie in den Barberfallen im Durchschnitt 
wesentlich geringere Prozentsatze als bei den Arthropleona, sieht man von der 50 m-Stel- 
le bei den Barberfallen ab (Abb. 3). Aiies l i t  darauf schlieBen, daB der Igapó wahrend 
der emersen Phase ausgewogene Kugelspringer-Populationen beherbergt, die nicht wie 
die Arthropleona eine besondere Vermehrungsphase vor der Uberflutung durchlaufen. 
Die Kugelspringer weichen auch nicht vor dem steigenden Wasser aus, sondern wertlen 
sofÓÍt überflutet und sterben ab (Abb. 1). 

Aus allen natürlich und künstlich uberfluteten Proben erhalt rnan mit durchse i t t -  
lich 10-30 Individuen ahnltch viele Kugelspringer wie Arthropleona, bei wechselndem An- 
teil an Jungtieren (Abb. 4f,g). Verlangert man die mogliche Entwicklungszeit der Tiere 
um 3 Wochen, dann ergibt sich ein entscheidender Unterschied zu den Arthropleona: 
Wahrend ,bei diesen die Individuenabundanz innerhalb der 3 Wochen bei allen Proben 
um das 2-3 fache zunahrn, trifft dies bei den Kugelspringern nur f& die mit 10-13 Wo- 
chen am langsten uberfluteten Proben zu; bei der 3 Wochen lang uberfluteten Probe er- 
hoht sich die Abundanz bei den Kugelspringern dagegen um den Faktor 30, in der nur 
seit 1 Woche uberfluteten Probe sogar'um den Faktor 220 (Abb. 4h). Ebenso wie bei 
den Arthropleona stellt sich der Anteil der Jungtiere auf gleichmaBig niedrige Werte 
zwischen 13 und 19 % ein. Die enorme Zunahme in den erst kurzzeitig uberfluteten 
Proben kann nicht auf ein schnelles Aufeinanderfolgen mehrerer Generationen zurück- 
gefuhrt werden; zwar ist die Entwicklungszeit im Berlese-Apparat vielfach kürzer als 
1 Woche, aber die Individuenzahlen muBten sich dann gleichmiig in allen 4 Proben 
erhohen. Man muB daher annehmen, daB die Kugelspringer unter dem EinfluB der Flut 
am Ufersaum zusiitzlich eine gro5e Anzahl Eier ablegen, die weniger widerstandsfahig 
sind als die ubrigen Eier und in exponentieliem Verlauf mit der Zeit absterben. 

In den ufemahen Bereichen miiBten bei Hochwasser wesentlich mehr Kugelspringer 
aufzufinden sein als sonst, wenn die zahlreichen, zusatzlich abgelegten Eier schlupfen. 
Tatsiichlich erhoht sich in der Probenserie bei Hochwasser am Tarumã (TS 5) der An- 
teil der Kugelspringer an der Gesamtzahl der Collembolen auf 22 % gegenuber sonst 
max. 5 %. Auf Marajozinho erreichen die Kugelspringer mit einem Massenauftreten 
von 3.5OUTieren in 2 Fallen 80 % der Coliembolen (MS 5). Die starke Vermehrung 
der Kugelspringer bei gleichzeitiger hoher Vermehrungsrate der ubrigen Collembolen 
zwingt auch die Kugelspringer, die vor dem steigenden Wasser nicht zurückweichen, 
bei fallendem Wasser zu Ausweichbewegungen in Richtung des trockenfallenden Lan- 
des; daher sind in der Blechfallenserie zu Beginn des fallenden Wassers (BS 7) sowohl 
Arthropleona wie auch Kugelspringer 4-5 mal haufiger in den landseitigen ~a f l en  als 
auf der Wasserseite zu finden (Abb. 1,2a). 

