
FID Biodiversitätsforschung

Archiv für Naturschutz und Landschaftsforschung
Über bodenmikrobiologische und vegetationskundliche Untersuchungen

im Naturschutzgebiet "Prinzenschneise" bei Weimar

Rawald, Wolfgang
Niemann, Eberhard

1967

Digitalisiert durch die Universitätsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt am Main im
Rahmen des DFG-geförderten Projekts FID Biodiversitätsforschung (BIOfid)

Weitere Informationen
Nähere Informationen zu diesem Werk finden Sie im:
Suchportal der Universitätsbibliothek Johann Christian Senckenberg, Frankfurt am Main.

Bitte benutzen Sie beim Zitieren des vorliegenden Digitalisats den folgenden persistenten
Identifikator:

urn:nbn:de:hebis:30:4-280534

http://www.ub.uni-frankfurt.de/
https://www.biofid.de/de/
https://hds.hebis.de/ubffm/Record/HEB49629265X
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hebis:30:4-280534


Arch. Naturschutz u . Landschaftsforsch. • B l . 7 • 1967 - S. 191 —246 • Berlin

Abteilung Humusforschung des Instituts für Bodenkunde Eherswalde der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin
Zweigstelle Jena des Instituts für Landesforschung und Naturschutz Halle/S . der Deutschen Akademie
der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

Wolfgang Rawald und Eberhard Niemann

Uber bodenmikrobiologische
und vegetation skundliche Untersuchungen
im Naturschutzgebiet „ Prinzenschneise “ bei Weimar

Eingegangen : 22. 3 . 1967

1 - Zielstellung der Untersuchungen . 192
2 . Kennzeichnung der klimatischen Verhältnisse . 193
2 . 1 . Klimatologische Kurzcharakteristik des Gebiets . 193
2 .2 . Niederschlagstätigkeit und Temperaturverlauf im Untersuchungszeit¬

raum ( 1963 - 66 ) . 194
2 . 3 . Entwicklung von Bodenfeuchte und Bodentemperatur im Untersuchungs -

zeitraum an den bodenmikrobiologischen Untersuchungsflächen . . . . 196
3 . Kennzeichnung der geologisch - bodenkundlichen Verhältnisse 199
3 . 1 . Geologische Verhältnisse des großen Ettersbergs . 199
3 .2 . Profilbeschreibungen und bodenkundliche Analyse der bodenmikrobiolo¬

gischen Untersuchungsflächen . 199
3 .3 . Humusgehalte und Stickstoffhaushalt der bodenmikrobiologischen Unter¬

suchungsflächen . 203
4 . Die Vegetationsverhältnisse des Naturschutzgebiets

„ Prinzenschneise “ . 205
4 . 1 . Die Waldgesellschaften des Naturschutzgebiets „ Prinzenschneise “ . . . 215
4 .2 . Die Vegetationsaufnahmeflächen der bodenmikrobiologischen Unter¬

suchungsflächen . 217
4 . 3 . Bemerkungen zur systematischen und vegetationsgeographischen Ein¬

ordnung . 220
5 . Die bodenmikrobiologischen Verhältnisse der Unter¬

suchungsflächen . 221
5 . 1 . Die Bodenmikrofloren der Untersuchungsflächen . 221
5 . 1 . 1 . Gesamtkeimzahlen . 221
5 . 1 .2 . Physiologische und systematische Gruppen . 224
5 . 1 . 3 . Mykofloren . 225
5 . 1 . 3 . 1 . Zusammensetzung der Mykofloren . 225
5 . 1 .3 . 2 . Beziehungen zwischen Mykofloren und Makro vegetation . 229
5 . 2 . Bodenmikrobiologische Aktivitäten in den Böden der Untersuchungs¬

flächen . 231
5 .2 . 1 . Bodenatmungsintensität . 231
5 .2 .2 . Bodenenzymatische Aktivitäten . 233
5 .2 . 2 . 1 . Dehydrogenasen . 235
5 .2 .2 . 2 . Polyphenoloxydase . 236
5 . 2 .3 . Substratabbau -Intensitäten . 238
6 . Diskussion . 241
7 . Zusammenfassung . 241
8 . Literatur . 243
13



192 Raw aid u . Niemann , Bodenmikrobiologische und vegetationskundliche Untersuchungen

1 . Zielstellung der Untersuchungen
Zu den wissenschaftlichen Aufgabenstellungen des Naturschutzgebietes , ,Prin¬
zenschneise “ gehören biocoenologische Untersuchungen an den verschiedenen ,
für Mittelthüringen charakteristischen Ausbildungen des Eichen - Hainbuchen -
Waldes . Hierzu wurden in bestimmten Waldgesellschaften 5 bodenmikro¬
biologische Untersuchungsflächen auf der Grundlage einer Vegetationskar¬
tierung angelegt (Abb . 1 ) . Diese erfassen zwei der verbreitetsten Standorts¬
formen des Gebietes . In jeder dieser beiden Standortsformen wird jeweils eine
Fläche mit weitgehend naturnaher Bestockung und eine andere mit ausge¬
sprochen fortswirtschaftlicher Monokultur belegt . Die fünfte Untersuchungs¬
fläche liegt in einem künstlichen Lärchenbestand mit starker Bückentwicklungs -
tendenz zur potentiellen natürlichen Vegetation .
Es lag vor allem im Interesse der auf die Praxis orientierten bodenmikro¬
biologischen Forschungsarbeit , zusätzlich eine bodenkundlich vergleichbare
Untersuchungsfläche auf Acker (E 6 ) in die Untersuchungen einzubeziehen .1

Es ist sowohl für den auswertenden Bodenmikrobiologen als aber auch für den
Vegetationskundler wie nicht zuletzt für den Forstmann von Interesse , zu
erfahren , in welchen Vegetationseinheiten die bodenmikrobiologischen und die
ergänzenden bodenkundlichen Ergebnisse gewonnen wurden , und welche Zu¬
sammenhänge zwischen Standort , Vegetation und Bodenmikroflora bestehen
(vgl . auch Apinis 1963 , Witkämp 1966 ) . Die Vegetationsaufnahmen an den
bodenmikrobiologischen Untersuchungsflächen werden dabei im Zusammen¬
hang mit einigen weiteren Vegetationsanalysen vergleichbarer mittelthürin¬
gischer Standorte ausgewertet , da erst auf diesem Wege eine zutreffende
Einschätzung der Vegetationseinheiten an den Untersuchungsflächen E ±—E 5
möglich ist .
Groß ist die Zahl der Arbeiten , die sich mit der Beeinflussung der Bodenmikro¬
flora durch die höhere Pflanze beschäftigen , wobei allerdings soziologische
Aspekte in der Mehrzahl der Arbeiten nicht Gegenstand der Untersuchungen
waren ( z . B . Färb , 1959 ; Jaquin und Mangenot , 1960 ; Jensen , 1963 ; Mina ,
1957 ; Mustaeova , 1959 ; Ordin , 1957 ; Rawald , 1966 ; Sewell , 1959 ; Sil -
linger und Petrtj , 1937 ; Stolp , 1952 ; Svinhuevud , 1937 ; Waksman , 1952 ) .
Andere Arbeiten beschäftigen sich mit der Einflußnahme der höheren Vege¬
tation auf den Stoffhaushalt des Bodens und dessen physikalische Situation
(Literatur bei Sonn , 1960 ) . Außerordentlich intensive Bearbeitung erfuhr
insbesondere das Rhizosphären -Problem , d . h . die Ausbildung spezifischer , in
unmittelbarer Wurzelnähe bestehender Mikrofloren auf Grund stofflicher Be¬
einflussung seitens der höheren Pflanze (z . B . Alexander 1961 , Allison 1961 ,
Boullard u . Moreau 1962 , Boullard 1967 , Kozlova 1955 , Moskowetz 1957 ,
Müller , G . 1957 , Nette 1955 , Rttnov u . Zdannikova 1960 ) . In enger Be¬
ziehung zu dieser Problematik stehen die Fragen nach den symbiontischen und

1 Herrn Prof . Dr . E . Eiiwald , Vizepräsident der DAL und Direktor des Instituts für Bodenkunde Eberswalde
der DAL, sind wir für die Ausscheidung dieser Untersuchungsflache sowie für zahlreiche wertvolle Ratschläge
zu großem Dank verpflichtet .
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Abb . 1

parasitischen Beziehungen zwischen höherer Pflanze und Bodenmikroorga¬
nismen — Fragen , die außerordentlich vielseitige , intensive und umfangreiche
Bearbeitung erfahren haben (Lit . in : Fedorow 1960, Lobanow 1960 , Bawald
1959 , 1966 , Bawald u . Lyr 1963 , Handb . der Pflanzenphysiologie u . a . ) .
Im Interesse der bodenmikrobiologischen Fragestellung , die Zusammensetzung
und die Leistungen der Bodenmikrofloren unterschiedlicher Pflanzengesell¬
schaften zu untersuchen , war es notwendig , Untersuchungsflächen auszu¬
scheiden , die bodenkundlich wenigstens in den oberen Dezimetern möglichst
wenig differieren . Die Verhältnisse im Naturschutzgebiet „Prinzenschneise “

gewährleisteten auch in dieser Hinsicht die notwendigen Voraussetzungen .2

2 . Kennzeichnung der klimatischen Verhältnisse
2 . 1 . Klimatologische Kurzcharakteristik des Gebiets

(E . Niemann )
Das Klimadiagramm nach Walter ( 1960, S . 126 ) für die 5 km südlich und
100 m niedriger gelegene Klimastation Weimar ist in Abb . 2 wiedergegeben .
Die Verhältnisse dieser Klimastation sind auf die der Versuchsstationen IbisV
(Topoklima im Sinne Thornthwaites — Geiger 1961 , S . 475ff . ) nicht direkt
übertragbar . Das Klimadiagramm vermittelt aber einen Einblick in die groß¬
klimatische Situation und ermöglicht die überregionale Einordnung . Bei der
Beurteilung der klimatologischen Situation eines realen Geländeabschnitts
sind die Werte umliegender Netzstationen und die darauf basierenden Aussagen
von Klimakarten heranzuziehen :
Der Große Ettersberg liegt an der Grenze zweier Klimagebiete (Mitteldeutsches
Berg - und Hügellandklima/Börde - und Mitteldeutsches Binnenlandklima ) . Die
durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge beträgt etwa 590 mm , das Nieder -

2 Herrn Prof . Dr . R . Schubert , Institüt für Spezielle Botanik der Universität Halle -S., haben wir für wertvolle
Hinweise herzlich zu danken . Herrn Prof . Dr. O. Schwarz , Direktor emer. des Instituts für Spezielle Botanik
der Universität Jena , in dessen Abteilung Mykologie die bodenmikrohiologischen Arbeiten begonnen wurden,
gebührt herzlicher Dank,für Anregung und Unterstützung .
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schlagsmaximum fällt in den Juli . Das Jahresmittel der Lufttemperatur liegt
bei 8 °C , die Jahresschwankung beträgt 18°

. Infolge des klimatischen Ein¬
flusses vom umgebenden Thüringer Becken und möglicherweise einer sekundären
Lee -Wirkung gegen SW/S durch den Tannrodaer Sattel ist der Große Etters¬
berg auf seinen ausgedehnten Plateauflächen nicht von den sonst in ent¬
sprechender Höhenlage am Beckenrand verbreiteten Buchenwäldern bestockt ,
sondern — insbesondere im östlichen Teil — von Eichen - Hainbuchen -Wäldern .

2 . 2 . Niederschlagstätigkeit und Temperaturverlauf im Untersuchungszeit¬
raum (E . Niemann )

Der Untersuchungszeitraum von 1963 bis 1966 enthält neben einem im Nieder¬
schlags - und Temperaturverlauf annähernd „normalen “ Jahr ( 1965 ) zwei
gegenüber dem langjährigen Mittel zu trockene Jahre ( 1963 , insbesondere 1964 )
und ein etwas zu feuchtes Jahr ( 1966 ) .

Abb . 2 : Klimadiagramm (nach Walter 1960) für
die Station Weimar (statt der mittleren Tages -
Schwankung ist die mittlere Jahresschwankung der
Lufttemperatur angegeben ) (E . Niemann )

Dem Beginn der Untersuchungen ging ein anomal kalter Winter und Nachwinter
vorauf . Erst im April , dann aber recht plötzlich , erfolgte der Umschwung . Bis zum
Mai blieben die Niederschlagssummen unter dem langjährigen Mittel , lediglich im
Juni , August und November wurde dieses mehr oder weniger stark überschritten . Die
Temperaturmittel oszillierten während der Vegetationsperiode relativ eng um den lang¬
jährig -mittleren Verlauf .
1964 wurde — nach wiederum etwas zu kaltem Spätwinter — das Jahresmaximum
der Niederschläge bereits im ersten Drittel der Vegetationsperiode erreicht , danach
folgte ein sehr niederschlagsarmer Sommer , dessen ökologische Wirkung zusätzlich
durch Temperaturen verschärft wurde , die 1,5 bis 2,0 Grad C über dem langjährigen
Mittel lagen . Da die Mainiederschläge größtenteils als Starkregen fielen , blieben sie
pflanzenphysiologisch und bodenwasserhaushaltsmäßig weitgehend ungenutzt .

mm —■• Niederschläge

jrffAMJJASONDIFMAHl JAS0NVjfMAHJfAS 0/it 'JFMAHj 1AS6Ni

Abb . 3 : Niederschlagstätigkeit und Temperaturverlauf (Monatsmittel ) der
Station Weimar (264 m über NN ) während des Untersuchungszeitraumes
( 1963— 1966) (E . Niemann )
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Nach nicht anormalem Verlauf des Winters begann die Frühjahrserwärmung 1965
bereits in der 2 . Märzhälfte . Das Niederschlagsmaximum fiel im Gegensatz zum Vor¬
jahr und in Übereinstimmung mit dem langjährigen Mittel etwa mit dem Temperatur -
naaximum zusammen , allerdings lag dieser Zeitpunkt bereits im Juni . Der in anderen
Teilen Thüringens recht niederschlagsreiche Juli blieb in Weimar mit 89 % unter der
^normalen “ Summe . Der Temperaturverlauf lag fast während des ganzen Jahres
unterhalb des Durchschnitts . Die etwas übernormalen Niederschlagsmengen glichen
im Gesamtwasserhaushalt das Defizit des Vorjahres teilweise aus .
Infolge der hohen Spätherbstniederschläge des Vorjahres begann das Jahr 1966 mit
positiver Bilanz . Die monatlichen Niederschlagssummen lagen in Weimar von Februar
bis August um 12 — 30% über dem langjährigen Mittel , lediglich der September war
extrem niederschlagsarm (50% ) ; die Temperaturen pendelten während der Vegeta¬
tionsperiode relativ eng um das Mittel der langjährigen Reihe .
Der Verlauf der Monatsmittel von Lufttemperatur und Niederschlägen ist in
Abb . 3 dargestellt . Ein Vergleich mit den an den Untersuchungsflächen E x ,
E x und E h gemessenen Lufttemperaturen (Abb . 4 ) ergibt eine durchweg
niedrigere Lage der Weimarer Stationswerte trotz der höheren Lage der Unter¬
suchungsflächen über NN . Eine Erklärung dafür könnte die Rappung der
Temperaturminima unter Waldbestand sein , der in der Kessellage Weimars
vielleicht sogar ein relativ stärkeres Inrechnunggehen der durch Kaltluft¬
ansammlung bedingten Minima gegenüberstehen mag .
Die Unterschiede im Temperaturverlauf der verschiedenen Untersuchungs¬
flächen (Abb . 4 ) sind nicht leicht deutbar . E x zeigt insgesamt einen etwas
ausgeglicheneren Verlauf , der für ein starkes Bestandeseigenklima spricht .
Besonders während der Vegetationsperiode 1963 macht diese Temperaturgang¬
linie weder die Minima noch die Maxima der beiden anderen Kurven mit .
Den Beständen der beiden anderen Untersuchungsflächen scheint das starke
Eigenklima infolge stärkerer anthropogener Strukturstörung ( E x — Mittel¬
wald ; E 5 — Fichtenforst ) , teils vielleicht auch durch Randstörungen , bereits
zu fehlen (vgl . auch Geiger 1961 , S . 323 —378) .

Luffiemperaturwerte

Abb . 4 : Die Lufttemperaturwerte der Unters . -Fl . E x, E v E r> und der Meteo¬
rologischen Station Weimar (264 m über NN )
(April 1963 bis Mai 1964) (W . Rawald )
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2 .3 . Entwicklung von Bodenfeuchte und Bodentemperatur im Unter¬
suchungszeitraum an den bodenmikrobiologischen Untersuchungs¬
flächen (W . Rawald , E . Niemann )

Die Bodentemperaturwerte wurden in 20 cm Bodentiefe ( 3 —5 Parallelen ) , die
Bodenfeuchte werte gravimetrisch an Proben ermittelt , die in 15 —20 cm Boden -
tiefe entnommen wurden (5 Parallelen ) .
Der Bodentemperaturgang 1965/66 (Abb . 5b , s . auch 5a ) an den ver¬
schiedenen Untersuchungsflächen ist Ausdruck der durch die Vegetations¬
bedeckung modifizierten Ein - und Ausstrahlungsbilanz : Die Ackerfläche i ?6hat den freien Einstrahlungs -Ausstrahlungs - Effekt und verhält sich mit ihrer
ausgeprägten Amplitude stark abweichend von allen anderen Flächen . Diese
sind in ihrem Temperaturverlauf von dem ^ starken Bestandesklima geprägt :

Bodentemperatur - Werte Et - Es (fS63/6A)
(W RAWALD)

Abb . 5 a

E 5 (Fichtenstangenholz ) zeigt mit durchweg niedrig verlaufender Temperatur¬
kurve die starke Einstrahlungsabschirmung der ganzjährig geschlossenen
Fichtenkronen an . E 4 , deren Temperaturen sich immer etwa im Mittelfeld
bewegen , ist ein Laubholz -Mischbestand , dem hinsichtlich der Strahlungs¬
verhältnisse im Vergleich der Untersuchungsflächen Extreme nach beiden
Richtungen fehlen . Die Temperaturkurve von E 1 liegt erwartungsgemäß ganz
in der Nähe dieser Kurve . Die höhere Lage der A^-Kurve ist zweifellos eine
Wirkung des aufgelockerten Kronendaches (die Lärche bildet einen nur lichten
Kronenschirm ! ) ; hinzu kommt die konvexe Lage im Gelände mit der Möglich¬
keit des Kaltluftabflusses . E 2 zeigt gegenläufige Tendenzen gegenüber E 6 :
Im Sommer liegt die Kurve infolge der dichteren Beschirmung des geschlos¬
senen Buchen -Altbestandes im unteren Bereich des Kurvenfeldes , im Frühjahr
(vor Laubentfaltung ! ) erreicht sie dagegen das höchste Niveau von allen
Kurven .
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Boden temperatur - Werte E, - Ee (/965/SS)
(WRAWALD)

011.65

Abb . 5 b

Die Bodentemperatur beeinflußt das mikrobielle Bodenleben nachdrücklich .
Insofern ist es interessant , festzustellen , daß schon in einer Bodentiefe von
15 —20 cm weitgehend ausgeglichene Temperaturverhältnisse in den Böden
aller Untersuchungsflächen bestehen , die nur in größeren Zeiträumen erheb¬
liche , biologisch wirksame und dem Jahrestrend folgende Veränderungen er¬
fahren .
Der Bodenfeuchtegang ist im einzelnen schwer deutbar . Es ist jedoch
offensichtlich , daß die Dynamik der Bodenfeuchte im Falle unseres Beispiels
von der Bestockungsart stärker abhängig ist als von feinen Standortsunter¬
schieden , wie sie in der Vegetationsgliederung ihren Niederschlag finden
(Abb . 6a , 6b ) .
Die auffallend niedrige Lage der Bodenfeuchtekurve von E 5 , insbesondere
1963 und 1964 , hängt sehr wahrscheinlich mit der hohen Interzeption des
Fichtenkronenraumes und mit der isolierenden Wirkung der Streuauflage
zusammen . Auch E 2 hat über lange Zeiträume recht niedrige Werte (ge¬
schlossenes Buchenaltholz ) . Die i £2- Kurve für 1965/66 muß wegen ihres völlig
abweichenden und mit dem vorliegenden Material nicht klärbaren Verlaufs
vorerst aus der weiteren Diskussion ausgeschlossen werden . Die höhere Lage
von E, . ist vermutlich durch den geringeren Wasserverbrauch der Kulturart
gegenüber Wald zu erklären .

