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Vortrag zum 2. Milbenkundlichen Kollogium
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Die Raubmilbenfauna als Indikator fiir Bodenqualitiit — was zeigen
Milben an, das Regenwiirmer nicht konnen?

ANDREA RUF

Universitit Bremen, Institut fiir Okologic und Evolutionsbiologic

Abstract

Predatory mites as indicators for soil quality — what is indicated by mites and not by
carthworms?

The possible role of predatory mites within an indication programme for evaluating soil quality was
assessed in two investigations. One was conducted in woodlands in southwestern Germany (Baden-
Wiirttemberg), the other at 15 different sites spread all over Germany. Site specific reference values for
the predatory mite community were derived [rom literature and from the first investigation. Reference
values were defined for the maturity-index. for indicator species, for community attributes, and for the
location of the community within a /K triangle. We found a procedure that allowed for differentiated
statements even on the basis of few specimens and a single sampling. In comparison to the other
investigated soil fauna taxa, predatory mites seem 1o be most sensitive in respect to disturbance or
pollution of their habitat.

1. Einleitung

Die Forschung an Bodenmilben ist fiir viele Fragestellungen ein ergicbiges Feld, so z.B.
fiir Taxonomic und Systematik. fiir Evolutionsforschung, fiir Anatomic und Histologie.
Bodenbiologic und auch vicle grundlegende 6kologische Probleme lassen sich an dieser
Gruppe gut bearbeiten. Die angewandte Bodendkologic und Bodenzoologie hat durch
das Bundes-Bodenschutzgesetz Riickenwind erhalten. im §2 (2) wird festgeschrieben,
dafd Béden unter anderem cine Funktion als Lebensraum fiir Tiere und Bodenorganismen
besitzen. Gesetzesauftrag ist, cine Beeintriichticung aller Funktionen zu vermeiden. Dieser
Auftrag setzt die Bodenbiologie unter Zugzwang, dic Forschung hat ¢ine Bringschuld
(BACHMANN 1999). Bisher licgen nimlich keine Methoden vor, die geeignet sind. die
Lebensraumfunktion von Boden flichendeckend abzubilden. Einige Ansitze werden seit
Erscheinen des Gesetzes in diesem Zusammenhang diskutiert (GRAEFE 1993, GRONGROFT
ctal. 1998, DUNGER 1998, HOPER 1999, VOLLMER et al. 1999). Ein Verfahren, das wir in
ciner groBeren Gruppe aus Bodenbiologen mit verschiedenen systematischen Schwer-
punkten erarbeitet haben, ist die Bodenbiologische Standortklassifikation (BBSK)



122 Andrea Ruf

(ROMBKE et al. 1997, RUF et al. 1999, DREHER et al. 1999). Dabei dient ¢in standort-

spezifischer Erwartungswert als Grundlage fiir die Beurteilung eines konkreten Bodens.

Im Detail besteht das Verfahren aus 4 Schritten:

I.  Festlegung von Standorttypen nach Bodenparametern, die fiir die Ausprigung der
Bodenbiozinose wichtig sind.

2. Formulicrung von Erwartungswerten fiir diese Standorttypen.

3. Beprobung cines Standortes und Abgleich mit den Erwartungswerten fiir verschiedene
Bodentiergruppen.

4. Beurteilung der Abweichung zwischen Befund und Erwartung.

Die Standorttypen werden bodenkundlich definiert. Wir haben versucht. die Faktoren
und deren Einteilung in Werte-Klassen aus den Anspriichen und Reaktionen der
untersuchten Bodentiertaxa abzuleiten (DREHER et al. 1999). Ein Standort, der beurteilt
werden soll, wird nach seinen bodenkundlichen Eigenschaften einem Standorttyp
zugeordnet. Fiir ausgewiihlte Bodentiertaxa werden fiir jeden Standorttyp Erwartungswerte
festgelegt (Beispicle in ROMBKE et al, 1997, BECK et al. 1997, RUF 1998). Diese werden
entweder fiir das Vorkommen oder die Dominanz einzelner Arten oder auf héheren
Integrationsniveaus formuliert. Nach dieser Arbeit am Schreibtisch werden die
entsprechenden Bodentiere am Standort mit den géingigen Methoden beprobt. Fiir jede
Bodentiergruppe werden die Erwartungswerte mit den tatsiichlich gefundenen verglichen.
Eine Beurteilung des Bodens als Lebensraum fiir Bodenorganismen kann durch das Maly
der Abweichung vom Erwartungswert bestimmt werden. Dabei wird beim jetzigen Stand
der Ausarbeitungen fir jede Tiergruppe gesondert abgeschiitzt, ob und wann eine
Abweichung vom Erwartungswert fiir gravierend gehalten wird. In einer Zusammenschau
der Ergebnisse kann der Informationsgewinn, den jede Tiergruppe zur Beurteilung des
Standortes leistet, iibersehen werden. In diesem Beitrag soll untersucht werden, an welchen
Standorten Raubmilben Auffilligkeiten zeigen und ob an diesen Standorten die anderen
Bodentiertaxa édhnlich reagieren. An den Standorten, fiir die Informationen iiber mogliche
Ursachen der Beeintrichtigung vorliegen, werden auch diese herangezogen, um
abzuschiitzen. welche Art von Schiidigungen die Raubmilben anzeigen.

2. Material und Methoden

2.1 Ableitung der Erwartungswerte

Fiir die Raubmilben wurde auf Material zuriickgegriffen, das aus einer umfangreichen
Untersuchung aus Baden-Wiirttemberg gewonnen wurde (vgl. ROMBKE et al. 1997).
Dabei habe ich die Raubmilbenfauna von 10 Wildern ausgewertet, dic auch im Rahmen
des Immissionswirkungskatasters der LU (LfU 1990) untersucht worden sind. Aus diesem
Material konnten Erwartungswerte auf verschiedenen Niveaus abgeleitet werden, vier
Ansiitze kamen dabei zur Anwendung. Der erste war der Vergleich der Reife-Indices der
Zonosen (analog zu BONGERS 1990) mit dem Erwartungswert an einem Standort. Die
Erwartungswerte fiir den Reife-Index wurden nach der Humusform des Standortes aus
Literaturdaten abgeleitet (RUF 1998) (Tab. 1). Ein zweiter Ansatz war die Ausarbeitung
von Zeigerarten (hier: Arten, die unter bestimmten abiotischen Bedingungen mit einer
bestimmten Dominanz vorkommen). Aus Korrelationsanalysen konnten 8 Arten benannt
werden, die relativ eng (Bestimmtheitsmall R* > 75%) mit einem bodenkundlichen Faktor
korreliert waren, den wir auch zur Einteilung in Standorttypen verwendet haben (Tab. 2).
Von diesen 8 Arten wurden in der jetzigen Untersuchung 6 gefunden, so dal} eine
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Auswertung gut moglich war. Die Idee der Zeigerarten beruht auf dem Vergleich der
Hiufigkeiten bzw. Dominanzen an verschiedenen Standorten. Da nur so wenig Tiere
gefunden wurden, habe ich mich auf eine rein qualitative Auswertung beschriinkt. Zur
Beurteilung dienten nicht die Dominanzwerte als solche, sondern ob an einem Standort im
Vergleich zu einem anderen mehr oder weniger der entsprechenden Zeigerart gefunden
wurde (Tab. 3). Ein dritter Ansatz zur Beurteilung war der Vergleich von Zeiger-
Eigenschaften der Zonose. hier Artenzahl, Abundanz und Diversitit. Auch fiir diese
wurden Korrelationen berechnet und zum qualitativen Vergleich herangezogen, wice oben
beschrieben. Der vierte Ansatz  beriicksichtigt wie der Reife-Index die
Fortpflanzungsspektren der Zonose aber unter Beriicksichtigung der Dominanz. Es wurde
analog zu De GOEDE (1993) fiir Nematoden ein /K Dreieck gezeichnet. in dem die Zénosen
eingetragen werden kénnen. In dem Dreieck lassen sich Literaturangaben bzw. die Werte
aus Baden-Wiirttemberg beriicksichtigen (Abb. 1).