3.2 K a f e r  
Obwohl die erste Ubersichts-Bestimmung des Materials Vertreter aus mindestens 

21, wahrscheinlich uber 25 Familien erbrachte, kommen doch nur Carabidae und Sta- 
phylinidae so regelmaig und deutlich (um 70 % der Kafer) in den Fallenfaiigen vor, daí3 
sich eine vorsichtige Aussage uber ihr Verhalten gegenuber den Wasserstandsschwankun- 
gen treffen 1aBt. 
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Abb. 4: Abundanz und Anteil der Jungiere der Collembolen in Berlese-Proben vom Tammã 
Mirim. 
Obere Tabelle (a-d): Arthropleona; untere Tabelle (e-h): Kugelspringer. Die Zahl 
eines kleinen Kastchens gibt die Individuenzahl pro Probe von 500 ccm an, die 
Prozentzahl in Klammern den Anteil der Jungtiere an dieser Individuenzahl. In 
dem Baiken unter den Kastchen ist die Behandlung der. jeweiligen Probenserie 
angegeben (vergl. S. 8 ) 

Die Stichproben von 1966 lieBen erwarten, 'dai3 die Kafer, zumindest Staphylinidae und Cara. 
bidae, in gewissem Abstand vor dem steigenden Wasser einher ins Landinnere wandem; die 
Abundanzmaxima traten nicht an der dferlinie, sondern in der 1 0  m landeinwarts genomme- 
nen Probe auf (BECK 1972). 

Mit Hilfe der Blechfallen lieí3 sich das Zurückweichen vor dem steigenden Wasser nachwei- 
sen: Meist waren in den wasserseitigen Failen deutlich mehr Kafer ais in den landseitigen. Xhn- 
lich wie bei den Collembolen scheint sich dieses Zurückweichen gegen Ende der Steigphase des 



Wassers zu verlangsamen: In den Mai-Proben ist das Verhdtnis Land~eite~Wasserseite nied- 
riger als in den Apnl-Proben, obwohl das Wasser gerade im Mai besonders stark anstieg 
(Abb. 2b). 

Die Abundanzwerte sowohl der Carabidae wie dei Staphylinidae steigen landein- 
warts zu einem Maximum bei 6-12 m und fallen ab auf das Minimum an der am weitesten 
zur terra firme zu gelegenen Stelle; lediglich auf Marajozinho ist noch an der Uferlinie 
selbst ein meist geringer Anstieg der Abundanzwerte zu verzeichnen (Abb. 5,6). Im Gegen- 
satz zu den Collembolen handelt es  sich hier ausschiie5lich um Imagines; auBerdem muB 
man fur diese holometabolen Tiere eine langere Entwicklungszeit annehmen, so da5 die Ma- 
xima in einiger Entfernung von der Uferlinie nicht rnit einer von der Ausweichbewegung 
unabKangigen Massenvermehmng erklart werden konnen. Wir müssen annehmen, da5 diese 
Kafer tatgchlich vor dem Wasser einherwandern und nicht nur ein kurzes Stück ausweichen. 
Dennoch kommt es auch hier offenbar nicht zu gr65eren Massenansamrnlungen in ~ f e r n h e  
zur Hochwasserzeit. Auf Marajozinho liegen die Abundanzwerte bei Hochwasser (MS 5) rnit 
8 (Carabidae) bzw. 11 (Staphylinidae) ebenso wie am Tarumã (TS 5) rnit 14 (Carabidae) bzw. 
10 (Staphylinidae) zwar uber den wihrend der Zeit steigenden Wassers an diesen Stellen ge- 
messenen Werten, aber in jedem Falle unter dem im Uberflutungsbereich erhaltenen Maxi- 
mum (Abb. 5,6). Mit dem Faiien des Wassers setzt eine Ruckwanderung in die trockenfai- 
lenden Gebiete ein, die aber weniger intensiv ist als bei den Collembolen. In den landseitigen 
Fallen wurden nur 2-2,s mal mehr Tiere gefangen als auf der Wasserseite (Abb. 2b). Bei den 
Carabidae ist die Abundanz dabei rnit 110 Individuen/6 Fallen rund 10 mal groBer als im 
April an der Wasserlinie, bei den Staphylinidae rnit ebenfalls 1 10 Ind. nur zwei mal gro5er. 
Bei den Carabidae konnte das Einwandern Von Imagines in die trockenfallenden Igap6- Be- 
reiche eine gewisse Bedeutung fk die Wiederbesiedlung haben. 

3.3 G r i l l e n  

Eine Ausweichbewegung vor dem steigenden Wasser ist auch bei den Grillen in den 
Blechfallen deutlich zu registrieren; sie nirnmt nicht ab im Verlauf der Steigphase des Was- 
sers (Abb. 2c). Auf Marajozinho lie5en sich die Ergebnisse der Stichproben voe 1966 voll 
bestatigen: An der Uferlinie sind die Grillen am haufigsten und nehmen rasch ab bis zum 
Minimum im Innern des Igapó. Am Tarumã ergab sich ein ganz anderes Bild: dort erreichen 
die Grillen ihr Abundanz-Maximum in einiger Entfernung vom Ufer, teilweise erst 18-25 m 
landeinwarts (Abb. 7). 

