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Unsere geri ngen Kenntnisse über die Bodeniiere hemmen in großem 
Maße die nutzvolle Anwendung der Bodenzoologie in der Praxis. Wir 
wissen n\,.lr ungenau, wie die einzeln en Arten von Umwellfaktoren oder 
von Kulturmaßnahmen beein flußt werden. Weiterhin ist bisher nur von 
einer geringen Anzahl Arten bel.;annt, i n welcher Weise sie ihre Umwelt, 
den Boden, verä ndern und in welchen Beziehungen sie zueinander stehen. 
Es ist äußerst wichtig, ökologische Kenntnisse über die Bodentiere zu 
gewinnen. Erst dann können wir beurteilen, inwieweit bestimmte Kuliur
ma ßnahmen die Bodenfruchtbar.keit beeinträchtigen oder fördern. 

Wie aber sollen wir vorgehen? Welches ist die r ichtige Untersud1Ungs
meihode? Sollen wir biocönologisch, autökologisch oder morphologisch 
a rbeiten? Bei der biocönologischen Methode gehen wir von einer Gemein
schaft von Lebewesen eines bestimmten Standortes aus. Isolieren wir 
dagegen eine mehl' oder weniger große Anzahl von Individuen ein er Art 
von der Biocönose, um ihre Reaktionen unter versch iedenen Bedingungen 
zu ermitteln, so wenden \vir die autökologische Methode an. Durch 
morphologische ArbeiteIl slellen wir Körpel'gestalt und -proportionen 
der Arten fest, sowie die Ausbildung von besti mmten Körperteilen und 
Organen. Indem wir die Formen vergleichen, ergeben s ich Beziehungen 
zur Lebensweise und zur Umwelt. 

I Vo rtrag zu'rn BodenzoOlogischen Kolloquium am 6. und 7 .• -'\prll 1961 In GÖr litz. 
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Manche Autoren ziehen eine Al'beitsmethode den anderen vor, ja z. '1". 
stützen sie sich ausschließlich auf ei ne Methode. An einigen Beispielen 
aus eigenen Untersuchungen und aus Arbeiten anderer Autoren möch te ich 
kurz e rläutern, welche Ergebnisse durch die einzelnen Methoden erreicht 
werden können und wo Grenzen der AussagemögÜchkeiten liegen. Im 
Mittel.punkt der Betrachwng sollen vorwiegend die al·tenreichen Mik l'o
arthropoden stehen. 

Wenden wir uns der biocönologischen Methode zu. Zur Untersuchung 
einer Biocönose hat zuerst eine quan titative und qualitative Aufmlhme 
der FOI'men zu erfolgen. Um die Besied lungsdichLe zu ermitteln, müssen 
gleichzeitig möglichst v:iele Erdproben entnommen werden (vergl. KARG, 
1960). J e mehl' Proben untersucht werden, desto gesicherter sind die 
Aussagen übel' Artenspektrum und Abundanz. Durch Vergleiche ver
schiedener Biocönosen e l'geben sich Anze iger für Bodenunterschiede oder 
für d ie Bewertung von Kulturmaßnahmen. Die Untersuchung e iner 
Probenserie g ibt uns 'aber gle ichsam nur eine Momentaufnahme einei' 
Biocönose. Durch periodische Entnahme von Proben serien können dann 
d ie Fluktuationen der Arten oder Al'tengl'uppen im J a hresablauf e rfaßl 

"werden. Beziehungen zur En twicklung der Vegetation lassen s ich e l'
mitteln. Es hat s ich bei derartigen Untersuchungen gezeigt, daß die Er
gebnisse um so eher praktisch verwer t.ba re EI'kenntnisse bieten, je 
genauel' die Faunenanalyse durchgeführt. wurde. Durch quantitative Er
fassungen, d ie lediglich Klassen oder Ordnungen trennen, wie Nematoden, 
IVI:ilben odel' Collembolen, sind nur sehr begrenzte Aussagen möglich. Es 
können nur grobe und stark einschneidende Ver änderungen nachgewiesen 
werden. S ie genügen gegebenenfalls zur Beurteilung der \Vi rkung hoher 
Aufwandmengen von P flanzenschutzmitte ln oder stm'ker Abweichungen 
in der Vegetation. 

