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Das vertikale Verteilungsmuster der
Kleinringelwurmzonose als Indikator
der Prozessdynamik im Humusprofil

Ulfert Graefe

Der Tiefenverlauf der biologischen Prozesse im Boden ist ein
wichtiger Aspekt z.B. bei der Modellierung des Kohlenstoff-
haushalts oder der Indikation von Umweltverdnderungen. Im
Rahmen von bodenzoologischen Untersuchungen auf Boden-
Dauerbeobachtungsflichen wird dieser Aspekt vor allem
durch die stratifizierte Beprobung der Kleinringelwurmzonose
beriicksichtigt (Barth et al., 2000). Kleinringelwiirmer
(Enchytrden u.a.) sind an Prozessen der Humusformengenese
wie Streuzerkleinerung, Feinvermischung, Aggregierung und
Lockerung des Bodens beteiligt. Als Bakterien- und
Pilzfresser spielen sie eine Rolle bei der Remobilisierung der
in der mikrobiellen Biomasse gespeicherten Nahrstoffe. Thre
Aktivitidt ist eng an die der Mikroorganismen gekoppelt
(Didden et al., 1997).

Stunden. Die Tiere wurden im lebenden Zustand unter
Zuhilfenahme der Bestimmungswerke von Nielsen und
Christensen (1959), Schmelz (2003) u.a. determiniert.

Abb. 1 veranschaulicht auf der linken Seite die unterschied-
liche Michtigkeit der Humushorizonte im rohhumusartigen
Moder der Boden-Dauerbeobachtungsfliche Velmerstot.
Rechts ist die Besiedlung der Tiefenstufen dargestellt. Sie
nimmt kontinuierlich von oben nach unten ab. Der Ach ist
kaum belebt. Die Zonose besteht aus drei Enchytréenarten.
Cognettia sphagnetorum besiedelt hauptsachlich den L- und
den Of-Horizont. Marionina clavata und Achaeta brevivasa
sind auch im Oh noch stark vertreten.

Abb. 2 zeigt eine Aufnahme von einem Rasterpunkt der
Bodenzustandserhebung im Wald als Beispiel fiir ein Mull-
Profil. Die Mehrzahl der Kleinringelwiirmer hdlt sich im
Mineralboden auf. Mit 26 Arten ist die Zonose erheblich
vielfaltiger als bei Velmerstot, obwohl die Siedlungsdichte
niedriger liegt. Einige Arten treten nur im Mineralboden auf,
andere ausschlieBlich in der Auflage.

Auch das mullartige Moder-Profil der BDF Duisburg-
Mattlerbusch hat einen stark belebten Ah-Horizont (Abb. 3).

Marionina clavata

I 36.924

brevivasa

l 18.640

I I I e o | L )
| Cognettia
— 0-250m \ sphagnetorum
I 0 | S I Of
25-5cm
5-75cm | ON
IIIIIIII.I 7,5-10cm I3.769Tiere/m2

Abbildung 1: Boden-Dauerbeobachtungsfliche Velmerstot Fichte (Eggegebirge), Aufnahme 15.6.2000. Verteilung der Humushorizonte
in den Stechrohrproben der Kleinringelwurmerfassung (links). Vertikalverteilung der Kleinringelwiirmer (rechts).
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Abbildung 2: BZE 475 Bad Driburg
Buche (Eggegebirge), Aufn. 16.4.1993.
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Abbildung 3: Boden-Dauerbeobachtungsfliche Duisburg-Mattlerbusch. Vertikalverteilung
der Kleinringelwiirmer, Aufnahme 11.6.1997.
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4 gleiche Tiefenstufen geteilt (Graefe et al.,
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Dunger und Fiedler, 1989) extrahiert. Die
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Abbildung 4: Entlang der Humusformenreihe verschiebt sich die
Aktivitdt der Kleinringelwurmzonose allméhlich vom Mineralbo-
den in die Auflage bei gleichzeitiger Abnahme der Artenvielfalt.
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Der Oh-Horizont ist nicht durchgehend ausgebildet. Die
Zonose besteht aus 11 Arten. In allen Tiefenstufen dominiert
Achaeta affinoides, die einen Gesamtanteil von 67 % erreicht.