Tab. | Erwartungswerte fiir den Reife-Index fiir Raubmilben in Waldstandorten nach der Humusform:
N gibt die Anzahl der ausgewerteten Artenlisten an.

min median max N
Mull 0.58 0,69 0.74 7
Moder 0.73 0.81 0.88 5
Rohhumus 0.81 0.82 0.82 2

Tab. 2 Zusammenhang zwischen der Dominanz von Arten bzw. von Kennwerten der Raubmilbenzinose
mit ausgewiihlten Bodeneigenschafien aus den Untersuchungen in Baden-Wiirttemberg. Die
Richtung der Pfeile gibt steigende Dominanzen fiir die betreffende Art bei Anderung des
Bodenparameters an, Leitneria granulata 2.B. errcicht bei héheren pH-Werten héhere
Dominanzen,

pH-Wert C/N Bodenart Ieuchte org. Gehalt

niedrig hoch | eng  weit [ Sand  Ton | wenig  viel | wenig  viel

G, mandibularis d

P longisetis d a
Abundanz &

Diversitit J
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Tab. 3 Beispiel fiir die Beurteilung der Standorte aufl Grund der Dominanz von einer Zeigerart. Als
Beispiel dient Geholaspis mandibularis, die héhere Dominanzen in tonigeren Boden (Klasse
3) erreichen sollte. Auffillig sind die grau unterlegten Standorte TAM und SBB. weil dic
Dominanzen im Vergleich mit den anderen Standorten mit gleicher Bodenart zu gering sind.
Bodenart Cieholaspis mandibularis (Dominanz)
sandig | LUB EHE BEK MEM BBK
0 0 0 0 0
2 NIB TAM SCF
6.4 0 1.6
tonig 3 SBB CRM
159 6.1
100 0
Rest
14r
/" T ~
/; ° O‘\
i )
)
® i
\ I
S N /
e U\ 100
0 . o @
o 3K °
Abb. | Dic Lage der untersuchten Wiilder in Baden-Wiirttemberg im /K Dreieck nach den Dominanzen

der Fortpflanzungstypen der Raubmilbenzinose. Aulgetragen ist die Dominanzsumme aller
Arten in der Gruppe 3K gegen die Dominanzsumme aller Arten in den Gruppen Ir, 2r und 4r
und gegen die Dominanzsumme aller dibrigen Arten, die meist in der 2K Gruppe zu finden sind
aber auch nicht zuordenbare Arten beinhaltet. Die schwarzen Symbole kennzeichnen die
unauffilligen Standorte, die weiien die, die von den Erwartungen abweichen (Beurteilung nach
dem Reife-Index), das graue steht fiir einen auffilligen Standort. Im Kreis liegen alle
unauffilligen Mullwiilder und ein abweichender Rohhumus-Standort.
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Abweichungen zum Erwartungswert wurden unterschiedlich beurteilt. Es gab deutliche
Abweichungen, bei numerischen Erwartungswerten mehr als 30% des Erwartungswertes,
und Auffilligkeiten, wo der Erwartungswert zwar nicht erreicht wurde, aber die
Abweichung fiir nicht gravierend gehalten wurde. Deutliche Abweichungen werden mit
»-« gekennzeichnet, Auffilligkeiten mit »+/-«.

