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Zusammenfassung Hintergrund und Ziel Aquatische Or-
ganismen der drei Trophiestufen (Produzenten, Konsumen-
ten, Destruenten) werden seit langer Zeit in der kotoxiko-
logischen Gewisserbewertung eingesetzt (HABAB 2000;
HABAK 1999). Typischerweise kommen in bisher verwen-
deten standardisierten Biotestsystemen Algen, Daphnien
und Leuchtbakterien als Testorganismen zum Einsatz. Ver-
gleichende Untersuchungen haben gezeigt, dass die bisher
zum Nachweis phytotoxischer Wirkungen herangezogenen
Algen nicht fiir alle Pflanzenschadstoffe hinreichend emp-
findlich sind und somit als alleinige Vertreter allen auto-
trophen Lebens nicht ausreichen. Auch in der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie (EU-WFD 2000) werden Makrobenthos,
Fische, Phytoplankton und Makrophyten als Indikatoren
des Gewdsserzustandes gleichberechtigt nebeneinander ge-
stellt. Trotzdem werden Biotestsysteme mit hoheren Pflan-
zen bei der Bewertung von Gewissersedimenten bislang
nur wenig eingesetzt. Demgegeniiber steht die Entwicklung
und Normierung des aquatischen Lemnatests (DIN EN ISO
20079) und die Entwicklung des Sedimentkontakttests mit
Myriophyllum aquaticum (Feiler et al. 2004). Letzterer war
Bestandteil eines BMBF-Verbundprojekts (SeKT), in dem
verschiedene Sedimentkontakttests miteinander verglei-
chend untersucht wurden (Feiler et al. 2005). Ein Biotest mit
Makrophyten hat den Vorteil, dass dessen Resultate leichter
auf andere hohere Pflanzen tlibertragbar sind als Ergebnisse
aus einem Algentest. Ziel- und Testorganismus stehen sich
entwicklungsbiologisch ndher.
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In der hier vorgestellten Arbeit wird gezeigt, dass der
Einsatz von Biotests mit hoheren Pflanzen bei der Analyse
von anthropogen belasteten Sedimenten wertvolle Ergeb-
nisse liefert, die in ein Konzept fiir eine integrierte Gewés-
serbewertung einflieen kénnen.

Schliisselworter Phytotoxizitit - Sedimentkontakttest -
Pflanzen - Gewésserbewertung - Makrophyt

Aquatic plant bioassays used in the assessment
of sediment quality

Abstract Background and aim Aquatic organisms of the
three trophic levels (producers, consumers, reducers) have
been used for a long time for ecotoxicological assessments of
water quality (HABAB 2000; HABAK 1999). In biotest sys-
tems that have become established standards, algae, daphnia,
and luminescent bacteria as test organisms are often used so
far. However, comparative studies have shown that algae are
not sufficiently sensitive to all phytotoxic agents and thus
cannot be the exclusive indicator organism of any toxic ef-
fects on autotrophic life. Moreover, the EU Water Frame-
work Directive (EU-WFD 2000) sets macrobenthos, fish,
phytoplankton, and macrophytes equally side by side as in-
dicators of the status of waters. Nevertheless, biotest systems
relying on higher plants have been rarely used in assessments
of aquatic sediments so far. Against this background, the
aquatic duckweed test (DIN EN ISO 20079) was developed
and standardized, and a sediment contact test was developed
with Myriophyllum aquaticum (Feiler et al. 2004). The latter
was subject of a joint research project of the German Federal
Ministry of Education and Research (BMBF-Verbundprojekt
“SeKT”) that examined and compared several sediment con-
tact tests (Feiler et al. 2005). Compared to tests with algae,
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a biotest using macrophytes has the advantage to be more
representative of higher plants, since target organism and test
organism are closer related in terms of evolutionary history.

The present study demonstrates that the application of
biotests with higher plants in analyses of contaminated sedi-
ments yields valuable results that may contribute to a con-
cept for the integrative assessment of water quality.