Abgesehen von diesen Erscheinungen deuten sich aber auch feinere Standorts¬
unterschiede an . Die Unters . - Flächen mit weniger mächtiger Staublehmdecke
{E3, E a ) haben eine schwache Tendenz zum unteren Teil des Kurvenfeldes , die
mit stärkerem Lößeinfluß eine Tendenz zum oberen Teil des Kurvenfeldes .
Da der Speicherraum bei den letzteren wesentlich größer ist , kommt es hier
in der Entnahmetiefe offensichtlich nicht zu scharfer Austrocknung . Einzel¬
heiten sind jedoch nur mit Hilfe detaillierter , nach Tiefenstufen gestaffelter
Bodenfeuchtemessungen zu klären , wobei auch die Pflanzenverfügbarkeit
berücksichtigt werden muß .
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Boden feuchte - Werte £, - fe [1963/sei und
Niederschlagstätigkeit (W.RkWALDI

Abb . 6 a

hzo Bodenfeuchte - Werte Ef - E& (1965/66)
(WRAWALUI

69.65 91165 25366

Abb . 6 b

Vergleicht man die beiden Untersuchungsflächen mit naturnaher Bestockung ,
von denen der eine (E^ einen Lößstandort mit Galio - Carpinetum luzuletosum ,
der andere (E 4) einen stärker vom Muschelkalkuntergrund beeinflußten Standort
mit Galio-Carpinetum primuletosum repräsentiert , so zeigt sich , daß der Stand¬
ort des Galio - Carpinetum luzuletosum im Trockenjahr frischer , im Naßjahr
aber sogar trockener als der des Galio - Carpinetum primuletosum ist !
Die Amplituden der kurzfristigen Bodenfeuchteänderungen an den Unter¬
suchungsflächen sind größer als die der Bodentemperaturverhältnisse . Im
übrigen gilt hinsichtlich der Beeinflussung des mikrobiellen Bodenlebens das
für die Bodentemperatur Gesagte .
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3 . Kennzeichnung der geologisch - bodenkundlichen Verhältnisse
3 . 1 . Geologische Verhältnisse des Großen Ettersbergs (E . Niemann )
Der Große Ettersberg stellt eine Muschelkalk -Aufwölbung im Thüringer Becken ,
nahe an dessen SE - Rand , dar , die in ihrem westlichen Teil eine Höhe von
478 m über NN erreicht , überwiegend aber zwischen der 300- und der 400 m-
Isohypse liegt . Neben der Eahner -Höhe bei Gotha und den Heilingen ’schen
sowie den Sömmern ’schen Höhen bei Schlotheim — Ebeleben —Bad Tennstedt
gehört das Ettersberg - Gebiet zu den am weitesten ins trockene , fast waldfreie
Thüringer Becken vorgeschobenen größeren Waldgebieten . In allen drei ge¬
nannten Höhenzügen kommen neben Lößlehmstandorten Kalktonstandorte
mit Bodenwechselklima verschiedenen Ausprägungsgrades und Rendzina -
standorte vor ; die Waldvegetation umfaßt eine Reihe von Ausbildungsformen
des Eichen - Hainbuchen -Waldes und artenreiche Stieleichenwälder .
Das anstehende Gestein ist im gesamten Ettersberg - Höhenzug der Obere
Muschelkalk , teils in tonigen , teils in plattig -mergeligen Fazies , örtlich mit
Einschaltung von Bruchschillkalken . Große Flächen sind mit Lößlehm in
verschiedener Mächtigkeit überlagert . Ein extremes Bodenwechselklima tritt
überall dort in Erscheinung , wo der mildernde Einfluß des Lößlehms fehlt
oder zurücktritt und das liegende Substrat aus den schweren Tonen der Cera-
titenschichten besteht .
Diese wirtschaftlich sehr schwierigen , bodenkundlich und vegetationskundlich
hochinteressanten Standorte sind in Mittelthüringen relativ häufig . Sie wurden
in mehreren Naturschutzgebieten , u . a . in der „Prinzenschneise “ und im „Großen
Horn “

, mi t naturnaher Waldbestockung erfaßt .
Die bodenbildenden Substrate innerhalb des Naturschutzgebietes gehören drei
Gruppen an : Der Staublehm - , der Kalkstein - und der Tonmergel - Gruppe . Im
S und E sind Fahlerden aus Lößlehm verbreitet . Im N , teilweise auch im NE
und W , sind neben Fahlerde - Pseudogley auch Bodentypen der Rendzinareihe
entwickelt . Die Tonschichten des mo2 mit ausgeprägtem Bodenwechselklima
im gesamten Profil bilden Bodentypen , deren systematische Einordnung noch
nicht ganz geklärt ist (Pelosol , Ton - Ranker — vgl . Ehwald , 1965 ) .

3 .2 . Profilbeschreibungen und bodenkundliche Analysen der bodenmikro¬
biologischen Untersuchungsflächen (W . Rawald )

Untersuchungsflächen :

E, : Pseudogley -Fahlerde in tiefgründiger Lößlehmdecke (Webicht-Form) ;
E 2: Pseudogley -Fahlerde in tiefgründiger Lößlehmdecke (Webicht-Form) ;
E, : Parabraunerde über hoch anstehendem Kalkstein ;
E, : Pseudogley -Fahlerde ;
E 5: Pseudogley -Fahlerde, ab 60 cm anstehendes Kalksteinverwitterungsmaterial ;
E 6: Pseudogley -Fahlerde

Die bodenkundlichen Angaben sind in den Tab . 1 und 2 aufgeführt . Die boden¬
systematische Einordnung und die Ausscheidung der Bodenformen erfolgte
nach Lieberoth , Ehwald , Kopf , Schwanecke u . a . ( 1967 , im Druck ) .
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Die Profilansprachen wurden von Mitarbeitern des Forstwirtschaftlichen In¬
stituts , Außenstelle Weimar ( Leitung W . Schwanecke , A . Wöhner ) durch¬
geführt ; die Laboranalysen fertigte die Abt . Bodenentwicklung/Bodensyste -
matik ( Leiter Dr . I . Lieberoth ) des Instituts für Bodenkunde der DAL in
Eberswalde an . Wir haben dafür herzlich zu danken .

3 .3 Humusgehalte und Stickstoffhaushalt der bodenmikrobiologischen
Untersuchungsflächen (W . Rawald )3

Zur Untersuchung des Humusgehalts der Böden der bodenmikrobiologischen
Untersuchungsflächen wurden einmal die Gesamt - Kohlenstoffgehalte ermittelt
und zum anderen die gesamte organische Substanz der Böden fraktioniert .
Eür beide Bestimmungsarten wurden Mischproben der Untersuchungsböden
luftgetrocknet , von Wurzel - und Pflanzenresten befreit , gemörsert und gesiebt
(Maschenweite 0,315 ) .
Die untersuchten Proben wurden in einer Bodentiefe von 15 —20 cm ent¬
nommen ( 2 Parallelbestimmungen an 1 Mischprobe aus 3 Entnahmestellen je
Unters . - Fl . ) .
Die Bestimmung des Kohlenstoffgehalts wurde mit der Wösthoff -Apparatur vorge¬
nommen , wobei die Substanz im Sauerstoffstrom verbrannt , das gebildete C0 2 in
Natronlauge bekannter Leitfähigkeit eingeleitet und die Änderung der Leitfähigkeit ,
die dem effektiven Kohlenstoffgehalt proportional ist , bestimmt wird . Die Ermittlung
der Huminstoff -Fraktionen erfolgte durch Anwendung einer kombinierten Humus¬
komplexanalyse : Nach Tjurin (s . Kononowa 1958 ) wurde die Trennung freier und
gebundener Huminstoffe vorgenommen ; die Fraktionierung in Fulvosäuren , Hymato -
ttielansäuren , Braun - und Grauhuminsäuren erfolgte in den Grundzügen nach einem von
Freytag ( 1961 ) beschriebenen und später von Wiesemüller ( 1964 ) erweiterten Ver¬
fahren . In dem Bestreben , Fehler der Extraktion I (ohne HCl ) nicht auf die Extrak¬
tion II (mit HCl ) auswirken zu lassen , wurden nach erfolgter I . Extraktion die wieder
getrockneten Bodenmengen der Parallelbestimmungen vereinigt , homogenisiert und
sodann wieder in aliquote Teile getrennt .

Deutliche Unterschiede zwischen den bodenmikrobiologischen Untersuchungs¬
flächen ergeben sich hinsichtlich des Gesamt - Kohlenstoffgehalts ( s . Abb . 7 ) .
So enthält der Boden der Fläche E z etwa das Doppelte der Menge an bestimm -

Abb . 7 : Gesamt -Kohlenstoff -Gehalte
der Unters . -Flächen ^ bisÜ /6 (Sept . 65 ) ,
in % auf Boden bezogen (n . K . Domke )

* Die Ermittlung der Werte erfolgte durch Herrn l )ipl .-Chem . K . Dojike , Abt . Humusforschung d . Inst . f . Boden¬
kunde der DAL, Eberswalde.
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barem Kohlenstoff wie die Unters . - Flächen E x, E 4 und E 6 sowie mehr als das
Doppelte des Gehalts der Unters . - Flächen E 2 und E h .
Die Untersuchung an einer Anzahl weiterer , hier nicht behandelter Ackerböden
zeigt , daß eine so geringe Mineralisierungsquote nur selten erreicht wird .
Die Abstufung der Untersuchungsflächen E x bis E 6 hinsichtlich des Gesamt - C -
Gehaltes steht zunächst scheinbar in einem gewissen Widerspruch zur Dif¬
ferenzierung der Makro Vegetation . Sie läßt sich aber leicht dadurch erklären ,
daß E 2 und E 5 eine Moder - bzw . Rohhumusdecke tragen , in der die organische
Substanz und damit der Kohlenstoff konzentriert ist , während in der Probe¬
entnahmetiefe ( 15 — 20 cm ) deren Gehalt bereits stark abgefallen ist . Damit
steht die starke azidophile Artengruppe bei E x und E 5 im Einklang . E s dagegen ,
deren Makro vegetation auf einen sehr „tätigen “ Boden schließen läßt , zeigt
einen hohen C - Gehalt in der Entnahmetiefe , der wahrscheinlich mit einer
stärkeren Einarbeitung der organischen Substanz durch Bodenorganismen und
einer gleichmäßigeren Verteilung im Bodenprofil bewirkt wird . E x, E x und
die Ackerfläche E & entsprechen in dieser Hinsicht etwa dem Mittelbereich .
Auch hinsichtlich der qualitativen Zusammensetzung der Humussubstanz
differieren die Unters . - Flächen (s . Abb . 8 ) . Insbesondere sind es die Gehalte
an Huminsäuren , die sehr unterschiedlich ausfallen . Langfristige , mehrfach
vorgenommene Untersuchungen belegen , daß die Dynamik , d . h . die Ver¬
änderung der Zusammensetzung der organischen Bodensubstanz während des
Jahres , sehr geringe Amplituden aufweist . Die festgestellten qualitativen und
quantitativen Unterschiede in der Zusammensetzung der organischen Boden¬
substanz in Beziehung zu anderen Standortfaktoren , insbesondere zur Zu¬
sammensetzung der höheren Vegetation zu setzen , muß weiteren , sehr viel
umfangreicher angelegten und über längere Zeit hinweg durchgeführten Unter¬
suchungen Vorbehalten bleiben . Auf jeden Fall aber wirkt sich die landwirt¬
schaftliche Nutzung — das lassen die Vergleiche zwischen der Ackerfläche E 6
einerseits und den Waldflächen E x und E 5 andererseits erkennen — im Sinne
einer Verschiebung der Zusammensetzung der Humussubstanz des Bodens

ttuminstaff - Fraktionen

Abb . 8 : Anteil einiger Huminstoff -
Fraktionen (in % C auf Boden be¬
zogen ) (n . K . Domke )
(FS = Fulvosäuren ; BHS = Braun¬
huminsäuren ; GHS = Grauhumin¬
säuren ; HyS = Hymatomelansäuren ;
gHS = Gesamt -Huminsäuren ; Crest =
uni . Rückstände ) ; Extr . 1 = ohne HCl ;
Extr . II = mit HCl ) .
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zugunsten des Anteils der Huminsäuren ( Braunhuminsäuren -f- Grauhumin -
säuren -f- Hymatomelansäuren ) aus . Zu den Fulvosäuren besteht eine gegen¬
sätzliche Beziehung ; der Anteil der unlöslichen Rest - Substanz ( Fraktion
, ,CreSt

“
) läßt — auch bei Einbeziehung weiterer , hier nicht behandelter Acker¬

böden — solche Beziehungen nicht erkennen .
Die Einbeziehung der Ackerfläche E 6 in die Betrachtungen über die Stickstoff¬
gehalte der Böden erscheint unzweckmäßig , da intensive landwirtschaftliche
Nutzung sowie ackerbauliche Maßnahmen ( z . B . Düngung ) diese Verhältnisse
laufend beeinflussen . Vergleicht man jedoch die Untersuchungsflächen im
Naturschutzgebiet „ Prinzenschneise “ in bezug auf ihren Stickstoffhaushalt ,
ergeben sich interessante Unterschiede . Wenngleich auch nicht alle Wald -

Tabelle 3
N -Fraktionen der Böden der Unters . -Fl . E 1 , E 5 und E 6 in mg/100g
Trockenboden .
Angaben in ( ) betr . % vom Gesamt -N . (n . E . Böttcher )

Boden Gesamt -N
davon

nh 3-n Amino -N Humin -N Insgesamt

E 1 132 21 12,5 24,5 58
( 15,8 ) ( 9,5 ) ( 18,5 ) (43,9 )

E 5 88 12 15 17 44
( 13,6 ) ( 17) ( 19,4 ) ( 50,0 )

E 6 128 26 18
(20,3 ) ( 14,0 )

flächen in dieser Hinsicht untersucht werden konnten , zeigen aber doch schon
die an den Flächen E 1 und E 5 gewonnenen Ergebnisse , daß wir in Abhängigkeit
von der unterschiedlich zusammengesetzten Waldgesellschaft auch unterschied¬
liche Umsetzungsintensitäten zu erwarten haben . Auch hierfür werden weitere ,
umfangreichere Untersuchungen angestellt werden müssen , um Korrelationen
ermitteln zu können . Auf jeden Fall erscheint es bemerkenswert , daß im
Vergleich zwischen der Fläche E x und dem Fichtenforst E h die Anteile des in
Huminstoffen festgelegten Stickstoffs sich in etwa gleicher Proportion wie die
Gesamtstickstoff - Gehalte vorfinden ; nicht verwunderlich freilich ist der ge¬
ringere Anteil an Gesamtstickstoff im Boden der Unters . - Fläche E 5 , da durch
die Festlegung und nur zögernd erfolgende Freisetzung des in der Streuauflage
befindlichen Stickstoffs dieser nur schleppend Eingang in die unteren Boden¬
horizonte findet (Tab . 3 ) .

4 . Die Vegetations Verhältnisse des Naturschutzgebietes
„ Prinzenschneise “

(E . Niemann )
Das Naturschutzgebiet „ Prinzenschneise “ auf dem Großen Ettersberg reprä¬
sentiert einen wesentlichen Ausschnitt aus dem für den Wuchsbezirk „ Ilm -
Saale - Platten “ charakteristischen Standorts - und Vegetationsmosaik .
14 Arch . f . Naturschutz u . Landschaftsforschung, Bd . 7 , H . 3/4
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Tabelle 4
Waldgesellschaften des Naturschutzgebietes „Prinzenschneise ' ‘ bei Weimar

Lfd . Nr . der Vegetationsaufnahme : 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Herkunftsgebiet 1: P P P P P P H H H 0
Größe der Aufnahmefläche (m2) : 400 400 400 400 400 400 200 400 100 250
Artenzahl : 41 41 33 32 32 29 34 24 27 32
Höhenlage (Dekameter über NN ) : 34 34 34 34 36 34 33 34 33 33
Hangrichtung : NE - E N NNW S S S s
Hangneigung : 4° - 5° 4° - 7° 5° •4° 4° 3°

L L L L L 1 L L L L
Geologische Unterlage 2: —-"

moj mo2 mo8 moj mo, mo, iöTmo, ku mos
Vorherrschender Bodentyp :
Bodenmikrobiol . Unters .-Fläche :

Baumschicht
0 . Quercus petraea

Carpinus betulus

Tilia cordata

Prunus avium

1 . Populus tremula

Betula verrucosa
Sorbus torminalis

Fraxinus excelsior

Acer pseudo -platanus

Acer platanoides

Pyrus communis
2 . Sorbus aucuparia

Quercus robur

Acer campestre
Ulmus carpinifolia

Br
b 2
Str .
Yerj .
Br
b 2
Str .
Yerj .
Br
b 2
Str .
Verj .
Br
Str .
Verj .
Br
b 2
Str .
Verj .
Str . , Verj .
Br - B2
Str .
Bx, B2
Str .
Verj .
b 2
Str .
Verj .
Br , B2
Str . , Verj .
Str .
Verj .
Br

b 2
Str .
Verj .
Str .
Br
b 2
Str .
Verj .

