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Regenwiirmer (Oligochaeta: Lumbricidae) in der Hangcatena
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Abstract

HOSER, N.: Earthworms (Oligochaeta: Lumbricidae) in a slope soil catena. - Hercynia N. E. 45 (2012):
193-208

In studies of slope—valley floor soil profiles, the characteristic species spectrum of earthworms in Cen-
tral German lime-hornbeam-oak woodland was determined. Dendrobaena vejdovskyi and D. pygmaea
emerge as the character species. With the development of humus horizons in the soil profile, D. octaedra
and Dendrodrilus rubidus appear. In the core areas of soils in wet locations, Eiseniella tetraedra, Apor-
rectodea limicola, and Murchieona muldali are found.

It is characteristic of the relief sequence of the slope—valley floor profile that Proctodrilus antipai inhab-
its the edge of the valley bottom at the foot of the slope, while P. tuberculatus occurs both on the slope
itself and in the alluvial meadows of the valley floor.

On the slope and in the valley bottom soil, the layer profiles provide the abiotic preconditions for the
ecological niches required by earthworms. This is discussed using the example of suspended capillary
water at the layer boundaries, which is apparently a soil attribute attractive to P. tuberculatus and resting
stages of Aporrectodea species.

The relationships between endogeic and anecic species and soil displacement on slopes, in alluvial
meadows, and in arable fields show that Ap. caliginosa and Octolasion cyaneum are associated with
early developmental phases (or illuvial characteristics) of mineral soils, and that O. lacteum prefers soils
closer to a climax profile with more humus. Since soil displacements, owing to the long formation times
of new soil horizons, are erased only after a long period of time, while on the other hand intact horizons
remain in the “memory” of a soil for just as long, the presence of Ap. caliginosa and O. cyaneum in
woodland indicates past soil displacements, and presence of O. lacteum in areas without trees indicates
that woodland was once present.
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1 Einleitung

Einige Grundziige des 6kologischen Verhaltens der Regenwurmarten sind aus ihrer Verteilung in der ver-
tikalen Abfolge der humosen und mineralischen Horizonte des Bodens zu erkennen. Das Horizontprofil,
das aus bodenbildenden Prozessen resultiert, bietet den Regenwiirmern existenz-notwendige Ressourcen,
so den epigdischen Arten in der Laubstreuschicht und den Humushorizonten und den endogéischen Arten
im humosen Mineralbodenhorizont. Tiefgriber (andzische Arten) nutzen das gesamte Bodenprofil. Die so
an lebensraumprigende Eigenschaften und Zustinde von Boden angepasste Lebensweise (DUNGER 1998)
klassifizierte BoucHE (1971, 1977) in einem System der Lebensformtypen der Regenwiirmer.

Im ebenen Gelidnde ist in dieser vertikalen Verteilung vorrangig die Beziehung der Arten zu den tro-
phischen Ressourcen und klimatischen Bedingungen zu erkennen (WILCKE 1953, EDWARDS & BOHLEN
1996). In der Bodenkette (Catena) des Hang-Talsohle-Profils tritt das Verhalten der Arten gegeniiber abi-
otischen Faktoren mehr in den Vordergrund. So interessieren besonders die Wirkungen der Bodenumla-
gerung und kolluvialen Schichtung auf die Regenwiirmer. Allerdings ist die Regenwurmfauna der Hinge
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auf Transekten bisher nur wenig untersucht worden (z.B. Bono 1986, JoscHKO et al. 1998, SCHONING
2000, MARGERIE et al. 2001).

Im vorliegenden Beitrag wird iiber die Verteilung der Regenwiirmer in Hang-Talsohle-Profilen der Pleife-
Lossprovinz (Abb. 1) des mitteldeutschen Lossgebiets berichtet. Die vorgestellten Beispiele stammen aus
den Vegetationslandschaften der Hainbuchen-Eichenwilder. Andere Autoren untersuchten bisher zumeist
die Regenwurmfauna der Hartholz-Auenwilder, Buchenwilder, subalpinen Fichtenwilder und anderer,
zumeist waldfreier Standorte.

Abb. 1 Lage der untersuchten Hang-Talsohle-Profile (gefiillte Kreise) im Flusseinzugsgebiet der Pleile in Mittel-
deutschland.

Fig. 1  Location of the slope—valley floor soil profiles (filled circles) in the catchment area of the river Plei3e in Cen-
tral Germany.

2 Untersuchte Standorte

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1) liegt am Stidrand der Leipziger Tieflandsbucht, im Altenburger Teil
der liickenlosen Lossdecke des mitteldeutschen Lossgiirtels. Es gehort zum Raum der Parabraunerde-Fah-
lerde-Bodenbildung mit einer von W (Kammerforst, Abb. 4) nach E (Leinawald, Abb. 5) zunehmenden
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Stauvergleyung (HAaAse 1978, KUHN et al. 2006). Der Jahresniederschlag, gemessen 2,5km siidlich des
Transekts in Abb. 6, betragt 684 mm (1991 — 2011; 161 m ii. NN).

16 Transekte wurden untersucht, fiinf davon werden im Detail vorgestellt (Abb. 2 bis 6). Auf den un-
tersuchten Hangabschnitten herrscht die Parabraunerde-Dynamik vor. In diesen Transekten stehen am
Hangfuf und anschlieBenden Auenrand Gley, Nassgley, Anmoorgley, Pseudogley und Vega an, ein Tran-
sektstiick (in Abb. 5) fiihrt durch Loss-Pararendzina am Oberhang. Vorherrschende Humusformen sind
Mull (Abb. 2, 3; Griinland in Abb. 5, 6) und mullartiger Moder (bestockte Boden in Abb. 4 bis 6).

