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Beobachtungen iiber die Trockenheitstoleranz
von Fridericia galba (Oligochaeta, Enchytraeidae)

Von
K. D3zsa-FArRkAS*

Obwohl sich Enchytraeiden unter dusserst verschiedenen tkologischen Be-
dingungen in den verschiedensten Biotopen nachweisen lassen, sind ihre Le-
bensbedingungen in erster Linie von den Feuchtigkeitsverhéltnissen des Bodens
bedingt. Wie im allgemeinen beobachtet werden konnte, fehlensie in leicht aus-
trocknenden Boden, oder ihre Zahl ist hier nur sehr gering. Von den abiotischen
Faktoren steht beziiglich des Mengenwechsels der Populationen die Feuchtig-
keit an erster Stelle. Anhand von populationsdynamischen Untersuchungen
erforschten bereits mchrere Autoren dic zwischen der Bodenfeuchtigkeit und
der Abundanzder Enchytraeiden bestchenden Zusammenhénge (ABRAHAMSEN,
1972; DOzsa —Farkas, 1973; Kurt, 1961; NURMINEN, 1967; NIELSEN, 1955
@, b; MOLLER, 1969; O’CoNNOR, 1957). NIELSEN konnte in seinen eingehenden
Freilandsuntersuchungen nachweisen, dass bei einem Absinken der Boden-
feuchtigkeit auf p¥ 4 die Enchytraeiden-Populationen eingehen, insbesondere
dann wenn dicse Verhéltnisse lange andauern. Kiirzere Trockenperioden werden
von Kokonsiiberstanden, so dass sich dic Populationen in kiirzerer Zeit wieder
ersetzen konnen.

Aus der einschlidgigen Literatur geht hervor, dass unter ungiinstigen Verhilt-
nissen, inshesondere bei Trockenheit die Enchytraeiden nicht einzelne Eier,
sondern Kokons erzeugen, dic wiederstandsfihiger sind (JEGEN, 1920; STOCKLI,
1957).

Demgegeniiber beobachtete TrarPMANN (1952) bei seinen Versuchen mit
Enchytraens buchholzi im Labor, dass die Kokons dieser Art bei Trockenheit
nach kurzer Zeit eingehen.

NieLsEN fand die Enchytraeiden unter Werten von pF 3 noch aktiv (19555 ),
ABrRAHAMSEN (1937) konnte bei Wasserkapazititswerten (WHC) von 10 —309,
positive Korrelation zwischen der Abundanz von Cognettia sphagnetorum und
der Bodenfeuchtigkeit nachweisen.

Unter Laboratoriumsverhiiltnissen wurde der Einfluss von Temperatur und
Feuchtigkeit auf die Zucht von Enchytraeiden-Populationen untersucht.

* Frau Adbaffy, Dr. Klére Dézsa-Farkes, ELTE S{llatrendszertanl és Okolégiai Tanszék (Institut fiir Tlersys-
tematik und Okologie der Lorand-Eotvos- Universitit), Budapest, VIII, Puskin u. 3.
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IviLeEva (1953) beobachtete dies an Enchytraeus albidus, TRAPPMANN (1952) an
E. bucholzi und ABRAHAMSEN (1971) an Cognettia "sphagnetorum. Uber die
Trockenheitsresistenz von Fridericia galba soll im nachstehenden anhand meiner
Laborversuche berichtet werden.

Untersuchungsmaterial und Methode

Die Versuche wurden mit der in Ungarn, aber auch in ganz Europa weit-
verbreiteten Art, Fridericia galba (HOFFrMEISTER, 1843) durchgefithrt. Der zu
den Versuchen herangezogene Boden stammt von einem schwach podsolierten
braunen Waldboden eines Quercetum-petraeae-cerris-Bestandes. Es wurde die
obere 3 —4 cm dicke Bodenschicht ausgestochen, von simtlichen Bodentieren
befreit, homogenisiert, durch Siebe von 1—4 mm Maschenweite gesiebt und
luftrocken bis zum Beginn der Versuche aufbewahrt.

Der pF-Wert des Bodens wurde im Institut fiir Bodenkunde und Agrochemie
der Ungarischen Akademie der Wissenschaften bestimmt. Fir die Bestim-
mung der Proben spreche ich Herrn Prof. Dr. I. SzaB6 und Frl. K. VicH auch
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Abb. 1. Zusammenhiinge zwischen den pF-Werten und den Bodenfeuchtigkeit — im 9, des

Trockensubstanzvolumens, bzw. in der Wasserkapazitit pF 0,6 (WHC) 9
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an dieser Stelle meinen besten Dank aus. Die den pF-Werten entsprechende
prozentuelle Wasserkapazitit bezogen auf das prozentuelle Trockensubstanz-
volumen wird auf Abb. 1 veranschaulicht.