Galio -Carpinetum
luzuletosum

A

Fahlerde (bis Fahlerde -Pseudogley )
E , E . E5

+
r

+
2
4
1

+ +
+
r

r
r +

typicum
B

Braune Fahlerde
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und vergleichbarer Gebiete Mittelthüringens (n . E . Niemann 1963)

Galio-Carpinetum Selinum carvifolia -Stieieichen -Wald

primuletosum Ausbildung von Ulmus carpinifolia Ausbildung von Filipendula hexapetala
c D E

ii 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
L P P p P P P R P L P L H H H H II

400 400 400 400 400 200 400 300 400 400 400 400 200 200 200 200 400
51 45 49 40 27 39 40 43 52 39 54 40 42 42 39 38 53
41 35 34 34 35 36 38 31 36 41 36 41 35 35 35 35 35
N E NNE NE NE — - NW N NW - - S — - S
1°

1° 10 ° 8° - 8° - - 5° 1° 1° - - 3° - - 2°
1 (1) 1 (1) 1 (1) 1 mo 1 mo

öio2 mo, mo, mo. mo, mo, mo, mo, mo, mo2 mo, mo, ku ku ku mo, mo2
niei'gel-Rendzma , Fahlerde -Pseudogley Kalkhaltiger Pelosol aus Nodosenton Kalkhaltiger Pelosol aus Nodosenton

E 3 E4

3 2 r 5 4 2 _L l 1 2 3
1 1

1 1 1 1 + + +
r

“f 3 1 3 _1_ 2 2 + ~r 3
+ 1 3 1 1 + 1 l +

~L -r 2 2 + i

i
4 3 2 r + +
2 2 + + 2 + 3 + + +

4- 3 2 2 + 3 2 1 3 4 3 3
1 r 1 1

i
i

+
r

+ 2 + +
;

+
r

+
4,

r
1 r

r
+ + +

+ 2 1 + + + i
r

r 1 + + +
r +

+
+ + +

+ r “T
1
+ r

r
+

+

3 r + -r 3 r 4 4 4 3

r
+

+

+

r 4- 1 + + r r + + 1 +
i 3 1
l 3 + + + +
2 3 3 1

i 1
14 *
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Tabelle 4 (Fortsetzung )
Galio-Carpinetum

luzuletosum typicum
A B

Lfd. Nr. der Vegetationsaufnahme : l 2 3 4 5 6 7 8 9

Betula verrucosa Bi
b 2

Fagus silvatica Bx, B2 r 5 r 2 [2 ]
Str . , Yerj . + r 1 r 1

3 . Picea abies B 2 . [5]
Larix decidua Bx

Strauchschicht
0 . Rosa arvensis
1 . Crataegus oxyacantha

r°
r + + +

Crataegus monogyna +
Rosa div . spec .3
Prunus spinosa
Rubusfruticosus + r +

+ +

Viburnum opulus + +
Sambucus nigra
Lonicera xylosteum

+
+

Daphne mezereum
Rubus idaeus + + + +

r +

Salix caprea
2 . Evonymus europaeus

r r r r

Rhamnus frangula
Corylus avellana 3 1
Cornus sanguinea +

Feldschicht
0 . a Dactylis aschersoniana 2 2 3 3 2 r 1 _L +

Qalium silvaticum + _1_ + + + + 1 1
Stellaria holostea + 1 1 1 + +
Festuca heterophylla

b Potentilla sterilis
+ 4- + 1 1

Melampyrum nemorosum
Campanida trachelium
Carex umbrosa

+

Vinca minor +
1 . Poa nemoralis 2 1 2 1 1 r 1 1

Brachypodiumsilvaticum + + _j_ 4
Scrophularia nodosa + _U + 1 1
Fragaria vesca + + + ( + ) + + 1
Hypericum hirsutum + r +

2 . a Luzula luzidoides r r 1 r
Luzula pilosa r r r +
Mycelis muralis + + 2 r + i
Athyriumfilix -femina 1 4* + + r
Chamaenerion angustifolium r 1 r +
Deschampsiaflexuosa r

b Senecio fuchsii 1 r r + + ( + )
3 . Calamagrostis arundinacea 2 4 r 3 3 + 3 + 1

Milium effusum 1 1 r 1 1 +
Melica nutans 4~ r + r r

4 . Veronica chamaedrys + r
Phyteuma spicatum
Oxalis acetosella

4~ r
+ +

Qalium scabrum
Circaea lutetiana

+ :
'

( + )

+
+

+
+

+
•

•
K

> L
S

hS
i- J

rf*
•

•
•

•
H

+
•

4
•

•
+

+
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Galio-Carpinetum
primuletosum

C
11 12 13 14 15

+

r r
'

[4i : ;
'

+ +
1 r + + r

r
r

1 !
r

+ . . r

1 1 1
1 1 1

+ + 1
+ +

+

1
+
1

r

+
1 r 1 . 3

12 3 .
+ r +
r + 1 1 •+

r +

4 1 + 4-
+ r + 1
+ + . r

+ r
1

+
r

Selinum carvifolia -Stieleichen -Wald

Ausbildung von TJlmus carpinifolia Ausbildung von Filipendula hexapetala
D E

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

2 +
+ . + +

r [+ J
+ r [ 1 ] [ + ]

+ +
r r + + + r + 1 + 1 1 1

+
+

+ +
+ + + r 4~ + 4- +

+ + + +

+ +
r + + + r

4- + r r _ +
r + +

r + + +
4~ 1 r

+ 2 3 2 2 4 3 3
+ + + 2 + + + +

1 1 + + 2 1 + 1 3 1 2
1 + + + + + 1 1 1 1 2
1 1 + 1 1 1 r
+ + + + 1
+ r

+
-1-

+ 1

2 + + 1 + + 2 1 1
4- 3 + + 2 r 1 +
r 4- -5- + 4- + + +

+ + 4* + + + +
r 4* r r + + + +

r

r

3 + 2 +
r +

+ ■f
r r

+
1

+
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Tabelle 4 (Fortsetzung )

Lfd. Nr . der Vegetstionsaufnahme :

Galio-Carpinet
luzuletosum

A
1 2 3 4 5 6

um
typicum

B
7 8 9

5 . a Lathy rus nig er 4- r
Carex montana r

b Lathyrus vernus r _L
Bromus ramosus +
Primula elatior
Galeobdolon luteum
Sanicula europaea
Pulmonaria officinalis

6 . Ranunculus auricomus
Aegopodium podagraria . i 3
Asarum europaeum 4* * . + 1 2

7 . Desehampsia caespitosa + r . r r
Festuca gigantea r
Ranunculus repens . r
Vicia sepium + • r

8 . Angelica silvestris
Lychnis flos -cuculi
Selinum carvifolia
Lathyrus pratensis
Girsium palustre -f
Lysimachia vulgaris
Geranium palustre
Lysimachia nummularia
Betoniea officinalis
Filipendula ulmaria
Girsium oleraceum
Succisa pratensis
Crepis paludosa
Serratula tinctoria
Senecio helenites

9 . a Colchicum autumnale
Filipendula hexapetala
Juncus effusus
Valeriana officinalis

b Holcus lanatus +
Ranunculus acer +

10 . a Viola silvatica + + + + + 1 4- . +
Carex silvatica 4- + r r 1 r
Anemone nemorosa 11 . 11 . +
Epilobium montanum 1 r 4- 4- • ( + ) 4-
Convallaria majalis + 1
Geum urbanum 4- . . r +
Stachys silvatica r .
Dryopteris austriaca . . . . . ( + )
Dryopteris filix -mas . ( + )
Polygonatum multiflorum r

b Carex pallescens r . . + +
Majanthemum bifolium r 4-
Melampyrum pratense
Hieracium silvaticum . . 4* ' +
Veronica officinalis r°
Potentilla erecta +
Hieracium lachenalii + .

*-
*

+
+

+
+
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Galio-Carpinetum
primuletosum

C
12 13 14 15 16

Ausbildung

17 18

von

19

Selinum carvifolia -!;
TJlmus carpinifolia
D

20 21 22

tieleichen -Wald
Ausbildung von Filipendula hexapetala

E
23 24 25 26 27

r r •
r

r + 4- r 1 4- + 1 + r
+ r + r +

+ + i r + l 1 1 + r
+ i 1 + 1 + 1

1 4- + + 1 r 4_
2 _i_ 4- 4- +

~r + r + + 1 + r + +
l + 1 2 2 2 + 1 2 i
l 1 2 + + 2 1 + 4-

1 + + + 3 1 4_ 3 2 3 3 1
+ 2 1 r 1

4- + + + 4-
+ r r + +

4- 4- + + + 1 + 1 + 4-
+ + + 4- 1 + 1 + 4-
4- + + + + + + 4-

r 4- + + + 1 + 1 + I*
r + + + 1 -h 1 1 4-

+ + 4~
+ +
+ + 4- +
+ r r
+ +

r 4-
4- 4-

+
+ 4-

+
+ + 4-

+ 4-
+ + 4-

+ 1 + r
3 3 2 2
1 1 1

+ 1 4~ + 1 1 + + + +
1 + + + 1 1 + r + 1

+ r + 4- 1 + + r 4_ +
4- r r + + -h +

r + r° r 4- + 1
r r r 4-

r r 4-
+ r
r
r 4-

r r + 4-
+ r r r r

r + + +
r +

4- 4-
~r +

u
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Tabelle 4 (Fortsetzung )

Lfd . Nr. der Vegetationsaufnahme :

Galio-Carpinet
luzuletosum

A
1 2 3 4 5 6

um

typicum
. B
7 8 9

c Lapsana communis . +
Geranium robertianum . ( + )
Urtica dioica . ( + )
Galeopsis speciosa r +

11 . Chrysanthemum corymbosum
Vicia silvatica
Hypericum montanum . + + . .
Campanula persicifolia
Calamintha vulgaris

12 . Ajuga reptans r + . r
Heracleum sphondylium r
Hypericum perforatum + +
Dactylorchis maculata
Glechoma hederacea r • • • ( + )
Alchemilla vulgaris
Poa trivialis

Moosschicht 4
1 . Catharinea undulata 2 1 + + + +
2 . Eurhynchium striatum + 4“

Brachythecium spec. + +
Mnium undulatum
Eurhynchium swartzii . +
Mnium affine + . . . .
Thuidium tamariscifolium

Außerdem je einmal :

in Kolonne A : Dicranella heteromalla r ( 1 ) , Ranunculus nemorosus + ( 2 ) , Brachythecium
starkei var . explanatus + ( 2 ) , Moehringia trinervia 1 ( 6 ) , Calamagrostis
epigeios + ( 6 ) ;

in Kolonne B : Lathy rus montanus + ( 7 ) ; Anthoxanthum odoratum 1 ( 10 ) ;
in Kolonne C : Myosotis silvatica + ( 11 ) , Liliurn martagon r ( 12 ) , Neottia nidus -avis

+ ( 13 ) , Aconitum lycoctonum + ( 14 ) , Hepatica nobilis r ( 14 ) ;
in Kolonne D : Chrysanthemum leucanthemum + ( 18 ) , Centaurium umbellatum + ( 18 ) ,

Plagiochila asplenioides + ( 19 ) , Carex remota r ( 12 ) , Hypericum macula -
tum r ( 21 ) , Valeriana dioica + ( 22 ) ;

in Kolonne E : Ranunculus polyanthemus + ( 23 ) , Tussilago farfara + ( 23 ) , Prunella
vulgaris r ( 23 ) , Carex flacca + ( 25 ) , Calium palustre + ( 25 ) , Inula
salicina + ( 27 ) , Cirsium arvense + ( 27 ) , Sonchus arvensis r ( 27 ) , Sonchus
oleraceus r ( 27 ) .

1 H = Aufnahmen aus dem „ Großen Horn “ b . Bad Tennstedt Zentraler
Beckenbereich

L = Aufnahmen aus dem „ Lohholz “ b . Jena 1 „ ,
R = Aufnahmen aus dem „ Röblitzholz “ b . Camburg - Naumburg l
P = Aufnahmen aus der „ Prinzenschneise “ b . Weimar j rancl gebie t

2 L = Lößlehmdecke ; 1 = Lößlehmschleier , -J- in die Verwitterungsschicht des liegen¬
den Kalkgesteines eingearbeitet ; mo 2 = Ceratitenschichten des Oberen Muschel¬
kalkes ; k u = Unterer Keuper .

3 enthält in den Aufnahmen H möglicherweise auch Rosa arvensis .
4 Pilze wurden nicht berücksichtigt .
[] Vorkommen nachweislich anthropogen .
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Galio-Carpinetum
primuletosum

C

Selinum carvifolia -Stieleichen -Wald

Ausbildung von Ilmus carpinifolia
D

Ausbildung von Filipendula hexapetaa
E

li 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

+ +

+ r +
+ +

+

-j-

+ + + r°

+ + r

r r

+ +
1 1

+ r 2 + 1 + + +
+ + +

Artengruppen :
Baumschicht

0 . Kennzeichnende Arten der europäischen Eichen - Hainbuchen -Wälder (Carpinion -
Arten )

1 . Baumarten mitteleuropäischer Laubwaldgesellschaften , in den thüringischen
Eichen - Hainbuchen -Wäldern allgemein verbreitet , z . T . mit Schwerpunktbildung
in einzelnen Untereinheiten

2 . Baumarten von ± differentialdiagnostischer Bedeutung innerhalb der mittel¬
thüringischen Eichen - Hainbuchen -Wälder (Tabellenmaterial )

3 . Angepflanzte Baumarten
Strauchschicht
0 . Kennzeichnende Straucharten mittel - und westeuropäischer Eichen - Hainbuchen -

Wälder (Carpinion -Arten )
1 . Straucharten der europäischen Laubwaldgesellschaften einschl . der Auenwälder
2 . Straucharten mit unterschiedlichem Verhalten in den einzelnen Vegetationsein¬

heiten der Tabelle
Feldschicht

0 . Kennzeichnende Gewächse der europäischen Eichen - Hainbuchen -Wälder (Car¬
pinion -Arten )
a ) in den lindenreichen mittelthüringischen Eichen - Hainbuchen -Wäldern mit

hoher Stetigkeit
b ) in den lindenreichen mittelthüringischen Eichen - Hainbuchen -Wäldern mit

geringer Stetigkeit , weitgehend fehlend in den edaphisch extremeren Formen
des Tabellenmaterials

1 . In den europäischen Laubwäldern der Eichen - und der Eichen -Buchenstufe ver¬
breitete Arten , hochstet und zusätzlich zu 0 . Lokal kennzeichnend in den linden¬
reichen mittelthüringischen Eichen - Hainbuchen -Wäldern des Tabellenmaterials

+
+

^
-

-
+

-
-

-
+

^
+

.
+

*
+

+
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Tabelle 4 (Fortsetzung )
Galio-Carpinetum

luzuletosum typicum
A B

Lfd . Nr. der Vegetationsauf nähme: 1 2 3 4 5 6 7 8 9

c Lapsana communis . +
Geranium robertianum . ( + )
Urtica dioica . ( + )
Galeopsis speciosa r +

11 . Chrysanthemum corymbosum
Vicia silvatica
Hypericum montanum . + +
Campanula persicifolia
Calamintha vulgaris

12 . Ajuga reptans r + . r
Heracleum sphondylium r
Hypericum perforatum + -+-
Dactylorchis maculata
Glechoma hederacea r • • • ( + )
Alchemilla vulgaris
Poa trivialis

Moosschicht 4
1 . Catharinea undulata 2 1 + + + +
2 . Eurhynchium striatum + + . . . .

Brachythecium spec. + +
Mnium undulatum
Eurhynchium swartzii . +
Mnium affine . 4- . . .
Thuidium tamariscifolium

Außerdem je einmal :
in Kolonne A : Dicranella heteromalla r ( 1 ) , Ranunculus nemorosus + ( 2 ) , Brachythecium

starkei var . explanatus + ( 2 ) , Moehringia trinervia 1 ( 6 ) , Calamagrostis
epigeios + ( 6 ) ;

in Kolonne B : Laihyrus montanus + ( 7 ) ; Anthoxanthum odoratum 1 ( 10 ) ;
in Kolonne C : Myosotis silvatica + ( 11 ) , Liliurn martagon r ( 12 ) , Neottia nidus -avis

+ ( 13 ) , Aconitum lycoctonum + ( 14 ) , Hepatica nobilis r ( 14 ) ;
in Kolonne D : Chrysanthemum leucanthemum + ( 18 ) , Centaurium umbellatum + ( 18 ) ,

Plagiochila asplenioides + ( 19 ) , Carex remota r ( 12 ) , Hypericum macula-
tum r ( 21 ) , Valeriana dioica + ( 22 ) ;

in Kolonne E : Ranunculus polyanthemus + ( 23 ) , Tussilago farfara + ( 23 ) , Prunella
vulgaris r ( 23 ) , Carex flacca + ( 25 ) , Qalium palustre + ( 25 ) , Inula
salicina + ( 27 ) , Cirsium arvense + ( 27 ) , Bonchus arvensis r ( 27 ) , Sonchus
oleraceus r ( 27 ) .

1 H = Aufnahmen aus dem „Großen Horn “ b . Bad Tennstedt Zentraler
Beckenbereich

L = Aufnahmen aus dem „Lohholz “ b . Jena
R = Aufnahmen aus dem „Röblitzholz “ b . Camburg - Naumburg
P = Aufnahmen aus der „Prinzenschneise “ b . Weimar

2 L = Lößlehmdecke ; 1 = Lößlehmschleier , in die Verwitterungsschicht des liegen¬den Kalkgesteines eingearbeitet ; mo 2 = Ceratitenschichten des Oberen Muschel¬
kalkes ; ku = Unterer Keuper .

3 enthält in den Aufnahmen H möglicherweise auch Rosa arvensis .
4 Pilze wurden nicht berücksichtigt .
[] Vorkommen nachweislich anthropogen .

}
Becken¬
randgebiet
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Galio -Carpinetum Selinum carvifolia -Stieleichen -Wald

primuletosum Ausbildung von Ilmus carpinifolia Ausbildung von Filipendula hexapetaa

C D E
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

+ + +
+
r

-f- r . . . +
+ . . + . . . 4*

+

. -4-
+ . + + r ° +
+ . + r r

. . . 4~
r r

+ +
ii . . .

+ r 2 + 1 + + +
* 4- 4* + .

1 .
- . r r . +

.
+ . . . - 4-

+ . + +

Artengruppen :
Baumschicht

0 . Kennzeichnende Arten der europäischen Eichen - Hainbuchen -Wälder (Carpinion -
Arten )

1 . Baumarten mitteleuropäischer Laubwaldgesellschaften , in den thüringischen
Eichen - Hainbuchen -Wäldern allgemein verbreitet , z . T . mit Schwerpunktbildung
in einzelnen Untereinheiten

2 . Baumarten von ^ differentialdiagnostischer Bedeutung innerhalb der mittel¬
thüringischen Eichen - Hainbuchen -Wälder (Tabellenmaterial )

3 . Angepflanzte Baumarten
Strauchschicht
0 . Kennzeichnende Straucharten mittel - und westeuropäischer Eichen - Hainbuchen -

Wälder (Carpinion -Arten )
1 . Straucharten der europäischen Laubwaldgesellschaften einschl . der Auenwälder
2 . Straucharten mit unterschiedlichem Verhalten in den einzelnen Vegetationsein¬

heiten der Tabelle
Feldschicht

0 . Kennzeichnende Gewächse der europäischen Eichen - Hainbuchen -Wälder (Car¬
pinion -Arten )
a ) in den lindenreichen mittelthüringischen Eichen - Hainbuchen -Wäldern mit

hoher Stetigkeit
b ) in den lindenreichen mittelthüringischen Eichen - Hainbuchen -Wäldern mit

geringer Stetigkeit , weitgehend fehlend in den edaphisch extremeren Formen
des Tabellenmaterials

1 . In den europäischen Laubwäldern der Eichen - und der Eichen -Buchenstufe ver¬
breitete Arten , hochstet und zusätzlich zu 0 . Lokal kennzeichnend in den linden¬
reichen mittelthüringischen Eichen - Hainbuchen -Wäldern des Tabellenmaterials
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2 . Trennarten des Galio -Carpinetum luzuletosum ; ^ azidiphile Arten ; (b . zugleich
negative Trennarten der lindenreichen Eichen - Hainbuchen -Wälder des zentralen
Thüringer Beckens ; submont . -mont . Verbreitungsschwerpunkt in Mitteldeutsch¬
land )

3 . Mesophile Gräser der mitteleuropäischen Laubwälder , auf oberbodensaure Stand¬
orte übergreifend ; stark zurücktretend in bodenklimatischen Extremformen des
zentralthüringischen Eichen - Hainbuchen -Waldes

4 . Arten verschiedener , aber weiter ökologisch -soziologischer Amplitude , stets an
Standorten günstiger , gleichmäßiger Bodenfeuchte - und Bodenluftverhältnisse .
Galium scabrum vielleicht durch Forstkultur verschleppt oder begünstigt .