Die Standorte der hier vorgestellten Transekte wurden anhand aktueller Beobachtungen im Gelidnde in die
von SCHMIDT et al. (2002) und HuNDT (2001) aufgefiihrten Kartier- bzw. Vegetationseinheiten eingeord-
net (Abb. 2 bis 6). Die hangseitigen Teile dieser Transekte liegen aufgrund des Systems der Potenziellen
Natiirlichen Vegetation Thiiringens (SUuCK & BusHART 2008) im Bereich von Labkraut-Eschen-Hainbu-
chenwald (Abb. 2, 6) bzw. Flattergras-Buchenwald (Abb. 3, 4, 5). Im aktuell bestockten Bereich handelt
es sich um genutzte, aber naturnahe Waldbestédnde. Es herrschen heute Linden-Hainbuchen-Eichenwilder
vor, davon benannt sind in den Abb. 4 bis 6 vier Ausbildungsformen nach ScHMIDT et al. (2002). Auf
den Talsohlen gehen diese teilweise in Erlen-Eschen-Auenwilder iiber. Einige Transekte fithren durch
entsprechende Ersatzgesellschaften (Glatthaferwiese bis Kohldistelwiese; Abb. 2, 6).

3 Material und Methoden

Die Regenwurmfauna im Hang-Talsohle-Profil wurde auf jeweils mehreren Untersuchungsflichen ent-
lang eines Transekts erfasst, das der Falllinie des Hangs folgt und auf der Talsohle ungefihr quer zur
Flussrichtung des Bachs verlduft. Auf jeder Untersuchungsfliche von 0,5 x 0,5 m wurden bis in 0,6 m Tie-
fe alle Regenwiirmer ausgegraben und in zweimaliger Durchsicht des ausgegrabenen Bodens von Hand
ausgelesen. Fiir die Auswertung wurden ausschlieBlich die adulten Tiere herangezogen. Konserviertes
Material befindet sich in der Sammlung des Autors. Die Nomenklatur folgt Csuzpi & Zicsi (2003).

Die beim Ausgraben hergestellte Schiirfgrube diente der Bodenansprache. Korngradierungen und Feuch-
testufen des Bodens wurden nach feldmethodischen Kriterien (FIEDLER & SCHMIEDEL 1973, Ad-hoc-AG
Boden 2005) eingeschitzt. Gelegentlich wurde der Gliihriickstand des Bodens bestimmt.

Die Untersuchungen fanden 1985, 1988 und 2009 — 2011 statt.

4 Ergebnisse
4.1 Regenwurmfauna der Linden-Hainbuchen-Eichenwiilder

In den zugehdorigen Ersatzgesellschaften (Abb. 2) noch nicht erkennbar, beginnt der Aufbau der epiga-
ischen Regenwurmfauna auf potenziellen Standorten mitteldeutscher Linden-Hainbuchen-Eichenwilder
erst mehr als zwei Jahrzehnte nach dem Start der Bestockung (Abb. 3). In der nahezu liickenlosen Streu-
schicht dieser Wilder (Abb. 4 bis 6) treten als Représentanten der epigdischen Fauna stetig Dendrobaena
octaedra, D. vejdovskyi und Dendrodrilus rubidus auf, regelmiflig wird auch Dendrobaena pygmaea
angetroffen (Abb. 4, 5). Der tiefgrabende (andzische) Lumbricus terrestris wird wenig und dann zumeist
in tiefgriindigen Kolluvien gefunden (Abb. 6).

Im ungestorten, altbestockten oberen Mineralboden des méBig feuchten Geldndes dieser Waldgesellschat-
ten kommen stetig nur die endogédischen Arten Aporrectodea rosea und Octolasion lacteum sowie der
epi-endogidische Lumbricus rubellus vor (Abb. 4, 6). Weitere Arten sind zumeist an besondere Standort-
bedingungen, z.B. umgelagerte Boden oder Feuchtstellen, gebunden. Die grofite Artenvielfalt der Regen-
wiirmer an Standorten dieser Wilder (bis acht Regenwurmarten pro 0,25 m? einer untersuchten Stelle),
bei etwa gleichem Anteil des epi- und endogiischen Lebensformtyps am Artenspektrum, besteht unter
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Abb. 2 Regenwurmfauna im Acker- und Griinland eines Hang-Talsohle-Profils am Rand der Spannerbach-Aue bei
Remsa (Thiiringen), 6stlich der Pleifle. Die Punkte reprisentieren die Individuendichte der adulten Regenwiir-
mer in drei GroBenklassen: -1 -3, @ —4 — 10 und ® - >10 adulte Individuen auf 0,25 m? untersuchter Flidche.
Transektldnge ca. 125 m.

Fig.2  Earthworm fauna in arable and pasture land of a slope—valley floor profile at the edge of the Spannerbach allu-
vial meadows near Remsa (Thuringia), to the east of the river Pleile. The dots show the density of individual
adult earthworms in three size classes: - 1 — 3, @ —4 — 10, and ® - >10 adult individuals in 0.25 m? of the
studied area. Transect length ¢. 125 m.

der Humusform mullartiger Moder. Von den 18 Arten, die in Tab. 1 aufgelistet sind, wurde die epigéische
Dendrobaena auriculata an einem Hangfufl im Linden-Hainbuchen-Eichenwald auflerhalb der in Abb. 2
bis 6 vorgestellten Transekte gefunden.

4.2 Verteilung der Regenwiirmer im Bodenprofil

Die kleinen epigdischen Regenwurmarten des Lossgebiets leben teils unter feuchtem unzersetztem
Bestandsabfall (Forna, L-Horizont), zumeist jedoch im gut zersetzten Humusstoff-Horizont des Bo-
denprofils (Oh) sowie an der Oberfliche und im obersten Zentimeter des mit Humus durchsetzten
Mineralbodens. An Standorten ohne oder mit geringer Streu-Produktion, so auf intensiv genutztem
Acker- und Griinland, fehlen gewdhnlich die epigdischen Arten (Abb. 2). Stellenweise kommt im Griin-
land lediglich Lumbricus castaneus vor, der im Bodenprofil an der oberen Grenze des humushaltigen
Mineralbodens (Ah) auftritt. Er erscheint als erste epigédische Art mit dem Entstehen der Auflagehumus-
horizonte, z.B. einer millimeterdiinnen Decke von Lirchen-Nadelstreu nach Ackerboden-Aufforstung
(Abb. 3). Ihm folgen im Zuge des Aufbaus der Humushorizonte die Arten Dendrobaena octaedra und
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Tab. 1 Nachgewiesene Regenwurmarten, ihre Lebensform und maximale Individuendichte der adulten Tiere.

