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Methoden zur vergleichenden Auswertung 

von Fütterungsversuchen in der Bodenbiologie' 
Von WOLFRAM DUNGER 

Mit 14 Abbildungen 

Noch immer ist die Ernährung der meisten Bodentiere ungenügend 
bekannt. Diese Tatsache behindert vor allem die produktionsbiologische 
Auswertung bodenzoologischer Untersuchungen. Es ist deshaLb dringend 
erforderlich, bei allen sich bietenden Gelegenheiten ernähnungsbiologische 
Nachprüfungen an Bodentieren anzustellen. Informat.ionen über die Nah­
nlngswahl erhält man durch Direktbeobachtungen im Freiland (wobei 
die direkte F raßbeobachLung der unsicheren Auswertung von Fraßbildern 
einstweilen noch vorzuziehen ist), Darminhalts- und Kotballenu nter­
suchungen und Fütterungsversuche unter Labm'bedingungen. 

Eine relativ große Anzahl von Mitteilungen liegt über die Nahnmgs­
wahl laubstreuzersetzender Bodentierc vor. Die meisten Unterlagen hier­
über wurden mit Hilfe von Fütlerungsve rsuchcn gewonnen. Eine Reihe 
von Beobachtern stellte eine relativ gute übereinstimmung der so 
erhaltenen Ergebnisse mit Beobachtungen unter natürlichen Verhältnissen 
fest. Im fo lgenden soll der Versuch unternommen werden, die bei Fütte­
rungsversuchen im Labor angewandten Methoden einer kri tischen Prüfung 
:tu unterziehen und die Ergebnisse derartiger Versuche verschiedener 
Autoren mit .untersd1iedJichen Materia lien vergleichend auszuwer ten. 

Den Anstoß zu den folgenden Betrachtungen gaben die Resultat.e 
ejgener, unter natürlichen Bedingungen und an Darminhaltspräparaten 
nachgeprüfter Untersuchungen über die Nahrungswahl streuzersetzender 
Makro- und Mik l'ohumiphagen '1. In Abb. l s ind die Durchschnittsergeb-

I Vortrng zum Bodenzoologische n Kolloquium Olm 6. und 7. April 1961 In GÖrlltz. 
-: Die Begriffe "Makrohumlphage" und .. Mlkrohumlphnge" (vo n großen bzw . 

kleinen ,. Humus"-Teilchcll lebende Bodentie re) wurden an anderer Stelle eingeführt 
und begr(lndct (DUNG ER, 19(2). Die übllchcn Bezeichnungen "ErstzeI'Selze,'" und 
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nisse ausgedehnter Fütlcmngsversuche mit frischem Fallaub einiger in 
Mitteldeu tsch land häufiger Laubbäume an verschiedenen Diplopoden- und 
Jsopoctenarten zusammengestellt. Wie die Darstellung zeigt, ist ei ne 
Spezialisicmng eine r Tie rart auf eine bestimmte BlaUUl"t in keinem Falle 
festzustellen. Alle geprüften Tierarten verhielten sich grundsätzlich 
euryphag, jedoch mit einer bestimmten, erstaunLich ein heitlichen Bevor­
zugungstendenz. Die Aufeinander folge der Blattarten in Abb. 1 kann somit 

a ls durchschnittLiche Präferenzreihe für frisdlcs Fallaub lind die geprüften 
Ticl'arten bezeichnet werden. 
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Abb. I. Durchschniusc rgcbnlsse von PdHer enzvcl"slichen nn Dlplopod c n und Iso­
p'od en mit frlsdlcm Fallau b. Volle Kre ise bedeuten starken Fn'IU (Be vorzugung). 

lecl'c K reise ge r ingsten Fmß (A blehnu ng ) 

Abb.2 zeigt 
tem Fallaub. 

die Ergebnisse entsprechender Versuch~ mit übcr.winter­
Trotz durchschnittLich größerer Fraß menge n und gleich-

mäßigerer Ve.rteilung des Fraflspekll"Ums ergebe n s ich keine grundsätz­
liche n Unterschiede gegenüber den Befunden .fü r Irisdles Fallaub. Eine 
Ausnahme h.iervon bildet die deutl.iche stär kere Bevorzugung der über ­
win terten H ainbudle, auf die bereits f l'üher mehrfach hingewiesen wW'de 
(DUNGElR, 1958) . 

.. Zweit- bzw. Folgc7.e rSelzer '· wu rd en im Hinblick aur <lIe umgesetzte Substanz auf­
gestellt. Bel der Betrachtung vom zersetzenden Tier aus c l'glbt sich d ie Notwcnd ig­
kelt d e i' neucn BcsrlfTsblldung aus de r T atsadl c, da ß mal<ro h umlphase Bo dc n ticr c 
zwar vorwiegend, aber nicht durchweg .. Erstzcrsetze l'" sind. Entspl·cche ndes glll für 
Mlkrohumlphagc. 
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Nachpliifungen im Wald boden unter natü rli ch en Bedingungen (Au­
waldböden der Umgebung von Lei pzig) erga ben du rchschnitUich d ie 
gleiche Re ih en folge des Verschwindens bzw. der na tür lichen Zersetzung 
der Blatlar ten . Dies kann als ei ne grundsa tzl:iche Bestätigung der Richtig­
keit der erhaltene n Ergebnisse u nd del" Brauchbarkeit der a ngewendeten 
Methode gewertet werden. Ober d ie Zuverlässigkeit der We ,·te im ei n­
zelnen bzw. deren Schwankungsbrei te sag t d ieser Vergleid1 jedoch noch 
nichts a us. 

Til lo Frolinul Ainus CorplnUI UJmuI Ao;" r Ao;" r Qu" reul Fogus 
eord. • • e. , I. b.l. eorp. " . plol . , ob. sll .... 

