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Einleitung

Die Talauen der grofien Stréme und Fliisse Amazoniens sind mit einem Wald bestan-
den, dén man wegen der jahresperiodischen Uberflutung durch die Hochwiisser im Gegen-
satz zu dem nie {iberschwemmten Terra-firme-Wald als Uberschwemmungswald bezeichnet.
Die Bodenfauna dieser Uberschwemmungswilder ist seit einiger Zeit Objekt dkologischer
Untersuchungen. Neben der aquatischen Fauna (IRMLER 1975, 1977) wurde auch die
terrestrische Bodenfauna untersucht (IRMLER 1976). Hierbei standen sowohl die Auswir-
kung der periodischen Uberschwemmungen (BECK 1969, 1972, 1976, IRMLER 1973) als
auch die Unterschiede zu den nie iiberschwemmten Terra-firme-Wildern (BECK 1971,
SCHUBART & BECK 1968) im Mittelpunkt der Forschungen.

Die vorliegende Arbeit soll versuchen, die Auswirkungen der Uberschwemmungen auf
die Struktur der Carabiden- und Staphylinidengesellschaften aufzuzeichnen. In drei unter-
schiedlichen Uberschwemmungswildem werden die vertikalen und zeitlichen Verinderungen
studiert und Unterschiede zwischen den drei Untersuchungsgebieten analysiert.

1) Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft

2) Erweiterte Fassung eines zum VII. Symposium iiber Biogeographische und landschaftsékologische Pro-
bleme Siidamerikas - Die Rolle ausgewihiter Organismenarten in der funktionellen Struktur sidame-~
rikanischer Okosysteme - , Ploén, 29.4. - 1.5.1976, eingereichten Vortrags.
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Die Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete liegen im zentralen Amazonasgebiet in der niheren Umge-
bung der Stadt Manaus. Zwei der drei Uberschwemmungswilder gehoren zum Typ des Vir-
zeawaldes (SIOLI 1951b, IRMLER 1977) und liegen im Schwemmland, der sogenannten
Virzea, des Amazonas-Solimoes. Einer der beiden Uberschwemmungswilder liegt auf einer
Insel (Jlha de Curari) im direkten Einflubereich des Stromes, wihrend der zweite (Lago
Janauari), auf einer Landenge zwischen Amazonas-Solimdes und Rio Negro, auch schon Ein-
fliisse vom Schwarzwasser des Rio Negro empfingt. Der dritte ‘Uberschwemmungswald wird
als Igap6 bezeichnet und liegt am schwarzwasserfiihrenden Rio Taruma Mirim. Dieser Wald
erhielt keinen Einstrom von Weilwasser. Eine nihere Beschreibung der drei Uberschwem-
mungswilder findet sich bei IRMLER (1975).

Im Untersuchungszeitraum lagen die Wasserstinde weit iiber dem Durchschnitt der
Jahre 1902 - 1971. Auf der Ilha de Curari dauerte die maximale Uberschwemmungszeit
von Februar - September bei einer maximalen Hohe von * 5 m. Der Wald am Lago Janauvari
war maximal vom Januar - Oktober iiberschwemmt bei einer Héhe von * 7,50 m, wihrend
am Rio Tarumi Mirim der flufinichste Beteich des Waldes sogar ganzjihrig iiberschwemmt
blieb. Hier betrug die maximale Uberschwemmungshohe + 8 m (IRMLER 1975).

Die Bodenbeschaffenheit ist in den drei Wildern sehr unterschiedlich. Im Uberschwem-
mungswald des Weiwassers auf der Itha de Cyrari lagern sich wihrend der Uberschwemmung
tonige Sedimente ab. Die Entwicklung der Bodenstreu ist duflerst diirftig, wihrend am Rio
Taruma3 Mirim die Bodenstreu stark ausgebildet ist. Im Mischwassergebiet am Lago Janauari
bildet sich auf der durch Tone verhirteten Streu wihrend der emersen Phase eine neue Bo-
denstreu aus (IRMLER 1976).

Material und Methoden

In den drei Uberschwemmungswildern wurden in vertikaler Richtung verschiedene Probestellen
eingerichtet, die sich in etwa 1 m Uberschwemmungshdhe unterschieden. Es waren auf der I1ha de Cu-
rari 4, am Lago Janauari und am Rio Taruma Mirim je 6 Probestellen.

An jeder Probestelle waren 5 Becherfallen mit einem Umfang von 23 c¢m aufgestelit, mit 4 % For-
malinldsiing und einem Detergenzmittel gefiilit und mit einem Metalldeckel iiberdacht. Die Fallen wurden
dreiwdchentlich oder vierzehntiglich gewechselt.

Im selben Rhythimus wurden ndch der Quadratmethode Proben genommen. Dazu wurde aus einem
Quadratrahmen (33 x 33 cm), der in den Boden eingestochen werden konnte, die Laubstreu eingesammelt
und daraus im Labor die Makrofauna per Hand ausgesammelt.

Fiir die vorliegende Arbeit wurde die Carabiden- und Staphylinidenfauna separiert und auf ihren
Artenbestand untersucht,

Da eine Bestimmung in den meisten Fillen noch nicht durchgefiihrt werden konnte, mufite jede
Art zunichst eine Nummer erhalten, Es waren insgesamt 127 Carabiden- und 192 Staphylinidenarten.
Die Bestimmung der Staphyliniden erfolgte zum grofiten Teil nach dem Werk von SHARP (1876). Nur
bei drei Gattungen, Platyprosopus, Lathrobium und Stenaesthetus, konnte auch ein Typenvergleich
durchgefiihrt werden. Herrn Dr. Kibby vom British Museum of Natural History (London) méchte ich
fiir die dabei geleistete Hilfe herzlichst danken. Die Gattungen der Unterfamilie Aleocharinae wurden
nach FENYES (1918) bestimmt, Hérr Dr. T.L. Erwin vom National Museum of Natural History, Smith-
sonijan Institution (Washington) {ibernahm dankenswerterweise die Bestimmung der Carabiden.

Ein direkter Vergleich zwischen den Eigebnissen beider Sammelmethoden kann nicht durchge-
fiihrt werden (BALOGH 1958), da unterschiedliche Bereiche der Kiferfauna erfafit werden.
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Verschiedene Fehlerquellen machen die Formalinfallenmethode nur fiir bestimmte Fragestellungen
anwendbar, so kann z.B. ein Anlockungseffekt, wie es ADIS & KRAMER (1975) fiir den europdischen
Carabus problematicus feststellten, die Exgebnisse bei der Formalinfallenmethode beeinflussen. Wenn
moglich, werden aber in der vorliegenden Arbeit die Ergebnisse beider Methoden nebeneinander gestellt.

Die zdnologische Untersuchung des Carabiden- und Staphylinidenbestandes wurde mit dem “In-
dex of similarity” nach MOUNTFORD (1962) und nach der Dominantenidentitit (RENKONEN 1938)
durchgefiihrt. Nach MOUNTFORD (1962) wird die Artenidentitit nach

[=— 2§
2ab-(ath)j
errechnet. (j = gémeinsame Arten der Proben a und b; a = Artenanzahl der Probe a; b = Artenanzahl der
Probe b). Bei der Berechnung der Dominantenidentitit zwischen zwei Proben werden die kleinsten Do-
minanzwerte der gemeinsamen Arten addiert. Die Indices wurden einer “Cluster™ Analyse nach der
“unweighted pair-groupe method with arithmetic averaging” (SNEATH & SOKAL 1973) unterworfen.

Fiir die Computerprogramme zur Berechnung der verschiedenen Indices danke ich Herrn Kobischke,
Max-Planck-Institut fir Limnologie, Plon.

Die Indices fir die Artenmannigfaltigkeit (species diversity) wurden nach der Formel von SHAN-
NON-WEAVER (1963) berechnet

S .. s
H(y)=z W i
i=FIN N
(ni = Individuenanzahl der i-ten Art, N = gesamte Individuenanzahl, s = Anzahl der Arten). Nach dieser

Methode erhilt man hohe Indices bei grofier Arten- und Individuenanzahl oder einer gleichmifigen Ver-
teilung der Arten.

Ergebnisse
Die Zusammensetzung der Carabiden- und Staphylinidenbestinde.

In den drei untersuchten Uberschwemmungswildern wurden insgesamt 192 Staphy-
liniden- und 127 Carabidenarten differenziert. Die hochste Artenfiille von Staphyliniden
ergab sich im Schwarzwassergebiet am Rio Taruma Mirim, wihrend die der Carabiden gerade
dort relativ niedrig lag. Ein ausgeglicheneres Verhiltnis zwischen den beiden Familien be-
steht in den Vérzeawildern auf der Ilha de Curari und am Lago Janauari. Die Staphyliniden
dominieren jedoch meist sowoh! bei der Individuendichte als auch Artenfille deutlich
(Tabelle 1). Nur 12 Carabiden- und 10 Staphylinidenarten traten in allen drei untersuch-
ten Uberschwemmungswildern gemeinsam auf.

