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Der Regenwurm Proctodrilus tuberculatus (Cernosvitov, 1935) auf
Hangschultern der mitteldeutschen Lossrandstufe (Oligochaeta:
Lumbricidae)
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Abstract. The earthworm Proctodrilus tuberculatus (Cernosvitov, 1935) on the crest of slopes in the central-German
loess-edge ramp (Oligochaeta: Lumbricidae). — The distribution of Proctodrilus tuberculatus (Cernosvitov) along the line
of gradient (fall line) on the slopes of the central-German loess-edge ramp (LOssrandstufe) was investigated. The highest
density on loess-edge ramps reached by the species (max. 47 adults/0.25 m?) was on the crest of slopes where the fall line of
the slope merges with the plateau of the culmination area. In these locations the occurrence of surface runoff along the fall
line of the slope is at its lowest and percolation into the soil profile at its highest. The soil depth in the luvisol preferred by P.
tuberculatus lies in the transition zone of the A1/Bt horizons, which are influenced by soil leaching (lessivage) and
conspicuously marked by the presence of many argillans. The dietary strategy of P. tuberculatus is apparently a
specialisation in that the species extracts its nutrition principally from the mineral part of the soil profile in luvisols. It seems
that the channels in the luvisol, which are filled with muddy sediment, are advantageous to the endogeic P. tuberculatus as it
moves through the soil and feeds. In the A1/Bt layer this species probably takes up pluviolessivate, which contains
microorganisms and finely dispersed or unstable organic and mineral components. This means that the ecological niche of the
species is determined by the movements of nutritional material in the soil. Aporrectodea caliginosa (Sav.) and Ap. rosea
(Sav.), which were always found in association with the species in the loess slopes studied, can contribute to the flow of
nutrients in the mineral part of the profile by their finely dispersed particles of excrement.
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EINLEITUNG

m mitteldeutschen Ldssgebiet kommt der trans-

dgdisch verbreitete (Csuzdi et al. 2011) Regen-
wurm  Proctodrilus tuberculatus (Cernosvitov,
1935) in flussnahen Auenbdden (Hoser 2008,
2018, 2022) und auf Héngen (Hoser 2012) vor.
Bisher fiel auf, dass diese Art sich in lithologisch
geschichteten Auenbdden an Schichtgrenzen im
feiner gekornten Substrat konzentriert (Hoser
2018), das auf einer Schicht groberen Substrats
lagert. Das wurde als Zeichen der Gunst der feiner
gekdrnten Schicht gedeutet, die hdngendes Kapil-
larwasser fithrt und so in Trockenperioden die
Lebensanspriiche der Art gewdhrleistet. Im Fol-
genden wird iiber einen anderen, prinzipiell dhn-
lich glinstigen Lebensraum der Art berichtet, der

sich im Boden der Lossrandstufe an der nord-
lichen Ldssgrenze Mitteldeutschlands befindet.

MATERIAL UND METHODEN
Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen fanden in der maiBig
feuchten Pleille-Lossprovinz (Lieberoth 1963) des
mitteldeutschen Lossgiirtels statt, also westlich
der Zwickauer Mulde (Abb.1). Die untersuchten
Bodenstandorte liegen an der Nordlichen Loss-
grenze, zumeist im Bereich der mitteldeutschen
Lossrandstufe (Haase et al. 1970, Leger 1990), die
im Gebiet eine Sprunghéhe von 20-50 m hat.
Hier setzt an der ostwestverlaufenden Stufe eine
tiber 3 m (bis 12 m) méchtige Loss-Ansammlung
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Abbildung 1. Das Untersuchungsgebiet (grofler Kreis).
A A A A regionaler Abschnitt der Lossrandstufe.
The study area (large circle). A A A A regional section of
the loess-edge ramp.

ein, die jungweichselzeitliches, geschichtetes Ma-
terial ist (Haase et al. 1970, Gehrt & Hagedorn
1996, Gehrt 2000). Das untersuchte Gebiet ist
iberwiegend Agrarlandschaft. Auf den Héngen
herrscht Parabraunerde (Luvisol) vor, an die sich
im Lossgiirtel nach Siidosten Pseudvergleyte Bo-
den anschlieBen (Pseudogley-Parabraunerden und
Pseudogleye). Dem Gebietscharakter entspre-
chend wurden zumeist Offenland-Standorte unter-
sucht, vor allem solche auf Wiesen oder Griin-
land.