Die Zahi 48 Individuenl2 Fallen zur Hochwasserzeit am Tarumã ist etwa 3 mal gro- 
5er als die durchschnittliche Abundanz 2 Monate früher an der gleichen 50 mStelle; auf 
Marajozinho ist sie rnit 2 Individuen gleich geblieben wie zur Zeit steigenden Wassers. Die 
Ruckwanderung kommt in den Blechfallen bei faliendem Wasser stark zur Geltung. Auf 
der Landseite fmgen wir 5 mal mehr Individuen ais auf der Wasserseite und die Abundanz 
ist rnit 143 Individuenló Fallen 6 mal hoher ais zur Zeit steigenden Wassers (Abb. 2c). 

Fur die hemimetabolen Grillen ist ebensowenig wie fur die ubrigen Tiergruppen 
eine gro5ere Massenansammlung zui Hochwasserzeit festzustellen. Die beachtliche Zahl 
in den Blechfailen zu Beginn der Sinkphase des Wassers 1aBt vermuten, da5 die Grillen 
bei Trockenfallen jeweils sofort schlupfen und dann in den freiwerdenden Raum einwan- 
dern. 
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Abb. 5: Abundanz der Carabidae im Igap6 zur Zeit steigenden Wassers. Die dünnen Linien 
geben die Werte aus den 4 Probenserien wieder auf Marajozinho (MS 14)  und am 
TarumB Mirim (TS 1-4). Die dicke Linie stellt die Mittelwertsku~e dar. 

Abb. 6: Abundanz der Staphylinidae im Igapb zur Zeit steigenden Wassers. Weitere ErWa- 
rung siehe Abb'. 5. 

3.4 A m e i s e n  

Sie weichen wie die Kafer vor dem steigenden Wasser zuriick, wobei das Nachlassen 
dieser Bewegung gegen Ende der Steigphase des Wassers bei ihnen am deutlichsten zu sehen 
ist (Abb. 2d). Auf Marajozinho, wo 1966 eine Stichprobe genomrnen wurde, lieB sich be- 
statigen, daí3 die Ameisen in einiger Entfernung vor der Flut herwandern. Das Maxirnum der 
Abundanz lag 12 rn landeinwarts. Am Tarumá dagegen ergab jede Probensene ein vollig 
andeies widerspriichliches Bild (Abb. 8). 

Auch bei den Ameisen kornmt es zu keiner ungewohnlich grof3en Massenansamm- 
lung zur Hochwasserzeit: Die Zahl von 30 Individuenl2 Fallen auf Marajozinho liegt irn 
selben Bereich wie die Zahl von 27 Individuen an gieicher Steiie bei den ersten Proben- 
serien 2 112 Monate vorher. Am Tarumã erreichen die 93 individuen zur Hochwasser- 
zeit bei weitem nicht den Extremwert von 420 individuen aus der 3.Probenserie. 
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Abb. 7: Abundam der GriUen im Igapó zur Zeit steigenden Wassers. Weitere E r k l ' i g  
siehe Abb. 5. 

Abb. 8: Abundanz der Ameisen im Igapó zur Zeit steigenden Wassers. Weitere Erklarung 
siehe Abb. 5.  e 
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Abb. 9: Abundam dpr Spinnen und Opilioniden im Igap6 nu Zeit steigenden Wassers. 
Weitere Erkihng siehe Abb. 5.  
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In den Blechfaiien bei faiíendem Wasser ist die Rückwanderung deutlich zu registneren. 
Auf der Landseite finden wir 5 mal mehr Tiere als auf der Wasserseite; die Gesamtzahl der 
Ameisen in den 6 F d e n  war rnit 467 rund 8 mal hoher als an.der Uferlinie bei steigendem 
Wasser (Abb. 2 d). 

