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Methoden zur vergleichenden Auswertung
von Fiitterungsversuchen in der Bodenbiologie'
Von WOLFRAM DUN G ER

Mit 14 Abbildungen

Noch immer ist die Ernihrung der meisten Bodentiere ungentigend
bekannt. Diese Tatsache behindert vor allem die produktionsbiologische
Auswertung bodenzoologischer Untersuchungen. Es ist deshalb dringend
erforderlich, bei allen sich bielenden Gelegenheiten erndhrungsbiologische
Nachpriufungen an Bodentieren anzustellen. Informationen iiber die Nah-
rungswahl erhiilt man durch Direktbeobachtungen im Freiland (wobei
die direkte Fraflbeobachtung der unsicheren Auswertung von FraBbildern
einstweilen noch wvorzuziehen ist), Darminhalts- und Kotballenunter-
suchungen und Filitterungsversuche unter Laborbedingungen.

Eine relativ groBe Anzahl von Mitteilungen liegt iiber die Nahrungs-
wahl laubstreuzersetzender Bodentiere vor. Die meisten Unterlagen hier-
itber wurden mit Hilfe von Fiitterungsversuchen gewonnen. Eine Reihe
von Beobachtern stellte eine relativ gute Ubereinstimmung der so
erhaltenen Ergebnisse mit Beobachtungen unter natiirlichen Verhiltnissen
fest. Im folgenden soll der Versuch unternommen werden, die bei Fiitte-
rungsversuchen im Labor angewandten Methoden einer kritischen Priifung
zu unterziehen und die Ergebnisse derartiger Versuche verschiedener
Autoren mit unterschiedlichen Materialien vergleichend auszuwerten.

Den Anstofl zu den folgenden Betrachtungen gaben die Resuitate
eigener, unter natlirlichen Bedingungen und an Darminhaltspriparaten
nachgepriifter Untersuchungen iiber die Nahrungswahl streuzersetzender
Makro- und Mikrohumiphagen? In Abb.1 sind die Durchschnittsergeb-

1 Vortrag zum Bodenzoologischen Kolloguium am 6. und 7. April 1961 in Gorlitz.
2 Die Begriffe ,Makrohumiphage* und ,Mikrohumiphage" (von grofien bzw.
kleinen ,Humus“-Teilchen lebende Bodentiere) wurden an anderer Stelle eingefiihrt
und begriindet (DUNGER, 1962). Die iiblichen Bezeichnungen ,Erstzersetzer* und
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nisse ausgedehnter Fiitterungsversuche mit frischem Fallaub einiger in
Mitteldeutschland hiufiger Laubbiume an verschiedenen Diplopoden- und
Isopodenarten zusammengestellt. Wie die Darstellung =zeigt, ist eine
Spezialisierung einer Tierart auf eine bestimmte Blattart in keinem Falle
festzustellen. Alle gepriiften Tierarten verhielten sich grundsatzlich
euryphag, jedoch mit einer bestimmten, erstaunlich einheitlichen Bevor-
zugungstendenz. Die Aufeinanderfolge der Blattarten in Abb.1 kann somit
als durchschnittliche Priferenzreihe fiir frisches Fallaub und die gepruften
Tierarten bezeichnet werden.
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Abb, 1. Durchsechnitisergebnisse von Priifferenzversuchen an Diplopoden und Iso-
poden mit frischem Fallaub., Volle Kreise bedeuten starken Frall (Bevorzugung),
leere Kreise geringsten Frafl (Ablehnung)

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse entsprechender Versuche mit tiberwinter-
tem Fallaub. Trotz durchschnittlich griferer Frallmengen und gleich-
miiBigerer Verteilung des FraBspekirums ergeben sich keine grundsidtz-
lichen Unterschiede gegeniiber den Befunden fiir frisches Fallaub. Eine
Ausnahme hiervon bildet die deutliche stirkere Bevorzugung der, iiber-
winterten Hainbuche, auf die bereits frither mehrfach hingewiesen wurde
(DUNGER, 1958).