Tab. 1 Earthworms found in the present study, their morpho-ecological categories, and maximum density of adult

individuals.
Art Lebensform Maximale Individuendichte
Adulte auf Standort
0,25 m? in Abb.
Aporrectodea caliginosa (SAVIGNY, 1826) endogiisch 24 6
Aporrectodea limicola (MICHAELSEN, 1890) endogiisch 29 5
Aporrectodea longa (UDE, 1885) anozisch 2 3
Aporrectodea rosea (SAVIGNY, 1826) endogéisch 31 6
Dendrobaena auriculata (Rosa, 1897) epigiisch 12 -
Dendrobaena octaedra (SAVIGNY, 1826) epigiisch 15 6
Dendrobaena pygmaea (SAVIGNY, 1826) epigdisch 5
Dendrobaena vejdovskyi (CERNosvITOV, 1935) | epigiisch 7 5
Dendrodrilus rubidus (SAVIGNY, 1826) epigdisch 6
Eiseniella tetraedra (SAVIGNY, 1826) amphibisch 3 5
Lumbricus castaneus (SAVIGNY, 1826) epigdisch 10 6
Lumbricus rubellus HOFFMEISTER, 1843 epi-endogiisch 17 2
Lumbricus terrestris LINNEAUS, 1758 andzisch 6
Murchieona muldali (OMODEO, 1956) endogiisch 5 6
Octolasion cyaneum (SAVIGNY, 1826) endogiisch 2 3
Octolasion lacteum (ORLEY, 1881) endogiisch 11 4
Proctodrilus antipai (MICHAELSEN, 1891) endogiisch 7 2
Proctodrilus tuberculatus (CERNOSVITOV, 1935) | endogiisch 31 2

Dendrodilus rubidus (Abb. 3 und 4), wobei D. octaedra zuerst auftritt, so schon im nahezu zersetzten
Bestandsabfall feuchter Wiesen (Abb. 6: Kohldistelwiese). L. castaneus meidet die seit langer Zeit
bewaldeten Bodenstandorte, die sich durch htheren Anteil unvollstindiger Zersetzung der organischen
Substanz auszeichnen (Abb. 4, 6).

In der nahezu ganzjdhrig aushaltenden, relativ intensivem Abbau unterliegenden Laubstreuschicht der
mitteldeutschen Linden-Hainbuchen-Eichenwilder (Abb. 4 bis 6) kommen an den untersuchten Standor-
ten als charakteristische Vertreter der epigdischen Lebensform die Arten Dendrodilus rubidus, Dendro-
baena octaedra, Dendrobaena vejdovskyi, Dendrobaena pygmaea und Lumbricus castaneus vor. Dabei
bevorzugt D. rubidus Standorte mit reichlich Feuchtigkeit tragender Laubstreu und besonders das feuchte
Totholz. Uberwiegend D. vejdovskyi und D. pygmaea besiedeln unter der Forna dieser Bodenprofile den
feuchten, meist kaum drei Millimeter diinnen Horizont aus zersetzten Feinhumusstoffen (Oh), der auf
dem humushaltigen Mineralboden aufliegt.

Die endogiischen Arten Octolasion lacteum und Proctodrilus antipai bevorzugen die humushaltigen Mi-
neralboden. So tritt O. lacteum sowohl in den altbestockten Waldboden auf, die Auflagehumus tragen, als
auch gemeinsam mit P. antipai (Abb. 2) in den humosen, tonreichen Mineralboden ohne Humusauflage
im Griinland des Auenrandes.

Im Gegensatz dazu leben Aporrectodea caliginosa, Octolasion cyaneum und Proctodrilus tuberculatus
in humusédrmeren Mineralboden-Profilen, deren Humushorizonte (Ah) farblich nur schwach zeichnen.
Demgemill werden sie zumeist im Ackerboden und Griinland angetroffen.
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Abb. 3 Regenwurmfauna im Hang-Talsohle-Profil einer 20jdhrigen Aufforstung (Bergahorn, Hainbuche, Linde,
Esche, Lirche, Eiche) der vormals ackerbaulich genutzten Lossdecke am Rand des Parks von Poschwitz (alter
Bestand). Linker Hang zur Pleile-Aue bei Altenburg (Thiiringen). Die Punkte reprisentieren die Individuen-
dichte der adulten Regenwiirmer in drei GroBenklassen wie in Abb. 2. Transektlédnge ca. 375 m.

Fig.3 Earthworm fauna in the slope—valley floor profile of a 20-year-old afforestation (sycamore, hornbeam, lime-
tree, ash, larch, oak) of former arable land on a covering of loess at the edge of the park of Poschwitz (old
stands). Left slope down to the Pleie alluvial meadows near Altenburg (Thuringia). The dots represent the
density of individual adult earthworms in three size classes as in Fig. 2. Transect length ¢. 375 m.

4.3 Verteilung der Regenwiirmer in den Feuchte-Gradienten des Hang-Talsohle-Profils

Die Beziehung der Regenwiirmer zur Bodenfeuchte ist besonders deutlich erkennbar bei den im Mineral-
boden lebenden Arten. An sehr hohe Bodenfeuchte gebunden ist Eiseniella tetraedra, die als amphibisch
lebende Art z.B. bei Austritten von Hangzugwasser oder in nassen Auenrandsenken vorkommt (Abb. 5,
6). Unter den endogdischen Arten bevorzugen Aporrectodea limicola und Murchieona muldali Bereiche
von stidndig hoher Bodenfeuchte, so die feuchten bis nassen Standorte weniger Bach-Auen (Abb. 5, 6). In
Abb. 5 zeigt Eiseniella tetraedra die Kernbereiche nasser Standorte an, wihrend A. limicola sowohl im
wasserdurchtrinkten Boden eines Hangzugwasser-Austritts als auch im nassen Sediment der benachbar-
ten Senke eines fossilen Bachlaufs lebt und iiberdies den anschlieBenden méBig erdfeuchten Talboden des
Auenrandes ins Areal einbezieht. Es fillt auf, dass auch Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea und
Octolasion lacteum unterhalb des Hangzugwasser-Austritts stet vorkommen.

