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Mit 3 Abbildungen

Unsere geringen Kenntnisse tiber die Bodentiere hemmen in grofiem
Malle die nutzvolle Anwendung der Bodenzoologie in der Praxis. Wir
wissen nur ungenau, wie die einzelnen Arten von Umweltfaktoren oder
von Kulturmalnahmen beeinflul}t werden. Weiterhin ist bisher nur von
einer geringen Anzahl Arten bekannt, in welcher Weise sie ihre Umwelt,
den Boden, verdndern und in welchen Beziehungen sie zueinander stehen.
Es ist duBerst wichtig, Gkologische Kenntnisse iliber die Bodentiere zu
gewinnen. Erst dann konnen wir beurteilen, inwieweit bestimmte Kultur-
mafinahmen die Bodenfruchtbarkeit beeintrachtigen oder fordern.

Wie aber sollen wir vorgehen? Welches ist die richtige Untersuchungs-
methode? Sollen wir bioconologisch, autdkologisch oder morphologisch
arbeiten? Bei der bioctnologischen Methode gehen wir von einer Gemein-
schaft von Lebewesen eines bestimmten Standortes aus. Isolieren wir
dagegen eine mehr oder weniger grofie Anzahl von Individuen einer Art
von der Bioconose, um ihre Reaktionen unter verschiedenen Bedingungen
zu ermitteln, so wenden wir die autokologische Methode an, Durch
morphologische Arbeiten stellen wir Kérpergestalt und -proportionen
der Arten fest, sowie die Ausbildung von bestimmten Korperteilen und
Organen. Indem wir die Formen vergleichen, ergeben sich Beziehungen
zur Lebensweise und zur Umwelt. '

1 Vortrag zum Bodenzoologischen Kollogquium am 6. und 7. April 1961 in Gorlitz.
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Manche Autoren ziehen eine Arbeitsmethode den anderen vor, ja z T.
sliitzen sie sich ausschlieflich auf eine Methode. An einigen Beispielen
aus eigenen Untersuchungen und aus Arbeiten anderer Autoren méchte ich
kurz erldutern, welche Ergebnisse durch die einzelnen Methoden erreicht
werden konnen und wo Grenzen der Aussagemﬁgfichl{eiten liegen. Im
Mittelpunkt der Betrachtung sollen vorwiegend die artenreichen Mikro-
arthropoden stehen.

Wenden wir uns der bioctnologischen Methode zu. Zur Untersuchung
einer Bioctnose hal zuerst eine quantitative und qualitative Aufnahme
der Formen zu erfolgen. Um die Besiedlungsdichte zu ermitteln, miissen
gleichzeitig moglichst viele Erdproben entnommen werden (vergl. KARG,
1960). Je mehr Proben untersucht werden, desto gesicherter sind die
Aussagen ilber Artenspekirum und Abundanz. Durch Vergleiche ver-
schiedener Bioctnosen ergeben sich Anzeiger fiir Bodenunterschiede oder
fiir die Bewertung von KulturmafBnahmen. Die Untersuchung einer
Probenserie gibt uns -aber gleichsam nur eine Momentaulnahme einer
Bioctnose. Durch periodische Entnahme von Probenserien kénnen dann
die Fluktuationen der Arten oder Artengruppen im Jahresablauf erfalit
‘werden, Beziehungen zur Entwicklung der Vegetation lassen sich er-
mitteln, Es hat sich bei derartigen Untersuchungen gezeigt, dall die Er-
gebnisse um so eher praktisch verwertbare Erkenntnisse bielen, je
genauer die Faunenanalyse durchgefithrt wurde. Durch quantitative Er-
fassungen, die lediglich Klassen oder Ordnungen {rennen, wie Nematoden,
Milben oder Collembolen, sind nur sehr begrenzte Aussagen moglich. Es
lkonnen nur grobe und stark einschneidende Veridnderungen nachgewiesen
werden. Sie genligen gegebenenfalls zur Beurteilung der Wirkung hoher
Aufwandmengen von Pflanzenschutzmitteln oder starker Abweichungen
in der Vegetation.

