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25 wimme’f i %oben von Unl’e’ww‘nfem

Fortsetzung und Schluf}

Seitdem die Mannigfaltigkeit und die Rolle der
héheren Bodentiere entdeckt worden ist, haben
sich der Forschung weite Felder eroffnet. Aber
die Schwierigkeiten, die sich einem tieferen Ein-
dringen in die Zusammenhinge entgegenstellen,
sind grof3. Eine enge Zusammenarbeit zwischen
Forschern verschiedener Fachrichtungen ist da-
bei, wie es die Falck’sche Theorie der «dissimi-
lierenden Humifikation» (1923) zu illustrieren
vermag, unerliBlich.

Danach spielt sich die gute Zersetzung or-
ganischer Substanz (Laubstreu, Kompost usw.)
in drei Phasen ab: Zuerst fallen Fadenpilze die
Streuesubstanzen an und bereiten sie fiir den
folgenden Tierfrall vor. Nun werden die fiir die

Von Dr. Hermann Gisin

allerdings eher zur Auffassung, daf die Spring-
schwinze (Bild 10) in der freien Natur kunter-
bunt bald Erde, Algen, Pollenkérner, Pilzhyphen,
bald frische und bald moderige Pflanzenteile
fressen (Bild 11, 12). Dies wird jedoch von Fall
zu Fall zu priifen sein.

Vielfach mangeln uns aber zur Zeit noch ge-
eignete Methoden zur Lésung elementarer Pro-
bleme. Schon beim Auslesen der verschiedenen
Tiere aus der Erde gibt es Hindernisse. Man wird
wohl nie ein Verfahren finden, wonach die ge-
samte tierische Lebewelt aus einem gegebenen
Stiick Boden isoliert werden kann. Jeder der
wichtigsten Lebensformen — Einzeller, Faden-
wiirmer, Regenwiirmer, Gliedertiere usw. — muf}

TN

4,

Bild 10: Kugelspringschwanz (Sminthurides pumilis). Der Darminhalt ist durchscheinend gezeichnet,
wie er auf einem Milchsiureprdparat in Erscheinung tritt. Natiirliche Grofe: 0,4 mm.

Tiere gleichsam schmackhaft gewordenen, mo-
derigen Blitter usw. mechanisch zerkleinert und

im Verdauungskanal weiter zersetzt und damit

bieten sich den verschiedenen Bakterien zahl-
reiche Angriffspunkte, so daf sie den Proze§ iiber
verschiedene Stadien dem Ende entgegenfiithren
koénnen.

Nicht systematisch durchgefiihrte Beobach-
tungen an Darminhalten von Collembolen fithren
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man besonders beikommen. Um sich ein voll-
stindiges Bild zu machen, ist man daher auf
mehr oder weniger zuverlissige Riickschliisse
angewiesen.

Das direkte Auslesen der Bodentiere von Auge
oder mit einer Lupe fiihrt in der Regel zu phan-
tastischen Unterschéitzungen. Der erste Forscher,
der dazu mechanische Mittel verwendete, diirfte
der berithmte italienische Entomologe Berlese



