Betrachtungen zum gegenwirtigen Stand in der
Biozénotik.

Von Wilhelm Kiihnelt, Wien.

Die Biozonotik als Lehre von den Beziehungen der Organismen zu-
einander und von der Abhingigkeit der Organismengemeinschaften von
der unbelebten Umwelt gehort zu den kompliziertesten Teilgebieten der
allgemeinen Biologie. Thr Ziel, Aufbau und Stoffumsatz der Organismen-
gemeinschaften zu erfassen und die hauptsédchlichen dynamischen Bezie-
hungen zwischen den einzelnen Populationen darzustellen, 148t sich nur
durch sehr zahlreiche und sorgfiltige Beobachtungen und Versuche er-
reichen, Nichtsdestoweniger ist das Interesse, das diesen Fragen von
verschiedenen Seiten entgegengebracht wird, betrédchtlich und allenthalben
ist das Bestreben zu bemerken, die Ergebnisse der einzelnen Teilgebiete,
liber die eine stindig anwachsende Zahl von Veréffentlichungen vorliegt,
zusammenzufassen und Regeln von allgemeiner Giiltigkeit aufzufinden.
Von diesem Bestreben legen zahlreiche in letzter Zeit erschienene Aufsitze
Zeugnis ab, von denen nur einzelne hier erwidhnt seien: Balogh (1953),
Caspers (1950), Dice (1952), Elton (1949), Friederichs
(1953), Gisin (1947), Strenzke (1949), Thienemann (1950),
Tischler (1950), Wauthier (1949). Ebenso fanden in den letzten
Jahren nationale und internationale Besprechungen statt, auf denen eine
Einigung iiber die Grundfragen angestrebt wurde (Mainz 1949, Paris 1950,
Kopenhagen 1953). Die erwdhnten Teilgebiete, die sich mehr oder weniger
unabhéngig voneinander entwickelt haben, sind, um nur die wich-
tigsten zu nennen: die marine Biozonotik, die Limnologie, die Boden-
biologie, die Festlandsbiozénotik mit Ausnahme der Bodenbiologie, die
Vegetationskunde (Pflanzensoziologie), die Tiersoziologie ) und die mathe-
matisch orientierte theoretische Biozonotik. In allen diesen Arbeitsrich-
tungen ergeben sich in letzter Linie dieselben Probleme, nur mit dem
Unterschied, daB eine Frage, die sich in einem Gebiet geradezu aufdringt,

1) Der Ausdruck ,,Soziologie“ bedeutet Gesellschaftslehre, was eine auf
gegenseitiger Bezugnahme der Komponenten beruhende ,,Gesellschaft“ zur Vor-
aussetzung hat und nicht ein blofies ,,Zusammensein® an einer Stelle. Manche
Zoologen haben das Wort ,Tiersoziologie“ im Sinne von Faunenstatistik ver-
wendet, was aber in Hinblick auf die viel &ltere und sprachlich richtige Ver-
wendung im Sinne einer eigentlichen ,,Gesellschaftslehre” abzulehnen ist. Die
so gekennzeichnete Soziologie beschiftigt sich also mit Familien-, Herden- und
Staatenbildung bei Tieren analog der menschlichen Soziologie.
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in einem anderen weniger hervortritt. Bei den Versuchen einer Synthese
zeigt sich deutlich, daB die einzelnen Autoren trotz oft weitgehend ver-
schiedener Ausdrucksweise in der Regel das gleiche meinen und daf sich
hieraus eine Bestitigung allgemein anerkannter Sitze ergibt.