Auf Probeflichen von 0,25 m? GroBle wurde
die Regenwurmfauna vollstindig erfasst, indem
alle Regenwiirmer bis zur Tiefe von 0,6 m ausge-
graben, in zweimaliger Durchsicht des Bodens
ausgelesen und in Formalin (4 bis 5 %) tiberfiihrt
wurden. Die Schiirfgrube diente der Bodenan-
sprache. Die Bodenmerkmale wurden nach
iiblicher Feldmethode (Fiedler & Schmiedel 1973,
Schlichting ef al. 1995) geschitzt und die Merk-
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male des untersuchten Standorts im Freiland
protokolliert. Derartig untersucht wurden Stand-
orte auf Transekten entlang der Falllinien der
Loss-Héange oder einzelne Probeflichen auf
Hangschultern. Von den auf Artniveau im Labor
determinierten Tieren wurden nur die adulten in
die Auswertung einbezogen. Ein Teil des ge-
wonnenen Regenwurmmaterials befindet sich in
der Belegsammlung des Autors.

ERGEBNISSE

Im Bereich der Lossrandstufe der mittel-
deutschen Pleile-Lossprovinz tritt Proctodrilus
tuberculatus (Cernosvitov, 1935) auBerhalb der
Auen tiberwiegend auf Loss-Héngen auf. Bisher
wurden ca. 50 derartige Fundpunkte ermittelt. Das
ist ein Bruchteil der Nachweise der Art, die aus
den untersuchten Auenbdoden der Pleife-
Lossprovinz vorliegen.

Im Bereich dieser Lossrandstufe konnte mehr-
fach die charakteristische Verteilung von P. tu-
berculatus entlang der Fallinie eines Loss-Hangs
nachgewiesen werden: Die Art tritt im Kulmi-
nationsbereich auf, Vorkommen am Hangfuf} sind
sparlich oder fehlen zumeist. Sie lebt im humus-
armen mineralischen Boden. Den Hochstwert
ihrer Siedlungsdichte am Hang erreicht sie auf der
Hangschulter, wo die Falllinie in das angrenzende
Plateau des Kulminationsbereichs iibergeht (Abb.
2). Die dort ermittelten Werte hochster Sied-
lungsdichte enthilt Tab. 1. Die entlang der Fall-
linie des Zelbenbergs untersuchte Strecke betrug
ca. 200 m. Auf dem ca. 110 m langen Teil davon,
der die Hangschulter enthélt, konnte an jedem der
sechs gepriiften Standorte P. tuberculatus
angetroffen werden (Abb. 2).

Bevorzugt besiedelt P. tuberculatus die Para-
braunerde-Standorte jener Kulminationsbereiche,
die durch Fingerprobe am klebrigen Boden als
bindig und relativ tonhaltig ausgewiesen sind
(z.B. auf dem Zelbenberg, Abb. 2, Tab. 1). In
vielen Fallen sind die Bodenprofile dieser
Standorte ein wenig gekdpft, besitzen aber die
Merkmale urspriinglicher Al- und Bt-Horizonte.
Sie fallen durch Tonh&utchen in den Makroporen
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Abbildung 2. Proctodrilus tuberculatus (Cernosvitov, 1935) auf der Hangschulter des Zelbenbergs. Oben: Schematischer Gang
der Falllinie des Hangs. Unten: Individuendichte der Art (Individ./ 0,25 m?), Maximum am Ubergang von der Hangschulter zum
Plateau.