Eine allgemein dominierende Art fiir alle drei Uberschwemmungswilder gibt es nicht.
Hiufige Gruppen sind unter den Carabiden die Bembidiinae, die Scaritinae und die Ptero-
stichinae, unter den Staphyliniden die Paederinae, die Tachyporinae und die Aleocharinae.
Innerhalb der letzten Unterfamilie ist besonders der Tribus der Myrmedoniini als besonders
bedeutungsvoll zu erwihnen. Die Tabellen 2, 3 und 4 geben die Individuenzahl und Domi-
nanzverhiltnisse der schon bestimmten Arten wieder. Die Einteilung der Dominanten er-
folgt nach TISCHLER (1955). Arten mit einem héheren Dominanzwert als 5 % wurden als
dominant, bei einem Anteil von 1 % - 5 % als subdominant und unter 1 % als rezedent be-
zeichnet. Nur ein einziges Mal bei Orphnebius sp. 1 (Staphylinidae) wurde am Lago Janauari
eine Aktivititsdominanz von tiber 40 % erreicht und ein anderes Mal bei Paratachys sp.(Ca-
rabidae) mit der Quadratmethode auf der Itha de Curarf eine Besiedlungsdichtedominanz
von 30,4 %.Ansonsten bewegensich die Werte hochster Dominanz bei 20 % oder oft sogar
darunter.



Tabelle 1: Ubersicht iiber die Artendiversitits- und Artenidentititswerte in den Uberschwem-
mungswildern der Ilha de Curari, des Lago Janauari und des Rio Taruma Mirim.

ILHA DE CURARI LAGO JANAUARI RIO TARUMA MIRIM

Carabidae 45 73 59
Artenzahl Staphylinidae 62 96 110
Individuenanzahl  Carabidae 180 318 169
(Fallenproben) Staphylinidae 220 1135 1137
Individuenanzahl  Carabidae 194 293 134
(Quadratproben)  Staphylinidae 259 249 313
Diversitiit Carabidae 3,18 + 0,63 3,57+0,33 3,57+ 0,34
(Fallenproben) Staphylinidae 2,78 £ 0,55 2,73+ 0,46 3,20 + 0,34
Diversitiit Carabidae - 291+0,71 3,041 0,74 2,90 + 0,49
(Quadratproben)  Staphylinidae 2,85 + 0,90 3,54 + 0,86 3,85 + 0,40
D“’e“‘fgu‘;%‘;af::?z'e ;)Staph 3,82+0,79 4,231 0,75 4,451 0,22
Diversitit von Carab. + Staph. 34, , 9 3,65 + 0,49 3,85 £ 0,47
(Fallenproben)
Curarf - Tarumd  Janauarf - Curarf Tarumi - Janauvari
Anzahl Carabidae 17 (19,5%) 25 (26,9%) 26 (24,5%)
Staphylinidae 15 (10,3%) 26 (20,6%) 43 (26,4%)
gemeinsamer in allen drei Uberschwemmungswiildern
Carabidae 12 ( 9,4%)
Arten Staphylinidae 10 ( 5,8%)

Zwischen den beiden Untersuchungsmethoden bestehen starke qualitative und quan-
titative Unterschiede. In keinem der drei Uberschwemmungswilder kamen Arten vor, die
eindeutig nach beiden Methoden dominieren. Nur in vier Fillen war eine Art sowohl nach
der Formalinfallenmethode als auch nach der Quadratmethode dominant oder subdominant.
Es war der Fall bei Oxycrepis sp. (Carabidae) und Trogophloeus sp.1 (Staphylinidae) auf der
Ilha de Curari und Elaphropus sp. (Carabidae) und Meotica (?) sp. (Staphylinidae) am Lago Ja-
nauari.

Besonders wichtige Arten sind fiir die Virzea die Carabiden Oxycrepis sp. und A bari-
dius tachypoides und die Staphyliniden Lathrobium deletum und Scopaeus sp. 1, die ge-
meinsam in h6heren Abundanzen auf der Itha de Curari und am Lago Janauari auftreten.
Elaphropus (Carabidae) kam zwar in allen drei Uberschwemmungswildern vor, trat jedoch
im Igap6 am Rio Taruma Mirim nur sehr selten auf, in je einem Exemplar in den Formalin-
fallen und den Quadratproben. Als gemeinsame, hiufigere Arten der Uberschwemmungs-
wiilder am Lago Janauari' (Mischwasser) und am Rio Tarumi Mirim (Schwarzwasser) treten
auf: Meotachys fraterculus (Carabidae) und Oxydrepanus ? minimus (Carabidae) nach der
Quadratmethode und Hoplandria sp. 1 (Staphylinidae) und Parasilusa sp. (Staphylinidae)
nach der Formalinfallenmethode. Einige Arten treten nur in einem der Uberschwemmungs-
wilder und dort dann in besonders hoher Abundanz auf. Es sind Dercylus sp. (Carabidae)
im Vérzeawald am Lago Janauari und Stenaesthetus illatus (Staphylinidae) im Igap6 am
Rio Taruma Mirim. Diese Tiere konnte. man als Charaktertiere des jeweiligen Uberschwem-
mungswaldes bezeichnen. Wieweit die geriannten Arten als Indikatoren fiir die Vérzea einer-
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Tab.2: Die Dominanzverhiltnisse der Staphyliniden und Carabiden auf der Itha de Curari(Yor-
kommen bei fallendem Wasser = F, bei Niedrigstwasser = N, bei fallendem Wasser =S).

Ilha de Curarf I
Aktivititsdominanzen. Besiedlungsdichtedominanzen
Arten Anzahl Hiufig- Arten Anzahl Hiufig-
der Indi- keit in der Indi- keit in
viduen % vidtien” %
Staphylinidae : Dominante Arten Staphylinidae: Dominante: Arten
JURY
Brachydirus batesi Shp. F S 39 17,7 Trogophloeus sp. 1 F NS 43 16,6
Coproporus duplex Shp. N 33 15,0 Lathrobium distans (Shp.) F NS -38 14,7
Zyras sp. 1 F N 31 14,1 Lathrobium deletum Shp. S 30 11,6
Trogophloeus sp. 1 FNS 24 10,9 Thoracophorus sp. N S 22 8,5
Meotica?sp. F NS 15 6,8 Coproporus tinctus Shp. F N 21 8,1
Scopaeus sp. 1 N S 15 58
Subdominante Arten Subdominante Arten
Coproporus tinctus Shp. F N 10 4,5 Coproporus sp. 3 NS 7 2,7
Zyras sp. 3 F N 7 3,2 Bledius sp, N T3 27
Thoracophorus sp. NS 6 2,7 Lathrobium puncticeps Shp. S 6 2,3
Eugastus bicolor Shp. S 5 2,3 Lathrobium parallelum Shp. 5 1,9
Xenopygus analis (Er.) 4 1,8 Diochus nanus Er. 4 1,5
Lathrobium distans (Shp.) 3 1,4 Coproporus sp.1 "3 1,5
Scopaeus sp. 1 3 1,4 S weitere unbestimme Arten
Coproporus sp. 3 3 1,4
4 weitere unbestimmte Arten .
Rezedente Arten Rezedente Arten
Orphnebius sp. 3 2 0,9 Lathrobium proximum 2 0,8
Scopaeus sp. 2 2 0,9 Cryptobium sp. 2 0,8
Monista divisa Shp. 1 0,5 Zyrassp. 1 1 0,4
Pinophilus sulcatus Shp. 1 0,5 Monista ferruginea Sahlb. 1 0,4
Dibelonetes picta (Shp.) 1 0,5 Dibelonetes picta (Shp.) 1 0,4
Lathrobium deletum Shp. 1 0,5 Homoeotarsus alternans (Shp.) 1 0,4
8 weitere unbestimmte Arten Zyras sp. 2 . 1 0,4
Xenopygus analis (Ex.) 1 0,4
Lathrobium hilare Shp. -+ 0,4
Sphaeronum elongatum Shp. 1 0,4
17 weitere unbestimmte Arten
Carabidae: Dominante Arten Carabidae: Dominante Arten
Oxycrepis sp. F NS 32 17,8 Paratachys sp. N S 59 30,4
Abaridius tachypoides Bates F 27 15,0 Oxydrepanus?brasiliensis
Aspidoglossa sp. F NS 16 8,9 Putzeys F NS 21 10,8
Colliuris sp. 2 F N 10 5,6 Meotachys platyderus Bates S 15 7,7
Dercylus?crenatus Schaum F N S 10 5,6 Elaphropus sp. F NS 11 57
Ardistomis sp. N S 11 5,7
Aspidoglossa sp. F NS 10 52
Oxycrepis sp. F NS 10 5.2
Subdominante Arten Subdominante-Arten
Colliuris sp. 1 7 3,9 Colliuris sp. 2 5 2,6
Pachyteles sp. 6 3,3 Abaridius tachypoides Bates 5 2,6
FParatackys sp. 6 3,3 7 weitere unbestimmte Arten -
Elaphropus sp. 5 2,8
Loxandrus div.sp. S 2,8
Oxydrepanus?brasiliensis Putzeys 4 2,2
Galerita amazonica Liebke 4 2,2
Ardistomis sp. 4 2,2
Meotachys platyderus Bates 3 1,7

11 weitere unbestimmte Arten
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Itha de Curar{

Aktivititsdominanzen Besiedlungsdichtedominanzen
Arten Anzahl Hiufig- Arten Anzahl Hiufig-
der Indi- keitin der Indi- keit in
viduen % viduen %
Carabidae: Rezedente Arten Rezedente Arten
6 unbestimmte Arten Meotachys fraterculus Bates K
Pachyteles sp. s

Oxydrepanus?minimus Putzeys
Colliuris sp. 1

Polyderis sp.