~Zweit- bzw. Folgezersetzer* wurden im Hinblick auf die umgesetzte Substanz auf-
gestellt. Bel der Betrachtung vom zersetzenden Tier aus ergibt sich die Notwendig-
keit der neuen Begriffsbildung aus der Tatsache, dal3 makrohumiphage Bodentiere
zwar vorwiegend, aber nicht durchweg ., Erstzersetzer® sind. Entsprechendes gilt flir
Mikrohumiphage.
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Nachpriifungen im Waldboden unter natiirlichen Bedingungen (Au-
waldbéden der Umgebung wvon Leipzig) ergaben durchschnittlich die
gleiche Reihenfolge des Verschwindens bzw. der naturlichen Zersetzung
der Blattarten. Dies kann als eine grundsétzliche Bestiatigung der Richtig-
keit der erhaltenen Ergebnisse und der Brauchbarkeit der angewendeten
Methode gewertet werden. Uber die Zuverlissigkeit der Werte im ein-
zelnen bzw. deren Schwankungsbreite sagt dieser Vergleich jedoch noch
nichts aus.
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Abb. 2, Durchschnittsergebnisse von Préferenzversuchen an Diplopoden und Iso-
poden mit diberwintertem Fallaub, Zeichenerkliirung s. Abb, 1
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Abb. 3. Vergleich der Durchschnittsergebnisse von Priiferenzversuchen an Makro=-

humiphagen (Diplopoden, Isopoden, Oligochaeten., Pulmonaten) mit frischem Fall-

laub und an Mikrohumiphagen (Collembolen) mit frischem Fallaub und mit Kot-
ballen der Makrohumiphagen, die aus entsprechender Blattnahrung stammen

10 Naturkundemuseum 145



Ein Vergleich der bisher besprochenen Nahrungswahl bei streuzehren-
den Makrohumiphagen mit den an Mikrohumiphagen gewonnenen Er-
gebnissen (Abb. 3) zeigt eine erstaunliche Ubereinstimmung beider Beden-
tiergruppen in der Priferenz beim Befrali von Laubstreu. Als den Mikro-
humiphagen zuzurechnende Versuchsobjekte dienten verschiedene fakul-
tativ erstzersetzende Collembolenarten, vor allem Folsomia fimetaria. Wie
aus Abb. 3 weiter zu ersehen ist, befraflen die gleichen Collembolenarten
als Zweitzersetzer die von den entsprechenden Blattnahrungen stammen-
den Kotballen der Makrohumiphagen (hier Diplopoden und Isopoden)
wiederum in gleicher Abstufung.

Die im vorstehenden kurz geschilderten Ergebnisse eigener Unter-
suchungen legten nahe, die von Laubstreu sich erniihrenden Bodentiere,
und zwar die Makrohumiphagen und Mikrohumiphagen gleichermalien.
als grundsitzlich euryphage Tiere mit einer fiir alle Gruppen gleichférmig
ausgerichteten Nahrungswahl zu bezeichnen. Die Anerkennung dieser
SchluBfolgerung als Arbeitshypothese flir produktionsbiologische Arbeiten
setzt eine Einschiitzung der Fehlergrenzen im Filtterungsversuch auf
mathematischem Wege und einen Vergleich der cigenen Ergebnisse mit
den von anderen Autoren unter teilweise geiinderten Bedingungen ge-
fundenen Verhiltnissen voraus.

Fehlergrenzen im Fiitterungsversuch

Die fehlerkritische Auswertung wurde an einem in zwei Serien an-
gelegten Priferenzversuch mit der Diplopodenart Julus scandinavius an
20 verschiedenen Laubarten vorgenommen.

Versuchsanlage und Versuchsablauf. Die folgenden 20 Laubarten wurden von
einem relativ trockenen Standort des Leipziger Auwaldes maoglichst frisch nach dem
Blattfall gesammelt: Mai-Pappel (Populus marilandica Bosc.), Silberweide (Salix
alba L.), Hainbuche (Carpinus betulus L.), Haselnull (Corylus avellana L.), Hiinge-
birke (Betula pendula Roth), Schwarzerle (Alnus glutinosa Gaertn.), Rotbuche
(Fagus stlvatica L.), Stieleiche (Quercus robur L.), Roteiche (Quercus rubra L.). Feld-
ulme (Ulmus carpinifolia Gled.), Weiller Maulbeerbaum (Morus alba L.) aus einem
Gartengrundstiick, Kratzbeere (Rubus caesius L.), Spiitkirsche (Prunus serotine
Ehrh.), Bergahorn (Acer pseudo-platanus L.), Spitzahorn (Acer platanoides 1.), Feld-
ahorn (Acer campesire 1..), Winterlinde (Tilia cordata Mill.), Roter Hartriegel (Cornus
sanguinea L.), Gemeine Esche (Fraxinus excelsior L.), Schwarzer Holunder (Saembucus
nigra L.). Die genannten Blattarten wurden teils sofort (Serie I), teils nach drei-
wichiger Lagerung unter natiirlichen Bedingungen im Versuchsgarten (Serie II) zu
den Pridferenzversuchen verwendet.