gewesen sein (1905). Sein Apparat bestand aus
einem Blechtrichter, dessen doppelte Wandung
mit Wasser gefiillt und von auflen geheizt wurde.
Die Laubstreue lag darin auf einem Sieb mit
zirka einem halben Millimeter Maschenweite, und
die nach unten austretenden Tiere wurden in
Sammelglédschen mit einer Konservierungsfliissig-
keit aufgefangen. Die diinnhiutigen Gliedertiere
trachten aus dem erwirmten, trockenen Milieu in
tiefere, feuchtere Erdschichten zu entfliehen, fal-
len von hier aber durch das Sieb in den Trich-
ter. Heute wendet man den Berlese-Apparat
meist in der Tullgren’schen Vereinfachung an,
wo das Austrocknen der Erde durch eine dariiber-
gehingte Kohlenfadenlampe beschleunigt wird
(Bild 13). Es gelingt so, den GrofBteil der Glieder-
tiere innert einiger Stunden aus einer diinnen
Schicht Moos, aus Rindenspéinen, Laub- oder
Nadelstreu, Erde usw. automatisch einzusam-
meln. Es ist aber nicht vorteilhaft, die Auswan-
derung der Tiere zu rasch zu erzwingen, da sonst
viele der zarteren Individuen verloren gehen.
Besser liBt man ihnen einige Tage Zeit, sich
durch die Ritzen und Kanile einer austrocknen-
den Erdlage hindurchzuarbeiten. Die Aus-
trocknungsmethode auf Trichtern eignet sich
somit nur fir diejenigen feuchtigkeitsliebenden
Tiere, die sich frei in den Bodenhohlriumen be-
wegen; solche die das Kapillarwasser nie ver-
lassen, wie die Einzeller und Fadenwiirmer, wer-
den dabei nicht erfafit. Die grofleren, wie Amei-
sen, Engerlinge, Schnecken und Regenwiirmer,
sind iiberdies in den Proben unerwiinscht, da sie
durch ihre Wiihltatigkeit viel zu viel Unrat durch
die Siebe fallen lassen, was sich allerdings nicht
ganz vermeiden lift. Selbst wenn man Sorge
trigt, beim ersten Ausbreiten der Proben mog-
lichst viel Feinerde auf ein Papier durchzusieben
und diese obenauf schiittet, enthalten die Sam-
melgldschen schlieflich bedeutend mehr Schmutz
als Tiere. Um diese vollends zu isolieren, ver-
wende ich eine Mischung aus gleichen Teilen
Glyzerin und Wasser. Darin sinken Erdteilchen
und iiberraschenderweise auch Holz- und Blatt-
stiickchen bald ab, wihrend die Tiere lingere Zeit
obenauf schwimmen und mit einer Pipette weg-
gesogen werden konnen. .

Man hat, besonders in England, versucht, diese
Trennungsmethode, die auf dem geringen spezi-
fischen Gewicht der Tierkérper beruht, direkt auf
die zu untersuchenden Erdproben anzuwenden.
Als Fliissigkeit beniitzte man einfach Wasser,
manchmal unter Zugabe von schweren Salzen.
Theoretisch hat dieses Verfahren den Vorteil,
alle Organismen, selbst Eier, Puppen usw., zutage
zu férdern. Praktisch ist es aber sehr schwierig,
die zartesten und kleinsten Tierchen vollstindig
und sauber von den Erdpartikeln zu losen. Die
dazu nétige mechanische Feinzerteilung der Erde

Bild 11: Stiick des gefiillten Darmes vom Kugelspring-
schwanz (Bild 10). Geschrumpfie Pollenkirner, Sporen und
Mineralteilchen. Stark vergrifSert.

Bild 12: Kieselalgen mit welchen der Darm eines Collembolen
(Isotomurus palustris) vollgestopft war. Der Springschwanz
lebte auf einem Abfallhaufen. Stark vergrofert.

beschiadigt die Tiere und beeintrichtigt eine
spitere qualitative Verarbeitung. Offenbar sind
sich die Autoren, die neuerdings diese Technik
verwendeten, nicht bewuBt, dafl ihnen mehr als
99 Prozent der Fadenwiirmer entgangen sind.
Um dieser Geschépfe in groflerer Zahl habhaft zu
werden,kann man sich des Goffart’schen Trichters
bedienen, wobei ihre Eigenart, gegen einen Was-
serstrom zu schwimmen, ausgeniitzt wird. Eine
kleine Erdprobe wird in einen Gazebeutel ge-
wickelt und in einen Trichter mit Wasser ge-
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Bild 13: Einfacher Berlesetrichter in Betrieb.

Bild 14: FEine merkwiirdige Moesmilbe (Camisia spinifer).
Natiirliche Grifie 0,8 mm (nach Michael).
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hingt. Die grofleren der Wiirmchen durchdringen
den Beutel und sammeln sich zahlreich im unteren
Teile des Trichters an. Die kleinsten Bodentiere
werden aber nur durch direkte Mikroskopie wiis-
seriger Bodenaufschlimmungen der Beobachtung
zuginglich. .