Die Individuen einer Organismenart sind in der Regel nicht ganz
gleichm#Big {iber ein bestimmtes Gebiet verteilt, sondern es liegen in der
Regel voneinander mehr oder weniger stark isolierte Bevolkerungen (Popu-
lationen) vor. Wenn die Isolierung nicht durch scharfe Gefille der Umwelt-
bedingungen (Verbreitungshindernisse) hervorgerufen wird, ist der mitt-
lere Abstand der einzelnen Populationen (Kolonien) ein entscheidender
Faktor. In diesem Fall hingt der Grad der Isolierung von der Vagilitit
der betreffenden Organismen ab (Kiihnelt, 1939). Es ist hier allerdings
nicht die maximale Strecke wichtig, die von dem Organismus zuriickgelegt
werden kann, sondern der freiwillig von im zuriickgelegte durchschnitt-
liche Weg. (Hierauf wurde bei Versuchen vielfach nicht Riicksicht ge-
nommen!) Was die feinere Verteilung der betreffenden Art innerhalb des
Wohngebietes der Population anbelangt, so sind folgende Extreme mog-
lich. Die Individuen kénnen entweder eng zusammengedringt siedeln oder
sich gleichmiBig iiber das ganze Gebiet verteilen. Diese in der Vegetations-
kunde als Soziabilitit bekannte Erscheinung geht auf verschiedene Ur-
sachen zuriick. Eine der wichtigsten ist die gemeinsame Abstammung.
Diese wird besonders deutlich bei festsitzenden Organismen mit unge-
schlechtlicher Fortpflanzung. Hier bilden die von einem Organismus ab-
stammenden Tochterindividuen oft eine Einheit hoherer Ordnung (Stock).
Ebenso findet sich auch bei frei beweglichen Organismen die Tendenz,
daf Junge eines Elternpaares (Nestgemeinschaften) langere Zeit Dbei-
sammenbleiben, wodurch Herden und Staaten (bei sozialen Insekten) ent-
stehen. (Auf die Differenzierung und Arbeitsteilung der Individuen sei
hier nicht weiter eingegangen.) Eine weitere Moglichkeit zu lokalem
Zusammenhalten von Individuen liegt in gegenseitiger Anziehung teils auf
sexueller Grundlage, teils ohne diese (Aggregation). Die letztgenannte
Erscheinung findet sich sowohl bei Larven festsitzender Organismen (z. B.
der Koralle Siderastraea) als auch bei dauernd frei beweglichen Formen
(z. B. bildet Blatta germanice mit Vorliebe Gruppen von 4 Individuen unab-
hingig vom Geschlecht der Tiere). Besonders sei auf die zyklischen endo-
genen Veridnderungen der Soziabilitit hingewiesen, wie sie beispielsweise
bei Lemmingen und Wanderheuschrecken auftreten. Ein auBerordentlich
wichtiger Faktor fiir den Lebensablauf vieler Organismen ist die Indivi-
duendichte, die meistens ein deutliches Optimum erkennen 148t. Dabei ist
oft ein Bereich deutlicher gegenseitiger Forderung zu erkennen (so wach-
sen Hefezellen und Pilzsporen in Einzelkulturen meist sehr schlecht, aber
nach Zusatz der Stoffwechselprodukte von gleichartigen Individuen gut
{Biotinwirkung]). Ebenso stellt sich in Kulturen vieler Insekten (Droso-
phila, Tribolium, Stephanoderes) eine optimale Individuendichte ein. Die
Regulation erfolgt dadurch, daB einerseits eine gegenseitige Hemmung
schon rein mechanisch durch hiufige Storung auftritt, andererseits Stoff-
wechselprodukte (bei Tribolium ein Chinon) hemmend wirken oder die
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sonst phytophagen Tiere die eigene Brut aufzehren (Calandra, Tribolium).
Ein besonderer Effekt kann bei Calandra auftreten, wo bei zu groBer
Dichte so viel Wiarme gebildet wird, daB dadurch gelegentlich die ganze
Kolonie absterben kann (Park 1948). Der mittlere Abstand der Individuen
einer Art kann aber auch durch bestimmte Verhaltensweisen aufrecht-
erhalten werden. Diese werden unter der Bezeichnung ,,Territoriales Ver-
halten® zusammengefaBt und wurden innerhalb verschiedener Tiergrup-
pen (Krebse, Insekten, Wirbeltiere) nachgewiesen. Dabei stellt sich heraus,
daB die GréBe des von einem Individuum oder einem Paar bewohnten
Territoriums bei starker Beengung des Wohnraumes sehr stark verklei-
nert werden kann, dal aber auf alle Fille Territorien abgegrenzt und ver-
teidigt werden.