Proctodrilus tuberculatus (Cernosvitov, 1935) on the crest of a slope on the Zelbenberg. Above: schematic course of the fall line
of the slope. Below: individual densities of the species (inds./ 0.25 m?), maximum at the transition from the slope crest to the
plateau.

Tabelle 1. Die groBten vorgefundenen Individuendichten von Proctodrilus tuberculatus (Cernosvitov, 1935) auf Hangen des
untersuchten Bereichs der mitteldeutschen Lossrandstufe.

Tonh&utchen im Bodenprofil +++ sehr auffillig, ++ auffillig, + vorhanden.
The highest individual densities of Proctodrilus tuberculatus (Cernosvitov, 1935) found on sloping ground in the central-German
loess-edge ramp area studied. Argillans in the soil profile +++ very prominent, ++ prominent, + present.

Individuen Ort Koordinaten am Standort
Proctodrilus Reliefformtyp, Ton-
tuberculatus % Neigung hautchen
pro 0,25 m?

47 Primmelwitz, 51°02"21"'N, fast ebener +++
31 Zelbenberg 12°2728"E Kulminationsbereich,
ca. 1 %
21 Saara 50°55'59""N, Hangschulter am ++
12°24'40"E Kulminationssattel,
<1%
14 Langenleuba- 50°56'57"'N, hingiger ++
Niederhain 12°35'02"E Kulminationsbereich,
3,5%
10 Waltersdorf, 51°02'01"N, hangiger +
Léuseberg 12°23'05"E Kulminationsbereich, 3
%
9 Oberleupten 50°57'46"N, Hangschulter am +
12°28'46"E Hohlweg, <1 %




Héser: Proctodrilus tuberculatus auf Hangschultern der mitteldeutschen Léossrandstufe

und Schwundrissen auf. Am ndrdlichen Rand des
untersuchten Loss-Gebiets fehlt P. tuberculatus
auf Kuppen oder einzelnen Hangschultern, deren
Bodenprofile sichtlich stark gekdpft und kieshal-
tiger sind. Hier sind die im Loss angelegten o-
beren Profilteile mitsamt urspriinglichem Al-
Horizont weitgehend abgetragen. In diesen Féllen
beschrankt sich die Art in geringer Siedlungs-
dichte (< 3 Individuen/ 0,25 m?) auf den unterhalb
des Kulminationsbereichs liegenden Teil des
Oberhangs, der noch von Loss bedeckt ist (z.B.
Sandberg bei Pahnitz, 51°02'01"'N, 12°28"26"E).

P. tuberculatus tritt auf den Hingen im We-
sentlichen in 1040 cm Tiefe des Bodens auf,
dabei schwerpunktartig bei 22-28 cm Tiefe. Auf
der Hangschulter des Kulminationssattels bei
Saara (Tab. 1) lebt die Art in 7-21 cm Tiefe. Den
Kulminationsbereich des Zelbenbergs bevorzugt
sie in 27-34 cm Tiefe, wobei dort im Profil die
von ihr insgesamt besiedelte vertikale Bandbreite
ca. 26 cm betriagt. Die genannten Vorkommen
liegen im kompakten, wenig beliifteten Boden
und den Merkmalen der Bodenprofile zufolge im
Ubergangsbereich der Horizonte Al/Bt.

Die treuesten Begleiter des P. tuberculatus auf
den untersuchten Loss-Héngen sind Ap. caligi-
nosa (Prasenz >75 %) und Ap. rosea (Prasenz 50—
75 %), die dort im mineralischen A-Horizont hohe
Abundanzen erreichen (Tab. 2). Zudem tritt an
jenen Hangstandorten des Gebiets, die nur spér-
lich von 1-2 P. tuberculatus/ 0,25 m? besiedelt
sind, regelmaBig die Art O. cyaneum hinzu, die in
dieser Standort-Gruppe eine Prisenz von ca. 35 %
erreicht. An den Standorten mit groBter Individu-
endichte des P. tuberculatus (> 8 Individuen/ 0,25
m?) hat Ap. caliginosa ein relativ niedriges Abun-
danz-Niveau (Tab. 2).

