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Ein Enchytrientest zur Bestimmung der

Sdure- und Metalltoxizitdt im Boden

von

Graefe, U.+

)

Einleitung

Chemische Parameter sind nur mit Einschrdnkung geeignet, die &ko-
logische Wirkung der Bodenversauerung auf edaphische Organismen
und Wurzeln zu beschreiben. Potentiell toxische Metallionen k&nnen
in organischen Komplexbindungen vorliegen und unterschiedliche
Reaktionen ausl8sen. Unter natlirlichen Bedingungen ist die Kombi-
nationswirkung aller bodenchemischen Faktoren entscheidend.

Hinweise auf toxische Bereiche im Mineralboden ergeben sich aus
der Vertikalverteilung der Bodenldsungs-Fauna. Der Begriff be-
zeichnet Tiere, deren Korperoberfliche mit der Bodenfestphase
durch Kapillarwasser verbunden 1ist. Wichtige - Vertreter dieser
Gruppe sind die Enchytrden (Kleinringelwirmer). In stark sauren
Sandbdden weisen die oberen Mineralbodenhorizonte oft einen hohen
Enchytrdenbesatz auf. Andererseits ist an besseren Standorten, die
im Oberboden bis zum Aluminium-Pufferbereich versauert sind, nicht
selten eine scharfe Besiedlungsgrenze im Mineralboden festzustel-
len. In diesem Fall dient der Auflagehumus als Zersetzerrefugium
(RASTIN & ULRICH 1985). Der toxische Zustand im Mineralboden 1&aB8t
sich an der Mortalitdt der Enchytrd@en im wdBrigen Bodenextrakt
direkt nachweisen.

Toxizitdt des widBrigen Extrakts

Testversuche wurden in einem Wasserextrakt durchgeflihrt, der bei
der Austreibung der Enchytraen aus Bodenproben entsteht. Die feld-
frische, 50 ml1 groBe Stechzylinderprobe wurde vorsichtig zerlegt
und auf einem Plastiksieb (Maschenweite 1 mm) in Leitungswasser
getaucht. Das Volumenverh&dltnis Boden 2zu Wasser betrug 1l zu 6.
Nach 24 Stunden wurde das Sieb mit der Bodenprobe entfernt. Die
ausgetriebenen Enchytriden wurden gezZhlt und bestimmt. In einen
Teil des. waBrigen Extrakts wurden 10 Exemplare von Enchytraeus
minutus Niels. & Christ. eingesetzt, die aus einer im.Labor gehal-
tenen Massenkultur stammten. Der Vitalitdtszustand der Tiere wurde
nach 24 und 48 Stunden kontrolliert. Unterschieden wurde zwischen
vital (ungeschddigt), geschddigt (einzelne Segmente in Aufldsung)
und tot.

Die Anwendung der Methode erfolgte im Rahmen bodenzoologischer
Untersuchungen an WaldmefBstationen in Nordrhein-Westfalen. Abb. 1
zeigt die Verhdltnisse am Beispiel einer Stechzylinderprobe aus
dem Buchenbestand bei Elberndorf (Rothaargebirge), dessen Zerset-
zergesellschaft bereits im anderen Zusammenhang beschrieben worden
ist (GRAEFE 1990). Der Vertikalverteilung der Enchytrden in funf
Tiefenstufen ist die Mortalitdt wvon E. minutus nach 48stiindiger
Exposition im Wasserextrakt gegeniibergestellt. Der toxische 2u-
stand beginnt in dieser Probe bei 5 cm Mineralbodentiefe.
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Abb. 1: Stechzylinderprobe aus einem Buchenbestand bei Elberndorf,
podsolige Braunerde aus Tonschiefer mit Moder als Humusform.
Mitte: Vertikalverteilung der Enchytrden in 5 Tiefenstufen.
Rechts: Mortalitdt von Enchytraeus minutus (n = 10) nach 48-
stliindiger Exposition im Wasserextrakt.

Toxizitdt des Sickerwassers

Der Bezug zwischen toxischer Wirkung und chemischen 'Parametern der
Bodenldsung wurde an Testreihen mit analysierten Sickerwdssern’
iberpriift, die von Hamburger WaldmeBstationen zur Verfligung.stan-
den. In 10 ml der L&sung wurden 10 Exemplare von Enchytraeus lac-
teus Niels. & Christ. aus einer im Labor gehaltenen Massenkultur
eingesetzt. Die Vitalitdt der Tiere wurde zundchst in 12stiindigen
Abstdnden, spdter ‘nur noch alle 2 Tage kontrolliert.