Liegen in den Tiersummen verschiedener Vergleichslagen keine ge-
sicherten Unterschiede vor, so bedeutet dies noch nicht, dafl sich im Boden
nichts verdndert hat. Bereits die Determination von Familien oder Fa-
miliengruppen fithrt zu klareren Ergebnissen.

In Abb.1 wurden z. B. Tiersummen von Oribatei und Acaridiae aus
einem Griinland bei Teltow (Berlin) gegeniibergestellt. Die Oribatei oder
Hornmilben sind eine Familiengruppe der Milben, ebenfalls die Acaridiae.
Beide bilden zusammen die Unterordpung Sarcoptiformes. Die Zahlen in
Abb. 1 sind durchschnittliche Tiermengen pro Probenserie. Eine Proben-
serie bestand aus 60 Einzelproben mit insgesamt 1 1 Erde. Die Aussaat des
Griinlandes erfolgte 1954. Es ist zu ersehen, dafi 1956 und 1957 summarisch
keine Veridnderung auftrat. Trotzdem war eine entscheidende Artenver-
schiebung innerhalb der Bioctnose vor sich gegangen. Die Acaridiae waren
stark vermindert, die Oribatei dagegen hatten sich vermehrt. Die Gesamt-
summe offenbarte dies erst im 5. Jahr, nachdem die Dichte der Hornmilben
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Abb. 1. Veridnderungen des Verhiiltnisses
der Populationsdichte von Acaridiae zu
Oribatei in einem mehrjiihrigen Griinland %
(schwarz = Oribatei, weill = Acaridiae) ~1.1

1956 1957 4358

weiter angestiegen war. Eine solche Umschichtung ist aus folgendem
Grunde praktisch bedeutsam: Die Acaridiae setzten sich in diesem Falle
vor allem aus Thyrophagus- und Rhizoglyphus-A'rten zusammen. Diese
Milben treten als Sekundirschidlinge an den Wurzeln vieler Kultur-
pflanzen auf (vgl. ZACHER, 1949). Sie greifen bevorzugt geschwichte
Pflanzen an, sie sind bekannt als Anzeiger von Fiulnisprozessen (KUH-
NELT, 1950). Das Auftreten und die Ausbreitung bakterieller und pilz-
licher Fiulniserreger wird von diesen Milben begiinstigt (MULLER, 1960).
Die Oribatei dagegen fordern die Umwandlung der organischen Riick-
stinde zu fruchtbaren Humusstoffen (KUBIENA, 1943; SCHUSTER, 1956;
BARING, 1957). Das mehrjihrige Griinland hat im Boden also eine sehr
glinstige Verdnderung hervorgerufen, indem die Oribatei sich vermehrien,
die Acaridiae unterdriickt wurden.

Derartige Verschiebungen in der Artenzusammenselzung lassen sich
bei den verschiedensten Kulturmafinahmen nachweisen. Bei Einwirkung
von Pflanzenschutzmitteln entstehen hiufigz Ubervermehrungen von
Collembolen oder von bestimmten Milbengruppen (vgl. KARG, 1961a).
Dies beruht zum griéfiten: Teil auf einer starken Dezimierung von Raub-
milben. HOLLER (1959) stellte fest, daB bei der Kompostierung von Klir-
schlamm ebenfalls Verschiebungen in der Zusammensetzung der Milben-
fauna entstehen. Wiihrend des Verwesungsprozesses bilden sich gesetz-
mifige Sukzessionen heraus. HOLLER unterscheidet zwei Rottestadien,
erstens das Hypoaspis-Pyemotiden-Stadium und zweitens das Uropodinen-
Stadium. Diese Organismen konnen also als Anzeiger flir bestimmte Zu-
stinde im Abbauprozel des Klirschlammes dienen. Die Stadien werden
durch Milben charakterisiert, die bei der jeweiligen Entwicklungsstufe des
Kompostes dominieren.
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Anders geht H. GISIN (1943) vor. Er arbeitet mit vikariierenden Arten.
Dies sind Arten, die niemals gemeinsam vorkommen, sondern sich gegen-
seitig vertreten. Thr Vorhandensein ist nach H. GISIN charakteristisch
z B. fiir einen bhestimmten Standort, gleichgiiltig, ob die Vikarianten domi-
nieren oder nur in Einzelexemplaren auftreten. Aus produktionsbiolo-
gischen Griinden ist jedoch die erste Methode vorzuziehen. Die dominie-
rende Art wird meines Erachtens am besten die charakteristischen, vor-
herrschenden Bodeneigenschaften und Vorgiinge anzeigen.