3.5 S p i n n e n  und O p i l i o n i d e n  

Auf Grund der Stichpro%en von 1966 lieB sich folgern, daí3 Spinnen und Opilioniden 
ebenso wie die dominierenden Kaferfamilien hr Abundanzmaximum nicht an der UferQnie, 
sondern landeinwarts erreichen. Dies lieB sich weder auf Marajozinho noch arn Tarumã be- 
statigen. Mit Barberfailen erhielten wir auf Marajozinho praktisch eine Çleichverteilung uber 
die'ganze Flache landeinwarts; am Tarumá war die Abundanz von der Uferlinie bis etwa 10 m 
etwas hofier ais weiter landeinwarts. Obwohl IRMLER (pers. Mitteilung) Ausweichbewegun- 
gen von Opilioniden am Janauari'bei Manaus beobachtet hat, deutet sie sich in den Barber- 
falien ebenso wie in den Blechfailen nur schwach an (Abb. 9). 

4. Diskussion 

Zur Zeit des Niedrigwassers findet man in der organischen Bodenschicht des Igapó eine 
ausgewogene Bodenfauna: Der Altersaufbau der Populationen entspricht zumindest gegen En- 
de der emersen Phase, meist áber'schon viel friiher,demjenigen von terra fume-Populationen, 
wenn auchUArten- und Individuen-Abundanz deutlich unter den Werten fllr die terra firme liegen 
(BECK' 1971.). Zur Zeit des Hochwassers leben mit ganz wenigen Ausnahmen keine terrestri- 
schen ~ r t h r o ~ o d e n  am uberfluteten Boden. Es komrnt also zu einer rasch fortschreitenden Ver- 
nichtung der Arthropodenfauna durch das steigende Wasser. Die gesamte Meso-Arthropoden- 
fauna oder Berlesefauna wird von der Flut unmittelbar e r fd t  und stirbt in wenigen Tagen zu 
uber 90 % ab in gleicher Weise, wie es auch fur die nicht in Uberflutungsbereichen lebende Bo- 
denfauna bei künstlicher Uberflutung nachgewiesen wurde (RAPOPORT & SANCHEZ 1966). 
Grok  Teile der Makro-Arthropodenfauna versuchen dagegen, dem herannahenden Wasser 
zu entkommen. Entgegen den Erwartungen auf Grund fruherer Stichproben (BECK 1972) 
handelt es sich dabei aber nicht um Massenwanderungen groBeren Ausmaí3es. Zwar komrnt 
es am Ufersaum zu Massenansammlungen von Collembolen (Entomobryomorpha) und Gril- 
len, oder einige Meter vom Ufer entfernt treten Abundanzmaxima von Grillen, Kafern (Cara- 
bidae und Staphylinidae) und Ameisen auf, aber die Abundanzwerte dabei sind meist nur 
2-5 mal hoher ais in den umliegenden Bereichen des Igapó. 

Zur Hochwasserzeit konnten wir weder auf der kleinen, nur noch wenige qm grohn, 
rings von Wasser umgebenen Anhohe auf Marajozinho noch im Innern des Igapó am Tarumã 
Massenansammlungen feststelien, die auch nur annahernd der Zahl der Tiere des überfluteten 
Gebietes entsprochen hatte; die Abundanzwerte lagen vielmehr in dem Bereich, der auch bei 
steigendem wasserbereits als Maximum beobachtet wurde. Wir müssen dqher annehmen, daí3 
die Tiere im jeweiligen Igapóbereich nur uber kurze Strecken ausweichen, unterschiedlich 
nach Fortbewegungsfahigkeit. Für die entomobryomorphen Coliembolen laBt sich diese 
Strecke auf weniger als 5 m, fb Ameisen und Staphylinidae auf 5-20 m schatzen. Lediglich 



Carabidae wandern rnit einiger Wahrscheinlichkeit uber weitere Strecken; aber auch sie sind 
bei Hochwasser in Ufernahe nur 10 mal haufiger ais sonst, wahrend die uberflutete Flache 
um mindestens eine bis mehrere Zehnerpotenzen groBer ist. Man muB also annehmen, da5 
auch die Makro-~rthro~odenfada im allgemeinen lediglich mit einer zeitlichen Verzogerung 
von einigen Tagen bis Wochen uberflutet wird und die Tiere absterben. 

Das bedeutet, daB jede Stelie, jede Hohenzone h Igapó eine eigene, autochthone 
Lebensgemeinschaft hat, die zumindest nicht in grofierem Umfang durch Ab- und Zuwan- 
demng aufrechterhalten wird. Die dem Massenwechsel zugrundeliegenden Fortpflanzungs- 
zyklen müssen daher an den Wechsel von emerser und submerser Phase angepa5t sein. Für 
die beiden mit Abstand individuenreickten Gruppen - wenn auch nicht ihrer ~lomasse nach 
bedeutendsten Gruppen - die Collembqlen und Oribatiden, laBt sich ein e i n i g e d e n  mver- 
lassiges Bild der Fortpflanzungszyklen zeichnen. 