Dic Standorte. die beurteilt werden sollten, wurden im Rahmen einer Untersuchung, die
15 Standorte in ganz Deutschland umfafit, bearbeitet. Dazu haben wir 10 Wiilder (BBK,
SCF,NIB. SBB, EHE, LUB. CRM, TAM, BEK. MEM), 4 Griinlinder (BRG, AKG, SBG, SCG)
und einen Acker (SBA) jeweils cinmal im Herbst beprobt (9 Einstiche pro Standort; zwei
Tiefen: org. Auflage (Wald) bzw. Durchwurzelungshorizont (Griinland) und bis 3 ¢m
darunter bzw. im Acker 0-5, 5-10 em; Durchmesser Bodenbohrer 6 ¢cm bzw. 5.8 cm). Zur
Extraktion der Bodentiere wurden die Taxa-spezifischen Standardverfahren angewandt
(DUNGER & FIEDLER 1997). Das Material wird in der Sammlung an der Universitiit Bremen
aufbewahrt. Zur Charakterisierung der Raubmilbenzénosen an einem Standort wurden die
Abundanzen (Indiv. / m?), die Dominanzen (Anteil der Art an der Zonose). die Diversitit
(Shannon-Wiener Index, wie in MUHLENBERG 1993) und der Reife-Index (RUF 1997)
bestimmt.

3. Ergebnisse

3.1. Ergebnisse der Beprobung der 15 Beispiel-Standorten

Insgesamt konnten nur 680 Ticre ausgewertet werden, das sind im Mittel lediglich 45
Individuen pro Standort. Die Tiere verteilen sich auf 77 Arten, von denen nur 31 an mehr
als einem Standort vorkommen (Tab. 4). Mchr als dic Hilfte der Arten wurden also nur an
cinem Standort gefunden. Diese Arten sind jedoch bis auf ganz wenige Ausnahmen keine
Spezialisten fUr bestimmte Verhiltnisse. Der hohe Grad an nur einmal gefundenen Arten
weist vielmehr auf die mangelhafie Erfassung der Gamasinen-Zénose hin.

Der faunistische Vergleich weist innerhalb der Wiilder drei Standortgruppen aus, die
offenen Standorte weichen davon deutlich ab (Tab. 4). Alle Wiilder sind durch das
Vorkommen von Feigaia nemorensis und Perecamasus conus (aulier B) charakterisiert,
wobei in der Gruppe (A) V. nemorensis die deutlich hdufigere Art ist. Typisch fiir Gruppe
(A) kdénnte das Vorkommen von Pergamasus runcatelfus sein, der auch aul” zwei
Griinlandstandorten vertreten ist. Die beiden Wiilder in der Liineburger Heide (EHE, LUB)
weichen von den anderen der Gruppe ab. ihnen fehlen Pergamasus suecicus und Geholaspis
mandibularis. Die Wilder der Gruppe (C) sind durch die geringe Dominanz von
V. nemorensis und durch Rhodacarus coronatus, Pergamasus vagabundus und
Pergamasus lapponicus zu charakterisieren. Die Griinlandstandorte sind untereinander
nicht sehr einheitlich, Alliphis halleri und Arctoseius cetrares konnten nur hier gefunden
werden. Die beiden feuchten Standorte (Auc und Marsch) sind durch die beiden Arten
Muacrocheles carinatus und Neojordensia levis gekennzeichnet, deren Priiferenz fiir nasse
Boden bekannt ist. Der Acker fillt durch seine Arten- und Individuenarmut auf. Die drei
Arten. die gefunden wurden. sind keine typischen Ackerarten, sondern curydke
Ubiquisten.

Die Abweichungen von den Erwartungswerten wurden getrennt fiir die vier Methoden
ermittelt. Die Kennzahlen der untersuchten Standorte und die Abweichungen von den
jeweiligen Erwartungswerten sind in den Tabellen 5 und 6 zusammengefalit. Als Beispiel
fiir die Beurteilung ist in Abb. 2 das /K Dreieck mit allen 15 untersuchten Standorten
angegeben.
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Tab. 4 Dominanzen der Arten, die an mehr als einem Standort vorkamen. Grau unterlegt sind die
Zeigerarten aus Tab. 2.