Gestiitzt auf die neuesten Ergebnisse verschie-
dener Forscher muf} sich die Menge der Klein-
tiere im Boden einer mitteleuropiischen Wiese in
folgenden Groflenordnungen halten:

Individuen pro dms?
Einzeller (Amében, Flagellaten,

Ciliaten) w:swmswsssinmnsnsins 1 000 000 000
Rider- und Bértierchen .............. 500
Fadenwiirmer (Nematoden) .......... 30 000
Springschwiinze (Collembolen) ........ 1000
Milben (Acarina) .................... 2 000
Andere Gliedertiere (kleine Spinnen,

Krebse, TausendfiiBller, Insekten) ... 100
Enchytraeiden (Borstenwiirmer) ...... 50
Regenwirmer . ;snswsissnsosinsonsens 2

Es hat nicht viel Sinn, diese Zahlen, wie dies iib-
lich ist, zu summieren. Wem wiirde es einfallen,
das Total der Menschen-, Miuse- und Kifer-
bevélkerung irgendeines Gebietes zu berechnen ?
Vergleichbarere Zahlen liefern die Gewichte. Man
kann die gesamte Tiermasse in einem Quadrat-
dezimeter Erde auf etwa fiinf Gramm schit-
zen, was zirka dem vierten Teil des Gewichtes der
Bakterien und Pilze eines solchen Bodens ent-
spricht. Allein vier Gramm entfallen auf die Re-
genwiirmer; nach ihnen folgen die Insekten und
in weitem Abstand die andern Wiirmer.

Die Zahl der Bodenorganismen ist aber enor-
men Schwankungen unterworfen, nicht nur bei
verschiedenen Bodentypen, sondern auch inner-
halb ein und derselben Wiese. Die Collembolen
konnen zum Beispiel bei miBiger Feuchtigkeit
und Temperatur (Herbst) iiber zehnmal zahl-
reicher auftreten als nach einer Trocken- oder
Kailteperiode (Sommer und Winter). Das milde
Klima Englands bewirkt dort eine maximale
Entwicklung im Winter. Ubrigens sind die Bo-
dentiere an niedrige Temperaturen besonders an-
gepalit; gewisse Collembolen kommen gelegent-
lich massenhaft auf Schnee vor, und der be-
kannteste Vertreter dieser Ordnung, der Glet-
scherfloh, lebt auf dem Eise von angewehtem
Bliitenstaub.

Auch die ortlichen Schwankungen sind sehr
gro3. Da wo sie nicht unterschiedlichen Lebens-
bedingungen parallel gehen, diirfte der Umstand
mitspielen, dal gewisse Arten vorzugsweise ge-
sellig leben; ferner, dal die Generationenfolge
meist keiner festen Periodizitdt gehorcht. Stoft
man zufillig auf eine Probe mit vielen Jung-
tieren, so kann das seinen Ausdruck in einer



hundertmal gréBeren Individuenzahl finden, ohne
daf} die betreffende Art auch wirklich stirker ent-
wickelt wiire als in einer benachbarten Probe mit
lauter ausgewachsenen Exemplaren. Daher sind
Umrechnungen auf Quadratmeter oder Quadrat-
kilometer oft gefihrlich. Auch die Tiefe der
Probeentnahme muf} bei Zahlenangaben.beriick-
sichtigt werden, da die Besiedlung nach unten
rasch abnimmt. Am dichtesten bevélkert sind in
der Regel die obersten Bodenschichten, ent-
sprechend der Anhiufung von Nahrungsstoffen
an der Oberfliche. Immerhin verhalten sich in
dieser Hinsicht die einzelnen Arten nicht gleich.
Unter den Collembolen kann im allgemeinen zwi-
schen den Oberflichenbewohnern, die mit Augen
und Pigment ausgestattet sind, und den blinden,
farblosen Tiefenbewohnern unterschieden wer-
den.