Bei den Coiiembolen muB man-dabei wenigstens zwei Gruppen unterscheiden: Arthro- 
pleona und Kugélspringer. Beide Untergruppen der Arthropleona, Entomobryomorpha und 
Poduromorpha durchlaufen noch im emersen Bereich des Igapó zur Zeit steigenden Wassers 
eine Vermehrungsphase; wie weit diese von einem besonders reichlichen Nahrungsangebot 
begünstigt wird, ist noch zu untersuchen..Die Tiere entwickeln sich sehr rasch, vermutlich 
je nach Art verschieden in 1 bis mehreren Wochen, vom Ei zum Adultus und erlangen eben- 
so schnell oder wenig spater die Geschlechtsreife. In der Streu des emersen Igapó befmdet 
sich daher eine groBe Zahl von Eiern, die sich entweder sofort entwickeln und damit zur 
Verstarkung der Massenvermehrung beitragen, oder die bei Uberflutung eine Quieszenz- 
phase durchlaufen. Die Eier uberstehen die Uberflutung zumindest bis zur experimenteli 
uberpriiften Zeit von 12-14 Wochen gut und die Tiere schlupfen sofort nach Trockenfallen 
Die Ausweichbewegungen durften ebenso wie die Ruckbewegungen nur kleinraumige und un- 
bedeutende Verlagerungen der Arthropleonen-Populationen bewirken. 

Die Kugelspringer weichen im Gegensatz zu den Arthropleona nicht vor der Flut aus. 
Ihre normaie Generationenfolge ist noch schneller ais bei diesen. Sie legen aber zusatzlich 
zu den stets im Ablauf der Generationcnfolge vorhandenen Eier vor der Uberflutung noch 
eine vielfache Menge weiterer Eier ab, die sich von den "Normaleiem" unterscheiden: Sie 
schiüpfen langsamer und sterben unter Wasser wesentlich schneller ab, was vielieicht auf 
eine geringere Ausstattung mit Dotterstoffen zuriickzufuhren ist. Mit diesen Eierh erreichen 
die Kugelspringer aber zumindest in der nur kurzfristig uberfluteten obersten Igapó-Zone, 
zur Zeit des Hochwassers und zu Beginn der Sinkphase des Wassers, eine so groBe Individuen- 
dichte, da5 sie ebenso wie die Arthropleona zu Ausweichbewegungen in den gerade trocken- 
fallenden Bereich gezwungen werden. 

Die Populationsdynamik der Collembolen ist aiso gekennzeichnet durch eine sehr hohe 
Individuendichte zur Zeit des Hochwassers und zu Beginn der Phase fallenden Wassers, hervor- 
gerufen durch Schlupfen und rasche Entwicklung sowohl der Arthropleona wie Symphypleona 
aus sehr zahlreich im Boden vorhandenen Eiern. Diese Eier wurden von den Arthropleona im 
verlauf einer hochstens mittelbar vom steigenden Wasser abhigigen Massenentwicklung, von 
den Kugelspringern unter dem unmittelbaren Einflufi der Flut im ufemahen Bereich abgelegt. 
Der Konkur r enzd~k  infolge hoher Siedlungsdichte nach dem Schlüpfen und raschen Heran- 
wachsen íühri ni Ausweichbewegungen, die in Richtung der gerade trockenfhilendmund noch 
"leeren" Zonen des Igapó gehen rnüssen. Damit wird dort ~ i eden im der Konkurrenzdmck 
erhoht und die Ausweichbewegung setzt sich fort. Da aber mit mnehrnender aerflutungsdau- 
er zumindest bei den Kugelspringern imrner mehr Eier absterben, md3 der Konkurrenzdmck 



nachlassen, je weiter man mit Zu~ckyeichen des W-sers in die unteren Igapó-Zonen gelangt. 
Folglich soiiten gegen Ende der Sinkphase des Wassers auch die Ruckbewegung der Collembo- 
len nim Erliegen kommen und sich dann mit_Beginn der Steigphase umkehren. 