C'Ilindrolulus I. • () () ~ ~ () Cl ~ ~ 

Julul I. ~ ~ a ~ Cl ~ ~ ~ 0 
Uno;lg." f , • () • () () () ~ ~ 0 
Pol'lde.mus d. • ~ () Q ~ ~ ~ 0 ~ 

Glome rl. e. • () ~ ~ () ~ ~ 0 ~ 

Poree illo s. ~ • () () () ~ () ~ ~ 

T,ocheonbeus r. • ~ a ~ () ~ ~ ~ 0 
Onllcul a . • a () a ~ ~ () 0 0 
Armadlilldlum v. a ~ ~ a a () () ~ ~ 

lIgldlum h. • • ~ () ~ ~ () 0 0 
Abb. 2. Durchs dlniltscrgCbn fssc von P r ürc renzvc rs uchc n an D lpl op od c n u nd Iso-

p od en m it übe n vintc l"t c m F o llnu b. Zclch c n CI·kl l.i l·ullg s. A bb . I 

Froilnul Ainul Carplnus Ulmu1 Ace, Que lcu l Fogul 
(II C . ,I. b Qt . calp. ". rob. 111'1 . 

Moh ohumlphagen 0 -- ~ ~ () () ~ ~ 

ColI . mbol"n 0 Blöne, • ~ ~ () () ~ 0 

Call"mbol. n 0 Kalbollen -- ~ () () () ~ ~ 
Abb . J, Ver g le ich d e i' D Ui"chschnlusci"gcb nissc von Pl"iHcrcn zvel'such e n a n Makro-
humlphng en (D lplo p od e n , Isopod en . Olig odmetc n . P ulmona te n ) m it fr is ch e m F n ll-
laub und an M lkro hum lphagcn (Col1 e m bole n) mit fri schem Fallaub und m it K ot-

b a lle n deI' M a kro h umip hagcn , d ie au s entsp re Che n d e r Blattna h ru n g s ta m nl en 
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Ein VCl'glei ch der bisher besproche':!en Nahrungswahl bei streuzehren­
den Makrohumiphagen mit den an Mikrohumiphagen gewonnenen Er­
gebnissen (Abb. 3) zeigt ei ne erstaunliche übereinstimmung bei der Bcden­
tiergl'uppcn in der Präferenz beim Befraß von Laubstreu. Als den Mikro­
hum iphagen zuzurechnende Versuchsobjekte dienten verschiedene fak ul­
tativ ers tzersetzende Collembolenarten, VO l' allem Folsomia fimetaria. Wie 
aus Abb.3 weiter zu ersehen ist, befTaßen die gleichen Collembolenarl.en 
als 2weilzersetzer die von den entsprechenden Blattnahrungen stammen­
den Kotba lJen der Makrohumiphagen (hier Diplopoden und Isopoden) 
wiedenJm in gleicher ~bstu(ung. 

Die im vorstehenden kurz geschilderten Ergebnisse eigener Unter­
suchungen legten nahe, die v~m Laubstreu s ich ernährenden Bodentiere, 
und zwal' die Makrohumiphagen und Mikrohumiphagen gleichermaßen. 
a ls grundsätzlich euryphage Tiere mit ei ner für alle Gl'u ppen glei chföl"mig 
ausgerich teten Nahrungswahl zu bezeichnen. Die Anerkennung dieser 
Schlußfolgenmg a ls Arbeitshypothese für proctuktionsbiologische Arbeiten 
setzt eine Einschätzung der Fehlergrenzen im Füttel'ungsversuch auf 
mat.hemat ischem Wege und einen Verglejch der eigenen Ergebnisse mit 
den von anderen Autoren unter teilweise geiinderten Bedingungen ge­
fundenen VCl'hältnissen voraus. 

Fehlergrenzen im F üttcrull brsvcrsuch 

Die fehlel'kritische Auswertung wurde a n einem in zwei Serien an­
gelegten Pl'äferenzversuch mi t der Diplopodena r t Jul.'!ts sca.1Jdinavius an 
20 verschiedenen La ubarlen vorgenommen. 

Vcrsucllsunlaga um! V ersuchsablau!. Die folsende n 20 Lnubnrten wurden von 
ei n e rn relativ t rockenen Standort des Lel pzlger Auwa ldes m öglich st frlsdl nach dcm 
Blaufall gesammelt: Mai·Pappel (POllUlus m urllundlca Bose.), Silberwclde (Sill ix 
alb" L.). Hainbuche (cnrplrw s behaus L.) , Haselnuß (Cor ylus avcl1l11lu L.), Hänge­
blrl<c (Belu lu 1Jelldulu Roth). Sdnvarze rl e (Al/ws ylutln.o.'m Gacnn.), RotbUChe 
(FaYl/s sI/ val/ca L.), Stieleiche (Quercus rabur L.) , Rot eldlc (Qu ercus rubra L.), Feld · 
ulme (U/mus carpinl!olia Gled.). Weißei' Maulbeerbaum (Morus alba L.) aus einem 
GartengrundstüCk, Kratzbeere (Rublt.~ CllCSlus L.). Spätkirsche (PrUIUls serotina 
I~ h l· h.). BCl'sahorn (Acer p scudo·platanus L.), Splt'l:aho rn {Acer pilitanoides L.l. Feld­
ahom (Acer campestre L.), Wlnle rllndc {TWa cordata Mll l. l. R oter Ha l·trlege] (Conms 
sanOlllllca r ... ). Gemeine Esche (Fraxinu ... excclslor L. ). Schwarzer Holundei' (Slllnbucus 
'Ilgra L.). Die gennnnten S intlarlen wurden teils soCort (Se ri e 1) . teils na ch drei· 
wöchiger Lagenlllg u nter natilrlichen Bedingungen Im VerslIchsgarten (Sel'le 11) zu 
den Pr!Hcren zve rsudlen verwendet. 