8 weitere unbestimmte Arten

i R Y]
coor.
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Tab.3: Die Dominanzverhiltnisse der Staphyliniden und Carabiden am Lago Janauari' (Die Zeichen
fiir das Vorkommen wie bei Tabelle 2).

Lago Janauari

Aktivititsdominanzen Besiedlungsdichtedominanzen
Arten Anzahl Hiufig- Arten Anzahl Hiufig-
der Indi- keit in der Indi- keit in
viduen % viduen %
Staphylinidae: Dominante Arten Dominante Arten
Orphnebius sp. 1 N S 458 404 Coproporus conformisShp. F N S 46 185
Meotica?sp. F N 85150 13,2 Coproporussp. 2 NS 2 8,4
Hoplandria sp. 1 N S 138 12,2 Alisalia sp. N 'S 19 7,6
Zyras sp. 4 N 75 6,6 ‘Coproporus sp. 1 F NS 18 7,2
1 unbestimmte Art Scopaeus sp. 1 NS 13 52
Subdominante Arten Subdominante Arten
Diestota sp. N S 28 2,5 Dibelonetes picta (Shp.) F 12 4,8
Zyras sp. 2 16 1,4  Lathrobium deletum Shp. S 1 4,4
Coproporus conformis Shp. 15 1,3  Orphnebius sp. 1 N 8§ 9 3,6
Orphnebius sp. 2 14 1,2 Thoracophorus sp. N S 8 32
Dibelonetes picta (Shp.) ’ 13 1,1 Stenus sp. 5 0
Eugastus bicolor Shp. 12 1,1  Acylophorus sp. s 2,0
Zyras sp. 3 12 1,1  Lathrobium hilare Shy. 4 1,6
2 weitere unbestimmte Arten Homoeotarsus longicorne (Shp.) 4 1,6
Hamoeotarsus subfractus (Shp.) 3 1,2
Diochus nanus Er. 3 1,/2
4 weitere unbestimmte Arten
Rezedente Arten Rezedente Arten
Brachydirus batesi Shp. 4 0,4  Stamnoderus insignis (Shp.) 2 0,8
Ancaeus sp. 4 0,4  Coproporus tinctus Shp. 2 0,8
Xenopygus analis (Er.) 2 0,2  Lathrobium politum Shp. 2 0,8
Stamnoderus insignis (Shp.) 2 0,2  Echiaster signatus Shp. 2 0,8
Lathropinus dux (Shp.) 1 0,1  Ophites stilicoides Shp. 2 0,8
Echiaster signatus Shp. 1 0,1  Pinophilus extremus Shp. 1 0,4
Lathropinus major (Shp.) 1 0,1  Pinophilus affinis Shp. 1 0,4
Echiaster fumatus Shp. 1 0,1  Echiaster fumatus Shp. 1 0,4
Lathrobium deletum Shp. , 1 0,1 Lathrobium puncticeps Shp. 1 0.4
Ophites stilicoides Shp. 1 0,1 Stilicus amazonicus Shp. 1 0,4
35 weitere unbestimmte Arten Staphylinus vestustus Shp. 1 0,4
Trogophloeus sp. 1 1 0,4
27 weitere unbestimmte Arten
Carabidae: Dominante Arten Carabidae: Dominante Arten
Dercylus sp. F N 8 67 21,1 Elaphropus sp. FNS 55 18,8
Colliuris sp. 1 F N S 32 10,1 Meotachys fraterculusBates F N S 49 16,7
Loxandrus sp. 1 F 27 8,5 Meotachys sp. 2 F NS 47 16,0
Elaphropus sp. F N S 24 7,5 Oxydrepanus?minimus Putzeys N S 19 6,5
Oxydrepanus brasiliensis
Putzeys F NS 17 5,8
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Lago Janauar{

Aktivititsdominanzen
Arten Anzahl Hiufig-
der Indi- keit in
viduen %
Subdominante Arten
Loxandrus div. sp. 15 4,7
Abaridius tachypoides FN 14 4,4
Dercylus?crenatus Schaum F N S 14 4,4
Pachyteles sp. 8 2,5
Oxycrepis sp. 7 ,2
Galerita amazonica Liebke 6 1,9
Aspidoglossa sp. 4 1,3
Meotachys sp. 2 4 1,3
6 weitere unbestimmte Arten
Rezedente Arten
Oxydrepanus?minimus Putzeys 2 0,6
Colliuris sp.2 1 0,3
Meotachys platyderus Bates 1 0,3

35 weitere unbestimmte Arten

Besiedlungsdichtedominanzen

Arten Anzahl Hiufig-
der Indi- keit in
viduen %

Subdominante Arten

Meotachys platyderus Bates N S 14 4,8

Paratachys sp. N S 14 4,8

Meotachys sulcipennis Bates 8 2,7

Oxycrepis sp. 4 14

S weitere unbestimmte Arten

Rezedente Arten

Polyderis sp. 3 10

Abaridius tachypoides Bates 2 07

Dercylus sp. 2 0,7

Galerita amazonica. Liebke 1 0,3

21 weitere unbestimmte Arten

Tab.4: Die Dominanzverhiltnisse der Staphyliniilen und Carabiden am Rio Taruma Mirim (Die
Zeichen fiir das Vorkommen wie bei Tabelle 2).

Rio Taruma Mirfm
Aktivititsdominanzen 7 Besiedlungsdichtedominanzen
Arten Anzahl Hiufig- Arten Anzahl Hiufig-
der Indi- keit in der Indi- keitin
viduen % viduen %
Staphylinidae: Dominante Arten Staphylinidae: Dominante Arten
Orphnebius sp. 2 N S 297 26,1 Stenaesthetus illatus Shp. F NS 46 14,7
Thamiaraea sp. F N S$293 25,8 Lathrobium sp. F S 44 142
Diestota sp. F N S$104 9,1 Trogophloeus sp. 2 N S 37 11,8
Zyras sp. 2 F N 95 8,4 Alisalia sp. N S 17 5,4
Subdominante Arten Subdominante Arten
Hoplandria sp. 1 N S 44 3,9 Thamiaraea sp. F NS 11 3,5
Meotica ? sp. F N S 35 3,1 Dibelonetes picta (Shp.) F N 10 3,2
Ancaeus sp. F NS 31 2,7  Thinocharis sp. N S 8 2,6
Zyras sp. 3 N 27 2,4 Homoeotarsus subfractus (Shp.) N S 7 2,2
Stenaesthetus illatus Shp. F N S 23 2,0 Cryptobium alienum Shp. 5 1,6
Hoplandria sp. 2 15 1,3 Pinophilus extremus Shp. 4 1,3
3 weitere unbestimmte Arten Homoeotarsus opacifrons (Shp.) 4 1,3

Rezedente Arten

Orphnebius sp. 1 9 08
Echiaster boops Shp. 9 08
Xenopygus bicolor (Lap.) 4 04
Coproporus conformis Shp. 3 03
Echiaster signatus Shp. 3 03
Cryptobium alienum Shp. 3 03
Dibelonetes picta (Shp.) 3 03
Palaminus sellatus Shp. 2 0,2
Lathrobium politum Shp. 1 0,1
Quedius clypealis Shp. 1 o1
Homoeotarsus opacum (Shp.) 1 01

1 o1

Oedodactylus anceps Shp.

10 weitere unbestimmte Arten

Rezedente Arten

Coproporus conformis Shp.
Lathrobium politum Shp.
Platyprosopus rectus Shp.
Coproporus sp. 1
Palaminus agilis Shp.
Echiaster boops Shp.
Orphnebius sp. 2

Echiaster signatus Shp.
Diochus nanus Er.
Lathropinus aequalis (Shp.)
Diestota sp.