~ ü r d i e  Ausweichbewegungen vor dem steigenden Wasser dürfte die Erhohung des Kon- 
kurrenzdmcks zunachst in den unteren Igapó-Bereichen nur eine untergeordnete Rolle spie- 
len, da hier wegen der Kürze der emersen Phase und dem Nachlassen der Rucksiedlungsbewe- 
gungen keine hohen Siedlungsdichten erreicht werden sollten. Dennoch ist auch hier eine 
deiitliche Ausweichbewegung zu envarten, die ihre Ursache in der fur verschiedene Collem- 
bolen nachgewiesenen Fluchtreaktion ge'genuber Wasser hat (SCHALLER 1969). In mittleren 
und oberen Igap6-Zonen, wo die Collembolen wahrscheinlich 2 und mehr Generationen wah- 
rend der emersen Phase durchlaufen konnen, durften dann auch kurzfristige Erhohungen des 
Konkurrenzdrucks eine Rolle splelen. 

Die Oribatiden uberdauern ebenfalls die Uberflutung im ailgemeinen im Eistadium. Nur 
wenige Arten komen als Adulte unter Wasser uberleben und unter diesen ist nach bwerigen 
~enntnissei nur Rqstrozetes foveolatus in der Lage, unter Wassei auch Eier zu entwickeln, 
die dann bei Trockenfallen abgelegt werden und schlupfen (BECK 1969). Bei den ubrigen Ar- 
ten, die unter Wasser gefunden,wurden, durften die aaulten Tiere nur in irgendwelchen gün- 
stigen Kleinraumen eine zeitlang uberleben; die Resistenz gegen Uberflutung kann allerdings 
bei Oribatiden beachtlich gro0 sein (SCHUSTER 1965). E i g e  Arten haben sich sogar echt an 
das Leben unter Wasser angepaí3t und leben submers; irn I@ wurde bisher eine solche Art ge- 
funden, Trimalaconorhrus sp., die der limnischen Phase zuzuordnen ist. Alle ubrigen Arten 
schlupfen bei Trockenfalien des Gebietes aus Eiern, die sie vor der Uberflutung abgelegt haben. 
Die Entwickiungszeit ist unterschiedlich lang, zwischen 3Wochen und 5-6 Monaten. Aber im 
Gegensatz zu den CoiIembolen durchlaufen auch die Oribatiden mit der kürzesten Entwickiungs- 
zeit nur eine Generation wahrend einer emersen Phase. Daraus resultiert ein recht einfacher 
Massenwechsel der Oribatiden mit einem extrem steilen Anstieg der Individuenzahlen zu Be- 
ginn der emersen Phase an der jeweiligen Stelle oder Hohenzone im Igapó, einer Stabiiisiemng 
der Abundanz auf etwa der Halfte des anfanglichen Wertes bei Heranwachsen der Juvenilsta- 
dien zu Adulten und einem steilen Abfall der Abundanzwerte auf nahezu Null zu Beginn der 
Uberflutung (BECK 1969). - 

Soweit unsere derzeitigen Kenntnisse reichen, gibt es nur wenige Hinweise auf eigent- 
liche Anpassung an die besonderen Lebensbedingungen des Igapó. Solche Anpassungen 
muBten sich vor allem auf den einen, dominierenden Umweltfaktor dieses Biotops beziehen,. 
die regelmaige Uberflutung des Bodens. Sie sollte also in erster Linie in einer besonderen 
überflutungsresistenz zum Ausdmck kommen:Nichts deutet aber darauf hin, daí3 die ter- 
restrischen Bodentiergruppen - von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen - in diesem Bio- 
top mit solchen besonders angepdten Arten vertreten sind. Dies wurde bereits bei der 
Aftenliste der einzigen bisher genauer untersuchten terrestrischen Tiergruppe, den Onba- 
tiden deutlich (BECK 197 1): Bei einer Gesamtzahl von 75-90 Oribatidenarten in ailen un- 
tersuchten Uberschwemrnungswald-Biotopen, also auch der Vaizea-Wdder, wurden nur 
4 Arten im Rahmen dieser Untersuchungen ausschlie0lich in Uberschwemmungswald- 
Biotopen gefunden. Aile ubrigen Arten sind Arten der umgebenden terra firme. Sie konn- 
ten nicht durch besondere physiologische oder morphologische Anpassungen, sondem auf 
G ~ n d  von ~ r i d a ~ k t i o n e n  in den Extrembiotop Igap6 vordringen. Solche Priadaptationen 
Snd: 



1. Eier, die eine Uberflutung von 6-8 Monaten vertragen. 
2. Entwicklungszyklen von maximal6 Monaten oder 
3. bei einem ligeren Entwicklungszyklus parthenogenetische Fortpflanzung; durch die 

unvoiikommene Resistenz gegen die liberflutung sinkt die Individuendichte unter 
den kritischen Wert, der f& eine bei Oribatiden übliche indirekte Samenubertragung 
mittels Spermatophoren notwendig ist, so daí3 nur die Parthenogenese die Fortpflan- 
zung zu Beginn der emersen Phase sicherstellen kann. 

