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PANZERMILBEN, KAFERMILBEN ODER
MOOSMILBEN: DIE FANTASTISCHE WELT DER
HORNMILBEN

Carlos Barreto *! and Zoé Lindo *

1 Soil Biodiversity and Ecosystem Function Laboratory, Department of Biology, Biotron Experimental Climate Change Research
Centre, Western University, London, ON, Canada

Hornmilben sind eine Tiergruppe, die mit Spinnen, Skorpionen und Zecken

YOUNG REVIEWERS: verwandt ist. Allerdings sind sie in der Regel viel kleiner (die meisten sind kleiner
ISABEL als 0,5 cm ) und besitzen viele Abwehrmechanismen, um sich vor Fressfeinden

6 ALTER: 10 zu schutzen. Im Allgemeinen leben Hornmilben in der Erde und erndhren sich
= von Pilzen, Bakterien und Bodenpartikeln. Dadurch sind sie sehr wichtig fir
PA  MARGARIDA Zersetzungsprozesse. Hornmilben tragen auch zum Nahrstoffkreislauf im Boden

-{ ALTER: 12 bei und wirken an der Bodenbildung mit. Hornmilben sind auch in Gewassern

und sogar Baumkronen zu finden. Es gibt sie Gberall auf der Welt, von Waldern
bis zu Wusten und an den Randern von Seen und Ozeanen. Sie sind oft die
haufigste Mesofauna im Boden und erreichen in Waldern beeindruckende
Populationen von bis zu 500.000 Individuen pro m2. Die Vielfalt der Hornmilben
variiert je nach Vegetationstyp, Klima und Bodeneigenschaften wie
Feuchtigkeit, pH-Wert, Nahrstoffkonzentration und Schwermetallen.
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Beispiele von
Hornmilben mit ihren
wissenschaftlichen
Namen. (A)
Suctobelbella sp.; (B)
Hoplophorella sp. (im
englischen auch box
mites genannt, also
,Kistenmilben“); (C)
Wehrhaare auf
Palaeacarus sp.; (D)
harter Kérper von
Diapterobates notatus
mit einem Pfeil, der auf
die zahnartigen
Strukturen zeigt, die
beim Fressen helfen; (E)
junge Lepidozetes sp.;
(F) ausgewachsene
Lepidozetes sp.
(bemerke: junge und
ausgewachsene Milben
sehen nicht gleich aus);
(G) junge Tyrphonothrus
sp.; und (H)
ausgewachsene
Tyrphonothrus sp.
(bemerke: junge und
ausgewachsene Milben
sehen gleich aus).

Das aullere Skelett,
welches den Kérper
eines Tieres stitzt und
beschiitzt. Mit anderen
Worten, die duRere
Korperhiille des Tieres.
Es kann bei Hornmilben
sehr hart sein.
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Hornmilben (formaler Name: Unterordnung Oribatida) sind mit Spinnen,
Skorpionen und Zecken verwandte Tiere, da sie ebenfalls acht Beine haben
(Abbildung 1 und Abbildung 2). Wahrend viele Menschen Angst vor Spinnen,
Skorpionen und Zecken haben, sind Hornmilben keine gesundheitliche Gefahr
fiir den Menschen. Sie sind sogar nitzlich, denn sie helfen bei der Bodenbildung
und dabei, Ndhrstoffe in die Umwelt zurlickzufiihren. Hornmilben werden auch
als Kafermilben oder Panzermilben bezeichnet, weil sie typischerweise einen
harten Korper haben (wie Kafer), um sich vor Fressfeinden zu schitzen
(Abbildung 1B und D). Sie werden manchmal auch Moosmilben genannt, weil
sie haufig in Moosen vorkommen, einer Art von Pflanzen die dicht an der
Bodenoberflache wachsen.