5 . Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im Galio -Carpinetum typicum und primu -
letosum
a ) thermophile , in Bezug auf den Nährstoffaktor anspruchsvollere Arten
b ) mit hoher Stetigkeit im Galio -Carpinetum primuletosum und in gemäßigten

Ausbildungen des Selinum carvifolium -Stieleichenwaldes (Randgebiete des
Thüringer Beckens ) , zurücktretend oder fehlend in den zentralthüringischen
Eichen - Hainbuchen -Wäldern des Beckens und im Galio -Carpinetum luzu¬
letosum . Überwiegend anspruchsvollere Querco -Eagetea -Arten .

6 . Anspruchsvollere Laubwaldarten auf Standorten mit tonigen Böden . Negative
Trennarten des Galio -Carpinetum luzuletosum . Querco -Fagetea - bzw . (Ranunculus
auricomus ) Carpinion -Arten .

7 . Pflanzen bodenfeuchter Standorte , Stetigkeit deutlich und systematisch auf -
lockernd von den feuchten (wechselfeuchten ) Formen des winterlindenreichen
Eichen - Hainbuchen -Waldes zu den trockeneren Formen . Nur Deschampsia
caespitosa auch übergreifend auf Galio -Carpinetum luzuletosum (auf Lößlehm mit
Lessivierung und Pseudogley -Tendenz !) Beachtenswert ist in diesem Zusammen¬
hang das Fehlen im „typischen “

( ökologisch mittleren ) Eichen - Hainbuchen -Wald
des zentral -thüringischen , ,Gr . Horn “ auf Lößstandort im Beckenzentrum .
(Aufn . 7 - 10 ) .

8 . Trennarten des Selinum carvifolia -Stieleichenwaldes . Überwiegend Wechsel¬
feuchtezeiger . Molinietalia -Arten oder Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in
wechselfeuchten Wäldern einerseits und in wechselfeuchten Wiesen andererseits .
Vielfach wohl Primärstandorte in den wechselfeuchten Eichen - Hainbuchen -
Wäldern der subkontinentalen Gebiete .

9 . Vorläufige Trennarten der Filipendula hexapetala -Ausbildung
10 . Arten europäischer Laubwälder mit größerer ökologisch -soziologischer Amplitude

a ) Querco -Fagetea - und Fagetalia -Arten
b ) vorwiegend auf oberbodensauren Standorten
c ) nitrophile Arten

11 . Thermophile Artengruppe
12 . Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Wirtschaftswiesen
Moosschicht

1 . In Eichen - Hainbuchen -Wäldern charakteristisch und meist mit hohen Stetig¬
keitswerten , aber auch auf Fagion -Gesellschaften der montanen Stufe übergrei¬
fend

2 . Moose frischer Standorte in mitteleurop . Laubwäldern

Flöristisch-pflanzengeographisch gehört das Gebiet einem Unterbezirk des
reichen westhercynischen Hügellandes an , der durch eine deutliche subkonti¬
nentale Tendenz und gleichzeitig eine gewisse Häufung südlicher Elemente
ausgezeichnet ist . Der östliche Teil des Ettersberg -Kückens ist jahrhunderte¬
lang als Mittelwald bewirtschaftet worden, wobei Eiche und Linde die Haupt¬
holzarten waren. Vor 130 Jahren begann die Überführung in Hochwald, wobei
vielfach mittels „dunkler Schlagstellung “

( 1868 ) bewußt auf Buchenbestände
hingearbeitet wurde (Heinemann 1965 ) .
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4 . 1 . Die Waldgesellschaften des Naturschutzgebiets „Prinzenschneise “

Das Naturschutzgebiet enthält eine für Mittelthüringen charakteristische Ab¬
folge von Eichenmischwäldern , deren Differenzierung vorrangig durch den
Bodenwasser - und - lufthaushalt bedingt ist und ihren Niederschlag in einer
Reihe floristisch - soziologischer Abwandlungen findet . Gemeinsam sind allen
Ausbildungen (vgl . Tab . 4 ) an Gehölzen Quercus petraea , Tilia cordata , Fraxinus
excelsior, nur bedingt auch Carpinus betulus und Fagus silvatica , ferner Crataegus
oxyacantha , Rubus fruticosus , Rubus idaeus . Die Bodenvegetation enthält
folgende durchlaufende Artengruppen :
a ) in den mitteleuropäischen Eichen -Hainbuchen -Wäldern verbreitete und sie
kennzeichnende Arten ( Galium silvaticum - Gruppe ) ;
b ) Pflanzen mit weit ausgreifender ökologischer und soziologischer Amplitude
innerhalb der mitteleuropäischen Laubmischwälder , mit einer gewissen Schwer¬
punktbildung in den Eichen - Hainbuchen - Waldgesellschaften ; darunter auch
einige lichtbedürftige Arten (Poa nemoralis - Gruppe ) ;
c ) Verbreitete Arten meso - bis eutropher Buchen - und Eichen - Hainbuchen -
wälder ( Gr . 10 der Tabelle : a . Querco -Fagetea - und Fagetalia -Arten , b . Arten
oberbodensaurer Standorte , lokale Moderzeiger , c . nitrophile Arten ) ;
d ) Thermophile Artengruppe ( Chrysanthemum corymbosum- Gruppe , Gr . 11 der
Tabelle ) .
Innerhalb dieses Rahmens läßt sich folgende Gliederung erkennen : Bezogen
auf die in der Tabelle zusammengefaßte Abfolge stehen im soziologisch und

ökologisch mittleren Bereich (Nr . 7 — 16 ) zwei Ausbildungen , in denen Quercus
rdbur , Carpinus betulus, Crataegus monogyna, Viburnum opulus und Daphne
mezereum häufiger Vorkommen . Die Artengruppenkombination der Feldschicht
ist durch Hinzutreten einiger azidiphiler Gräser ( Calamagrostis arundinacea -

Gruppe , Gr . 3 der Tabelle ) , einiger thermophiler Arten (Lathyrus niger , Carex
montana ) und einer Reihe anspruchsvollerer Arten hinsichtlich des Nährstoff -

( Gruppe 6 ) bzw . des Wasserhaushalts ( Gruppe 7 ) ausgezeichnet . Es handelt
sich um lößlehmbeeinflußte Standorte mit Kalk - bzw . Tonmergeluntergrund
und — bei stärkerem Lößlehmeinfluß — beginnender Bodenverdichtung
{Deschampsia caespitosal ) , aber noch ohne extremeres Bodenwechselklima .
Deutlich ist eine Zweigliederung erkennbar (Aufnahme 7 — 10/Aufnähme 11 — 16 ) :
Im Ettersberg - Gebiet treten in der Baumschicht Sorbus torminalis , Acer plata -
noides , Fraxinus excelsior und Acer pseudo -platanus , in der Feldschicht die

Lathyrus vernus - Gruppe (5b ) mit hohen Ansprüchen an die Basenversorgung
und einen ausgeglichenen Wasserhaushalt hinzu : Primula - Ausbildung ( Ga-
lio - Carpinetum primuletosum elatioris ) . Demgegenüber fehlen den Aufnahmen
aus dem Beckenbereich (Nr . 7 — 10 ) Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Sorbus
torminalis , die Lathyrus - Gruppe und Gr . 4 ; auch Catharinea undulata und Gr . 6

{Ranunculus auricomus - Gruppe ) scheinen schon etwas zurückzutreten . Regel¬
mäßiger erscheinen Corylus avellana und Cornus sanguinea : typischeAusbil -

dung ( Galio - Carpinetum typicum ) . Die Unterschiede sind zweifellos z . T . (bes .
bei Gruppe 5 b ) auf Unterschiede in der Mächtigkeit der Staublehmdecke zurück -
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zuführen . Daß dies aber nicht der einzige Grund für die Unterschiede zwischen
Becken - und Beckenrandausbildung sein kann , zeigt der Vergleich mit der
Luzula - Ausbildung (Aufn . 1 — 6 ) . Im zentralen Thüringer Becken kommt, der
typische Eichen -Hainbuchen -Wald bereits auf Lößlehmstandorten zur Ent¬
wicklung , die im Ettersberg - Gebiet vom LwzwZa - Eichen - Hainbuchenwald ein¬
genommen werden !
Verfolgt man die Abwandlung der Artengruppenkombination von diesem mitt¬
leren Bereich ausgehend in Richtung stärkerer Konzentration azidiphiler
Arten , so ergibt sich zwanglos die Abtrennung der Ausbildung von Luzula
luzuloides ( Galio- Carpinetum luzuletosum , z . T . identisch mit dem Calama -
grras £üs- Querceto - Tilietum (Meusel 1955 )) . Fagus silvatica und die Luzula -
Gruppe sind hinzugetreten , während Sorbus torminalis , Acer platanoides ,
Acer campestre , Quercus robur sowie die thermophile , die Lathy rus vernus-
und die Ranunculus auricomus - Qvvoppe zurücktreten . Die Stetigkeit der
Carpinion -Arten und der Poa nemoralis - Gruppe bleibt im wesentlichen un¬
verändert , nur Potentilla sterilis , Melampyrum nemorosum und Carex umbrosa
fehlen in Kolonne I der Tabelle . Die bereits zum Fagion vermittelnde Vege¬
tationseinheit wird daher noch zum Galio - Carpinion gestellt . Der Standort
wird durch die mächtige Lößlehmauflage mit dem charakteristischen Br Hori -
zont im Bodenprofil gekennzeichnet . Bodenwasser - und - lufthaushalt sind
ausgeglichener , doch sind beginnende bis mäßig ausgeprägte Staunässeeinflüsse
zu verzeichnen . Im Vergleich zu entsprechenden Standorten im Beckenbereich
tritt die Oberbodenversauerung bereits stärker in Erscheinung .

Wo ein stark abgechwächter oder fehlender Lößlehmeinfluß das Bodenwechsel¬
klima der Tonmergelschichten zur vollen ökologischen Wirkung kommen läßt ,
ändert sich die Vegetationsstruktur grundlegend . Einige der bezüglich der
Wasserversorgung mesophilen Gruppen erfahren in dieser Richtung eine
erhebliche Stetigkeitsverminderung ; in geringerem Ausmaße trifft das auch
auf Quercus petraea und Carpinus betulus zu . Völlig neu tritt eine artenzahl¬
reiche Gruppe von Molinietalia -Arten hinzu und dokumentiert als Ursache
für die Herausdifferenzierung dieses Selinum carvifolia - Stieleichen -
waldes (Selino - Quercetum roburis prov . ) starke Wechselfeuchtigkeit mit aus¬
gesprochener Zweiphasigkeit im Jahresgang von Bodenwasser und Bodenluft ,
die leider noch nicht näher untersucht wurde . Nach dem Ausmaß dieser Arten¬
gruppenverschiebung kann man wie bei den Einheiten der ökologischen Mitte
wiederum zwei Ausbildungen unterscheiden , von denen die gemäßigtere
wechselfeuchte — in der „Prinzenschneise “ als XJlmus carpinifolia -
Ausb .4 — als ökologische Vikariante des Beckenrandbereichs , die ausgeprägt
sommertrockene Ausbildung von Colchicum autumnale und Fili -
p end ul a hexapetala als ökologische Vikariante des Zentralen Beckenbereichs
(Bad Tennstedt ca . 490 mm Jahresniederschlagssumme im langjährigen Mittel )
aufgefaßt werden könnte . In beiden Fällen handelt es sich um Tonmergel¬
standorte des mo2. Zu wechselfeuchten Ausbildungen kommt es im zentralen
4 Ulmus carpinifolia im Steigerwald bei Erfurt, auch in der Primula-Ausbildung !



Archiv für Naturschutz und Landschaftsforschung , Band 7, 1967, Heft 3/4 217

Beckenbereich erst bei schwacher Muldenlage , dann aber auf den Tonböden
in starker Ausprägung . In der Ulmus carpinifolia -Ausbildung vollzieht sich
der Übergang vom Galio - Carpinetum zum Selinum carvifolia - Stieleiehenwsdd ,
ähnlich wie sich in der Luzula -Ausbildung (Kolonne 1 ) der Übergang zum
Melampyro - Fagetum abzeichnet .
Standortgeographisch umspannt das Tabellenmaterial sowohl eine klimatische
als auch eine edaphische (regionalklimatisch überprägte ) Abwandlung , die
beide im Bodenwasser - und - lufthaushalt ihren Niederschlag finden und da¬
durch Ursache der Vegetationsdifferenzierung werden .

4 .2 . Die Vegetationsaufnahmeflächen der bodenmikrobiologischen Unter¬
suchungsflächen
Untersuchungsfläche E1

Die hier gewonnene Vegetationsaufnahme entspricht in allen floristisch -sozio-
logischen und strukturellen Merkmalen völlig dem Galio- Carpinetum luzu -
letosum der Tabelle 4 . Asarum europaeum kündigt die Nachbarschaft des
Galio- Carpinetum caricetosum silvaticae an , das in einer besonders frischen ,
geophytenreichen Variante (Ranunculus auricomus faziesbildend ) nördlich an¬
schließend auf frischem Kalkschutt - Standort entwickelt ist . Der Bodentyp ist
Pseudogley - Fahlerde .

Untersuchungsfläche E2
Obwohl es sich hier um einen Buchenforst handelt , ist die potentielle natürliche
Vegetation gut rekonstruierbar . Trotz Fehlens einiger in den naturnahen
Formen des mittelthüringischen Eichen - Hainbuchen -Waldes hochsteter Car¬
pinion - Arten (Stellaria holostea, Festuca heterophylla ) gehört die Aufnahmefläche
zweifellos wie die der Untersuchungsfläche Et potentiell dem Galio - Carpinetum
luzuletosum an . Der Bodentyp ist Pseudogley - Fahlerde . Artenzahl und Arten¬
gruppenkombination entsprechen trotz wirtschaftsbedingt starker Struktur¬
änderungen in der herrschenden Baumschicht noch dem Typ dieser Wald¬
gesellschaft . Auffallend ist die starke Verjüngung der Winterlinde .

Untersuchungsfläche Ez
Die Vegetationsaufnahme zeigt mit der artenreichen Strauchschicht , dem
völligen Fehlen der azidiphilen Gruppe und mit Lathyrus niger , Lathyrus vernus ,
Primula elatior , Sanicula europaea , Potentilla sterilis die Zugehörigkeit zum
Galio - Carpinetum primuletosum elatioris der Tabelle 5 . Der Lößlehmeinfluß
ist gegenüber E x und E 2 abgeschwächt , obwohl der Oberboden Staublehm¬
material enthält (Parabraunerde über sehr hoch anstehendem Bruchschillkalk ) .
Die potentielle natürliche Vegetation verleugnet sich unter dem künstlich ent¬
standenen lichten Lärchenschirm nicht . Ihre Regenerierung ist in vollem
Gange .

Untersuchungsfläche E4
Die an dieser Versuchsstation gewonnene Vegetationsaufnahme ist innerhalb
des Tabellenmaterials der vollkommenste Repräsentant des Galio - Carpinetum
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primuletosum elatioris aus dem Ettersberg - Gebiet . Der Bestand hat von allen
Untersuchungsflächen neben E x wahrscheinlich den höchsten Grad von Natür¬
lichkeit in räumlicher und floristischer Struktur , obwohl auch hier die Merkmale
früherer Mittelwaldbewirtschaftung zumindest im Aufbau der Baum - und
Strauchschicht unverkennbar sind . Die Weg - bzw . Feldrandnähe wirkt sich
auf die Artenkombination ebenso wenig aus wie die Nachbarschaft zum Fichten¬
forst . Der Bodentyp ist Pseudogley - Fahlerde .

Untersuchungsfläche E5
Es handelt sich um einen Fichtenforst (künstliche Reinbestockung im Stangen¬
holzalter mit einzelnen Lücken durch Schneebruch oder Windwurf ) . Trotzdem
ist die Bodenvegetation so entwickelt , daß eine Zuordnung zu einer Vege¬
tationseinheit der Tabelle 4 und ein Vergleich mit der Vegetation benachbarter ,
naturnah bestockter Flächen gleichartiger Standortsverhältnisse versucht wer¬
den soll . Obwohl der Standort der Aufnahmefläche sehr wahrscheinlich mit
dem der benachbarten Untersuchungsfläche E x identisch ist , kann die Vorge¬
fundene Vegetation nur mit dem Galio - Carpinetum luzuletosum der Lößlehm¬
standorte verglichen werden . Es handelt sich jedoch im Falle der Unter¬
suchungsfläche E 5 standortskundlich nur um eine durch den Fichtennadel -
Rohhumus bedingte Zustandsstufe , d . h . um einen Ausdruck labiler Standorts¬
merkmale , die an die standortsfremde , geschlossene Fichtenreinbestockung
gebunden sind und mit ihr verschwinden werden . Potentiell ist der Standort
kaum irreversibel verändert ; auch die potentielle natürliche Vegetation nach
Wiedereinstellung eines Gleichgewichtszustandes ist nicht das Galio - Carpi¬
netum luzuletosum , sondern sehr wahrscheinlich das Galio - Carpinetum primu¬
letosum . Um diesen Nachweis zu erbringen und die Dynamik der Rückver¬
wandlung zu verfolgen , sollte der Fichtenbestand als langfristige Dauerver¬
suchsfläche sich selbst überlassen bleiben .
Bodentyp : Pseudogley - Fahlerde mit hoch anstehendem Kalk -verwitterungs¬
material .
An lichten Stellen im Fichten - Stangenholz zeigt die Bodenvegetation stärkeren
mikrobiellen Stickstoff Umsatz an : Urtica dioica , Geranium robertianum , Lapsana
communis , Galeopsis tetrahit , Chamaenerion angustifolium , Mycelis muralis . In
gleicher Richtung zu deuten ist auch die Tatsache , daß von den in den natur¬
nahen Eichen - Hainbuchen -Wäldern hochsteten Carpinion -Arten nur die nitro -
phile Dactylis aschersoniana , von den Sträuchern nur Sambucus nigra als eben¬
falls nitrophile Art in der Aufnahmefläche notiert wurden . Als Elemente der
natürlichen Vegetation des Standorts können aufgefaßt werden : Dryopteris
filix - mas , Dryopteris austriaca , Ranunculus repens , das Fehlen von Luzula
nemorosa und L . pilosa .

Untersuchungsfläche Ee
Zu Vergleichszwecken wurde auf einer den Untersuchungsflächen E x und E2
benachbart gelegenen , aber weniger lößlehmbeeinflußten Ackerfläche eine wei-
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tere mikrobiologische Untersuchungsfläche angelegt . Wie sich nach Abschluß
der Arbeiten herausstellte , war diese Fläche vorübergehend bewaldet : 1879
noch als reines Ackerland geführt , wurde sie 1890 mit Fichte aufgeforstet .
Zwischen 1945 und 1950 erfolgte erneut Rodung 5 . Die unerwartet hohen Säure¬
grade dieser Fläche in den oberen Bodenhorizonten (vgl . Tab . 2 ) finden damit
ihre Erklärung .
Als vegetationskundliche Yergleichsbasis kann hier am ehesten die Acker¬
unkrautgesellschaft herangezogen werden , da sie besser als die Kulturarten

Tabelle 5
Frachtfolge der Unters . -Fl . E 6

1963
April 63 - Okt . 63

Kartoffeln

1964
Okt . 63 — Aug . 64

Winter weizen

1965
Sept . 64 — Mai 65

Futterroggen
Mai — Sept . = Mais
Winterfurche

auf die kleinklimatischen und — wenigstens im Durchwurzelungsbereich —
auf die Bodenverhältnisse eingespielt ist . Die Vegetationseinheit dieser Fläche
E $ ist eine etwas thermophile Ackerunkrautgesellschaft des Gaucalion -Ver¬
bandes mit sehr hohen Ansprüchen an die Basenversorgung ( Galio-Adonidetum
Schubert et Köhler 1963 / Euphorbio - Melandrietum Müller ( 1964 ) mit
Euphorbia exigua , Lathyrus tuberosus , Delphinium consolida , Falcaria vulgaris ,
■Adonis aestivalis , Campanula rapunculoides 6

) . Als charakteristische Kultur¬
arten werden u . a . Weizen , Raps , Zuckerrübe , Braugerste , Luzerne angegeben .
Das Euphorbio -Melandrietum vertritt nach Müller ( 1964 , S . 138 ) den „winter -
linden - und feldulmenreichen Eichen -Hainbuchenwald des Mitteldeutschen
Trockengebiets “

; das Galio -Adinidetum ersetzt im Gebiet der Ilm - Saale -Platten
vor allem Wälder des Galio - Carpinetum (vgl . auch Hilbig 1966 , S . 131 ) .