Als Versuchstie re d iente n frisch gera ngene, möglichst g leich große, ausgewachsen e 
Exem plare von Julus scandillaolus Latze!. Die Versudlsgefäße - Glasscha ien von 
:10 e m Dur d l messer mit einer e twa" e m ho hen Schicht von gesiebter Gartenerdc -
wurden In größel'e Behälter mit einer Wassel'sdticln el ngcbradlt, die gleich zeitig als 
feuch te Kamm e r und Thel'mostnblllsntor (1 8-20 o c) wl t kte n. J edes VersuchsgeCäß 
erhiclt 25 'l' lel'c und je ein 9 em:! großes Blattquadrat der 20 verschiedenen Blatt­
ancn . Die F mßbewerlung erfblgte nach einem bereits früher (DUNG ER, 19511 ) be­
nützten subjektive n SchlUssel (O == kein Frnß: 20 .,. Blatt b is auf grobe Rippen 
gerresSen) alle drei Tage abel' eine Spanne von drei Wochen . Seide VC l"suchsserien 
wurden mh 10 Pnrallc len durchgeführt. 
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Quantitative Ergebn i s s e und Ansatz der Auswcr ­
tun g. In den Abb. 4 und 5 sind die nach den oben beschriebenen 
Methoden erhaltenen durchschnitUichen Fraßmengen dargestellt. Es zeigt 
s ich ej lle"seils, daß eine Reihe von Blattarten deutlich VOI' anderen bevor­
zugt wird, wie dies nach den eingangs geschilderten E" gebn issen zu 
erwar ten Wal'. Anderel'seits variier t d ie in versch iedenen Bonitierungen 

b 9 12 15 16 

Morus a. Pnmus s. 
+ - + - + Cornus s. Carpinus b. 

H,ubus c. --------- - Corylus a. 
Sambucus 11. Acer ps. 
Ulm1ls c. + . + . • + Acer pL. 
Salix a. -_ . __ . __ . PopuLus 1n. -- -- _ .... Fraxinus e. . . QueTcus Tob. 
'J'ilia c. -._ 0_'- Fagus s. 
Ahms gl. . , _ 0._ .. -00- Acer c . 
Betula p. 

Abb. -I. Durcil schnlttsc rgebni sse von Nnhrungswnhlvc r suchen an J lltus scandilla vius. 
mit f risCh Gefnllenem Lnllb vo n 20 Pllnn~enart cn (Serlc T) 
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erhaltene Aufeinanderfolge bestimmter Blattar ten in gewissen Grenzen. 
Hieraus kann vermutet werden, daß diese Arten hinsich tlich der Prä­
ferenz von den Versuchstieren gleich bewertet werden. Die Unterschiede 
zwischen Serie I (Abb.4) und Serie Ir (Abb.5) erstrecken sich vorwiegend 
auf den rascheren Beb'aß des mikrobiologisch besser aufbereiteten Ma le­
rials in Serie II, ohne daß qualitative Unterschiede hervortreten. 
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Tage : 6 

Sam.bucus n. 
COT1tUS s. 
MOTItS u. 
Rubus c. 
U lm.us c. -- FTaxinus e. 
THia c. 
Ahms gl. 
Betula p. 
PTunus s. 

, . ... . ' 

.. 
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I , 

ACCT pt. 
Sal ix a. 
ACCT ps. 
CaTpinus b. 
COTJjlus a. 

- _ .-_. __ ._-. Populus m. 

, I 

I 

. . 

Accr c. 
QUCTCUS Tob. 
Fagus s. 
QueTCus Tub. 

Abb. 5. Durchschnittse rgebnisse VOll Nllhl'ungswnhlvCl'suchen an JutltS scandinavlus 
mit J Wochen gelngcrtcm Fnilaub von 20 PflAnzenartcn (Serie lf) 
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Die dargestellten quantitativen Durchschni ttswerte ergeben jedoch 
noch kein ·verläßliches Bild der tatsächlich vorhandenen Abstufungen 
in der Präferenz. Sie sagen nichts über die Schwankungsbreite der 
Ein zelwerte und damit über den Sicherungsgrad der dargestellten Unter­
schiede aus. fIierüber muß also eine mathematische Auswertung des 
Versuchs Auskunft geben. Für den Erfolg dieser Berechnungen ist die 
Wahl des Zeitpunktes im Versuchsablauf, der a ls Grundlage (ür den An­
satz zu nehmen ist, ausschlaggebend. ~ür Serie I fallen die Bonitierungen 
1 und 2 wegen der geringen Entwicklung des Fraßbildes, 5 und 6 wegen 
des Totalschwu ndes einiger und des dadurch bedingten beschleun.igten 
BefJ·aßes anderer Arten .!i.ür die Auswertung aus. Von den vel'bleibenden 
w urde der besseren Fraßbildenbwiddung wegen die Bonitierung 4 (d. h. 
nach 12 Tagen) der Berechnung zugrunde gelegt. E ntsprechend fie l die 
Wahl in Serie Ir auf Bon itierung 2 (nach 6 Tagen). 

Erg e b n j s s e der feh I e r kr i ti s c h e n Aus wer tun g. Zu­
nächst wurde varJationsstatistisch die Signifikanz der Fl'aßuntersdl iede 
gegenüber den versuchs technischen Fehlerquellen (Laub-. Tier-, Gefäß­
und Bewertungsunterschiede) geprüft. Es ergab sich eine sehr hohe Signi­
fikanz der F raßunterschiede, so daß es berechtigt ist, bei der weiteren 
Auswertung ledjglich diese zu berücksichtigen. 