32 weitere unbestimmte Arten
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Rio Tarumi Mirfm

Aktivititsdominanzen Besiedlungsdichtedominanzen
Arten Anzahl Hiufig- Arten Anzahl Hiufig-
der Indi- keit in der Indi- keit in
viduen % viduen %
Rezedente Arten
Echiaster fumatus Shp, 1 0,1 N
Pinophilus extremus Shp. 1 0,1
Stilicus amazonicus Shp. 1 0,1
Stamnoderus insignis (Shp.) 1 0,1
Diochus nanus Er. 1 0,1
44 wejtere unbestimmte Arten
Carabidae: Dominante Arten Carabidae: Dominante Arten
Galerita amazonica Licbke F N S 23 136  Meotachys sulcipennis Bates FNS 2 179
aff. Stratiotes sp. F N S15 8,9  Polyderis sp. F NS 17 12,7
Loxandrus div. sp. 9 5,3  Meotachys sp. 1 F NS 15 11,2
1 weitere unbestimmte Art Meotachys fraterculus Bates F NS 10 7,5
Oxydrepanus?minimus Putzeys F N § 10 7,5
3 weitere unbestimmte Arten
Subdominante Arten Subdominante Arten
Colliuris sp. 1 5 3,0 Oxydrepanus?brasiliensis Putzeys 2 1,5
Oxydrepanus?brasiliensis Putzeys 5 3,0 5 weitere unbestimmte Arten ’
Meotachys sp. 1 5 1,8
20 weitere unbestimmte Arten
Rezedente Arten . Rezedente Arten
N\
Meotachys fraterculus Bates 1 0,6  Elaphropus sp. 1 0,7
Dercylus?crenatus Schaum 1 0,6 11 weitere unbestimmte Arten
Elaphroptis.sp, 1 0.6
Oxydrepanus?minimus Putzeys 1 0,6

22 weitere unbestimmte Arten

seits und den Igapd andererseits herangezogen werden kénnen, mufl weiteren Untersuchungen
iiberlassen bleiben. Am wahrscheinlichsten kénnten die Carabiden Oxycrepis sp. und Abaridius
tachypoides als reine Virzeatiere angesprochen werden, wihrend sich Stenaesthetus illatus als
charakterisches Tier des untersuchten Igapdtypes im Schwarzwassergebiet herausstellen kénnte.

In den Tabellen 2, 3 und 4 ist fernerhin noch das zeitliche Vorkommen der Kifer durch
die Symbole F (fallendes Wasser), N (Niedrigstwasser) und S (steigendes Wasser) fiir die domi-
nanten und subdominanten Arten dargestellt. Der iiberwiegende Teil der Arten ist sowohl
schon bei fallendem Wasser als auch bei Niedrigstwasser und steigendem Wasser oder erst bei
Niedrigstwasser und steigendem Wasser vorhanden. Wenige Arten treten nur wihrend des
steigenden Wassers auf. So sind als typische Tiere des fallenden Wassers auf der Itha de Curari
Zyras sp. 1 (Staphylinidae) und Abaridius tachypoides (Carabidae) zu nennen. Am Lago Ja-
nauari treten Loxandrus sp. 1 (Carabidae) und Dibelonetes picta (Staphylinidae) nur wihrend
des fallenden Wassers auf. Bei steigendem Wasser treten Lathrobium deletum, Lathrobium
puncticeps und Eugastus bicolor in den Virzeawildern auf der Ilha de Curari bzw. am Lago
Janauari auf. Bisher konnte bei keinem der untersuchten Tiere eindeutig auf eine getrennte
Folge von Generationen geschlossen werden. Eine eindeutige Folge zeitlich getrennter Gene-
rationen scheint damit zumindest fiir die Mehrzahl der Carabiden- und-Staphylinidenarten
in den untersuchten Gebieten nicht vorzukommen.

Wieweit die vertikale Struktur des Uberschwemmungswaldes auch die Verteilung der Cara-
biden und Staphyliniden beeinflufit, wurde an den dominanten Arten gepriift (Abb. 1, 2, 3).
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Abb. 1: Die vertikale Verteilung der Dominanzen von Staphyliniden und Carabiden auf der
Ilha de Curari. Der Dominanzwert jeder Station gibt den Anteil der Art an der ge-
samten Abundanz dieser Station an.

A = Staphyliniden in den Formalinfallen, B = Staphyliniden in den Quadratproben
C = Carabiden in den Formalinfallen, D = Carabiden in den Quadratproben.

2

Abb. 2: Die vertikale Verteilung der Dominanzen von Staphyliniden und Carabiden am La-
go Janauari. Berechnung und Darstellung der Dominanzen wie bei Abb. 1.

Es zeigt sich, da nur wenige Tiere eine iiber alle Probestellen eines Uberschwemmungswal-
des gleichmifige Dominanzverteilung besitzen. Es sind auf der Ilha de Gurari Paratachys sp.
(Carabidae) und am Lago Janauari Meotica (?) sp. Die meisten Tiere weisen dagegen eine
sehr spezifische Vertikalverteilung auf. Das hiufigste Verteilungsmuster zeigt dabei hochste
Dominanzwerte im zentralen Bereich der Uberschwemmungswiilder. Viele der Kifer haben
aber auch deutliche Vorzugsbereiche in den oberen oder unteren Bereichen der Uberschwem-
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mungswilder. So konnte Aspidoglossa (Carabidae) nur an der obersten Probestelle an der
Iha de Curari festgestellt werden. Zyras sp. 1, Thoracophorus sp., Lathrobium deletum auf
der Ilha de Curari, Hoplandria sp. 1, Dercylus sp., Meotachys sp. 2 am Lago Janauari und
Zyras sp. 2 und Meotachys sp. 1 am Rio Taruma Mirim bevorzugen deutlich einen Bereich,
der die obersten 2 oder 3 Probestellen umfafit. Ein Bereich etwa der 3 untersten Probestellen
wird von Zyras sp. 3 am Lago Janauari, von Trogophloeus sp. 1 und Ardistomis sp. auf der
Itha de Curari besiedelt. Colliuris sp. 2 auf der Ilha de Curari §cheint ebenfalls die unteren
Bereiche des Uberschwemmungswaldes den oberen Bereichen vorzuziehen.

Die unregelmifigen Verteilungsmuster, die bei einigen der untersuchten Tiere auf-
treten, konnten aufler durch methodische Fehler auch durch Wanderbewegungen entsprechend
der Wasserstandsschwankungen hervorgerufen werden. Wanderbewegungen einiger Arten
koniten dazu fithren, daBl zu manchen Zeitpunkten die Populationen nicht vollkommen
erfalt werden. Andererseits besteht allerdings auch die Moglichkeit, dal bei schwierig zu
trennenden Arten eine Art nicht richtig erkannt wird, obwohl stichprobenartig auch Geni-
taluntersuchungen durchgefishrt wurden. (So wurde eine als C 18 definierte Art von Dr. Erwin
als eine aus 4 Arten bestehende Gruppe der Gattung Loxandrus bestimmt). Okologische
Allopatrie scheint in den untersuchten Uberschwemmungswildern hiiufiger vorzukommen,

so dafd vielleicht sehr nahe verwandte Arten in Einzelfillen nicht getrennt wurden. Ein allo-

patrisches Vorkommen scheint z.B. bei Zyras sp. 1, der nur auf der ITha de Curari gefunden
wurde und Zyras sp. 2, der am Lago Janauari und Rio Taruma Mirim vorkam ebenso zu be-
stehen wie bei Orphnebius sp. 1 am Lago Janauari und Orphnebius sp. 2 am Rio Tarumi
Mirim. Beide Artenpaare sind duflerst dhnlich und konnen eindeutig nur durch Genitalunter-
suchungen getrennt werden.
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Die riumlich-zeitliche Gliederung der Carabiden-
und Staphylinidengesellschaften

Die Festlegung und Gliederung von Tiergemeinschaften ist einer der ersten und wich-
tigsten Schritte bei der Beschreibung des Tierbestandes eines Okosystems. Die Lebensge-
meinschaft von Tieren, die Zoozonose, wurde von KROGERUS (1932) definiert als “ein
den gesamten Tierbestand des Standortes umfaflendes sich selbst regulierendes Bevolkerungs-
system von Tieren, die durch eine durch soziologische Affinitit ihrer Hauptmitglieder cha-
rakterisierten Artengruppe zusammengehalten werden”. Diese Definition, die die selbstregu-
lative Bestindigkeit der Tiergemeinschaft beinhaltet, setzt die Besténdigkeit der Umwelt voraus.
Bei der aufBerordentlich hohen Unbesténdigkeit der vorliegenden Okosysteme ergeben sich
bei der Anwendung des Begriffes Zoozonose daher erheblich Probleme.

