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Einfluß kalkhaltiger Dünger auf C/N-Verhältnis, 
Urease- und Saccharaseaktivität von Vermoderungslagen 

in Fichtenforsten des Deisters 
nach ein- bis zweijähriger Einwirkung

— H a n s  M ö lle r  —

Zusammenfassung
Untersucht wurde der Einfluß oberflächlich ausgebrachter magnesiumhaltiger Kalke auf das C/N-Ver­

hältnis, die Urease- und die Saccharaseaktivität von Vermoderungslagen (Of-Lagen) in Fichtenforsten des 
Deisters (Waldgebirge südlich von Hannover) ein bis zwei Jahre nach der Düngung. Als Vergleichsflächen 
dienten ungedüngte Parzellen mit gleichaltrigen Fichtenbeständen unter gleichen geologisch-pedologi- 
schen Verhältnissen (Wealden-Sandstein, Podsol-Braunerden, Humusform Moder bis Rohhumus).

Die gekalkten Of-Lagen zeigten gegenüber den ungekalkten eine Verminderung des C/N-Verhältnis 
und eine Erhöhung der Ureaseaktivität. Diese Veränderungen werden als Indizien für eine durch die 
Kalkung bewirkte Verstärkung der biologischen Aktivität im Of-Horizont interpretiert. Die Saccharase­
aktivität des Of-Horizonts war durch die Kalkung nicht beeinflußt worden. Im Oh und im Aeh hatten sich 
das C/N-Verhältnis und die Ureaseaktivität zur Zeit der Untersuchung (noch) nicht verändert.

Abstract
The influence of superficially applied magnesic lime on the C/N ratio, urease and saccharase activity of 

fermentation layers was examined in Norway spruce (Picea abies) forests of the Deister (wooded hills south 
of Hanover, F.R.G.) one and two years after application of lime. Untreated stands of Norway spruce of the 
same age and under comparable geological and pedological conditions (Wealden sandstone, podzol-brown 
earth, moder to raw humus as humus forms) were used as control areas.

The limed fermentation layers showed a decrease in C/N ratio and an increase in urease activity, as com­
pared to the untreated areas. These changes are interpreted as indications of an increase in biological activity 
resulting from the application of lime. The saccharase activity of the fermentation layer was not influenced 
by the lime. The C/N ratio and urease activity in the Oh as well as the Ah horizon had not changed at the 
time of investigation.

1. Einleitung
Se it etw a zw ei Ja h rz e h n te n  w erden  in R e ak tio n  au f den  „S a u re n  R e g e n “ zah lre ich e  m itte l­

e u ro p ä isch e  W ald b öden  m it m ag n esiu m h altig en  K a lk e n  g e d ü n gt. W esentlich e Z ie le  d ieser  
M aß n ah m e sin d :
1. N e u tra l is ie ru n g  sau re r  D e p o s it io n e n  ( „ K o m p e n s a t io n sk a lk u n g “ ), u m  ein er im  W u rze l­
bere ich  au ftre ten d en  S ä u re b e la stu n g  d er  B äu m e  e n tg e g e n z u w irk e n ;
2. S ich eru n g  d er  V e rso rg u n g  d er  B ä u m e  m it M a g n e siu m , d as in fo lg e  im m iss io n sb e d in g te r  
Säu re- u n d  S a lz b e la stu n g e n  d es B o d e n s  v erstä rk t a u sg ew asch e n  w ird ;
3. V erm eid u n g  ein er V ersch lech teru n g  d er  H u m u sfo r m  bzw . V erb esseru n g  d er  H u m u sfo r m  in 
R ic h tu n g  M u ll ü b e r  eine E rh ö h u n g  d er  b io lo g isc h e n  B o d e n a k tiv itä t .
N ä h e re s  z u  den  Z ie len  fo rst lich e r  K a lk u n gsm aß n ah m e n  s .z .B .  B E E S E  (1985).