Die statistische Sicherung der Unterschiede aller Fraßwerte gegenein­
ander wurde mit Hilfe der t-Werte berechnet. ' Da alle 10 Parallelen unter 
s ich gleichberechtigt waren, mußte jeder Wert gegen jeden getestet 
werden. Die erhaltenen t-Wel'te werden im folgenden entsprechend der 
Zahl der Freiheitsgrade als Grenzwahrscheinlichkeiten P in % aus­
gedrückt.:! Eine Gl·enzwahrscheinlichkeit von P -= 5 % sagt im vorliegen­
den Falle aus, daß von zwei geprüften Blatlarten (A und B) Blatt A in 
95 % der Fä lle vor Blatt B bevor,lUgt wird. Entsprechend der Wr bio­
logisdle Vel'sudle mit ähnlicher Fehlertoleranz üblichen Festsetzung sollen 
hier Wer te von P > 5 % als ungesichert betradltet werden. In den Dia­
grammen Abb. 6 und 7 sind die P-Werte nach 3 Gruppen (P 5- 1 % ; 
P = 1- 0,1 %; P< 0,1 %) dargestellt. 

Wie aus A,bb. 6 und 7 zu erkennen ist, ergibt die fehlerkrHische Aus­
wertung des Fütterungsversuches eine statistische Sicherung von etwa 
% der gefundenen Werte. Ein Verglelch mit den Abb. 4 und 5 läßt er­
kennen, daß die Darstellung allein der quantitativen Abstufungen von 
F I·aßzahlen jn vielen Einzelheiten ein falsches Bild von der Abstufung 
der Präferenz gibt. Vor allem werden hierbei Unterschiede vorgetäuscht, 
die zufälliger Natur und somit nicht signüikant sind. vgl. z. B. die schein-

I Sd' - d . Sd 
1 Noch der Formel t "" d I 

n (n -1) 

Vgl. WEBER (1957) und MUDRA (1952). 
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'2 3 4 5 (;) 1- 8 9 10 11 1'1 U 14 1S 16 11 18 1Q ?O 

Qucrcus rub. '" 
Acer c. ,Q 

Q1Lercus rob. ,. 
Fagus s. " 
Prunus s. 

Carpinus b. " 
Popuhls m. 
SaUx a. " 
Acer pt. " Acer ps. " 
Betula p. 

Corylus n. Q 

ALmls gL. • 
Ulmus c. 7 

Fr axinus e. 6 

T il1a c. 5 
Sambucus 11 . 4 
Rub'lIS C. J 

Cormls s. 2 

Morus a. , 
Abb. G. PdHcrenzven;uch an ,fullt.~ scolZd!lIou!us mil frlsdl ge fallenem Laub von 
20 pnanzc nal'lcn (Sc r ie 1). Darstcllung der G renzwahl'schcinlichkeiten (P) der 
BevOI':i.Ugung bzw. Able hnung. B laUart J wurde am stärkstcn. ßlaltart 211 am 

gcringsten bef rcssen. Weiß: P > 5 n 0: e infach gest r ich elt: P =- 5-1 0,0: 
d o ppe lt gestl'ldlCIt: P - 1-0. 1 °,0: schwan~: P ( 0. 111

/0 

baren Aufeinanderfolgen Rotbuche - Stieleiche - Feldahorn - Roteiche 
in Serie I bzw. Stieleiche - Feldahorn - Roteiche - Rotbuche in 
Serie H, die sich bei stalislisdlel" Nadlprü fung als jdentisch erweisen. 

Die in Serie II nach vorangegangene.r Rottezeit elLhaltenen Wel·te lassen 
sich a llgemein etwas besser s id lern als die Werte der Serie I. Dennoch 
liegen die zunächst quantitativ festgestellten Unt.erschiede in der Au[­
einander folge der Präferenz in beiden Reihen unterhalb der Sicherungs­
grenze, so daß sich die Ergebnisse bei der Ser ien hinsich tlich der Präfe renz 
nicht signifikant unte rscheiden. 

Als Ergebnis de r feh le l"h:ritischen Auswer tung kann [estgehalte.n wel'­
den, daß d er Fütter ungsvel'such eine brauchbare und auswel'tbare Me­
t hode zur Ermittlung dei' Nahrungswahl streuzehrendei' Bodentiere dal'­
ste.llt. Die Bewer tung solcher Ergebnisse muß jedoch unter Benützung 
fehlerkl'iti schcr MetJloden erfolgen und auf ein u. U. abweichendes Ver­
halten unter natürlichen Bedingungen Rücksicht neh men. 
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1 2 J 4 S 6 'I B 9 10 n 12 13 14 15 16 '7 18 19 20 

Fagus s. 20 

Quercu s Tub. 1q 

Acer c. 18 

Quercus Tob. t} 

Popu Lus W, 16 

Prunus S. 1!i 

Carphms b. '14 

Salix a. 13 

Betu La p . 12 

A cer pt 11 

Corylus a. 10 

A cer pS. 9 

.4lnus OL. 8 

Ulmus c. 1 

Fraxi,nus e. () 

Tilia C. 

Rub ll." C. " 

MOTltS a. 3 

Cornus s. t 

SambuclL S 11. 