Liegen in den Tiersummen verschiedener Vergleichslagen keine ge
s icherten Unterschiede vor, so bedeutet dies noch nicht, daß sich im Boden 
nichts verändert hat. Bereits die Determination von Familien oder Fa
miliengl"uppen führt zu klareren Ergebnissen. 

In Abb. 1 wurden z. B. Tiersummen von Ol'ibatei und Acarictiae a us 
e inem Gt1Ünland bei Teltow (tBerhin) gegenübergestell t. Die Oribatei oder 
Hornmil ben sind eine Familiengruppe der Milben, ebenfa lls die Acal'idiae. 
Beide bilden zusammen die Unterordnung Sarcoptiformes. Die Zahlen in 
Abb.1 sind durchschnittliche Tiel'mengen pro Pl'obenserie. Eine Pl'oben
serie bestand aus 60 Einzelproben mit insgesamt 1 1 Erde. Die Aussaat. des 
Grünlandes erfolgte 1954. Es ist z,u er\5Chen, daß 1956 und 1957 summarisch 
keine Veränderung auf trat. TI\otzdem war eine entscheidende Artenve l'
schiebung innerhalb del' Biocönosc vor sidl gegangen. Die Acaridiae Will'en 
stark vemundert, die Oribatei dagegen ha tten sidl vermehr t. Die Gesam t
summe offenbarte dies erst im 5. Jahr, nachdem die Dichte der Hommilben 
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Abb. I. vc,'iind enmgcn des Vc rhiillnlsses 
dcl' Populationsdich te von A cnrldlac zu 
Orib:llci i n c i ncm mChrjll1l1'lgcn Grt.inlnnd 
(scllwn l'z = Or l balCi. wclß == Acm' ld lnc) 

"" 
weiter a ngestiegen war, Eine solche Umschichtung ist a us folgendem 
Grunde praktisch bedeut.sam : Die Acaridiae setzten s idl in diesem Falle 
vor allem aus ThyrophaOlLs- und RhizogLyphus-A'rien zusrunmen. Diese 
Milben treten als Sekundärschädlinge an den Wurzeln vieler Kultur
pflanzen a uf (·vgl. ZACHER, 1949). Sie greifen bevorzugt geschwächte 
Pfl anzen an, sie sind bekannt als Anzeiger von Fäulnjspl'ozessen (KUH
NBLT, 1950). D~s A uftreten und die Ausbreitung bakteri.eller und pilz
licher Fäulniserreger wird von diesen Milben begünstigt (MOLLBR, 1960). 
Die Oribatci dagegen fördern die Umwandlung der organischen Rück
stände zu fruchtbaren Humusstorfen (KUBIENA . 1943; SCHUSTER, 1956 ; 
BARING, 1957). Das mehrjä hrige Grünland hat im Boden also e ine sehr 
günstige Veränderung hervorgerufen, indem die Oribatei sidl vermehrten, 
die Acaridiae unterdl'ückt ww·den. 

Del~l'tige Verschie bungen in der Artenzusammensetzung lassen s ich 
bei den verschiedensten Kulturmaßnahmen nach'\veisen. Bei Ein\Virkung 
von PflanzenschutzmHteln entstehen häufig Obel'vermehrungen von 
Collembolen oder von bestimmten Milbengruppen (vgl. KlARG, 19618). 
Dies beruht zum größten Teil auf einer starken Dezimjerung von Raub
milbe n. HÖI1LER (1959) stell le fest, daß bei der Komposiierung von Klär
sch lamm ebenfalls Vel'schjebungen .i n der Zusammensetzung der Milben
fauna entstehen. Während des Verwesungspl'ozesses bilden sich gesetz
mäßi ge Sukzessionen heraus. H'Ö.LtLER unterscheidet z\Vei Rottest:adien, 
enitens das Hypoaspis-Pyemoliden-Sladium und zweitens das Uropodinen
Stadium. Diese Organismen können also aJs An7..eiger fül' lbestimmte Zu
stände im A'bbauprozeß des Klä rschlammes dienen. Die Stadien werden 
durch Milben charakterisiert, die bei der jeweiligen Entwicklungsstufe des 
Kompostes dominiere n. 
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Anders geht H . GISI N (1943) vo r. E r arbeitet mit vikariierenden Arten. 
Dies s-ind Arten, d ie niemals gemeinsam v01<kommen, sondern sich gegen
seitig vertreten. I hr Vorhandensein ist nadl H. CISIN charakteri stisch 
z. B. f ür e inen lbestimmten Standort, gleichgül tig, ob die Vilmrlanten domi
nieren oder nUl' in Einzelexemplaren auft.reten. A us produktionsbiol0-
gischen Gründen ist jedoch die erste Methode vorzuziehen. Die dominie
I'ende Art wird meines Erachtens am besten die charaktel'istischen, vor
herrschenden Bodeneigenschaften ,und V011gänge anzeigen. 

