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Zusammenfassung

Vorstellung eines Testsystems mit Re-
genwirmern zur Prifung der Bodenquali-
tat mit Hilfe von Beobachtungskuvetten.
Der Wassergehalt des Bodens wéahrend
des Versuches lag bei ca. Feldkapazitat.
Die Aktivitat der Regenwirmer (Aporrec-
todea caliginosa) wurde durch die Gang-
flachen in den Beobachtungskivetten
bestimmt. Das Testverfahren wird anhand
von Versuchen hinsichtlich der Wirkun-
gen des pH-Wertes, der Schwermetallbe-
lastungen und Dulngungsvarianten des
Bodens vorgestellt.

Schllsselworte: Bodenqualitat, Testent-
wicklung, Regenwurm, A. caliginosa

Einleitung
Es wurde die Méglichkeit tGberprift, Re-

genwlrmer als Testorganismen zu ver-
wenden, um die Bodenqualitat festzustel-
len. Als VersuchsgefaBe dienten Kivet-
ten, auch Evans-Box oder 2D Terrarien
genannt. Die Kulvetten und das Test-
Design wurden mit 42 Bdden in 124 Ver-
suchen entwickelt und validiert..

Es lag die Pramisse zugrunde, dass Re-
genwirmer auf Umwelteinflisse in kur-
zester Zeit reagieren. Regenwirmer neh-
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men unginstige pH-Werte und Giftstoffe
wahr und reagieren entsprechend. Das zeigt
sich durch verringerte Aktivitat, Einkringeln
oder Vermeidungsverhalten. Kohlehydrate,
die schnell verfligbar sind, wie z.B. Glukose,
werden bevorzugt aufgesucht. Die Gangfla-
che der Regenwirmer wurde als Bewer-
tungskriterium verwendet.

Methode

Der Test kann in zwei Test-Varianten
durchgefihrt werden, dem Mono-Test und
dem Wahl-Test (Abb.1). Bei dem Mono-Test
befindet sich ein Substrat in einer Kivette,
beim Wahl-Test werden zwei Substrate in
eine Kuvette geflllt. In beiden Fallen wird
vierfach wiederholt.

Mono-Test Wahl-Test
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Abb. 1 Schematische Darstellung zum Mono- und
Wabhl-Test

In einer ersten Konstruktion wurden Kivet-
ten aus einem Teakholzrahmen mit 4 mm
Floatglasscheiben und InnenmaRB 1,5 x 20 x
27 cm verwendet. Diese wurden von oben
lagenweise mit dem auf 5 mm gesiebten
und auf 70 % WKmax befeuchteten Boden
befullt (Fullhéhe 15 cm) (LeiBner et al.
2008). Dabei erwies sich die Einstellung der
Substratfeuchte als ein kritischer Punkt. Die
Regenwirmer reagierten deutlich auf leichte
Unterschiede im Wassergehalt, so dass
Feuchteunterschiede unterschiedliche che-
mische Bodeneigenschaften im Wahlver-
such Uberdecken konnten (Frind et al.
2009). Dariber hinaus erwies sich die gro-
Be bendtigte Bodenmenge (1 kg), der Zeit-
bedarf flr die Kivettenbeflllung (ca. 30
Min.) und eine Schichtenbildung durch die
lagenweise Beflllung als unginstig. Des-
halb wurde ein neues Testdesign mit opti-
mierter Bodenfeuchte und reduzierter Bo-
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denmenge entwickelt (System ,Vliesbe-
wasserung“.) In diesem System bestehen
die Klvetten aus 4 mm starken Glas-
scheiben im DIN A4-Format (21 x 29,7
cm), die durch Kiefernholzleisten auf ei-
nen Abstand von 0,5 cm gebracht wer-
den. Ein Vliesstreifen begrenzt die Klvet-
te nach unten. Durch das Vlies erfolgt die
kapillare Aufséattigung des Substrats in
einem Wasserbad. Es dauert 3-4 Tage,
bis sich ein Gleichgewicht im Bodensub-
strat einstellt. In Abb. 2 sind der Aufbau
der Kivette und der Wasserstand bei der
Aufwasserung dargestellt.
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Abb. 2 Aufbau einer Kiivette in der Seitenansicht und
Draufsicht (Einheiten in mm)

Der Boden wird luftgetrocknet und auf 2
mm gesiebt eingefillt. Das Substrat in
den Kivetten wird durch AufstoBen und
leichte Kompression von oben auf eine
Lagerungsdichte von 1-1,2 g/cm3 (Sand-
bdden) gebracht. Nach der Aufwasserung
wird die Klvette mit drei Regenwirmern
befullt (A.caliginosa adult, 0,3...0,5 g@).
Die Versuchsdauer wurde nach Vorver-
suchen auf drei Tage reduziert.