Abb. i . Prärcr cnzvcrsudl an Jllllls scandinauius mi1 3 Wochen gcl ngcl'lclll Falhlllb 
VOll :W P flanzcnal'ten (Scrie 11). Darstellung der GrenzwahrsCheinlIchkeIteIl dcr 

BevOl-.r.u gung: bzw. Ab lehnung. ZeiehellCl'kHi n mg s. Abb. (j 

Vergleichende Auswe rtung bishc r au fges tell tc r Pr~ifc l'cnzre i hen 

Es ist nun di e Frage ;.ru ste llen, inwieweit sich der aus den ei ngangs 
dargeste ll ten Un te rsuchungen gewonnene Eindntck ei neI' gleichförmigen 
Aus r ichtung d er Nahrungswahl bei streuzehrenden Boden tiel'en i m Ve r­
gleich mi t anderen Ergebnissen bes täbigen läß t. E in solche r Vergleich 
mit den Angaben ve rschiedeneI' Autoren b l'i ngt bedeutende Schw ieri g­
kei ten mit sich. Es ist deshalb zur richtigen Einschätzung des Ergeb­
nisses notwend ig, zu nächsl die Voraussetzungen und die Methode h ierfür 
zu klä ren. 

Insorern die verg le ichende Betmchlung ech te Unterschiede ergibt, so 
könnten s ie her rühren 

a) von un tersch iedli chen Nahrungsansp!iichen verschiedeneI' systemati­
scher Ein he iten (ArLen, Familien etc.); 

b) von regiona l oder sla ndortUch un terschied lichen Anspl'üchen de r 
gle ichen systema tischen ELnheit; 
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c) von regional oder standol·Uich bedingten Unterschieden in der 
Qualität der als Nahrung dienenden Blattart. 

Hinsichtlich der eingangs aufgeworfenen Frage wären vor allem durch 
die unter a ) genannte Ursache bedingte Unterschiede interessant. Diese 
echten Unterschiede werden aber durch eine große Anzahl methodischer 
Differenzen überdeckt, die zu eliminieren in den meisten Fällen nicht 
möglich ist. Derartige Fehlerquellen beruhen besonders: 

a ) im unterschiedlichen Zustand des zur Füttel"lung venvendeten Laubes. 
Oft sind die Angaben übel· Alter, natü rliche Aluslaugung, Verwen­
dung von Sonnen- ode r Schatten blättern, ja sogar über die verwendete 
Baum- oder Strauchart ungenügend (Angabe· der Gattung genügt 
keineswegs, vgl. Ahornarten !). Angaben über ausländische, in Mittel­
deutschland nicht angebaute Arten können hier n icht berücksichtigt 
werden. Audl die meist nicht angegebene Vorbehandlung des Fal l­
laubes zum Versuch (unter Anwendung von Hi tze getrocknet, luft­
trocken verwendet, durchfeuchtet) kann fü r die Beurteilung wesent­
lich sein. Versuche mit pulverisierten Blattsubstanz.en ergeben grund­
sätzlich andere Verhältnisse und scheiden aus dem Vergleich aus. 

b) in Unterschieden des Tiermatel;a ls. Auch hier feh len nicht selten h in­
reichende Angaben über Zus tand, Alter, Vorbehandlung deI' Tiere 
vor dem Versuch, genaue Artzugehörigkeit u. a . 

c) in der Versuchsanlage. Hier si nd besonders Dauer des Versuchs, Vel'­
suchsbedingungen (bes. Feuchtigkeit, Temperatur), Zahl und Größe der 
Zur Auswahl gesteJlten Blattstücke und d ie Zahl der Tiere im Ver­
such interessant. Schließlich ist von Bedeutung, ob ein echter P räferenz­
versuch odel· eine getrennt.e Fütterung mit quantita tiver Auswertung 
vorliegt. 

d) in der Art der Auswertung. Am verläßlichsten jst die Beurteilung der 
Fraßmenge an den Blättern selbst (unter kontrollierten Vel'suchsbedin­
gungen!). Hä ufig wird auch nach Menge der Kotballen, nach dem Auf­
enthalt der Tiere unter bestimmten Blattarten oder - bei Getrennt­
hal tung - nach dem überleben im Versuch bzw. der Vemlehrungs­
quote geurteilt. Die heiden letztgenannten Methoden sind nul' sehr 
bedingt brauchbar. 

Ein Vergleich der Ergebnisse verschiedener Autoren kann sich unter 
diesen Bedingungen lediglich auf die Einschätzung des jeweiligen Autors 
unter Verlaß auf dessen Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit s tützen. Es wer­
den jm folgenden deshalb mit Ausnahme sehr wen igel·, offensichtlich 
fehlerhafter Arbeilen a lle einschlägigen Abhandlungen be11ücksichtigt, 
soweit sie sich vergleichend m it einer genügend großen Anzahl in Mittel­
deutschland angebauter Laubarlen befassen. 
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Aus dem oben Gesagten folgt. daß sich dn Vergleich lediglich auf die 
wechselseitige Bevorzugung bzw. Ablehnung der Blauartcn, d. h. also 
auf die von den Autoren selbst aufgestellten Präferenzreihen stützen 
kann. Ein Vergleich quantitativer Werte ist nur unter völlig gleichen 
Versuchsbeding:ungen möglich. 

Trotz dieser Einschränkungen ist es nicht möglich, über Identität oder 
Divergenz des vorliegenden ir,homogenen Materials in absolute r Weise 
zu entscheiden. Deshalb ist es nötig, die eingangs gestellte Frage aus 
methodisd1en Gründen folgendermaßen zu formul ieren: Lassen sich alle 
vergleichba ren, an laubstreuzel'setzenden Bodentieren aufgestellten 
P räferenzreihen so in die für J·ulus sca'udi11avius gefundenen Sicherungs­
grenzen eingliedern, daß dje Grenzwahrscheinlichkeit von P 5 % nicht 
überschritten wird? 