Die untersuchten Bodenfeuchtigkeitswerte sind (nach der Methode von
ABRAHAMSEN, 1971) in Prozent der dem 0,5 pF Wert entsprechender Wasser-
kapazitit (WHC) die folgenden: 5; 10; 15; 20; 40; 60; 75; 95; 130; 170.

In die 200 em? grossen Versuchsgefiisse wurde je 100 g Boden (in je 2 Wieder-
hohlungen) untergebracht und mit Zugabe von Wasser auf dic entsprechenden
Werte angefeuchtet. In jedes Gefiiss wurden 20 Individuen von Fridericia galba
auf die Bodenoberfliche gelegt. Die Gestaltung des Wassergehaltes wurde
durch stindiges Messen kontrolliert, der Wasserverlust durch destilliertesWasser
ersctzt.

Die Versuche wurden zuerst in einem ungeheizten Raum (Temperaturen
min. 9 °C — max. 13,5 °C) durchgefiihrt, spiter in cinem gecheizten Labor wie-
derholt (Temperaturen: min. 17,0 °C —max. 26,0 °C). Das Vorhandensein, bzw.
das Eingehen der Tiere wurde zeitweise gepriift.

Untersuchungsergebnisse
Versuche unter niedereren Temperalurverhiltnissen (9,0 °C —13,5 °C)

Die Trockenheitsresistenz der Wiirmer wird auf Abb. 2 veranschaulicht,
wobei von der Zeitdaucr abhdngend ‘bei verschiedencn Temperaturswerten
(ausgedriickt in 9, der WHC) dic lebend gebliebenen Tiere in Prozent angefithrt
sind. Bei 3, 10, 15%, WHC gingen die Tiere in kiirzester Zeit ein, bei 5—109,
Wassergehalt trockneten sic sofort aus. Bei 15%, Wassergehalt gingen 509,
gleich am ersten Tag ein, die {ibrigen zogen sich auf den Grund der Gefiisse
zuriick und trockneten am zweiten Tag aus.

Bei 209%, WHC konnen die Tiere ebenfalls nicht lange leben und dic Zahl der
eingetrockneten Wiirmer nimmt mit voranschreitender Zeit zu. Trotzdem
ist es dusserst interessant, dass bei diesen Werten am 25, Tag noch 309, der
Tiere lebten, worans gefolgert werden kann, dass ithre Toleranz der Trockenheit
gegeniiber relative hoch ist. Unter diesen ungiinstigen Veriiilinissen verkiirzen
sich die Tiere und werden dann iminer diinner. Am 49. Tag des Versuches war
nur noch 20%, der Wiirimer am Leben. [8s ist anzunehmen, dass am 60. Tag alle
Ticre zugrunde gegangen wiiren, doch vom 49. Tag an wuide der Wassergehalt
der Versuchsbodan auf 60% der WHC eingestellt um festzustellen wie sich die
Tiere wicder regencerieren konnen. Wie beobachtet werden konnte, nahmen sie
an Lénge wieder zu, doch blieben sic diinner als dic unter giinstigen Verhilt-
nissen lebenden. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass unter natiirlichen
Verhiltnissen dicjenigen Tiere, die die Trockenperioden iiberstanden habon,
bei entsprechender 'euchtigkeit wicder ihre wrspriingliche Kondition zuriickgoe-
winnen konnen.

Bei 40%, WHC finden die Tier giinstige Lebensbedingungen, sic erndhren
sich, am Ende des Versuches war trotzdem eine 109, Mortalitiit zu beobachten.
s konnte nicht eindeutig erwiesen werden, dass dicse von dem verhiiltnisméissig
niedererem Wassergehait verursacht wird.

Bei hoherem Wassergehalt des Bodens, bei WHC 60, 75 und95%, fithlten
sich die Wiirmer augenscheinlich wohl, der Darmkanal war voll und sie blieben
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bis zum Ende des Versuches in bester Kondition. Es liessen sich keine einge-
gangenen Tiere nachweisen.

Bei einer Wasseriibersidttigung des Bodens bei 150 und 170% WHC wurde
das Verhalten der Tiere ebenfalls untersucht. Die Enchytraeiden haben sich
bei 150%, WHC noch gut gefiihlt, wihrend der 2 Monate liessen sich keine
eingegangenen Tiere nachweisen. Wihrend sich bei 60 —95Y%, die Tiere in der
Mitte und am Grund der Gefisse aufhielten, waren sie bei 1509, WHC nahe der
Bodenoberfliche aufzufinden. Dies lisst sich mit dem Mangel an Sauerstoff
im Boden erkliren. Bei 1709% WHC, was einer 0,5 cm hohen Wasser-
schicht auf den Untersuchungsgefiissen entspricht, gingen simtliche Tiere ein.
Den prozentuellen Fortschritt des Absterbens veranschaulicht Abb. 2. Die
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ALb. 2. Prozentuelle Verinderungen der Mortalitit withrend der Dauer des Versuches bei ver-
schiedenen Feuchtigkeitsverhiiltnissen des Bodens (in 9, WHC) und bei niedereren Temperatur-
verhiiltnissen (9— 13,5 °C). Werte unter den Kolunnen zeigen den entscprechenden Wasserge-
halt in 9, WHC, die Zahlen oberhalb der Kolumnen den Prozent der lebend gebliebenen Tiere