Durch das neue Versuchsdesign wurde
der Zeitbedarf fur das Beflllen der Kivet-
te auf ca. 10 Minuten und die benétigte
Bodenmenge auf ca. 200 g reduziert.

Versuchstiere

Es wurden Versuche mit Eisenia fetida
und Aporrectodea caliginosa durchge-
fihrt. E. fetida stammte aus einer stan-
dardisierten Zucht unseres Labors. A.
caliginosa wurde von zwei sandig-
lehmigen Grinlandstandorten gesammelt
und bis zu 3 Monate bei 15°C gehéltert.

Auswertung

Nach drei Tagen wurden die Regenwurm-
spuren auf beiden Seiten jeder Klivette von
Hand auf transparente Folien als Umriss
abgezeichnet. Gange und Regenwurmlo-
sung wurden durch verschiedene Farben
unterschieden. Die Folien wurden mit einer
Aufldsung von 75 dpi gescannt und die Bild-
dateien durch ein im Projekt entwickeltes
Computerprogramm bearbeitet. Das Pro-
gramm fallt die Umrisse aus, berechnet die
Gangflachen in mm? und speichert die Er-
gebnisse in einer Datenbank. Die statisti-
sche Prifung von Unterschieden geschah
im Wahltest mit dem paarweisen t-Test, im
Mono-Test mit der einfaktoriellen Varianz-
analyse.

Ergebnisse

Vergleich A. caliginosa | E. fetida

Mit dem Anfangs-Design (1,5 cm Scheiben-
abstand) wurde die Grabaktivitat von A. ca-
liginosa und E. fetida verglichen. Als Ver-
suchsboden wurde ein stark sandiger Lehm
einer Rendzina unter Ackernutzung verwen-
det (pH 6,3; Corg 1,6 %; Cmik 296 ug g';
KAKyt 6,3 cmol* kg'). Die Versuchs-
varianten waren: a) 4 adulte A. caliginosa,
b) 4 adulte E. fetida, c) 9 adulte E. fetida
(Biomasse entsprechend Variante a)). Jeder
Versuch wurde in 4 Wiederholungen ange-
setzt.

Aus Tab. 1 wird ersichtlich, dass E. fetida
das Bodensubstrat in den Kivetten-
versuchen anscheinend kaum nutzte, denn
die Gangflache nahm im Zeitverlauf nicht
wesentlich zu. Auch die Verdopplung der In-
dividuenzahl blieb weitgehend ohne Effek.
Tab. 1 Gangfliche und Losungsfliche von E. fetida und

A. caliginosa in Beobachtungskiivetten mit Mineral-
boden (cm? je Vorder- und Riickseite der Kiivette)

Nach 7 Tagen Nach 14 Tagen

Variante Gang Losung | Gang Losung

4 E.fet. 16,5 5,9 18,5 15,8
+54 +3,2 +12,2 +57

9 E. fet. 17,7 5,0
+2,8 +23

4 A. cal. 27,0 63,4 48,6 98,3
+17,9 +24,7 +24,9 + 40,6

Der Versuch zeigt, dass fir die Beurteilung
der Grabaktivitat im Mineralboden A. caligi-
nosa nicht durch den leichter handhabbaren



und kauflich zu erwerbenden Kompost-
wurm E. fetida ersetzt werden kann.

Gekalkte Waldb6den

Im System Vliesbewasserung wurden
Bdden aus einem Waldkalkungsversuch
getestet. Die Kalkungsvarianten sind mit
ihren Bodenparametern in Tab. 2 aufge-
fihrt. Abb. 3 stellt die Ergebnisse des
Mono-Tests und Wahl-Tests dar. In der
nicht gekalkten Variante fand im Mono-
Test sowie im Wahl-Test praktisch keine
Regenwurmaktivitat statt. Im Mono-Test
wurden die A. caliginosa in der nicht ge-
kalkten Variante inaktiv und haben sich
oberflachlich aufgehalten. Die Steigerung
des pH von 3,9 zu pH 4,4 bewirkte eine
Zunahme der Gangflache.

Tab. 2 Bodenparameter der Waldkalkungsvarian-
ten
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Schwermetall belastete Boden

Es wurden Schwermetall belastete Boden
aus dem Uberschwemmungsbereich der
Hase bei Osnabriick und der Wupper un-
tersucht (System Vliesbewasserung).
Textur, pH-Werte und die Konzentratio-
nen von Zink und Kupfer in den geteste-
ten Bodensubstraten sind Tab. 3 zu ent-
nehmen. Die Testergebnisse sind in Abb.
3 dokumentiert. Zwischen den Bdéden
Ref. und Hase ergab sich ein signifikanter
Unterschied in der Gangflache, der im
Wahltest noch starker ausfiel als im Mo-
no-Test.