In Abb. 4 sind die drei Aufnahmen und eine vierte maf3-
stabsgetreu so zusammengestellt, dass sie eine 6kologische
Reihe bilden. Die Kleinringelwurmbesiedlung spiegelt den
Tiefenverlauf der biologischen Aktivitdt im Humusprofil
wider. Sie verschiebt sich schrittweise vom Mineralboden in
die Auflage. Gleichzeitig nimmt die Artenvielfalt ab. Auch
die Artenzusammensetzung verdndert sich graduell. Diese
Reaktionen sind regelhaft gerichtet und ermdglichen die
genaue Einstufung des biologischen Bodenzustands, was eine
Voraussetzung fiir das Erkennen von Verdnderungstendenzen
ist (vgl. Graefe und Schmelz, 1999).

zwischen L-Mull und F-Mull variierten. Die Frage, ob diese
Flachen nachgekalkt werden sollten, ist damals kontrovers
diskutiert worden und ist der Anlass fiir eine bodenbiologi-
sche Untersuchung gewesen, die 1992 im Waldpark ,,Am
Stithm-Siid* durchgefiihrt wurde.

Eine detaillierte Beschreibung des Standorts Stiihm-Siid
findet sich bei Ddumling und Tiedemann (2003). Der
Oberboden ist ein stark humoser Sand. Die pH-Werte liegen
im Aluminium-Pufferbereich (Abb. 6). Der Regenwurmbe-
satz entspricht Mull typischen Verhiltnissen mit anecischen
und endogdischen Arten, die wahrscheinlich erst nach der
Kalkung aus den umliegenden Gérten eingewandert sind.
(Eine so schnelle Einwanderung setzt einen lokal vorhande-
nen Artenpool voraus, der unter stddtischen Bedingungen,
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Abbildung 5: Boden-Dauerbeobachtungsfliche Schwaney Buche (Eggegebirge). Tiefenverlauf des pH-
Werts (CaCl,). Vertikalverteilung der Kleinringelwiirmer in den Untersuchungsjahren 1989 und 2001.

Abb. 5 zeigt ein Beispiel fiir einen durch Aluminium-
Toxizitdt beeinflussten Riickgang der Siedlungsdichte im
Mineralboden. Wie der BZE-Punkt Bad Driburg gehort die
Boden-Dauerbeobachtungsfliche Schwaney zum Standorts-
typ Perlgras-Buchenwald auf Kalkverwitterungslehm. Die am
Luvhang des Eggegebirges gelegene Fliche ist aber hoheren
Séureeintragen ausgesetzt. Der Oberboden befindet sich im
Aluminium-Pufferbereich, wobei die Versauerungsfront in 10
bis 60 cm Bodentiefe verlduft. An den Vertikalverteilungs-
kurven féllt die sprunghafte Abnahme der Besiedlung am
Ubergang zum Mineralboden auf. Kleinringelwiirmer sind
feuchthéutige Tiere und leben in direktem Kontakt mit der
Bodenlosung. Aus Laborversuchen an Enchytrden ist bekannt,
dass Bodenlosungen im Aluminium-Pufferbereich fiir die
Tiere toxisch sein konnen (Graefe, 1991).
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dichte betrdgt 320.000 Indi-
viduen/m?, was ungefihr
dem 9fachen Wert von Bad
Driburg entspricht. Diese
aufBerordentlich hohe Aktivitit kann sich nicht allein aus der
Streuzersetzung gespeist haben, sondern deutet auf einen
durch die Kalkung ausgelosten Humusvorratsabbau im
Mineralboden. Der Humusgehalt bietet aber Schutz vor
toxischen Aluminium-lonen und sollte mdoglichst erhalten
bleiben. Da auch die Humusform nicht weiter zu verbessern
ist, konnte aus bodenbiologischer Sicht eine Wiederholungs-
kalkung zum damaligen Zeitpunkt nicht empfohlen werden.
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Abbildung 6: Gekalkter Waldpark ,,Am Stiihm-Siid“ im Hamburger Stadtgebiet.
Vertikalverteilung der Kleinringelwiirmer und Tiefenverlauf des pH-Werts

(CaCl,), Aufnahme 6.4.1992.
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