Als engste zwischen Organismen verschiedener Art vorkommende Ver-
gesellschaftung kommen Symbiose und Parasitismus in Betracht. Hinsicht-
lich der Festigkeit der gegenseitigen Abhingigkeit finden sich Reihen mit
gleitenden Ubergingen von intrazellulirer Symbiose zu extracellulirer und
ferner zur Synokie, sowie vom Endoparasitismus zum Ektoparasitismus
und Episitismus (rduberische Erndhrung). Die Spezifitit des Wirtes oder
der Nihrpflanze ist im Einzelfall sehr verschieden festgelegt. Oft ist die
betreffende Bindung so fest, daB nur unter extrem abweichenden Bedin-
gungen, denen der Partner nicht zu folgen vermag, ein Ersatz durch einen
anderen eintritt. Diese Verhiltnisse waren schon B. Valsh (1864) bekannt
und E. C. Hopkins stellte auf Grund dieser Tatsachen 1921 seine Wirts-
wahlregel auf. Umso erstaunlicher ist es daher, dafl diese Arbeiten in der
neuesten Zeit nicht mehr erwéhnt werden, obwohl die Autoren zu den glei-
chen Ergebnissen gekommen sind (S. Fraenkel 1953).

Liegen keine derartig engen Bindungen zwischen den verschiedenen
Arten vor, so bilden sich Gemeinschaften auf Grund iibereinstimmender
oder komplementirer Anspriiche. Da die allgemeinen Umweltsanspriiche
der beteiligten Arten in der Regel nicht absolut gleich sind, wird es im
Falle von Konkurrenz zum Vorherrschen einer Art kommen. Beispiels-
weise finden sich bei gemeinsamem Vorkommen zweier sehr &dhnlicher
riauberischer Kifer (Philonthus micans und Ph. quisquilius) keine mitt-
leren Hiufigkeiten, sondern immer ein Vorherrschen einer Art (Renko-
nen 1944). Bei gemeinsamer Haltung verdriangt Tribolium confusum in
der Regel T. castaneum. Werden aber beide Arten von ihren stédndigen
Parasiten (Gregarinen) befreit, so kann sich das Verhiltnis umkehren
(Park, 1948). Parallelerscheinungen finden sich allerdings auch zwischen
Biotypen innerhalb einer Art, wie bei Drosophila und Ephestia bekannt ist,
wo die Temperatur iiber das Vorherrschen einer Form entscheidet. In
diesem Zusammenhang seien diejenigen Fille erwihnt, wo Stoffwechsel-
produkte das Substrat so beeinflussen, dal bestimmte Arten ausgeschaltet
werden. Hier sei an die baktericide Wirkung des Sekretes von Fliegen-
larven (Allantoin) erinnert. Wasserschnecken (Planorbis corneus, Pa-
ludina vivipara und Limnaearten) schiddigen durch ein Hautsekret Klein-
krebse (Chydorus spaericus und Cypria ophtalmica) (Kiihnelt und Délling
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1952). Ahnliche Fille sind aus dem Meer bekannt, wo reichliche Entwick-
lung von Dinoflagellaten Planktoncrustaceen (Calanus) ausschlieBen und
dichte Phytoplanktonansammlungen von Fischen (Hering) gemieden
werden (Lucas 1947). So werden sogar Fille auffilligen Fischsterbens in
Brackwassergebieten auf Massenentwicklung des Flagellaten Prymne-
sium parvum zuriickgefithrt (Otterstrom und Nielsen). Zwischen Bliiten-
pflanzen sind #hnliche Fille bekannt, wobei Wurzelsekrete sowie abgestor-
bene Blitter als Quelle der wirksamen Stoffe erscheinen. (So hemmt die
WalnuB das Wachstum des Apfelbaumes, Artemisia die Umbellifere Anthris-
cus silvestris, Erigeron canadense den Weizen, Scabioa den Lein und Ser-
ratula den Hafer [siche Boas 1937]). Andererseits foérdert Campanula
latifolia das Wachstum von Prunella grandifolia (Vareschi, 1943). Neben
diesen Fillen stirkerer Beeinflussung finden sich solche gegenseitiger
»Abneigung“ z. B. zwischen Maikifern und Cetonia aurata (Kiihnelt,
1940).