Als Versuchstiere dienten frisch gefangene, moglichst gleich groB3e, ausgewachsene
Exemplare von Julus scandinavius Latzel. Die VersuchsgefiiBe — Glasschalen von
30 ecm Durchmesser mit einer etwa 4 em hohen Schicht von gesiebter Gartenerde —
wurden in gréBere Behiilter mit einer Wasserschicht eingebracht, die gleichzeitig als
feuchte Kammer und Thermostabilisator (18=20 ©C) wirkten. Jedes Versuchsgefin
erhielt 25 Tiere und je ein 9 em? grofes Blattquadrat der 20 verschiedenen Blatt-
arten. Die FraBbewertung erfolgte nach einem bereits frither (DUNGER, 1958) be-
niitzten subjektiven Schliissel (0 = kein Fral}; 20 = Blatt bis auf grobe Rippen
gefressen) alle drei Tage iiber eine Spanne von drei Wochen. Beide Versuchsserien
wurden mit 10 Parallelen durchgefiihrt.
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Quantitative Ergebnisse und Ansatz der Auswer-
tung. In den Abb. 4 und 5 sind die nach den oben beschriebenen

Methoden erhaltenen durchschnittlichen Frallmengen dargestellt. Es zeigt
sich einerseits, daf} eine Reihe von Blattarten deutlich vor anderen bevor-
zugt wird, wie dies nach den eingangs geschilderten Ergebnissen zu
erwarten war. Andererseits variiert die in verschiedenen Bonitierungen
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Abb. 4. Durchschnittsergebnisse von Nahrungswahlversuchen an Julus scandinavius
mit frisch gefallenem Laub von 20 Pflanzenarten (Serie I)

10 * 147



erhaltene Aufeinanderfolge bestimmier Blattarten in gewissen Grenzen.
Hieraus kann vermutet werden, dall diese Arten hinsichtlich der Prii-
ferenz von den Versuchstieren gleich bewertet werden. Die Unterschiede
zwischen Serie I (Abb. 4) und Serie II (Abb. 5) erstrecken sich vorwiegend
auf den rascheren Befrall des mikrobiologisch besser aufbereiteten Mate-

rials in Serie II, ohne dafl qualitative Unterschiede hervortreten.
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Die dargestellten quantitativen Durchschnittswerte ergeben jedoch
noch kein werlifliches Bild der tatsiichlich vorhandenen Abstufungen
in der Priiferenz. Sie sagen nichts iiber die Schwankungsbreite der
Einzelwerte und damit tiber den Sicherungsgrad der dargestellten Unter-
schiede aus. Hieriiber muB also eine mathematische Auswertung des
Versuchs Auskunft geben. Fiir den Erfolg dieser Berechnungen ist die
Wahl des Zeitpunktes im Versuchsablauf, der als Grundlage fiir den An-
satz zu nehmen ist, ausschlaggebend. Fiir Serie I fallen die Bonitierungen
1 und 2 wegen der geringen Entwicklung des FraBbildes, 5 und 6 wegen
des Totalschwundes einiger und des dadurch bedingten beschleunigten
Befralles anderer Arten fiir die Auswertung aus. Von den verbleibenden
wurde der besseren FraBbildentwicklung wegen die Bonitierung 4 (d. h.
nach 12 Tagen) der Berechnung zugrunde gelegl. Entsprechend fiel die
Wahl in Serie II auf Bonitierung 2 (nach 6 Tagen).

Ergebnisse der fehlerkritischen Auswertung Zu-
nidchst wurde variationsstatistisch die Signifikanz der FraBunterschiede
gegeniiber den versuchstechnischen Fehlerquellen (Laub-, Tier-, GefafB-
und Bewertungsunterschiede) gepriift. Es ergab sich eine sehr hohe Signi-
fikanz der FraBunterschiede, so daB es berechtigt ist, bei der weiteren
Auswertung lediglich diese zu beriicksichtigen,

Die statistische Sicherung der Unterschiede aller FraBwerte gegenein-
ander wurde mit Hilfe der t-Werte berechnet.! Da alle 10 Parallelen unter
sich gleichberechtigt waren, muBte jeder Wert gegen jeden getestet
werden. Die erhaltenen t-Werte werden im folgenden entsprechend der
Zahl der Freiheitsgrade als Grenzwahrscheinlichkeiten P in 9, aus-
gedriickt.” Eine Grenzwahrscheinlichkeit von P = 59, sagt im vorliegen-
den Falle aus, dall von zwei gepriiften Blattarten (A und B) Blatt A in
95 9/, der Fille vor Blatt B bevorzugt wird. Entsprechend der fiir bio-
logische Versuche mit dhnlicher Fehlertoleranz iiblichen Festsetzung sollen
hier Werte von P > 50, als ungesichert betrachtet werden. In den Dia-
grammen Abb. 6 und 7 sind die P-Werte nach 3 Gruppen (P 5—1.0/43
P =1-0,19%; P<0,1%) dargestellt.

