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Glcologisch-produktionshiologische Typen

in der Tierwelt

Von

G. GERE*

Abstract. Numerous literature data support the view that from the viewpoint of production
biology some characteristics of various animal species similarities may be observed. This similarity
may cover, body-weight, rate of growth, material components of body, quantity of consumed food,
quality of breaking down, ete. Obviously, these similarities are more frequent among related species,
but may also be observed hetween species taxonomically placed far from each other. On the basis
of these similarities the different animals may be grouped to ecological and production biological
types. Typization solves the problem that every form of a species be studied during the investiga-
tion of material and energy turn-over of the ecosystenis. This may render help in future production
biological investigations.

Die Erkenntnis der in den Okosystemen sich abspielenden Stoff- und Ener-
gieveriinderungen gehort zu den wichtigsten Aufgaben unserer Tage. Die Fragen
dieses Themenkreises wollten schon viele und auf vielerlei Art beantworten. Um
in die Funktion des Okosystems, eines ausserordentlich verwickelten Komplexes
einen Kinblick zu gewinnen, bieten sich sowoh! theoretisch als auch praktisch
zweierlei Anndherungsmoglichkeiten: die induktive und deduktive Untersuch-
ungsform. Zum Ermessen der Produktion der Pflanzengesellschaften wird die
aus den hoheren Einheiten, selbst aus dem Gesichtspunkt der Vergesellschaft-
ung in Gang gesetzte Untersuchungsmethode in weitem Kreise angewendet. Bei
der Untersuchung der Tiergesellschaften ist es in gesteigerterem Masse erforder-
lich, dass wir zuerst die Lebensprozesse der Individuen bzw. ihrer Semaphoron-
ten (Henwig, 1950; SzeLENYI, 1955) erkennen und so auf synthetischem Wege
bis zur svnbiologischen Kenntnis der Arten, sodann der Populationen gelangen,
um dadurch schiiesslich iiber die Gesamttitigkeit der tierischen Komponenten,
der Okosysteme ein Bild verschaffen zu konnen. Der Grund hiefiir liegt darin,
dass die Tierwelt von produktionsbiologischem Gesichtspunkt viel heterogene1
ist als die Pflanzenwelt. Diese Tatsache bedeutet zugleich auch soviel, dass die
Aufgabe ausserordentlich schwer, fast als unlosbar zu betrachten ist, da ja wir
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hiezt — wie es ans dem Gesagten folgt — iiber die quantitativen zénologischen
Daten hinaus, in den gegebenen ontogenetischen Stadien einer jeden, im Okosys-
tem vorkommenden Art ithre von den gegebenen Umweltshedingungen abhiin-
gende produktionshiologische Titigkeit kennen miissen. In diesem schweren
Dilenmima leistet eine grosse Hilfe, dass die Tiere sich - meines Erachtens — von
okologisch-produktionsbiologischem Gesichtspunkt aus in Typen teilen lassen.

Unter skologisch-produktionsbiologischem ‘T'yp miissen wir das verstehen,
dass die verschiedenen Tiere oft von einem oder von mehreren produktions-
biologischen Gesichtspunkten in bezug ihrer wichtigen Eigenschaften einander
dhnlich sehen. Diese Ahnlichkeit kann z.B. innerhalb der Ontogenese hinsicht-
lich des Korpergewichtes oder der Wachtstumsgeschwindigkeit der Lingen-
masse, in der Zusan'lmensetmng der Korpersubstanzen, in der Menge der Nahr-
ungsaufnahme, in den qualitativen Indizes der Verdauung und des Stoffwechsels
(Assimilation, Produktion, Resplratmn usw. [PETRUSEWICZ und MACFAYDEN,
1970]) und im allgemeinen in den verschiedensten biologischen Merkmalen be-
stehen. Es kommt vor, dass zwei Tierarten sich in irgendwelcher Relation nur
unter gewissen, bestimmten Umsténden als gleiche Typen benehmen, im Falle
der Veriinderung der Umstéinde hingegen bereits schon andere Typen reprisen-
tieren. Es ist natiirlich, dass die gleichen Typen unter den verwandten Arten
hiaufiger anzutreffen sind, jedoch kionnen sie 6fters auch zwischen voneinander
ganz weit liegenden Arten vorkommen.