Die rdumlich-zeitliche Gliederung der Carabiden- und Staphylinidengesellschaften wurde
auf ihre Artenidentitit mit dem “Index of similarity” nach MOUNTFORD (1962) und auf
ihren Dominantenbestand mit der Dominantenidentitit (RENKONEN 1938) gepriift. Hierbei
wurden nur die Proben der Formalinfallen ausgewertet, da die Quadratproben zu manchen
Zeiten der emersen Phase zu wenige Individuen ergaben.

Nach dem Dendrogramm, das auf Grund der “Indices of similarity” erstellt wurde
(Abb. 4), lassen sich eindeutig der Igap6 am schwarzwasserfithrenden Rio Taruma Mirfm
von den beiden Virzeawildern auf der Ilha de Curari und vom Lago Janauari trennen.

I ILHA DE CURAR[I‘

LAGO JANAUARI
Station 1 2 3 5 4 3

RIO TARUMA MIRIM
2 3 4 5

2

”

6 2

i)

Abb. 4: Artidentititsdendrogramm fiir die Stationen in den Uberschwemmungswildern der
Tlha de Curari, des Lago Janauari und des Rio Taruma Mirim.

Ebenso bilden die Carabiden- und Staphylinidenbestinde der einzelnen Probestellen
auf der Ilha de Curari eine Gruppe stirkerer Ahnlichkeit der Artenidentitit. Im Mischwas-
sergebiet am Lago Janauari bilden dagegen die Carabiden- und Staphylinidenbestinde der
Probestellen 2 - 6 eine hohere Ahnlichkeit ihrer Artenidentitit. Diese Probestellen zeigen
eine grofere Ahnlichkeit ihrer Artenbestinde mit denjenigen des WeiBwassergebietes auf
der Ilha de Curari als mit der niher gelegenen Probestelle 1 am Lago Janauari. Der Carabi-
den- und Staphylinidenbestand der Probestelle 1 steht isoliert da. Diese Probestelle zeich-
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net sich gegeniiber den iibrigen Probestellen der Ilha de Curari und des Uberschwemmungs-
waldes am Lago Janauari dadurch aus, daf sie der Terra firme am nichsten liegt. Die Ahn-
lichkeitsbeziehungen in der Artenzusammensetzung zwischen den Carabiden- und Staphyli-
nidenbestinden der Iha de Curari und des Vdrzeawaldes am Lago Janauari konnte sich da-
hingehend deuten lassen, da} die Artenbestinde der Ilha de Curarf und der unteren Probe-
stellen (2 - 6) des Uberschwemmungswaldes am Lago Janauari die Artenzusammensetzung
in der Vdrzea reprisentieren. An der Probestelle 1 am Lago Janauari scheint dagegen mehr
der Einfluf} der nahen Terra firme zu Tragen zu kommen.

Aber auch in den beiden iibrigen Uberschwemmungswildern, dem Viarzeawald auf
der Ilha de Curari und dem Igapé am Rio Taruma Mirim, nehmen die obersten Probestel-
len (1 bzw. 1 und 2) sowohl wie die untersten (4 bzw. 5 und 6) eine Sonderstellung ein.

Sie lassen sich nach ihrer Artenzusammensetzung eindeutig von den Probestellen des zen-
tralen Bereiches der Uberschwemmungswilder trennen.

Da sich die Artenbestédnde in ihrer vertikalen Verteilung deutlich voneinander unter-
scheiden lassen, stellt sich die Frage, ob diese Artenbestinde Reprisentanten einer eigenen
Zoozonse darstellen. Aus dieser Problemstellung heraus, wurden fiir jeden Uberschwem-
mungswald die vertikale und zeitliche Gliederung der Carabiden- und Staphylinidenbestinde
untersucht. Da ein Dendrogramm, in dem alle Proben einzeln dargestellt wiren (maximal
50 Proben), zu uniibersichtlich wirde, wurden Gruppen niherer Ahnlichkeit aus graphischen
Griinden in Blocks zusammengefait und mit grofien Buchstaben bezeichnet (Abb. 5 und 6).
Diese Blocks stellen also ein komprimiertes Dendrogramm dar, in dem die Werte des hoch-
sten und des niedrigsten Ahnlichkeitsgrades zwischen den zum entsprechenden Block ge-
horenden Proben unter dem grofien Buchstaben angegeben sind. Die Ordnung der Arten-
bestinde auf Grund des “Index of similarity” bot einige Schwierigkeiten, da nur einige Ar-
tenbestinde echte isolierte Ahnlichkeits-Blocks darstellen. Diese Blocks enthalten in dem
Dendrogramm unter dem grofien Buchstaben die Werte des hochsten und des niedrigsten
Ahnlichkeitsgrades. Bei den iibrigen Blocks des Dendrogramines der Artenihnlichkeit sind
einzelne Artenbestinde oder kleinere Ahnlichkeitsgruppen, die aber untereinander eine ge-
ringere Ahnlichkeit haben als zu dem vorhergehenden Block, zusammengefait worden. Bei
diesen kiinstlich zusammengefaiten Blocks wurde der hochste und der niedrigste Ahnlich-
keitsgrad, den diese Artenbestinde oder Ahnlichkeitsgruppen zu dem vorhergehenden Block
aufweisen, an der Stelle der niedrigsten Ahnlichkeit angegeben.

Bei der Berechnung des Dendrogrammes fiir die Dominanzidentititswerte waren die
Blocks mit groferer Ahnlichkeit in jedem Fall gut abzugrenzen.

Mit Ausnahme der Ilha de Curari gilt fiir die Artbestinde der Uberschwemmungswil-
der im Mischwassergebiet am Lago Janauari und im Schwarzwassergebiet am Rio Taruma
Mirim, daB zu Beginn der emersen Phase die einzelnen Artbestinde die geringste Ahnlich-
keit untereinander haben. Sie betragen als Hochstwerte nur wenig iiber 40% der Dominan-
tenidentitit. Dagegen haben die Blocks E, F und G sehr hohe Ahnlichkeiten. Die Artenbe-
stinde dieser Blocks scheinen sich mit fortlaufender Dauer in der emersen Phase zu bestin-
digen Tiergemeinschaften zu stabilisieren. Dagegen scheint der schnelle Wechsel in der Zu-
sammensetzung der Artenbestinde zu Beginn der emersen Phase auf eine Instabilitit der
Tiergemeinschaft schlielen zu lassen. Zu Beginn der emersen Phase scheint daher die Zu-
sammensetzung der Zénosen noch nicht festgelegt zu sein. Erst nach einer gewissen Dauer
der emersen Phase, etwa ab Oktober, scheinen sich zwei konkrete Z6nosen langsam zu sta-
bilisieren. Durch die vertikale Zonierung des Uberschwemmungswaldes beschriinkt sich die
eine Zonose auf die oberen, die andere auf die unteren Bereiche.
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Ilha de Curari, am Lago Janauari und am Rio Taruma Mirim. Nahere Erkldrung sieche
Text. (Die mit einem ? versehenen Proben sind ausgefallen).

Beide Zonosen brechen bei aufkommender Uberschwemmung zusammen. Der Arten-
bestand der obersten Probestellen enthilt auch am Ende der emersen Phase vorwiegend Ar-
ten der oberen Zonose und im Schwarzwasseriiberschwemmungswald am Rio Tarum3 Mirfm
auch einen mehr oder weniger geringen Anteil Arten der unteren Zdnose. In dhnlicher Weise
verhalten sich auch die Artenbesténde auf der Ilha de Curari, mit der Ausnahme, dafl an der
obersten Probestelle die Ahnlichkeiten der Bestinde zu Beginn und zum Ende der emersen
Phase sehr grof sind. Die Artengemeinschaft, die unter dem Block C in dem Dendrogramm
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der Dominantenidentitit zusammengefat wurde, setzt sich einerseits aus Arten der Bestinde

A (Arten, die auf die oberste Probestelle beschrinkt sind, aber nur zu Beginn und zum Ende

der emersen Phase auftreten) und aus aufwirtswandernden Arten aus dem Bereich der untersten
Probestelle (Block D) zusammen.

In den Virzeawildern der Ilha de Curari und am Lago Janauari scheint ferner die Ab-
wirtswanderung mit dem fallenden Wasser einen Einfluf} auf die Artengemeinschaft auszu-
iiben. Sowohl nach der Artenidentitét als auch nach der Dominantenidentitit 148t sich mit
Fortschreiten der emersen Phase eine Ahnlichkeit von oberen Probebereichen zu unteren
Probebereichen feststellen. Das bedeutet, da} die Artengemeinschaft, die zu Beginn der emer-
sen Phase an den oberen Probebereichen besteht, langsam unter Verinderung ihrer Arten-
und Dominanzstruktur zu den unteren Bereichen abwandert.