Zusammenfassende Übersicht :

Mikrobiologische Unter-
suchungs-Fl äche: Ei e 2 E 3 e 4 e 5
Vegetationsauf nähme: 1 3 12 13 6
Potentielle natürliche Galio-Carpinetum

luzuletosum primuletosum
Bestockungszustand : Eichenaltholz Buchenaltholz Lärchenschirm Eichen -Linden- Eichtenforst

aus Überf.- mit Laubholz- Mischwald aus m . Rohhumus
Mittelwald unterstand Mittelwald

W aldentwicklungstyp naturnaher
(n . v . Hornstein ) : Sekundärtyp Sekundärtyp naturnaher Sekundärtyp Tertiärtyp

1 Herrn Oberförster Stoffers , Ettersburg , danken wir herzlich für die Beschaffung der geschichtlichen Unter¬
lagen.

* eine vollständige Vegetationsaufnahme von E „ liegt nicht vor.
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4 .3 . Bemerkungen zur systematischen und vegetationsgeographischen Ein¬
ordnung 7

Das vorliegende Material ergibt einige Gesichtspunkte zur Frage der struk¬
turellen und räumlichen Abgrenzung der Eichenmischwälder des inneren
Thüringer Beckens (Bad Tennstedt 490 mm durchschnittliche Jahresnieder¬
schlagsmenge ) von denen des Beckenrandbereichs ( etwa 590 mm ) und damit
zur Trennung eines „Galio - Carpinetum “ und eines „Tilio - Carpinetum “ in
Mittelthüringen .
Tilia cordata ist zu einer Trennung trotz nicht zu übersehender Vitalitäts¬
unterschiede wenig geeignet . Auch Potentilla sterilis , Festuca heterophylla ,
Potentilla alba , Senecio helenites ergeben kaum signifikante Verbreitungs - oder
Häufungsunterschiede für diese Fragestellung . Selbst die Rotbuche wird als
Trennart — besonders mit Rücksicht auf die Ergebnisse von neueren vege¬
tationsgeschichtlichen Untersuchungen , z . B . Lange , 1965 — , kaum brauchbar
sein . Die Standorte der heutigen Eichenmischwälder im zentralen Thüringer
Becken sind , von edaphischen Sonderformen abgesehen , noch buchenfähig ,
wenn auch z . B . im „ Großen Horn “ bei Bad Tennstedt die heute vorhandenen
Buchenbestände aus künstlicher Begründung hervorgegangen sind . Am ehesten
erscheint noch Ulmus carpinifolia (und ggf . Filipendula Tiexapetala l ) zur
floristischen Differenzierung geeignet . Gerade bei der Feldulme treten aber
auch starke wirtschaftsbedingte lokale Häufigkeitsunterschiede störend in
Erscheinung . Dies und die an sich extreme Waldarmut im Beckeninneren
(die wenigen Restwälder stocken meist auf Geländerücken und entsprechen
dann nicht ganz der eigentlichen Beckensituation ) erschwert eine Abgrenzung
regional - typischer Einheiten auf floristischer und damit auch soziologischer
Basis sehr . Bemerkenswert ist aber in diesem Zusammenhang das deutliche
Zurücktreten von Carpinus betulus in den Eichen - Hainbuchen -Wäldern des
zentralen Beckenbereichs , besonders auf Lößlehmstandorten , sowie vielfach
ein stärkeres Hervortreten von Populus tremula und qualitativ wertvollen
Exemplaren von Prunus avium . Im übrigen sind Verschiebungen im Vege¬
tationsmosaik und vor allem im Standortsverhalten von Einzelpflanzen im
Sinne des „ Gesetzes der relativen Standortskonstanz “ H . Walters ( 1954,
S . 41 ) zu beobachten . In den Beckenrandlagen sind Lessivierung und Ober¬
bodenversauerung stärker . Darauf deuten z . B . das Zurückbleiben von De-
schampsia caespitosa und das etwas stärkere Hervortreten lokaler Kalkzeiger
in den Aufnahmen von Lößlehmstandorten des zentralen Beckenbereichs
gegenüber entsprechenden Standorten der Beckenrandgebiete hin . Calamagrostis
arundinacea hat im Thüringer Becken eine größere ökologische und soziologische
Amplitude und tritt mit höheren Deckungswerten auf . Diese Unterschiede
bedürfen jedoch noch weiterer Überprüfung . Das Galio - Carpinetum typicum
wird in den wenigen Restwäldern des zentralen Beckenbereichs z . T . bereits
auf Lößlehmdecken angetroffen , die in den Beckenrandgebieten vom Galio-
Carpinetum luzuletosum oder gar vom Melampyro - Fagetum bestockt sind .

’ Unter Hinzuziehung weiteren, noch nicht mitgeteilten Materials.
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Der Standort des „Selinum carvifolia - Stieleichenwaldes “ hat im zentralen Becken
nach Trockenrißbeobachtungen wahrscheinlich eine schärfer ausgeprägte und
länger andauernde Phase sommerlicher Austrocknung , was sich auch auf die
Vegetation auswirkt . Die Sommerniederschläge fallen dort gewöhnlich sehr
konzentriert und werden von den Trockenrissen aufgenommen , ohne daß es zu
einer gleichmäßigeren Bodenanfeuchtung von oben her kommt . Senecio fuchsii
besiedelt im Ettersberggebiet auch lößlehmbedeckte Plateaulagen , im zentralen
Beckenbereich scheint die Pflanze auf luftfeuchte Sonderstandorte beschränkt
zu sein . Manche derartige Unterschiede können aber auch einfach durch das
fehlende Waldinnenklima der Beckenrestwälder bedingt sein . Colchicum autum -
nale tritt im Beckenbereich nahe seiner nordöstlichen Verbreitungsgrenze
immer häufiger in lichten Wäldern auf .
Weitere floristische Unterschiede beziehen sich aber überwiegend auf Sonder¬
standorte , die für einen solchen Vergleich zunächst ausgeklammert werden
müssen .
Zusammenfassend ergibt sich , daß sich der zweifellos deutliche und wichtige
Unterschied zwischen den Eichen - Hainbuchen -Wäldern des zentralen Becken¬
bereichs , auf regionaltypische Standorte bezogen , nur auf Subassoziations - oder
Rassenebene bewegt und beide Einheiten innerhalb des gleichen Verbandes
(Galio- Carpinion Oberd . 57 ) liegen . Auf Assoziationsebene wird sich aber eine
edaphisch bedingte (regionalklimatisch überprägte ) Vegetationseinheit ab¬
trennen lassen , die hier provisorisch als Selinum carvifolia - Stieleichenwald
(Selino - Quercetum roburis ) bezeichnet und ebenfalls noch zum Galio - Carpinion
gestellt wird .
Eür die Gesellschaft eines Tilio - Carpinion müssen wohl eindeutige geogra¬
phische Trennarten mit stärkerer kontinentaler oder borealer Komponente
gefordert werden (vgl . auch Traczyk 1962 ) . Das teilweise Ausfallen von Galio-
Carpinion -Arten mit subozeanisch getönter Verbreitung (Stellaria holostea,
Festuca heterophylla ) ist zudem auch nur edaphisch bedingt .

5 . Die bodenmikrobiologischen Verhältnisse der Untersuchungsflächen
(W . Rawald )

5 . 1 . Die Bodenmikrofloren der Untersuchungsflächen 8
5 . 1 . 1 . Gesamtkeimzahlen
Sämtliche mikrobiologisch und biochemisch untersuchten Bodenproben wurden in
15 — 20 cm Bodentiefe entnommen . Die Bodenproben wurden mit dem Bodenbohrer
nach Unger ( 1957 ) entnommen ; der Inhalt der Bohrhülse (ca . 25 — 30 g ) wurde in
250 ml sterilem aqua dest . 15 Minuten maschinell geschüttelt . Sodann wurde eine
Verdünnungsreihe angesetzt , aus der geeigneten Verdünnungsstufe 1 ml in eine Petri¬
schale pipettiert und mit ca . 10 ml flüssigen Nährbodens (40 — 45 °C ) vermischt .
Rach dieser Methode erfolgten sämtliche Keimzahl -Bestimmungen ( 3 Bohrungen je
Unters . -Fl . , 3 Parallel - Schalen je Hülse = insges . 9 Schalen ) .

8 Die Ermittlung zahlreicher Werte sowie die Bestimmungen erfolgten durch Herrn Dr. G. Stohk , Abt . Humus¬
forschung des Instituts für Bodenkunde der DAL , Eberswalde.

15 Arch. f . Naturschutz u . Landschaftsforschung, Bd . 7 , H . 3/4



222 Rawald u . Niemann , Bodenmikrobiologische und vegetationskundliche Untersuchungen

Die pH -Werte wurden mit Phosphatpuffer eingestellt . Die Werte wurden in der
Mehrzahl der Fälle auf 1 g org . Kohlenstoff bezogen , da hierdurch die Korrelationen
des Mikrobenbesatzes und der mikrobiellen Stoffwechseltätigkeit zum Mengenanteil
und der Qualität der organischen Stoffe im Boden stärkere Berücksichtigung finden .
Veränderungen in der Tendenz der jahreszeitlich bedingten dynamischen Verände¬
rungen im Mikrobenbesatz der Böden ergeben sich nicht . Die auf 1 g organischen
Kohlenstoff bezogenen Werte liegen größenordnungsmäßig etwa um das lOOfache
höher als die auf 1 g Boden bezogenen Werte . Dem unterschiedlichen Humusgehalt
der Böden entsprechend ergeben sich aber selbstverständlich Verschiebungen in den
Proportionen der Böden zueinander .

Gesamt keimzah/en

i960Mai'Juni'juli 'Auq.'Sept. ' Okt.

Abb . 9 : Gesamtkeimzahlen : A = dynamische Entwicklung an den Unters . -Flächen E ±,
E h und E 6 ; B = vergleichende Untersuchung der Standorte ^ bis E 5 ( 1 Termin )
April 1965. (Angaben in Tsd . , bezogen auf g Boden ) (n . G . Stohr )

Die Gesamtkeimzahlen der Böden an den Untersuchungsflächen sind auf 1 g
Boden bezogen und geben somit weniger Auskunft über die Beziehungen des
Mikrobenbesatzes zur organischen Bodensubstanz , als vielmehr über charak¬
teristische , standortspezifische Verhältnisse . Die Fläche Ex ist offensichtlich
während des ganzen Jahres ärmer an Bodenmikroorganismen als die beiden
anderen dynamisch geprüften Flächen E5 und E e . Es ist jedoch zu erwarten ,

Keimzahlen (Gruppen)
PNS-ZerseTzer

□
Abb . 10 : Jahresmittelwerte der Keimzahlen an den Unters . -Flächen E L, E a und E 6.
bezogen auf 1 g org . C . Angaben in Mio . (n . G . Stohr )



Archiv für Naturschutz und Landschaftsforschung , Band 7, 1967, Heft 3/4 223

daß Gesamtkeimzahlen kaum jemals umfassende repräsentative Auskunft über
den Mikrobenbesatz eines Bodens geben ; vielmehr ist anzunehmen , daß bei
Anwendung eines bestimmten Nährbodens im Rahmen des Kochschen Platten¬
tests und unter Einwirkung der besonderen im Laborversuch herrschenden
Umweltverhältnisse bestimmte Gruppen von Bodenmikroorganismen gefördert ,
andere in der Entwicklung gehemmt werden . Tatsächlich also beziehen sich
diese „Gesamtkeimzahlen “ auf bestimmte , in der Petrischale unter bestimmten
Kulturbedingungen auflaufende Organismenarten , nicht aber auf die gesamte
Bodenmikroflora . Demnach können Vergleiche anhand solcher „Gesamtkeim¬
zahlen “ nur bei strenger Einhaltung einer methodischen Konvention bestimmte
Aussagen ermöglichen .
Der Vergleich aller Untersuchungsflächen anhand der Gesamtkeimzahlermitt¬
lung eines Termins läßt eine deutliche Differenzierung zwischen den schwach
besetzten Flächen Ex und E 2 einerseits , sowie E 3 —E G andererseits erkennen
( s . Abb . 9 ) .
Die Differenzierung der Makrovegetation zeigt hierzu sehr gute Parallelen .
E x und E2 liegen im Galio - Carpinetum luzuletosum , E 3 und jEi (potentiell auch
E 5) im Galio - Carpinetum primuletosum . E 5 ist zwar als Zustandsform in der
Bodenvegetation dem Galio - Carpinetum luzuletosum vergleichbar , potentiell
aber dem Galio - Carpinetum primuletosum zuzuordnen (vgl . 4 .2 ) . E2 mit der
niedrigsten Gesamtkeimzahl hat als Buchenreinbestand im potentiellen Galio-
Carpinetum luzuletosum eine einseitig verschobene Vegetationsstruktur . Den
Flächen Ex und E 2 ist eine starke azidophile Artengruppe in der Bodenvegetation
gemeinsam . Die künstliche Abwandlung in der Vegetationsstruktur von E2
wirkt in der gleichen Richtung wie der Bodeneinfluß auf die Gesamtkeim¬
zahlen , verstärkt also den Unterschied gegenüber E z bis E 5 . Bei Eb wirken
Bodeneinfluß und Abwandlung der Vegetationsstruktur , einander entgegen .
Die pH -Verhältnisse allein sind es gewiß nicht , auf die die Unterschiede der
Gesamtkeimzahlen zurückzuführen sind ; vielmehr sollte man die Ursachen in
den mikrobiocoenotischen Verhältnissen insgesamt suchen , die ihrerseits wieder
durch Einflüsse der höheren Vegetation verursacht werden . Interessant hier¬
bei ist der Umstand , daß die Ackerfläche E 6 — zumindest in dieser Beziehung —
den Wald -Untersuchungsflächen E 3, E 4 und E5 vergleichbar ist . Auch diese
Feststellung steht völlig im Einklang mit den Verhältnissen der Makro vege¬
tation .
Der Jahresverlauf der Keimzahlentwicklung vermag wenig über Untersuchungs -
flächen - Spezifitäten auszusagen , zumal die verschiedenen Komponenten der
natürlichen Populationsgemische im Verlauf des Jahres unterschiedliche Ver-
mehrungsintensitäten aufweisen und somit ständig wechselnde Zusammen¬
setzungen verursachen . Berücksichtigt man die überaus vielfältigen Wechsel¬
beziehungen , wie sie zwischen Bodenmikroorganismen aufzutreten pflegen ,
begreift man die in einer bestimmten Situation vorhandene Bodenmikroflora
als einen Integralindex , der ein kompliziertes System zahlreicher Faktoren
repräsentiert , und der den unterschiedlichen Standortbedingungen entsprechend
15 *
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auch einen unterschiedlichen Verlauf der biologischen Jahresdynamik in den
Böden induzieren kann .

5 . 1 .2 . Physiologische und systematische Gruppen
In dem Bestreben , die Zusammensetzung der Bodenmikrofloren der Unter¬
suchungsflächen zu kennzeichnen, wurden einige physiologische und syste¬
matische Gruppen nachgewiesen .
Für Pilze kam ein Malzextrakt -Agar zur Anwendung , dem zum Zwecke der Unter¬
drückung des Bakterien Wachstums Streptomycin und Bengalrosa zugesetzt waren .
Aktuelle Sporenbildner wurden auf Glycerin -Asparagin -Agar nach Conn nachgewiesen ,
nachdem die zur Anwendung kommenden Suspensions -Verdünnungsstufen auf 79 °C
erhitzt wurden . Die Gruppe der Mikroorganismen , die organische Phosphorverbin¬
dungen als C - und N -Quelle verwerten können , wurde auf einem Ribonucleinsäure -
Agar kultiviert ; diesem setzten wir Triphenyltetrazoliumchlorid zu , das unter Ein¬
fluß lebender Kolonien Wasserstoff anlagert und somit zu gefärbtem Formacan umge¬
bildet wird , wodurch die Kolonien sichtbar werden . Zellulose -Zersetzer wurden auf
zellulosehaltigem Kieselgel -Nahrboden (im wesentlichen nach Feuer 1933) kultiviert .

Das Vorkommen der im Rahmen dieser Arbeiten bestimmten Gruppen, insbe¬
sondere das der RNS -Zersetzer, ist starken jahresperiodisch abhängigen Unter¬
schieden in der Intensität des Vorkommens unterworfen. Diese jahresdyna-

Tabelle 7
Häufigkeitsverteilung des Auftretens dominierender Pilzgattungen in den
Böden der Untersuchungsflächen Ej ^— E 6. 1 . Termin (April 1965) (nach
Angaben v . G . Stohr ) . Die Zahlenangaben der Häufigkeitsverteilung be¬
ziehen sich auf die Häufigkeitsstufen des Vorkommens in vitro (je + = 2 von
insgesamt 9 möglichen Schalen ) ; die Angaben in ( ) beziehen sich auf die
Anzahl Gattungen , die je Unters . -Fläche nachgewiesen wurden (W . Rawald )

E, e 2 e 3 e 4 e 5 e 6

Penicillium + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Mortierella + + + + + + + + — + + + + + + +
Sporotrichum + — + + + +
Hormodendrum + — — — + +
Absidia — — + + + + + + +
Hyalopus ' — — + + + + + + +
Trichoderma — — + + + + + + + + + +
Pachybasium — — + + + + + + + +
Memnoniella — — + + + + + + + + + —
Bisporomyces — — + — — —
Monilia — — + — — —
Trichocladium — — — + + —
Zygorhynchus — — — + — + + +
Monostachys — — — — — +
Gliocladium — — — — — +
Torula — + + + + + + — —
Humicola — + + + + — — —
Aspergillus — + — — — —

Häufigkeits¬
verteilung

8
(U

9
( 5)

22
( 12)

20
( 10)

23
( 10)

23
( 11 )
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mische Entwicklung läßt — mit Ausnahme der Sporenbildner — eine Kurven¬
depression im Sommer (etwa Juli ) sowie ein optimales Vorkommen im Herbst
( etwa September ) deutlich erkennen .
Die Verrechnung aller während eines Jahres für eine bestimmte Bodenmikro¬
organismengruppe an einer bestimmten Versuchsfläche gewonnenen Werte zu
einem Repräsentativwert bestätigen im wesentlichen die im Zusammenhang
mit den Gesamtkeimzahlen gewonnenen Vorstellungen ( s . Abb . 10 ) . Zwar
erweisen sich bei dieser Untersuchung ( 1965 ) die drei hierfür untersuchten
Elächen Ex , E 5 und E 6 hinsichtlich des Pilzbestandes weitgehend gleichwertig ,
doch vermitteln die an den anderen Gruppen gewonnenen Ergebnisse den Ein¬
druck , daß die Untersuchungsfläche Ei ( Eichtenforst ) in dieser Hinsicht wesent¬
lich stärker der Eläche E ß (Acker ) ähnelt als der Eläche Ex , die sich auch bei
diesen Untersuchungen im Ealle aller physiologischer und systematischer
Bodenmikroorganismengruppen als die organismenärmste erweist . Dieser Um¬
stand wird , wie aus dem Abschnittö . l .S . zu entnehmen ist , durch umfangreichere
Ermittlungen des Pilzbesatzes der Untersuchungsflächen aus dem Jahre 1963
auch von dieser Seite nachdrücklich bestätigt .
Wenn man aus der Ähnlichkeit in den Keimzahlabstufungen von E x —E 5 — E6
bei den einzelnen Keimgruppen (Abb . 10 ) zur Gesamtkeimzahl auf ähnliche
Abstufungen auch in der Abfolge aller Untersuchungsflächen schließen darf ,
spricht dies wiederum für eine starke gesamtbiocoenologische Verschieden¬
artigkeit der beiden verwandten Einheiten der natürlichen Makrovegetation
( Galio - Carpinetum luzuletosum/primuletosum ) .