Wie aus Abb. 6 und 7 zu erkennen ist, ergibt die fehlerkritische Aus-
wertung des Fiitterungsversuches eine statistische Sicherung von etwa
% der gefundenen Werte. Ein Vergleich mit den Abb. 4 und 5 liBt er-
kennen, daf3 die Darstellung allein der quantitativen Abstufungen wvon
Fraflzahlen in vielen Einzelheiten ein falsches Bild von der Abstufung
der Priferenz gibt. Vor allem werden hierbei Unterschiede vorgetiuscht,
die zufiilliger Natur und somit nicht signifikant sind. Vgl. z. B. die schein-

/Sd2?—d - Sd
n(n-1
2 vgl. WEBER (1957) und MUDRA (1952).

1 Nach der Formel t = cl’
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Abb. 6. Priferenzversuch an Julus scandinavius mit frisch gefallenem Laub wvon
20 Pflanzenarten (Serie I). Darstellung der Grenzwahrscheinlichkeiten (P) der
Bevorzugung bzw. Ablehnung. Blattart 1 wurde am stirksten, Blattart 20 am
geringsten befressen. Weill: P >5": einfach gestrichelt: P = 5—-1":
doppelt gestrichelt: P = 1-0,1%; schwarz: P<0,1%

baren Aufeinanderfolgen Rotbuche —— Stieleiche — Feldahorn — Roteiche
in Serie I bzw. Stieleiche — Feldahorn — Roteiche — Rotbuche in
Serie II. die sich bei statistischer Nachpriifung als identisch erweisen.

Die in Serie II nach vorangegangener Rottezeit erhaltenen Werte lassen
sich allgemein etwas besser sichern als die Werte der Serie I. Dennoch
liegen die zuniichst quantitativ festgestellten Unterschiede in der Auf-
einanderfolge der Priiferenz in beiden Reihen unterhalb der Sicherungs-
grenze, so daf sich die Ergebnisse beider Serien hinsichtlich der Priiferenz
nicht signifikant unterscheiden.

Als Ergebnis der fehlerkritischen Auswertung kann festgehalten wer-
den, dal} der Fiitterungsversuch eine brauchbare und auswertbare Me-
thode zur Ermittlung der Nahrungswahl streuzehrender Bodentiere dar-
stellt. Die Bewertung solcher Ergebnisse mul} jedoch unter Beniitzung
fehlerkritischer Methoden erfolgen und auf ein u. U. abweichendes Ver-
halten unter natiirlichen Bedingungen Riicksicht nehmen.
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Abb. 7. Priiferenzversuch an Julus scandinavius mit 3 Wochen gelagertem Fallaub
von 20 Pflanzenarten (Serie II). Darstellung der Grenzwahrscheinlichkeiten der
Bevorzugung bzw. Ablehnung. Zeichenerkliirung s. Abb. 6

Vergleichende Auswertung bisher aufgestellter Priiferenzreihen
Es ist nun die Frage zu stellen, inwieweit sich der aus den eingangs
dargestellten Untersuchungen gewonnene Eindruck ciner gleichférmigen
Ausrichtung der Nahrungswahl bei streuzehrenden Bodentieren im Ver-
gleich mit anderen Ergebnissen bestidtigen 1d06t. Ein solcher Vergleich
mit den Angaben verschiedener Autoren bringt bedeutende Schwierig-
keiten mit sich. Es ist deshalb zur richtigen Einschitzung des Ergeb-
nisses notwendig, zuniichst die Voraussetzungen und die Methode hierfiir
zu kldren. L
Insofern die vergleichende Betrachtung echte Unterschiede ergibt, so
konnten sie herriihren
a) von unterschiedlichen Nahrungsanspriichen verschiedener systemati-
scher Einheiten (Arten, Familien ete.);
b) von regional oder standortlich unterschiedlichen Anspriichen der
gleichen systematischen Einheit;



c¢) von regional oder standortlich bedingten Unterschieden in der

Qualitdt der als Nahrung dienenden Blattart.