Die meisten ausgewachsenen Hornmilben sind braun, sie kdnnen aber auch
andere Farben von fast weiR tber gelb oder rétlich-braun (Abbildung 1A und
Abbildung 2D) bis hin zu fast schwarz haben. Mannchen und Weibchen sehen
bei den meisten Arten sehr dahnlich aus, aber die jungen Milben sehen selten
wie die ausgewachsenen Milben aus (Abbildung 1E-H). Die Weibchen legen
Eier, aus denen die jungen Milben (Larven) schlipfen. Diese durchlaufen drei
weitere Larvenstadien, bevor sie ausgewachsen sind. In jedem Stadium legen
sie ihre dulBere Korperhille ab, das so genannte Exoskelett, wahrend ihr Koérper
grofler wird. Einige Hornmilben tragen das alte Exoskelett auf ihrem Riicken mit
sich als eine Form der Tarnung herum, um sich vor Raubmilben zu schiitzen.
Raubmilben kdnnen einige Hornmilben fressen. Hornmilben sind meist oval
geformt, aber einige sind rund wie ein Ball, wenn sie ihre Beine in den Korper
zuriickziehen (Abbildung 1B). Alle Hornmilben haben einen Kopf, der mit dem
Rest des Korpers verbunden ist, und acht Beine, die in der Mitte des Korpers
befestigt sind. Die meisten Hornmilben haben winzige Locher in ihren
Achselhohlen, die ihnen das Atmen ermoglichen; sie haben keine Nasen wie
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Diese Struktur erlaubt
den Hornmilben, Licht
wahrzunehmen, da sie
keine richtigen Augen
haben.

Vielfalt der Hornmilben
mit ihren
wissenschaftlichen
Namen. (A) Melanozetes
crossleyi; (B) Hydrozetes
sp. mit einem Pfeil, der
auf den Lenticulus zeigt,
die Struktur, die es
dieser Hornmilbe
ermoglicht Licht
wahrzunehmen; (C)
Collohmannia johnstoni;
(D) Cersella sp.; (E)
Nehypochthonius
porosus sp. (F) junge
Eupterotegeaus.
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wir. An ihren Beinen haben sie Haare, mit denen sie fiihlen, schmecken und
sogar riechen konnen (Abbildung 1C und D sowie 2C). lhre Beine haben auch
Krallen an den Spitzen, dahnlich wie die menschlichen Fingernagel (Abbildung
1D). Die meisten Hornmilben haben keine richtigen Augen, aber sie haben
andere Strukturen die Licht wahrnehmen kdnnen, z. B. eine Struktur namens
Lenticulus (Abbildung 2B). Sie haben auch keine richtigen Zahne, sondern
zahnahnliche Strukturen, die ihnen bei der Nahrungsaufnahme helfen
(Abbildung 1D).
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Hornmilben sind sehr kleine Organismen. Die meisten sind weniger als 1 mm
lang (die meisten 0,3-0,7 mm), was dem Durchmesser von zwei nebeneinander
liegenden menschlichen Haaren entspricht, aber einige kdnnen so grof$ wie
eine Bleistiftspitze sein. Da diese Organismen so klein sind, miissen wir eine
Lupe oder ein Mikroskop verwenden, um sie zu beobachten. Auch wenn
Hornmilben winzig sind und auf den ersten Blick zerbrechlich wirken, existieren
sie schon seit vielen Millionen von Jahren, sogar vor den Dinosauriern [1]!

Die winzigen Hornmilben bewegen sich auf ihren acht Beinen im Boden fort,
aber weil sie so klein sind, legen sie wahrend ihres gesamten Lebens meist nur
wenige Meter zurlick. Aber andere Strategien helfen den Hornmilben, auch an
weit entfernte Orte zu gelangen. Hornmilben kénnen auf andere Tiere wie zum
Beispiel Vogel, Frosche und Saugetiere klettern und so weite Strecken
zuriicklegen. Eine andere Strategie ist vom Wind aufgenommen zu werden, da
sie so leicht sind, und durch die Luft zu reisen! Wie cool!