Keywords Phytotoxicity - Sediment contact assay -
Plants - Water quality assessment - Macrophytes

1 Problemstellung

Zur Bewertung der Gewissergiite werden seit langer Zeit
standardisierte Biotestsysteme mit Algen, Daphnien und
Leuchtbakterien als Testorganismen eingesetzt. Es hat sich
jedoch gezeigt, dass die Algen als einzige pflanzliche Ver-
treter in dieser Testpalette nicht ausreichen, um alle von
Sedimenten ausgehenden phytotoxischen Wirkungen an-
zuzeigen. Trotz der mittlerweile erfolgten Entwicklung
und Normierung des aquatischen Lemnatests (DIN EN ISO
20079) und der Entwicklung des Sedimentkontakttests mit
Myriophyllum aquaticum (Feiler et al. 2004), wurden solche
Biotestsysteme bei der Bewertung von Gewdssersedimen-
ten bislang nur wenig eingesetzt (Stesevic et al. 2007).

2 Ziel

In der hier vorgestellten Arbeit soll gezeigt werden, dass der
Einsatz von Biotests mit hoheren Pflanzen bei der Unter-
suchung von anthropogen belasteten Sedimenten wertvolle
Ergebnisse liefert, die in ein Konzept fiir eine integrierte
Gewisserbewertung einflieen kénnen.

3 Ergebnisse und Diskussion

Um die Eignung von Pflanzentests fiir die Untersuchung
von Gewdssersedimenten nachzuweisen, wurden beispiel-
haft ausgewdhlte, unterschiedlich anthropogen belastete
und gering belastete, natiirliche Sedimente aus mehreren
Fliissen (Tabelle 1) mit zwei Pflanzentests sowohl in aquati-
schen Testansdtzen als Porenwasser oder Sedimentextrakte
(aquatischer Lemnatest, DIN EN ISO 20079) als auch in
Gesamtsedimentansitzen (Myriophyllum-Sedimentkontakt-
test, Feiler et al., 2004) vergleichend untersucht.

In den Porenwasseruntersuchungen mit dem aquatischen
Lemnatest wurden signifikante Unterschiede im Wachstums-
verhalten der Lemna minor in Abhéngigkeit vom untersuch-
ten Sediment beobachtet. In Abb. 1 (schwarze Sdulen) sind
die Wachstumsanderungen von L. minor in der jeweils hochs-

Tabelle 1 Ausgewihlte Sedimententnahmestandorte und deren
prioritire Belastung

Fluss Probennahmestelle Prioritire Belastung
Mosel Trier (T) Gering

Mosel Trier-Monaise (TM) Mittel

Saar Wadgassen (W) Hoch

Rhein Ehrenbreitstein (EB) Gering

Elbe Magdeburg (MA) Hoch

MEW#* Démitz (DO) Gering

Oder Hohenwutzen (HW) Mittel

* MEW = Miiritz-Elde-Wasserstralie

ten Porenwasserkonzentration (Originalansatz) dargestellt.
Zugleich wurden die pT-Werte nach Krebs (2000) ermittelt:
In den Sedimenten von Magdeburg (MA) pT 5, in Hohen-
wutzen (HW) pT 4, in Wadgassen (W), Trier (T) und Ehren-
breitstein (EB) jeweils pT 2, und Démitz (DO) und Trier-
Monaise (TM) pT 0. Ahnliche pT-Werte wurden von Feiler
et al. (2006a) fiir vergleichbare Sedimentproben beschrieben.
Nach dem Bewertungsschema von Krebs (2000) zeigen die
pT-Werte 5 und 6 eine hohe toxische Belastung der Sedimen-
te an, pT 3 und 4 stehen fiir eine mittlere, pT 1 und 2 fiir eine
geringe und pT O fiir eine nicht nachweisbare Toxizitét.