Hinsichtlich der eingangs aufgeworfenen Frage wiren vor allem durch

die unter a) genannte Ursache bedingte Unterschiede interessant. Diese
echten Unterschiede werden aber durch eine grofle Anzahl methodischer
Differenzen iiberdeckt, die zu eliminieren in den meisten Fillen nicht
moglich ist. Derartige Fehlerquellen beruhen besonders:

a) im unterschiedlichen Zustand des zur Fiitterung verwendeten Laubes.

b)

c)

d

—

Oft sind die Angaben tber Alter, natiirliche Auslaugung, Verwen-
dung von Sonnen- oder Schattenbldttern, ja sogar iiber die verwendete
Baum- oder Strauchart ungeniigend (Angabe der Gatiung gentigt
keineswegs, vgl. Ahornarten!). Angaben tiiber ausléndische, in Mittel-
deutschland nicht angebaute Arten kénnen hier nicht berlicksichtigt
werden. Auch die meist nicht angegebene Vorbehandlung des Fall-
laubes zum Versuch (unter Anwendung von Hitze getrocknet, luft-
trocken verwendet, durchfeuchtet) kann fiir die Beurteilung wesent-
lich sein. Versuche mit pulverisierten Blattsubstanzen ergeben grund-
sitzlich andere Verhiltnisse und scheiden aus dem Vergleich aus.

in Unterschieden des Tiermaterials. Auch hier fehlen nicht selten hin-
reichende Angaben tiiber Zustand, Alter, Vorbehandlung der Tiere
vor dem Versuch, genaue Artzugehorigkeit u. a.

in der Versuchsanlage. Hier sind besonders Dauer des Versuchs, Ver-
suchsbedingungen (bes. Feuchtigkeit, Temperatur), Zahl und Grofle der
zur Auswahl gestellten Blatistiicke und die Zahl der Tiere im Ver-
such interessant. SchlieBlich ist von Bedeutung, ob ein echter Priaferenz-
versuch oder eine getrennte Fitterung mit quantitativer Auswertung
vorliegt.

in der Art der Auswertung. Am verlidfBlichsten ist die Beurteilung der
FraBmenge an den Blittern selbst (unter kontrollierten Versuchsbedin-
gungen!). Hiufig wird auch nach Menge der Kotballen, nach dem Auf-
enthalt der Tiere unter bestimmten Blattarten oder — bei Getrennt-
haltung — nach dem Uberleben im Versuch bzw. der Vermehrungs-
quote geurteilt. Die beiden letztgenannten Methoden sind nur sehr
bedingt brauchbar.

Ein Vergleich der Ergebnisse verschiedener Autoren kann sich unter

diesen Bedingungen lediglich auf die Einschiitzung des jeweiligen Autors
unter Verlafl auf dessen Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit stiitzen. Es wer-
den im folgenden deshalb mit Ausnahme sehr weniger, offensichtlich
fehlerhafter Arbeiten alle einschligigen Abhandlungen beriicksichtigt,
soweit sie sich vergleichend mit einer geniigend grofen Anzahl in Mittel-
deutschland angebauter Laubarten befassen.
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Aus dem oben Gesagten folgt, dall sich der Vergleich lediglich auf die
wechselseitige Bevorzugung bzw. Ablehnung der Blattarten, d. h. also
auf die von den Autoren selbst aufgestellten Préaferenzreihen stitzen
kann. Ein Vergleich quantitativer Werte ist nur unter vollig gleichen
Versuchsbedingungen mdéglich. ;

Trotz dieser Einschrinkungen ist es nicht moglich, iiber Identitdt oder
Divergenz des vorliegenden inhomogenen Materials in absoluter Weise
7zu entscheiden. Deshalb ist es nétig, die eingangs gestellte Frage aus
methodischen Griinden folgendermaf3en zu formulieren: Lassen sich alle
vergleichbaren, an laubstreuzersetzenden Boedentieren aufgestellten
Priiferenzreihen so in die fiir Julus scandinavius gefundenen Sicherungs-
grenzen eingliedern, dal} die Grenzwahrscheinlichkeit von P 59/, nicht
iiberschritten wird?

Die Lésung dieser Frage geschieht im folgenden graphisch durch Eintragen der
jeweiligen Préferenzreihen in Abb. 6. Dabei wird so vorgegangen, dafl zuniichst die

mit der fiir Julus scandinavius gefundenen Priiferenzreihe {ibereinstimmenden
Punkte festgelegt werden. Sodann werden positive Abweichungen (,Bevorzugungen
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Abb. 8. Vergleich der fiir Diplopoden bekannten Priiferenzreihen mit den fir
Julus scandinavius gefundenen Grenzwahrscheinlichkeiten der Laubstreu-Priiferenz
(s. Abb. 6)
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auBer der Reihe®) in der Querreihe der bevorzugien Art iiber dem niichstvorderen
iiberecinstimmenden Punkt eingetragen. Entsprechend sind negative Abweichungen
(wZuriicksetzungen auBer der Reihe®) in der zur fraglichen Art gehdrigen Querreihe
unter dem néchsthinteren {iibereinstimmenden Punkt markiert, Dieses Verfahren
geht davon aus, daf (iber die absolute GriéBe des Unterschiedes zwischen zwel
Arten bzw. iiber dessen Sicherung nichts bekannt ist. Es wird daher der (tatsichlich
auch hiufig vorliegende) Grenzfall angenommen, dafl zwei in der Priiferenzreihe
aufeinanderfolgende Blattarten annihernd stellungsgleich sind. Aus den folgenden
Abbildungen 8-14 erhilt man also die urspriingliche Préferenzreihe, wenn man die
Liingsreihen, von links nach rechts fortschreitend, jeweils von oben nach unten liest.
Es sei vorweg bemerkt, daf durch diese Methode lediglich die Moéglichkeit der Uber-
einstimmung verschiedener Priiferenzreihen bewiesen werden kann.