Jedoch muß man sich hüten, bei der Anwendung der Ibiocönologischen 
Methode jn ,seinen Schlußfolgerungen zu weit zu gehen. HöLLER (t959) 
bezeichnet die von 'ihm herausgestellte " Hypoaspis"-Art a ls ,.Klärsch lamm
freund" und sagt, daß die Art jn das f rühe RoUestadlum des Klänschl ~lmm

kompostes eingre ift. Vom Vorkommen kann jedoch nicht einfach auf die 
Funktion deI' lBodentierc gesch lossen werden. Zur Klärung derartiger Be
ziehungen si nd autökologische Experimente notwendig. 

Indem bei biocönologischen Un tel'SUdlungen die Fermenanalyse bis zur 
Art er folgt , ist es bereits möglich, ölwlogische Daten übel' die ei nzelnen 
Arten zu ermitteln. !Bei eigenen UntersudlUngen an Raubmilben konnte 
z. B. festgestellt werden, daß ei.ne Anzahl von Al\ten eine bestimmte T iefe 
bevOl'zugt, daß die einen im Sommer, die anderen im Winter dom inieren. 
Weitel"hin zeigte es s ich, mit welchen anderen Bodenorganismen sie 
gemei nsam auItreten. El1gebnisse, die allein auf biocönologischen Ermitt
lungen fußen, tragen jedoch gewisse Unsicherheitsfaktoren in sich. Die 
Vorgänge im Boden sind äußerst komplex. Leicht kann es zu Fehlschlüssen 
kommen. Die rErgebnisse bedürfen der überprüfung im LabOl"versuch. 
R.eaktion und Verhalten einzelner Individuen müssen direkt unter kon
trollie llbaren Bedingungen beobachtet werden. Solche autökologischen Ar
beiten haben bereits wertvolles Tatsachenmaterial über die Leistungen 
von Oligochaeten, Oribatiden, Isopoden und Diplopoden erbrach t. Idl weise 
nur auf die Arbeiten von PRANZ (1950). SCHAlJLER (1950), SCHUSTER 
(1955. 1956), DUNGER (1956, 1958a, 195ßb. 1960), GERE (1957, 1958) und 
KUROEVA (1 960) hin. 

Eigene Untersuchungen befaßten sich mit der Mllbengruppe der Cama
siden. Die Tjcre treten im Boden, in vcnvesenden und [aulenden Sub
stanzen sowic unte,· der Borke von Bäumen auf. Aus dem Vorkommen 
der Arten ist ve rschiedenUidl geschlossen 'Worden, daß sic 5ich saprophag 
emähren. vgl. z. B. KüHNELT (1950) und BUCHES (1959). Füttel·ungs

. experimente an Ar-len aus Acker- und Wiesen böden e rgaben aber, daß 
diese Camasiden ausschließlich karn ivor leben. Es wurde i hnen wahlweise 
verschiedene Nahrung angeboten. Die fre ilebenden Camasiden fressen 
Nematoden, Collembolen, andere Mil ben, wie juveni le Ol'ibatiden und 
WUl"Zclmilben sowie kleine Inscktenlarven. Die Arten s ind meh r oder 
weniger auf bestimmte Beutetierc spe7,ia lis ier t. Die f'ütteru ngsexperimente 
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bestätigten biocönologisd1e Befunde. Bei der Auswertung von Ergebnissen 
aus Frei la nduntersuchungen müssen also dei'a r tige Räuber-Beute-Be
ziehungen beachtet und berücksichtigt 'Werden. Die Raubmilben treten 
immer dort auf, wo en tsprechende Beutetiere vorhanden sind_ 

Voraussetzung ist allerdings, daß die übrigen Umwellfaktoren den 
Lebensansprüchen der Raubmilben genügen. Biocönologische und autöko
logische EImittiungen er wiesen z. B., daß die E ntwicklung pal-asi ti [ormer 
Raubmilben sehr temperaturabhängig ist (KARG, 19G1c). 

