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Der Einfluf} des Herbizids Stomp (Pendimethalin) auf die Collem-
bolenfauna (Apterygota) eines Ackerstandortes am Niederrhein

Von VIOLETTE GEISSEN

Institut fir Bodenkunde der Universitidt Bonn

Abstract
Influence of the herbicide Stomp (Pendimethalin) on collembola (Apterygota) - a field study.
We studied the influence of the herbicide Stomp (Pendimethalin) on collembola (springtails) of arable
land testing the generally used dosis of 4.5 1 Stomp ha™'. This study focuses on a quantitative and qua-
litative comparison of the development of collembola in treated, untreated and hoed plots during a
period of vegetation.
The variants were highly coincident in composition of collembolan species. The Renkonen-indices
reached values > 73 %. Furthermore, the species number did not differ significantly between all three
plots. Consequently, we conclude that Stomp did not significantly influence the composition of collem-
bolan species.
During the period of vegetation, the abundance of collembola in the Stomp-plot was significantly hig-
her than that in the plots hoed or left untreated. The herbicide seemed to have a positive effect on the
populations. This might be caused by indirect effects such as reduction of predators or changes in
microbial communities.

1. Einleitung

Die Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion der letzten Jahrzehnte hat nicht nur
zu Ertragssteigerungen, sondern auch zu unerwiinschten Nebenwirkungen gefiihrt. Exempla-
risch sei an dieser Stelle die Artenverarmung landwirtschaftlicher Flichen aufgrund des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes genannt (DER RAT VON SACHVERSTANDIGEN FUR
UMWELTFRAGEN 1985; DIERCKS 1987). Mit Hilfe von Indikatororganismen ist es
moglich, das Ausmal der Verdnderung der Fauna infolge von anthropogenen MaBnahmen
abzuschitzen. Aufgrund ihrer hohen Individuendichte, ihrer kurzen Reproduktionszeit und
ihrer geringen Mobilitit sind Collembolen gut als Indikatororganismen geeignet (DUNGER
1982, EHRENSBERGER 1993). AuBierdem reagieren Collembolen auf cine grofie Anzahl
von Pestiziden kurzfristig schr sensitiv (FRAMPTON 1994).
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Die hier vorgestellten Untersuchungen haben zum Ziel, die Auswirkungen des Herbizids
Stomp (Wirkstoff Pendimethalin) auf dic Collembolenfauna landwirtschaftlich genutzter
Flichen am Niederrhein zu untersuchen. Pendimethalin gehért zur Gruppe der Dinitroanili-
ne. Es wirkt als selektives Bodenherbizid durch die Hemmung der Keimung und des Wur-
zelwachstums von Griisern und zweikeimblittrigen Kriutern (BAIER et al. 1985). Die Ef-
fekte des Herbizids werden mit denen der Unkrauthacke unter Freilandbedingungen vergli-
chen.

[

. Material und Methoden

2.1. Untersuchungsstandort und Versuchsaufbau

Die Untersuchungen wurden 1989 auf ciner Pseudogley-Braunerde aus Hochflutlehm in
der niederrheinischen Tiefebene durchgefiihrt. Aufl cinem Ackerbohnenschlag erfolgte vor
Vegetationsbeginn die Anlage von drei je 100 m* groBen Parzellen. Um Randeffekte auszu-
schlieBen, beschriinkte sich die Probenahme auf den inneren Kern der Parzellen von 25 m”™.

Folgende Varianten wurden angelegt:

- Stompanwendung am 30.3.89 (4,5 1 ha" im Vorauflauf)

- manuelle Hacke am 10.5.89 (im Nachauflauf, Arbeitstiefe 15 cm)

- unbehandelte Kontrolle

Die erste Beprobung erfolgte am 17.2.89 zur Erfassung der Ausgangszonose. Die folgen-
den Probenahmetermine richteten sich nach den Behandlungen und wurden am 31.3.89,
10.5.89. 21.6.89 und 11.8.1989 durchgefiihrt. Die Beprobung am 10.5.89 erfolgte ca. 1-2
Stunden nach der HackmaBnahme.