In Tabélle 1 sind die Ergebnisse zusammengestellt. Von 17 analy-
sierten Parametern wurden 3 herausgegriffen, deren Einfluf auf die
Lebensdauer der Tiere deutlich erkennbar ist. Sortiermerkmale der
Tabelle sind absteigender pH-Wert und nachgeordnet absteigendes
Ca/Al-Molverhdltnis.

Auf den ersten Blick f&dllt die starke Verkiirzung der Lebenszeit
unterhalb von pH 3,9 auf. Dieser pH-Wert ist identisch mit dem
Schwellenwert flir H-Ionen-Toxizitdt, den ROST-SIEBERT (1985) an
Fichtenkeimpflanzen ‘in L&sungskultur ermittelte. Ein Schwellenwert
fiir Aluminium-Toxizitdt 1dBt sich wegen der Kombinationswirkung
der Faktoren hier nicht direkt ableiten. Die drei L&sungspaare mit
gleichem pH-Wert zeigen aber, daB ein kleineres Ca/Al-Verhdltnis
die Lebenszeit der Tiere noch weiter verklirzt. Zur Ionenspezifika-
tion und Komplexbindung des Aluminiums in den aus 1 m Tiefe gewon-
nenen Lysimeterldsungen liegen keine Daten vor.

Unter glinstigen Voraussetzungen kdnnen .bodenbewohnende Enchytrden
wochenlang im Wasser aushalten. Eine unglinstige Ionenzusammenset-
zung mindert jedoch die Uberlebenszeit proportional zur physiolo-
gischen Belastung der Tiere. Die von ROST-SIEBERT (1985) an Keim-
wurzeln der Fichte und Buche in Hydrokultur bestimmten Toxizitdts-
schwellen gelten tendenziell auch flr Enchytrden. Die Wirkungswei-
se auf zelluldrer Ebene ist offenbar die gleiche. Daraus folgt,
daB der Enchytrédentest geeignet ist, chemischen Stref im Wurzel-
raum anzuzeigen, auch wenn die spezifische Toleranz der Arten
unterschiedlich ist. :
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Diskussion

Der Enchytrdentest ist im Prinzip in jeder wiBrigen L&sung durch-
fiihrbar, also auch in allen Arten von Bodenldsungen und Extrakten,
die ohne Chemikalienzusdtze gewonnen werden. Der Wasserextrakt,
der bei der Austreibung - von Enchytrden aus Bodenproben entsteht,
hat den Vorteil, daB er besonders einfach herzustellen ist und bei
Bestandserhebungen an Enchytrden nebenbei anfdllt. Weil die was-
serstabilen Aggregate dabei erhalten bleiben, wird die L&sungszu-
sammensetzung wie in Perkolationsldsungen ungestdrter Bodenproben
vorrangig von den AggregatauBenfldchen bestimmt. Zum EinfluB und
zur zeitlichen Entwicklung der Austauschprozesse, die durch die
Verwendung von Leitungswasser in Gang gesetzt werden (Hamburger
Wasser enthdlt 1,3 mmol Ca/l), sind weitergehende Untersuchungen
notwendig. Eine andere Mdglichkeit besteht darin, den Test in An-
lehnung an die pH-Wert-Bestimmung in einer Bodenaufschl&mmung mit
destilliertem Wasser durchzufiihren.

Flir einen Biotest geeignete Enchytrienarten miissen im Labor leicht
kultivierbar sein. Dies +trifft nur flir die Arten der Gattung
Enchytraeus zu. Weil die Empfindlichkeit artenspezifisch ist;,
empfiehlt sich die Verwendung definierter Standardkulturen. Im
"Multi-Spezies-Test" kénnen Sensitivitdtsunterschiede benutzt
werden, um toxische Wirkungen differenzierter darzustellen.

Standardkulturen verschiedener Enchytrdenarten kdnnen beim Insti-
tut flir Angewandte Bodenbiologie in Hamburg bezogen werden.
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