2400 

CoUem bola 

1600 '00 

800 !Co 

.' . 

Abb. 2. Abllndnnzschwnnkungcn von Collembol en und I'liuberlsch cn Gal1lasidcll 
(Acm'inn, ParasItiformes) In einem Kartofrclackc(' bel zörblg (Hall e) 

Abb.2 7..eigt die Dichteschwankungen von Raubrnilben in einem Acker
boden bei Zörbig (Halle). Sie folgen im Sommer den Abundanzschwan
kungen der Collembolen, I n dieser Zeit ist die Nal1l'ung der begrenzende 
Faktor. Alb Oktober aber wi rd die Dichte der Mli lben vor allem von den 
s inkenden Tempera turen bestimmt. Dadurch, daß die Feinde abnehmen, 
können sich die Collembolen wieder stärker vermehren. (Die Abunda nz
werte ergaben sich aus 120 Einzelproben,) Ähnliche Zusamme nhänge 
ließen sich auch lbe i a nderen S tandorten nach'\veisen, Nach einer A'bbildung 
von HOLLER (1956) handelt es sich bei der in einem bestimmten Rotte
stadium 'des Klärschlammes ("Hypoaspis"-Stadium, s, 0.) auftre lenden 
Milbe um e ine Alliphis-Art ! Eigene Untersuchungen konnlen nachweisen, 
daß sid1 z. B, die häufige Raubmilbe AZliphis sicu l-us (Oudemans) aus
sd1IießIich von Nematoden ernährt und überall dort a uftritt, wo diese In 
Mengen vOl'handen si nd (KARG, 1961 b). Wahl'sd1einlich dominieren in 
einem bestimmten Rottestadium die Nematoden, dies zieht dann eine Ver
mehrung der Raubrnilben nach sid1, 

Bej a llen autökologischen Untersuchungen muß jedoch berücksich tigt 
werden, daß wir ein oder einige Lebewesen von der Biocönose isoliCl't 
haben, Es fehlt zum großen Teil der EinflOß der übrigen Biocönoseglieder, 
und außerdem erfassen wil- nicht die Wirkung des Lebewesens auf den 
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gesamten biotisch-abiotischen Komplex. So wurde z. B. im Experiment 
festgestellt, daß viele Klej nNere des Bodens gar nicht oder nur im geringen 
Maße selbst Humussäul'en bilden. Durch ihre Einwirkung auf die gesamte 
Biocönose haben die Bodenorganismen jedoch eine große Bedeutung für 
die Bildung von Humusstoffen. Sie bereiten das anfallende organische 
Mate.rial in äußerst günsbiger Weise vor. Es erfolgt eine Zerkleinerung 
und Oberfläd1envergrößel1ung. Lignin wird freigelegt. Das Material e rhäl t 
einen für Mikroben günstigen Feuchtigkeitsgehalt. Organische und an
organische Substanzen werden vermischt, Mikroorganismen werden ver
breitet. Im Boden werden Lüftungs- und Wasserführungsverhältnisse ge
schaffen, die die Mikroflora fördern (vgl. DUNGER, 1958b). DUNOER (1960) 
weist darauf hin, daß z. B. eine fakultative Stickstofl!bindung durch Mikro
organismen im Tierda rm in der Nat.ur verhanden sein kann, obwohl die 
Stickstoffbilanz im Experiment keine Anreich~rung von Stickstoff zeigte. 

