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Protozoen als lndikatoren der Humusforr$
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Abstract

Field and experimental evidences show that protozoa, especially teslate srnoebac, can be used to differentiate
humus types with contrasting pH, e.g., mull, moder md mor. Even small diffcrences are indicated, suggesting
that protozoa can substantially contribute to chtracterize soil organic mattcr in morc detail. Unforhrnately,
research stagnated during the past 20 years, possibly due to the lack of taxonomic expertise and the
dominance ofnew chemical methods which, however, failed to solve all problems. Further progress may be

expected from a more intensive cooperation ofsoil chemists and soil biologists.

Einleitung

Protozoen besiedeln in großer Arten- und Individuenzahl praktisch alle terrestrischen Biotope. Innerhalb der
Bodentiergemeinschaft sind sie, neben den Regenwürmem, die wichtigste Gruppe, da sic flIr rund zwei Drittel
der tierischen Respiration versntwortlich sind. Dementsprechend bedeutsam sind sie im Energiefluß und als

Bioindikatoren fi)r verschiedenste natilrliche und anthropogene Einfl{isse (FOISSNER 1987, 1997). Als
lndikstoren für die Humusform mrden Protorcen, und zwar die Schalenamöben (Testacecn), erstrnals von
MÜLLER (1878, lSS4) verwendet. Es dauerte ein Jahrhunder( bis MÜLLER'S Resultatc bcstätig1 wurden,
und zwar vor allem von BONNET (1964), SCHÖNBORN (i973) und FOISSNER (1985). Leider ist die
Forschung seit diesen grundlegenden Studien emeut stagniert, vermutlich wegen der allgemein abnehmenden
taxonomischen Kenntnisse und der Dominarz neuer chemischer Methoden, die aber die in sie gesetzten

Erwartungen nur teilweise crfrlllen konnten (2.8. BEYER et al. 1997).

Im vorliegenden Beitrag werden der Stand der Kennhisse und der Forschungsbedarf aufgezeigl. Nur am

Rande sei erwähnt, da3 sich Testaceen auch zur Unterscheidung aquatischer Humusfomen (Dy und Gyttja)
hervonagend eignen (SCHÖNBORN et al. 1965, RUZICKA I982).

Material und Methoden

Da es sich um ein Übersichtsreferat handelt, wird hinsichtlich der Methoden und Standorte aufdie zitierte
Originalliteratur veruiesen. Die Artenspektra und Abundanzen der Testaceen wurden in allen angefuhrten
Studien durch Direktzählung in wässriger Bodensuspension emittelt (genaue l,,lethodenbeschreibung, siehe

FOTSSNER 1993).\

Freiland untersuch ungen

Gesicherte Indikatorarten fiir die Humusform sind bei den Protozoen bisher nur von den Testsce€n
(Schalenamöben) bekannt, weshalb sich die vorliegende Übersicht 8uf diese beschränkt (Tab. l).
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Tabelle l: Indikatorartcn (Tcstacecn) fflr Mull, Moder und Rohhumus (aus FOISSNER 1987). VBUS =
Verhältnis belebtcr:unbclcbter Schalcn.

Mull (VBUS: <l:2-5) Moder und Rohhumus (VBUS: >l:2-S

Centopytis plagiosloma
C en tr o pyx is cons tr i c I a
Cenlropyis elongola
Plagiopyxis minuta
Geopyxella sylvicolo
Paraquadrula spp.

Trigonopyrls arcula
Plagiopyxis labiara
lssulina spp.

Corythion spp.

Nebela spp.

Neben der Artenzusa.rnmcnsetzung sind aber auch das Verhältnis belebter:unbelebter Schalen (at.Testorbener
Individuen; cin Maß fflr die Dekompositionsintensität), die Artenzahl und die Abundanzcn der cinzelnen
Artcn wiohtige Indikatoren (Abb. l, Tab. l).
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Abb. I . Verteilungsschems für Artenzahl, Individuendichto und xeromorphe Merkmale der Testae oen in Mull,
Moder und Rohhumus (aus SCHÖNBORN 1973). Die Zahlen vor den Schrägstrichen geben die Artenzahl,
dahinter dic Zahl der Arten mit auffallenden xeromorphen Mcrkmalen an.