Wilder Griinliinder

Arten BBK SCF NIB SBB EHE LUB|CRM|TAM BEK MEM|BRG AKG SBG SCG|SBA
Veigaia nemorensis 34 28 30 17 29 58| 14 8 3
Pergamasus conis | 2 4 1 4 7 12 20 3
Pergamasus runcatellus 25 15 8 21 1l 13, 37|50
Pachylaelaps longisetis 4 15 2 5 14
Pergamasus suecicus | 3 4 2 5 5
Geholaspis mandibularis 2 6 2 6 2
Rhodacarus coronarus 5 6 24 5 36 4
Pergamasus vagabundus 2 7 29 1 3
Pergamasus lapponicus 5 32 | 21 7 2
Pergamasus crassipes 2 3 7 13 3 8
Uliphis halleri 9 3
Arctoseius cetratis 13 12
Macrocheles carinatus 13 13
Neojordensia levis 9 13

Veigara exigua | 4 3 2 3 25
Vacrholaspis opacus 1. 2 3 3
Leioseins bicolor 3 8 2 2

Parasitus kraepelini 3 2 2 3

Gieolaelaps aculeifer 3 2 2

Zercon vagabundus 2 3 18

Veigaia cerva 2 4 3

Arctoseius magnanalis 9 6

Prozercon rragardhi . 2

Pergamasus robustus 13 y:

Rhodacarus agrestis 4 14 13

Veigara kochi 3 3

Pachvseius humeralis 10 8

Lviphis ostrins | 3
Pergamasus cornutus 2 23
Rhodacarellus epigvimalis 5 9

Pergamasus parrunciger 23 25
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Deutliche Abweichungen von der Erwartung zeigen die Standorte TAM und MEM, an
denen weder »3K«- noch »re-Arten gefunden wurden, und der Standort BEK. der in der
Niihe der Griinliinder liegt. Deutlich ist die Sondersituation der Brache (SBG). dieser Standort
liegt eher bei den sauren Wiildern als bei den anderen Griinldndern. Es wiire auch zu
erwarten gewesen. dal} sich die beiden basischeren Wiilder CRM und NIB in dem Bereich
finden. in dem die Mullwiilder Baden-Wiirttembergs eingeordnet wurden. Das war jedoch
nicht der Fall, beide Standorte liegen zwischen den sauren Wiilder, Der Standort BBK, ein
Kicefernforst in Brandenburg, Fillt durch seinen hohen Anteil an »3K« Arten auf. Fiir diese
cher kontinental gepriigten Standorttypen fehlt es jedoch bisher noch an Referenz-
standorten, so daly diese Besonderheit nicht gewertet wurde.

Tab. 5 Kennzahlen und Beurteilung der untersuchten Waldstandorte anhand der Raubmilbenzonose

sBB - CRM  SCF BBK  BEK  EHE  NIB  LUB  TAM MEM

Siedlungsdichte 2311 2933 2711 3511 2889 1320 2089 1800 1289 3289

(Illl.l.."l'l'l"‘]

Artenzahl 2] 18 14 13 12 Il 10 9 9 7
Diversitiit 278 239 199 191 200 203 203 145 200 149
Reife-Index 0.91 073 083 075 063 086 085 072 1.00 1.00
Humusform Moder  Mull- Roh-  Moder Moder F-Mull Moder Moder F-Mull
moder humus ~Rohh.
Beurteilung
Reife-Index +/- + # (-) (-) L - +i- - -
Indikator-Arten - - +/- +/- + - - + - -
Ab., Art,, Div. +/- +/- +/- + +/- - i +i- +/- i
/K Dreieck + +/- + + - it +/- + - -
Zusammenfassung  +/- +/- + + +- +/- +- + - -

Tab. 6 Kennzahlen und Beurteilung der untersuchten offenen Standorte (Griinland und cin Acker)
anhand der Raubmilbenzinose

SBG SCG BRG AKG SBA
Siedlungsdichte (Ind./m’) 2667 1156 1022 356 178
Artenzahl 20 12 10 7 3
Diversitiit 2,373 2,247 2.201 1.906 1.04
Reife-Index 0.784 0.4 0.383 0.613 |
Beurteilung
Reife-Index /- t t +/- (-)
Indikator-Arten 4 ? 2 ? 2
Ab.. Art.. Div 4 g3 ” 2 ?

r/K Dreieck (-) ; ! + 9
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60 /N O
SCG
BRG"
14r / A\ Rest
BEK AKG
@ %
A\SBG
BBK EHE ¢ "\ NIB
CRM ™ 100
= . “®SBA.
50 3K 0 1AM
MEM
Abb.2  Die Lage der 15 untersuchten Standorte im /K Dreieck nach deren Raubmilbengemeinschafi.

