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Mit 1 Karte und 1 Abbildung 

Die Forschung hat in den let.zten Jahrzehnten erkannt, daß das bio­
logische Geschehen im Boden ~ür dessen Entwicklung und Erhalt.ung 
eine viel größere Bedeutung besitzt, als man früher angenommen hat. 
Die Versuche, mit ausschließlich physikalischen und chemischen Mitteln 
die Ertragsfähigkeit des K.ulturlandes zu erhalten, führten immer wieder 
zu dem Ergebnis, daß dies auf die Dauer unmöglich war. Die minera­
lischen Komponenten des Bodens können wir nur wenig beeinflussen, 
dafür können wir auf die lebendige Komponente Einfluß. nehmen, Die 
Erforschung der Boderuauna vermag zweHellos der ganzen Bodenfol'­
schung neue Impulse zu geben. 

Die Apterygoten bilden einen integrierenden Teil der Bodenfauna. 
übel' Art und Umfang der Leistungen, weldle die Apterygoten für die 
BodenbUdung und -entwicklung vollbringen, liegen schon zahlreiche 
wissenschafWche Unt.ersuchungen vor. Ein großer Teil der Arbeiten 
w urde leide" entweder ausschließJich vom zoologisch-autökologischen 
l'CSp. biozöno.1ogischen oder vom ,'ein bodenkundHdlen Gesichtspunkt aus 
durchgeführt, was zur Folge hat, daß viele interessante Feststellungen 
bisher nur einjseitig und damit unvollständig ausgewer tet wOl-den sind. 
Um die Bedeutung dieser zwei Geb.iete ins richtige Licht zu setzen, 
möchte ich im folgenden die Aufgaben der FOl'sdmng kurz el'ör tern. 

I Vortrag zum Bodcnzoologlschen KOlloquium am 6. und 7. April 1961 In GÖrlJtz. 
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Vom Standpunkt de r Bodenbiologie sind jn e rs te r Linie die produk­
t.ions-bio.logischen Fragestellungen vorher rschend. Di e hohe I ndivi duen­
d ichte von 10000 bis e inige 100000/m :! d e r Streu- und Humusschicht läßt 
auf eine starke BeteiJigung der Collembolen an der Zersetzung des Be­
standesabfalles, insbesondere d e r Lau bstreu, schließ" n. Experimente1le 
Un tersuchungen über indirekte und direkte Laubstreuzersetzu ng durch 
CoUembolen wurden schon von DUNG ER (1956) durchgeführt. Die Resul­
ta te sind mehr al s interessant, sie sind wid1tig und ~ehr wertvoll für 
eine weitere Forschung in diesel' Rich tung. Es ist wichtig, die Verbreitung 
der Aptel'ygotenformen in der Streu- und Humussch ich t und Lhre Beziehun­
gen zur Bodenliefe und Bodenstruktur ken nen zu Jem en (HAARL0V, 
1955, 1960), ebenso d ie Wirkung der Apterygoten auf den Verlau f der 
mikrobie llen Prozesse im Boden. Nicht ganz so augenfällig wie die mecha­
nisdlen sind d ie dlemischen Le istungen der Apte rygo ten im Zusammen­
wirken mit Bakterien und Pilzen. Zah lreiche Mikroben können nicht bloß 
i n den Verdauungsorganen der Collembolen und Proturen, sondern auch 
außerhalb deren im Boden leben. Das bedeutet, d aß durch die Aptery­
goten s tändig Bakterien und Pilzl\.eime von einem Nährboden zum an­
deren übertragen werden können. über die Antibiotika der Apterygoten 
wissen WÜ' noch nichts. Wir dürfen diese Stoffe auch bei einigen Collem­
bolen und Proturen voraussetzen, Vom Standpunkt d er Bodenbiologie ist 
es notwendig, auch die Lebensweise und Populationsdynamik d er ein­
zelnen Arten zu kennen, Dies ist möglich durch Zucht de r Tiere im 
Labor, Ich betone ausdrücklich, daß auch viele sys tematische Fragen au.( 
diese ~eise geklä rt werden können, Das S tudium dieser Probleme kann 
in nahel' 'Zuk.unit unsere Kenntn isse vor allem über die Bionomie, 
Morphologie und Systematik der e rwachsenen, aber auch der juvenilen 
Formen ergänzen. Ocr e infachste Weg wäre die Anwendung d er Aüf­
lichbnikroskopie nad1 KtJBIENA (1943) zu r Untersuchung der Lebens­
bedingungen der Collembolen und ProlUl'en in den ei nzeLnen Mikro­
standorten des lebenden Bodens. Wir konnten viele Bodenorganismen 
bei ihre r Tätigkeit unmittelbar mit a ller Aus führlichkeit beobachten, so­
wie ihrer troQhischen Beziehungen feststellen. Die Interpretation d e r 
B edeutung physikalischer Faktoren verlangt aber große Vorsicht wegen 
ihrer e ven tuellen 'indirekten Wirkung über die MikrorIora, so z, B, wenn 
eine Zuch t von Onychiurus fimntus in der Zimmerwä l'me bei s tarKer 
Düngung oder mit Penicill in plötzlich geüngt, sonst nur bei niederen 
T emperaturen (G, G IS IN, 1952). 