DISKUSSION

Die Ergebnisse zeigen, dass P. tuberculatus
neben den flussbegleitenden Auenboden (Hoser
2008, 2018) auch Lossboden anderer, strukturell
besonderer Standorte besiedelt, so in Konzentra-
tion die Hangschultern in Kulminationsbereichen
des Offenlands. Fundorte der Art auf Héngen des
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tiberwiegend agrarischen Offenlands zu ermitteln,
ist aufgrund des dort beachtlichen Anteils ge-
storter Boden weniger erfolgreich als in den
Flussauen des Gebiets. Dennoch brachten unsere
Untersuchungen zutage, dass sich die Art im
Offenland auf die Boden der Hangschultern
konzentriert.

Die o6kologische Strategie von P. tuberculatus

P. tuberculatus ist unseren Befunden zufolge
eine typische, tiefer im Boden lebende endo-
giische Art, die zu den ,,hypoendogées* (Bouché
1977) oder ,,subsoil species (Lee 1985) gehort.
Im Schema der morpho-6kologischen Kategorien
von Perel (1977) ist P. tuberculatus den ,humus
feeders” zuzuordnen. Da ihm im Mineralboden
nur stark zersetztes organisches Material zur Ver-
fligung steht, gehort er zu den geophagen Arten
(Picarce 1978), aber als in dieser Gruppe anschei-
nend besondere Form, die wahrscheinlich den
GroBteil ihrer Nahrung aus den dispersen organi-
schen Partikeln bezieht, die im Gemisch der
Pluviolessivate transportiert werden. Diese Art ist
deshalb in besonderem Mafle vom Nahrungsfluss
im Boden abhdngig und hat beziiglich der
organischen Stoffe des Bodens eine Erndhrungs-
strategie aus der ,,oligohumosen* Gruppe der geo-
phagen Arten (Lavelle 1981, 1988, Bouché 1987,
Curry & Schmidt 2006). Sie ernéhrt sich im kom-
pakten mineralischen Bereich der Parabraunerde-
Profile, die von der Lessivierung, der mecha-
nischen Verfrachtung der Feintonfraktion durch
Sickerwasser, geprdgt sind und durch reichlich
Tonhéutchen auffallen (Tab. 1). Oft werden Tiere
dieser Art in oder an den mit Tonbeldgen
tapezierten Schwundrissen des Bodens und an
Bruchstellen der Bodenaggregate aufgefunden
(Hoser 2008).

Die von P. tuberculatus am Hang bevorzugten
Standorte

Auf den Loss-Héngen wurde P. tuberculatus
zumeist an relativ ungestérten Standorten auf
Hangschultern und in hangnahen plateauartigen
Bereichen gefunden (Abb. 2). An diesen Stand
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Tabelle 2. Vier GroBlenklassen der Individuendichte des P. tuberculatus pro 0,25 m? auf Hangschultern der Lossrandstufe und
die dazugehodrige maximale Individuendichte von Aporrectodea caliginosa (Sav.) und Ap. rosea (Sav.).

Four size-classes of the density of P. tuberculatus individuals per 0.25 m? on the crests of slopes in the loess-edge ramp and the
accompanying maximum individual densities of Aporrectodea caliginosa (Sav.) and Ap. rosea (Sav.).