Jedoch mufl man sich hiiten, bei der Anwendung der bioconologischen
Methode in seinen SchluBfolgerungen zu weit zu gehen. HOLLER (1959)
bezeichnet dievon ihm herausgestellte ,,Hypoaspis“-Art als ,Klirschlamm-
freund* und sagt, dafl die Art in das frithe Rottestadium des Klirschlamm-
kompostes eingreift. Vom Vorkommen kann jedoch nicht einfach auf die
Funktion der Bodentiere geschlossen werden. Zur Klidrung derartiger Be-
ziehungen sind autokologische Experimente notwendig.

Indem bei bioconologischen Untersuchungen die Fermenanalyse bis zur
Art erfolgt, ist es bereits moglich, okologische Daten iiber die einzelnen
Arten zu ermitteln. Bei eigenen Untersuchungen an Raubmilben konnte
z. B. festgestellt werden, dafl eine Anzahl von Arten eine bestimmte Tiefe
bevorzugt, dall die einen im Sommer, die anderen im Winter dominieren.
Weiterhin zeigte es sich, mit welchen anderen Bodencrganismen sie
gemeinsam auftreten. Engebnisse, die allein auf bioctnologischen Ermitt-
lungen fufllen, tragen jedoch gewisse Unsicherheitsfaktoren in sich. Die
Vorgiange im Boden sind dullerst komplex. Leicht kann es zu Fehlschliissen
kommen. Die Ergebnisse bediirfen der Uberpriifung im Laborversuch.
Reaktion und Verhalten einzelner Individuen miissen direkt unter kon-
trollierbaren Bedingungen beobachtet werden. Solche auttkologischen Ar-
beiten haben bereits wertvolles Tatsachenmaterial iiber die Leistungen
von Oligochaeten, Oribatiden, Isopoden und Diplopoden erbracht. Ich weise
nur auf die Arbeiten von FRANZ (1950), SCHALLER (1950), SCHUSTER
(1955, 1956), DUNGER (1956, 1958a, 1958b, 1960), GERE (1957, 1958) und
KURCEVA (1860) hin.

Eigene Untersuchungen befaBten sich mit der Milbengruppe der Gama-
siden. Die Tiere treten im Boden, in verwesenden und faulenden Sub-
stanzen sowie unter der Borke von Biumen auf. Aus dem Vorkommen
der Arten ist verschiedentlich geschlossen worden, daf3 sie sich saprophag
erniihren, vgl. z B. KUHNELT (1950) und HUGHES (1959). Fiitterungs-
experimente an Arten aus Acker- und Wiesenboden ergaben aber, dal}
diese Gamasiden ausschliefllich karnivor leben, Es wurde ihnen wahlweise
verschiedene Nahrung angeboten. Die freilebenden Gamasiden {ressen
Nematoden, Collembolen, andere Milben, wie juvenile Oribatiden und
Wurzelmilben sowie kleine Insektenlarven, Die Arten sind mehr oder
weniger aufl bestimmie Beutetiere spezialisiert. Die Futterungsexperimente
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bestitigten bioconologische Befunde. Bei der Auswertung von Ergebnissen
aus Freilanduntersuchungen miissen also derartige Riiuber-Beute-Be-
ziehungen beachtet und beriicksichtigt werden. Die Raubmilben treten
immer dort auf, wo entsprechende Beutetiere vorhanden sind.