Die Lösung dieser Frage gesch ieht Im folgenden graphisch du rch Eintragen der 
jeweiligen P,·äfercnzrelhcn In Abb. 6, Dabei wi rd so vOI'gegangen. daß zunächst die 
m it dCI· fi.lr Ju tus scandinavius gefundenen Präfcrcnzrelhe übereinstimmenden 
Punkte festgelegt werden. Sodann werden p ositive Abweichungen ( .. Bevorzugungen 
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Abb_ D_ Vergleich ~er !il l· Diplopoden bcJGlnnten PrlHercnzrei hen mit dcn fü ,­
Jlllus scu llrll,IllViliS gefundenen Grenz\Vohrschelnlichkeiten der Laubstreu-p,-j.i!e renz 

(5_ Abb, 6) 
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au Der dei' Reihe") in der Querrclhe der bevor zugten Art über dem ni.lchstvorder en 
ilbcr e instimmenden Pu nkt ei nget ragen, Entsprcchcnd si nd negative Abweichungcn 
("Zurücksetzungen au Dei' der Heihe") in der ZUI' fragli chen Art gehöl'igen Quel'reih e 
u n ter dem nächstlllntcl'cn ilbcr elnstlmmcnden P unkt ma r kiert. D lcscs Verrah ren 
geh t davon aus, daß ilber d lc absolute Größe d es Unterschicdes zwlsdl en zwei 
f\l'ten b zw, über dessen Sicherung nldlts belmnn t 1st. Es w ird daher dcl' (ta tsüehlleh 
auch häu fig vOI'liegen de) Grenzfall angenomm en, dnß zwei in deI' Pdifc rcnz relhe 
au relnanderfolgcnde Blattarten annähernd stcllungsg lelCh si nd , Aus den fo lgcnden 
Abb ildungen 8-1-1 erhült man alSO d ie u l'sprüngliche P l'äferenzl'cihe. wenn man d ie 
L iingsrei hen, von links naCh r eChts fortschreitend. jeweils von oben naCh unten liest. 
Es scl vorweg bemerkt. daD durdl diese Methode IcdlgliCh die Möglidl keH d er über­
ein stimmung verSCh ied ene,' Präfc l'enzrelhen bewiesen werden kann, 

Dilllol1odcn (Abb. 8). Es werden verglichen : D i.e E rgebnisse der oben 
beschriebenen Serie 11 (Abb. 5) ; eigene Fü lter ungsver suche <.10 Ju lus scau­
di nauius und Culindroiulus teutoni clLs aus deI' Umgebung von Leipzig 
(DUNG ER, 1958) I; Untersuchungen von SCHM IDT (H152) an U11cige r 
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Abb, 9. Ver gleich d er fil l' I sopoden b eka n n t en Pdifer enzrelhen mit den rü,' .l l1 ll1s 
sca ndinavills gefundenen G rcnzwahrschelnlldl lteiten d eI' Laubstl'cU- PI'üferenz 

( s. Abb, U) 

I Entsprechende Ergebn isse wu rden audl an UlIcigcr /octidlls. pOlydcsmus dClItl ­
culatus und Glomeris cOllllcxa gefunden. die hier Im I nteresse der Oberslch t llchkeit 
niCht m i t aufgefUllrt wel'd en, 
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joetidus, CyUndroiulus boLeti, Leptoiulus simple.1:, SchizophyUum salJU­

losum, Chromatoiulus unili11catus, Glomeris p lLS Lulata, GLo111.eris hexa­
sticha und Haploglomeris muLtistriata. aus OstclTeich. Wie Abb. 8 zeigt, 
lassen s ich aUe Wel·te in den gefundenen Schwankungsbcl'cich CIn­

gliedel'l1 .' Die von SCHM IDT angegebene Stellung von Hain.buche licgt 
hart an der Grenze für P = 5 %. Hier jst di e oben (S. 144) besprochene 
Sonderstellung del' überwinterten Hainbuche zu berücksichtigen. 

Isopoden (Abb. 9). Es werden verglichen: Eigene Fütterungsversuche 
(DUNGER, 1958) an Armadillidimn vulgare, Porcell1o scaber, Oniscll.s 
aseUus, Tracheoniscus rat hlcei, Ligidium hypnoTtun aus der Umgebung 
von Leipzig; Untersuchungen von BIWER (1958) a n POTceUio scaber a us 
der Umgebung von Bann. Nicht dargestellt sind die von BIWER an 
ArmadiUidüun v lL l gare ge[undenen Werte. Sie stimmen mit den übrigen 
gut überein bis auf ei ne a ngebliche Bevorzugung von Fagus silvatica 
vor Acer platanoides. Eine Stellungnahme hierzu jst wegen ungenügen­
der methodischer Angaben nicht möglich (vgl. S. 160!). Von diesem Fall 
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Abb. 10. VCI'Slcich e iner b ei Amphipoden gefundenen Pdifcl'cnzl'cihc mit den fOr 
JIIIIlS scalHlfllavflls ermittelten Grenzwahrscheinlichkeilen der L<lubstrcu-Pr!irc l"c n z 

(s. _'\bb. 6) 
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ilbgesehen, lassen s ich die übrigen Werte im Rahmen de r Toleranz P = 5 % 
darstellen. 

A mphipoden (Abb.IO). Nach BICK (1959) befrißt Gammarus pulex 

fossarum in Tümpel gefallenes Laub nach der dargestell te n Prä rerenz­
reihe. Obwohl dieser Fall nicht in den direkten (terrestrischen) Ver­
g leichs l'ahmen gehört, ist es von Interesse zu vermcl,ken, daß hier offen­
s ichtlich ledigLich A cer campestre anders bewertet wird. Dies ist mit 
großer Wah rschein l ichkeit auf Auslaugungsprozesse fl'aßhinclernder Stoffe 
zurückzuführen. 