In feuchten bis sehr nassen Boden der Talsohle am Auenrand tritt Proctodrilus antipai auf, in frischen
bis wechselfeuchten Boden der Hinge und Auen ist Proctodrilus tuberculatus anzutreften (Abb. 2 bis 6).
An Austrittsstellen von Hangzugwasser wurden beide Arten bisher nicht gefunden, aber beide beziehen
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redoximorphe Bodenbereiche in ihren Lebensraum ein: Der stenoke P. antipai lebt im untersuchten Ge-
biet stets grundwassernah, sowohl in den vom Grundwasser unbeeinflussten A-Horizonten als auch in den
durch geringe Wasserleitfahigkeit kriftig rostfleckigen Boden. Im Gley findet er sich in grofter Abundanz
an giinstig beliifteten Stellen mit Brauneisenausfillung am oberen Ende des Go-Horizonts (vgl. HOSER
2008), weiterhin in wassergesittigtem Nassgley bis Anmoorgley (Abb. 4, 5). Proctodrilus tuberculatus
kommt sowohl in rostfleckigem Boden als auch in lessivierten Schichten vor, die frei von Gleymerkmalen
sind. Dabei bevorzugt diese Art deutlich Streifen erhohter Feuchtigkeit am unteren Ende einer Boden-
schicht. Dasselbe trifft auf einen Grofteil der Ruhestadien der Aporrectodea-Arten zu.

Aporrectodea rosea weist mit erhohter Individuendichte unter diinner Nadelstreudecke, an Hangzug-
wasser-Austritten und an Feuchtstellen der Aue (Abb. 3, 5, 6) darauf hin, dass sie von hoher Boden-
feuchte begiinstigt wird. Dariiber hinaus kommt diese Art in einem relativ breiten Bereich des Feuchte-
Gradienten vor.

Dendrobaena vejdovskyi und Dendrobaena pygmaea meiden offensichtlich die zumindest zeitweilig
tiberfeuchteten Bodenstandorte. Denn sie wurden niemals mit dem hygrobionten Proctodrilus antipai
gemeinsam am selben Fundpunkt angetroffen (Abb. 4 bis 6).
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Abb. 4 Regenwurmfauna in einem Hang-Talsohle-Profil im Kammerforst bei Plottendorf (Thiiringen), links der Plei-
Be. Die Punkte reprisentieren die Individuendichte der adulten Regenwiirmer in drei GroBenklassen wie in
Abb. 2. Transektldnge ca. 75 m.

Fig. 4 Earthworm fauna in a slope—valley floor profile in the Kammerforst near Plottendorf (Thuringia), to the left
of the river Pleile. The dots show the density of individual adult earthworms in three size classes as in Fig. 2.
Transect length ¢. 75 m.
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44 Verteilung der Regenwiirmer in der Relief-Sequenz der Boden des Hang-Talsohle-Profils

Auf Héngen mit feuchtem Hangfull kommen die epigédischen Arten Dendrobaena vejdovskyi und Den-
drobaena pygmaea ausschlieflich oberhalb des Hangfufles vor (Abb. 4 bis 6). Dabei beschrinkt sich D.
pygmaea meist auf Boden geringer Hangneigung, wo der Oberflichenabfluss gering ist und demzufol-
ge etwas hohere Werte der Wasserabgabe durch Verdunstung in der Streuschicht und somit giinstigere
(dauerhaftere) Feuchteverhiltnisse zu erwarten sind (Abb. 4, 5). Gelegentlich leben beide Arten auch in
Bereichen der Talsohle, die nicht von der Hochflut erreicht werden.

Der andzische Lumbricus terrestris, der tiefgriindige Boden bevorzugt, tritt hier zumeist auflerhalb alt-
bestockter Waldbdden und dann in Kolluvien unterhalb des Mittelhangs und in der Aue auf (Abb. 2).
Zum stetigen Verteilungsmuster endogéischer Regenwurmarten im Hang-Talsohle-Profil gehort, dass sich
Proctodrilus antipai auf den Rand des Talbodens am Hangful} beschrinkt (Abb. 2, 4-6) und Proctodrilus
tuberculatus auf dem schwach geneigten Unterhang einerseits und der Talsohle der Aue andererseits vor-
kommt (Abb. 2, 3). Beide Arten vikariieren in der Talaue.

Kennzeichnend ist, dass Proctodrilus antipai im Transekt-Bereich feinster Kérnung des Bodens lebt, wo
die Gradienten von Hang und Aue einander treffen, der Humusanteil im Mineralboden am grof3ten ist und
Lumbricus rubellus (Abb. 2, 4; Tab. 1) die grofite Individuendichte erreicht. Die Breite des auenrand-
parallelen Habitat-Streifens fiir P. antipai am Hangfuf8 scheint umgekehrt proportional zur Neigung des
Hangs zu sein (vgl. Abb. 2, 5).

Proctodrilus tuberculatus wurde auf lessivierten Loss-Héngen (Abb. 2, 3) zumeist am unteren Ende einer
Schicht angetroffen, die von einer festeren, weniger feuchten unterlagert ist. Noch deutlicher bevorzugt
die Art in der Texturwechsellagerung des Bodenprofils flussnaher Talboden (Abb. 2) den unteren Bereich
von Schichten, die iiber grobkdrnigeren lagern.

Murchieona muldali tritt in einem begrenzten Bereich der Talsohle (Abb. 6) und des Hangfuf3es auf, wo
bindiger, sehr humoser Mineralboden (15 — 25 % Gliihverlust) ansteht. Sie siedelt im Mineralhorizont
(Ah) eines Oxigley, dessen Grundwasser 2 — 3 dm unter Flur steht.