E in e  S t im u lie ru n g  d er  b io tisch e n  T ä t ig k e it  des B o d e n s  bzw . o rg a n isch e r  A u flage n  u n ter  
d em  E in flu ß  k a lk h a lt ige r  D ü n g e r  ist  v o n  versch ied en en  A u to re n  fe stg e ste llt  w o rd en . S o  re g i­
str ierten  Z E L L E S  et al. (1987) im  B o d e n  eines F ich te n fo r sts  n ach  D ü n g u n g  m it m a g n e siu m h a l­
tigen  K a lk e n  fo lg e n d e  V erän d eru n gen  vo n  In d ik a to re n  d er  b io lo g isc h e n  B o d e n a k tiv itä t : 
Z u n ah m e d es A T P -G e h a lts , v erstärk te  R e d u k tio n  v o n  F e3+ z u  F e 2+ im  E ise n re d u k tio n ste st , 
E rh ö h u n g  d er  W ä rm e p ro d u k tio n  so w ie  d er  C 0 2-A b g ab e . L A N G  &  B E E S E  (1985) erm itte lten
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in d er  o rgan isch e n  A u flage  eines B u ch e n w ald e s a u f  ein er gek a lk ten  T eilfläch e eine stärk ere  
B ak te r ie n d ich te  so w ie  eine h ö h ere  A tm u n g sra te  als au f  e in er u n b e h an d e lte n  K o n tro llfläc h e . 
W I L H E L M I  &  K R I E T E R  (1988) b e rich ten , daß  u n ter  d em  E in flu ß  v o n  K a lk u n g e n  d er  B ö d e n  
v o n  B u ch e n - u n d  F ich te n b e stän d e n  u .a . d ie  „p o te n tie lle  H u m u sa k t iv itä t“ an stieg .

Im  fo lg e n d e n  so ll am  B e isp ie l v o n  1986 e r fo lg te n  U n te rsu ch u n g e n  in F ic h te n fo rste n  des 
D e iste r s  d ie  A u sw irk u n g  m a g n e siu m h a ltig e r  K a lk e  (z .T . m it P h o sp h o r-B e im e n g u n g )  au f das 
C /N -V e rh ä ltn is , d ie  U re a se a k tiv itä t  so w ie  d ie  S a c ch a ra se a k tiv itä t vo n  V erm o d e ru n g slag en  
(O f- L a g e n )  ein b is zw ei Ja h re  n ach  d er D ü n g u n g  e rm itte lt w erd en . Im  ein ze ln en  ist  zu  k lä re n :
1. V erm in derte  sich  (sch o n ) ein bzw . zw ei Ja h re  n ach  d er  K a lk u n g  d as C /N -V e rh ä ltn is  der 
O f- L a g e ?
2. E rh ö h te  sich  die U re a se a k tiv itä t  d er  O f- L a g e  b e re its  n ach  d er  re lativ  k u rze n  E in w irk u n g s­
d au e r  d es K a lk e s?
3. F ü r  d en  Fall, daß  d ie K a lk u n g  im  O f  so w o h l d as C /N -V e rh ä ltn is  v errin gert als au ch  die 
U re a se a k tiv itä t  erh ö h t h a tte : W elche d e r  b e id en  G rö ß e n  w ar  im  U n te r su ch u n g sz e itra u m  am  
d eu tlich sten  verän d ert w o rd e n ?

D e r  C /N - Q u o t ie n t  u n d  die U re a se a k tiv itä t  d es O f  sin d  m eh r o d e r  w en iger  en g  m it der 
b io lo g isc h e n  T ä t ig k e it  d ie se r  L a g e  k o rre lie rt.
4. H a tte  d ie D ü n g u n g  nach  ein bzw . zw ei Ja h re n  d ie  S ac ch ara se ak tiv itä t d er  O f- L a g e  b e e in ­
fluß t?

D ie  K a lk u n g se ffe k te  so lle n  d u rch  G e g e n ü b e rste llu n g  v o n  g ed ü n gten  P arze llen  m it ver­
g le ich b are n  n ich t g ed ü n gten  F läch e n  erfaß t w erden .

2. Material und Methoden
2.1 Probenahme

Die Bodenproben wurden zu folgenden Zeitpunkten entnommen: 1.5., 13.6., 25. 7., 5.9., 16.10. und 
28.11.1986.

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte nach dem Zufallsprinzip. Untersucht wurde Material a) aus 
den oberen 2 cm des Of (hier mutmaßlich frühere Einwirkung der Kalkung als in tieferen Bereichen des 
Of), b) aus den unteren 2 cm des Oh (= Humusstofflage) (nach ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIE­
RUNG 1980 bei Moder und Rohhumus Ansprache der Humusform nach dem C/N-Verhältnis des Oh), 
c) aus den oberen 2 cm des Aeh.

2.2 Horizontsymbole

Nach ARBEITSGRUPPE BODENKUNDE (1982).

2.3 Bestimmung des Bodenvolumengewichts

Das ungefähre Bodenvolumengewicht wurde unter Füllen eines 100 ml-Stahlblechzylinders von Hand 
ermittelt (= „Volumengewicht des Bodens in gestörter Lagerung“).