Eine Art Kompromiß zwischen biocönologischen und a u tökologischen 
Methoden stellen Un te l'suchungen in der Art dar, wie sie Frau G. GISIN 
(1952) durchgeführt hat. Teile eines Komposthaufens wurden herausgenom
men und, durch Dl'ahtgibter abgegrenzt, in Haufen anderer Zusammen
setzung eingesetzt. Weiterhin wurden Glaszylinder mit einer Kompostel'de 
beschickt, in der eine bestimmte Art dominierte. In ähnlicher Weise ver
wendeten GERE (1958) und BALOGH (l959) unglasiel'teSteinguttöpfe und 
TonschaIen, die mit Waldstreu gefüllt waren, als Zuchtgeiäße. Sie wurden 
am natürUchen Standort in den Boden gesetzt. 

Bei diesen Methoden wird angestrebt, die natürlichen Bedingungen 
möglichst zu erhalten. Durch Antibiotika. Kuns tdünger und andere 
chemische Verbindungen oder auch durch A:bkühlung lassen sich Tei le des 
biotisch-abiotischen Komplexes defeJ...-t setzen. Abhängigkeiten der Tiere 
von Temperatur 'und Feuchtigkeit, vom Substrat, von der Nahrung oder 
von Mikroorganismen sowie produktionsbiologische Fragen lassen s idl 
überprüfen. Diese Untersuchung kleins ter, kontrollierbarer Biocönoseteile 
scheint mir bei der Klärung der Beziehungen im Bode n besonders vorteil 
haft zu sein. 

In welchem Verhältnis steht nun die morphologische Methode zu den 
anderen Arbeitsw eisen? Eigentlich gehört sie an den Anfang jeder Unter
suchung. Wir müssen zue rst die Tiere bestimmen. Dies geht nicht ohne 
ein Studium der Morphologie. O~t si nd sehr eingehende systematisch
morphologische Arbeiten nötig, z. B. in artenrcid1en Gruppen, wie den 
Milben oder Nematoden. Bei Mi lben müssen schwierige morphologische 
Vergleiche erfolgen, wenn alle Enbwicklungsstadien berücksichtigt werden 
sollen. Eigene Ermi ttlungen an parasitifolmen Milben zeigten aber gerade, 
daß die J1ugends tadien zeitweise den Hauptanleil der Populationen aus
machen (KARG, 1961 b). 1m Zusammenhang mit biocönologischen Ar
beiten müssen a lso sehr genaue morphologische Studien erfolgen. 
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Da die Formen in Wechselwjrkung mit der Umwelt entstanden sind, 
muß die Morphologie ökologische Gesetzmäßigkeiten aufzeigen. Widltige 
Beweise, daß die freilebenden Gamasiden räubel"isch leben, ergaben sich 
z. B. aus der Morpholog ie der Mundwerkzeuge. Autoren, die nicht rein 
biocönologisch-slatis tisch arbeiteten, sondern die Morphologie mit berück
Sichtigten, haben bereits die Nahr.ungsbezl,ehungen nichtig gedeutet. Ich 
nenne hier die Al~be.iten von SCHWEI2JER (1957). Abb.3 zeigt die Cheli
ceren einer MacTocheles-Art. MacTocheles-Arten treten za hlreich in Kuh
und Pferdemist auf, sowie in FUtterabfälien und lim Kehl·icht. ·Man findet 
sie auf koprophilen Käfern. Nach dem VOl~kommen müßten es saprophage 
Al·thropoden sein. Die Bezahnung der Chelicel'en läßt aber deutlidl er
kennen, daß die Milben Räuber sind. Nach bisherigen Ermittlungen fressen 
sie I<nsekteneiel", - larven und -puppen. In Hinsicht auf die Nahrungsspezi
al.isierung der RaubmUben bestehen ebenfalls Beziehungen zur Morpho
logie der ehel ienen. 

Abb. 3. Schc rc nnrt lgcs M lI ndwcrkzcug (Chellce rc) c lncl' pa raRili fonnen ROllbmllbe 
(McICr ochcles-AI"t) 

Weitel'ilin steht die relative Länge der Beine bei parasiti[ormen Raub
milben und damit die Bewegungs~hnell.igkeit in Beziehung zu den spezl
fisdlen Beutetieren. Nur schnelle, langbeinige Milben s ind in der Lage, 
schnelle Beutetiere zu fangen, z. B. springende Collembolen. Auf Zusam
menhänge zwischen der Körpergröße sowie den Körpel'proportionen 
und dem Hohlraumvolumen des Bodens habe ich bereits an anderer Stelle 
hingewiesen (KARG) 1961 cl. Durdl diese Beziehungen ist es möglldl , vom 
überwiegenden Auftreten bestimmter Formen auf den Zustand des Bodens 
zu schließen. 