Proctodrilus tuberculatus

Ap. caliginosa

Ap. rosea

Individuendichte Anzahl der max. Individuendichte max. Individuendichte
Adulte pro 0,25 m? Probeflichen Adulte pro 0,25 m? Adulte pro 0,25 m?
1 15 13 11
2-4 18 45 18
5-8 10 34 12
>8 7 (s. Tab. 1, Abb. 2) 17 10

orten ist zu erwarten, dass die Perkolation des
Niederschlagswassers, der Sickerwasserstrom,
und das in ihrem Zuge bereitgestellte Angebot an
Pluviolessivaten die grofiten sind, die entlang der
Falllinie des Hangs zustande kommen. Denn hier
ist der hangabwirts gerichtete Oberfldchenabfluss
von Niederschlag am geringsten. Das trifft am
deutlichsten auf den untersuchten Standort im
Kulminationsbereich des Zelbenbergs zu (Tab. 1),
der aufgrund fast ebener Hangfliche eines der
kleinsten Niederschlags-Einzugsgebiete hat. Hier
war auch die Profilverkiirzung im Al/Bt-Bereich
durch Bodenabtrag am geringsten und daher P.
tuberculatus am wenigsten eingeschriankt. Die
weitgehend ungestorten Lossboden-Standorte auf
Hangschultern entsprechen damit offenbar an-
nihernd jenen Lebensanspriichen, die P. tubercu-
latus am Grunde von Trockentélchen des Loss-
giirtels (Hoser 2021) gewidhrt werden. Die Kon-
zentration von P. tuberculatus auf Hangschultern
im Lossgebiet ist offenbar ein charakteristisches
Phénomen. Hoser (2016) fand eine solche Kon-
zentration erstmals bei einer Exkursion im
siebenbiirgischen Kokel-Hochland (22.06. 1994,
>6 ad. Individuen/0,25 m? Hangplateau der
Faneata Ingusti bei Betfalva/ Betesti). Das Fehlen
des P. tuberculatus bei reduziertem Al/Bt-Uber-
gang des Bodenprofils, so auf Kuppen am nord-
lichen Rand der Lossrandstufe (z.B. auf dem
Sandberg bei Péhnitz), weist auf seine Abhén-
gigkeit von der Lessivierung im Boden hin. Die
von der Norm abweichende geringere Bodentiefe
(7-21 cm), in der die Art auf der Hangschulter des
Kulminationssattels Saara vorkommt, beruht wohl
auf stiarkerer Profilkappung an diesem Standort,

bedingt durch etwas groferen Oberflachenabfluss
aus relativ grofBerem Niederschlags-Einzugs-
gebiet.

Die Lessivierung, die Nahrungsbewegungen im
Boden und die dkologische Nische des P.
tuberculatus

Das Auftreten von P. tuberculatus ausschlieB3-
lich im lessivierten mineralischen Boden, insbe-
sondere im Ubergang Al/Bt des Parabraunerde-
Profils, dort schwerpunktartig in 22-28 cm Tiefe,
legt nahe, dass er sich nicht wie Ap. rosea durch
den Mineralboden frisst (Bolton & Phillipson
1976), sondern den durch Lessivierung vorgefer-
tigten Leitbahnen der eingeschlammten Lessivate
folgt. Die Lessivierung fiillt in der Parabraunerde
die wegsamen Gefligeteile, die Leitbahnen, mit
Schlammstoffen von Braunlehmcharakter auf
(FlieBplasma: Kubiena 1986). Diese Leitbahnen,
die maximale Durchmesser von etwa 0,5 bis 3
mm erreichen (Kubiena 1986), bieten anscheinend
dem endogéischen P. tuberculatus Vorteile, so bei
seiner Bewegung im Solum und bei der Nah-
rungsaufnahme. Wahrscheinlich sind diese Leit-
bahnen, die einen Teil des Flusses organischer
und mineralischer Feinpartikel fithren, wesent-
liche Orte fiir P. tuberculatus im humusarmen
Bodenprofil, um Nahrung aus Lessivaten aufzu-
nehmen. So ist zu erwarten, dass er seine Nahrung
iiberwiegend aus Pluviolessivaten bezieht, die aus
Wurzelexsuden, Mikroorganismen, kleinsten
organischen Partikeln und aus mineralischer
Bodensubstanz bestehen. Moglicherweise tragen
andere endogidische Arten, z.B. Ap. caliginosa
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und Ap. rosea, mit einem Anteil konditionierter
Partikel aus ihren Exkrementen (Lowe & Butt
2003, Felten & Emmerling 2009) zum Nahrungs-
fluss fiir P. tuberculatus (und O. cyaneum) bei, so
dass sich im Mineralbodenprofil die 6kologischen
Nischen dieser Arten iiberlagern (Bouché 1987).