2.4 Bestimmung des pH-Werts

Elektrometrisch am naturfeuchten Boden am Tag nach der Probenahme unter Zusatz von aqu. dest. 
bzw. von 0,01 m CaC^-Lösung (Volumenverhältnis Boden: Flüssigkeit = 1 :2,5) in überstehender Flüssig­
keit (so bei A-Horizonten) bzw. in der Flüssigkeit unterhalb des schwimmenden organischen Materials (so 
beim Of und beim Oh).

2.5 Bestimmung des organisch gebundenen Kohlenstoffs

Durch nasse Veraschung nach der Lichterfelder Methode und Bestimmung der entstandenen Cr3+- 
Ionen kolorimetrisch nach RIEHM -ULRICH (vgl. SCHLICHTING & BLUME 1966).

2.6 Bestimmung des organisch gebundenen Stickstoffs 

Nach KJELDAHL (vgl. SCHLICHTING & BLUME 1966).
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2.7 Bestimmung der Ureaseaktivität

Nach HOFFMANN & TEICH ER (1961). Als Maß für die Ureaseaktivität dienen die im Brutschrank 
pro 3h Versuchsdauer freigesetzten Mengen an Ammoniak-Stickstoff (NH3-N) (vgl. STEUBING 1965).

2.8 Bestimmung der Saccharaseaktivität

Nach E. HOFMANN (1952) (vgl. THUN et al. 1955) mit folgenden Abweichungen: Einwage von 0,5 g 
Of-Material; Filtration der Untersuchungslösung durch ein Faltenfilter 595 1/2 der Fa. SCHLEICHER & 
SCHÜLL.
Erfassung der Enzymaktivität über die Differenz Verbrauch an ml 0,1 N Na2S20 3-Lösung pro Blindansatz 
(Ansatz ohne Boden) minus Verbrauch pro Untersuchungslösung bei 24h Versuchsdauer und Umrechnung 
auf die jeweilige Bezugsbasis (s.u.). Die „Saccharasezahl“ von E. HOFMANN (1952) ergibt sich aus: 
ml 0,1 N Na2S20 3 • 100 g Boden “1 • 24 h~1 • 0,02. Stichproben zufolge erhielt das Of-Material keine nachweis­
baren Mengen an Glukose (Analysenweg ohne Zugabe von Saccharose).

Die Enzymaktivitäten werden im einzelnen auf Kohlenstoffbasis (gC), auf der Grundlage des Boden­
gewichts (exakt: der Bodenmasse) (100 g Boden) sowie des Bodenvolumens (100 ml Boden in gestörter 
Lagerung) angegeben.

Die unter 2.5 bis 2.8 aufgeführten Analysen wurden an lufttrockenem, mit einer elektrischen Kaffee­
mühle (so bei O-Material) bzw. mit einer Kugelmühle (so bei Aeh-Material) homogenisierten Material 
vorgenommen. — Pro Einzelprobe erfolgten jeweils zwei Parallelbestimmungen, deren Ergebnisse arith­
metisch gemittelt wurden. (Bei pH-Werten: Entlogarithmieren der pH-Zahlen der Einzelmessungen, arith­
metisches Mitteln der entlogarithmierten Werte, Umrechnung dieser Mittelwerte in pH-Zahlen). Die so 
gebildeten Mittelwerte dienten als Grundlage für die weiterführenden mathematischen Operationen.

2.9 Statistisches Verfahren

Nach WEBER (1980) (Varianzanalyse) bzw. nach SACHS (1984) (U-Test nach WILCOXON, MANN 
& WHITNEY). Die in den Tabellen genannten arithmetischen Mittelwerte sowie die in Tabelle 2 gebrach­
ten pH-Daten beziehen sich auf die Gesamtheit der Einzelwerte von allen 6 Untersuchungszeitpunkten. 
Die benutzten statistischen Symbole bedeuten:

x = arithmetisches Mittel r = einfacher Korrelationskoeffizient
s = Standardabweichung n = Umfang der Stichprobe
Z = Zentralwert (= Median) P = Überschreitungswahrscheinlichkeit.

Die Prüfung eines Befundes auf Signifikanz erfolgte auf dem 5 % -Niveau. Die angeführten Stern­
symbole geben den Signifikanzgrad an. Es bedeuten:

::'::' ;:':P < 0,1%
** :P <  1%
* : P< 5%
n.s.:P >  5%.