Hornmilben kdnnen in ihrem natirlichen Lebensraum ein oder mehrere Jahre
(einige Arten bis zu 5 Jahre) alt werden. Da sie lange brauchen, um
geschlechtsreif zu werden, haben sie nicht viel Nachwuchs und miissen sich vor
Fressfeinden schitzen. Um sich zu schitzen, haben Hornmilben viele
verschiedene Verteidigungsmechanismen entwickelt. Zu diesen
Schutzmechanismen gehdren: Haare, die sich aufrichten (wie bei einer
angstlichen Katze) (Abbildung 1C), gepanzerte Strukturen, die ihren Koérper wie
einen Panzer bedecken (Abbildung 1D und 2A), Koérper, die sich zu einer
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Hornmilben kommen in
vielen verschiedenen
Umgebungen vor. (A)
Wald (Schwangau,
Deutschland); (B)
Feuchtgebiete (Hing-
ham, Massachusetts,
USA); (C) Wiste
(Arizona, USA); (D)
Baumkronen
(Vancouver Island,
Kanada); (E) Rand des
Ozeans (Nova Almeida,
Espirito Santo,
Brasilien); und (F) Rand
eines Sees (Asolfsskali,
Island).

Die Bewegung von
N&hrstoffen zwischen
Lebewesen und der
Erde, einschlieBlich der
Atmosphare, Fliissen
und Béden. Hornmilben
helfen bei der
Wiederverwertung von
Nahrstoffen im Boden.

Der Abbau von toten
Pflanzen und Tieren
durch Pilze und
Bakterien, unterstitzt
durch Hornmilben und
andere Bodentiere.

Dieser Ausdruck
bezeichnet Tiere
mittlerer GroRe im
Boden. lhre GroRe reicht
von 0.1 mm bis zu

2 mm.

Barreto & Lindo Die Fantastische Welt der Hornmilben

schiitzenden Kugel zusammenrollen (Abbildung 1B), oder Tarnung, indem sie
sich mit Erde, ihrem Exoskelett oder anderen Uberbleibseln bedecken. Viele
Hornmilben besitzen auch spezialisierte  Verteidigungsdrisen, die
unangenehme Chemikalien freisetzen kdnnen, wenn sie von ihren Fressfeinden
angegriffen werden.

S
o
=
&
@
v
2
5
o

Die typische Erndahrung von Hornmilben besteht aus verschiedenen Arten von
Pilzen und Bakterien. Aufgrund ihrer Erndhrung sind Hornmilben wichtig fiir
Okosystemdienstleistungen wie den Nihrstoffkreislauf. Die Milben zerkauen
tote Blatter, wodurch die Blatter in kleinere Stiicke zerteilt werden, die von
Pilzen und Bakterien weiter zersetzt werden kénnen. Wenn die Hornmilben
dann die Pilze und Bakterien fressen, werden die Nahrstoffe aus den Blattern
mit dem Kot der Hornmilben an den Boden zuriickgegeben. Hornmilben sind
Teil des Nahrungsnetzes im Boden und helfen bei Prozessen welche fiir die
Bodenbildung notwendig sind, wie der Zersetzung.

Hornmilben sind Gberall auf der Welt zu finden, von Waldern bis zu Wiisten und
an den Ufern von Seen und Ozeanen in allen Landern (Abbildung 3). Sie leben
hauptsachlich im Boden, wo sie in der Regel die am haufigsten vorkommende
und vielfaltigste Gruppe kleiner Bodentiere sind, der sogenannten Mesofauna
[2]. Sie konnen aber auch in anderen Lebensrdumen leben, z. B. auf der Rinde
und den Stammen von Bdumen, in Moos und auf anderen Pflanzenblattern.
Hornmilben werden auch in den Wipfeln der hochsten Baume und in manchem
Gewasser gefunden. Es gibt sie fast Gberall!