Die endogéischen Arten Aporrectodea caliginosa und Octolasion cyaneum leben sowohl in Kolluvien als
auch in Auenbdden (Abb. 2, 3, 5, 6), die erstgenannte Art in beiden Habitaten in grofer Individuendichte
und nahezu liickenlos entlang der Falllinie waldloser Hinge. Aporrectodea caliginosa fehlt offensicht-
lich im festliegenden Mineralboden altbestockter Hinge (Abb. 6) und tritt dort im gestdrten Mineralbo-
denprofil ins Bild (Abb. 4: am Weg). In der Hangcatena erreicht sie im jahrhundertelang unbewaldeten
Kolluvium des Unterhangs und Hangfulles ihre hochste Individuendichte (Abb. 2, 3), die noch mehr als
zwei Jahrzehnte nach der Aufforstung eines Ackers fortbesteht (Abb. 3). Octolasion cyaneum scheint die
Restprofile des Oberhangs zu bevorzugen (Abb. 3), wurde aber auch vereinzelt im bewaldeten Schwemm-
facher eines Hangfufles gefunden (unweit des Standorts der Abb. 4).

Im Gegensatz dazu kommt Octolasion lacteum nahezu liickenlos entlang der Falllinie bestockter Hinge
(Abb. 4) und in vergleyten Auenboden (Abb 6) vor, fehlt aber zumeist in den seit langer Zeit waldfreien,
lediglich schwach horizontierten Auenbdden (teils in Abb. 2) und in den ackerbaulich gepragten Hang-
bdden (Abb. 3). Auf den bestockten Héngen meidet es die tondrmeren Bereiche, sowohl solche auf Ober-
hingen (Abb. 5) als auch Teile von Kolluvien (Abb. 6: Unterhang). Aporrectodea rosea ist von grofiter
Stetigkeit und am héufigsten auf Ackerhdngen und in Auen (Abb. 3, 6).

Bei stirkerer Hangneigung kann der Bodenabtrag am Oberhang zum Fehlen der endogiischen Arten
Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea und Octolasion lacteum im Restprofil des Bodens fiihren
(Abb.5). Augenscheinlich war im festgestellten Fall auch der B-Horizont des Bodens grofenteils erodiert.
Inzwischen unter Wald entstandene neue Humushorizonte sind dort von den epigdischen Arten Dendro-
baena octaedra und Dendrobaena vejdovskyi besiedelt.
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Abb. 5 Regenwurmfauna im Hang-Talsohle-Profil am Rand der Spannerbach-Aue im Leinawald bei Bocka (Thii-
ringen), ostlich der Pleifle. Die Punkte reprisentieren die Individuendichte der adulten Regenwiirmer in drei
GroBenklassen wie in Abb. 2. Transektlange ca. 100 m.

Fig.5 Earthworm fauna in the slope—valley floor profile at the edge of the Spannerbach alluvial meadows in the Lein-
awald woodland near Bocka (Thuringia), to the east of the river Pleifle. The dots show the density of individual
adult earthworms in three size classes as in Fig. 2. Transect length ¢. 100 m.

5 Diskussion
5.1 Die Regenwurmfauna der Linden-Hainbuchen-Eichenwiilder

Offenbar charakteristisch fiir Linden-Hainbuchen-Eichenwilder des mitteldeutschen Lossgebiets sind
die epigdischen Arten Dendrobaena vejdovskyi und Dendrobaena pygmaea (Abb. 4, 5), die hier nach
bisheriger Kenntnis (BoucHE 1972, PizL 2002, Csuzpi & Zicst 2003) die Nord- bzw. Ostgrenze ihres
Verbreitungsareals erreichen. Sie begleiten die weit verbreitete, eurytope Dendrobaena octaedra, die in
diesen wie in anderen Waldgesellschaften (RoZEN 1982, KasprzAK 1987) die hiufigste Regenwurmart
der Streuschicht ist, und sprechen fiir gute Laubstreuzersetzung. Mullartiger Moder, offensichtlich die
vorherrschende Humusform des Lebensraums dieser epigdischen Regenwiirmer, charakterisiert in den
Linden-Hainbuchen-Eichenwildern Bodenstandorte, an die auch Mineralboden bewohnende Arten eng
gebunden sind (SOMMER et al. 2002), was den Artenreichtum der Regenwurmfauna dieser Waldgesell-
schaften begriindet.
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Abb. 6 Regenwurmfauna in einem Hang-Talsohle-Profil am Rand des Pahnaer Waldes bei Pihnitz (Thiiringen), rechts
der Pleifle. Die Punkte reprisentieren die Individuendichte der adulten Regenwiirmer in drei Groflenklassen
wie in Abb. 2. Transektlidnge ca. 400 m.

Fig. 6 Earthworm fauna in a slope—valley floor profile at the edge of the Pahnaer woodland near Péhnitz (Thuringia),
to the right of the river Pleile. The dots represent the density of individual adult earthworms in three size
classes as in Fig. 2. Transect length c. 400 m.