Wir miissen in der Relation der Typen den Ausdruck: Ahnlichkeit betonen,
denn es wiire falsch iiber Identitit zu sprechen. Ks scheint nimlich, dass die
Kigenschaften der Arten im allgemneinen artspezifisch, im FFalle derselben Typen
hingegen die in den fraglichen Eigenschaften bestehenden Unterschiede gering
sind und sie auf diese Weise besonders in Untersuchungen extensiven Charak-
ters vernachlissigt werden konnen.

Im Zuge der Differenzierung der Tvpen darf nicht ausser acht gelassen wer-
den, dass — besonders in den einzelnen Tiergruppen — auch zwischen den In-
dividuen der Art hetriachtliche Unterschiede in verschiedenster Hinsicht beste-
hen kiinnen. Deshalb lassen sich allgemeine Schliisse nur aufgrund entsprechen-
der grosser Serien ziehen.

Dle Typen ermdiglichen, die in den Okmvstcmen titigen Arten bzw. ihre
Semaphoronten typenweise zus: ummenzufassen und sie omhelthch zu charakte-
risieren. Dies wird aller Walirscheinlichkeit nach auch dorthin fithren, dass es
sich eriibrigt, alle der erwithnten Arten — abgesondert voneinander — in Ein-
zelheiten cingehend zu studieren, denn man kann dem Anschein nach in vielen
Iillen aufgrund gewisser, leicht registrierbarer Eigenschaften auch auf den in
anderer Relation genommenen Typ schliessen.

Das Gesagte ldsst sich mit einigen Beispielen auch anschaulich unterstiitz-
en.

Abb. 1 zeigt einerseits die Gewichtséinderung von zwei, zu verschiedenen
Ordnungen gehorenden (Hymenoptera und Lepidoptera) holometabolen Insek-
tenlarven bis zur Verpuppung, andererseits dic Gewichtskurve von zwet, ver-
schiedenen Familien angehorenden Jungvigeln der Passeriformes von ihrem
Ausschhiipfen aus dem Ll bis zu threm Ausflug aufgrund literarischer Angaben.
Ks ist gut sichtbar, dass die Enth(klungskurve der Insekten und der Jungvi)gel
zweierlei Typen von ganz anderem Charakter vertreten. Innerhalb der Typen
ist der Verlauf der Kurven —~ trotz der Unterschiede im absoluten Gewiceht und
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Abb. 1. Wachstumstypen nach literarischen Angaben. 4: Gestaltung des Gewichies von holometa.-

bolen Insektenlarven: 1. T'richiocampus viminalis (Hymenoptera; nach Janpa jr., 1938), 2. I1y-

phantria cunea (Lepidoptera; nach Gere, 1956 «). B: Gestaltung des Gewichtes von Jungvigeln

der Passeriformes: 3. Passer m. montanus (Ploceidae; nach BAugr, 1975), 4. Lonchwra striaia (Estril-
didae: nach GERE, noch nicht publizierte Angaben)

in der Entwicklungszeit der Tiere — idhnlich. Wiithrend das Wachstum der dar-
gestellten Insektenlarven vom Lebensalter abhingend — von der letzten Phase
ihrer postembrvonalen Entwicklung abgesehen — durch die Exponentialfunk-
tion am besten angenidhert und die letzte Phase ihrer Entwicklung von einem
enormen Riickfall im Gewicht charakterisiert wird, steht die leichte S-Kurve der
Intwicklung bei den Jungvigeln — wieder von der letzten Phase abgesehen —
der einfach linearischen Funktion niher als der vorangehenden.

Gewichtsiinderungsmessungen wurden auch an mehreren holometabolen
Insektenlarven und zu den Passeriformes gehoreuden Jungvigeln durchgefiihrt.
Die Ergebnisse waren praktisch genommen alle g¢leich. (Als Ausnahmen sind
diejenigen Insektenlarven zu hehandeln, in deren Entwicklung sich eine Diapa-
use einschaltet.) An Hand all dieser haben wir starke Griinde anzunehmen, dass
auch die Entwicklungskurve sonstiger, zu den hetreffenden Tiergruppen geho-
renden Arten gleichen Typs sind wie die vorangehenden. Die aktuellen Gewichts-
wachstumsuntersuchungen knnen wir bei diesen Arten im Laufe der produktions-
biologischen Wertung sogar ausser acht lassen.