Es sind zwar Uber 10.000 Hornmilbenarten bekannt, aber wir haben gute
Grinde zu glauben, dass es noch viel, viel mehr Arten von Hornmilben gibt, die
noch nicht entdeckt wurden. Die Anzahl der Hornmilbenarten, die an einem
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Ein Gerat, das genutzt
wird um Hornmilben
und andere Bodentiere
von der umgebenden
Erde zu trennen. Die
dariber befindliche
Lampe erhitzt den
Boden leicht und bringt
die Tiere dazu, den
Boden zu verlassen.
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beliebigen Standort gefunden werden, ist unterschiedlich und hangt von einer
Reihe von Faktoren ab. Darunter sind die Pflanzenart am Standort, das Klima,
die Bodenfeuchtigkeit, der pH-Wert des Bodens, die Konzentration der
Bodennahrstoffe und der Grad der Bodenverschmutzung. Verschiedene Arten
von Hornmilben haben verschiedene Anforderungen; zum Beispiel bevorzugen
einige Boden mit vielen Nahrstoffen, wahrend andere einen nahrstoffarmen
Boden bevorzugen. Abhangig von der Umgebung kénnen Hornmilben
beeindruckende Zahlen erreichen - bis zu 500.000 Individuen pro m? in
Waldboden! Das entspricht 4000 Milben in einer Handvoll Erde!

Wenn du Hornmilben und andere Bodenorganismen beobachten willst,
brauchst du einen Extraktor, um die Hornmilben von der sie umgebenden Erde
zu trennen, und ein Mikroskop oder eine Lupe. Im Folgenden beschreiben wir
die Materialien, die du brauchst, um einen eigenen Extraktor fir Hornmilben
zu bauen. Du wirst die Aufsicht eines Erwachsenen brauchen, aber es ist ganz
einfach. Sobald du deine Bodenorganismen vom Boden getrennt hast,
verwende eine Lupe, um zu sehen, wie unterschiedlich sie alle sind. Wenn du
Zugang zu einem Mikroskop hast, ist das sogar noch besser!

Gehein euren Garten oder in einen 6ffentlichen Park. Hornmilben kénnen auch
in Stadten gefunden werden. Du musst zwei bis drei Handvoll Erde, Laub oder
Moos (grabe bis zu 10 Zentimeter tief) flr deinen Extraktor aufsammeln. Du
musst auch ein wenig Geduld mitbringen; es wird wahrscheinlich mindestens
drei Tage dauern um die Hornmilben aus der Bodenprobe zu extrahieren. Okay,
es ist an der Zeit, den Extraktor zu bauen!

Wenn du dich fiir Béden und ihre Bewohner interessierst, gibt es viele weitere
Aktivitaten die du im Kapitel VII des Globalen Boden-Biodiversitatsatlas [3]
findest. Es gibt Links zu Biichern, Spielen, Videos und mehr! Viel Spaf!

Material:

1. Zwei Bogen Karton
(etwa 100 x 60 cm)

2. 2 m selbstklebende Folie

3. Kichensieb (circa 24 cm
Durchmesser)

4. Leere Toilettenpapierrolle —10 cm

5. Plastikflaschchen

6. Tischlampe mit einer Gluhbirne/Halo-
genlampe (sie muss sich erwarmen)

7. Dichtungsband/Klebeband

8. Schere

9. Stift

10. Tacker

11. Lineal (Fortsetzung folgt)
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Methode:

A.

Zeichne einen Halbkreis auf einen
der Kartonboégen. Der Halbkreis
sollte einen Radius von 25 cm
haben. Schneide ihn mit der
Schere aus. Beklebe beide

Seiten mit der selbstklebenden
Folie und schneide einen Halbkreis
in die Mitte.

Biege den Karton, um einen
Trichter zu formen, und hefte ihn
mit dem Tacker zusammen.

Der Trichter muss unten eine
Offnung haben — hier werden die
Hornmilben und anderen Boden-
tiere hindurch kommen.

Befestige die Toilettenpapierrolle
mit dem Klebeband unten am
Trichter.

Beklebe den anderen Kartonbogen
mit selbstklebender Folie.

Forme daraus einen 25 cm langen
Zylinder. VerschlieRe den Zylinder
mit Heftklammern. Er wird spater
an der groRBen Offnung des
Trichters (oben) befestigt.

Lege das Kiichensieb oben auf den Trichter/ans untere Ende des Zylinders.
Verwende das Klebeband, um den Zylinder am Trichter zu befestigen (mit
dem Kiichensieb dazwischen).