3. Das Untersuchungsgebiet
3.1 Lage, geologisch-pedologische Verhältnisse, Vegetation

Das Untersuchungsgebiet gehört zum Staatlichen Forstamt Deister und liegt an der nach 
Nordosten abfallenden Flanke des Deisters zwischen ca. 115 m und 315 m über NN. Es wird 
durch die Linie Kirchdorf — Egestorf — Schleifbach — Kammweg — Spalterhals begrenzt.

Das Ausgangsgestein ist Wealden-Sandstein mit Lößauflagen unterschiedlicher Mächtig­
keit. Die Bodentypen sind podsolige Braunerden bzw. Podsol-Braunerden, in höheren Lagen 
z.T. mit Übergängen zu Pseudogleyen. (Näheres zum Aufbau der Böden s. M Ö LLER  & 
PRÜSSM ANN 1983). Der natürliche Waldtyp ist der Hainsimsen-Buchenwald (.Luzulo-Fage- 
tum). An seine Stelle sind im Deister teilweise Forsten mit Fichte {Picea abies) getreten.

3.2 Analysierte Flächen
3.2.1 Gedüngte Flächen

Die Lage der gedüngten Flächen, das Jahr der Ausbringung des Düngers, die Art und
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Tab. 1. Lage der gedüngten Flächen, Jahr der Ausbringung des Düngers, Art und Menge 
des Düngers sowie Bestandesalter

Forstabteilung Ausbringung 
des Düngers

Dünger Menge/ha Bestandesalter

128 1985 Forstgranukal
(70% CaC03 + 10% MgC03)

3,5 t 97 Jahre

132 1985 H 3,5 t 111 Jahre

143 (2 Teilflächen) 1984 Peiner Hüttenkalk 
(37% CaC03, 10% MgO, 
3,5% P205)

3,4 t 87 Jahre

Menge des Düngers sowie das Bestandesalter sind Tabelle 1 zu entnehmen. Der Dünger wurde 
in Granulatform oberflächlich ausgebracht.

Nach den durch v. ZEZSCHW ITZ (1980, Tab. 3) für westfälische Bergwälder dargelegten 
Beziehungen zwischen C/N-Verhältnis sowie C-Konzentration im Oh einerseits und Humus­
form andererseits zeigten die gekalkten Untersuchungsflächen (vgl. Tab. 2) Übergänge zwi­
schen Rohhumusartigem Moder und Rohhumus. Bei Zugrundelegung der vom A R BEITS­
KREIS STA N D O RTSKA RTIERU N G (1980, Tab. 18) genannten morphologischen Kriterien 
tendierte die Humusform mehr in Richtung Typischer Moder: u.a. fließende Übergänge zwi­
schen den Humushorizonten; humoser A-Horizont überwiegend als Aeh (schwach podsoliger 
humoser A-Horizont), allenfalls mit Übergängen zum Ahe (mäßig podsoliger humoser 
A-Horizont).

Als Kenngrößen der Humusform dienen in der vorliegenden Arbeit:
1. Die Mächtigkeit des von der Vermoderungslage (Of) und der Humusstofflage (Oh) gebilde­
ten Auflagehumus.
2. C/N-Verhältnisse im Humuskörper, und zwar sowohl der C/N-Quotient des Oh (vgl. z.B. 
v. ZEZSCHW ITZ 1980) als auch des humosen Oberbodens (vgl. z.B. M Ö LLER  1981b, 1987a; 
A RBEITSG RU PPE BO D E N K U N D E  1982, Tab. 23).
3. Die Kohlenstoffkonzentration im Oh (vgl. v. ZEZSCH W ITZ 1980, Tab. 3).
4. pH-Werte in den Humushorizonten (Of, Oh, Aeh) (vgl. z.B. C Z ER N EY  1966, G. H O F­
M ANN 1968, KOPP et al. 1969, A RBEITSK REIS STA N D O RTSKA RTIERU N G  1980).
5. Ureaseaktivitäten im Humuskörper, und zwar sowohl im humosen Oberboden (vgl. M Ö L ­
LER 1981a, b; 1987a,b) als auch im Oh und O f (vgl. M Ö LLER  1987a).

Auf dem Wege von Mull über Moder zu Rohhumus verstärken sich die organischen Aufla­
gen, nimmt das C/N-Verhältnis im Oh bzw. im humosen Oberboden zu, erhöht sich die 
C-Konzentration im Oh und vermindern sich pH-Zahl und Ureaseaktivität im Of, im Oh so­
wie im humosen A-Horizont. In derselben Richtung verringert sich die Humusqualität bzw. 
die biologische Aktivität des (Gesamt-)Bodens bzw. des entsprechenden Humushorizontes 
(vgl. z.B. W ITTIC H  1963, v. ZEZSCHW ITZ 1968, SC H EFFER  & SCH ACH TSCH A BEL 
1982).