Die Verfolgung solcher Wechselbeziehungen innerhalb der in der
freien Natur vorhandenen aus zahlreichen Arten aufgebauten Organismen-
gemeinschaften stellt einen Weg dar, von deren rein statistischer Erfas-
sung (Faunen- und Florenstatistik) loszukommen, die gegenwirtig fast
ausschliefllich geiibt wird und auch zweifellos eine wichtige Grundlage
fiir weitere Untersuchungen darstellt. Dabei brauchen nicht immer die in
groflter Anzahl vorhandenen Arten (Abundanzdominanten) diejenigen zu
sein, denen die wichtigste Rolle innerhalb der Gemeinschaft zukommt, da
neben der Individuenzahl, deren KorpergroBe (besser noch Stoffwechsel-
intensitit) (Macfadyen, 1950) und Lebensform von Bedeutung ist. Es
werden also die einzelnen Arten nach ihren Lebensformen angeordnet wer-
den miissen, um so eine Beurteilung ihrer Rolle innerhalb der Gemeinschaft
zu ermoglichen. Zuerst wird man ganz grob Produzenten, Konsumenten und
Reduzenten unterscheiden, wobei nicht alle drei Gruppen innerhalb einer
Gemeinschaft vorhanden sein miissen. Es gibt gut gekennzeichnete Gemein-
schaften, denen die Produzenten vollstindig fehlen, wo also organische
Nahrung regelmiaBig von auBen zugefiihrt werden mufl (Tiefsee, Héhlen).
In anderen Gemeinschaften treten die Reduzenten so stark zuriick, da An-
hiaufung von organischem Material stattfindet, wie in Mooren.

Innerhalb der Konsumenten lassen sich in der Regel mehrere Gruppen
unterscheiden, die in ihrer Erndhrung aufeinander angewiesen sind. Die
erste Schicht von Konsumenten lebt entweder von den Produzenten selbst
oder von deren abgestorbenen Teilen und Abscheidungsprodukten, wobei
eine weitgehende Spezialisation auf bestimmte Stoffe moglich ist. Diese
Konsumenten erster Ordnung liefern selbst wieder Nahrung fiir Riuber
und Parasiten, wédhrend ihre toten Korper Aasfressern, ihre Exkremente
Koprophagen als Nahrung dienen. Sowohl unter den Rédubern (einschlieB-
lich der Parasiten), als auch unter den Koprophagen lassen sich Reihen
unterscheiden, die in der Regel hinsichtlich ihrer Rolle ziemlich speziali-
siert sind. Die Verfolgung solcher Nahrungsketten und die Feststellung
der relativen Hiufigkeit ihrer Glieder (Zahlenpyramide) bildet eine wich-
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tige Komponente in der Analyse einer Gemeinschaft. Dabei zeigt sich, daB
die einzelnen Konsumenten verschiedener Ordnung hinsichtlich ihrer Nah-
rung oft weitgehend spezialisiert sind. Dabei ist die Zahl der spezialisier-
ten Pflanzenfresser und Parasiten in der Regel groBer als die der spe-
zialisierten Réduber, wihrend Spezialisten unter den Koprophagen stirker
zuriicktreten und unter den Detritusfressern wenig verbreitet sind.

Auf Grund der Rolle, die die einzelnen Mitglieder einer Gemeinschaft
spielen, 14Bt sich schlieBlich ein ,,Stellenplan®“ (Kiihnelt, 1948) dieser selbst
entwerfen, dessen einzelne Plitze mindestens in Mitteleuropa in der Regel
durch eine Art besetzt sind (Elton 1946, Williams 1947). Die Gegeniiber-
stellung verschiedener vergleichbarer Gemeinschaften zeigt ferner, dafl die
Besetzung einander entsprechender Stellen durch Organismen gleicher
Lebensform (mindestens in Bezug auf die Erndhrung) erfolgt, die aber
in anderen Eigenschaften weit voneinander abweichen und auch sehr ver-
schiedenen systematischen Gruppen angehoren kionnen. (So aufschlufireich
sorgfiltig und auf Grund verldBllicher Beobachtungen aufgestellte Nah-
rungsschemata sind (wie z. B. die von C. Elton), so irrefiihrend sind die
vorschnell am Schreibtisch zusammengestellten Schemata solcher Autoren,
die die betreffenden Lebensrdume nie selbst gesehen haben.)