Voraussetzung ist allerdings, daBl die {iibrigen Umweltfaktoren den
Lebensanspriichen der Raubmilben geniigen. Bioconologische und autoko-
logische Ermittlungen erwiesen z. B., daB die Entwicklung parasitiformer
Raubmilben sehr temperaturabhingig ist (KARG, 1961c).
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Abb. 2. Abundanzschwankungen von Collembolen und riuberischen Gamasiden

(Acarina, Parasitiformes) in einem Kartoffelacker bei Zirbig (Halle)

Abb. 2 zeigt die Dichteschwankungen von Raubmilben in einem Acker-
boden bei Zorbig (Halle). Sie folgen im Sommer den Abundanzschwan-
kungen der Collembolen. In dieser Zeit ist die Nahrung der begrenzende
Faktor. Ab Oktober aber wird die Dichte der Milben vor allem von den
sinkenden Temperaturen bestimmt. Dadurch, dafi die Feinde abnehmen,
konnen sich die Collembolen wieder stirker vermehren, (Die Abundanz-
werte ergaben sich aus 120 Einzelproben.) Ahnliche Zusammenhiinge
lielen sich auch bei anderen Standorten nachweisen. Nach einer Abbildung
von HOLLER (1956) handelt es sich bei der in einem bestimmten Rotte-
stadium des Kldrschlammes (,Hypoaspis“-Stadium, s. 0.) auftretenden
IMilbe um eine Alliphis-Art! Eigene Untersuchungen konnten nachweisen,
daf} sich z.B. die hiufige Raubmilbe Alliphis siculus (Oudemans) aus-
schliellich von Nematoden erndhrt und tiberall dort auftritt, wo diese in
Mengen vorhanden sind (KARG. 1961 b). Wahrscheinlich dominieren in
einem bestimmten Rottestadium die Nematoden, dies zieht dann eine Ver-
mehrung der Raubmilben nach sich.

Bei allen autokologischen Untersuchungen muf jedoch beriicksichtigt
werden, dal wir ein oder einige Lebewesen von der Bioconose isoliert
haben. Es fehlt zum grollen Teil der Einflul} der iibrigen Bioctnoseglieder,
und auflerdem erfassen wir nicht die Wirkung des Lebewesens auf den
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gesamtien biotisch-abiotischen Komplex. So wurde z. B. im Experiment
festgestellt, dafi viele Kleintiere des Bodens gar nicht oder nur im geringen
MaBe selbst Humussduren bilden. Durch ihre Einwirkung auf die gesamte
Bioctnose haben die Bodenorganismen jedoch eine grofle Bedeutung fiir
die Bildung von Humusstoffen. Sie bereiten das anfallende organische
Material in duBerst giinstiger Weise vor. Es erfolgt eine Zerkleinerung
und Oberflichenvergréfierung. Lignin wird freigelegt. Das Material erhilt
einen flir Mikroben glinstigen Feuchtigkeitsgehalt. Organische und an-
organische Substanzen werden vermischt, Mikroorganismen werden ver-
breitet. Im Boden werden Liftungs- und Wasserfithrungsverhéltnisse ge-
schaffen, die die Mikroflora fordern (vgl. DUNGER, 1958b). DUNGER (1960)
weist darauf hin, dafi z. B. eine fakultative Stickstoffbindung durch Mikro-
organismen im Tierdarm in der Natur verhanden sein kann, obwohl die
Stickstoffbilanz im Experiment keine Anreicherung von Stickstoff zeigte.