2.2. Probenahmetechnik im Geliinde

Zur Erfassung der Collembolenfauna wurden pro Probenahmetermin und Parzelle zehn
Wiederholungsproben bis zu einer Tiefe von 25 cm in fiinf Tiefenstufen enthommen. Die
Probenahme erfolgte mit Hilfe eines zylindrischen Stahlbohrers mit einem Durchmesser von
5.8 cm. Jeder Bohrkern wies iiber die gesamte Beprobungstiefe somit ein Volumen von
660 cm® auf. Die Darstellung der Ergebnisse bezieht sich im folgenden auf die gesamte
Beprobungstiefe von 0-25 cm.

Die Collembolen wurden zusammen mit der iibrigen Bodenmesofauna in einer modifi-
zierten Berlese-Tullgren-Apparatur aus den Bodenproben ausgetrieben. Die Determination
der Collembolen erfolgte auf Artniveau, im wesentlichen nach GISIN (1960 und 1959 -
1967) und FJELLBERG (1979 und 1980). Die Nachbestimmung einiger Arten wurde von
W. Dunger und H.-J. Schulz durchgefiihrt.

Begleitend zu den faunistischen Untersuchungen wurden die Verlagerung und der Abbau
von Pendimethalin im Boden in 0-5 cm und 5-15 cm Tiefe untersucht. Hierzu wurden drei
Einzelproben pro Tiefe entnommen. Den gaschromatischen Nachweis des Wirkstoffs nahm
die LUFA Bonn vor.

An jedem Probenahmetermin wurde dic Anzahl der Ackerwildkriiuter in den Parzellen
ermittelt, um etwaige Auswirkungen der unterschiedlichen Mafinahmen auf das Unkrautauf-
kommen zu erfassen.
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2.3. Statistische Auswertung

Die Ahnlichkeit der Versuchsparzellen beziiglich ihrer Artenzusammensetzung wurden
durch Artenidentitiit (Jaccardindex) und Dominanzidentitit (Renkonenindex) beschricben.
Signifikante Unterschiede zwischen der Anzahl der Unkrautpflanzen m” in den Parzellen
wurden mit dem multiplen t-Test ermittelt. Der U-Test wurde verwendet, um signifikante
Unterschiede zwischen der Collembolenabundanz in den Parzellen an jedem Untersu-
chungstermin festzustellen. Eine o-Korrektur fiir multiple Vergleiche wurde nach Sidak
vorgenomimen.

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Abbau und Verlagerung von Pendimethalin

Pendimethalin wurde sehr langsam abgebaut und war zum Zeitpunkt der Ernte noch mit
0.8 mg kg in den oberen 5 ¢cm des Bodens nachzuweisen (Abb. 1). Aufgrund seiner starken
Sorption an organische Substanz unterlag es nur in geringem Malle der Auswaschung
(PLIETH 1983). Auch BAIER et al. (1985) wiesen cine geringe Mobilitit nach. Wihrend
des gesamten Untersuchungszeitraums wirkte Pendimethalin somit potentiell auf die Boden-
fauna.
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Abb. 1 Abbau und Verlagerung von Pendimethalin (Angaben in mg kg™)

3.2. Unkrautaufkommen

Dic Stompvariante war im ganzen Untersuchungszeitraum durch ein signifikant geringeres
Unkrautaufkommen als dic Hack- und Kontrollvariante charakterisiert. Dies ist aul den
Langzeiteffekt des Herbizids zurtickzufiihren. Die Hack- und Kontrollparzelle unterschieden
sich beziiglich der Anzahl der Unkriuter nicht signifikant (Tab. 1). Die einmalige Hacke
bewirkte somit im Versuchszeitraum keine signifikante Reduzierung der Unkriduter.
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Tab. 1 Anzahl der Unkriuter m™ in der Kontroll-, Hack- und Stompvariante im Vegetati-
onsverlauf (% = Miltelwert, s = Standardabweichung); signifikante Unterschiede zwischen
den Varianten am jeweiligen Beprobungstermin (p(Sidak) < 0,02): a < b;