Diplopoden (Abb.8). Es werden verglichen: Die Ergebnisse der oben
beschriebenen Serie II (Abb. 5); eigene Fiitterungsversuche an Julus scan-
dinavius und Cylindroiulus teutonicus aus der Umgebung von Leipzig
(DUNGER, 1958)!'; Untersuchungen von SCHMIDT (1952) an Unciger
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Abb. 9. Vergleich der fiir Isopoden bekannten Priferenzreihen mit den filr Julus
seandinavius gefundenen Grenzwahrscheinlichkeiten der Laubstreu-Priiferenz
(5. Abb. 6)

1 Entsprechende Ergebnisse wurden auch an Unciger foetidus, Polydesmus denti-
culatus und Glomeris connexra gefunden, die hier im Interesse der Ubersichtlichkeit
nicht mit aufgefiihrt werden.
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Joetidus, Cylindroiulus boleti, Leptoiulus simplex, Schizophyllum sabu-
losum, Chromatoiwlus unilineatus, Glomeris pustulata, Glomeris hexa-
sticha und Haploglomeris multistriata aus Osterreich, Wie Abb. 8 zeigt,
lassen sich alle Werte in den gefundenen Schwankungsbereich ein-
gliedern. Die von SCHMIDT angegebene Stellung von Hainbuche liegt
hart an der Grenze fiir P=59,. Hier ist die oben (S.144) besprochene
Sonderstellung der iiberwinterten Hainbuche zu berticksichtigen.
Isopoden (Abb.9). Es werden verglichen: Eigene Fitterungsversuche
(DUNGER, 1958) an Armadillidium vulgare, Porcellio scaber, Oniscus
asellus, Tracheoniscus rathkei, Ligidium hypnorum aus der Umgebung
von Leipzig; Untersuchungen von BIWER (1958) an Porcellio scaber aus
der Umgebung von Bonn. Nicht dargestellt sind die von BIWER an
Armadillidium vulgare gefundenen Werte. Sie stimmen mit den tlbrigen
gut iiberein bis auf eine angebliche Bevorzugung von Fagus silvatica
vor Acer platanoides. Eine Stellungnahme hierzu ist wegen ungeniigen-
der methodischer Angaben nicht méglich (vgl. S. 160!). Von diesem Fall
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abgesehen, lassen sich die tibrigen Werte im Rahmen der Toleranz P=5";
darstellen.

Amphipoden (Abb. 10). Nach BICK (19539) befrilit Gammarus pulex
fossarum in Tumpel gefallenes Laub nach der dargestellten Priferenz-
reihe. Obwohl dieser Fall nicht in den direkten (terrestrischen) Ver-
gleichsrahmen gehort, ist es von Interesse zu vermerken, dal3 hier offen-
sichtlich lediglich Acer campestre anders bewertet wird. Dies ist mit
groffer Wahrscheinlichkeit auf Auslaugungsprozesse frahindernder Stoffe
zuriickzufihren.

Lumbriciden (Abb. 11). Es werden verglichen: Ergebnisse von WITTICH
(1953) an mnatilirlichen Standorten mit starker Lumbricidentitigkeit in
der Umgebung von Hannover (Allolobophora rosea rosea, Lumbricus
herculeus, Allolobophora terrestris longa,: Allolobophora chlorotica,
Allolobophora oculata); Untersuchungen von LINDQUIST (1941 a) an
Lumbricus terrestris und Lumbricus rubellus aus Schweden; eigene
Fatterungsversuche an Dendrobaena subrubicunda (DUNGER, 1958) aus
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Abb. 12, Vergleich der fiir Enchytraeiden bekannten Priiferenzreihen mit den fiir
Julus scandinavius gefundenen Grenzwahrscheinlichkeiten der Laubstreu-Priferenz
(5. Abb. 6)

der Umgebung von Leipzig. Die Beobachtungen von WITTICH sind als
Freilanduntersuchungen unter moglicher Teilnahme anderer Bodentier-
gruppen speziell fiir die Ermittlung spezifischer Priferenzreihen fiir
Regenwiirmer weniger beweiskriiftig. Sie sind aber umso interessanter
fiir die Bewertung der natiirlichen Gesamtzersetzung unter Teilnahme
der Bodenfauna. Alle Werte lassen sich — wenn auch teilweise knapp —
in die fiir Julus scandinavius gefundene Schwankungsbreite eingliedern.