Bei den Bbéden aus der Wupperaue traten
dagegen keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Proben unterschiedlicher

Schwermetallbelastung auf.  Der Unter-
schied zwischen den Proben WR1 und WRS3
fiel im Wahltest geringer aus als im Mono-
Test.

Tab. 3 pH-Werte, Textur und Belastungsstatus von

Schwermetall belasteten Auenbéden (Ref = Referenz-
boden FH Versuchsbetrieb)

Boden | Ref | Hase | WR1* | WR2* WR3*

Textur | Sl Sl Sand | Lehm/ Lehm/
Schluff Schluff

pH

CaCl, 6,2 | 53 6,2 55 6,5

Zn 4 | 31 339 800 400 150

mg kg

Cu 1| 72 411 370 210 20

mg kg

*) Analysen der Arbeitsgruppe Rinklebe, Universitat
Wuppertal: Abonehmende Gewassernahe von WR1
zu WR3

Boden aus Dauerdiingungsversuchen
Zur Prifung der Frage, ob A. caliginosa im
Klvettentest mit Vliesbewéasserung unter-
schiedliche Qualitdten der organischen
Substanz anzeigt, wurden Bbéden aus zwei
Dauerdiingungsversuchen untersucht: Di-
kopshof (Uni Bonn) und Bad Lauchstadt
(Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung).
Die untersuchten Versuchsvarianten sowie
Anhaltswerte fiir die Bodeneigenschaften
gehen aus Tab. 4 hervor.

Tab. 4 Untersuchte Versuchsvarianten der Boden aus
Dauerdiingungsversuchen, pH-Werte der Bodensub-
strate sowie Anhaltswerte fiir den C,,-Gehalt. Der
Corg-Gehalt wurde fiir Dikopshof aus dem Gliiverlust
geschiitzt, fiir Bad Lauchstidt wurden Daten aus
Marhan & Scheu (2005) iibernommen.

Variante | Null | Mist | NPk | NPK
+Mist

Dikopshof (sandiger Lehm)

pH 6,1 6,1 6,7 6,7

Corg % 1,8 2,0 2,0 2,5

Bad Lauchstédt (stark toniger Schluff)

pH 6,0 5,8 55 59

Corg % 1,6 2,3 1,8 2,4

Die in den Versuchen ermittelten Aktivitats-
spuren der drei eingesetzten Regenwirmer
sind in Tab. 5 zusammengestellt. Die Unter-
schiede zwischen den Versuchsvarianten an
einem Standort waren in keinem Fall signifi-
kant. Es fallt auf, dass die Spurenflache bei
den Bdéden vom Dikopshof generell groBer
ist als bei den Béden vom Dauerversuch
Bad Lauchstadt.
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Abb. 3 Gangflichen nach 3 Tagen in Kiivettentests mit verschiedenen Bodensubstraten, geordnet nach pH-
Wert (CaCl,). Die Wald- und SM-Testsubstrate sind iiber ihre pH-Werte in Tab. 2 und 3 identifizierbar. Die
Gangfliche bezieht sich jeweils auf die halbe Scheibenfléiche der Kiivette (ca. 326 cm?)

Tab. 5 Gangfliche von 3 A. caliginosa nach 3 Tagen
in Bodensubstrat von Dauerdiingungsversuchen
(Kiivettentest System Vliesbewisserung; cm? je
halbe Kiivettenfliiche)

NPK

Variante | Null Mist NPK .
+Mist

Dikopshof (sandiger Lehm)

Mono-T. 23,8 27,9 26,0 24,2

Wahl-T. 21,2 23,3

Wahl-T. 24,8 21,9

Bad Lauchstadt (stark toniger Schluff)

Mono-T. 12,6 9,9 10,3 13,7
Wahl-T. 7,0 15,1
Wahl-T. 13,0 9,7

Schlussfolgerungen

Das Test-Design zeigt vor allem pH-
Effekte an. Die Qualitat der organischen
Substanz wird innerhalb der dreitagigen
Versuchszeit nicht angezeigt, obwohl
Marhan & Scheu (2005) unterschiedliche
Gewichtszunahme junger Regenwlrmer
in Bdden der Varianten des Versuchs
Bad Lauchstadt nachwiesen. Unterschie-
de in der Nahrungsqualitdt der Bdden
werden wahrscheinlich erst bei langerer
Versuchszeit erkennbar.
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