Die ökologischen Verhältnisse bei CoUembolen und P l'oluren sind nur 
selten einfach. Bei den Collembolen gibt es oft sehr feine Spezialisie­
runge n der Ar ten aul bestimmte, sclnver einschätzbare mikroklimatische 
Bedingungen des Mil ieus, sowie in Hlns id1t auf di.e Bi ndung d er sapro­
phagen Collembolen an die biochemischen mikrobiellen Prozesse im 

132 



Boden. Es ist wahrscheinlich, daß zwischen der Aktivität der Mlkl'onora 
im a llgemeinen und der EnLwiddung und Aktivität der Collembolen enge 
Beziehungen bestehen. Einige AI'beiten von NüSEK und AMBROZ (1957) 
sowie MALDAGUE (l95H) in t ropischen Böden weisen auf ähnliche Be­
ziehungen zwjschen der Mikl'onorrt und MLkrofauna h in. Wir müssen die 
Wirkung der Apterygoten auf d,ie Bodenenlwicklung und die biologischen 
Prozesse im 'Boden gut kennen, damit wir d ie Tätigkeit der Apterygoten 
[ü l' die Bodenbelebung ausnüt'Zen können. 

D ie Abhängigkeit des AI·tenspektrums deI< Apterygoten von den Eigen­
~chanen ihres Standor tes wird e rst dann deutlich zu erkennen sein, ,wenn 
eine größere Anzahl von Versuchsproben ökologisch möglichst versch ie­
dener und entlegener Lol<alitäten ausgewertet sein wi rd, worauf schon 
KSENEMAN (1 938) h ingewiesen hat. Die Zusammensetzu ng der Aptery­
golenfauna ist durdl die geographischen und ökologi!\chen Bedingungen 
und Eigenschaften ihres Standortes bedingt, wie wir z. B. bei ProLul'en 
sehen können (Karte 1). 

Die Umwe1tansprüche verschiedener Aplel'ygotenformen sind sehr un­
terschiedlidl. Es gibt Formen mit sehr großem und solche mit geringerem 
Anpassungsvermögen an ein verändertes Milieu. Leidei' sind die ökologi­
schen Ansprüche der Arten meist noch unklal·. Die Kenntnis der Öko­
logie der einzelnen Aptel'ygotcnformen und deren "synökologisches Ver­
halten" sind die wich tigsten Voraussetzungen zum Verständnis der ganzen 
Biozönose. In dieser Hinsicht wird es noch viel Zeit und hauptsächlich 
viele Experimente erfordern, bevor die ökologischen Ansprüche der ein­
zelnen Apterygotenformen el~k'annt werden. Es ist notwendig, die Be­
ziehungen zwischen der Struktur der Aplel'ygotenfauna und den Eigen­
schaUen ihres Standortes zu kennen. Die Aptel'ygolenfauna der ein­
zelnen Pflanzengesellsd1aIten soll nicht nur durch die chal'akteri.stischen 
Arten, sondern auch mit dei' Dominanz der ei nz.elnen Arten chal'akteri­
~iert werden. G. GISIN (1952) meint, daß auf Gl'1.lnd dei' Collembolcn­
fa una vel'schiedene Komposttypen unterschieden werden kön nen, die sehr 
wahrscheinlich auch gartenballlieh versch iedenartig sind. 