5 . 1 . 3 . Mykofloren
5 . 1 .3 . 1 . Zusammensetzung der Mykofloren (W . Rawald )
Die Erfassung der Bodenmykoflora auf dem Wege über Isolation und Identi¬
fikation ist gewiß nicht unproblematisch ; denn in der Schalenkultur laufen die
verschiedenen Pilzgruppen nicht gleichmäßig auf — man denke nur an die
unterschiedlichen Vermehrungsraten sporulierender und nicht sporulierender
Pilze in vitro . Hinzu kommt , daß zahlreiche Eormen überhaupt schwer in Kultur
zu bringen sind , so daß Proportionsverschiebungen — an den natürlichen Ver¬
hältnissen gemessen — garnicht ausbleiben können . Es ist — soll der Aufwand
erträglich bleiben — überdies nicht zu vermeiden , daß von den aufgelaufenen
Kulturen eine mehr oder weniger große Anzahl nicht bestimmt werden kann .
Man kann somit keine absoluten Auskünfte über die Zusammensetzung der
Boden -Mykoflora erwarten ; wohl aber sind Indizes , Vergleichwerte zu erhalten ,
die bei strenger Einhaltung einer methodischen Konvention sehr wohl die ver¬
gleichende

*
Beurteilung der mikrobiologischen (mykologischen ) Situation der

Böden verschiedener Untersuchungsflächen gewährleisten .
Die in Tab . 6 zusammengestellten Werte wurden 1963 wie folgt gewonnen . Je Unter¬
suchungsfläche und Termin kamen 24 Koch ’sche Platten zur stereomikroskopischen
Auswertung , die mit entsprechenden Isolationsarbeiten verbunden war . Auf diese
Weise konnten Streuungen weitgehend ausgeglichen , wenn natürlich auch nicht egali¬
siert werden . Für die Aktinomyzeten kam ein Glycerin -Glycocoll -agar (pH über 7,0 ) ,
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Tabelle 6

Ergebnis der dynamischen Untersuchung (3 Unters .-Termine ) der Zusammensetzung der Mykoflora unter summa¬
gaben in 10 Tsd ./g Boden (W. Rawald )
S = Summe des Vorkommens einer Gruppe (Gattung o . ä .) während des Jahres ( < 1 wurde bei der N-Ermittlung = 1
1 —6 = Aspergillen , 7 —18 = Penicillien , 19 —20 = Pachybasium (1 = A . dunkelgrün ; 2 = A. gelbgrün ; 3 = A .
7 = P - braun -grau -grün ; 8 = P . grau -braun ; 9 = P . dunkelgrau -weiß ; 10 P . mittelbraun ; 11 = P . dunkelolivgrün ;
grau ; 17 = P . hellolivgrön ; 18 = P . Einzelkulturen ; 19 = Pa . grün ; 20 = Pa . wein)

Ex

III/63
VII/63
XI/63

8

- IActino
mycetes

2
88

3

93

Mykoflora

Mycelia
sterilia

3
27

2

32

Phycomy -
cetes

Spirogyrales

Mucoraceae

< 1
4

Eungi imperfecti

Phoma -
les

Phoma -
ceae

Moniliales

Moniliaceae

-*<
3 4 5 6

22 -
100 2 3 5 -

122 2 3 5

132

9 10 11 12 13 14 15 16

< 1
3

III/63 1 3 < 1 — — _ _ _ _ _ _ < 1 - < 1 _
VII/63 4 10 1 — — 337 4 2 11 — 23 1 - 35 _ _ _ _ _ _ _

E, XI/63 — 2 — — -
337 4 2 11 - 23 2 - 37 — — — — — — —

S 5 15 2 - — 377 40
m/63 7 2 — — — 2 - _ _ — 9 5 5 - 35 _ _ 5 -

VII/63 263 93 1 53 2 59 41 12 8 1 7 8 2 2 _ 2 1 - 18 _ _
e 3 XI/63 42 1 2 — — — — - 1 — - — — 1 - — —

61 41 12 8 1 17 13 7 2 35 2 2 - 18 5 -
S 312 96 3 53 2 140 97

III/63 4 1 — — — - < 1 — — — ._ 1 < 1 < 1 2 _ - < 1 _ _
VII/63 164 31 1 — — 158 3 3 - — 1 11 5 1 1 4 2 - 1 1 -

E, XI/63 134 18 — — — - 1 1 - - - 3 4 - — 6 1 - — 1 -
158 5 4 - — 1 15 10 2 3 10 3 1 1 2 -

8 302 50 1 - — 168 52
III/63 7 6 < 1 — — 2 16 — _ — — 14 - 1 < 1 - < 1 6 - 25

VII/63 54 38 3 — — 97 380 50 65 7 52 15 - 4 2 1 1 - 12
E, XI/63 16 4 — — — 5 - 1 - 6

99 396 50 65 7 52 34 - 4 3 2 - 1 8 - 43
S 77 48 4 - - 669 104

<1
3
1

17 1*

rischer Einbeziehung der Actinomycetes an den bodenmikrobiologischen Untersuchungsflächen E x—E 2 (1963 ) . An¬

gesetzt ). X = Mittelwert des Mikroben -Gesamtaufkommens auf einer Fläche , bezogen auf 3 Termine . Gruppen :
dunkelbraun mit schwarz verfärbtem Substral ; 4 = A . braun ; 5 = A . mit braunen Sporen ; 6 = A. Einzelkulturen
12 = p . dunkelbrau -braun ; 13 = P . hellbraun ; 14 = P . dunkelgrau -grün ; 15 = P . hellgrau -grün ; 16 = P . hell -

Mykoflora

Fungi imperfecti

Moniliales

Moniliaceae Dematiaceae
Stilba -
ceae

X
3 SpicariaPaecilomyces

a
.5
o3&>>
'S
P4

19 20

SporotrichumHyalopusTrichodermaScopulariopsisVerticillium

i I

CephalosporiumMemnoniellaHaplographium

j

HumicolaHormisciumHormodendrumGraphiumStysanus

- - - - - - -
_ 13 _ _ _ _ _ —

— — — — — —

— — — — — — — — — - 13 - - - - - - 95

— _ _ — — — — — _ — _ < 1 — - - - - —

- - -
—

- -
1

— _ — — — — — 1 — — — 1 — - - - - - 147

2 _ _ 2 _ _ — — — — — < 1 — — < 1 —
— _ -- — — 1 — — — — — 7 1 4 6 — — —
' — — " — 1

2 _ — — — 3 — — — — — 8 1 5 6 - 1 - 244

< 1 _ _ _ — < 1 — < 1 — — — 2 — — — — < 1 -
16 1 6 41 2 4 — 1 — 2 — 24 9 2 — — 5 3

3 2 8 30 5 - - - — - — 21 11 1 — — — 2

71 7

20 3 14 78 5 — 2 — 2 — 47 20 3 - - 6 5 261

— < 1 _ _ — — < 1 1 < 1 — < 1 1 < 1 — — — - -
1 1 3 1 2 2 3 — — 1 9 — — — 6 — —

- — - — - - - - - - — 4 — — — 10 — —

3 1

1
1
; 1 1 | i1 2 3 4 1 - 2 14 1 - 16 - - 319
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für Pilze ein Malzextrakt -agar (pH etwa 5,0 ) zur Anwendung . Zu den Auswertungs -
terminen III/63 und XI/63 wurde mit einer Verdünnung von 1 : 10000 , zum Termin
VII/63 mit einer Verdünnung von 1 : 100000 gearbeitet . Die Schalen wurden nach 1
und 3 Wochen ausgewertet .

Im Gegensatz zu den weniger umfangreichen Untersuchungen der Myko -Flora
1965 (Abb . 10 ) , die nach einer veränderten Methodik und zu anderen Terminen
durchgeführt wurden , stellte sich die Gruppierung der Standorte , wie sie sich
bei den Gesamt -Keimzahlen ergeben hat , (s . 5 . 1 . 1 . ) auch hier wieder ein : Die
Böden der Unters . - Flächen E x und E 2 erwiesen sich als mikrobiell erheblich
schwächer besetzt und zudem deutlich formenärmer als die anderen , unter
denen wiederum E x und E 5 gegen E s differieren . Mit entgegengesetzterTendenz verläuft die Entwicklung des Myxomyzeten -Anteils (in der Tabelle
nicht ausgewiesen ) , der bei E x und E 2 hoch , bei E 3 und E 5 verh . gering ist .
Die Aktinomyzeten -Flora der Fläche E b unterlag bei der III/63er Untersuchung
( Tab . 6 ) in vitro offensichtlich Depressionen , die möglicherweise auf das sehr
starke Schimmelpilzwachstum in den Schalen zurückzuführen waren .
Die pH -Verhältnisse sind — pilzphysiologisch betrachtet — in den Böden aller
untersuchten Flächen identisch , so daß von dort keine bemerkenswerten Ein¬
flüsse auf Pilz - Organismenzahl und Gattungsspektrum zu erwarten sind ; dies
gilt übrigens für die Bodenverhältnisse allgemein , die bewußt möglichst wenig
unterschiedlich gehalten wurden . Auch klimatische Unterschiede kommen nicht
in Betracht . Um so mehr Veranlassung besteht , anzunehmen , daß die erfaßten
Unterschiede in der Zusammensetzung der Boden -Mykofloren auf Einflüsse
seitens der Makrovegetation zurückzuführen sind , die ja ohne Zweifel gewich¬
tige stoffliche Wirkungen auf jegliches Leben im Boden nimmt . Die Makro¬
vegetation ist in zwei Ebenen differenziert : einserseits als natürliche bzw .
naturnahe Vegetation nach feineren Unterschieden im Bodenaufbau , andererseits
durch die Bewirtschaftung (vgl . Abschn . 4 ) .

Die Einflüsse , denen das Vorkommen und die Verbreitung , die Vermehrungsrateund die physiologische Leistungsfähigkeit der Mikroorganismen unterliegen ,sind am natürlichen Standort so außerordentlich zahlreich , vielgestaltig und
wechselseitig miteinander verzahnt , daß anhand eines so begrenzten wie des
vorliegenden Materials keine grundsätzlichen Rückschlüsse auf Standort - oder
Flächenspezifitäten gezogen werden können . Hierfür bedürfte es schon wesent¬
lich umfangreicher angelegter , aufwendiger Untersuchungen , die nicht nur in
der methodischen Breite und der Terminfrequenz , sondern vor allem auch in
bezug auf die Anzahl der Untersuchungsflächen (unter denen auch vergleich¬bare Flächenpaare enthalten sein müßten ) auf vielfach breiteres Fundament
zu stellen wären . Dies konnte von vornherein das Anliegen dieser Untersuchun¬
gen nicht sein ; vielmehr galt es , festzustellen , ob unter weitgehend vergleich¬baren Bodenverhältnissen überhaupt Unterschiede im mikrobiellen Besatz der
Böden der Untersuchungsflächen in Abhängigkeit von der höheren Vegetation
zu verzeichnen sind . Diese Frage ist ohne Zweifel positiv zu beantworten .
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5 -1 .3 .2 . Beziehungen zwischen Mykofloren und Makrovegetation (E . Niemann )
Von allen hier vorliegenden bodenmikrobiologischen Untersuchungsergebnissen
zeigt die Zusammensetzung der Bodenmykoflora wohl die straffsten Korrelati¬
ven zur Makrovegetation . Dabei geht ein Teil der Merkmale mit den Abwand¬
lungen in der natürlichen (oder naturnahen ) bzw . potentiellen natürlichen
Vegetation (als Ausdruck gleichartiger Standorts Verhältnisse ) parallel , ein ande¬
rer dagegen mit den anthropogenen Abwandlungen innerhalb derselben !

Potentielle
natürliche

Aregetation

Zustands¬
form

Mykofloren-
besatz
1963

insgesamt

Aktino-
myzeten

1963

Asper¬
gillus
1963

Penicillium
1963

dominie¬
rende
Pilz¬

gattungen
1965

E l Galio -Carpinetum
luzuletosum

naturnah 95 93 132 9 8

E 2 Galio -Carpinetum
luzuletosum

Buchen¬
forst

147 5 377 40 9

E 3 Galio -Carpinetum
primuletosum

naturnah
mit Lärche

244 312 140 97 22

E 4 Galio -Carpinetum
primuletosum

naturnah 261 302 168 52 20

E 5

E 6

Galio -Carpinetum
primuletosum
Galio - Carpinetum

Fichten -
forst *
Acker
(Caucalion )

319 77 669 104 23

23

(vgl . Tab . 6 und Erläuterungen )
* Bie aktuelle Bodenvegetation tendiert als Zustandsform deutlich zum Galio-Carpinetum luzuletosum , vgl .

Tab. 4 .

Die potentiell mit Galio - Carpinetum luzuletosum bestockten Flächen E x und
$ 2 haben gegenüber den potentiellen Galio - Carpinetum primuletosum - Flächen
eine signifikant niedrigere mikrobielle Besetzung . Dieser Unterschied ist also
sowohl den Flächen mit naturnaher Vegetation als auch den forstwirtschaft¬
lich stark abgewandelten Flächen des gleichen Standorts (die zur potentiell
gleichen Vegetationseinheit gehören ) eigen . E z vermittelt zwischen beiden
Uatürlichen Vegetationseinheiten , tendiert aber (wie in der Makrovegetation )
Ulehr zu E x und E h . Das entspricht auch der pedologischen Abfolge , denn
obwohl im Oberboden und in der bodentypologischen Einstufung zwischen den
5 Untersuchungsflächen kein so großer Unterschied besteht , so sind doch die
Ausbildung und Mächtigkeit einer Lößlehmauflage für die Makrovegetation
Tvie für die Mykoflora von entscheidender Bedeutung : E x und E 2 sind durch
eine stärkere Lößlehmauflage ausgezeichnet ( ,,Webicht - Form “ ‘

) ; bei E z steht
der Muschelkalk bereits sehr hoch an ; auch bei Ei und besonders E 5 ist die
Mächtigkeit der Staublehmdecke deutlich geringer als bei E x und E z \
Die Aktinomyzetenbesetzung reagiert dagegen ganz offensichtlich stärker auf
die Bewirtschaftung , d . h . auf den durch sie bedingten Humuszustand . Inner¬
halb der Untersuchungsflächen unter Waldbestockung läßt sich sehr deutlich
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erkennen , daß der Aktinomyzetenbesatz a ) beim Vergleich der naturnah be¬
stockten Flächen beider Vegetationseinheiten der oben bereits erläuterten allge¬
meinen Tendenz folgt , b ) im Vergleich der naturnah bestockten mit den anthro¬
pogen stark abgewandelten Flächen die letzteren stets wesentlich niedrigere
Besatzzahlen aufweisen , ohne Rücksicht darauf , zu welcher potentiellen natür¬
lichen Vegetationseinheit sie gehören ! E 5 ist hier — ebenso wie in der Makro¬
vegetation , vgl . Tab . 4 — eindeutig mit E x und E 2 zusammenzufassen , obwohl
der Standort potentiell zweifellos zu E z und E x engere Beziehungen hat ( vgl .
Gesamtpilzbesatz ) .
Die sehr hohe Aktinomyzetenzahl von E 6 (Ackerfläche , Caucalion ) entspricht wieder¬
um den ökologischen Beziehungen zwischen Galio -Carpinetum primuletosum und den
hier auf Acker ausgebildeten Caucalion -Gesellschaften . Die viel intensivere Boden¬
bearbeitung und Düngung schaffen jedoch bei E 6 Verhältnisse , die kaum mit einzel¬
nen Waldgesellschaften vergleichbar sind , sondern zunächst einen Vergleich „Wald /
Feld “ unter sonst weitgehend gleichen Bedingungen verlangen . Leider liegen von
1963 keine analogen Ergebnisse für E 6 vor .

Tieghemella und Phomopsis sind auf die mit Lärche künstlich komplettierte
Fläche E z beschränkt . Es bleibt zu prüfen , ob hier vielleicht engere (direkte
oder indirekte ) Bindungen an die Baumart in Betracht kommen .
Der Aspergillus -I&es &tz erscheint geradezu als Gradmesser für den gehemmten
Streuabbau und damit für die Wirkung bestimmter wirtschaftsbedingter Ab¬
wandlungen : Den stärksten Besatz zeigt E h, die Fläche mit Fichten -Monokultur
auf potentiellem Galio - Carpinetum primuletosum — Standort , den zweit¬
stärksten E 2 mit Buchen - Reinbestockung auf potentiellem Galio - Carpinetum
luzuletosum — Standort . Weitere Aussagen quantitativer Art werden erst bei
Bereitstellung eines breiteren , biometrisch verarbeitbaren Grundlagenmaterials
möglich .
Der Penicillium - Ißessbtz folgt in bezug auf die potentielle natürliche Vegetation
wieder der allgemeinen Tendenz (deutliche Zäsur zwischen Galio - Carpinetum
luzuletosum und primuletosum ) und zeigt darüber hinaus , wenn auch nicht so
deutlich wie Aspergillus , die Wirkung der Bewirtschaftung .
Bei den übrigen Mondiales kommt vor allem erneut die Koinzidenz mit der
Differenzierung der Makrovegetation zum Ausdruck . Diese Tendenz ist auch
in den Zahlenergebnissen einer Terminuntersuchung von 1966 gut erkennbar .
Zusammenfassend ist zu sagen , daß die Unterschiede in der Bodenmykoflora
deutlich mit der Gliederung der Makro vegetation parallel gehen . Bezogen auf
die hier untersuchten Flächen reagieren dabei einige Gruppen mehr auf die
Unterschiede in der potentiellen natürlichen Vegetation (als Ausdruck ähnlicher
Standortsverhältnisse ) , andere mehr auf die Zustandsform , insbesondere die
Humus Verhältnisse , und damit auf die aktuelle Vegetation einschließlich
ihrer anthropogenen Komponente . Die tieferen Bodenhorizonte und - schichten
wirken über die Makrovegetation und die Humusverhältnisse auch auf den Akti¬
nomyzetenbesatz und die gesamte Mykoflora .
Insgesamt erweist sich die Makrovegetation als recht günstige Basis für die
Erschließung der gesamten Biogeocoenose .
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5 .2 . Bodenmikrobiologische Aktivitäten in den Böden der Untersuchungs¬
flächen (W . Rawald )

Angesichts der methodischen Schwierigkeiten und Unzulänglichkeiten , die die
zuverlässige Erfassung selbst eines bestimmten Teils der Bodenmikroflora sehr
erschweren , oftmals unmöglich machen , erscheinen Indices von besonderem
Wert , die sich auf die Stoffwechselleistungen der Bodenmikroorganismen als
Ausdruck ihrer Leistungsfähigkeit — unabhängig vom Mengenvorkommen —
stützen . Diese Stoffwechselleistungen , diese bodenbiologischen Aktivitäten
geben Auskunft über die Intensität ablaufender biochemischer Prozesse , aber
uuch über die dem Boden innewohnenden Leistungspotenzen , die einerseits
durch die höhere Vegetation maßgeblich beeinflußt , oftmals induziert sind , die
andererseits aber wieder entscheidenden Einfluß auf die Leistungsfähigkeit
des Bodens , auf seinen Fruchtbarkeitszustand , d . h . auch auf die in ihm wur¬
zelnde höhere Pflanze nehmen .
Bodenmikroorganismen stehen — symbiontisch und asymbiontisch — in
nnmittelbarer Wechselbeziehung zur höheren Pflanze ; sie besorgen den Abbau
Organischer Detriten , sind maßgeblich am Aufbau neuartiger organischer Ver¬
bindungen , der Huminstoffe , im Boden beteiligt , deren Abbau sie wiederum auch
durchführen ; sie produzieren Wirkstoffe unterschiedlicher Art , die das gesamte
Bodenleben einschließlich das der Wurzeln entscheidend beeinflussen ; Boden -
uiikroorganismen binden den Luftstickstoff , beeinflussen den Stoffwechsel der
Mineralien , desaktivieren Toxine und sind alles in allem maßgeblich in die
Natürlichen Kreisläufe der Elemente eingeschaltet .
Es unterliegt also keinem Zweifel , daß die bodenbiologische Aktivität von der
Gesamtheit der im Boden ablaufenden biologischen Vorgänge geprägt wird ,
Wobei freilich die einzelnen Stoffwechselvorgänge in quantitativer oder qualita¬
tiver Hinsicht sehr unterschiedlichen Wertes sein können . Die bodenbiologische
Aktivität trägt somit echten Komplexcharakter und sollte umfassend auch nur
durch die Bestimmung sämtlicher Teilvorgänge exakt ermittelt werden können .
Eies ist natürlich nicht zu verwirklichen ; es sollte aber möglich sein , unter den
zahlreichen in Frage kommenden Stoffwechselleistungen einige zu einem Metho¬
denspektrum zusammenzustellen , dessen integrierendes Gesamtergebnis man
als Index für die Intensität der bodenbiologischen Aktivitäten und damit als
Ausdruck für die biologisch -biochemischen Zustandsstufen der Böden werten
konnte .