(Erfassung der Unkriuter am 10.5 vor Durchfiihrung der HackmaBinahme)

Unkrautpflanzen m”

Termin Kontrolle Hacke Stomp

3.3 - - -

10.5. X 1136 1440 5.la
s L1 1.0 1.5

21.6. X 1555 114 ab 65a
s 2,1 1.1 1.0

11.8. X 1045 9.6 b 28a
s Il 0,7 0.5

3.3. Individuendominanz der Collembolenarten in den Varianten

In allen drei Parzellen traten als dominante Arten Parisotoma notabilis, Isotoma viridis,
Folsomia fimetaria und Protaphorura armatus aul. Isotomurus palustris war nur in der
Kontrollparzelle dominant vertreten (Tab. 2). Die Familie der Isotomidae war mit insgesamt
13 Arten dominierend vertreten, wihrend die Poduridae nur mit Choreutinula inermis reze-
dent bis subrezedent auftraten. Im Gesamtzeitraum wurden sechs Onychiuriden-Arten und
fiinf Arten der Entomobryidae bestimmt. Aus der Familie der Sminthuridae wurden sicben
Arten nachgewiesen, die meist rezedent oder subrezedent auftraten.

Tab.2  Individuendominanz der Collembolenarten in der Kontroll-, Hack- und Stompvariante,
bezogen auf den Gesamitzeitraum (Angaben in %)

Artname Individuendominanzen
Kontrolle  Hacke  Stomp

Poduridae

Choreutinula inermis (Tullberg, 1871) 0,43 0.60 1.22

Onychiuridae

Mesaphorura macrochaeta Rusek, 1976 2,36 0.80 1.74

Mesaphorura tenuisensillata Rusek, 1974 - - 0,17

Protaphorura armartus (Tullberg,1869) 14,56 12,47 16,96

Protaphorura bicamparus (Gisin, 1956) 0,21 0.20 0,70

Stenaphorurella denisi (Bagnall, 1935) 1.71 0.60 1.57

Stenaphorurella quadrispina (Borner, 1901) 2,36 322 4,19

Cryptopygus scapellifera (Gisin, 1955) - 0,20 -
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Artname Individuendominanzen
Kontrolle  Hacke  Stomp
Isotomidae
Folsomia fimetaria (Linn¢, 1738) 9.85 21,52 16,60
Folsomia fumetarioides (Axelson, 1903) 1.28 - 0,35
Folsomia inoculata Stach, 1947 - 0,17
Folsomia spec. - 0.17
Isotoma antennalis (Bagnall. 1940) 0.86 0,40 1.05
Isotoma elegans Carl, 1899 0,21 - -
Parisotoma notabilis (Schiiffer, 1896 11.13 11.67 10,66
Isotoma olivacea Tullberg, 1871 1,71 422 1,22
Isotoma viridis Bourlet, 1839 1348 22,53 11.89
Isotoma spec. 0.20
Isotomiella minor (Schiiffer, 1896) 1,28 1.21 0.35
Isotomodes productus (Axelson, 1906) 0,64 0,40 0.87
Isotomurus palustris (Miiller, 1776) 10,70 4,63 2.62
Hydroisotoma (Krausbauer, 1898) - 0,60
Entomobryidae
Entomobrya lanuginosa (Nicolet, 1842) 0.43 - -
Lepidocyrius cyaneus Tullberg, 1871 4,92 5,03 550
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788) 642 3.01 2.80
Pseudosinella alba (Packard, 1873) 2,78 1,20 4.90
Pseudosinella spec. 4.92 1.81 8.38
Sinella coeca (Schitt, 1886) 0,43 0,20 0,87
Sminthuridae
Deuterosminthurus pallipes (Bourlet, 1842) “ 0,35
Heterosminthurus insignis (Reuter, 1876) 0,20
Megalothorax minimus Willem, 1900 3,00 1,40 2,97
Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 0,21 0.80 0,87
Sminthurinus elegans (Fitch, 1863) 0,21
Sminthurinus krausbaueri Bérner, 1901 0,21 0,20
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) 1,93 0.60 -
Anzahl der Arten 27 26 25
Anzahl der Arten<1% 10 14 10
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3.4, Arten- und Dominanzidentitit