G ILJAROW (1 956) wies auf die Möglidlkeit hin, daß aus dem Vor­
handensei n oder Fehlen bestimmter terricolel' Tieral'ten und aus der 
Artenzusammensetzung der gesamten Zoozönose auf bestimmte Boden­
und Standol"tseigenschaften Rückschlüsse gezogen werden können. Auf 
d iesem Gebiet lassen sich gesichCi·te Er kenntnisse nur dann gewinnen, 
\Venn .man eine exakte Bestimm.ung der Aptel'ygotenlormen bis . zur A r t 
durchführt. Wir benötigen dringend nidll bloß ejne Vertiefung unseres 
Wissens übel' die Lebensanspl'üche der einzelnen Aptel'ygotenformen, son­
dern vielmehr ein eingehendes Studium der trophisdlen Beziehungen zu 
den übrigen Bodenorganismen. Die bisherigen Untersuchungen zeigen, 
d aß die Collembolen, Proturen und Dipluren sehl' empfindliche Indika-
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toren der biologischen Aktivität des Bodens sind, Viele Apterygoten 
I'eagiel'en sehr rasch bei Milieuänderungen, Sobald Änderungen in den 
Lebensbedingungen eintreten, denen s ie sich nicht anzupassen vermögen, 
verschwinden sie aus der Biozönose, oder sie ver mehren sich stark. falls 
d ie Umweltvel"hällnisse für sie günstiger werden, Dadurch läßt sich die 
Gesamt\vil'kung eines menschlichen Eingreifens in Wald-, Wiesen- und 
Feldbestände ablesen. Sehr wichtig ist es in diesel' Hins icht, die tierischen 
Sukzessionen zu e l'kennen (JANETSCHEK, 1958). 

Ober die ölwlogischen Beziehungen der Bewohner verschiedener 
Lebensräume soll das folgende Schema Aufschluß gebcn (Abb.1), 

Humu 5 und Boden 
bevohnende formen 

- !1oos, morsches Holz,Borke 
der Baume bel/ohnende former 

,----1 _1-----, ~ I 
Bevohner 

der BodenhOh/enu.Nesfer 

rt/kro[dvern/cole formen 

I 
!1akrocaverni[ole formen 

fungico/e, coprophage 
necropnaqe 

Bevohner 
der BaumhDh/en u.Nester 

Abb. J. ökologische Beziehungen de t· Bewohner verschiedener Le~ens('liume 

Wenn auch unsere Kenntn isse übel' die Syslematil< dicscl' primitiven 
Insekten in dcn letzten Jahren enorme Fortschritte gern.acht haben, so 
ist doch vieles noch unbekannt. In diesel' Situation kann nur eine exakte 
Revision des Typenrnaterials, wie sie z. B. TUXEN (1956-1960) bei Pro­
tUl'en durchgeführt hat, Klarheit bringen. Viele bishel' [ür ubiquistisch 
gehaltene Collembolenarten haben sich erst neuerdings als heterogen er­
wiesen, Au( der anderen Seite sind viele von bishe l" beschl"iebenen Arlen 
nur Variat ionen oder Okomol'phosen und es ist deshalb erwünscht., ihre 
Variabilität zu crkennen, Vom Standpunkt dcl' Systematik und Zoo­
geographie ist zu empfehlen, die Beschreibungen .und Neubeschl'eibungen 
ebenso wie die Dokumentation genaucl' und ausführlicher zu gestalten. 
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Dies ist ebenso wichtig bei ökologischen Arbeiten grundsätzlicher B edeu­
tung, w elche Arten vCI"schiedencr Länder vergleichen . Eine ökologische 
Bewertung der Apterygoten seLzt eine sichere taxonom ische Einordnung 
voraus, Wegen der labi len Nomenklatur (z. B. Gen us Onychiurus Odel" 
Entomob'rya) ist aber eine eingehende DolrumenLation notwendig, Ein 
ausgezeichnetei" V orstoß i n dieser Richtung wird von STACH (1947- 1960) 
in sei ner Monographie der Apte l"ygoLen Polens, w eiter von PALISSA 
(1960) unternomm en. Dagegen si nd dje heutzutage ·häufigen formali sti schen 
Revisionen und d ie Artmacherei ohne Studium des Typenmater ials und 
ohne Dokumentation n ichts anders als ein Spiel mit Synonym en, w elches 

schädlich und wertlos isl. Ein modernes Beslimmungswerk, " Collem­
bolenl'auna Eu ropas" von G I SIN (1960), ist ber eits erschienen, und auch 
fü r Protw'en sind B es timmungstabelJen in Vorbereitung (TUXEN, 1960, 
brief!.), 

Die Wahl der Untersuchungsol'te auf pnanzensoziologischel" Grundlage 
bietet nach bisherigem Wissen und Erfahrungen den zuverläss igsten Zu­
tritt Zru den zoozönologischen Arbeiten. Wir müssen aber i m Auge behalten, 
daß bei der BodenentwickJung d ie Mikroflora, B oden fauna und Boden­
vegetation einen großen Einfluß ausüben, wobei diese Aktivität nur durch 