Die rdumlich-zeitliche Verdnderung der Artenmannigfaltigkeit

Diversititswerte als Maf fiir die Artstruktur in Okosystemen-werden in jiingster Zeit
vielfach als Kriterien zur dkologischen Bewertung von Lebensgemeinschaften herangezogen
(MULLER et al. 1975).

Die Artdiversitit ist ein Ausdruck fiir das Art/Individuen-Verhiltnis in einem Okosystem.
In Abb. 7 und 8 sind die Abundanzen der Carabidae und Staphylinidae und die Artenzahl
beider Familien fiir die Fallen- und die Quadratmethode aufgetragen. Die relativ grofien Un-
terschiede zwischen den beiden Methoden, lassen sich auf die Erfassung eines unterschied-
lichen Artenspektrums zuriickfithren. Nach der Quadratmethode ergibt sich iibereinstimmend
fiir alle drei Uberschwemmungswilder, da die niedrigsten Abundanzwerte in der Mitte der
emersen Phase liegen. Hochstwerte ergeben sich am Ende der emersen Phase. Dieser Abundanz-
anstieg am Ende der emersen Phase ist unter anderem sicherlich mit der Riickwanderung
vieler Arten vor dem heranriickenden Wasser zu erkliren. Dié niedrigen Abundanzwerte in
der Mitte der emersen Phase sind besonders in den obersten Probestellen stark ausgeprigt.

Das Absinken der Abundanzen nach anfinglich hohen Werten zu Beginn der emersen
Phase wird von BECK (1976) fiir Collembolen auf die Stabilisierung der Lebensgemein-
schaft zuriickgefiihrt, aus der viele auf die Dauer nicht konkurrenzfihige Arten abgedringt
werden. Betrachtet man die Ahnlichkeitsverhiltnisse der untersuchten Kiferbestinde, so
trifft diese Erklirung sicherlich auch fiir die Carabidae und Staphylinidae zu.

Andererseits scheint auch die zunehmende Austrocknung der oberen Probestellen
(IRMLER 1976) fiir manche Arten ein Ausweichen aus diesem Bereich zu erfordern. Diese
Arten wandern mit dem absinkenden Wasser abwirts und halten sich auch in der Mitte der
emersen Phase in unmittelbarer Ufernéhe auf. Dies fiihrt zu relativ hohen Abundanzen in
Uferndhe, wenn in den oberen Bereichen schon die Phase geringer Besiedlungsdichte erreicht
ist. Am Lago Janauari und Rio Tarumi Mirim ergeben sich relativ hohe Aktivititsdichten
in der Mitte der emersen Phase. Diese Abundanzverhiiltnisse sind auf das starke dominante
Vorkommen der Orphnebius und Thamiaraea-Arten zuriickzufiihren, die wihrend dieser
Zeit ihre optimale Aktivitit entwickeln.

Ein mogliches MaR fiir die Artdiversitiit bietet der Diversititsindex nach SHANNON &
WEAVER (1963). Die Indices fiir die Fallen- und Quadratmethode wurden in Abb. 9 ein-
getragen. Nach der Aktivititsdiversitit liegen die hdchsten Werte zu Anfang der emersen
Phase, nach der Besiedlungsdiversitit besonders zum Ende der emersen Phase. Tendenzen
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auf Grund der Formalinfallen in den Uberschwemmungswildern auf der 1ha de
Curari, am Lago Janauari und am Rio Taruma Mirim. (Die mit einem ? versehenen
Proben sind ausgefallen).

mit eindeutigen Maxima und Minima kdnnen jedoch nicht festgelegt werden. An der obersten
Probestelle auf der Ilha de Curari und am Rio Taruma Mirim scheint ein mehr oder weniger
schwaches Minimum der Diversitit in den Monaten November bis Januar ausgeprigt zu sein.
Dieser Diversititsverlauf 1i8t sich jedoch nur auf der Itha de Curari durch einen mehr oder
weniger parallelen Verlauf der Werte von Fallen- und Quadratmethode erhirten.

Wihrend die Werte der Artendiversitit im zeitlichen Verlauf nur mehr oder weniger

unregelmifige Schwankungen zeigen, die zudem in beiden Methoden nicht immer korrelieren,

bietet die vertikale Verdrderung der Artdiversititen in den beiden Virzeawildern auf der
Ilha de Curari und am Lago Janauari eine deutliche Tendenz. In diesen beiden Uberschwem-
mungswildern liegen die geringsten Artdiversititen mit Werten von £ 3,1 - 3,2 im zentralen
Bereich der Uberschwemmungswilder (Abb. 10). Zu den oberen und unteren Probebereichen

steigt die Artdiversitit wieder an. Diese Tendenz ist nach beiden Sammelmethoden zu verfolgen.
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Lago Janauari und am Rio Taruma Mirim.

Im Igap6 am Rio Tarumai Mirim ist sie dagegen nicht zu erkennen. Im Gegensatz zu
den beiden Vdrzeawildern befinden sich gerade niedrige Werte der Artdiversitit an den
obersten und untersten Probestellen. Da die Schwankungsbreite jedoch nur gering ist, kon-
nen diese Unterschiede auch auf methodisch bedingten Fehlern beruhen.

Die hohen Artdiversititen der oberen Bereiche der Virzeawilder lassen sich mit der
groferen Stabilitit dieser Gebiete erkliren. Diese Bereiche wurden nur in 30% der Jahre
von 1902 - 1971 iiberschwemmt (IRMLER 1975). Andererseits mag die Randlage zur Terra
firme auch einen Einfluf auf die Artdiversitit haben. Eine Erhohung der Artenzahl in Uber-
gangszonen, Oecotonen, zwischen zwei Lebensgemeinschaften ist vielfach berichtet worden.
(MAURER 1974, TISCHLER 1950, SCHAEFER 1974, OWEN 1971). Disser “Randeffekt”
(SCHWERDTFEGER 1968) konnte auch die hohe Artdiversitit in den unteren Bereichen
der Uberschwemmungswilder verursachen. Hierbei mufl man annehmen, daf} die Carabiden
und Staphyliniden von der Wasserseite hier die Waldrinder anfliegen und sich dort nieder-
lassen. Flugunfahige Arten miiiten daher auch in den unteren Randbereichen geringe Art-
diversititen aufweisen, wie dies auch fiir Spinnen in nordamerikanischen Auwildern festge-
stellt wurde (UETZ 1976).
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Abb. 9: Werte der Artdiversitdt auf Grund der Formalinfallen (Sdulchen) und der Quadrat-
proben (Kurve). (Die mit einem ? versehenen Proben sind ausgefalien).

Unterschiede zwischen den drei Uberschwemmungswildern auf Gfund der Diversitiits-
werte lassen sich feststellen, kdnnen aber nicht statistisch bewiesen werden (Tabelle 1).
Der leichte Anstieg der Diversititswerte vom Uberschwemmungswald auf der Itha de

Curari zu dem am Rio Taruma Mirim, besteht auch nach dem Index H/lds, der als “evenness”

bezeichnet wird (Abb. 11). Dieser Index gibt den Grad der Unterschiedlichkeit in der Hiu-
figkeit der einzelnen Arten an. An diesen Indices lassen sich zumindest der Virzeawald auf
der Iha de Curari und der Igap6 am Rio Taruma Mirim statistisch (P<5%) gesichert unter-
scheiden.

Bei den Aktivititsdiversititen liegen die Werte der Uberschwemmungswilder am Lago
Janauari'und am Rio Tarumi Mirim unter dem des Vdrzeawaldes auf der Ilha de Curarf.
Dieser Unterschied ist auf die hohe Aktivititsdominanz der beiden Orphnebius-Arten zu-
riickzufithren.
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Diskussion

Die Fallenmethode ist eine vielfach angewandte und auch kritisierte Methode zur Er-
fassung der epigiischen Bodenfauna. Sie bildet anscheinend gute Mdglichkeiten zur Unter-
suchung aut6kologischer und phinologischer Probleme (TRETZEL 1952, 1954, 1955,
HEYDEMANN 1956). TRETZEL (1952) und HEYDEMANN (1955) weisen ausdriicklich
daraufhin, daB mit dieser Methode in Form von Fallen-Zonenféngen in einem *“transect”
6kologische Faktorengefille erfolgreich untersucht werden kdnnen. Andererseits halten
BRIGGS (1961) und GREENSLADE (1964) diese Methode nicht geeignet fiir quantitative
Vergleiche zwischen verschiedenen Habitaten. Neuerdings wurde auch gefunden, daf} das
oft als Konservierungsfliissigkeit verwandte Formalin eine Lockwirkung ausiiben kann (ADIS
& KRAMER 1975). BALOGH (1958) empfiehlt zu der Fallenmethode zusitzlich auch die
Quadratmethode anzuwenden. In dieser Arbeit soll bei der quantitativen Analyse zwischen
den drei Uberschwemmungswildern, besonders bei der Diversititsuntersuchung, die Qua-
dratmethode den Vorrang erhaiten.