Die untersuchten Flächen waren ohne Strauch- und Bodenvegetation.
Nach den 1986 registrierten pH-Werten zu urteilen, unterlag der O f der gedüngten Flächen 

bereits ein bzw. zwei Jahre nach der Kalkung dem Einfluß der Düngung: Die hier gemessenen 
pH-Werte lagen erheblich über denen der Of-Lagen der Vergleichsflächen (vgl. Tab. 2). Ande­
rerseits dürften der Oh und der Aeh 1986 (noch) nicht oder nur geringfügig von der Kalkung 
beeinflußt worden sein, da die pH-Zahlen dieser Horizonte sehr niedrig waren und sich auch 
nicht signifikant von denen der Vergleichsflächen unterschieden (vgl. Tab. 2).
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3.2.2 Ungedüngte Vergleichsflächen

Als Vergleichsflächen zu den vier gekalkten Parzellen dienten drei unbehandelte Bereiche 
aus demselben Gebiet des Deisters (Forstabteilungen 115,171,177) mit etwa gleichaltrigen Fich­
tenbeständen, die ebenfalls ohne Strauch- und Bodenvegetation waren, sowie mit gleichartigen 
geologisch-pedologischen Verhältnissen. Die Oh- und Aeh-Horizonte gedüngter und unge- 
düngter Flächen zeigten keine signifikanten Unterschiede bezüglich folgender Kenngrößen der 
Humusform: pH-Wert, C/N-Quotient und Ureaseaktivität. Gleiches gilt für die C-Konzentra- 
tionen im Oh sowie für die Mächtigkeiten der organischen Auflagehorizonte (vgl. Tab. 2). Da 
der Humuskörper eine Einheit darstellt, ist davon auszugehen, daß unter ungestörten Verhält­
nissen (bzw. bei gleichartigen Einwirkungen von außen) gleiche Oh- und Aeh-Horizonte mit 
gleichen Of-Horizonten verbunden sind. Dementsprechend ist anzunehmen, daß die unter­
suchten gekalkten und nicht gekalkten Of-Lagen vor der Düngung nicht signifikant differier­
ten. Nach der Kalkung registrierte Unterschiede zwischen behandelten und nicht behandelten 
Beständen dürften auf die Einwirkung des Düngers zurückgehen.

4. Ergebnisse und Diskussion
Tabelle 2 zeigt, daß die Vermoderungslagen der behandelten Flächen niedrigere mittlere 

C/N-Quotienten aufwiesen als die unbehandelten Parzellen. In Anbetracht der geringen Streu­
ung der Werte (vgl. die entsprechenden Standardabweichungen) ist auch die relativ geringe 
Differenz von 1,9 Einheiten auf dem 1% -Niveau gesichert.

Das C/N-Verhältnis des O f wird i.a. nicht zur Diagnose der Humusform bzw. zur Erfas­
sung der biotischen Bodentätigkeit herangezogen. Doch auch dieser Quotient korreliert offen­
sichtlich mit der biotischen Bodentätigkeit. So konnten im O f von Böden der Eilenriede (Stadt­
wald von Hannover) auf dem 1 % -Niveau gesicherte Beziehungen zwischen C/N-Verhältnis 
und Ureaseaktivität nachgewiesen werden (vgl. M Ö LLER  1987a, Tab. 4). Demnach deutet die 
im O f der gekalkten Flächen festgestellte Verminderung des C/N-Quotienten auf eine erhöhte 
biologische Aktivität hin.
Von einer Verringerung des C/N-Quotienten in Of-Lagen unter dem Einfluß von Kalkungen 
berichten auch W ILH ELM I (1988) sowie W ILH ELM I & K R IETER  (1988).

Die Düngung verminderte nicht nur die Relation von Kohlenstoff zu Stickstoff in der orga­
nischen Substanz der Of-Lage, sondern reduzierte auch die auf das Bodengewicht bezogenen 
C-Konzentrationen (= C  % ) signifikant (vgl. Tab. 2). Es wurde nicht untersucht, inwieweit die­
ser Befund auf einen verstärkten C-Abbau zurückzuführen war oder dadurch bedingt wurde, 
daß sich die mineralische Komponente im O f direkt durch die Düngergabe erhöhte. Ebenfalls 
die N-Konzentrationen (= N  % ) in der Vermoderungslage waren in den gekalkten Beständen 
geringer als in den ungekalkten (vgl. Tab. 2). Die entsprechende Differenz ist jedoch nicht stati­
stisch gesichert.