Enchytraeciden (Abb. 12). Untersuchungen von SCHAERFFENBERG
(1950) an Fridericia spec. aus Osterreich und eigene Fiitterungsversuche
an Fridericia spec. (DUNGER, 1958) aus der Umgebung von Leipzig er-
geben das gleiche Bild wie die bisherigen Vergleiche.

Pulmonaten (Abb.13). Es werden verglichen: Untersuchungen von
FROMMING (1956) an 8 Nacktschneckenarten der Gattungen Deroceras,
Milax, Arion, Limax und Lehmannia und 13 Gehiuseschneckenarten aus
der Umgebung von Berlin; FROMMING (1958) an Goniodiscus ruderatus,
Cochlodina laminata und Monacha rubiginosa (unter Verwendung von
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Abb. 13. Vergleich der fiir Pulmonaten bekannten Priiferenzreihen mit den fir
Julus scandinavius gefundenen Grenzwahrscheinlichkeiten der Laubstreu-Priiferenz
(s. Abb. 6)

vorwiegend auslindischem Material); Ergebnisse von LINDQUIST (1941 b)
an Arianta arbustorum, Cepaea hortensis, Eulota fruticum, Monacha in-
carnata, Succinea putris, Deroceras reticulatum und Arion circumseriptus
aus Schweden; eigene Fiitterungsversuche an Retinella nitidula und
Monacha incarnata (DUNGER, 1958) aus der Umgebung von Leipzig. Der
Vergleich ergibt grundsétzlich das gleiche Resultat wie bei den bisher
besprochenen Gruppen. Lediglich die Befunde von FROMMING (1956)
bediirfen noch einer Besprechung. Abweichend von den in Abb. 13 ver-
zeichneten Laubarten wurden Ulmus glabra Huds. und Salixz babylonica
L. verwendet. Die Befunde fiir diese Arten wurden unter Ulmus car-
pinifolia bzw. Salix alba verzeichnet, obwohl die hier vermutete Identitit
der Stellung dieser Blatipaare gleicher Gattung in der Priferenzreihe
nicht mit Sicherheit bekannt ist. Nach FROMMINGs Protokoll wurden
Rotbuche, Spitzahorn und Roteiche fast nicht befressen. Die Unterschiede
zwischen diesen Arten sind denkbar gering (Bevorzugung der Rotbuche
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vor Spitzahorn um einen Grad trat bei 22 gepriiften Arten zweimal, die
umgekehrte Bevorzugung einmal auf). Dennoch muf} nach diesen Be-
‘fundcn (Abb. 13) Spitzahorn abweichend von allen anderen Ergebnissen
im Bereich der vollen Sicherung eingeordnet werden. Dem stehen aber
die Resultate von FROMMING (1958) und eigener Versuche an Retinella
und Monacha entgegen. Beriicksichtigt man ferner, daf} FROMMING (1956)
mit nur drei Parallelen arbeitete, so kann aus diesen Ergebnissen eine
abnorme Bewertung des Spitzahorns durch einige Schneckenarten (dem
Protokoll nach 2 von 22 Arten, Lehmannia poirieri und Laciniaria bipli-
cata) nicht mit gentigender Sicherheit gefolgert werden (vgl. auch S. 1601).

Collembolen (Abb. 14). Bei Fiitterungsversuchen mit Folsomia fimetaria
und Tomocerus flavescens (DUNGER, 1956), ergaben sich die dargestell-
ten, sich gut in die gegebenen Schwankungsgrenzen einfligenden Resul-
tate. Lediglich bei Hainbuche im Versuch mit Temocerus flavescens ist
eine Abweichung zu vermerken, Auch hier liegt das schon mehrfach er-
wiithnte (vgl. S.144). Bevorzugen élteren Hainbuchenfallaubes ,aufler der
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Julus scandinavius gefundenen Grenzwahrscheinlichkeiten der Laubstreu-Priiferenz
(s. Abb. 6)
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Reihe* vor. Neben den dargestellien Versuchen liegen noch weniger um-
fangreiche, aber durchweg in die gleiche Richtung weisende Ergebnisse
an Folsomia quadrioculata, Onychiurus spec. (,armatus-Gruppe*), Tomo-
cerus longicornis, Orchesella villosa, Orchesella fiavescens und Sinella
coeca vor. Die gleiche Tendenz zeigen schliefllich die von MURPHY (1953)
und SPENCER (1951) mitgeteilten, hier aber nicht direkt vergleichbaren
Untersuchungen an Oribatiden.