Die Artenzahlen in den untersuchten Uberschwemmungswildern sind erwartungsge-
mif auferordentlich hoch. Wihrend in westdeutschen Auwildern 35 (SPAH 1974) bzw.
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der auf der Ilha de Curari, am Lago Janauari und am Rio Taruma Mirim.

44 (LEHMANN 1965) Carabiden-Arten auftraten, liegt dieser Wert mit 127 Arten in

den zentralamazonischen Uberschwemmungswiildern 3 - 4 mal hoher. Aus den Tropen lie-
gen Diversititsuntersuchungen von epigdischen Coleopteren noch nicht vor. Dagegen sind
Diversititen fiir Insekten aus der Vegetationsschicht der Tropen bekannt. ELTON (1973)
gibt Werte von + 1,6 Individuen/Art aus Regenwildern bei Belém (Pard) und Barro Colorado
Island (Panama) an. JANZEN & SCHOENER (1968) kommen fiir Costa Rica auf Werte von
2,46 - 12,02 Individuen/Art. Die in den zentralamazonischen Uberschwemmungswildern
fiir Carabidae und Staphylinidae gewonnenen Werte liegen mit 4,85 - 5,59 Ind./Art inner-
halb der von JANZEN & SCHOENER (1968) berichteten Schwankung. Ebenso liegen die
von diesen beiden Autoren gemeldeten Diversitiitswerte mit 4,8 - 6,4 bits/individual nahe
den fiir die untersuchten Uberschwemmungswilder errechneten Werten (3,8 4,4 bits/in-
'dividual), zumal die beiden genannten Autoren mehrere Insektenordnungen in ihre Rech-
nung einbezogen haben.

Allerdings liegen die Artdiversititen der Bodenfauna in mitteleuropéischen Unter-
suchungsgebieten mit ihren Hochstwerten ebenfalls in dieser Gréflenordnung. MAURER
(1974) gibt fiir Felder in der Schweiz Werte von 1,9 - 3,6 bits/ind. an, NAGEL (1975) fir
Trockenrasen in Westdeutschland 2,16 - 4,74 bits/ind. und SCHAEFER (1974) in Kiisten-
biotopen fiir Staphylinidae 1,0 - 3,5 bits/ind. und fiir Carabidae 2 - 3 bits/ind. (alle Werte
nach Formalinfallenmethode). Aus Nordamerika wurde fiir die Spinnenfauna in Auwildern
eine Artdiversitit von 1,2 - 3,6 bitsfind. errechnet (UETZ 1976) (nach Formalinfallenme-
thode).
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Besser als durch die Diversititsindices wird der Unterschied zu der Artverteilung in
der mitteleuropiischen Bodenfauna durch die “species eveness” ausgedriickt, die die
Gleichmifigkeit der Verteilung der Individuen iiber das Artenspektrum angibt. MAURER
(1974) erhilt einen Wert von 0,79, NAGEL (1975) 0,58 - 0,84. Die fiir die untersuchten
Uberschwemmungswilder errechnete “species eveness™ liegt mit 0,84 - 0,90 sehr nahe
am 6kologischen Maximum von 1,0, Diese hohe “species eveness” gilt jedoch nicht fiir
alle Tiergruppen in den Tropen (LLOYD et al. 1968). Die hohen Werte fiir die “‘species
eveness” in den drei untersuchten Uberschwemmungswildern zeigen, daB trotz der durch
die jahresperiodischen Uberschwemmungen extremen Bedingungen in diesen Wildern die
Nischen bis nahe zum 6kologischen Maximum ausgenutzt sind (LLOYD & GHELARDI,
1964). Die Uberschwemmungen scheinen auf Grund ihrer vorhersagbaren periodischen
Wiederkehr die Ausnutzung der kologischen Nischen nicht wesentlich zu stéren.

Zwischen den drei untersuchten Uberschwemmungswildern liegen leichte Unterschiede
der Artdiversitit vor, fiir die, wenn sie sich auch nicht immer-statistisch erhirten lassen,
eine mogliche Erklirung gesucht werden soll.

Die Ursachen fiir die geographischen, longitudinalen Gradienten der Artdiversitit
werden von PIANKA (1966) diskutiert. Neuere Arbeiten fiihren die Grofe der Artdiver-
sitdt auf den Strukturreichtum (KLINGE 1973, MAC ARTHUR 1965, 1969, WILSON
et al. 1973) und auf die Entwicklungsgeschichte der Okosysteme (MULLER 1973) Zn-
riick. Die geringe Artenidentitit zwischen den drei Uberschwemmungswildern zeigt, dag
sich die grofie gesamt Artenzahl im Sinne von MAC ARTHUR (1965) auf die “between
habitat” Diversitit zuriickfiihren 1dfit.

Andererseits soll die Artdiversitit auch Aussagen iiber die Stabilitit der Lebensge-
meinschaft (ESCHERICH 1935, MAC ARTHUR 1955, MAY 1975) und den Energie-
und Stoffhaushalt im Okosystem (FITTKAU 1973, FRANZLE 1977, ODUM 1975), wo-
bei in Okosystemen in einem angespannten Stoffhaushalt hohe Artdiversititen erreicht
werden sollen. Besonders fiir sehr vagile Arten wurden noch weitere Erklirungen fiir die
Ausbildung der Artendiversitit gegeben (KLOPFER et al. 1974).

Die beiden letzten Hypothesen konnen die Diversititsunterschiede zwischen den
drei Uberschwemmungswildern erkliren. Die Virzeawilder, die eine relativ hohe Zufuhr
von Nihrstoffen haben, besitzen auch eine geringere Stabilitit, da in der Virzea, Beson-
ders auf Inseln wie der Ilha de Curari (IRMLER 1975), eine hohe Dynamik im Abtrans-
port und Zufuhr von Erdmassen erfolgt (SIOLI 1951a, 1957). Andererseits besitzt der
Igap6, da er in den nihrstoffarmen Schwarzwassergebieten liegt (SIOLI 1964, 1968a,
1968b, ANONYMUS 1972), einen angespannten Stoffhaushalt. Abgesehen von den jah-
resperiodischen Uberschwemmungen zeichnet er sich aber wahrscheinlich durch eine
hohe Stabilitit aus (SIOLI 1951b).

Die Unterschiede in der Artdiversitit zwischen den drei Uberschwemmungswiildern
sind aber gering verglichen mit den vertikalen Schwankungen innerhalb der beiden Vir-
zeawilder. Besonders die hohen Artdiversititen in den untersten Bereichen der Vérzea-
wilder scheinen auf einen regen Austausch von fliegenden Arten hinzudeuten, wié dies
auch fiir die Besiedlung westdeutscher Uferbiotope gemeldet wird (LEHMANN 1965).

In den beiden Virzeawidldern tritt daher in den Oekotonbereichen deutlich der “Rand-
effekt” (SCHWERDTFEGER 1968) auf, der auch fiir andere Okosysteme gefunden wur-
de (z.B. TISCHLER 1950, OWEN 1971, SCHAEFER 1974). Auffillig ist die relative ge-
naue Ubereinstimmung der Artdiversitdten im zentralen Bereich der beiden Vdrzeawilder.
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Die geringen Diversititswerte in den Randbereichen auf der Ilha de Curari sind wahr-
scheinlich auf die Insellage dieses Uberschwemmungswaldes und seine grofe Entfernung zu
Terra-firme-Bereichen zuriickzuftihren.

Erstaunlich sind die im Vergleich zu Virzeawildern geringen vertikalen Unterschiede
der Artdiversitit im Igap6 am schwarzwasserfiihrenden Rio Taruma Mirim. Ein Ubergang
zur Fauna der Terra firme scheint wohl in Bezug auf die Artenzusammensetzung der Zoo-
z6nose, nicht aber hinsichtlich ihrer Artstruktur zu bestehen. Auch ein Anflug von Kéfern
von der Wasserseite her scheint nicht in groem Ausma8 zu erfolgen. In allen drei Uber-
schwemmungswildern konnte aber keine gleichmifiige Abnahme der Artdiversitit von
oberen zu unteren Probebereichen festgestellt werden, wie sie von UETZ (1976) fiir Spin-
nen in Auwildern Nordamerikas berichtet wird. Dies mag mit der besseren Ausbreitungs-
moglichkeit der hier untersuchten, flugfahigen Kifer zusammenhéngen.