Auch f& die noch nicht bis zur Art detenninierten Collembolen laí3t sich keine eigentli- 
che Anpassung feststeiien; vielmehr sind auch hier Phdaptationen m erwarten, die sich bei 
dieser Tiergruppe in 2 Phanomenen au5ern: 

1. Eine sehr rasche Entwicklung vom Ei zum Adultus, die sehr wahrscheinlich zurnin- 
dest in den hoheren Igapó-Bereichen 2 und mehr Generationen in der emersen Phase 
ermoglicht . 

2. Eine zusatzliche Ablage von Eiem kurz vor der Uberflutung, wobei diese Eier aber 
nur wenig uberflutungsresistent sind. 

Fur die Tiergruppen der Makro-Arthropodenfauna grlt das gleiche. Die bei mehreren 
Gruppen festgestellten kleinraumigen Ausweichbewegungen vor dern steigenden Wasser (ar- 
thropleone Collembolen, Grillen, Staphylinidae) sind nicht ei& als Priiadaptation a m -  
sprechen, denn sie erlangen keine entscheidende Bedeutung f& die Behauptung diesei Tiere 
im Igapb; dies gilt ebenfalls fur die etwas weiteren Wanderbewegungen der Ameisen und Cara- 
bidae. 

Das Fehlen echter Anpassungen wird verstandlich irn Licht der geologischen Entwick- 
lung dieses Lebensraumes. Die Uberschwemmungsgebiete entlang der groBen Fliisse sind ais 
ausgesprochen junge Biotope anzusehen, die erst mit dern AbfluB des tertiaren Binnensees in 
den Atlantik etwa im Pliozan entstanden sind. Diese f& die Evolution kurze Zeitspanne von 
1-2 Mio. Jahren hat offensichtlich nicht ausgereicht, aus dern reichen Arteninventar des tropi- 
schen Regenwaldes und dern darin enthaitenen Genvorrat spezielle, an den Igapb angepdte 
Arten zu entwickeln. Eiige Arten wie die Onbatide Rosrrozetes foveokrtus oder der Cicindelide 
Pentacomia egregia (siehe IRMLER 1973) sind gewií3 dabei, uber das Stadium der Priiadapta- 
tion hinaus zu echten Anpassungen zu kommen. Aber f& die allermeisten Arten des Igapb 
durfte sich herausstellen, daí3 sie Miglich auf Gmnd von zufallig in den Rhythmus von emer- 
ser und submerser Phase passenden Entwicklungszyklen aus dern umgebenen terra firme-Regen-. 
wald einwandem konnten. Sie sind heute noch genauso im terra firme-Waid wie im Igapb zu- 
hause. 

5. Zusammenfassung 

Die ~akro-~r thro~odenfauna  wurde zur Zeit steigenden Wassers im AprillMai 1972 und zur Zeit des 
Hochwassers b-. de5 beginnenden Sinkens des Wassers im Juli 1972 untersucht. Zur Erfassung des Massen- 
wechsels dienten Barberfallen; ein Teil davon wurde zu beiden Seiten eines parallel zur Uferlinie aufgestell- 
ten Bleches angebracht, um die Bewegungsrichtung der Tiere zu ermitteln. Zur Kliung der Fortpflanzungs- 
verhaltnisse wurden Berlese-Proben genommen und verschieden behandelt. 