Der Wachstumsgeschwindigkeit der Tiere fillt iibrigens vom Gesichtspunkt
des Stoff- und Energieumsatzes der Okosysteme eine grosse Bedeutung zu. Ab-
gesehen von mehreren, sich naturgemiss ergebenden Faktoren, lohnt es sich
darauf zu achten, dass das Gewicht der oben erwihnten Raupe von Hyphantria
cunea zur Hilfte der Entwicklungszeit der Larven (in 20tiitigen Alter) bloss 3,7%,
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Tabelle 1. Fettgehalt verschiedener Insekten. Die Daten beziehen sich auf die Anfangsphase des
Dinagolebens, mit Ausnahine des Fettyehaltes von Melanargia galuthea, dessen Feststellung awfgrind
der Untersuchuny aller Imagines exfolyte

Feti;gehalt der

ménnlichen f weiblichen Untersuchungsergebnisse

Nr. Art
von
Tiere
(Lebendgewicht 9)
1 Hyalophora cecropic
{Leprdoptera) 33,5 9,4 DorrorsE und GILBERT,

1964

2 | Lymantria dispar

(Lepidoptera) 18,1 5,5 GERE, 1964
3 Leucoma salicis
(Lepidoptera) 26,2 10,5 JaNDpA und MAREK, 1960

4 Galleria mellonella
(Lepidoptera) 27,4 16,7 Barnizs, Kovirs und
Bura, 1962

5 Lysandra coridon

(Lepidoptera) 2,6 4,3 GErE 1977
6 Melanargia galathea
(Lepidoptera) 3,8 4.5 Grrel, 1977
7 Acheta domesticus
(Orthopthera) 9,7 11,8 Lipsrrz und McFARLANE,
1970

8 Chortippus parallelus
f. microptera
(Orthoptera) 9,5 11,2 GYLLENBERG, 1969

ihres Maximalgewichtes betrigt, zur selben Zeit erreicht der Jungvogel von
Lonehura striata bereits in seinem 10,5 tigigen Alter (zur Hiilfte seiner Entwick-
hungszeit innerhalh des Nestes) 68,9%, seines maximalen Jungvogelgewichtes,
Hingegen iibertrifft die Ranpe beim Beenden ihres Wachstums sogar das 5800
fache thres Anfangsgewichtes, der Jungvogel erreicht hingegen bloss etwa das
15fache desselben im Nest. Diese Unterschiede modifizieren in entscheidender
Weise die in der Interpretation von PETRUSEwICZ und MACFAYDEN (1970) ge-
nommene und vom Lebensalter abhingend sich ausbildende Konsumtion und
Assimilation der zu zweierlei Typen gehorenden Tiere. Wir wissen, dass die Zall
der Individuen der einzelnen Populationen wiihrend ihres Lebens allméhlich
abnimmt, da die “marginalen” (KErTow, 1927; BarnocH, 1958) Individuen der
Population fir die folgende Ernahrungsstufe als Nahrung verwendet werden.
Hingegen miissen wir aber in Kenntnis der Unterschiede der Entwicklungskurven
jene Produkotinsmenge, die die eine bzw. die andere Population in den einzelnen
Zeitpunkten der Entwicklung der Individuen als Nahrung bieten kann, vollig
anders auswerten.

Auf die Frage der materiellen Zusammensetzung der Organismen konnen
die Insekten anch gute Beispiele liefern. In Tab. 1 ist der Fettgehalt einiger In-
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Tabelle 2. Daten der Nahrungsavfnahme und der Verwertung der Nakrung verschiedener kirner-
Jressender Vigel der Passeriformes itm Falle der Konsumierung von Hirsenkirnern

Art CXx100 FUX 100 Untersuchungsergebnisse
Gewicht der Vigel | C von

Taeniopygia guttata

(Estrildidae) 21,70 14,85 GERE, 1973
Lonchura striata

(Estrildidae) 21,68 14,06 GERE, 1974
Passer m. montanus

(Ploceidae) 17,82 14.23 GERE, nicht publ. Anga-

ben

C (Konsumtion) = abs. Trockengewicht der tidglichen Nahrungsmenge
FU (Fiizes und Urin) = tiigliche Menge (in abs. Trockengewicht) des Exkrements und Urins