Tiere verliessen den Boden und hielten sich an der Wand der Gefisse auf. Das
Eingehen der Enchytraeiden wird in erster Linie vom Sauerstoffmangel verur-
sacht, doch auch davon, dass sie sich nicht ernihrten. Trotzdem ist es bemer-
kenswert, dass einige Individuen iiber ein Monat am Leben blicben, was darauf
hindeutet, dass unter natiirlichen Verhiltnissen bei Uberschwemmungen, wenn
es nicht zu warm ist und sich die Wiirmer auf Pflanzen verziehen konnen, kiir-
zere Wasseriiberdeckungen des Bodens tiberstehen kénnen.

Versuche unter hiheren Temperaturverhiltnissen (17 °C —26 °C)

Diese Versuche zeigten eindeutig, dass diese Verhiltnisse den Lebensbeding-
ungen von Fridericia galba nicht entsprechen. Wie auch aus Abb. 3 zu ersehen
ist, betrug auch bei den giinstigsten Feuchtigkeitsverhiltnissen die Mortalitét
withrend der Versuchsperiode 109,, obwohl bei 75%, und 95%, WHC die Kon-
dition der Tiere normal, der Darmkanal der Tiere gefiillt war.
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Die ungiinstige Auswirkung der Temperatur zeigt sich beim Herabsetzen der
Feuchtigkeitsverhaltnisse sehr deutlich. So bei 609, WHC betrug die Mortalitat
bereits 259%,, der Darmkanal war bei einem Teil der Tiere bereits leer und auch
die Kondition der Wiirmer geschwicht. Noch deutlicher kam dies bei 409,
WHC zum Ausdruck, am Ende des Versuches betrug die Mortalitat 509, die
lebenden Tiere ernidhrten sich nicht, waren verdiinnt, zusammengerollt und
zeigten nahezu inaktive Stadien.

Bei noch niedereren Feuchtigkeitsverhaltnissen, also bei 15% WHC stimm-
ten die Ergebnisse mit denen der niedereren Temperaturen iiberein, die Wiir-
mer trockneten innerhalb zwei Tagan géinzlich aus. Dies stimmt mit den Fest-
stellungen von Abrahamsen (1971) iiberein, u. zw. spielt die Temperatur bei
Werten unter 209, WHC eine geringere Rolle als die Feuchtigkeit.
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Abb. 3. Prozentuelle Verdnderungen der Mortalitit wihrend der Dauer des Versuches bei ver-

schiedenen Feuchtigkeitsverhiltnissen des Bodens (in % WHC) und bei héheren Temperaturs-

verhiltnissen. Werte unter den Kolumnen zeigen den entsprechenden Wassergehalt in 9, WHC,
die Zahlen oberhalb der Kolumnen den Prozent der lebend gebliebenen Tiere

Den negativen Einfluss der héheren Temperatur widerspiegeln kennzeich-
nend die Versuche von 20%, WHC. Wenn wir die entsprechenden Werte der 2.
und 3. Abbildungen miteinander vergleichen, so ist zu ersehen, dass inbeiden
Fillen die Mortalitdt der Tiere 1009, erreicht. Dieser Feuchtigkeitsgehalt ist
fiir die Lebensbedingungen dieser Art nicht ausreichend. Der Zeitpunkt jedoch
bei dem die totale Mortalitit erreicht wird, ist verschieden. Wihrend bei niede-
reren Temperaturen das Absterben sukzessiv, und langsam verlduft, selbst
nach einem Monat konnten noch lebende Tiere (20%,) nachgewiesen werden,
wurden bei Temperaturen von 17 - 26 °C am 8. Tag nur 109, der Wiirmer lebend
angetroffen, am 22. Tag starben auch die wiederstandsfihigsten Tiere.