Dipteren. Erst nach Drucklegung der vorliegenden Abhandlung erschien
die interessante Arbeit von PRIESNER uber die Nahrungswahl streu-
zersetzender Larven von Tipula maxima (PRIESNER, 1961). Die Befunde
ergeben eine gute Ubereinstimmung in den meisten Fiillen, wie dies schon
~aus einzelnen, von SCHALLER (1950) und BRAUNS (1954) sowie eigenen,
an verschiedenen Dipteren gefundenen Werten hervorzugehen schien. Auf-
fallig ist bei den Befunden PRIESNERs lediglich die hohe Einschétzung
der Hainbuche, die auf nicht ganz frisches Fallaub hindeutet, sowie vor
allem die Zuriicksetzung von Betula pendula hinter die Rotbuche. Eine
Kldrung dieser Erscheinung kann hier mangels ndherer Mitteilungen
iiber die Versuchsanlage PRIESNERs nicht gegeben werden. Das abgesehen
von dieser einen Abweichung fraglicher Ursache offensichtlich gleich-
gerichtete Nahrungswahlverhalten der Dipterenlarven scheint darauf
hinzudeuten, dafl auch die Larvenformen pterygoter Insekten der hier
diskutierten ,Priferenz-Regel“ unterworfen sind.

Ergebnis und Zusammenfassung

Die Variabilitit der Praferenzen, die bei den Gruppen Diplopoden,
Isopoden (Amphipoden), Lumbriciden, Enchytraeiden, Pulmonaten und
Collembolen von verschiedenen Autoren gefunden wurde, scheint die
flir Julus scandinavius festgestellte Grenzwahrscheinlichkeit von P-— 5%
nicht zu iiberschreiten. Somit kann als Ergebnis der auswertenden Ver-
gleiche auf der Grundlage der oben aufgestellten Voraussetzungen fest-
gehalten werden, daf3 das gepriifte Material die eingangs als Vermutung
gedulerte Deutungsmoglichkeit zuldfit, nach der die Nahrungswahl streu-
zehrender Makro- und Mikrohumiphagen gleichformig ausgerichtet ist.

Es mul} allerdings darauf hingewiesen werden, dall — die objektive
Richtigkeit des hier als moglich ermittelten Sachverhaltes vorausgesetzt —
kleinere, tatsichlich vorhandene Unterschiede durch die relativ hoch
gezogene Sicherungsstufe verdeckt werden konnten. Solche hier vernach-
liissigten Feinunterschiede bestehen tatsichlich, wie entsprechende Unter-
suchungen zeigten. Sie treten z. B. hinsichtlich der Préferenz von Blittern
der Jungtriebe (Spitzenblidtter) gegeniiber denen der Alftriebe bzw. von
Sonnen- und Schaltenbléttern ein und desselben Baumes auf. Starke der-
artige Differenzen wurden besonders bei Rotbuche und Haselnufl ge-
funden. Hierauf koénnen vielleicht Unstimmigkeiten in den Angaben ver-

160 ¥



schiedener Autoren zurtickgefiihrt werden (vgl. oben Isopoden und Pul-
monaten!). In Anbetracht des inhomogenen zu vergleichenden Materials
ist es jedoch nicht moglich, zur Berticksichtigung solcher Fragen eine
erhohte Grenzwahrscheinlichkeit zuzulassen, Es erscheint nicht angebracht,
mit der ersten Grobsondierung der hier aufgeworfenen Probleme gleich-
zeitig eine detaillierte Untersuchung feiner Unlerschiede verbinden zu
wollen.

Mit Hilfe der im vorstehenden dargelegten Methoden ist es gelungen,
die im Fitterungsversuch an streuzehrenden Bodentieren auftretenden
Fehlergrenzen einzuschitzen und auf dieser Grundlage eine Reihe von
bisher liber die Nahrungswahl von Makro- und Mikrochumiphagen publi-
zierten Untersuchungen zu vergleichen.

Die Ergebnisse bestatigen die Moglichkeit der eingangs angenommenen
Gleichformigkeit in der Nahrungswahl dieser Tiergruppen und bilden
eine erste Arbeitsgrundlage. Fiir folgende Untersuchungen besteht nun
besonders die Aufgabe, auf eventuelle Abweichungen von der hier auf-
gestellten Hypothese zu achten.
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