Bestimmung aller drei erwähnten lebenden Komponen ten festgestellt 
werden· l<ann. Die Dauer ver suchs fl ächen sind sehr bedeutu ngsvoll für 
biozönologische AI'beilen. über die Anzahl und Größe der Versuchsproben 
möchte ich hier nur sagen, daß größere Proben als I dm:1 schwel" zu 
bearbeiten sind. Es ist besser , eine größere Anzahl kleiner Versuchs­
proben (l dm X 1 dm Förna und H umusschi cht) unter Berücksichtigu ng 
u.ntersch.iedl icher Mikrostandorte zu entnehmen . Die kleinen Vel'suchs­
proben können ziemlich gut nach der T ullgrenmethode bearbeitet wel'den, 
u nd die Resultate sind in qua li tativer und quantitativer H i nsich t ver­
gleichbar , besonders, wenn d ie Proben in unversehrtem Zusk'lnd unter ­
sucht werden. Sehr gute Resultate wurden aber mit der einfachen Aus­
schwemmungsmethodc erzielt . 

Für die mikroskopische UntCl slIc!lung und weitere Bearbei tu ng schi' 
wichtig sind die Fixier- und Einbetiungsmittel. F olgende sind zu emp­
fehlen : Fix i e r - G e m i s c h na c h G I S I N ( 1 96 0 ) : 95 11 oigel' Alkohol 
750 cm:I, SchwefeläthCl" 250 cm:1, Eisessig 30 cm:l, 40 11 uiges Fo,"mol 3 g. 
Nach 3 THgen werden die mit \Vatte verpfrop ften Epruvetten i n 701l

/ ll igen 
Alkohol übcrgefühl"t, de.r das Fixiel'gemisdl langsam verdrängt. Pol y­
vi ny 1- La c top h e n 0 1- M e d i U!TI na c h LI P 0 W SKI (Dauer­

präpar ate für I mmel'sionsbeobachtungen): 56 Tei le 150 oige wäßrige Poly­
v i nyJJösung, 22 T ei le Phenol, 22 T eile Milchsäure, S W ANs M e d i um : 
20 g dest. Was Sei", 60 g Chloralhydrat, 15 g Gummiarabicum, 3 g Glukose, 
2 g Eisessig. Die Präparate sind in bei den Fällen nach einigen 'ragen 
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manipulierbar. Gute ErgebIiisse s ind auch mit Euparal und Caedax 
erzi.elt worden. 

Zusammenfassung 

Die Zusammensetzung der Apterygoteniauna ist durch die geogra­
phischen und ökologischen Bedingungen und Eigenschaften ihres Stand­
ortes bedingt. Die Umweltansprüche der verschiedenen-Apterygotenformen 
s ind sehr verschieden. Es gibt Formen mit sehr großem und solche mit 
geringerem Anpassungsvermögen an ein verändertes Milieu. DieKenntn.is 
der Ökologie der einzelnen Apterygotenlormen und deren "synökolo­
msches Vel'halten" sind die w ichtigsten Voraussetzungen zum Begreifen 
der ganzen Biozönose. In dieser Hinsicht wird es noch viel Zeit und 
hauptsächlich viele Experimente erfordern, bevor die ökologisch,en Forde­
rungen der einzeln en Apterygotenformen erkannt werden. Vom Stand­
punkt der BodenbioJogie ist es notwendig, die Beziehungen zwischen der 
Struktul' der Apterygotenfau na und den Eigenschaften ihres Standortes 
zu erkennen. Die Aptel'ygotenfauna der einzelnen Pflanzengesellschaften 
soll nicht nur mit den charakterj stischen Ar ten, sondern auch mit der 
Dominanz dCl" eInzelnen Arten charakterisiert werden. 

Nicht ganz so augenfällig wie die mechanischen sind die chemischen 
Leistungen der Apterygoten im Zusammenwirken mit Bakterien und 
Pilzen. Zahlreiche Mikroben können nicht b loß in den Verdauungso.rganen, 
sondern auch außerhalb deren im Boden leben. Das bedeute!', daß durch 
die Apterygoten ständig Bakterien und Pi lzkeime von einem Nährboden 
zum anderen übel'tragen werden können. Ebenfalls wichtig ist die Wir­
kung der Apterygoten auf den Ve rlauf der mjkrobielJen Prozesse im 
Boden. 

Weiter werden die Methodik der Erforschung der Apterygoten (Wahl 
der Untersuchungsorte, Entnahme ete.) und die Erfahrungen mit Aus lese­
met.hoden und Präpariertechnik angegeben. 
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