Die gleichen Sedimentproben wurden auch im Sedi-
mentkontakttest mit Myriophyllum aquaticum untersucht
(AbD. 1, weille Sdulen). Hier wurden ebenfalls Wachstums-
hemmungen und -forderungen von M. aquaticum in Abhén-
gigkeit vom untersuchten Sediment festgestellt. Allerdings
reagierten die beiden Pflanzenarten zum Teil unterschied-
lich auf den untersuchten Sedimenten. Gro3e Unterschiede
wurden z. B. in den Sedimenten der Mosel (T und TM), der
Elbe (MA) und der Oder (HW) beobachtet. Ahnliche Re-
aktionen der beiden Pflanzenarten riefen die Sedimente des
Rheins (EB) und der Saar (W) hervor, wobei das Wadgas-
sen-Sediment (W) in beiden Fillen starke Toxizitdten und
das Ehrenbreitstein-Sediment (EB) jeweils keine signifi-
kanten Hemmungen hervorriefen (Abb. 1). Beide Pflanzen
sind also in der Lage, Phytotoxizitit, ausgehend vom Se-
diment, anzuzeigen und sich dabei in ihrer Aussage zu er-
génzen. Die Ursache fiir diese unterschiedlichen Aussagen
konnte in den unterschiedlichen Lebensweisen der Pflanzen
liegen: Lemna minor schwimmt auf der Wasseroberflache
und reagiert auf in Porenwasser geldste Substanzen. Myrio-
phyllum aquaticum dagegen wurzelt im Sediment und steht
somit mit den sedimentgebundenen Substanzen in direktem
Kontakt. Durch Milieudnderungen um die Wurzel (bedingt
durch Pflanzenexsudate) konnen weitere Substanzen aus
dem Sediment fir Myriophyllum verfigbar gemacht wer-
den und zu Schadreaktionen fiihren.

Um Ursachen fiir die phytotoxischen Wirkungen zu finden,
wurden in einem weiteren Ansatz Sedimente extrahiert und

@ Springer



266

Umweltwiss Schadst Forsch (2009) 21:264-266
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sowohl das Gesamtextrakt als auch Extraktfraktionen mit dem
aquatischen Lemnatest untersucht. Die Ergebnisse wurden
von Feiler et al. (2002) beschrieben. Es konnte in Extrakten
einer Sedimentprobe aus der Elbe (Standort MA) beobachtet
werden, dass Lemna minor selektiv Schadstoffe aus den pola-
ren organischen Fraktionen anzeigt. Identifiziert wurden Her-
bizide (Lenacil, Prometryn, Tridemorph), das Antiseptikum
Chorofen, Bisphenol A, Antioxidatien und Alkylphenole. Es
ist anzunehmen, dass die in dieser Fraktion enthaltenen Her-
bizide fiir die Lemnatoxizitét verantwortlich waren.

Mit Myriophyllum aquaticum sind Untersuchungen mit
Sedimentextrakten nicht moglich. Es wurde jedoch ver-
sucht, die Daten der chemischen Analyse der Sedimente
auf gewdssertypische, darunter prioritare, Schadstoffe mit
dem Wachstumsverhalten von Myriophyllum aquaticum
zu korrelieren. Ein deutlicher Zusammenhang wurde dabei
zwischen dem Chromgehalt der Sedimente, speziell der an-
sonsten eher gering belasteten Probe aus Domitz/MEW und
der Wachstumshemmung von Myriophyllum aquaticum, be-
obachtet (Feiler et al. 2006b). Ein dhnlicher Zusammenhang
wurde auch von Stesevic et al. (2007) mit Sedimenten des
Skadar-Sees beobachtet.

4 Ausblick

Durch die hier vorgestellten Anwendungsbeispiele fiir zwei
Pflanzentests mit hoheren Wasserpflanzen konnte gezeigt
werden, dass sich diese Tests fiir Sedimentuntersuchungen
zur Okotoxikologischen Gewdsserbewertung eignen und eine
wertvolle Ergidnzung zum héufig eingesetzten Algentest dar-
stellen. In einer Vergleichsstudie des Algen- und Lemnatests
wurden deutliche Unterschiede zwischen den Ergebnissen mit
den beiden Testsystemen beschrieben (Feiler et al. 2006a).
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Wirkungsorientierte Untersuchungen von Sedimentextrak-
ten, ausgehend von den Ergebnissen in Pflanzentests, konnen
einen niitzlichen Beitrag zur Gewésserbewertung leisten.
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