Die Ureaseaktivitäten der kalkbeeinflußten Of-Lagen waren mehr als zweimal so hoch 
wie in den Of-Lagen der nicht gedüngten Flächen. Dies galt sowohl für die auf gC, auf das 
Bodengewicht (100 g) als auch für die auf das Bodenvolumen (100 ml) bezogenen Werte. Die 
jeweiligen Differenzen sind, ungeachtet der Bezugsgrundlage, auf dem 0,1 % -Niveau gesichert 
(vgl. Tab. 2).

Da für die Höhere Pflanze der von ihr durchwurzelte Bodenraum und nicht das Boden­
gewicht maßgebend ist, erscheint es bei ökologischen Untersuchungen sinnvoll, das Boden­
volumen als Bezugsbasis für Enzymaktivitäten zu wählen. Bei vergleichbaren Bodenvolumen­
gewichten, wie sie im vorliegenden Fall innerhalb der einzelnen Humushorizonte gegeben sind 
(vgl. Tab. 2), kann jedoch die Gegenüberstellung von Daten aus dem gleichen Horizont auch 
auf der Grundlage des Bodengewichts erfolgen. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die 
Bodenvolumengewichte nicht exakt bestimmt worden sind. — Enzymaktivitäten auch auf 
gC zu beziehen, ist sinnvoll, da die meisten Mikroorganismen Saprophyten darstellen und als 
solche von der organischen Substanz des Bodens abhängig sind (vgl. auch BEC K  1984).
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Tab. 3. Mittlere Ureaseaktivitäten (UA)(mg NH^-N ‘ 3 h (mit Standardabweichungen) im 
Of der gedüngten Flächen in Abhängigkeit vom Jahr der Ausbringung des Düngers 
bzw. der Düngerform
Anzahl der Einzelproben: 12 pro Flächenpaar

Flächen- Forst- Ausbringung Dünger UA/oC UA/100g B. UA/100ml B.
paar abtlg. des Düngers (x - s) (x - s) (7- s)

128

1 1985 Forstgranukal 0,437 - 0,187 17,58 - 7,57 2,20 - 1,04

132

143,
1.Fläche

2 1984 Peiner
Hüttenkalk 0,374 - 0,157 12,94 - 5,35 1,69 - 0,74

143,
2. Fläche

F-Wert für Differenz Flächenpaar 1 - 2  0,91n’S' 3,37n*S* 2,26n'S*
Zufallshöchstwert F(0,05;l,17) 4,45 4,45 4,45
Prüfverfahren: Zweifache Varianzanalyse (A-Gruppen = Flächenpaare, B-Gruppen =

Untersuchungszeitpunkte)

(„Enzymaktivität/gC“ bedeutet exakt „Enzymaktivität in dem von lgC  eingenommenen 
Boden“).

Ein differenzierender Einfluß der Einwirkungsdauer der Düngung bzw. der Dünger­
form auf die Ureaseaktivität im O f ist aufgrund der vorhandenen Daten nicht nachweisbar 
(vgl. Tab. 3).

Bezeichnet die Ureaseaktivität des O f dessen biologische Aktivität, dann bewirkte die Kal­
kung bereits nach ein bis zwei Jahren eine deutliche Erhöhung der biologischen Aktivität der 
Vermoderungslagen. Die in den kalkbeeinflußten Of-Lagen gemessenen Ureaseaktivitäten 
lagen auf dem Niveau, das im September 1979 im O f des Mullartigen Moders eines farnreichen 
Perlgras-Buchenwaldes (M elico-Fagetum dryopteridetosum) registriert worden war (vgl. 
M Ö LLER  1981a). Es zeichnet sich somit die Tendenz ab, daß die Humusform im Unter­
suchungsgebiet unter dem Einfluß der Kalkung von Rohhumus bzw. Moder in Richtung Mull 
umgewandelt wird.

Offensichtlich hatte die Kalkung im O f der vorliegenden Böden zumindest im Unter­
suchungszeitraum die Ureaseaktivität stärker verändert als das C/N-Verhältnis. Dies dokumen­
tieren die in Tabelle 4 zusammengestellten F-Werte für die entsprechenden Differenzen 
zwischen den gekalkten und den nicht gekalkten Of-Lagen.

