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Summary
A laboratory based test system was devel-

oped, in which the endogeic earthworm
Aporrectodea caliginosa serves as bioindi-
cator for soil quality. The system uses soil
filled 2D terraria. Moisture is standardized to
water holding capacity. Earthworm activity is
measured as trace area of burrows and
earthworm casts at the terrarium glass plate.
Test results for 17 soils are presented.

Schlisselworte: Bodenqualitat, Testsystem ,
Regenwurm, Lumbricidae

Einleitung
Es wurde ein Bodenqualitatstest mit endo-

gaischen Regenwlirmern entwickelt, wel-
cher ganzjahrig anwendbar ist und kurzfris-
tig zu Ergebnissen fuhrt. Das Verfahren
nutzt die Sensitivitat des Regenwurms ge-
genlber pH, Textur, Feuchtigkeit, aversiven
Stoffen und der Qualitat organischer Sub-
stanzen im Boden. Als TestgefaBe dienen
Beobachtungskivetten.

Schritte zum standardisierten Test

Die Testentwicklung flihrte zu einem Sys-
tem mit hoher Bodenfeuchte (>WKax), dem
Besatz mit 3 Wirmern, einer Woche Lauf-
zeit und zur Auswertung der an den Schei-
ben ablesbaren Gang- und Losungsflache
in verschiedenen Bdéden (LeiBner et al.
2008, Frind et al. 2009a). Dargestellt wird
hier die Regenwurmaktivitat in 16 verschie-
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denen Bdden. AuBerdem wird die Frage an-
gesprochen, ob es einen Einfluss auf die
Gang- und Losungsflache hat, wenn die
Wirmer im Test zwischen zwei verschiede-
nen Bodensubstraten wahlen kénnen.

Es wurden zwei Testverfahren durchge-
fahrt:

® Mono-Test: ein Bodensubstrat in der Ku-
vette, je Boden vier Wiederholungen.

® Wahl-Test: verschiedene Bodensubstrate
in linker und rechter Klvettenhéalfte in vier
Wiederholungen.

Methode

Die Kivetten bestehen aus 4 mm Floatglas im
DIN-A4-Format. Die Scheiben werden mit 5
mm Holzleisten auseinander gehalten. Die un-
tere Begrenzung stellt eine 3 cm hohe Vlies-
schicht dar. Der zu untersuchende Boden wird
luftgetrocknet und auf 2 mm gesiebt. Der Bo-
den wird in die Klvetten eingeflllt und von
oben auf eine Lagerungsdichte von 0,8 (hu-
mose Waldbéden) bis 1,2 g/cm3 (Sandbdden)
verdichtet.

Die Béden werden fir mindestens drei Tage in
einem Wasserbad kapillar aufgewassert (bis
zur Gewichtskonstanz). Das Wasser in dem
Wasserbad steht bis zu 2/3 in der Vliesschicht.
Die Abbildung 1 zeigt eine Klvette wahrend
des kapillaren Aufstiegs.

Abb.1: Kthte mit Doppelef[]llug (ahlte
beim kapillaren Wasseraufstieg.

Nach der Wassersattigung, werden die Kivet-
ten aus dem Wasserbad genommen und pro
Klvette drei endogaische Regenwirmer
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(Aporrectodea caliginosa) eingesetzt. Ent-
sprechend den Empfehlungen fiir das Expe-
rimentieren mit Regenwirmern (Frind et al.
2009b) wurden die Regenwlrmer per Hand-
auslese an einem Griinlandstandort (Sl) ge-
sammelt und 7 bis 60 Tage bei 15°C in feld-
feuchtem Boden zwischengehaltert. Ver-
wendet wurden adulte Regenwirmer mit ei-
nem Gewicht zwischen 0,5 und 1,9 g (Le-
bendgewicht ohne Darmentleerung). Die
Besatzdichte entspricht einer Abundanz von
ca. 214 Regenwirmer/m2, bezogen auf die
Grundflache der Kivette. Die Klvetten wur-
den mit perforiertem Klebeband verschlos-
sen und fir drei Tage senkrecht, verduns-
tungsgeschitzt bei 15 °C gelagert.

Nach drei Tagen wurden die sichtbaren
Spuren auf der Vorder- und Rickseite der
Klvetten auf Folien Ubertragen. Des Weite-
ren wurden Aufenthaltsort, Zustand und

Gewicht der Regenwirmer notiert. Die Ab-
bildung 2 zeigt einen Ausschnitt aus einer
Kivette mit Gangen und Losungen. Der
Wassergehalt wurde am Ende des Versu-
ches bestimmt.

Abb. 2: Ausschnitt aus der Klvette mit Gan-
gen und Losungen.

Die Folien wurden eingescannt (75x75 dpi)
und mit dem Computer ausgewertet. Es
wurde ein Programm entwickelt (Excel und
Visual Basic), das die einzelnen Farbpixel
analysiert und aufsummiert. Abb. 3 zeigt ei-
ne abgezeichnete Folie, Abb. 4 zeigt das
vom PC aufbereitete Folienbild.

isx

Abb. 3:Auf Folie abgezeichnetes Spurenbild

Abb. 4: Vom PC aufbereitetes Folienbild
automatischer Flachenausfullung.

mit

Die FlachengréBe der Pixel wird entsprechend
der Scan-Auflésung in cm? umgerechnet. Die
Flachenanteile der Gange und der Losungen
kébnnen dann berechnet werden, Tabellet
zeigt eine Beispieltabelle.