Erklirungen siche Abb. 1. Standorte siche Text.

3.2. Vergleich mit anderen Bodentiergruppen

Raubmilben waren in beiden Untersuchungen die Gruppe. die am hiufigsten von den
Erwartungswerten abwich (Tab. 7, 8). Bei Regenwiirmern traten oft Situationen auf, deren
Beurteilung nicht eindeutig war (+/- in den Tabellen 7 und 8). In der Untersuchung in
Baden-Wiirttemberg ergaben sich hiufig fiir Hornmilben und Raubmilben gleiche
Aussagen, das war in der bundesweiten Erhebung fiir die 10 Waldstandorte nicht der Fall.
Am Standort NIB (Niddahiinge, Vogelsberg bei Frankfurt) waren die Raubmilben sogar die
cinzige Gruppe, die Auffilligkeiten zeigte.
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Tab. 7 Beurteilung der Wiilder in Baden-Wiirttemberg aufgrund der verschiedenen Tiergruppen. +
entspricht der Erwartung, = @ weicht etwas von der Erwartung ab, - entspricht nicht der

Erwartung. n.u.: nicht untersucht.

Tiergruppe

Standorte
130 140 292 310 350 380 400 410 450 470 520

Regenwiirmer
Enchytrien
Diplopoden
Chilopoden
Asseln
Laufkifer
Hornmilben
Raubmilben

n.u.
n.u.
n.u.

+
+

+
+
+

+ o+ 4+ o+

+
+

n.u.
n.u.
n.u.

+
+

n.u.

+ + + + A+ + o+

+ + +

HH + + + + + 4+

+ *+ + o+
+ + * +

e o+
+ o+ o+
+ + o+ *
+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+
+ o+ o+

Tab. 8 Ergebnisse der Beurteilung der untersuchten Waldstandorte aufgrund der verschiedenen
Ticrgruppen. + : entspricht der Erwartung, + : weicht etwas von der Erwartung ab, - entspricht
nicht der Erwartung, ? : keine Beurteilung méglich

Hornmilben Raubmilben Enchytrden Regenwirmer Chil Dipl.Ass.

BBK
BEK
LUB
EHE
MEM
NIB
TAM
SCF
SBB
CRM

+

+ + + + + + I+ + I+

H+ +

+

+ + + 4+ + +

+ +
+ 2
+ +
+ +
+ +
+ +
+ T
+ +

unter Beriicksichtigung von umfangreicherem Probenmaterial
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4. Diskussion

4.1. Raubmilben

Die 10 nur einmal untersuchten Wiilder konnten auf Grund von vier verschiedenen
Parametern beurteilt werden. Fiir jeden dieser Parameter wurden Erwartungswerte formuliert,
mit denen die gefundene Zénose verglichen wurde. Die Erwartungswerte wurden teils
aus der Literatur abgeleitet, teils aus den Untersuchungen in Baden-Wiirttemberg
gewonnen.