Wahrscheinlich gibt die Ureaseaktivität in gestörten Böden allgemein ein besseres Maß für 
die biologische Aktivität ab als der C/N-Quotient. So war in der Eilenriede (Stadtwald von
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Tab. 4. F-Werte für Differenzen zwischen den gekalkten Flächen (Ca+) und den nicht 
gekalkten Flächen (Ca ) bezüglich des C/N-Verhältnis und der Ureaseaktivi- 
tät im Of

Differenz Ca+ - Ca bezüglich F-Wert

C/N 12,23*’
Ureaseaktivi tät/gC 33,3 3 '

Ureaseaktivität/100g Boden 23,08*'
Ureaseaktivität/lOOml Boden 19,22'*'’

Prüfverfahren: Zweifache Varianzanalyse (A-Gruppen = a) gedüngte, b) ungedüngte 
Flächen; B-Gruppen = Untersuchungszeitpunkte)

Näheres Datenmaterial s. Tab. 2.

H a n n o v e r) d as C /N -V e rh ä ltn is  im  A h - H o r iz o n t  e ines eh em aligen  G le y -P o d so ls  (m it R o h ­
h u m u s als v erm u tlich er u r sp rü n g lic h e r  H u m u sfo r m ) , d er um  1900 g em erge lt  w o rd e n  w ar, 1983 
e rst  au f  ca. 23 gefallen . E in  so lch e r  W ert w ü rd e , iso lie r t  b e trach te t, d ie  D ia g n o se  „F e in h u m u s­
arm er b is F e in h u m u sre ich e r  M o d e r “ erg eb en  (vgl. z .B . v. Z E Z S C H W I T Z  1980). L e g t  m an  die 
M o rp h e  d es H u m u sk ö r p e r s  z u g ru n d e , d an n  h atte  sich  je d o ch  sch o n  ein M u ll en tw ick elt. R e la ­
tiv  u n g e stö rte  B ö d e n  d e r  E ile n rie d e  m it g le ich er V egeta tio n  u n d  g le ich er H u m u sfo r m  (M u ll) 
u n d  d ah er m u tm aß lich  äh n lich er b io lo g isc h e r  A k tiv itä t  w ie sen  im  A h  ein C /N -V e rh ä ltn is  um  
16 au f. A n d e re rse its  b e fan d  sich  d ie  U re a se a k tiv itä t  im  h u m o se n  O b e rb o d e n  d es ged ü n g ten  
G le y -P o d so ls  au f  in e tw a d e m se lb e n  N iv e a u  w ie  in d em  n ich t gem erge lten , re lativ  n atu rn ah en  
B o d e n  m it e in er v erg le ich b aren  V egeta tion  (N ä h e re s  s. M Ö L L E R  1987a).

E s  ist an zu n eh m en , daß  d ie  v erm in d erten  C /N - Q u o t ie n t e n  u n d  die e rh ö h ten  U re ase ak tiv i-  
täten  in den  ge d ü n g te n  O f- L a g e n  des U n te rsu c h u n g sg e b ie te s  eine F u n k tio n  d er d u rch  K a lk

Tab. 5. Abhängigkeiten des C/N-Verhältnis sowie der Ureaseaktivität (=UA) vom 
pH(CaCl2 )-Wert im Of von Böden der Eilenriede (Stadtwald von Hannover)

Anzahl der 
Wertepaare

Beziehung r Quelle

13 pH(CaCl2) :: C/N -0 ,6 1 0 * MÖLLER 1987 n.p.

13 pH(CaCl2) :: UA/gC + 0,930*** MÖLLER 1987a
13 pH(CaCl2) :: log UA/100g Boden +0,902"'*'"' M

13 PH(CaCl2) :: UA/100ml Boden +0,905""" M

Den Berechnungen lagen Mittelwerte der Daten von 6 Untersuchungszeitpunkten in 
der Vegetationsperiode 1983 zugrunde.
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b ew irk te n  E rh ö h u n g  des p H -W ertes d arste llen . F ü r  u n g e stö rte  B ö d e n  bzw . v erh ältn ism äß ig  
w en ig  g e stö rte  W ald b ö d en  je d e n fa lls  k o n n te  eine en ge A b h ä n g ig k e it  d es C /N - Q u o t ie n t e n  u n d  
d er U re a se a k tiv itä t  v o m  pH -W ert e rk an n t w erden . D ie s  g ilt n ich t n u r fü r  h u m ó se  A -H o r iz o n te  
(vgl. u .a . M Ö L L E R  1981a, b ; 1987a, b ), so n d e rn  au ch  fü r  o rg an isch e  A u flage n . S o  e rgab en  sich  
fü r  O f- L a g e n  d e r  E ile n rie d e  die in T abelle  5 zu sa m m e n g e ste llten  K o rre la t io n sk o e ffiz ie n te n .