sektenimagines zu sehen, wieder aufgrund einer literarischen Zusammenstellung
Nr. 1—4 enthalten Lepidoptera mit sich nicht erndhrenden, Nr. 5—6 mit sich
ernithrenden Imagines, Nr. 7— 8 sind Orthopteren. Fiir die sich nicht erndhren-
den, ménnlichen Schmetterlingsimagines ist der ausserordentlich hohe Fettge-
halt charakteristisch, der beim Fliegen als eine noch im Larvenstadium aufge-
speicherte Energiequelle dient (GERE, 1964). Auch der Fettgehalt der Weibchen
ist betrichtlich, doch weniger als der der Miannchen und hingt von ilirer Bewe-
gungsaktivitiat ab. Im Organismus der sich ernghrenden Schmetterlinge konnen
wir nur eine geringe Fettreserve finden, da ihr Energiebedarf von ihrer Nahrung
gedeckt wird. Bei diesen ist der Fettgehalt der Weibchen verhéltnisméssig hoher
als der der Midnnchen und diesen Fettiiberschuss bauen sie in ihre Eier ein. Der
sich im Fettgehalt des Korpers zeigende Geschlechtsunterschied zeigt auch bei
den Orthopteren einen #ihnlichen Charakter, es scheint jedoch, dass prozent-
miissige Fettgehalt im Korper der Orthopteren in beiden Geschlechtern mehr ist,
als in den vorangehenden. In der Ausgestaltung dieser Typen fielen iiber die Ver-
wandtschaftsverhdltnisse hinaus — ersichtlich — auch den Kigenartigkeiten der
Lebensweise eine entscheidende Rolle zu. Das Feststehen dieser Typen wird auch
von vielen anderen, hier nicht erwithnten Messergebnissen unterstiitzi.

Die relative Menge der Nahrungsaufnahme der winzigen, kornerfressenden
Vogel der Passeriformes und die Verwertungsfihigkeit der Nahrung (die Pro-
portion des Exkrements im Vergleich zur konsumierten Nahrung) scheint einen
ghnlichen Typ zu zeigen. Hierauf lassen die bisherigen Untersuchungen schliessen.
Tab. 2 zeigt die Angaben der adulten Exemplare von 3 Vogelarten (die in zwei
Familien gehoren). Im Interesse einer besseren Vergleichbarkeit hielt ich im
Laufe der Versuche die Individuen aller drei Arten unter gleichen Verhéiltnissen
(bei Zimmertemperatur), und ihre Nahrung waren ausschliesslich nur Hirsen-
korner. Die Untersuchung des Stoff- und Energieumsatzes zahlreicher Tiere
(Vogel) stosst an methodische Schwierigkeiten. Die auch hier ersichtlichen Ahn-
lichkeiten leisten schon deshalb eine Hilfe fiir die Produktionsbiologie, weil sie
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aufgrund der an den leichter untersuchbaren Arten gemachten Beobachtungen
solche Schlussfolgerungen ermdoglichen, die sich auch auf die schwer untersuch-
baren beziehen.

Eine Ahnlichkeit mit solchem Charakter, jedoch noch von weiterem Kreise
ist auch bei den detritusfressenden Komponenten der Makrofauna des Bodens
bekannt. In der Literatur finden sich reichlich Hinweise darauf, dass diese Tiere
einen sehr hetriichtlichen Teil ihrer Nahrung ihrem Exkrement zufiihren. Ich
selbst stellte fest, dass die zur konsvmierten Nahrung ins Verhiltnis gestellte
Proportion des Exkrementes hei den mit etwa einjihrigem, dunkelbraunem
Eichenfallaub erndhrten Diplopoden und Isopoden sich im allgemeinen iiber
909, befindet (im Gegensatz zu den Vigeln, wo dieser Wert — wie es weiter oben
angegeben wurde — sich zwischen 14 — 159, bewegt; GERE, 1056 6 ). Die relative
Menge der Nahrungsaufnahme der mit dhnlichem KEichenfallaub erndhrten
Diplopoden und auch bei einer untersuchten Isopodenart war ziemlich gleich
(GERE, 1965). Da die Individuen dieser Tiere von verschiedener Grosse die Nahr-
ung nicht nach dem Verhiltnis ihres Korpergewichtes, sondern in der Proportion
der Anderung ihrer durch die 2/3-Potenz ihres Korpergewichtes annihern aus-
driickbaren Korperfliche konsumieren, tritt die Ahnlichkeit noch mehr hervor,
wenn wir ihre Nahrungsaufnahme nicht mit ihrem Korpergewicht, sondern zu
dem Wert der 2/3-Potenz ilires Korpergewichtes (in diesem Falle ihres Trocken-
gewichtes) in Verhiltnis stellen. Den so gewonnenen Quotienten kinmnen wir vAN
DER Drirrsche Zahl (nach Bavocn, 1958) nennen (Tab. 3, Nr. 1 —4). KurCEva
(1964) hat bei einer hoheren Temperatur die Nahrungsaufnahme je einer Diplo-
poden-, Isopoden- und sogar Dipterenlarve fiir 4hnlich gefunden (Tab. 3, Nr.
5—1T). Auf diese Weise kiisnnen auch solche Arten einen &hnlichen Typ vertreten,
die hinsichtlich ihrer Nahrungsaufnahme systematisch voneinander ganz weit
stehen.