Lumbricidc ll (Abb. 11), Es werden verglichen: Ergebnisse von WITTICH 
(1 953) an natül"iichen Standorten mit starker Lumbricidentätigkeit in 
der Umgebung von Hannover (Allolobophora rosea rosea, Lumbriclls 
hereu /,ens, AUolobophora ierrestr is lOllga, ' AUoLobophora chloTotica, 
AZlolobophora ocutata); Untersuchungen von LINDQUIST (1941 a) an 
Lumbricus terrestris und Lumbricus TltbeUus aus Schweden; eigene 
F'ütterungsve l's uchc an Dendrobaena. subnLbi.cLLnda (DUNGER, 1958) aus 
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Abb. 11 . Ve l·gle iCh de r Wr Lumbriciden bekannten Priirc renzrelhen mit d e n für 
JUlus sCClIIc/illa vlus g cfll nd cllcn Grcnzwnh rs chel n llctlkeilcn der 1!.n ll bsl r Cll-Priifercnz 

(s. Abb. 6) 
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Abb. 12. Vergleich deI" fü ," Enchytraeiden bekannten Priifc r cnzrc ihcn mll den für 
.Julus scalldillaulus gefundenen GrenzwahrscheinlIchkelten der Lnubstrcu-Präfcrc nz 

(5. Abb. 6) 

-der Umgebung von Leipzig. Die Beobachtungen von WlTTICH sind a ls 
Freilanduntersuchungen unter möglicher Te ilnahme anderer Bodentier ­
gruppen speziell [ül' die Ermittlung spezifischer Präferenzreihen für 
Regenwürmel: weniger beweiskräftig. Sie sind aber umso interessanter" 
[ür die Bewertung der natürlichen Gesamtzersetzung unter Teilnahme 
de r Bodenfau na. Alle Werte lassen s.ich - ,venn auch tei lweise knapp -
in .die für JuLus scandinavius gefundene Schwankungsbl'e ite e inglied ern. 

Enchytraciden (Abb. 12). Untersuchungen von SCHAERFFENBERG 
(1950) an Fridericia spec. aus österreich u nd eigene Fütterungsversuch e 
a n Fridericia spec. (DUNGE~ 1958) aus der Umgebu ng von Leipzig er­
geben das gleiche Bild wje die bisherigen Vergle iche. 

Pulmona ten (Abb. 13). Es werden vergl:ichen: Untersuchungen von 
FROMM lNG (1956) an 8 Nacktschneckenarten der Gattungen Deroceras, 
Milax, Arion, L i11lax und Lehman1'lia und 13 Gehäuseschneckenarten aus 
der Umgebung von Ber linj FRÖMMl NG (1958) an Gon.'iodlscus ruderatus, 
Cochlodi11a lamina ta und Mcmacha rubiginosa (unter Verwendung von 
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+ Pulmonaten (F,limmiflg1950), . (F,Öfflmifl919S'J, .. { UndqlJ iu 19~1J; 
o R,t·t;nclla ; • Monacha 

Abb. 13. VCl'glc ldl de r filr Pulmonaten bekannten f>]'üfc r cnuc lhc n m it d en für 
Jltllt S scallcHfia uill,," gefundenen Grenzwahrs chcl nlichkc ltc n dei' Laubstreu·PriHerenz 

(5. Abb. G) 

vorwiegend ausländischem Material); Ergebnisse von LINDQUIST (1941 b) 
an Arianta ltTbustorum, Cepaea hortensis, Eulota fruticum, Monacha in­
carnatn, S1tccinea putris, Dcroceras reticulatum und Arion ci.rcumscriptlL..~ 
aus Schweden; eigene Fütterungsversuche an Retinella nitidula und 
MOllacha illcarnata (DUNG ER, 1958) aus der Umgebung von Leipzig. Der 
Vergleich e rgi bt grundsätzlich das gleiche Resultat wie bei den bisher 
besprochenen Gruppen. Lediglich die Befunde von FRÖMMING (1956) 
bedür(cn noch einer Besprechung. Abweichend von den in Abb. 13 ver­
zeichneten Laubarten wurden ULmus glabra I-Iuds. und SaLix babylonica 
L. verwendet. Die Befiunde fur d iese Arten wurden unter ULmus car­
pinitoLia bzw. Salix aZba verzeichnet, obwohl die mer vermutete Identität 
deI· Stellung dieser Blattpaare gleicher Gattung in der Präferenzreihe 
nicht mit Sicherheit bekannt ist. Nach FRöMMINGs PI·otokoll wurden 
RoLbu.che, Spitzahorn und Roteiche fast nicht bciressen. Die Unterschiede 
zwischen diesen Arten sind denkbar gering (BevOl"Zugung der Rotbuche 
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VOI' Spitzahorn um einen Grad t rat bei 22 geprüften Arten zweimal , die 
umgekehrte Bevorzugung einmal auf). Dennoch muß nach diesen Be­

. funden (Abb. 13) Spitzahorn abweichend von allen anderen Ergebnissen 
im Bereich der vollen Sicherung eingeordne t werden. Dem stehen abe!· 
d ie Resultate von FRÖMMING (1958) u nd eigener Versuche a n Reti ncLla 
und M01Jacha entgegen. Bel'üd:sichligt man feme!' , daß FRÖMMING (1956) 
mit nur drei Parallelen arbeitete, so kann aus diesen Ergebnissen eine 
abnorme Bewertung des Spi lzah01'l1s durch emige Schneck.e narten (dem 
Protokoll nach 2 von 22 Arten, L ehmamlia poirieri und Lacilliaria bipU­
cata) nicht mit genügendel· SicherheIt gefolgert werden (vgI. auch S. 160 !). 