In den drei Versuchsvarianten wurden im Gesamtzeitraum keine signifikanten Unterschie-
de beziiglich der Artenzahl ermittelt. Die Anzahl der Arten in den Varianten schwankte von
25-27 (Tab. 3). Die Ubereinstimmung der Varianten beziiglich ihres Artenspektrums war mil
einem Jaccardindex von > 65 % als hoch zu bewerten. Die Hack- und die Kontrollvariante
zeigten die groBle Ubereinstimmung beziiglich ihres Artenspektrums mit einem Jaccardin-
dex von 75 % (Tab. 4). Die geringere Artenidentitit der Stomp- und Hackvariante ist durch
das Auftreten einiger Arten zu begriinden, die nur mit sehr wenigen Individuen vertreten
waren. Beziiglich des Dominanzspektrums stimmten die Versuchsparzellen mit einem Ren-
konenindex von iiber 73 % gut iiberein (Tab. 5). Eine deutliche Beeinflussung der Artenzu-
sammensetzung durch die verschiedenen Unkrautregulierungsmalinahmen konnte somit im
Gesamtzeitraum nicht festgestellt werden.

Tab.3  Anzahl der Collembolenarten in der Kontroll-, Hack- und Stompvariante an den einzelnen
Terminen und im Gesamtzeitraum

Termin Kontrolle Hacke Stomp

1732, 13 13 14

313 18 18 16

10.5. 18 14 14

21.6. 14 16 19

11.8 8 10 12

Gesamlzeitraum 27 26 25

Tab. 4  Artenidentitiit (Jaccardindex) der Varianten (Angaben in %)
Kontrolle Hacke Stomp

Kontrolle 100 i) 70

Hacke 100 65

Stomp 100

Tab.5  Dominanzidentitiit (Renkonenindex) der Varianten (Angaben in %)
Kontrolle Hacke Stomp

Kontrolle 100 73 78

Hacke 100 75

Stomp 100
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3.5. Vergleich der Varianten anhand der Populationsentwicklung

Die Wirkungen der Behandlungsmafinahmen auf die Entwicklung der Collembolenfauna
withrend der Vegetationszeit (Februar bis August 1989) sind in Abb. 2 a-c¢ dargestellt. An
dieser Stelle wird sowohl die Individuendichte aller Collembolen als auch die der vier hiu-
figsten Arten (Protaphorura armatus, Isotoma viridis, Folsomia fimetaria und Parisotoma
notabilis) beriicksichtigt.

Die Individuendichte der Ausgangszinose (17.2.) in der Kontroll- und Stompparzelle ent-
sprach sich in etwa, wiithrend die der Hackparzelle doppelt so hoch war und signifikant von
denen der beiden anderen Parzellen abwich (Abb. 2 a-¢). Die hohe Individuendichte in der
Hackvariante war durch das signifikant héhere Auftreten von Isoroma viridis und Folsomia
fimetaria bedingt. Diese beiden Arten sind als Rottecollembolen bekannt. 51 % der Indivi-
duen dieser Arten besiedelten in der Hackparzelle die Tiefe von 20-25 cm (GEISSEN-
BROICH 1992). In der Hackvariante wurden in dieser Tiefe am ersten Probenahmetermin
noch teilweise unvollstindig zersetzte Strohreste der Vorjahresfrucht gefunden, die in den
anderen Parzellen nicht mehr nachzuweisen waren. Dieser Sachverhalt erkliirt das gehiiufie
Auftreten der Rottecollembolen in der Hackvariante. In der Kontroll- und Hackparzelle
wurden an diesem Termin je 13 Arten nachgewiesen, in der Stompvariante 14 (Tab. 3).