Es ist interessant, dass die jenigen Tiere, die aus einer gewissen Nahrung in
bestimmter Zeit verhdltnisméssig dhnliche Menge konsumieren, eine andere
Nahrung in abweichender Menge zu sich nehmen konnen, sich also in diesem Falle
schon als verschiedene T'vpen verhalten. Laut den Angaben Nr. 8 — 10 der Tab.
3 nehmen die oben erwihnten, sich aus dem morschen Xvlem der Eiche &hnlich
ernihirenden Diplopoden ganz verschiedene Mengen zu sich. Aufgrund der bis-
herigen Untersuchungen scheint es jedoch, dass dies im Vergleich zu den oben
erwithnten Fillen nur seltener vorkommt,

DuxgEer (1958 «), der hinsichtlich der Menge der Nahrungsaufhahme der
Diplopoden und lIsopoden vor allem die Unterschiede bhetonte, wies eine sehr
interessante Kongruenz in der Verdauung dieser Tiere (DuNGER, 1958 b: 1960)
nach. Er gab verschiedenen Bodentieren verschiedenes Fallaub und stellte fest,
dass einerseits sich die chemische Zusammensetzung des Fallaubes wiithrend der
Passage durch den Darmtrakt der Bodentiere nur wenig verindert, andererseits
bei der Konsumierung von stickstoffreichen Blattern in der Humuskonzentration
unabhiingig von der Tierart eine geringe Zunahme zu verzeichnen ist, bei den
stickstoffarmen Blédttern hingegen eine schwache Huminsdureabnahme erfolgt.
Einen Teil der sich auf den Huminsduregehalt und den Farbquotienten der
Nahrung und des Exkrementes heziehenden Angaben enthilt Tab. 4. Die Ahn-
lichkeiten fallen auch hier ins Auge. ,,Die mit neun Blattarten in verschiedenen
Altersstufen und neun Tierarten in iiber 100 Variationen durchgefiihrten Ver-
suche ergaben ferner, dass alle untersuchten Tierarten grundsétzlich gleiche
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Tabelle 3. Menge der Nahrungsaufnahme von detritusfressenden Gliederfiisser des Bodens.
(Daten der Nr. 1 —4 und 8 — 10 nach Gere, 1965, die der Nr. 5 — 7 nach Kuréeva, 1974, * eigcene

Berechnung
Tempera- CX100 [¢
Nr. Art Nah =
! r sanrung tur (OC) Gewicht des Tieres Gewicht des Tiercsz/"
1 ad. Chromatoiulus itberwintertes
projectus Eichenfallaub 10,6 1,78 0,20
(Diplopoda) o
2 | ad. Cylindrotulus iiberwintertes
bolett Lichenfallaub 10,6 1,82 0,15
B (Diplopoda) B K
3 ad. Polydesmus itberwintertes
complanatus Eichenfallaub 10,56 1,49 0,16
(Diplopoda) 0
4 ad. Protracheoniscus itberwintertes
amoenus Tiichenfallaub 10,6 2,66 0,15
(Isopoda) L
5 ad. Chromatoiulus iiberwintertes sonuner-
rossicUs Kichenfallaub lich 4,49 0,49%
(Diplopoda) ] ) -
6 ad. Tracheoniscies itberwintertes sommer-
rathlkei Eichenfallaub lich 5,95 0,47*
(Isopoda) -
7 Tipula iiberwintertes sommer-
scripta Eichenfallaub | lich 5,93
(Diptera)
8 ad. Chromatoiulus morsches
projectus (Diplopoda) | Xylem 10,6 0,40 0,050
9 acd. Polydesmaus morsches
complanatus Xylemn 10,5 2,15 0,22
(Diplopoda) B
10 ad. Cylindrotulus morsches
holety Xylem 10.6 5,12 0,40
(Diplopoda)
; (Konsumtion) = abs. Irockengewicht der tiiglichen Nahrungsmenge
FU (Fizes und Urin)=tiigliche Menge (in abs. Trockengewicht) des Exkrements und Urins