Tab. 1: Auswertungstabelle als Beispiel fir
kombinierte Beflllung (Wahl-Test)

Losung| Losung | Losung
Losung oben aus aus
Fallhéhe oben rechts Ain A AinB
[cm] links [cm?] | [cm?] [cm?] [cm?]
15 0 11 0 0
Losung Losung | Gange
aus aus in Spuren
BinA BinB A Gange in %
[cm?] [cm?] [cm?] B [cm?] in B
0 54,2 0 422 100
Ergebnisse

Tabelle 2 zeigt den Vergleich der zwei Test-
verfahren (Mono-Test und Wahl-Test). Die Er-
gebnisse im Wahltest entsprechen weitgehend
denen im Mono-Test. Dies spricht daflrr, dass
die ablesbare Spurenflache substrattypisch ist
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und vom Angebot eines Vergleichsbodens
nicht wesentlich beeinflusst wird.

Tab. 2: Vergleich der Spurenentwicklung in
einem Boden (Mono-Test) und in zwei Bo-
den nebeneinander (Wahl-Test). Boden Af:
Nr. 15 Grinland Cu-,Zn-belastet, B1: Nr. 5 Obstplan-
tage, A2: Nr. 16 Wald mit Braunkohlenasche ge-
kalkt, B2: Nr. 13 Wald dolomitisch gekalkt

Boden [cm?]

(Nr. 15) gefunden. Die nicht gekalkte Variante
der Waldbéden (Nr. 17) wurde von den aufge-
legten Regenwirmern vollstandig gemieden.
Die Tiere blieben wahrend der drei Tage auf
der Bodenoberflache bzw. hielten sich am
oberen Rand der Kivette auf. Ein direkter Zu-
sammenhang zwischen mikrobieller Biomasse
und Regenwurmaktivitat ist aus Tabelle 3 nicht
erkennbar.

Testtyp |Spuren| Af B1 |Signifikanz| Tab. 3: Eigenschaften der untersuchten Bo6-
Mono-Test | Gang 122| 237/ p=0,009" den (vgl. Regenwurmspuren in Abb. 5)
einzelne ; : : Corg| C/N [pHin|Cmik (CFE)
Kavetten Losung | 33| 9,7|p=0,001" Nr [Boden [9/kg] |Verhaltnis|CaCl2|[ug C/g TB]
Wahl-Test
verschiedene | Gang | 49| 309|p=0.028" U lacker(ruz) | 18 [ 90 | 55| 3356

: . . Baumschulan-
einer Klvette | Losung 1,8] 14,4 |p=0,035 2 lage (Su2) 20 15,2 4,9 86,4
Boden [cm?] 3 ga‘;”(‘gﬁ*;;"a”' 32 | 154 | 46 | 1938
Testtyp Spuren | A2 B2 | Signifikanz Bgumschulan-
p=0,318 4 oo (S 47 | 203 | 53 | 2127
Mono-Test |Gang | 10,8| 14,1|n.s. age (Su2)
einzelne 5 [Qbstplantage | o4 | 431 | g2 | 3178
Kiivetten Losung | 22| 6,2|p=0,031* (S12)
Wahl-Test Baumschulan-
_ 6 16 179 | 55 32,4
verschiedene | - 13| 205 p=0,303 lage (Su2)
Boden in ang 2 [ N.S. 7 17 | 126 | 76 | 2000
: Acker (Ut4)
einer p=0,354 8 14 | 102 | 58 | 1918
Kivette Losung 3,4 8,2|n.s. Salbeifeld (Ut3) ’ ’ ’
, o , F’a“mf"g“'a”' 46 | 187 | 60 | 2440
In Abbildung 5 ist die im Mono-Test ermittel- age (Ls3)
te Spurenflache von 16 Boéden aufgefiihrt, |'°|Grinland (Ts2)| '° 97 7.0 542,9
sortiert nach der GroBe der Gangflachen. [11]. . 24 9,5 7,2 567,1
. . . , Grinland (TI)
Die Bodeneigenschaften sind in Tabelle 3 {3
zusammengefasst. Grinland (Ts2) | 25 106 | 6,1 545,8
13 Wald gekalkt
180 — (Ut4) 119 | 187 | 44 | 5004

& 160 7 ®Losung Baumschulan-

1] acge |14 |age (Su2) 24 | 180 | 41| 600

2 128: 15 Griinland (SI2)*| 71 n.a. 5,0 n.a.

(]

T 60 Wald mit

S 407 Braunkohlen-

(O]

SONNNARRANNEEE BB 18 fsche 0y 85 | 176 | 40 | 3476

» 1234567 8910111213141516 17 [Wald nicht ge-

Boden kalkt (UT4) 111 ] 198 | 30 | 6702
Abb. 5: Spurenflache je Klvette bei 16 Bo-
den im Mono-Test Schlussfolgerungen

Die getesteten Bdden unterschieden sich
signifikant in der nach drei Tagen beobacht-
baren Gang- und Losungsflache. Besonders
intensiv. wurde ein tonig-schluffiger Acker-
boden mit engem C/N-Verhaltnis von den
Regenwirmern durchwthlt (Boden 1). Eine
geringe Spurenentwicklung wurde in sauren
Bdéden (pH < 4,5; Nr. 13, 14, 16) und in ei-
nem Schwermetall belasteten Auenboden

Das Testsystem schafft fir Regenwirmer op-
timale Wassergehalte, welche meistens Uber
100% WKnax liegen A. caliginosa entwickelt
deutlich unterschiedliche Spurenflachen bei
verschiedenen Bodensubstraten.

Der Test kann als Wahl-Test mit Vergleich
zweier Bbéden in einer Klvette und als Mono-
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Test mit nur einem Boden durchgefihrt wer-
den.

Anwendungsgebiete erdffnen sich vor allem
far die Prifung von Bodenzusatzen und Me-
liorationsmaBnahmen.
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