Die hohe Zahl an auffilligen Standorten bei der vorliegenden Untersuchung hingt
sicherlich mit der mangelnden Erfassung der Zénose zusammen. Bei genauerer
Untersuchung wiirden sich diese Standorte cindeutiger zuordnen lassen. An dem Standort
EHE 1dBt sich dies exemplarisch zeigen. Dieser Standort wird im Rahmen cines
Forschungsvorhabens ausfithrlicher bearbeitet. Dazu werden grofiere Proben genommen
und vier mal im Jahr beprobt. Zum Vergleich ausgewertet wurden jedoch zuniichst nur
zwel Probennahmetermine. Die Siedlungsdichte (Indiv. / m?) éndert sich von ca. 1.500 aufl
12.000, die Artenzahl von |1 auf 20. Der Reife-Index sinkt bei mehr nachgewiesenen Arten,
wie es erwartet worden war (von 0.86 auf 0,80). Die Auffilligkeiten bei den Zeigerarten
reduzieren sich auf zwei Arten, die nur leichte Abweichungen aufweisen, bei den
Kennzahlen entspricht der Standort den Erwartungen. Die Lage im /K Dreieck verschiebt
sich etwas in Richtung der Moder-Rohhumuswilder. was dem Standort schr gut entspricht.
Nimmt man die Beurteilung des Standortes anhand des umfangreicheren
Raubmilbenmaterials vor, sind hier keine gravierenden Abweichungen von der Erwartung
zu finden. Der Vergleich zeigt, dall die Siedlungsdichte bei einmaliger Probennahme sehr
schlecht erfaBt ist (Unterschiede um Faktor 10). Die Parameter, fiir die Erwartungswerte
bei bestimmten abiotischen Bedingungen formuliert wurden, sind konstanter. Besonders
der Reife-Index und die Lage im /K Dreieck wiesen auch bei der weniger umfangreichen
Untersuchung in die richtige Richtung. Die Dominanz der einzelnen Arten war nicht so
gut zu schiitzen, so dafl bei den Erwartungswerlen fir die Zeigerarten relativ hiufig
Abweichungen auftraten. die aber nach der besseren Erfassung der Zonose nicht mehr
nachzuweisen waren. Ahnliches gilt fiir die Kennzahlen der Zénose wie Artenzahl und
Diversitit. Auch hier verschwanden die Auffilligkeiten durch den gréBieren
Stichprobenumfang.

4.2. Vergleich mit anderen Tiergruppen und Standorteigenschaften

Im Vergleich zu den anderen untersuchten Bodentiergruppen zeigen die Raubmilben am
hiiufigsten Auffilligkeiten. Regenwiirmer, iiber die es ja ausfiihrliche Informationen tiber
die Anspriiche der einzelnen Arten gibt, sind weniger klar in der Aussage (Tab. 7. 8).
Besonders an den sauren Standorten ist die Beurteilung nach den Regenwiirmern nicht
eindeutig. Hier sind zu wenig Arten in zu wenig Individuen zu erwarten. so dafi schon
geringste Abweichungen zu numerisch grofien Fehlern werden. Dazu kommt noch, dals
die Regenwurmabundanzen im Jahresgang und auch zwischen den Jahren stark schwanken
kénnen (ROMBKE et al. 1997). Bei entsprechenden Minima wird auch die
Wabhrscheinlichkeit ein Individuum einer seltenen Art zu fangen sehr gering. Obwohl {iber
die einzelnen Regenwurmarten am meisten bekannt ist, ist eine Beurteilung der
Standortqualitiit mit dieser Tiergruppe nicht einfach, sie wird stark von den Zulilligkeiten
der jeweiligen Probennahme becinflulit. Bei den Enchytriien scheint man zwar zu
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cindeutigeren Aussagen zu kommen, das licgt jedoch hauptsiichlich an der mangelnden
Zuordnung der Erwartungswerte. Hier mulite das Verfahren noch so grob bleiben. dall nur
ein wenig differenziertes Bild entstehen konnte. Mit Hilfe der Hornmilben kann man
unterschiedlich gut differenzieren. In der Untersuchung in Baden-Wiirttemberg, wo viel
Erfahrung und Vergleichswerte zu Grunde liegen, wurde zur Beurteilung ein Verfahren
verwandt, wie in BECK et al. (1997) dargestellt. Dabei werden die Dominanzen
taxonomischer Gruppen miteinander verglichen. In der bundesweiten Untersuchung, deren
Ergebnisse in Tab. 8 dargestellt sind, schien das kein gerechtfertigtes Verfahren zu sein,
hier wurde mehr Wert auf” Summenparameter wie Abundanz und Artenzahl gelegt. Das
Resultat ist ein eher undifferenziertes Bild, das auch kaum durch Befunde aus den anderen
Tiergruppen unterstiitzt wird.