Eine aufBlerordentlich wichtige Eigenschaft der Organismengemein-
schaften ist deren sehr verschiedener Grad von Stabilitidt. Diese ist nicht
identisch mit der zeitlichen Dauer des Bestehens einer Gemeinschaft, son-
dern ist davon abhingig, ob sich diese iiber mehrere Generationen der sie
zusammensetzenden wichtigsten Arten erhalten kann. Die geringste Sta-
bilitit weisen solche Ansammlungen von Organismen auf, die durch irgend-
einen Einflufl (passiver Transport oder aktive Einstellung auf ein Fakto-
rengefille) zusammengefiihrt wurden. Bei der Erstbesiedlung eines be-
wohnbar gewordenen Substrates durch Pioniere spielt der Zufall insofern
eine Rolle als Arten aus der unmittelbaren Nachbarschaft unter der Vor-
aussetzung gleicher Wanderfihigkeit die groBte Wahrscheinlichkeit be-
sitzen, die betreffende Stelle zu besiedeln. Allerdings gibt es auch Arten,
deren Dauerstadien férmlich auf eine solche Gelegenheit ,,warten® und
unbemerkt lange Zeit bereitliegen kénnen, um sich sofort zu entwickeln,
wenn die betreffenden Bedingungen eintreten (z. B. Samen von Wald-
schlagpflanzen im dichten Wald, Dauerstadien des Nematoden Rhabditis
pellio in den Dissepimenten von Regenwiirmern, die sich sofort weiterent-
wickeln, sobald der Wirt abstirbt.) Oft versuchen viele verschiedene Arten
sich anzusiedeln und verschwinden schnell wieder, bis sich eine Arten-
kombination einstellt, die eine gewisse Stabilitat besitzt. (Beispielsweise ist
nach Pacaud eine Gemeinschaft, bestehend aus Wasserpflanzen, Planorbis,
Daphnia und Simocephalus unstabil, widhrend sie stabil ist, wenn nur eine
Art von Cladoceren beteiligt ist.) Die Instabilitit einer Gemeinschaft
findet ihren Ausdruck darin, daB verschiedene Arten und Lebensformen
einander ablosen, also eine bestimmt gerichtete Verinderung der Gemein-
schaft eintritt. Solche Sukzessionen sind von Botanikern auBerordentlich
stark beachtet worden. Leider wurde aber nur selten versucht, die Rolle
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der Tierwelt irgendwie zu erfassen. Nur der EinfluB des Menschen und der
groBen Weidetiere wird in der Regel beriicksichtigt, kaum aber die vielen
Einwirkungen durch die freilebende Kleintierwelt und die Organismen
des Bodens. Auf die Bedeutung der letzteren sei hier nachdriicklich hinge-
wiesen (Kiihnelt 1950). Besonders sei hier an die Ameisen erinnert, die
Neuland schnell besiedeln und durch ihre zahlreichen organischen Abfille
Kleintieren des Bodens das Leben ermoglichen. Diese begiinstigen die Hu-
musbildung und weiter das Pflanzenwachstum. Sobald aber eine iippige
Pflanzendecke den Boden allzusehr beschattet, miissen die Ameisen meist
das Feld raumen. Wie sehr auch riduberische GroBtiere die Stabilitdt einer
Gemeinschaft beeinflussen konnen, hat kiirzlich Gaussen (Colloque d’Eco-
logio Paris 1950) betont. In den Cedernwildern des Atlas haben sich die
Affen (Magots) seit der starken Verfolgung der groflen Raubtiere (Léwe
und Leopard) durch den Menschen derartig vermehrt, daB sie die Cedern
ernstlich durch Abreissen von Zweigen und Rinde schéddigen. Dadurch
nimmt auch die Feuchtigkeit im Bestand stark ab und die Keimung der
Cedernsamen wird verhindert. Diese Wilder werden also vermutlich ver-
schwinden und durch andere Vegetation ersetzt werden. Hier liegt also
derzeit eine sehr langlebige, aber durch den EinfluB des Menschen nicht
mehr stabile Gemeinschaft vor. Stabilitit einer Gemeinschaft bedeutet nicht
absolut gleiche Zusammensetzung zu allen Zeiten, besonders nicht hin-
sichtlich des quantitativen Auftretens der Arten. Es ist vielmehr eine
ganz allgemein festgestellte Erscheinung, dafl die Individuenzahlen der
die Gemeinschaft kennzeichnenden Arten auBerordentlich starken Schwan-
kungen unterworfen sind. Solche kommen schon dadurch zu stande, daf
zwei Arten zueinandér im Verhiltnis von Riuber und Beute oder Wirt
und Parasit stehen, wie Volterra errechnet hat und zahlreiche Autoren
(wie d’Ancona, Gause, Nichols, Park) experimentell zeigen konnten. Dar-
tiber hinaus verursachen Schwankungen der Umweltbedingungen ebenfalls
Héaufigkeitsschwankungen der Organismen. Es ist also garnicht zu ver-
langen, daB die quantitative Zusammensetzung einer Gemeinschaft iiber
einen lidngeren Zeitraum konstant bleibt, obwohl manche Autoren dies
stillschweigend voraussetzen. (Solche starke quantitative Unterschiede fin-
den sich z. B. in der Tierwelt der Laubstreu unserer Wilder ebenso wie
im ,,Psammon‘ der Seeufer [Pennak] oder in den Gemeinschaften des
Meeresbodens [Shelford]). In stabilen Gemeinschaften handelt es sich
hier um Pendelschwankungen, die sich immer wieder ausgleichen. In in-
stabilen Gemeinschaften kann es aber zu Massenvermehrungen einer Art
kommen, die nicht rechtzeitig durch andere Arten kompensiert wird und
zum Untergang der ganzen Gemeinschaft fiihren kann (Forstschidlings-
kalamititen).

