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Protozoen als Indikatoren der Humusform
von

FOISSNER,W. .

Abstract

Field and experimental evidences show that protozoa, especially testate amoebac, can be used to differentiate
humus types with contrasting pH, e.g., mull, moder and mor. Even small differences are indicated, suggesting
that protozoa can substantially contribute to characterize soil organic matter in more detail. Unfortunately,
research stagnated during the past 20 years, possibly due to the lack of taxonomic expertise and the
dominance of new chemical methods which, however, failed to solve all problems. Further progress may be
expected from a more intensive cooperation of soil chemists and soil biologists.

Einleitung

Protozoen besiedeln in groBer Arten- und Individuenzahl praktisch alle terrestrischen Biotope. Innerhalb der
Bodentiergemeinschaft sind sie, neben den Regenwilrmern, die wichtigste Gruppe, da sie fiir rund zwei Drittel
der tierischen Respiration verantwortlich sind. Dementsprechend bedeutsam sind sie im EnergiefluB und als
Bioindikatoren fiir verschiedenste natiirliche und anthropogene Einflisse (FOISSNER 1987, 1997). Als
Indikatoren fir die Humusform wurden Protozoen, und zwar die Schalenamdben (Testaceen), erstmals von
MULLER (1878, 1884) verwendet. Es dauerte ein Jahrhundert, bis MULLER's Resultate bestitigt wurden,
und zwar vor allem von BONNET (1964), SCHONBORN (1973) und FOISSNER (1985). Leider ist die
Forschung seit diesen grundlegenden Studien erneut stagniert, vermutlich wegen der allgemein abnehmenden
taxonomischen Kenntnisse und der Dominanz neuer chemischer Methoden, die aber die in sie gesetzten
Erwartungen nur teilweise erfiillen konnten (z.B. BEYER et al. 1997).

Im vorliegenden Beitrag werden der Stand der Kenntnisse und der Forschungsbedarf aufgezeigt. Nur am
Rande sei erwihnt, daB sich Testaceen auch zur Unterscheidung aquatischer Humusformen (Dy und Gyttja)
hervorragend eignen (SCHONBORN et al. 1965, RUZICKA 1982).

Material und Methoden

Da es sich um ein Ubersichtsreferat handelt, wird hinsichtlich der Methoden und Standorte auf die zitierte
Originalliteratur verwiesen. Die Artenspektra und Abundanzen der Testaceen wurden in allen angeflihrten
Studien durch Direktzihlung in wissriger Bodensuspension ermittelt (genaue Methodenbeschreibung, siehe
FOISSNER 1993)..

Freilanduntersuchungen

Gesicherte Indikatorarten fir die Humusform sind bei den Protozoen bisher nur von den Testaceen
(Schalenamoben) bekannt, weshalb sich die vorliegende Ubersicht auf diese beschriinkt (Tab. 1).
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Tabelle 1: Indikatorarten (Testaceen) fir Mull, Moder und Rohhumus (aus FOISSNER 1987). VBUS =
Verhiltnis belebter:unbelebter Schalen.

Mull (VBUS: <1:2-5) Moder und Rohhumus (VBUS: >1:2-5;
Centropyxis plagiostoma Trigonopyxis arcula

Centropyxis constricta Plagiopyxis labiata

Centropyxis elongata . Assulina spp.

Plagiopyxis minuta Corythion spp.

Geopyxella sylvicola ) Nebela spp.

Paraquadrula spp.

Neben der Artenzusammensetzung sind aber auch das Verh#ltnis belebter:unbelebter Schalen (abgestorbener
Individuen; ein MaB fur die Dekompositionsintensitit), die Artenzahl und die Abundanzen der einzelnen
Arten wichtige Indikatoren (Abb. 1, Tab. 1).
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Abb. 1. Verteilungsschema flir Artenzahl, Individuendichte und xeromorphe Merkmale der Testaczen in Mull,
Moder und Rohhumus (aus SCHONBORN 1973). Die Zahlen vor den Schriigstrichen geben dic Artenzahl,
dahinter die Zahl der Arten mit auffallenden xeromorphen Merkmalen an.

Keine der angefUhrten Indikatorarten ist strikt auf eine bestimmte Humusform beschrinkt, sulserhalb der
bevorzugten Humusform bleiben die Abundanzen aber immer gering. Mit den Parametern Artenspektrum,
Dominanz und Verhiltnis belebter:unbelebter Schalen kénnen selbst geringe Unterschiede in der Humusform,
die bei der Feldansprache und chemisch schwierig zu klassifizieren sind, erkannt werden, d.h. die Indikation
der Humusform mit Testaceen ist nicht trivial (Tab. 2).
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Tabelle 2: Dominanz (%) von Indikatorarten (Testaceen; vgl. Tab. 1) fiir Mull und Moder/Rohhumus in
alpinen Pseudogleyen (aus FOISSNER 1987).