Keine der angcfllhrton Indikatorartcn ist strikt auf eine bestimmte Humusform beschrärnkt, auuerhalb der
bevoaugten Humusform blcibcn dlc Abundanzcn aber immcr gering, Mit den Parametern Artenspcktrum,
Domlnanz und Verhältnis belebtcr:unbclebter Schalen können selbst geringä Unterschiede in der Humusform,
dic boi dcr Feldansprachc und chcmisch schwicrig zu klassifizieren sind, crkannt werdcn, d.h. die Indikation
der Humusform mit Testaceen ist nicht trivial (Tab. 2).
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Tabellc 2: Dominanz (%) von Indikatorarten (Testaceen; vgl. Tab. l) flir Mull und Moder/Rohhumus in
alpinen Pseudogleyen (aus FOISSNER 1987).

Standort

Humustyp Mullähnlicher Moder Moder

CN Verhältnis 10.210.210.49.9 13.9

Plagioplxis minuta
C en tropyx is p I ag ios to m a
Centopyxis elongata

Trigonopyxis arcula
Nebela parvula 

.

Corythlon spp.
Assulina spp.

0.4
0.4
1.8

0.0
0.0
0.0
1.3

0.0
0.0
6.0

0.0
0.0
0.0
t.7

5.6

2.3
0.9

0.0
0.0
0.5
0.0

0.0
0.0
0.4

l.l
0.0
1.4

2,2

0.0

0.0
0.0

1.6

1.9

1.3

4.5

A: St.rk beweidcte Almwiese. B: Wenig beweidete Almwicse. C: Isolicrter Erlcnbcstand. D: Erlenbcstand
mit Zwergsträuchem und au{kommender Fichte, E: Stark eutrophc alpine Wcide (Rumlcetum alpini).

Erperlmente

Dic Frcilanddaten passen hervonagend aufErgebnisse, die im Rahmon von Walddüngeversuchen erarbeitet
wurden (WANNER 1991, AESCHT & FOISSNER 1995). Eine Erhöhung der pH von etwa 3 auf 4 fllhrt zu
ciner dcutlichen Erhöhung der Individuenzahl der circumncutralen Arten und zu einem entsprechenden
Absinken bei den säuretolerantcn (Iab. 3).

Tabelle 3. Abundana Individuendominanz, Biomassedominanz und Frequenz wichtiger Testaceen-Arten in
der Streuauflagc (0 - 3 cm) amelioricrter Fichtenforstc im Böhmerwald (aus AESCHT & FOISSNER 1995).
BD - Biomassedominanz; F * Frequenz; ID = Median der Individucndominanz; Ind. = Individuen g'l
Bodentrockenmasse; K, k = Kontrolle; M, m = Biomag-Variante (90% Magnesit plus l0% gcrocknete Pilz-
Biomassc,2000 kg hs'r); O, o - Bactosol-Biomag-Variante (3000 kg ha'r getrockncte baktcrielle Biomasse
plus 2000 kg ha'r Biomag); Großbuchstaben bezcichnen die Düngungsvarianten im alten Bestand (80 Jahre),
Klcinbuchstabenjcnoimjungcn(30Jahrc).UntcrschiedczurKontrollc:'-p<0.1;'-p<0.05;"=p<
0.01;"'=p<0.001.

pH 2.8 3.6 3.9 3.0 3.8 1.9

Reaktionstvo K M k m o

Säuratolcrsntc Arton lo7. 47.5 28.2 23.2 4'1.0 28.8 27.5

Corythlon dubium lnd, 8724 6726' 4857 "' '13575 7798' 81 00
tD% 40.0 25.4 20.1 40,6 27.4 26.6
BD% 7.5 6.7 5,3 14,2 9.5 I z,o

FYo 97.4 100.0 100,0 97.2 100.0 97.2

Vaba/a spp. lnd. 1 628 734', 756 " 1 134 387' 280 "
to% 7.5 2.8 3.1 3.4 1.4 0.9

BDo/o 26.6 16.3 17.3 24.4 1.7 10.4
Fo/" 86.8 57.9 50"0 80.6 44.4 41 .7

]lrcumnaulrale Arlsn to% 25.5 45,2 50.2 32.8 49.6 53.7

) ty ptod fffl u g I a ov ilo rm i s lnd. 935 3698 " 3097 2305 4587 ' 4337 -

tov" 4.3 14.0 12.8 6.9 16.1 14

BD% 0.2 1.0 0.9 0.6 1.5 1.8
Fv" 50.0 71.1 65.8 86.1 97.2 88.9

la/na spp lnd. 4635 8263' 9041 8663 9535 1 2035
tD% 1.2 31.2 37.4 25.9 33.5 39.5
BD% 7.0 18.7 18.6 17.8 25.7 42.6

Fe/" 92.1 1nn o 97.4 100.0 100.0 100.0

t
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