Wihrend die Besiedlungsdichten einen deutlichen jahresperiodischen Zyklus durch-
laufen, kommt dieser Zyklus in den Diversititswerten nicht zum Ausdruck. Schwankun-
gen kommen mehr oder weniger unregelmiifig im Jahresverlauf vor. Demgegeniiber be-
sitzen die einzelnen Arten durchaus zu bestimmten Zeiten eine maximale oder minimale
Besiedlungs-oder Aktivititsdichte. Solche jahresperiodischen Abundanzmaxima wurden
auch bei anderen Tieren der Tropen gefunden (z.B. LEWIS 1965, YOUNG & THOMA-
SON 1974). Dieselben Ergebnisse fiir den jahresperiodischen Verlauf der Artdiversitit er-
zielten OWEN et al. (1972) bei Untersuchungen an afrikanischen Schmetterlingen. Auch
hier wies die Artdiversitit, trotz Jahreszyklen bei den Arten, nur unregelmifige Schwan-
kungen auf. )

Die meisten Carabiden- und Staphyliniden-Arten in den untersuchten Uberschwem-
mungswildern lassen neben spezifischem jahreszeitlichen Vorkommen auch eine bestimmte
Vertikalzonierung erkennen, die sich auch in der Ausprigung zweier sehr dhnlicher, aber
auch deutlich zu trennenden Tiergemeinschaften ausdriickt. Der schon von BECK (1976)
fiir Collembolen gefundene langsame Aufbau der Lebensgemeinschaft ist auch fiir die
untersuchten Kifergruppen giiltig. Aus einer Fiille von Arten kristallisieren sich erst im
Laufe der emersen Phase die mehr oder weniger stabilen Artengemeinschaften heraus.

Als Ursache fur diese beiden Artengemeinschaften kommen Umweltfaktorengradienten
in Frage wie zunehmende Feuchtigkeit und Uberschwemmungsdauer oder auch biotische
Faktoren wie geringe Ausbreitungsfihigkeit einzelner Arten. Die Lebensgemeinschaften
der Uberschwemmungswilder scheinen durch die aufkommende Uberschwemmung kata-
strophenartig zerstort zu werden. Solche katastrophenartige Zerstdrung der Lebensge-
meinschaften an Uferbiotopen konnte LEHMANN (1965) in Westdeutschland finden.

Dies schlieit nicht aus, daf} einzelne Arten, besonders einige dominante Arten,
an die periodischen Umweltbedingungen in den Uberschwemmungswildern angepaft
sind.

Viele vagile Arten, besonders zu Anfang der emersen Phase, sind im Sinne von
TISCHLER (1956) als Zonoseverwandte-Arten oder Besucher zu verstehen. Sie besiedeln
mehr oder weniger kurzfristig den Uberschwemmungswald. Bei den hohen tropischen
Temperaturen konnen selbst groflere Arten in kiirzester Frist, bei Xenopygus analis Er.
einen Monat, bei gutem Nahrungsangebot einen ganzen Lebenszyklus durchlaufen. Dieses
zeitlich engbegrenzte Auftreten weniger Individuen zu Beginn der emersen Phase kann
mit der groflen Vagilitit der einzelnen Arten und ihrer Expansionskraft (TISCHLER
1955) erklirt werden.
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Eine besonders stark ausgeprigte Vagilitit muf fiir die Arten in den nihrstoffar-
men Gebieten Zentralamazoniens wertvoll bei der Aufsuche neuer Néhrstoffanhdufun-
gen sein. In Ergéinzung zu der Hypothese von FITTKAU (1974), wonach die bestmég-
liche Ausnutzung der vorhandenen Nihrstoffe nur durch eine grofle Artenfiille bewirkt
werden kann, ist daher auch eine starke Vagilitit fiir die Arten zu fordern, um kurzfristige
Nihrstoffanhiufungen méglichst schnell aufzufinden und fiir die eigene Entwicklung aus-
zunutzen. Der Uberschwemmungswald stellt nach dem Riickgang des Wassers solche Nahr-
stoffanhiufung dar. Dies gilt besonders fiir den Igapd mit seiner dicken Streuanhdufung
(IRMLRR 1976).

Zusammenfassung

In drei verschiedenen zentralamazonischen Uberschwemmungswildern (Virzeawilder im Weift-
wasser- und Mischwassergebiet und Igapd im Schwarzwassergebiet) wurde in einem “transect™ die epi-
giische Carabiden- und Staphylinidenfauna untersucht. Als Sammelmethodik wurden sowohl Forma-
linfallen aufgestellt, als auch die direkte Untersuchung in einem Quadratrahmen (33 x 33 cm) durch-
gefiihrt, Insgesamt wurden 127 Carabiden- und 192 Staphylinidenarten erbeutet. Keine der Arten war
in allen drei Uberschwemmungswildern dominant und nur ein geringer Prozentsatz der Arten war in
allen drei Uberschwemmungswildern vertreten. Die meisten untersuchten Arten zeigten ein deutliches
Maximum im zeitlichen und vertikalen Auftreten. Stabile Lebensgemeinschaften scheinen zu Anfang
der emersen Phase noch nicht zu bestehen. Sie werden erst im Laufe der emersen Phase aufgebaut
und gliedern sich in eine Gemeinschaft der oberen und eine der unteren Bereiche. Beide Gemeinschaf-
ten werden mit der erneuten Uberschwemmung anscheinend katastrophenihnlich zerstért. Die Artdi-
versitit zeigt im Gegensatz zur Individuendichte keinen charakteristischen jahresperiodischen Verlauf.
Dagegen ist eine deutliche vertikale Gliederung der Artdiversitit in den beiden Virzeawildern zu er-
kennen. Hohe Diversititswerte erscheinen in den oberen und unteren Bereichen der Varzeawilder,
was auf den Oecotoncharakter dieser Gebiete zuriickgefihrt wird. Die Artdiversitit und die “species
eveness” scheint von den Vérzeawildern zum Igapd geringfiigig anzusteigen (statistisch nur in einem
Fall nathweisbar). Dieser Diversititsgradient wurde mit der unterschiedlichen Stabilitit und dem Stoff-
haushalt der drei Uberschwemmungswilder erklirt.

Summary

In three different Central-Amazonian inundation forests (virzea forests in a white and a mixed
water area and igap0 in a black water area) the epedaphic Carabidae and Staphylinidae were studied
in a transect. As sampling methods were used: the formalin pitfall traps and the direct sampling method
from a quadrat (33 x 33 cm). The fauna consists of 127 Carabidae and 192 Staphylinidae species. No
species was dominant in each of the three inundation forests and only a small part of the fauna was
found in each of the three inundation forests. Most of the species show a significant maximum in their
temporal and vertical occurence. Stabile communities do not seem to exist at the beginning of the emersion
phase. They are stabilized only in the course of the emersion phase and differentiated in a community
of the upper and one of the lower areas. Both communities seem to be destroyed like in a catastrophe
by the returning inundation. In contrary of the abundance, the species diversity shows no significant
annual periodicity, whereas a vertical differentiation was recognizable for the both varzea forests. In
these varzea forests high species diversities occur in the upper and the lower areas which may be ex-
plained by the ecoton character of these areas, The species diversity and the species eveness show a
slight increase from the virzea forests to the igapd, which could be proved statistically only in one case
as significant. This diversity gradient was explained by the different stability and the nutrient cycle
of the three inundation forests.
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Resumo

A fauna epigéica de Carabideos e Estafilinideos foi estudada em um “transect” em trés distintas
matas de inundagio centroamaz8nicas (matas de virzea em regido de dgua branca e de mixta, e igapd em
regido de igua preta). Como método de coleta foram utilizadas tanto armadilhas de formalina, como
também o estudo direto em quadrados (33 x 33 cm). Ao todo foram coletadas 127 espécies de Carabi-
deos e 192 de Estafilinideos. Nenhuma das espécies foi dominante em t8das as tr8s matas de inundagfo,

e somente uma pequena porcentagem das espécies esteve presente em t8das. A maioria das espécies estu-
dadas apresentou um méiximo nitido na occoréncia temporal e vertical. Biocenoses estdvéis ainda nio
parecem existir no inicis de fase emersa. Elas se estabelecem apenas durante o transcurso da fase emersa,

e subdividem-se em uma comunidade da zona superior e outra da zona inferior. Ambas as comiinidades
530 destruidas com a nova inundagéo, aparentemente de forma catastrofica. A diversidade especifica ndo
mostra nenhym desenvolvimento periddico anual caracteristico, ao contririo do que foi obsetvado quanto
i densidade de individuos. Entretanto, pode-se reconhecer uma nitida subdivisao vertical da diversidade
especifica nas duas matas de virzea. Valores altos de diversidade encontram-se nas zonas supetior e inferior
das matas de virzea, o que pode ser devido ao carater de ecotono destas regides. A diversidade espécifica
e a “species eveness” parecem anumentar moderadamente das matas de virzea ao igap0 (estatisticamente
comprovavel em apenas um caso). Fste gradiente de divérsidade foi explicado pela diferente estabilidade

e pelo ciclo de nutrientes nos tr8s tipos de mata de inundaggo.

(Tradugdo por Dr, Reimar Schaden).
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