Am 31.3., dem Tag nach der Aussaat und der Stompanwendung, waren in der Hackpar-
zelle keine Strohreste mehr vorzulinden. Die Individuendichte aller Collembolen war an
diesem Termin in der Hackvariante signifikant niedriger als in der Kontrollparzelle (Abb. 2
a, b). Gegeniiber der Ausgangspopulation war die Individuendichte von Folsomia fimetaria
und Isotoma viridis in der Hackvariante signifikant reduziert. Dies ist vermutlich auf die
Beendigung des Strohabbaus zuriickzulithren. Mit steigender Erwirmung des Bodens und
der Bodenruhe seit der Aussaat stiegen die Individuenzahlen in der Kontroll- und Stompva-
riante an (Abb. 2 a, ¢). Die Herbizidanwendung zeigte zu diesem Zeitpunkt keinen Einflufl
auf die Individuendichte der Collembolen. Auch die Artenzahlen wichen in den einzelnen
Parzellen nur geringfiigig voneinander ab: 16 Arten in der Stompparzelle, 18 in der Kon-
trolle, 18 in der Hackparzelle (Tab. 3).

Am 10.5. sank mit abnehmender Bodenfeuchte die Collembolenabundanz in allen drei Va-
rianten. Collembolen reagieren negativ auf sinkenden Wassergehalt des Bodens (CHRISTI-
ANSEN 1964, VERHOEF & LI 1983). Die auf Trockenheit empfindlich reagierende Pari-
sotoma notabilis trat in allen Varianten stark zuriick. Die manuelle Hacke zeigie keine Aus-
wirkungen auf die Collembolenfauna. Die Individuendichte in der Hackvariante unterschied
sich nicht signifikant von der der Kontrollparzelle. Allerdings war die Abundanz aller Col-
lembolen in der Stompvariante signifikant gegentiber der in der Hackvariante erhéht. Die
Kontrollparzelle wies an diesem Termin die hochste Artenzahl mit 18 Arten aul, in der
Hack- und Stompparzelle konnten nur je 14 Arten nachgewiesen werden.

Am 21.6. sank die Individuendichte in der Kontroll- und Hackparzelle weiter ab (Abb. 2 a-
b). Die Populationsentwicklung in der Hackparzelle entsprach der der Kontrolle. Die feuch-
tigkeitsliebende Isotoma viridis trat in allen Parzellen wegen der zunchmenden Trockenheit
stark zuriick. In der Stompparzelle hingegen stieg die Individuendichte aller Collembolen an
(Abb. 2 c) und lag signifikant tiber der der anderen Parzellen. Auch Protaphorura armatus
trat in der Stompvariante an diesem Termin signifikant hiufiger auf als in den anderen Vari-
anten. Die Anzahl der Arten war in der Stompparzelle mit 19 Arten héher als in der Hack-
parzelle (16 Arten) und der Kontrolle (14 Arten) (Tab. 3). Dic Individuendichte aller Col-
lembolen war in der Stomp-Variante im Vegetationsverlaufl (am 10.5. und 21.6.) im Ver-
gleich zu der der anderen Varianten signifikant erhsht. Das Herbizid scheint somit einen
fordernden Effekt auf die Collembolenfauna zu haben, wiihrend cin indirekter Effekt der
Hacke, wie ihn PRASSE (1977) beschreibt, nicht festgestellt wurde.
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Am 11.8. nahm aufgrund der lang anhaltenden Trockenheit die Collembolenabundanz in
allen Parzellen ab (Abb. 2 a-c), dic Artenzahlen sanken auf acht Arten in der Kontrollpar-
zelle, 10 in der Hackparzelle und 12 in der Stompparzelle (Tab. 3).

Herbizide kénnen auf die Collembolenfauna fordernd oder dezimierend wirken (CON-
RADY 1986, STINNER et al. 1986, VREEKEN-BUIIS et al. 1994) oder die Collembolen-
zonose unbeeinflufft lassen (HOUSE et al. 1987). Sie konnen direkt durch orale Aufnahme
oder dufBerlichen Kontakt sowie indirekt durch die Beeinflussung der Unkrautflora sowie der
Pridatoren und der Mikroflora wirken (EDWARDS & STAFFORD 1979, EDWARDS
1982, FRAMPTON 1994).