Es bleibt noch die Frage der Einfiigung der Organismengemeinschaften
in das raumliche und zeitliche Gefiige der unbelebten Umwelt zu- erortern.
Als allgemeinste Regel hat sich ergeben, daB eine bestimmte Gemeinschaft
von einer bestimmten Kombination von Faktoren, unter Einrechnung der
periodischen und aperiodischen Schwankungen, abhingig ist, daBl aber aus
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dem Vorhandensein dieser Faktoren nicht mit Sicherheit auf das der Ge-
meinschaft geschlossen werden, beziehungsweise dieses postuliert werden
kann. Allerdings steigt die Wahrscheinlichkeit, an Stellen mit iibereinstim-
mender Faktorenkombination dieselbe Gemeinschaft anzutreffen, mit der
Dauer des Bestehens dieser Bedingungen und mit der Abnahme der Ent-
fernung vom Aufenthaltsort einer solchen Gemeinschaft. Es wirken also
die Faktoren der unbelebten Umwelt, die in der Landschaft unregelmiBig
verteilt sind, mit dem Zufall der Besiedlung passender Stellen in dem Sinn
zusammen, daB beide die UnregelmiBigkeit der Verteilung von Organis-
mengemeinschaften begiinstigen. Dazu kommt noch, daB ja die Zusammen-
setzung einer Gemeinschaft an sich nicht konstant ist, weder qualitativ
noch quantitativ und daB man lediglich auf Grund grober Ubereinstimmung
zwei Artenkombinationen als Einzelbestinde der ,,selben“ Gemeinschaft
ansieht. Solche Betrachtungen kénnen leicht dazu verleiten, den Wert der
Freilandbeobachtung, die ja in der Biocoenotik eine groBe Rolle spielt,
stark zu unterschétzen und allen Fortschritten von der Laboratoriumsarbeit
mit ,kiinstlichen“ Lebensgemeinschaften zu erwarten. Gegen eine solche
Einstellung spricht aber schon der Umstand, daB man das Laboratoriums-
experiment nur dann richtig ansetzen wird, wenn man die entsprechenden
Verhéltnisse im Freiland kennt. (So hat sich beispielsweise gezeigt, daB3
die Verteilung der Planktons im Schilfgiirtel des Neusiedlersees betricht-
liche horizontale Unterschiede aufweist, die mit Unterschieden der ben-
thonischen Konsumenten, ob vorwiegend Planorbis planorbis oder Tri-
chopterenlarven, meist Limnophilus flavicornis, parallel gehen. Labora-
toriumsversuche haben nun gezeigt, daB dieselben Kombinationen stabile
Gemeinschaften liefern, wihrend andere ausgesprochen labil sind.) Dariiber
hinaus gibt es so viele Erscheinungen, die eben nur im Freiland zu beob-
achten sind, weil die Anstellung entsprechender Laboratoriumsexperimente
jahrelange Vorarbeiten erfordern wiirde. Hier kann die hiufige, sorgfil-
tige Freilandbeobachtung das Experiment ersetzen. Der Technik solcher
Freilandbeobachtung und der auf Grund dieser durchfithrbaren Experi-
mente seien noch einige Worte gewidmet.