Leistungen bei der Bildung bzw. Zerstérung von Huminstoffen im Darmtraktus
zeigen” — schreibt der Verfasser (DUNGER, 1960). Eines soll noch hervorgehoben
werden, dass die Giiltigkeit dieser Feststellung auch auf Retinella nitidula, eine
untersuchte Schneckenart beziehbar ist. Es liegt ausser Zweifel, dass wir in
Kenntnis dieser Ahnlichkeiten die Rolle der Bodenfauna in der Mineralisation
und Humifikation des Fallaubes leichter iiberblicken kénnen.

Wihrend ich betonen mochte, dass auch mehrere sonstige Beispiele dieser
Typen erwihnt werden kénnten, diirfen wir nicht ausser acht lassen, dass noch
sehr viele, in diese Richtung unternommene Untersuchungen notig sein werden,
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Tabelle 4. Huminsiuregehalt und Farbquotient von verschiedenen, viberwinterten Fallaubarten und
des Exkrements der mit diesen erndhrten Diplopoden und [sopoden (nach Dunger, 1958 )

! " Nahrung: Fallaub von

Alnus Fraxinus Acer Quercus
Art glutinosu excelsior platanoides robur
g 9,9 7,5 5,9 10,3
4,4 4,7 4,3 53,0
Cylindroiulus teutonicus a 11,9 10,0 6,9 9,8
(Diplopoda) b 45 4,6 5,6 4,9
Tulus scandinavius a 11,6 10,0 6,3 9,8
(Diplopoda) b 4,4 4,6 6,2 4,9
Glomeris connexa a 13,6 9,1 6,0 9,6
(Diplopoda) b 4,8 4,6 4.4 4,8
Armadillidium vulgare a 11,8 ' 8,0 5,2 10,1
(Isopoda) b 4,8 4,3 54 5,2
Tracheoniscus rathkei a 10,6 9,4 5,1 10,3
(Isopoda) b 4,4 4,56 6,0 4,5
Porcellio scaber 8 11,2 10,2 5.0 16,4
(Isopoda) b 4,3 4.9 4,8 5.1
Oniscus asellus a 1,4 9,2 4,6 10,9
(Isopoda) b 4,2 4,9 4,9 5,3

a = Huminsiuregehalt in 9, lufttrockener Substanz
b = Iarbquotient @ 4/6

um ecine weitere Anwendung der Typisierung zu erméglichen. Ks ist aber sicher,
dass die Typisierung fir die weiteren produktionsbiologischen Untersuchungen
eine grosse Hilfe leisten wird.

Zusammenfassung

Aufyrund zahlreicher Angaben der Fachliteratur kann festgestellt werden,
dass zwischen den verschiedenen Tierarten hinsichtlich der einen oder mchrerer
vom produktionsbiologischen Gesichtspunkt aus -wichtiger Higenschaften oft
eine Ahnlichkeit besteht. Die Ahnlichkeit kann sich auf dxe ;Wachstumsgeschwin-
digkeit des Gewichtes der Tiere, die Zusammensetzung der Korpersubstamen,
dle Menge der Nahrungsaufnahme, die Qualitit der Verdauung usw. erstrecken.
Die Ahnllehkelt ist zwischen den verwandten Arten selbstverstindlich hiufi iger
zu beobachten, doch kann sie auch zwischen Arten bestehen, die systematisch
voneinander weit liegen. Aufurund der Ahnlichkeiten lassen sich die verschiede-
nen Tiere in Okologisch-produktionsbiologische Typen reihen. Durch die Typisie-
rung kann vermieden werden, dass im Laufe der Untersuchung des Stoff- und
Energieumsatzes der Okosysteme die Erscheinungsformen (Semaphoronten)
einer jeden Art einzeln untersucht werden miissen. Dies kann eine grosse Hilfe
zu den zokiinftigen produktionsbiologsichen Untersuchungen leisten.
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