Aufgrund der Langzeitwirkung von Stomp, das die Keimung der Unkriiuter hemmt, ficlen
in der Stompvariante weniger absterbende Unkriuter an als in der Hackvariante (Tab. 1).
Das Nahrungsangebot war also in der Hackparzelle héher, Da die Stompparzelle trotzdem
stirker besiedelt wurde, scheint die Unkrautflora nicht der beeinflussende Faktor zu sein.
Maglicherweise erfolgte eine positive indirekte Wirkung aul die Collembolenfauna iiber
eine Verinderung der Zusammensetzung der Mikroflora. GLEIM (1983) wies zwar nach,
dal} Stomp in praxisiiblicher Dosierung weder die mikrobielle Atmung noch die Enzymakti-
vitdt im Boden verdndert, wobei diese Summenparameter allerdings nichts iiber den Anteil
von Pilzen, Bakterien und Algen an der Mikroflora aussagen. Obwohl Collembolen prinzipi-
ell als Generalisten beziiglich ihrer Nahrungswahl bezeichnet werden, bevorzugen sie Pilz-
hyphen (HOPKIN 1997), die wichtige Nihrstoffe fiir dic Collembolen enthalten (BAATH
1991, DRAHEIM & LARING 1995). Mdoglicherweise wurde die Zusammensetzung der
Mikroflora durch den Herbizideinsatz zugunsten der Pilze verschoben, so dal dies zu einer
indirekten Forderung der Collembolen fiihrte.

Andererseits dienen Collembolen insbesondere anderen Arthropoden als Nahrung (HOP-
KIN 1997). Der fordernde Effekt von Stomp kann somit auch aul einer Reduktion der
Pridatoren beruhen. Fiir diese These spricht die signifikant héhere Abundanz von Prota-
phorura armatus in der Stompvariante. Diese euedaphisch lebende Onychiuriden-Art ist
blind und hat eine sehr reduzierte Furca, so daf sie fiir Pridatoren, insbesonders fiir Raub-
milben, eine gute Beute ist (KROGH 1995). Ob nur einer der beiden indirekten Faktoren
oder ithre Kombination zu einer Férderung der Colembolenfauna gefiihrt hat, kann nicht
abschlieBend geklirt werden.
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Abb. 2 a-c¢ Verinderung der Individuendichte aller Collembolen sowie der der vier hiiufigsten Arten
in der Kontroll- (a), Hack- (b) und Stompvariante (¢) von Februar bis August 1989 (An-
gaben in Individuen 6600 em™);
signifikante Unterschiede zwischen den Varianten an den cinzelnen Terminen (bezogen
auf die Gesamtabundanz sowie die Abundanz einzelner Arten)

(p (Sidak) < 0,02): b>a
H: manuelle Hacke: S: Stompausbringung (4,5 1 ha'')
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5. Zusammenfassung

Im Freilandversuch wurden die Auswirkungen des Herbizids Stomp mit dem Wirkstoff
Pendimethalin auf die Collembolenfauna eines Ackerbohnenschlages am Niederrhein unter-
sucht. Als Vergleichsvarianten wurden eine Hackvariante und eine unbehandelte Kontrolle
angelegt. Die Behandlung mit Stomp erfolgle in praxisiiblicher Aufwandmenge von
451ha’,

Im Untersuchungszeitraum konnten hohe Ubereinstimmungen beziiglich des Artenspek-
trums der Varianten festgestellt werden; der Renkonenindex wies Werte >73 % auf. Stomp
beeinfluBte somit die Artenzusammensetzung nicht in ersichtlicher Form. Es bestanden auch
keine signifikanten Unterschiede beziiglich der Anzahl der Arten in den Varianten.

Im Vegelationsverlauf wies die Stompvariante eine teilweise signifikant héhere Individu-
endichte der Collembolen auf als die anderen Varianten. Die Anwendung des Herbizids
Stomp wirkte somit férdernd auf die Collembolenfauna. Diese Wirkung ist vermutlich auf
indirekte Effekte des Wirkstoffs auf die Mikroflora oder auf Priidatoren zuriickzufiihren.
Eine indirekte Wirkung durch ein erhéhtes Angebot absterbender Unkrituter wurde ausge-
schlossen.
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