Jeder Versuch, Organismengemeinschaften zu kennzeichnen, wird da-
von ausgehen miissen, vorerst die an der betreffenden Stelle vorhandenen
Arten moglichst vollstindig zu erfassen, was eine mehrmalige Untersuchung
zu verschiedenen Zeiten sehr wiinschenswert erscheinen ldBt. Hierauf sol-
len die einzelnen Arten unter Beriicksichtigung ihrer Héaufigkeit hin-
sichtlich grundlegender O6kologischer Beziehungen geordnet werden. Es
handelt sich dabei um die Unterscheidung von Lebensformen (Kiihnelt
1940, 1943, 1948, 1953, Remane 1943), wobei darauf aufmerksam gemacht
sei, daBl eine Art nicht einer einzigen Lebensform angehort, sondern je
nach ihren hauptsidchlichen Eigenschaften wie Aufenthalt und Bewegungs-
weise, Ernidhrung, Klimaabhingigkeit sehr verschiedenen Lebensformen
angehoren kann. Andererseits konnen auch Entwicklungsstadien einer Art
gegeniiber demselben Faktor verschiedenen Lebensformen angehéren. Der
Charakter der betreffenden Gemeinschaft wird ja weitgehend von der Le-
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bensform seiner Dominanten bestimmt und durch die der Influenten mo-
difiziert. Neben der Anordnung dieser Formen in Nahrungsketten spielen
diejenigen Eigenschaften der Dominanten die gréBte Rolle, die die Um-
weltfaktoren fiir andere Mitglieder der Gemeinschaft modifizieren, also
ein ,,Bioklima* schaffen. Im Meer sind es vielfach festsitzende Tiere
(Korallenriffe), im SiiBwasser und am Land hingegen Pflanzen. Hierin
liegt einer der Hauptgriinde, warum der biozonotisch arbeitende Zoologe
die Pflanzenwelt nicht vernachldssigen darf, wobei fiir die Tierwelt die
Physiognomie der Pflanzendecke vielfach wichtiger ist als ihre floristische
Zusammensetzung. (In diesem Zusammenhang sei ausdriicklich davor ge-
warnt, die Ordnungen des statistisch-floristischen Systems von Braun- .
Blanquet dem Umfang nach mit den Biozonosen der Tiere gleichzusetzen.
Auch geht es nicht an, ihrem Wesen nach azonale Gemeinschaften, wie die
Fauna mitteleuropiischer Sanddiinen, als Enklaven der ,Wiiste“ zu be-
zeichnen, wobei fiir Nordafrika eine Wiistenklimax postuliert wird.)

Ist eine Gemeinschaft nach Artenbestand und Lebensformen gekenn-
zeichnet, so kann ihre Einfiigung in die anorganische Struktur der be-
treffenden Landschaft erfolgen. Wie schon oben betont wurde, ist zwar
keine vollstindige Ubereinstimmung in dieser Hinsicht zu verlangen; es
besteht aber eine gewisse, in vielen Gebieten sogar sehr hohe Wahrschein-
lichkeit, eine bestimmte Gemeinschaft an Stellen mit ganz bestimmter
Faktorenkombination anzutreffen. Die Faktorenkombination ist aber schon
vielfach aus der Landschaftsgliederung, also geomorphologisch, zu erken-
nen. Hieraus ergibt sich die Moglichkeit, den Anteil einer Gemeinschaft
an einer groBeren Landschaft annédhernd zu bestimmen und daraus Schliisse
auf deren Produktionsbiologie zu ziehen. Andererseits ermdoglicht diese
sich mosaikartig wiederholende Anordnung von Organismengemeinschaf-
ten die Betrachtung einer grofleren Landschaft als Ganzes und ihre Ge-
geniiberstellung mit anderen solchen Komplexen, wie Hoéhenstufen und
Klimazonen (Kiihnelt 1943). Bei derartig weitgehenden Vergleichen wird
man bemerken, da8 die Rolle derselben Art sich insofern verschieben kann,
als sie unter verschiedenen Klimaverhéltnissen in verschiedenen Gemein-
schaften angetroffen wird. Diese als ,,regionale Stentzie“ bezeichnete Er-
scheinung beruht darauf, da die einzelnen Arten einigermaBen konstante
Anspriiche haben (,,Konstanz der okologischen Valenz®), die unter ver-
schiedenen Klimaten nur in verschiedenen Gemeinschaften befriedigt wer-
den konnen (Kiihnelt 1933, 1943). _