Wenn nun die Wasseriibersittigung des Bodens bei diesen Temperaturen
untersucht wird, so zeigt sich der ungiinstige Einfluss der Temperatur bereits
bei 150%, WHC. Wihrend bei niedereren Temperaturen innerhalb der 60-tidgigen
Versuchszeit kein einziges Tier eingegangen war, so waren die Lebendsbeding-
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ungen bei hoheren Temperaturen dusserst beschrinkt, am 4. Tag stieg die
Mortalitidt plotzlich an und fithrte am 18. Tag zum vollkommenen Eingehen
der Individuen. Die hisheren Temperaturen fithrten offensichtlich zum Absinken
des in Wasser loslichen Sauerstoffes und dies zum Eingehen der Wiirmer. Es ist
eine bekannte Tatsache, dass die Enchytraeiden den im Wasser 16slichen Sauer-
stoff durch Hautatmung werten konnen. Der intersivere Verbaruch des in
Wasser gelisten Sauerstoffes bei hoheren Temperaturen ldsst es verstindlich
erscheinen, dass die Tiere bereits am 3. Tag eingingen, wihrend bei niedereren
Temperaturen dies erst am 44. Tag erfolgte.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass Werte unter 209, WHC (dies ent-
spricht hoheren Werten als pF 4) siimtliche Individuen der Arvt Fridericia galba
eingehen. Diese Angaben entsprechen den Beobachtungen von NIELSEN (1955,
b), die bei Freilandsuntersuchungen erzichlt wurden und zeigen auch eine
gewisse Ahnlichkeit mit den Versuchsergebnissen von ABramamseN (1971).
Interessant ist die Beobachtung, dass Lei 40% WHC (entspricht beim Boden
3,9 pF) bei niedereren Temperaturen die Wiirmer diese Verhiltnisse ifusserst
gut @iberstohen, selbst bei hisheren Temperaturen sank ihre Zahl nach zwei Mo-
naten nur auf die Hiilfte. Im Falle von niedereren pI'-Werten waren die Feuch-
tigkeitsverhiltnisse fir Fridericia galbo entsprechend.

Eine Wasseriibersittigung des Bodens wird bei niedereren Temperaturen
von den Tieren gut itherstanden, eine Wasseriiberdeckung des Bodens (1709
WHC) fithrt hingegen zum vollkommenen Absterben der Individuen.

Die unter niedereren Temperaturen (9 — 13 °C) durchgefiihrten Untersuchung-
en entsprechen den durchschnittlichen Temperaturswerten ungarischer Wald-
bestiinde, abgeschen von den sommerlichen Maximum- und den winterlichen
Minimum-Weiten. Die Temperatur-Verhéltnisse in Ungarn sichern giinstige
Lebenshedingungen fir #. gallin. Hohere Temperaturen sind ungiinstig (17 —
26 °C), bei hoheren pIF Werten steigt die prozentuello Mortalitit stark an. Bei
einer Wasseriibersiittigung des Bodens sterben wegen Sauerstoffmangel die
Wiirmer in kiirzester Zeit.

Die Temperatursanspriiche der Knchytraciden sind offensichtlich spezifisels,
da TrarPmaNN (1952) in scinen Versuchen fiir Enchylraeus buchholzi  opti-
male Entwicklungstemperaturen von 25-—28 °C feststellen konnte. IvLeva
(19533) stellte fir Enchytraeus albidus ein Vermehrungsoptimum bei 17 —18 °C
fest. i Lumbricillus lineatus und E. albidus fand ReyNoLpsox (1943) Tem-
peraturen von 15 — 20 °C ebenfalls an giinstigsten.

Wie auch aus diesen Trockenheitstoleranz-Untersuchungen ersichtlich, spielt
im Minimum der Enchytraeiden-Populationen ungarischer Waldbesténde
(DOzsA-Farrkas 1973) im Herbst, nicht nur die Trockenheit, sondern auch die
hheren Temperaturen am Ende des Sommers, Anfang Herbst eine bedeutende
Rolle.



SUMMARY
Drought-Resistance Tests by Means ol Fridericia galba (Oligochacta: Enchytracidae)

The author examined the drought-resistance of a species of Enchytraeidae generally spread in
Turope: Fridericia galba (HorrumeisTER 1843) in laboratory experiments. In this paper she gives
the pF curve of the experimental soil (taken from the upper 3 —4 em. layer of a slightly podsoli-
zing brewn forest soil). At a water-holding capacity (WHC) pF 0.5, the examined values of mois-
ture content in per cent of WHC were the following: 5, 10, 15, 20, 40, 60, 75, 95, 150, 1709,.

The author also examined the effect of temperature and found that for this species of Iinchyt-
raeidae lower temperatures (9 - 13.5° C) were more favourable, and that the unfavourable effect
of higher (17— 20 °C) temperatures appeared to increase with the decrease in hwidity content.
From the experiments it appeared that below 209, of WHC (which corresponds to values above
pF 4/, the vermins perished in a short time, still, at lower temperatures they endured 209; of
WHC long enough (209 of them survived after 49 days). The most favourable values of humidity
were those of 60 — 959, of WHC. When also examining supersaturaturation with water, the author
got the result that in case of 1509, of WHC no perishing of the vermins was found at a lower
temperature; however, at an identical humidity and higher temperature they perished. 1709) of
WHC involved the destruction of the vermins in hoth cases, only in different times.
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