B ei e rst k u rz e r  E in w irk u n g sd a u e r  d er K a lk u n g  vo n  e in er v err in gerten  ak tu ellen  B o d e n a z i­
d itä t u n m itte lb a r  au f eine in ten sivere  b io tisch e  B o d e n a k t iv itä t  sch ließ en  zu  w o llen , w äre  p r o ­
b le m atisch : D ie  pH -W erte  sau re r  B ö d e n  d ü rften  sich  nach  K a lk u n g  u n v erm itte lt rein  ch em isch  
erh ö h en , oh n e daß d ie  M ik ro o rg a n ism e n tä tig k e it  sch la g a rtig  z u g e n o m m e n  h ab en  m uß.

Im  G e g e n sa tz  zu m  C /N -V e rh ä ltn is  u n d  z u r  U re a se a k tiv itä t  u n tersch ie d  sich  die Sacch arase-  
ak tiv itä t in den  g ek a lk ten  O f- L a g e n  n ich t bzw . n ich t s ig n ifik an t vo n  d er in den  u n b eh an d e lten  
V e rm o d eru n gslag e n . D ie  au f d as B o d e n g e w ic h t bzw . au f d as B o d e n v o lu m e n  b e zo g e n e n  Sac- 
ch ara seak tiv itä te n  d es O f  d er ged ü n g ten  u n d  d er n ich t ge d ü n g te n  F läch e n  w aren  so g a r  n ah ezu  
id en tisch  (vgl. T ab . 2).

F ü r  d ie  T atsach e , daß d ie  S acch ara se ak tiv itä t  in den  v o r lie g e n d en  O f- L a g e n  ein bzw . zw ei 
Ja h re  n ach  d er K a lk u n g  n ich t s ig n ifik an t verän d ert w ar, k ö n n te n  fo lg e n d e  E rk lä ru n g e n  d ie n e n :
1. D ie  S a cch ara se ak tiv itä t  ist gen ere ll u n gee ign et, A u fsc h lü sse  ü b e r  d ie  b io lo g isc h e  T ä tig k e it  
v o n  V e rm o d eru n gslag e n  z u  geben . (F ü r  h u m ó se  A - H o r iz o n te  a lle rd in g s k o n n te  im  Melico- 
Fagetum  des D e is te r s  eine sign ifik an te  p o sitiv e  B e z ie h u n g  z w isch e n  S a cch ara se ak tiv itä t  un d  
H u m u sq u a litä t  n ach gew iesen  w erd en ; vgl. M Ö L L E R  1981a.)
2. D ie  S a cch ara se ak tiv itä t  vo n  gek alk ten  O f- L a g e n  v erän d ert sich  e rst n ach  län g erer E in w ir­
k u n g sd a u e r  d er D ü n g u n g .

D ie  d u rch  d ie  K a lk u n g  im  O f  in d u z ie rte n  n ied rigeren  C /N -V e rh ä ltn isse  u n d  erh öh ten  
U re ase ak tiv itä te n  w aren  (n o ch ) n ich t vo n  ein er V erm in d eru n g  d er S tärk e  d e r  O f- L a g e  b eg le ite t 
(vgl. T ab . 2). A u ch  W I L H E L M I  (1988) k o n n te  ein Ja h r  n ach  e r fo lg te r  K a lk u n g  keine V erän d e­
ru n g  d e r  „ H u m u s d ic k e “ in F ich te n b estän d e n  fe stste llen .

E s  d ü rfte  v o n  In te re sse  se in , w ie  sich  im  U n te rsu c h u n g sg e b ie t  d ie  e in ze ln en  H u m u s ­
h o r iz o n te  (O f ,  O h , A eh ) d er gek a lk ten  B ö d e n  b e zü g lich  d es C /N - Q u o t ie n t e n , d er U re a se -  
u n d  d er S a cch ara se ak tiv itä t  se it 1986 v erän d ert h aben  bzw . sich  k ü n ftig  v erän d ern  w erden .

Im  v o r lie g e n d en  Z u sam m e n h an g  b lieb  die F rag e  u n b e rü h rt, o b  d ie  v o rg e n o m m e n e n  D ü n ­
gu n gen  eine V ita lis ie ru n g  d e r  F ich te n b estän d e  b ew irk en  bzw . o b  sie  W ach stu m ssch äd en  an den  
B ä u m e n  verh in dern  bzw . verm in dern .
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