Dabei besetzt P. tuberculatus eine von Nah-
rungsbewegungen (Bouché 1987) bestimmte,
eigenstindige oOkologische Nische im Mineral-
boden, die eng mit denen seiner treuesten Be-
gleiter Ap. caliginosa und Ap. rosea zusammen-
hiangt (Tab. 2). So gehdren diese Arten unter-
schiedlicher endogéischer Kategorien einem Kon-
tinuum im isotopischen Nischenraum verschie-
dener 6kologischer Gruppen an (Hsu et al. 2023).
Im Fall der hier untersuchten Lossboden-Profile
reicht dieses erndhrungsstrategisch basierte Kon-
tinuum von Arten, die sich von Laubstreu er-
ndhren, bis hin zu Arten, die vorwiegend Mineral-
boden oder Pluviolessivate aufnehmen. Ap. cali-
ginosa, nach Lavelle (1988) eine ,,polyhumose “
endogdische Art, frisst tote Feinwurzeln und
mikrobiell besiedelte und vorzersetzte organische
Substanz (Waters 1955, Barley 1959, Bouché &
Kretzschmar 1974), Ap. rosea nimmt gro3e Men-
gen Mineralboden auf und wihlt dabei orga-
nisches Material vor anorganischem (Bolton &
Phillipson 1976). In diesen Bodenprofilen sind
Pluviolessivate, die konditionierte Exkremente
beider Arten enthalten, ein geeignetes Mittel, um
Nahrung vom Oberboden in die humusarme
Bodentiefe zu bewegen, die von den extremen
,»Oligohumosen wie P. tuberculatus und O.
cyaneum besetzt ist. Die Art O. cyaneum, die sich
vorwiegend von Mineralboden ernéhrt (Neilson &
Boag 2003, Curry & Schmidt 20006), tritt regel-
méBig stark im Pejus der Mineralboden-Umwelt
des P. tuberculatus auf.

Den Nahrungspriaferenzen entsprechend (La-
velle 1988) zeigt sich als charakteristische ver-
tikale Arten-Verteilung im Lossboden-Profil, dass
die anscheinend ,,polyhumose* Ap. caliginosa, die
héheren organischen Gehalt im Boden bevorzugt,
vor allem im obersten Mineralboden (A-Horizont)
vorkommt, wihrend die ,,0ligohumosen” Arten
(0. cyaneum, P. tuberculatus) in tieferen Hori-
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zonten leben, die arm an organischer Substanz
sind.

In den Tab. 1 und 2 deutet sich an, dass relativ
hohe Sickerwasserrate und Bodenfeuchte in der
Parabraunerde der fast ebenen Kuppen die Popu-
lation des P. tuberculatus stimulieren (max. 47
Ind./0,25 m?), jedoch wahrscheinlich den Bestand
von Ap. caliginosa beschrinken, indem diese
Faktoren die Feinwurzeln reduzieren, die Nah-
rungsquelle fiir die letztgenannte Art sind. Denn
die Wurzeldichte verhilt sich umgekehrt pro-
portional zur Bodenfeuchte (Konekamp & Zim-
mer 1955). Das widerspiegelt sich in der
verminderten Individuendichte von Ap. caliginosa
(max. 17 Ind./ 0,25 m?) am standdrtlichen Opti-
mum des P. tuberculatus und weist auf die
unterschiedliche Erndhrungsstrategie der beiden
Arten hin.
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