Standort A B E Cc D
Humustyp Mullghnlicher Moder Moder

C/N Verhiltnis 9.9 10.4 10.2 10.2 13.9
Plagiopyxis minuta 0.4 0.0 5.6 0.0 0.0
Centropyxis plagiostoma 0.4 0.0 23 0.0 0.0
Centropyxis elongata 1.8 6.0 0.9 0.4 0.0
Trigonopyxis arcula 0.0 0.0 0.0 1.1 1.6
Nebela parvula 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9
Corythion spp. 0.0 0.0 0.5 1.4 1.3
Assulina spp. 1.3 1.7 0.0 22 4.5

A: Stark beweidete Almwiese. B: Wenig beweidete Almwiese. C: Isolierter Erlenbestand. D: Erlenbestand
mit Zwergstriuchern und aufkommender Fichte. E: Stark eutrophe alpine Weide (Rumicetum alpini).

Experimente

Die Freilanddaten passen hervorragend auf Ergebnisse, die im Rahmen von Walddiingeversuchen erarbeitet
wurden (WANNER 1991, AESCHT & FOISSNER 1995). Eine Erhshung der pH von etwa 3 auf 4 flihrt zu
einer deutlichen Erhdhung der Individuenzahl der circumneutralen Arten und zu einem entsprechenden
Absinken bei den siuretoleranten (Tab. 3).

Tabelle 3. Abundanz, Individuendominanz, Biomassedominanz und Frequenz wichtiger Testaceen-Arten in
der Streuauflage (0 - 3 cm) ameliorierter Fichtenforste im BShmerwald (aus AESCHT & FOISSNER 1995).
BD = Biomassedominanz; F = Frequenz; ID = Median der Individuendominanz; Ind. = Individuen g
Bodentrockenmasse; K, k = Kontrolle; M, m = Biomag-Variante (90% Magnesit plus 10% getrocknete Pilz-
Biomasse, 2000 kg ha™); O, o = Bactosol-Biomag-Variante (3000 kg ha"' getrocknete bakterielle Biomasse
plus 2000 kg ha™' Biomag); GroBbuchstaben bezeichnen die Dtingungsvarianten im alten Bestand (80 Jahre),
Kleinbuchstaben jene im jungen (30 Jahre). Unterschiede zur Kontrolle: * = p < 0.1; ' =p <0.05; " =p <
0.01; " = p < 0.001.

pH 2.8 3.6 3.9 3.0 3.8 3.9
Reaktionstyp K M (0] K m o]
Siuretolerante Arten ID% 47.5( 28.2 23.2 440 28.8 27.5
Corythion dubium Ind. 8724 | 6726° 4857 *** | 13575| 7798 " 8100 **
1D% 40.0 25.4 20.1 40.6 27.4 26.6
BD% 7.5 6.7 5.3 14.2 9.5 12.6
F% 97.4| 100.0 100.0 97.2| 100.0 . 97.2
Nebela spp. Ind. 1628 734 " 756 ** 1134 387" 280 **
' 1D% 75| 28 3.1 34| 14 0.9
BD% 26.6| 16.3 17.3 284 117 10.4
F% 86.8| 57.9 50.0 80.6| 44.4 41.7
Circumneutrale Arten ID% |. 25.5| 45.2 50.2 32.8( 496 53.7
Cryptodifflugia oviformis Ind. 935 | 3698 °* 3097 * 2305 | 4587 ° 4337 °
1D% 4.3 14.0 12.8 6.9 16.1 14.2
BD%. 0.2 1.0 0.9 0.6 1.5 1.8
F% 50.0 711 65.8 86.1 97.2 88.9
Trinema spp. Ind. 4635 | 8263 °* 9041 ** 8663 | 9535 12035 °°
1D% 21.2 31.2 37.4 25.9 33.5 39.5
BD% 7.0 16.7 18.6 17.8 25.7 42.6
F% 92.1| 100.0 97.4 100.0 | 100.0 100.0




Forschungsbedarf

Die vorliegenden Untersuchungen weisen Testaceen als empfindliche Indikatoren fiir die Humusform aus.
Ob andere Gruppen der Protozoen (Nacktamdben, Flagellaten, Ciliaten) ein vergleichbares Potential besitzen,
ist kaum untersucht. Auch bei den Testaceen ist nicht bekannt, ob sie primdr auf die
Wasserstoffionenkonzentration (pH) und/oder auf andere Faktoren des Humus reagieren. Nicht untersucht ist
auch die Frage, ob sich Protozoen zur Charakterisierung von Humusformen ackerbaulich genutzer Béden
eignen. Diese und andere Fragen werden zufriedenstellend nur dann zu beantworten sein, wenn sie
Bodenbiologen, Bodenchemiker und Bodenkundler in einem gemeinsamen Projekt studieren.
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