Eine Art Kompromifi zwischen bioconologischen und autokologischen
Methoden stellen Untersuchungen in der Art dar, wie sie Frau G, GISIN
(1952) durchgefihrt hat. Teile eines Komposthaufens wurden herausgenom-
men und, durch Drahigitter abgegrenzt, in Haufen anderer Zusammen-
setzung eingesetzt. Weiterhin wurden Glaszylinder mit einer Komposterde
beschickt, in der eine bestimmte Art dominierte. In #hnlicher Weise ver-
wendeten GERE (1958) und BALOGH (1959) unglasierte Steinguttépfe und
Tonschalen, die mit Waldstreu gefiillt waren, als Zuchtgefifle. Sie wurden
am natiirlichen Standort in den Boden gesetzt.

Bei diesen Methoden wird angestrebt, die natiirlichen Bedingungen
moglichst zu erhalten. Durch Antibiotika, Kunstdiinger und andere
chemische Verbindungen oder auch durch Abkiihlung lassen sich Teile des
biotisch-abiotischen Komplexes defekt setzen. Abhingigkeiten der Tiere
von Temperatur und Feuchtigkeit, vom Substrat, von der Nahrung oder
von Mikroorganismen sowie produktionsbiologische Fragen lassen sich
iiberpriifen. Diese Untersuchung kleinster, kontrollierbarer BiocOnoseteile
scheint mir bei der Kldrung der Beziehungen im Boden besonders vorteil-
haft zu sein.

In welchem Verhilinis steht nun die morphologische Methode zu den
anderen Arbeitsweisen? Eigentlich gehort sie an den Anfang jeder Unler-
suchung. Wir miissen zuerst die Tiere bestimmen. Dies geht nicht ohne
ein Studium der Morphologie. Oft sind sehr eingehende systematisch-
morphologische Arbeiten nétig, z. B. in artenreichen Gruppen, wie den
Milben oder Nematoden. Bei Milben miissen schwierige morphologische
Vergleiche erfolgen, wenn alle Entwicklungsstadien berticksichtigt werden
sollen. Eigene Ermittlungen an parasitiformen Milben zeigten aber gerade,
daf3 die Jugendstadien zeitweise den Hauptanteil der Populationen aus-
machen (KARG, 1961b). Im Zusammenhang mit bioctinologischen Ai-
beiten miissen also sehr genaue morphologische Studien erfolgen.
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Da die Formen in Wechselwirkung mit der Umwelt entstanden sind,
mull die Morphologie okologische GesetzmiBigkeiten aufzeigen. Wichtige
Beweise, dal} die freilebenden Gamasiden rdauberisch leben, ergaben sich
z. B. aus der Morphologie der Mundwerkzeuge. Autoren, die nicht rein
biocdnologisch-statistisch arbeiteten, sondern die Morphologie mit beriick-
sichtigten, haben bereits die Nahmngsbezi“ehungen richtig gedeutet. Ich
nenne hier die Arbeiten von SCHWEIZER (1957). Abb. 3 zeigt die Cheli-
ceren einer Macrocheles-Art, Macrocheles-Arten treten zahlreich in Kuh-
und Pferdemist auf, sowie in Futterabfillen und im Kehricht. Man findet
sie auf koprophilen Kifern. Nach dem Vorkommen miifiten es saprophage
Arthropoden sein. Die Bezahnung der Cheliceren ldfit aber deutlich er-
kennen, daf} die Milben Réuber sind. Nach bisherigen Ermittlungen fressen
sie Insekteneier, -larven und -puppen. In Hinsicht auf die Nahrungsspezi-
alisierung der Raubmilben bestehen ebenfalls Beziehungen zur Morpho-
logie der Cheliceren.

k10—

Abb. 3. Scherenartiges Mundwerkzeug (Chelicere) einer parasitiformen Raubmilbe
< (Macrocheles-Art)

Weiterhin steht die relative Linge der Beine bei parasitiformen Raub-
milben und damit die Bewegungsschnelligkeit in Beziehung zu den spezi-
fischen Beutetieren. Nur schnelle, langbeinige Milben sind in der Lage,
schnelle Beutetiere zu fangen, z. B. springende Collembolen. Auf Zusam-
menhénge zwischen der KorpergroBe sowie den Kérperproportionen
und dem Hohlraumvolumen des Bodens habe ich bereits an anderer Stelle
hingewiesen (KARG, 1961 ¢). Durch diese Beziehungen ist es moglich, vom
iiberwiegenden Aufireten bestimmter Formen auf den Zustand des Bodens
zu schliefien.