Fi fast aile haufig und regelmaig gefangenen Tiergruppen wie Collembolen, Carabidae, Staphylini- 
dae, Griilen, Ameisen, Spinnen und Opilioniden k o ~ t e n  unterschiediich intensive Ausweichbewegungen vor 
der steigenden Flut festgesteilt werden, die aber in keinem Fali zu Massenwanderungen uber die gesamte üba- 
flutete Flache hin zum festen Land werden. Entomobryomorphe Coiiembolen und teilweise die Grillen wan- 
dern nur kune  Strecken am Ufersaum, Staphylinidae, Carabidae und teilweise Grillen und Ameisen mei- 



chen ihr Abundanzmaximum 5-20 m landeinwarts vom Ufer. 
Bei Hochwasser kommt es nirgendwo auf dem trockenen Land zu Massenansammlungen, die auch 

nur annahernd der Menge von Tieren aus dem uberfluteten Bereich entsprachen. In Ufernahe festgesteiite 
Massenansammlungen von symphypleonen Coiiembolen kommen durch schneiie Entwicklung an Ort und- 
Steiie zustande. Die Anhaufung von Carabidae ist als Endvunkt der letzten Wanderungsweiie aus dem ober- 
sten ~ ~ a ~ ó - ~ e r e i c h  zu deuten. 

Zu Begintides Sinkens des Wassers ist bei allen Tiergruppen eine starke Ruckwanderung zu beobach- 
ten, die durch den hohen Konkurrenzdruck in Folge der einsetzenden Massenentwicklung zu erkliien ist. 
Die Ruckwanderung komte nicht weiter verfolgt werden. 

Dem Massenwechsel der Collembolen liegen wahrscheinlich folgende Fortpflanzungszykien zugrunde: 
Die Arthropleona legen ohne direkten EinfluB der Flut wiüuend der gesamten Zeit des steigenden Wassers 
E i r  ab, die entweder gleich schlupfen und eine weitere Generation heworbringen, odm bei tfberflutung ei- 
ne Quieszenzphase durchlaufen und bei Trockenfallen schlupfen. Die Symphypleona legen zusatzlich zu den 
normalerweise vorhandenen Eiern unter dem direkten Einflu5 der Flut eine g105e Zahl weiterer Eier ab, die 
ebenfalls sofort schliupfen oder bei ttberflutung im Verlauf weniger Wochen absterben. 

Es wird gefolgert, da5 die Bodenfauna im lgapÓ keine besonderen Anpassungen aufweist; sie konnte 
vielmehr auf Grund von Priiadaptationen in %er Lebensweise und ihren Fortpflanzungszyklen aus der um- 
gebenen terra firme in den Extrembiotop IgapÓ einwandern.. . 

The macro-arthropod fauna was examined during the period of r is inuater  (AprillMay 1972) and 
during the flood and the receding of the water (July ,1972). We used pitfall traps to determine the change in 
abundance; some of these traps were located on either side of a vertical tin sheet, which was oriented paraiiel 
to the waterfront. In order to clarify reproduction relationships Berlese-samples were taken and treated in 
various manners. 

We observed different evasive movements with resiect to the rising water in almost a11 abùndant and 
regularly caught groups such as Collembola, Carabidae, Staphylinidae, crickets, ants, spiders and opilionids, 
but in no case was there a mass movement over the entire flooded area toward the dry land. Entomobryo- 
morphic Collembola and some crickets migrateanly short distanceb along the waterfront; Staphylinidae, 
Carabidae and in part crickets and ants are most abundant 5-20 m away from the waterfront, on dry land. 

During the flood there are nowhere mass aggregations on the dry land, which would correspond to 
the expected mass of animals coving from the flooded regions. Mass aggregations of symphypleonic Coiiem- 
bola which we obsewed near the waterfront are the result of fast development in place. The increase of the 
number of Carabidae can be explained as the final stage in the migration wave from the upper lgapÓ region. 

As soon as the water reced& a strong reverse migration can be obsewed in a11 animal groups. This is 
explained by the high competition p'ressure, which is the consequence of the beginning mass development. 
This reverse migration was not followed up further. 

The change in abundance of Collembola is probably caused by the following reproduction cycles: The 
Arthropleona lay eggs during the whole period of rising water, that is, regardless of the flood. These eggs 
either hatch immediately and produce another generation or they go through a phase of quiescence and than 
hatch after drying up of the land. The Symphypleona lay, additionally to the normal eggs, a large number 
of further eggs; this is probably directly caused by the rising water. Again, these eggs either hatch immediate 
ly or, in case of flooding, they will die within a few weeks. 

It is concluded that soil fauna of tbe lgapÓ does not exhibit particular adaptations; rather, these ani- 
m a l ~  could invade the extreme biotope Igap6 from the surrounding terra firme, due to preadaptations 
in their behaviour and reproduction cycles. 
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