Vom biologischen und dkonomischen Stand-
punkt sind iiberhaupt nicht rohe Anzahlen maf3-
gebend, sondern die Lebenstitigkeit der einzelnen
Organismen. Auf Grund theoretischer Berech-
nungen hatte Ulrich (1933) angegeben, daf} die
Gliedertiere, Enchytraeiden und Regenwiirmer
jéhrlich in der Buchenstreu etwa zwei Drittel, in
der Fichtenstreu aber nur ein Viertel des gesam-
ten Laubfalles auffressen. Neuerdings hat Ri-
chard (Zirich 1945) durch Feldversuche nach-
gewiesen, daBl im FEichen-Hainbuchenwald die
anfallende Streu im Verlaufe eines Jahres vollig,
im FEichen-Birkenwald aber nur zu rund drei
Viertel abgebaut wird.

An dieser Abbautitigkeit sind sicher nicht alle
Organismen in gleicher Weise beteiligt. Die rich-
tige Einschitzung ihrer gegenseitigen Rolle setzt
aber eine genaue Formenkenntnis voraus. Wo
steht die Wissenschaft diesbeziiglich, besonders
in der Schweiz ? Was die Collembolen anbetrifft,
so ist unsere Heimat das am besten durchforschte
Land. Das beigegebene Diagramm rechts oben
spiegelt die Entwicklung dieses Forschungszwei-
ges fiir die Schweizer Fauna wieder.

Die Kurve veranschaulicht den raschen Fort-
schritt unserer Kenntnisse seit dem Beginn des

Jahrhunderts: Die punktierte Linie deutet die’

wahrscheinliche Weiterentwicklung an, die sich
dem Endpunkt nihert — natiirlich nur in bezug
auf die Statistik der Arten, denn die Wissen-
schaft als solche kennt kein Ende. Trotz dieser
vorgeschrittenen Kenntnis ist aber ein sicheres
Bestimmen: der Collembolen nur den Spezialisten
moglich, da immer wieder neue, noch unbeschrie-
bene Arten gefunden werden, sowie schon be-
nannte revidiert und mit Material aus anderen
Gegenden verglichen werden miissen. Es bedarf
noch einer ausgefiillten Lebensarbeit, bevor die
Systematik dieser Ordnung fiir die Schweiz als

definitiv gelten kann (wie zum Beispiel fiir die
Schmetterlinge und Kaifer). Durch einen Pfeil im
Diagramm habe ich anzudeuten versucht, wo
etwa die Erforschung der schweizerischen Faden-
wiirmer und Milben im Vergleich zu den Collem-
bolen steht. Generationen werden noch arbeiten

tatsachliche Zahl der Arten
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In der Schweiz beobachtete Arten von Collembolen

miissen, um die restlichen zwei Drittel der Arten
zu erarbeiten, um so mehr als es sich um zirka
doppelt beziehungsweise viermal so artenreiche
Gruppen handelt. Man verfalle nicht dem ver-
breiteten aber falschen Glauben, daf} sie Kosmo-
politen und Ubiquisten seien, das hei3t Tier-
arten, die auf der ganzen Erde und in beliebigen
Umweltbedingungen zu leben verméchten. Das
Gegenteil ist der Fall. Die Unterschiede in den
Milieuanspriichen und der Lebensweise nichst-
verwandter Arten sind meist itberraschend grof3.
Gerade deshalb ist eine Unsumme systematischer
Kleinarbeit erforderlich, bevor das Resultat der
Menschheit durch Nutzanwendungen zugute
kommen kann, wie es letztlich sicheér der Fall
sein wird.

Die Zeit ist vorbei, wo das Schmetterlings-
sammeln Mode war. Aus dem Insektenjiger ist
ein Entomologe geworden, der weill, dal ein
gliicklicher Schlag mit dem Schmetterlingsnetz
noch nicht die halbe Zoologie im Garn gefangen
hat, sondern sich bewuft ist, daf} vielmehr wih-
rend der Jagd nach dem einen Schmetterling
durch Feld und Wald Tausende von Geschopfen
zertreten worden sind; denn im Boden wimmelt
es von — Unbekanntem.

Zeichnungen von K. Daicker. Photo vom Verfasser
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