Die Gruppe der stetigen Mineralbodenbewohner der altbestockten mitteldeutschen Linden-Hainbuchen-
Eichenwilder besteht wie in Stidmihren (PizL 1998) aus dem endogiischen Artenpaar Aporrectodea ro-
sea und Octolasion lacteum (Abb.4) und dem epi-endogdischen Lumbricus rubellus. Stellenweise kommt
hier wie an siidméhrischen Standorten der moglicherweise unterreprisentierte, fliichtige Lumbricus ter-
restris vor, der sich in ungarischen Wildern wie andere anozische Arten auf die Hainbuchen-Gesellschaf-
ten (Quercus petraeca-Carpinetum) des Lessivé-Gebietes beschrinkt (Zicst 1983). Streckenweise tritt in
unseren Wald-Transekten die endogiische Aporrectodea caliginosa auf. Dieses Bild, einschlieBlich des
in Abb. 4 und 6 dokumentierten Zuriicktretens von A. caliginosa im altbestockten Boden, entspricht den
Kenntnissen aus Wildern Wiirttembergs (Zuck 1952). Zajonc (1970) und JArIC et al. (2010) konnten A.
caliginosa in einem slowakischen bzw. kroatischen Eichen-Hainbuchen-Wald nicht finden. Offensicht-
lich zieht sich diese Art generell mit zunehmender Entfernung vom kontinentalen Vereisungsgebiet des
Weichselglazials aus den bestockten Boden zuriick. Denn noch im Wesergebiet Norddeutschlands und
im Weichselgebiet Polens, also jeweils nahe der weichselglazialen Vereisungsgrenze, wurde sie als vierte
stet und dicht vertretene Regenwurmart der Eichen-Hainbuchenwilder gefunden (RABELER 1960, ROZEN
1982). Wahrscheinlich wird sie bei zunehmender Entfernung vom weichselglazialen Raum nur dann in
derartigen Wildern erfasst, wenn Auen oder Hanglagen in die Untersuchungen einbezogen werden (VoLz
1962, Bono 1986, Zicst 1987, RozEN & MyYseAJEK 2005).
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Unseren Ergebnissen zufolge nimmt bei den endogiischen Arten die Bindung an den bestockten, kli-
maxnahen Boden in der Reihenfolge Octolasion lacteum, Aporrectodea rosea, Aporrectodea caliginosa,
Octolasion cyaneum ab und zugleich in derselben Reihenfolge die Bindung an umgelagerte Boden zu.
So bilden diese Arten (und bei geeignetem Nahrungsangebot auch Lumbricus rubellus) als stark peregri-
ne (MICHAELSEN 1903) unterschiedlich beharrlich den Kern der Regenwurmfauna in den Mineralboden
der Kolluvien, Auen und Acker (Abb. 2, 3, 5, 6). Zudem sind Aporrectodea caliginosa und Lumbricus
terrestris die stetigen Arten in der Fauna der brandenburgischen Acker (JOSCHKO et al. 2006). Mit diesen
Habitatspezifititen weisen die genannten peregrinen Arten auf ihre Anpassung an periglaziale Zustinde
und Prozesse des Bodens hin, die sich teils noch heute am Hang und in der Aue fortsetzen. Offenbar
geprigt in der periglazialen Steppe, erreichen sie zumeist im Grasland die hochste Abundanz (aufler O.
lacteum, Tab. 1, Abb. 2, 6) und konnen ohne menschlichen Einfluss mit endemischen Arten in ungestorten
Waldbdden nicht konkurrieren (LEE 1985, 1987).

5.2 Regenwiirmer im Bodenmosaik am Hang

Abtrag und Auftrag von Bodenmaterial erzeugen im Hang-Talsohle-Profil ein Bodenmosaik, das am
Oberhang aus gekopften Bodenprofilen, bei Vollabtrag aus Muttergestein, und vom Unterhang zum Talbo-
den hin aus Kolluvialprofilen besteht. Obenauf tragen die auf dem Unterhang und Hangfuf3 anstehenden
Kolluvialprofile den jiingst verlagerten, vom Oberhang abgetragenen Unterboden (LIEBEROTH 1983: Abb.
3/34), dessen mogliche Verbreitung auf dem Hang ungefihr die festgestellten hangseitigen Vorkommen
von Proctodrilus tuberculatus eingrenzt (Abb. 2, 3). Mehrmaliger Bodenabtrag fiihrte zur Mehrschich-
tigkeit dieses verlagerten Hangbodens, damit zur strukturellen Analogie von Kolluvium und flubnahem
Auenboden, angezeigt von der Bindung des P. tuberculatus an Unterhénge einerseits und flussnahen Au-
enboden andererseits (Abb. 2 und HOSER 1990).

Am Hangful schlieBt sich talwirts die Ablagerung verlagerten Oberbodens an (vgl. LIEBEROTH 1983).
Aus dem Kontakt von verlagertem Oberboden und Auenboden ergibt sich die von SCHIRMER (1991) defi-
nierte hydromorphe Talrandfazies der Auensedimente, in der Proctodrilus antipai auftritt. Offensichtlich
in der Verzahnung von humosen, an Detritus reichen, unterschiedlich tonhaltigen Hang- und Auensedi-
menten vor dem Hangfuf3 findet diese Art gehemmte Sickerung, langsame horizontale Wasserleitung und
Grundwassernzhe vor (HOSER 1997, 2008). Die dort stellenweise im Mineralboden erhdhte Konzentration
von fein verteiltem Detritus begiinstigt auch den Detritus fressenden Lumbricus rubellus (Abb. 2), die
Leitform der ,,Humuserde* (WILCKE 1939). Anscheinend ans Lessivé-Gebiet gebunden ist das ausschliel3-
liche Vorkommen von P. antipai im Ubergangsbereich vom Hangfu} zum Auenrand (Abb. 2, 4-6). Denn
in den ans Braunerde-Gebiet angeschlossenen Flusseinzugsgebieten kann die Art auch die dort tonreiche-
ren Boden der Auenmitte besiedeln (HOSER 2010).

Auf den untersuchten Héngen liegt wahrscheinlich entsprechend der Kolluvialregel (Bork et al. 1998)
eine Reihe von geringmichtigen konkordanten jungen Kolluvien. Wenn Aporrectodea caliginosa ein Zei-
ger junger Kolluvien ist, so handelt es sich in drei vorgestellten Fillen (Abb. 2, 3, Unterhang in Abb. 5)
um Teilabtrag durch mehrere gering wirksame Erosionsereignisse und in zwei weiteren Féllen (Abb. 4,
6) um aufgrund dauerhafter Bestockung nahezu erosionsfreie Hanglagen. Fiir den Zeigerwert von A. ca-
liginosa spricht nicht zuletzt ihr herausragendes Vorkommen auf den Steppenhéngen an der unteren Oder
(KOLLMANNSPERGER 1934).