Lege die Bodenprobe von oben durch den Zylinder auf das Kiichensieb.
Stelle das Plastikflaschchen ans untere Ende des Extraktors.

Platziere die Tischlampe {iber der oberen Offnung des Zylinders und
schalte das Licht an. Dies wird die Hornmilben dazu bringen, den Boden zu
verlassen (G).

Wir sind Dr. Roy Norton und Dr. Valerie Behan-Pelletier, unseren Mentoren auf
dem Gebiet der Hornmilben, sehr dankbar fiir die groRartigen Anregungen.
Besonderer Dank geht an Caitlyn Lyons, die uns geholfen hat, den Artikel
kindgerecht zu schreiben, und an unsere groRRartigen jungen Gutachter und ihre
wissenschaftlichen Mentoren. Wir danken Marilia Paulon fir die Hilfe beim Bau
des Extraktors. Wir danken auch Dr. Malte Jochum fiir die Einladung, an dieser
grofartigen Initiative teilzunehmen.
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CB und ZL haben das Manuskript geschrieben. CB hat die Abbildungen gemacht
und die Anleitung fir den Extraktor.
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ISABEL, ALTER: 10

Hi, ich bin Isabel und ich komme aus Portugal. Ich bin 10 Jahre alt und mag
lesen, schreiben und Musik. Ich habe drei Katzen und ich mag Geschichte. Ich
habe noch keine Idee, was ich werden mochte, wenn ich grof$ bin. Ich mag sehr
gerne Gemiise (und Obst).

MARGARIDA, ALTER: 12
Mein Name ist Margarida, ich bin 12 Jahre alt und ich mag lesen, klettern und
schreiben. Ich liebe Wissenschaft, vor allem alles zu schwarzen Lochern. Ich
habe absolut keine Idee, was ich werden mdchte, wenn ich grof? bin. Ich mag
auch Biologie sehr gern.

CARLOS BARRETO

Schon in jungen Jahren habe ich gemerkt, dass ich Tiere mag, vielleicht zu sehr.
In der Schule waren die Naturwissenschaften immer mein Lieblingsfach, bis hin
zum Gymnasium. Damals habe ich beschlossen, dass ich etwas machen wollte,
das mit Wissenschaft und Tieren zu tun hat. Ich habe versucht, Tierarzt zu
werden, aber es hat nicht geklappt. Ich habe es nicht bereut. Also wurde ich ein
paar Jahre spiter Okologe, und seitdem habe ich mit kleinen Tieren
(hauptsachlich Insekten und Milben) in tropischen Waldern, Eisenerz- und
Kalksteinhdhlen, borealen Waldern, im stadtischen Bereich und Torfgebieten
auf drei Kontinenten gearbeitet: Sidamerika, Nordamerika und Europa.

ZOE LINDO

Dr. Zoé Lindo ist Expertin fir die biologische Vielfalt des Bodens und die
Funktion von Okosystemen. Sie hat ausgiebig in kanadischen Waildern
gearbeitet, darunter in den borealen Mischwédldern von Alberta, der
subarktischen Taiga von Quebec, dem kiistennahen gemaRigten Regenwald
von British Columbia und die Schwarzfichten-Torfwdlder von Ontario. "Der
Fokus meiner Forschung liegt darauf, den Verlust der biologischen Vielfalt in
Verbindung mit vom Menschen verursachten Umweltveranderungen zu
mindern und die Funktionsfdhigkeit der kanadischen Wald- und
Bodenokosysteme zu erhalten. Ich bezeichne mich selbst als
Biodiversitatswissenschaftlerin, um die Bandbreite meiner Forschung in den
Bereichen  Gemeinschaftsokologie, = Bodendkologie und  Taxonomie
einzuschliessen."

BIRGIT LANG

Birgit Lang ist Biologin am Senckenberg Museum fiir Naturkunde in Goérlitz, an
der deutsch-polnischen Grenze. Sie erforscht Bodentiere in der Landwirtschaft,
hat aber auch Wassertiere im Moor erforscht und interessiert sich fiir Insekten.
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