Wie kommen jedoch die vielen Abweichungen bei den Raubmilben zu Stande? Zum
cinen kdnnten die Erwartungswerte schlecht begriindet sein und dem Stand des Wissens
nicht angepalit. Zum anderen konnten Raubmilben aber durch ihre Stellung im
Nahrungsnetz schr empfindlich auf Verinderungen im Boden reagiceren, wie es von KARG
& FREIER (1995) und KOEHLER (1996. 1999) dargestellt wird. Aus der Baden-Wiirttemberg-
Untersuchung gibt es Hinweise darauf. dall an den Standorten. fiir die die Raubmilben
Auffilligkeiten zeigten, tatsiichlich schidliche Einfliisse von aullen gewirkt haben. In
Tab. 9 sind die Ergebnisse der Indikation durch Pflanzen angegeben. Die Ubereinstimmung
mit den Flechten-Daten ist deutlich. Flechten sind Indikatoren fir lufigetragene
Schadstoffe, der Wirkort ist oberirdisch (LfU 1990). Die Vitalitit der Krautschicht scheint
auch noch von anderen Standortfaktoren abhiingig zu scin als allein von der
Luftverschmutzung, sie ist weder mit der Indikation durch Flechten noch durch Raubmilben
gckoppelt.

Tab. 9 Vergleich der Beurteilung der Standorte aufgrund der Raubmilbengemeinschaft (Reife-Index)
und vegetationskundlicher Parameter (aus LFU 1990) wie der Indikation durch Flechten
(Werte zwischen 1: nicht geschiidigt, und 4: deutlich geschidigt) und der Schiidigung der
Krautschicht (Angaben in %)

Standorte
130 140 310 350 380 400 410 450 470 520
RI 074 069 0,73 059 079 081 067 071 066 0,65
Beurteilung RI + o+ + |+ + + SN
Flechten 2 2 2 2 1 1 2

Schadigung Krautschicht 47 44 21

100 | 62 | 56 64 50 | 50 | 100 |

Raubmilben scheinen also wirklich auf Schadstoffeintrag in Wiilder zu reagieren. sei es
dirckt oder indirckt {iber thre Nahrung. Das wiirde auch die Abweichungen vom
Erwartungswert an den Standorten TAM, der bekanntermalien etwas belastet ist, NIB am
Vogelsberg nahe Frankfurt und BEK am Standtrand Berlins erkliren. In Verfahren. mit
deren Hilfe die biologische Bodenqualitit beurteilt werden soll, wie der BBSK oder
SOILPACS (WEEKS 1997) kiénnen Raubmilben einen wichtigen Beitrag zur Beurteilung
von Béden leisten.
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5. Zusammenfassung

Die Eignung von Raubmilben als Indikatoren fiir den Zustand von Waldbdden wurde in
zwei Untersuchungen iiberpriift. Eine Untersuchung wurde an Wiildern in Baden-
Wiirttemberg durchgefiihrt, cine andere an insgesamt 135 iiber Deutschland verteilten
Standorten. Die Ergebnisse aus Baden-Wirttemberg wurden zusammen mit
Literaturangaben dazu benutzt, standortspezifische Erwartungswerte fiir bestimmte
Eigenschaften der Raubmilbengemeinschaft zu formulieren. Erwartungswerte wurden fiir
den Reife-Index, fiir die Dominanz von Zeigerarten, fir Kennwerte der Gemeinschaft und
fiir die Lage der Zonose in einem /K Dreieck festgelegt. Es resultierte ein Verfahren. das
es erlaubte selbst auf Grund von wenigen nachgewiesenen Individuen und nur einer
einmaligen Probennahme zu differenzierten Aussagen zu gelangen. Im Vergleich zu den
anderen untersuchten Bodentiergruppen scheinen die Raubmilben sehr differenziert auf
Becintrichtigungen ihres Lebensraums zu reagieren.
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