Die Glieder der unterhalb des abgetragenen Oberhangs anstehenden Bodenkette (Catena) sind unter-
schiedlich hoch organisierte Phasen eines Entwicklungszyklus mit Standortwechsel (KUBIENA 1986).
Der genetischen Zusammengehorigkeit dieser Glieder entspricht offenbar die ihnen gemeinsame Besie-
delung durch eine Gruppe von vier stark peregrinen (MICHAELSEN 1903), kosmopolitisch verbreiteten
endogdischen Regenwurmarten. Diese Arten scheinen den Illuvialboden-Merkmalen des gekappten und
umgelagerten Bodens als den fiir sie bindungsrelevanten Faktoren zu folgen. Das leiten wir aus dem regel-
maBigen Auftreten von Octolasion cyaneum, Aporrectodea caliginosa und Aporrectodea rosea im agra-
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risch genutzten und von Octolasion lacteum und A. rosea im bestockten Kolluvium und Auenboden ab.
Abstufungen dieser Bindung sind offensichtlich: O. cyaneum und A. caliginosa werden in frithen Stadien
der Bodenentwicklung nach dem Bodenabtrag gefordert, so dass sie hidufig in Restprofilen des Oberhangs
bzw. im verlagerten Unterboden am Unterhang und Hangfuf3, also im wohl am stérksten illuvial angerei-
cherten Boden, zu finden sind (Abb. 3). Anscheinend verschwinden sie mit der weiteren Bodenbildung
unter Wald (Abb. 4, 6). Octolasion lacteum bevorzugt auf Héngen die bestockten, humoseren Mineral-
boden (Abb. 4, 6), auch die moglicherweise geringfiigig umgelagerten (Abb. 6), aber humos iiberprigten
illuvialen und feuchten (Abb. 5), und im Talboden des Auenrands (Abb. 6) die vergleyten, also jeweils der
standortlichen Klimax néher stehenden Mineralboden. Insofern verstehen sich diese unterschiedlichen
Bindungen der Arten auch differenziert als Beziehungen zum Dualismus Umlagerung — Perkolation des
Bodens (HOSER 1993).

Die Bindung an illuviale Bodenmerkmale kann offensichtlich in Unterhangbdden durch Hangzugwas-
ser begiinstigt werden, das unterhalb seines Austritts aus dem Hang den Boden mit Stoffen anreichert
(BLuME 1973). So beruht die dort beobachtete Stetigkeit der Vorkommen der Aporrectodea-Arten (Abb.
5) vermutlich auf der Zufuhr von Néihrstoffen fiir aufwachsende Mikroorganismen und Bodenalgen, die
Nahrungsquelle z.B. fiir A. rosea bzw. A. caliginosa sind (BOLTON & PHILLIPSON 1976, ATLAVINYTE
& PocIENE 1973). Auch Octolasion lacteum, weniger zur Diapause fihig und daher nicht gut an perio-
disches Austrocknen des oberen Bodens angepasst (PEREL 1977), hat Vorteil von stindigen Feuchtstellen
unterhalb des Hangzugwasseraustritts (Abb. 5).

Befunde aus dem Sundgau (BoNo 1986), dass Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea longa und Octo-
lasion cyaneum in der bestockten Loss-Parabraunerde der Hangschulter fehlen, jedoch gemeinsam in den
kolluvialen Bodenprofilen der Catena vorkommen, sind Bestéitigung unserer Resultate. Aufgabe bleibt,
die fiir Regenwiirmer bindungsrelevanten Faktoren und Entwicklungsstinde der Bodenentwicklung und
in diesem Zusammenhang die zeitliche Reichweite vergangener Bodenprigung und die Wirkung von
Uberpriigungen zu erkunden.

Destruktive Eingriffe in die Bodenentwicklung, menschliche wie natiirliche, wirken am stirksten im Be-
reich von Oberhang und Kuppe. Die Folgen sind ein niedriger Regenwurmbesatz (ATLAVINYTE 1964,
JoscHko et al. 1998) und der Ausfall von Regenwurmarten (Abb. 5).

5.3 Regenwiirmer in Schichtprofilen des Bodens

Bodenumlagerungen am Hang und in der Aue hinterlassen Schichtprofile, d.h. Bodenprofile mit sedimen-
tationsbedingten Merkmalen wie z.B. der Wechsellagerung unterschiedlich gekornter Feinboden. Hier
tritt hiangendes Kapillarwasser im unteren Bereich einer Schicht von feinkorniger Textur auf, die iiber
einer grobkornigeren lagert (MUCKENHAUSEN 1993). Derartige Strukturen sind offensichtlich fiir einige
Regenwurmarten lebenswichtig. So ist es Proctodrilus tuberculatus und Proctodrilus thaleri an derartigen
Schichtgrenzen moglich, Pessima der Bodenfeuchtigkeit des Standorts dank hingenden Kapillarwassers
zu {iberleben (HOSER 2011). Dieses Verhalten beider Arten, das z.B. an wechselfeuchten Standorten des
flussnahen Talbodens Bedeutung hat (Abb. 2), ist durch zahlreiche Beobachtungen in Flussauen belegt
(HOsER 2000, 2003, HOSER & Zicst 2009). Auf wohl dhnliche edaphische Verhiltnisse sind die Vorkom-
men von P. tuberculatus auf dem Hang (Abb. 3) zuriickzufiihren, wo die Wasserspannung (Saugspannung,
pF-Wert) im Boden wesentlich grofler als am Hangfuf} ist (KLIK et al. 2005). Offensichtlich gewihrleisten
die Kapillarwassersdume tragenden Grenzen einiger nur schwach geneigter, Losspaketen dhnlicher kollu-
vialer Schichten des Mittel- und Unterhangs giinstige Lebensbedingungen fiir P. tuberculatus. An diesen
Schichtgrenzen (,,Kapillarsperren®), im fast wassergesittigten Bereich ihres hiangenden Kapillarwasser-
saums, erfolgt laterale Wasserbewegung (BECHER 2008), aus der ein zusammenhingendes, vermutlich
schwankend grofies Areal mit einer Schicht relativ gleichmiBiger, tiberdauernder Feuchte resultiert. Auch
der Horizont konzentrierten Vorkommens von Ruhestadien der Aporrectodea-Arten im Bodenprofil be-
ruht offenbar auf der Gunst der Nihe einer Schichtgrenze. Die Kérnung des Bodens, deren Bedeutung fiir
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Bodentiere mit zahlreichen Beispielen belegt ist (LARINK & JOoSCHKO 1999), gewinnt durch Schichtung
an Okologischem Gewicht.