Collcmbolcn (Abb.14). Bei Fütterungsversuchen mit. Fol,so»lia fi.1netaria 
und 'l'omOCeTlLS flavescens (DUNGER, 1956), ergaben s ich die dargestell­
ten , s ich gut in die gegebenen SchwanJ.mngsgrenzen einfügenden Resu l­
tate. Lediglich bei Ha inbuche im Versuch mit 'l'omoccrus [lavescens ist 
eine Abwejchung zu vermerken. Auch hier liegt das schon mehrfach er­
wähnte (vg l. S.144). Bevorzugen älteren Ha inbuchenfal laubcs "außer der 
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Reihe" vor. Neben den dargestellten Versuchen liegen noch weniger um­
fangreiche, aber durchweg in die gleiche Richtung weisende Ergebnisse 
an Folsomia quadrioculata, OnychiuTUS spec. (" armatlLs-GI'Uppe" ), Tomo­
CCTUS l01lgicornis, Orchesella villosa, Orchesella flav cscens und Sinella 
coeca vor. Die gleiche Tendenz 7..eigen schließlich die von MURPHY (1953) 
und SPEiNCER (1951) mitgeteilten, hier aber nicht direkt vergleichbaren 
Untersuchungen an Oribatiden. 

Dipteren. Erst nach Drucklegung der vodiegenden Abhandlung erschien 
die interessante Arbeit von PRlESNER über die Nahrungswahl stI'eu­
zersetzender Larven von Tipula maxima (PRIESNER, 1961). Die Befunde 
ergeben eine gute übereinstimmung in den meisten Fällen, wie dies schon 
aus einzelnen, von SCHALLER (1950) und BRAUNS (1954) sowje eigenen, 
an verschiedenen Dipteren gefundenen Werten hervorzugehen schien. Auf­
fällig ist bei den Befunden PRIESNERs lediglich die hohe Einschätzung 
der Hainbuche, die auf nicht ganz frisches FaUaub hindeutet, sowie vor 
allem die Zurücksetzung von Betula pe1ldula hinter die Rotbuche. Eine 
Klärung diesel' EI"Scheinung kann hier mangels näherer Mitteilungen 
über die Versuchsanlage PRIESNERs nicht gegeben werden. Das abgesehen 
von diese l' einen Abweichung fraglicher Ursache offensichtlich gleich­
gerichtete_ Nahrungswahlverhalten der Dipterenlarven scheint darauf 
hinzudeuten, daß auch die Larvenformen pterygotel· Insekten der hier 
diskutierten "Präferenz-Regel" unterworfen sind. 

Ergebnis und Zusammenfassung 

Die Variabilität der Präferenzen, die bei den Gruppen Diplopoden, 
Isopoden (Amphipoden), Lumbriciden, Enchytraeiden, Pulmonaten und 
Collembolen von verschiedenen Auioren gefunden wurde, scheint die 
für Julus scandi7lavills festgesiellte Grenzwahrscheinlichkelt von P = 5% 
nicht zu übel'schl'ci.ten. Somit kann a ls Ergebnis der auswertenden Ver­
gleiche auf der Grundlage der oben a ufgestell ten Voraussetzungen fest­
gehalten werden, daß das geplüfte Material die ~ingangs a ls Vermutung 
geäußer te Deutungsmöglichkeit wläßt, nach der die Nahrungswahl streu­
zehrender Makro- und Mikrohumiphagen gleichförmig ausgerichtet ist. 

Es muß allerdings darauf hingewiesen wel'den, daß - die objektive 
Richtigkeit des hier als möglich ermitlelten Sach·vel·haltes vorausgesetzt ­
kleinere, tatsächlich vorhandene Untersdliede du rch die relativ hoch 
gezogene Sichel'ungsstufe verdecld werden könnten. Solche hier vernach­
lässigten Feinunterschiede bestehen tatsächlich, wie entsprechende Unter­
suchungen zeigten. Sie treten z. B. hinsichtlich der Präferenz von Blättern 
der J ungtriebe (Spitzenblätter) gegenüber denen der Alttl-iebe bzw. von 
Sonnen- und SchaLten blättern ein und desselben Baumes auf. StaI~ke der­
artige Differenzen wurden besonders bei Rotbuche und Haselnuß ge­
funden. Hierauf können vielleicht Unstimmigkeiten in den Angaben vel'-
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schiedener Autoren zurückgeführt werden (vgl. oben Isopoden und Pul­
monaten!) . ] n Anbetracht des inhomogenen zu ve rgleichenden Materials 
ist es jedoch nicht möglich, z.ur Be l'ücksichligung solcher F ragen eine 
erhöhte Grenzwahrscheinlichkeit zuzu lassen. Es e rscheint nid1t angebracht, 
mit der e rsten Grobsonctie lung: der hier aufgeworfenen Probleme gleich­
zeit ig eine detaillierte Untersud1ung feine r Unterschiede ve rbinden z.u 
wollen . 

Mit Hilfe dei' j m vOI'stehenden da rgelegten Me thoden is t es ge lu ngen, 
die im Fütterungsversuch an st rcuzchrenden Bodentieren au (tretend en 
Fehle rgrenzen einzuschätzen und auf dieser Grundlage eine Rei he von 
bis her über die Nahrungswahl von Nlak ro- und Mikrohumiphagen publi­
zie rten Untersuch u ngen zu vel·gleichen. 

Die Ergebnisse bestätigen die Möglichl,eit, de r eingangs a ngenommenen 
Gleichförmigkeit in der Nahrungswahl di ese r TIergruppen und bilden 
eine c I-s te Arbeitsgrundlage. F ür folgende Untersudmngen besteht nun 
besonders die Aufgabe, auf eventuelle Abwe.ichungen von d er hier auf­
ges tell ten Hypothese zu ach ten. 
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