Uberblicken wir noch einmal das Beispiel der Raubmilben, so wird das
Verhiltnis zwischen den verschiedenen Methoden deutlich: Die eigenartig
verlaufenden Abundanzschwankungen der Gamasiden und Collembolen bei
DDT- oder HCH-Behandlungen fiihrten zu einer auttkologischen Unter-
suchung der Nahrungsbeziehungen. Hinweise und Vermutungen aus
morphologischen Untersuchungen wurden bestiitigt. Weiterhin lieBen sich
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durch morphologische Vergleiche Beziehungen zu speziellen Beutetieren
nachweisen. Sie entsprachen bioconologischen Befunden iiber das gemein-
same Auftreten von Verfolgern und Verfolgten. AuBerdem wurden sie
durch autokologische Expenimente bestiitigt, bei denen wahlweise ver-
schiedene Beutetiere angeboten wurden. Die gewonnenen Erkenntnisse
gaben nun wiederum die Moglichkeit, bioctnologische Befunde zu erkliren.
Die durch die 3 verschiedenen Arbeitsmethoden erhaltenen Ergebnisse
entsprachen einander. Sie berichtigten Angaben, die lediglich auf Grund
bioctnologischer Arbeitsweisen gewonnen wurden.

Wie in diesem speziellen Fall, so ist es auch bei der Losung anderer
Fragen. Durch eine Arbeitsmethode allein sind nur begrenzte Aussagen
maoglich, Die einzelnen Methoden erginzen sich. In einer Art wechsel-
seitiger Erhellung und Berichtigung fiihren Einzelergebnisse zu neuen
Erkenntnissen.

Zusammenfassung

Die bioctnologische, autékologische und morphologische Methode wird
kurz charakterisiert. Grenzen ihrer Aussagembglichkeiten werden auf-
gezeigt. Wenn bei der bioconologischen Methode eine ungeniigende Formen-
analyse erfolgt, sind nur sehr beschriinkte Aussagen maglich. Wihrend der
Entwicklung eines Griinlandes fand z. B. eine Verschiebung des Verhalt-
nisses Acaridiae/Oribatei (Acarina, Sarcoptiformes) statt, die bei einer
summarischen Erfassung der Milben nicht zu erkennen gewesen wire. Auf
dhnliche Verdnderungen in der Artzusammensetzung bei Behandlungen
mit Pflanzenschutzmitteln oder bei Kompostierungsprozessen wird hin-
gewiesen. Dominierende Arten kidnnen als Anzeiger fiir bestimmte Stand-
orteigenschaften oder Stadien bei der Bodenbildung dienen. Vom Vor-
kommen kann jedoch noch nicht auf die Funktion einer Art geschlossen
werden. Dazu sind auttkologische Experimente notwendig. Die hierbei er-
forderliche Isolierung der Einzelart von der Bioctnose bringt es mit sich,
dall die Untersuchungsergebnisse begrenzten Aussagewert besitzen.
Methoden werden angefiihrt, bei denen die natiirlichen Bedingungen
soweit wie moglich erhalten bleiben. Durch morphologische Untersuchun-
gen und Vergleiche kiinnen ebenfalls tkologische GesetzmiiBigkeiten auf-
gezeigt werden.

Auf Grund einer Methode allein sind aber nur bedingte Aussagen
moglich. An einer Gruppe von Raubmilben (Gamasides) wird erldutert,
wie in wechselseitiger Erhellung und Berichtigung Ergebnisse, die durch
verschiedene Arbeitsmethoden gewonnen wurden, zu neuen Erkenntnissen
flihren.
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