5 -2 . 1 . Bodenatmungsintensität
Ohne Zweifel ist die Bodenatmungsintensität jene physiologische Leistung
der Mikroorganismen , die es gestattet , eine Einschätzung der bodenbiolo -
Sischen Aktivität in einer gegebenen Situation , wenn auch nicht absolut
Und ohne Vorbehalt , so doch aber am ehesten zuzulassen . Diese Auffassung
Wird von zahlreichen Autoren vertreten : (Seegerer 1953 ; Koepe 1954 ; Schee¬
ler und Schachtschabel 1956 ; Scheeeer und Ulrich 1960 ; Domsch 1963 ;
Müller 1965 ) . Bilaterale Beziehungen zwischen Gesamtkeimzahlen und Boden -
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atmungsintensitäten sind erwartungsgemäß nicht zu verzeichnen , da die At¬
mungsrate keinesfalls Ausweis für die Anzahl der im Boden vorhandenen
Mikroorganismen , sondern vielmehr für die in der gegebenen Situation vor¬
handene biochemische Stoffwechseltätigkeit der Mikroflora im Boden ist .
Unter den zahlreichen methodischen Möglichkeiten zur Bestimmung der Atmungsrate
durch Erfassung des C0 2-Aufkommens wandten wir eine C0 2-Bestimmungsmethode
an , die in den letzten Jahren zunehmend Eingang in die bodenbiochemische Forschung
gefunden hat . Dieses Verfahren beruht auf der Bestimmung der durch unterschied¬
liche Anteile eines bestimmten Gases in einem Gasgemisch hervorgerufenen Spektren -
Verschiebungen , die in Proportion zur Konzentration der zu messenden Gaskomponente
stehen . Wir führten diese Bestimmungen mit dem Zeiss -Interferometer aus , das eine
zuverlässige , wenig aufwendige und einfache Handhabung gewährleistet .
Wir bestimmen zunächst einmal die „ Aktuelle Atmung “

, die Ausdruck für den Um¬
fang der ablaufenden Mineralisation unter mikrobiellem Einfluß ist . Weiterhin be¬
stimmten wir die „ Potentielle Atmungsfähigkeit “

, indem wir identischen Proben
optimale Nährstoffmengen (vor allem an Glucose und Pepton ) zusetzten ; hierdurch
werden die in der Probe vorhandenen Mikroorganismen in die Lage versetzt , optimale
physiologische Leistungen zu vollbringen , die insgesamt Ausdruck der potentiellen
Mineralisationsfähigkeit der entsprechenden Bodenmikroflora sind . Durch Division
„ Potentielle Atmungsfähigkeit “ : „ Aktuelle Atmung “ wird die Intensität der „ Relativen
Atmungsfähigkeit “ ermittelt , die zu der am Standort vorliegenden aktuellen und poten¬
tiellen bodenbiologischen Aktivität , insbesondere aber zu dem Zustand , der Qualität
der organischen Bodensubstanz in Beziehung steht (je SParallclbestimmungcn an 3 Ent¬
nahmestellen je Unters . -Fl . Novak 1962 , 1963 ) .

Die im Naturschutzgebiet „Prinzenschneise “ gelegenen Untersuchungsfächen
E x —E h sind hinsichtlich der Atmungsraten vergleichbar und liegen im Gegensatz
zu anderen im Vergleich untersuchten Böden — insbesondere Sandböden , von
denen sie um etwa das 6fache übertroffen werden — auf verhältnismäßig tiefem
Intensitätsniveau ( s . Abb . 11 ) . Der Vergleich zu dem Ackerstandort E 6 bestä -

cOzUg Relative Atmunqsfahiqkeit

Jum Juh Aug■Sept. Qkt. Nov. Dez. Tan. Febr. Marz

Abb . 11 : Relative Atmungsfähigkeit von
6 Unters . -Fl ( 5 Termine ) während eines
Jahres . Angaben in C0 2, bezogen auf
1 g org . Kohlenstoff (W . Rawald )

tigt die auch an anderen vergleichsweise untersuchten Ackerflächen gemachte
Erfahrung , daß die landwirtschaftliche Nutzung den Böden höhere bodenbiologi¬
sche Aktivitäten , auf jeden Fall aber höhere Atmungsintensitäten vermittelt .
Hinzu kommt , daß die Waldflächen eine wesentlich ausgeglichenere Dynamik ,
d . h . Jahreskurven mit geringeren Amplitudenunterschieden aufweisen , als
dies bei der Ackerfläche E $ oder der Mehrzahl der anderen Ackerflächen der
Fall ist . Bei allen untersuchten Flächen jedoch lagen die Jahresmaxima erwar¬
tungsgemäß im Zeitraum zwischen Juli und September .
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Die während eines Jahres auftretenden Unterschiede in der Bodenatmungs -
intensität sind ohne Zweifel komplex verursacht . Nicht nur Unterschiede im
Humuszustand kommen zum Ausdruck ; zu wesentlichen Teilen sind diese Ver¬
änderungen auf den Einfluß ökologischer Faktoren , insbesondere aber auch auf
die Entwicklung und die Stoffwechseltätigkeit der Bodenmikroflora zurückzu¬
führen . Somit liegt es auf der Hand , daß jede ökologische Komponente , die die
physiologische Leistung der Bodenmikroorganismen in irgendeiner Form beein¬
flußt , ihren Niederschlag auch in der Bodenatmungsintensität finden muß .
Insbesondere ist dies bei der Bodentemperatur der Fall , deren Jahresdynamik
mit der der Relativen Atmungsfähigkeit weitgehend konform geht .
Diese ökologischen Beeinflussungen lassen sich aber eliminieren , indem möglichst
zahlreiche , während des ganzen Jahres ermittelte Werte zur mittleren relativen
Atmungsfähigkeit verrechnet werden . Dabei geht allerdings die dynamische
Betrachtungsweise verloren .
Im Jahresmittel der Bodenatmungsintensität liegen die untersuchten Flächen
im Naturschutzgebiet „Prinzenschneise “ auf verh . niederem Niveau . Wohl
Wurden an der Unters . - Fläche E± und — bedingt — an der Fläche E 5 höhere
Werte als bei E 2, Ez und i74 gemessen . Aber nur die Ackerfläche E e hebt sich
durch ein wesentlich höheres Jahresmittel ab — ein Umstand , der auf die land¬
wirtschaftliche Nutzung zurückgeführt werden muß ; denn andere , parallel
untersuchte Ackerflächen weisen vielfach noch wesentlich höheres Intensitäts -
uiveau auf (Abb . 14 ) .

5 .2 .2 . Bodenenzymatische Aktivitäten

Die Intensität der mikrobiologischen Lebenstätigkeit im Boden kommt nicht
zuletzt auch in den enzymatischen Aktivitäten zum Ausdruck . Enzyme sind
Mittelpunkt des biologischen Stoffwechselgeschehens im Boden ; denn einer¬
seits katalysieren sie die im Boden vornehmlich an der organischen Substanz
ablaufenden Stoffwechselvorgänge , zum anderen sind sie ein Produkt gerade
dieses Stoffwechsels , ein Produkt von Bodenorganismen . Somit sind sie Aus¬
druck der stoffwechselphysiologischen Aktivität der im Boden vorhandenen
Bodenorganismen , vor allem der Bodenmikroorganismen , und stellen zweifels¬
ohne einen die Bodenfruchtbarkeit nachhaltig beeinflussenden Faktor dar .
Dieser fruchtbarkeitsbestimmende Faktor kann aber nicht von einem ein¬
zelnen Enzym oder von wenigen Enzymen repräsentiert werden . Die Wirkung
eines einzelnen Enzyms ist wohl ein Index für einen bestimmten , begrenzten
Teil der gesamten Enzymaktivität eines Bodens ; diese aber ist nicht nur die
Summe der Aktivitäten einzelner , vieler oder sämtlicher anwesender Enzyme ,
sondern stellt einen komplizierten Gesamt - Index dar , in den alle das System
beeinflussende Prozesse integrieren .
Die meisten der im Boden vorkommenden Enzyme sind „adaptive Enzyme “ ,
die im Gegensatz zu „konstitutiven Enzymen “ nur dann gebildet werden , wenn
entsprechende substantielle Notwendigkeiten vorliegen , d . h . wenn der für die
Tätigkeit eines bestimmten Enzyms notwendige Ausgangsstoff , der umgesetzt
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werden soll , im Boden vorliegt. Aus der Existenz solcher adaptiver Enzymekann erstens auf die Anwesenheit einer entsprechend leistungsfähigen Mikro¬
flora, zweitens auf das potentielle biochemische Leistungsvermögendes Bodens
und drittens auf das Vorkommen von Stoffen bestimmter chemischer Verbin¬
dungsart geschlossen werden. Man kann also aus dem Nachweis der Existenz
solcher Enzyme Hinweise für die Richtung im Boden ablaufender biochemischer
Prozesse sowie über den Stoffzustand des Bodens bekommen (Kozlov 1964 ;
Galstjan 1958 ) .
Für die biochemischen Reaktionen im Rahmen des Abbaus organischer
Detriten im Boden sind die Hydrolasen von besonderer Bedeutung , da sie die
Spaltung von C- O - Bindungen und C- C - Bindungen ohne erheblichen Energie¬aufwand betreiben und somit verantwortlich dafür sind , daß die in den Boden
gelangenden pflanzlichen und tierischen Reste in einfachere chemische Form
überführt werden . Die Hydrolasen sind nach dem Substrat benannt , das sie
aufzuspalten vermögen: Gelatinase, Asparaginase, Zellulase , Pektinase usf .
Von größtem bodenkundlichem Interesse sind aber auch Oxydoreduktasen
(Reduktasen ) , die oxydierende bzw . reduzierendeReaktionsabläufe verursachen
und damit eine Fülle von Reaktionen katalysieren , die entweder den energie¬
liefernden Abbau organischer Stoffe oder aber (unter anderen Redoxverhält-
nissen ) die Synthese neuartiger organischer, häufig hochmolekularer Verbin¬
dungen bewirken. Diesen Enzymklassen sind weitere, für unsere Fragestellung
weniger interessante Klassen zur Seite zu stellen ; sie alle werden größtenteils
von der lebenden Mikrobenzelle in den Boden ausgeschiedenund kommen somit
als Ektoenzyme zur Wirkung.
Wichtig ist es, zu wissen , daß Enzyme sorptiven Bindungen im Boden unter¬
liegen , die — als Funktion der Oberflächengrößeder Bodenteilchen — um so
größer ist , je kleiner die Körnung ist . Auf Grund dessen sind Enzyme im Boden
praktisch nicht beweglich , können auch nicht ausgewaschen werden und sind
infolgedessen mit zunehmender Bodentiefe in immer geringerem Umfang nach¬
weisbar (Koepf 1954 I , II ; Maschtakow , Kulakowskaja , Goldina 1954 ;
Forschungserg. a . Ern . , Landw. u . Forsten 1965 ) .
Enzyme wirken in sehr großer Verdünnung (Katalase z . B . mit 1 : 25 Mio . ) ,
so daß sie nicht unmittelbar , sondern nur anhand ihrer biokatalytischen Wir¬
kungen nachgewiesen werden können. Der Enzymgehalt der Beden wird im
wesentlichen von folgenden Faktoren bestimmt : 1 . von der Bodenart , 2 . vom
Gehalt an organischer Substanz, 3 . vom pH - Wert , 4 . von der Vegetation, 5 . von
der Bodenbearbeitung, 6 . von der NährstoffVersorgung (Düngung) (Hofmann
u . Hoffmann 1955 ) .
Höhere Pflanzen geben Enzyme vermutlich nur über die Lysis der Wurzelzellen
an den Boden ab . Die bodenenzymatische Aktivität ist somit ein echter Aus¬
weis für die physiologische Funktion der Bodenmikroorganismen, die aber
wieder nach Organismenzahl und Artenspektrum von der höheren Vegetation
maßgeblich beeinflußt werden.
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Die enzymatische Aktivität des Bodens ist somit ein kompliziert zusammenge¬
setzter Komplex , in den zahlreiche Einzelwirkungen integrieren , und der nicht
komplett zu erfassen ist .
Dies tut jedoch dem Aussagewert der Bestimmung der Aktivität einzelner
Enzyme keinen Abbruch , mit deren Hilfe man Einblick in das Stoffwechsel¬
geschehen des Bodens gewinnen kann — so lange man diese Einzelaktivitäten
nicht mit , ,der bodenenzymatischen Aktivität “ gleichsetzt oder sie gar als
umfassendes Kriterium für die „bodenbiologische Aktivität “ aufgefaßt haben
will (Drobnik 1955 ; Drobnik und Seifert 1955 ; Müller 1965 ; Kiss 1957 ) .

5 .2 .2 . 1 . Dehydrogenasen
Die Bestimmung der Dehydrogenase - Aktivität von Böden ist geeignet , zur
Kennzeichnung der biologischen Aktivität herangezogen zu werden . Hierbei
wird die Wirkung von Enzymen bestimmt , die in der Lage sind , den bei der
Atmung abgespaltenen Wasserstoff anzulagern und auf andere Verbindungen
zu übertragen . Somit lassen diese Aktivitäten eine gewisse Generalisierung bei
der Deutung zu , da sie an den biochemischen Reaktionsabläufen der Atmung —
einem der grundlegendsten und alle lebenden Zellen betreffenden Stoffwechsel¬
vorgang — entscheidend beteiligt sind . Die Wirkung anderer Enzyme ist
spezifischer , ihre Bedeutung für die Kennzeichnung der biologischen Aktivität
somit begrenzter .

atug arg.c DehijärogenaseaKtivität

•— • O
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Abb . 12 : Dehydrogenaseaktivität von
6 Unters . -Fl . ( 5 Termine ) während eines
Jahres . Angaben in Extinktion , bezogen
auf 1 g org . Kohlenstoff (W . Rawald )

Wir verwendeten im Brutversuch Triphenyltetrazoliumchlorid (TTC ) , das Wasser¬
stoff unter Bildung gefärbten Formazans aufnimmt . Die Intensität der Färbung ,
d . h . der Extinktionsfaktor des Eluats , wird als Maß für die Aktivität dieser Enzym -
Rruppe genommen (Lenhaed 1956, 1962 ; Flaig 1956 ; Hirte 1963 ; Casida , Klein
und Santora 1964 ; Kozlov und Miciiailova 1965 ; Müller 1965 ) ( 5 Parallelbestim¬

mungen an Mischproben von 3 Entnahmestellen je Unters . -Fl . ) .

Die Ergebnisse lassen erkennen , daß — über größere Zeiträume , über Monate
kinweg gemessen — offensichtlich kein gleichbleibender Enzymspiegel im
Doden vorliegt , wie ihn Hofmann und Hoffmann ( 1955 ) annehmen (s . Abb . 12 ) .
Offensichtlich unterliegt die Aktivität der Dehydrogenasen im Boden jahres -
Periodischen Veränderungen , die insbesondere in Beziehung zur Lebenstätig¬
keit der Bodenmikroorganismen als Produzenten der extrazellulären Enzyme ,
aher auch zur Jahresdynamik der Bodentemperatur stehen dürften , die mit der
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Dehydrogenase -Dynamik vielfach konform geht . Diese Ergebnisse bestä¬
tigen somit die Auffassung von Kononowa ( 1958 ) , wonach Enzyme im Boden
rasch inaktiviert , d . h . in den Stoffwechsel des Bodens einbezogen werden .
Gute Korrelationen ergeben sich zwischen den Jahresmittelwerten der Dehydro¬
genase -Aktivitäten und den Jahresmittelwerten der Intensität der Relativen
Atmungsfähigkeit , wie sie an den Untersuchungsflächen ermittelt wurden
(Abb . 14 ) . Wenn auch quantitativ nicht in jedem Fall gleichermaßen deutlich ,zeichnet sich die gleiche Gruppierung wie dort ab : Er und E5 liegen auf hohem ,E 2, E 3 und Ei auf wesentlich tieferem Niveau . Die Überlegenheit der Acker¬
fläche Eg — wie auch der anderen im Vergleich geprüften Ackerflächen — fin¬
det sich bestätigt , ist aber weitaus geringer ausgeprägt als bei der Atmung
(Sandböden verfügen über 3 - bis öfache Dehydrogenase -Aktivität ) .

5 . 2 .2 .2 . Polyphenoloxydase
Die Polyphenoloxydase gehört zur Enzymklasse der Oxydoreduktasen ( Redoxa -
sen ) . Diese können , wie erwähnt , oxydierend wie reduzierend im Boden in
Erscheinung treten und dürften für die Synthese und den Abbau hochmoleku¬
larer organischer Aggregate , der Huminstoffe , im Boden und somit für die
Bodenfruchtbarkeit von gewichtiger Bedeutung sein .

Polyphenoloxydaseaktivität

Akt ■- ■ £2

Mai Juni 7u!i Aug Sept. Okt. Nov. Dez. Jan . Febr. März t
I 1965 JT 1966 T

Abb . 13 : Polyphenoloxydase -Aktivitäten von 6 Unters . -Fl . ( 5 Termine ) wäh¬
rend eines Jahres . Angaben in Aktivitäten , bezogen auf 1 g org . Kohlenstoff
(W . Rawald )
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Wir bestimmten die Polyphenoloxydasen durch Titration des Filtrats mit Jodlösung ,
nachdem im Ansatz Ascorbinsäure , Brenzkatechin und Stärkelösung zugefügt wurden
(Kozlov 1964 ) .