Hangzugwasser gehort wahrscheinlich nicht zu den von P. tuberculatus genutzten abiotischen Gegeben-
heiten des Bodens, denn Funde der Art an Hangzugwasser-Austritten liegen bisher nicht vor. Die Tat-
sache, dass P. tuberculatus im Loss-Gebiet auch in Bodenprofilen von augenscheinlich sehr geringen
vertikalen Texturdifferenzen und geringster Horizontdifferenzierung vorkommt (HOsSer 1986, 1990),
spricht fiir subtil und gut abgegrenzte, kapillarsaumfihige Schichten relativ homogenen Bodensubstrats
und fiir den Vorteil der starken kapillaren Wassernachlieferung im Loss / Schlufflehm (RENGER et al. in
LIEBEROTH 1983).

54 Bodengeschichte und konservative Bodeneigenschaften im Spiegel der Regenwurmfauna

Der Ausfall der in mitteldeutschen Linden-Hainbuchen-Eichenwildern charakteristischen Arten Octola-
sion lacteum und Aporrectodea rosea an einem bestockten Oberhang (Abb. 5) weist darauf hin, dass dort
vorzeiten wahrscheinlich Vollabtrag des Bodens eintrat. In diesem Catena-Bereich scheinen sich im Zuge
der Neu- bzw. (die Restprofile betreffenden) Weiterbildung des Bodens die fiir epigidische Arten (Dendro-
baena octaedra und Dendrobaena vejdovskyi, in Abb. 5) in der Streuschicht und dem Feinhumusstoff-Ho-
rizont nutzbaren Gegebenheiten der Umwelt rascher zu entwickeln als fiir endogiische Regenwurmarten
im Mineralboden. Die Bedingungen der Streuschicht sind dort sichtlich weit vorangeschritten, da in ihr
neben D. octaedra, dem Friihbesiedler (DUNGER et al. 2004), auch eine anspruchsvolle Art angetroffen
wurde.

Die Ausstattung der illuvialen Mineralbodenhorizonte, die durch Bodenumlagerung anscheinend zum
bindungsrelevanten Faktor fiir Aporrectodea caliginosa und Octolasion cyaneum aufbereitet wird, hat
eine lange ,.Loschzeit” (EHWALD 1982), da diesen Lebensraum umprigende neue Mineralbodenhorizonte
sich sehr langsam bilden. So ist zu erwarten, dass beide Regenwurmarten unter Wald eine vor langem
stattgefundene Bodenumlagerung anzeigen konnen (Abb. 3, 5; O. cyaneum unweit Standort Abb. 4).

Neben der von Hangprozessen bestimmten Bodengeschichte kann die Regenwurmfauna eines Standorts
offensichtlich auch eine dort lingst vergangene Vegetation anzeigen, z.B. eine ehemalige Laubwaldde-
cke. Ein Beispiel dafiir gibt die endogédische Art Octolasion lacteum, die anscheinend einer spezifischen
Kombination der Faktoren Ton (KOLLMANNSPERGER 1934, WILCKE 1939) und Mull bedarf. Dieser Ton-
humuskomplex entsteht offensichtlich in bewaldeten Béden, auch unter Mitwirkung der Art (SCHEU &
WOLTERS 1991), iiberdauert wahrscheinlich das Verschwinden des Waldes durch Rodung fiir lange Zeit
und gehort so als konservative Bodeneigenschaft zum Gedéchtnischarakter des Bodens (EHwWALD 1982,
TUXEN 1957). Folglich sind Funde von O. lacteum im agrarischen Gelénde (Abb. 2) oft Hinweise auf eine
historische Bestockung des Bodens, wofiir Belege existieren (HOSER 1990, 2009). Das bedeutet auch, dass
die Beziehung der Arten zum Dualismus Umlagerung — Perkolation des Bodens (HOSER 1993) nicht in
z.B. flurbereinigtem Gelénde ohne Beachtung der standortlichen Bodengeschichte zu priifen ist.

6 Zusammenfassung

HOsSER, N.: Regenwiirmer (Oligochaeta: Lumbricidae) in der Hangcatena. - Hercynia N. F. 45 (2012):
193 - 208.

In Untersuchungen an Hang-Talsohle-Profilen wurde das charakteristische Artenspektrum der Regen-
wiirmer des mitteldeutschen Linden-Hainbuchen-Eichenwaldes ermittelt. Dendrobaena vejdovskyi und
Dendrobaena pygmaea werden als dessen Charakterarten herausgestellt. Mit der Entwicklung der Hu-
mushorizonte des Bodenprofils erscheinen Dendrobaena octaedra und Dendrodrilus rubidus. In den
Kernbereichen nasser Bodenstandorte treten Eiseniella tetraedra, Aporrectodea limicola und Murchieona
muldali auf.
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Charakteristisch fiir die Reliefsequenz des Hang-Talsohle- Profils ist, dass Proctodrilus antipai den Rand
des Talbodens am Hangful3 besiedelt und Proctodrilus tuberculatus auf dem Hang einerseits und der Tal-
sohle der Aue andererseits vorkommt.

Auf dem Hang und im Talboden bieten Schichtprofile abiotische Gegebenheiten fiir 6kologische Nischen
der Regenwiirmer. Dieses wird am Beispiel des hingenden Kapillarwassers der Schichtgrenzen erortert,
das offenbar fiir P. tuberculatus und Ruhestadien der Aporrectodea-Arten ein bindungsrelevanter Faktor
des Bodens ist.

Die Stellung der endogiischen und andzischen Arten zur Bodenumlagerung am Hang, in der Aue und auf
dem Acker zeigt, dass Aporrectodea caliginosa und Octolasion cyaneum an frithe Entwicklungsphasen
(oder Iluvial-Merkmale) von Mineralboden gebunden sind und Octolasion lacteum humosere, klimaxné-
here Boden bevorzugt. Da Bodenumlagerungen aufgrund langer Bildungszeit neuer Bodenhorizonte sehr
langsam geloscht werden und andererseits ungestorte Bodenhorizonte lange im Gedichtnis des Bodens
erhalten bleiben, zeigen A. caliginosa und O. cyaneum unter Wald die Bodenumlagerungen der Vergan-
genheit an, wihrend O. lacteum im waldlosen Bereich auf vergangenen Wald hinweist.
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