OberbJjcken wir noch einmal das Beispiel der Raubmilben, so wird das 
Verhältnis zwischen den verschiedenen Mebhoden deuUich: Die e igenartig 
verlaufenden Albundanzschwankungen oer Gamasiden und CoUembolen bei 
DDT- oder HeH-Behandlungen führten zu einer autökologjschen Unter
suchung der Nahrungsbezi'ehungen. Hinweise 'und Vermutungen aus 
morphologischen Untersuchungen w urden bestätigt. Weiterhin lrießen sich 

185 



durch morphologische Vergleiche Beziehun gen zu speziellen Beutetieren 
nachweisen. Sie entsprachen biocönologischen Befunden über das gemei n
same Auftreten von Verfolgern und Verfolgten. AußCl'dem wurden sie 
durch autökologische Experimente hestätigt, be i denen wahlweise ver
schiedene ,Beuteliere angeboten wurden. Di.e gewonnenen Erkenntnisse 
gaben nun wiederum die Möglichkeit, biocönologische Befunde zu enklären. 
Die durch die 3 vel"schiedenen Arbe.itsmethoden erhaltenen Ergebnisse 
entsprad1en einander. Sie berichtigten Angaben, die led iglich auf Grund 
biocönologischer AI~beitsweisen gewonnen wurden. 

Wie jn diesem speziellen Fall , so is t es auch bei der Lösung anderer 
Fragen. Durch e in e Arbei tsmethode allein si nd nur begrenzte Aussagen 
möglich. Die ei nze lnen Methpden ergänzen s ich. I n ei ner Art wechsel
seitigel' Erhellung und Berichtigung !üluen Einzelergebnisse zu neuen 
Erkenntnissen. 

Zusammenfassung 

Die biocönologische, autökologische und morphologische Methode wird 
kUI'Z charakterisie l't. Grenzen ihrer Aussagemöglid1keiten werden auf
gezeigt. Wenn bei der biocönologischen -Methode eine ungenügende Formen
ana lyse erfolgt, si nd nur sehr beschränkte Aussagen möglich. Während der 
Entwicklung eines Grünlandes fand z.B. eine Versch iebung des Verhält
nisses Acaridiae/Oribatej (Acarina, Sa rcoptiformes) statt, die bei einer 
summal'ischen Erfassung der IVl.ilben nicht zu e rke nnen gewesen wäre. Auf 
ähnliche Veränderungen in dCl' Artzusamme nsetzung bei Behandlungen 
mit Pflanzenschu tzmitteln oder bei KomposLierungsprozessen w ird hin
gewiesen. Dominierende Arten ,können als Anzeiger für bestimmte Stand
orteigenschaften oder Stadien bei der Bodenbildung dienen. Vom Vor
kommen kann jedoch noch ni.cht auf die Funktion einer Art geschlossen 
werden. Daz.u sind autökologische Experimente notwendig. Die h ierbei er
forderliche Isolie rung der Ejnzelm't von der Biocönose bl'ingt es mit sich, 
daß die Untersuchungsergebnisse begrenzten Aussagewert besitzen. 
Methoden werden a ngeführt, bei denen die natürLid1en Bedingungen 
soweit wie mögUch erhalten bleiben. Durch morphologische Untersuchun
gen und Vergleiche können e~n[a ll s ökologische Gesetzmäßigkeiten auf
gezeigt we rden. 

Auf Grund ein e r Methode al1ein sind aber nur beding te Aussagen 
möglich. A-n e iner Gruppe von Raubmilben (Gamasides) wird erläutert, 
wie i n wechselseitiger ErheBung und Berichtigung Ergebnisse, d ie durd1 
verschiedene Arbeitsmethoden gewonnen wurde n, zu neuen Erkenntnissen 
führen. 
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