Die Ergebnisse belegen , daß auch der Polyphenoloxydase - Gebalt der Böden
jahresdynamischen Unterschieden unterworfen ist (Abb . 13 ) . Im Trend der
Kurvenverläufe sind die untersuchten Flächen E 1 ~ E 6 vergleichbar ; jedoch
ergeben sich Unterschiede im Niveau der Kurvenlage .
Interessante Erkenntnisse ergeben sich aus den Jahresmittelwerten der Atmungs¬
intensität , der Dehydrogenaseaktivität und der Polyphenoloxydaseaktivität
in den Böden der bodenmikrobiologischen Untersuchungsflächen : E 1 weist
Unter den Waldflächen in jedem Fall die größten Werte auf ; zwischen Atmungs¬
intensität und Dehydrogenaseaktivität ergeben sich auch hinsichtlich der ande¬
ren Flächen Übereinstimmungen . Im Falle der Dehydrogenaseaktitität jedoch

Relative Mmunqsfähigkeit
(Jahresmittel )

Dehgdrogenaseaktivität
(Jahresmittel)

( Jahresmittel)

Abb . 14 : Jahresmittelwerte der Relat . Atmungs -
fähigkeit , der Dehydrogenase -Aktivität und der
Polyphenoloxydase -Aktivität an den Unters . -
FlächenK 1bisK 5 ( 1965/66 ) ,bezogen auf lgorg . C
(W . Rawald )

liegen die Proportionen zwischen den Flächen anders . Dort ergeben sich überaus
interessante und reizvolle Parallelen zu den Gesamtkeimzahlen , dem Besatz an
Physiologischen und systematischen Gruppen sowie der qualitativen und quan¬
titativen Zusammensetzung der Mykoflora der Böden der Untersuchungs -
Üächen ; denn die bodenmikrobiologisch „ schwachen “ Flächen E 1 und E %
Weisen deutlich höhere Polyphenoloxydaseaktivitäten auf als die bodenmikro -

biologisch stark besetzten Flächen E 3 —E ß (Abb . 14 ) .

bezogen auf die Makro -Vegetation können bei der Bodenatmung und den
hodenenzymatischen Aktivitäten zwei Koinzidenzgruppen unterschieden wer -
■*6 Arch. f . Naturschutz u . Landschaftsforschung Bd. 7 , H . 3/4
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den : bei der Relativen Atmungsfähigkeit und der dieser parallel gebenden
Dehydrogenaseaktivität läßt sich das höhere Niveau bei E x, E 5 und E G gegen¬
über E2 , E 3 und E± mit der Differenzierung der Vegetationseinheiten nicht ohne
weiteres in Beziehung bringen . Dagegen ist die erhöhte Polyphenoloxydase¬
aktivität eindeutig auf die Flächen des Galio - Carpinetum luzuletosum be¬
schränkt . Die Caucalion - Fläche E & und die Galio - Carpinetum primuletosum -
Flächen E 3 und verhalten sich ähnlich . Es ist jedoch kaum möglich , daraus
schon weitere Schlußfolgerungen abzuleiten .

5 .2 .3 . Substratabbau - Intensitäten
Die biochemische Leistungsfähigkeit einer Bodenmikroflora kommt nicht zu¬
letzt in ihrem Vermögen zum Ausdruck , organische Substanzen , die in den
Boden gelangen , umzusetzen ; somit ist in der Potenz eines Bodens , organische
oder schwer lösliche Substanz abzubauen , eines der Kriterien zu sehen , die insge¬
samt die bodenbiologische Aktivität indizieren .
Im Rahmen dessen wurden Abbauversuche insbesondere mit Zellulose , in gerin¬
gem Umfang auch mit Eiweißstoffen durchgeführt . Am bekanntesten ist das
Reißtestverfahren nach Richard ( 1945 ) geworden , das die Vergrabung von
Zelluloseschnüren im Boden und die Messung der Reißfestigkeit dieser Schnüre
nach Ablauf einer bestimmten Zeit vorsieht . Ehwald , Kundler und Hübner
( 1956 ) wiesen nach , daß diese Methode nur begrenzt einsatzfähig ist , da die
erhaltenen Werte stark streuen . In der Folge wurden einige Verfahren zur
Erfassung des Zellulose -Abbau Vermögens der Böden entwickelt (Unger 1960 ,
1962 ; Pokorna -Kozowa 1965 ; v . Törne 1965 , 1966 ) .
Ausdruck der biologischen Aktivität der Böden kann das Zellulose -Abbauver¬
mögen aber nur in Verbindung mit anderen Leistungsgrößen sein , und die
Aussagekraft des Substratabbau - Tests kann dadurch erheblich gesteigert wer¬
den , daß nicht allein Zellulose zum Einsatz kommt . Durch Anwendung eines
breiten , sinnvoll zusammengestellten Spektrums organischer und schwer lös¬
licher anorganischer Stoffe können Hinweise auf die Abbaufähigkeit der Böden
und somit auf deren bodenbiologische Aktivität gewonnen werden . In Verbin¬
dung mit biochemischen Bodenaktivitätsbestimmungen und mikrobiologischen
Bodenuntersuchungen kann die Erfassung der potentiellen Substanzabbau -
Fähigkeiten der Böden wesentliches zur Kennzeichnung der bodenbiologischen
Aktivität beitragen . Der , ,Zellulose - Test “ nach Unger ( 1960 , 1962 ) wurde

Substanzabbau - Laub

is 'fs -t 'mmim .s.s'i 7TsW5T77W

Abb . 15 : Substanzabbau von Laub
( 1962/65 ) im Boden von 5 Unters . -
Fl . (W . Rawald )
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dahingehend modifiziert , daß Beutel aus Perlondrahtgewebe verwendet und
mit folgenden Materialien gefüllt wurden : Zellulosewatte ( 12 g ) , gehäckseltem
Haferstroh ( 15 g ) , entfetteten Schweineborsten (20 g ) , entfettetem Haar (20 g ) ,
schwer löslichem Phosphat (Kola - Phosphat , 250 g ) , Buchenlaub ( 15 g ) . Das
Füllmaterial war zum Zeitpunkt der Einwaage bis zur Gewichtskonstanz ge¬
trocknet ; die Beutel wurden mit Perlon -Faden vernäht und mit nicht korro -

Tabelle 8

Abbauquoten einiger organischer und schwerlöslicher Substanzen
Angaben in g (Einwaagen s . Text ) (W . Rawald )

Substanz Wochen
Unters . -Fläc

E2 j
E3

le
e 4 e 5

Watte 42 8,22 0,05 4,76 5,64 1,08
53 10,38 0,14 8,90 8,49 7,43
66 10,20 1,76 10,73 9,07 7,38
96 10,92 6,28 10,57 10,39 10,07

115 11,23 9,80 10,47 10,70 8,67
141 11,37 6,98 11,40 3,19 8,46

Borsten 34 10,26 6,28 8,71 7,02 8,82
45 7,57 6,81 8,75 8,78 8,04
58 10,93 10,44 9,32 10,29 6,69
88 12,81 10,10 12,56 11,34 11,44

107 12,70 11,50 15,26 10,25 12,74
133 14,97 7,98 11,94 11,04 15,74

Haare 42 4,81 2,41 2,74 2,26 3,37
53 5,69 3,49 5,38 3,64 2,52
66 6,59 7,78 8,23 9,33 8,05
96 11,47 1,58 9,51 4,10 9,19

115 10,47 10,68 11,35 10,81 10,96
141 8,93 12,44 12,52 10,54 9,36

Stroh 34 5,65 4,33 7,08 4,86 8,41
45 7,99 4,93 9,96 4,98 5,50
58 9,16 6,00 8,07 8,87 7,36
88 6,83 7,59 10,24 7,51 9,08

107 10,92 7,67 9,97 11,88 12,42
133 9,94 10,43 8,77 8,96 10,02

Phosphor 40 2,52 2,29 2,99 1,47 3,55
51 3,14 2,95 3,19 1,33 3,33
64 15,30 13,51 19,83 28,52 9,54
94 11,07 7,58 14,12 10,25 11,14

113 9,13 8,97 11,52 11,10 9,36
139 3,33 4,32 4,23 6,09 6,17

Laub 40 3,91 2,01 3,89 2,64 3,39
51 4,35 3,95 3,47 3,85 5,08
64 6,89 4,98 5,69 5,40 6,77
94 5,89 5,57 3,10 4,59 6,48

113 8,53 10,22 8,89 8,75 11,51
139 8,15 6,65 7,30 9,96 8,73

16 *
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Tabelle 8 (Fortsetzung )

Substanz Wochen
Unters . -
Fläche

f 6

Watte 4 0,00
12 3,18
20 4,12

Borsten 4 4,01
12 9,33
20 10,71

Haare 4 3,39
12 1,04
20 5,10

Stroh 4 0,00
12 2,73
20 4,22

Phosphor 4 6,96
12 3,71
20 5,78

dierenden numerierten Marken gekennzeichnet . Die Eingrabung erfolgte in
15 cm Tiefe .
Die Entnahme der Beutel erfolgte zu verschiedenen Terminen ; sie wurden von
eingedrungenen Wurzeln befreit und bis zur Gewichtskonstanz getrocknet .
Die Bestimmung erfolgte bei den einzelnen Substraten unterschiedlich ; im
Falle des Phosphats wurde die reine Gewichtsdifferenz ermittelt , im Falle der
organischen Materialien führte die Bestimmung über die Veraschung .
Der jahresdynamische Verlauf des Abbaus der angewendeten Substrate an den
verschiedenen Untersuchungsflächen verlief weitgehend im gleichen Trend und
wenig unterschiedlich ( s . Abb . 15 , Tab . 8 ) . Nach spontanem Abbau während
des 1 . Monats nach dem Eingraben wurden die Abbauquotenkleiner ; schließlich
verlaufen die Jahreskurven weitgehend linear und setzen sich — unterbrochen
durch die Ruheperiode im Winter — im 2 . Jahr wiederum linear mit etwa glei¬
chem Anstiegswinkel wie im Vorjahr fort . Der Abbau von Stroh und Zellulose¬
watte differiert , da die Watte an nahezu allen Untersuchungsflächen schon im
ersten Jahr mit ca . 80 —85 % etwa die volle Abbaurate erreicht , Stroh aber in
der beschriebenen , über Jahre hinweg verlaufenden Weise abgebaut wird . In
jedem Fall sind noch dunkel gefärbte Restsubstanzen vorhanden , von denen
angenommen werden darf , daß sie synthetisierte Huminstoffe biogenen Ur¬
sprungs sind .
Wie aus der angefügten Tab . 8 zu entnehmen ist , unterliegen die Werte starken
Streuungen . Dies ist auf die zu kleine Anzahl von Parallel -Beuteln ( 3 ) zurück¬
zuführen , mit der es nicht möglich war , die in den Böden der Untersuchungs¬
fläche ohne Zweifel vorhandenen biocoenotischen Unterschiede statistisch aus¬
zugleichen .
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Ungeachtet dessen lassen die mit der beschriebenen Methodik erarbeiteten
Ergebnisse den Rückschluß zu , daß die untersuchten Untersuchungsflächen
E 1 — E q sich hinsichtlich ihres Abbauvermögens schwer löslicher und organi¬
scher Substanzen weitgehend gleichen ; lediglich im Falle des Abbaus von Watte
— reiner Zellulose also — war eine bemerkbar höhere Abbaupotenz bei den
Untersuchungsflächen E 1 und E G festzustellen .
Auf die Differenzierung der Makro -Vegetation bezogen ergeben sich keine signi¬
fikanten Tendenzen oder Unterschiede .

Diskussion
Die Ergebnisse bodenmikrobiologischer Untersuchungen können der Vertie¬
fung unserer Kenntnisse über Biogeocoenosen besonders dann dienen , wenn
die Untersuchungsflächen in definierte Vegetationseinheiten gelegt werden .
Es ergeben sich auch im Falle nahe miteinander verwandter Einheiten ( Galio-
Carpinetum luzuletosum/primuletosum unter gleichen Klima - und relativ ange¬
näherten Bestockungs - uud Bodenverhältnissen ) noch signifikante Unter¬
schiede . In genügender Breite vorgenommen , erscheinen sie zum Teil geeignet ,
Eigenständigkeit , Verwandtschaftsgrad und Abgrenzung von Biogeocoenosen
klarer herauszuarbeiten , als dies mit Hilfe der Makrovegetation allein möglich
wäre . Dabei zeigen sich jedoch auch die Gefahren jeglichen einseitigen , auf
nur wenige Methoden gestützten Herangehens , da die einzelnen Indikatoren
oder biologischen Parameter im bodenmikrobiologischen Methodenbereich meist
nur auf einen Teil des Biogeocoenosekomplexes feiner ansprechen . So zeigen
die Gesamtkeimzahlen , die Keimzahlen der physiologischen und systematischen
Gruppen der Bodenmikroorganismen sowie die Zusammensetzung der Boden -
Mykoflora deutliche Parallelen zur Differenzierung der potentiellen natürlichen
Vegetation , unabhängig davon , ob es sich gegenwärtig um eine naturnahe
Vegetations - und Bestockungsform handelt oder nicht . Die Polyphenoloxydase -
aktivität scheint dagegen mehr auf die Zustandsformen anzusprechen . Relative
Atmungsfähigkeit und Dehydrogenaseaktivität lassen noch keine logischen Be¬
ziehungen zur Gliederung der Makrovegetation erkennen , d . h . die Ursachen
des Verhaltens der mit den 6 Untersuchungsflächen erfaßten Biogeocoenose -
teilen zu diesen Faktoren liegen auf einer in der vorliegenden Studie noch nicht
geklärten Ebene des Biocoenosegefüges .
Gerade diese verschiedenartige Anzeigeempfindlichkeit der Methoden kann
aber mit Vorteil dazu verwendet werden , bei mehrseitigem Herangehen die
Wirkung anthropogener Abwandlungen (Kulturarten , Waldbau ) auf Standort
Und Biocoenosegefüge schärfer zu fassen .

ZnsammenfassuEg
In typischen Beständen zweier für Mittelthüringen repräsentativer Wald¬
gesellschaften — dem Galio - Carpinetum luzuletosum und dem Galio - Carpinetum
primuletosum — wurden unter klimatisch gleichen Bedingungen 5 boden -
mikrobiologische Untersuchungsflächen angelegt , wobei neben naturnahen For -
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men der betreffenden . Vegetationseinheiten jeweils eine anthropogen stark
abgewandelte Form (Buchenforst , Fichtenforst ) erfaßt worden ist . Ergänzend
wurde ein Ackerstandort ( Caucalion ) hinzugezogen . An allen 6 Untersuchungs¬
flächen wurden neben allgemeinen ökologischen Daten (Bodenaufbau , insbe¬
sondere Bodentextur ; Dynamik der Bodenfeuchte und - temperatur ; Humus¬
gehalt , Humusqualität ; Stickstoffhaushalt ; Lufttemperaturen ; Niederschläge )
die bodenmikrobiologischen Verhältnisse über mehrere Untersuchungsjahre
erfaßt : Gesamtkeimzahlen , Keimzahlen physiologischer und systematischer
Gruppen von Bodenmikroorganismen , qualitative und quantitative Zusammen¬
setzung der Mykofloren , bodenbiologische Aktivitäten (Atmungsintensität und
enzymatische Aktivitäten ) sowie der Abbau schwer löslicher und vor allem
organischer Substanzen in den Böden . Im Ergebnis zeigen sich vielfach positive
Beziehungen zur Differenzierung der Makrovegetation und zu verschiedenen
Ebenen der Gesamt - Biogeocoenosen , deren schärfere Fassung und Inter¬
pretation durch derartige Untersuchungen ermöglicht wird .

BblBORbl
B TumniHbixapeBOCToux jmyx b CpeRHeü TiopHHrnn xapaKTepHbixpacTirrejibHbix
cooömecTB — Galio - Carpinetum luzuletosum , Galio -Carpinetum primuletosum - -

C03RaJIHCb 5 nORBeHHO -MIIKpOÖHOJIOrHReCKHX yaaCTKOB nOR paBHbIMH KJIHMaTH-
UeCKHMH yCJIOBHHMII. Uptl 3T0M BblÖHpaJIH pHROM C nOUTH UpHpORHblMH (jlOpMaMH
yKa3aHHbix eRHHim pacraTejibHoro nonpoßa n no oRHy $ opMy , aHTponoreHHO
ciiJibHo H3MeHHeHHyio ( öyKOBbin Jiec , ejiOBbiö Jiec ) . JIonojiHHTejibHO nccjieRo -
Bajicu onbiTHbiü yuacTOK naxoTnoü 3eMJin ( Caucalion ) . Bo Bcex 6 onbiTHbix
yaacxKax nccJieROBajracb oömue BKOJiorimecKne npn3HaKH ( cTpoeHne noRBbi ,
ocoöchho TeucTypa ; rh HaMnua noRBemion bjuukiiocth h TeMnepaTypbi ; coRep -
maroie ryMyca , KaRecTBO ryMyca ; a30THbin pemuM ; TeMnepaTypa B03Ryxa ;
ocaRKn ) a TaKJKe noRBeHHO-MHKpoÖHOJiorHuecKHeycjiOBHH b TeaeHue HecKOJibKiix
jieT : oömee rhcjio npopocTKOB , uhcjio npopocTKOB (j)H3HOJiorHRecKHxn ciicTeMaTH-
uecKHX rpynn MiiKpoopraHH3MOB noaBbi , KaaecTBeHHbiu n KOjmaecTBeHHbin cocTaB
MHKO ^ Jiopbi , noaBeHHO-ÖHOJioriiaecKne aKTHBHOCTH (nHTeHCHBHOCTb Rbixamm h
3H3IIMaTHaeCKHe aKTHBHOCTH) a TaKJKe pa3JIOJKeHHe TpyRHO paCTBOpiIMblX H

npemRe Bcero opraHnaecunx BemecTB b noaßax . B pe3yjibTaTe uacro noKa3bi -

BaiOTCH nojiomHTejibHbie othohichhh k RHtjxjiepeHUHauHH MaKpo-pacTHTejibHOcm
h k pa3JiHRHbiM oöjiacTHM ÖHoreoueH030B . Tauue HCCJieROBamiH RaioT B03 -

MOHvHocTb , HCHee noHHMaTb n HHTepnpeTupoBaxb 6noreoneH03bi .

Summary
In typical stands of two forest communities representative of Central Thuringia ,
namely Galio - Carpinetum luzuletosum and Galio - Carpinetum primuletosum ,
5 soil-microbiological testing plots were laid out under similar climatic condi¬
tions . This test covered naturally growing types of the vegetative units
concerned and one anthropogenously considerably varying type (beech forest ,
spruce forest ) on each testing plot . In addition , the test covered a cultivated
field site ( Caucalion ) . On all 6 testing plots the authors recorded general
ecological data (structure of the soil , above all , soil texture ; dynamics of soil
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Moisture and soil temperature ; humus content , humus quality ; nitrogen
balance and reservoir ; air temperatures ; rainfalls ) , as well as the microbiological
conditions of the soil for a period of several years of examination . The studies
°f the microbiological conditions of the soil referred to the total numbers of
germs , numbers of germs of physiological and systematic groups of micro¬
organisms of the soil , the qualitative and quantitative composition of myco -
florae , biological activities of the soil (respiratory intensity and enzymatic
activities ) , as well as the catabolism of slightly soluble and , above all , of organic
substances in the soils . As a result , frequently positive correlations to the
differentiation of macrovegetation , as well as to various levels of the overall
biogeocoenoses become evident . The more precise recording , interpretation and
evaluation of the latter is enabled by such examinations .
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