So wird es verstidndlich, daf3 sich dhnlich aufgebaute Gemeinschaften
aus klimatisch verschiedenen Gebieten durch vikariierende Arten unter-
scheiden. Auf die stark verschiedenen Anspriiche solcher wurde schon
vielfach hingewiesen. Beispielsweise ist die Stoffwechselintensitiat (ge-
messen am Sauerstoffverbrauch) bei Schnecken, Asseln und Kifern aus
verschiedenen Héhenstufen der Alpen bei gleicher Temperatur verschieden,
aber bei den an den betreffenden natiirlichen Aufenthaltsorten vorherr-
schenden Temperaturen iibereinstimmend. Es verbraucht also die aus kiih-
lerem Klima stammende Art bei gleicher Temperatur mehr Sauerstoff als
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die aus warmem Klima stammende (Kiihnelt 1954). Ausgehend von vika-
rierenden Arten lassen sich ,,0kologische Reihen“ entsprechend der ver-
schiedenen Intensitit eines beliebigen Faktors (z. B. Temperatur, Feuch-
tigkeit, KorngroBe des Bodens usw.) aufstellen, die eine iibersichtliche Ord-
nung ermoglichen. Es sei aber ausdriicklich betont, dal alle diese Reihen
prinzipiell gleichwertig sind und nur kiinstliche Schnitte durch eine mehr-
dimensionale Mannigfaltigkeit darstellen, wenn auch mitunter einzelne
Reihen in bestimmten Gebieten besonders deutlich hervortreten.

Es wurde bisher immer nur von ,,Gemeinschaften® (communities)
gesprochen, womit Organismenkombinationen sehr verschiedenen Ranges
bezeichnet wurden. Was speziellere Bezeichnungen anbelangt, so mochte
ich im Sinne vieler Autoren den Ausdruck ,,Biozénose“ in dem ihm ur-
spriinglich von Mobius gegebenen Sinn verwenden und nicht regulations-
fdhige Gemeinschaften als Synusien verschiedenen Grades bezeichnen. Es
dndert nichts an der Verwendung dieser Ausdriicke, daB es im Einzelfall
oft schwierig ist, zu entscheiden, ob man mit einer ,,Probe“ ein Bioz6nose
erfaflt hat oder nicht. Hinsichtlich der Lokalisation der einzelnen Orga-
nismen innerhalb einer Biozoénose sei auf deren in der Regel sehr ungleich-
miBige Verteilung hingewiesen, auf die bei den Versuchen quantitativer
Behandlung fast nie Riicksicht genommen wird. Allerdings lassen sich viel-
fach charakteristische Verteilungsmuster erkennen, die zum Teil fiir ein-
zelne Arten iibereinstimmen, sich bei anderen wie ein Negativ zum Positiv
verhalten. Solche kleinste mehr oder weniger regelmiBige Anordnungen,
die auch bei Tieren oft sehr deutlich werden, sind auch beim Versuch
einer Aufnahme der ganzen Biozénose von groBer Bedeutung. Sie geben
Hinweise auf die gegenseitigen Beziehungen der Arten und auf deren
Aufenthaltsort zu Ruhezeiten (Schlafplitze, Uberwinterungspldtze). Dabei
ist einer topographischen Analyse solcher mehr oder weniger regelmiBigen,
oft auch rein zufillig erscheinenden Anordnung der Organismen nur durch
deren KorpergroBe eine untere Grenze gesetzt.

Dieser hoch komplizierte, auf den ersten Blick unregelmiBige, bei
genauer Betrachtung aber verstindlich werdende Aufbau der Lebensge-
meinschaften macht aber gerade die Beschiftigung damit besonders reiz-
voll und diirfte in vielen Fillen der AnlaB zur niheren Beschaftlgung
mit biozénotischen Fragen gewesen sein.
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