SABINE RIEWENHERM UND HELMUT LIETH (HRSG.) 1990: VERHANDLUNGEN DER GESELLSCHAFT FUR OKOLOGIE
(OSNABRUCK 1989) BAND XIX/III [POSTER]: 254-261

BIOLOGISCHE AKTIVITAT UNTERSCHIEDLICH GENUTZTER BODEN

Ursula Hofmann-Schultheis und Christian Kunze

ABSTRACT

Activities of microbial populations in soils are determined in a complex manner by local con-
ditions like moisture, temperature and biotic components.

This study investigates different influences on microbial activities (respiration, stability) and
biomass of an agricultural soil.

Therefore, under laboratory conditions, the respiration of soils was measured by quantitative
evaluation of the metabolite "CO,". Soil respiration, respectively the extent of carbon turno-
ver, pass for a certain feature to describe the total activity of microorganisms in soil. ‘In this
case we investigated the influence of groundwater conditions (with natural and with:lowered
groundwater level) on soils used as tillage and grass land depending on the season.
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1. EINLEITUNG

Die biologische Aktivitit von Boden wird im jahreszeitlichen Verlauf in duBerst komplexer
Weise durch Standortbedingungen wie Feuchtigkeitsverhdltnisse, Temperatur und biotische
Faktoren bestimmt. '
Gegenstand der hier vorliegenden Untersuchung ist die Beschreibung verschiedener Einfliisse
auf die biologische Aktivitit (Atmung, Stabilitit) und Biomasse in einem landwirtschaftlich
genutzten Boden. Hierzu wurde unter Laborbedingungen die mikrobiell bedingte
"Bodenatmung" ermittelt, indem das Stoffwechselendprodukt CO, quantitativ erfat wurde.
Die Bodenatmung bzw. das AusmaB des Kohlenstoffumsatzes gilt als sicheres Merkmal, um
die Gesamtaktivitit der Bodenorganismen zu erfassen (BECK 1974; JAGGI 1976). Im Mittel-
punkt steht die Frage, inwieweit Standortbedingungen wie Grundwasserferne und Grundwas-
serndhe auf Acker- und Griinlandparzellen, in Abhingigkeit von der Jahreszeit, die bodenbio-
logische Aktivitit beeinflussen.

2. MATERIAL UND METHODEN
2.1 Untersuchter Boden

Fiir die Untersuchungen standen Bodenproben aus Acker- und Griinlandparzellen eines
Grundwasserstandsversuchsfeldes zur Verfiigung. Das Versuchsfeld besteht aus einer Teilfli-
che mit natiirlichen Grundwasserverhdltnissen (ca. 0,7 - 0,9 m unter Flur) und einer Teilfliche
mit abgesenktem Grundwasser (mind. 3 m unter Flur), wobei letztere zur Hilfte beregnet wer-
den kann; ndhere Angaben zu dem Versuchsfeld bei BAHR (1973).

2.2 Probenbehandlung

Die Proben wurden im Friihjahr und Sommer des Jahres 1987 als Mischprobe aus ca. 8 Ein-
zeleinstichen pro Untersuchungsfliche aus einer Tiefe von 5-20 cm gezogen.
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Anschlieffend wurde der Boden fiir mindestens zwei Wochen bei einer Temperatur von -28 °C
aufbewahrt, da es aus technischen Griinden nicht méglich war, alle Proben gleichzeitig zu be-
arbeiten. Nach dem Auftauen (24 Std. bei 10 °C) wurden die Bodenproben auf 2 mm, mit
Ausnahme der sehr feuchten Sommerproben 1987 (4 mm), gesiebt. Der aufgetaute Boden
wurde zwischen den einzelnen Untersuchungen bei 10 °C fiir jedoch hichstens 12 Tage gela-
gert. Fir die Atmungsmessungen wurden die Proben auf jeweils 60 % der maximalen Wasser-
kapazitit gebracht.

Die Untersuchungen wurden an Bodenproben aus 12 Parzellen (s. Tab. 1), mit jeweils 4 Par-
allelen, entnommen im Friithjahr und Sommer, durchgefiihrt.

2.3 Ermittlung der "Bodenatmung"

Die Bodenatmung wurde in Form des O,-Verbrauchs (Sapromat, Voith) iiber 96 Stunden bei
einer Temperatur von 22 °C im Labor ermittelt (JAGGI 1976).

2.4 Ermittlung der Biomasse

Die Bestimmung der mikrobiellen Biomasse erfolgte nach der von ANDERSON und
DOMSCH (1978) vorgeschlagenen Methode, modifiziert nach BECK (1984a). Die Modifizie-
rung besteht darin, dafl nicht die nach Glucosesittigung auftretende CO,-Entwicklung sondern
die O,-Aufnahme gemessen wird. Die Messung erfolgte iiber vier Stunden bei einer
Temperatur von 22 °C.

2.5 Ermittlung der relativen Stabilitiit

Die relative Stabilitit der organischen Substanz wurde nach der Methode von BECK (1984b)
aus Gesamtkohlenstoffgehalt (C-Gehalt) und Biomasse bestimmt. Liegen die Werte der relati-
ven Stabilitdt unter 100 %, so iiberwiegt bei Stoffumsatz die mineralisierende Komponente.
Werte iiber 100 % weisen auf ein Uberwiegen der humufizierenden Komponente hin.

Der C,-Gehalt der Bodenproben wurde iiber nasse Veraschung nach RAUTERBERG und
KREMKUS (1951) ermittelt.

Tab. 1: Bodenkennwerte 1987 (Abkiirzungen: F = Frithjahr, S = Sommer)

Nutzung pH (KCl) $ Ct % WK
(Parzellen-Nr.)
F s F S F s
Acker:
-ohne Grundwasser (1-4) 6,0 6,0 2,1 1,8 64 62
-mit Grundwasser (11-12) 5,7 5,6 2,5 2,8 68 64
Griinland ohne Grundwasser:
-ohne Kalk (5/7) 6,0 6,1 2,6 2,9 80 74
-mit Kalk (6/8) 6,2 6,3 3,0 3,4 89 79
Griinland mit Grundwasser:
-ohne Kalk (9) 5,9 5,9 3,7 4,2 99 82
-mit Kalk (10) 6,3 6,0 3,4 4,0 90 74
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3. KENNZEICHNUNG DES UNTERSUCHTEN BODENS

- Boden: schwach bis maBig pseudovergleyte Grundwasserboden

- Ackerfruchtfolge: Wintergerste, Phacelia

- Griinland: Mahd

- Witterung: insgesamt sehr feuchtes Jahr mit Staunidsse im Boden

- Beregnung:.dieser Faktor blieb unberiicksichtigt, da diese nur an zwei Tagen erfolgte und
keinen signifikanten Effekt bei der statistischen Auswertung zeigte

- Kalkung: Nachwirkung einer Kalkung der Griinlandparzellen aus dem Jahr zuvor (1986)

4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Im folgenden werden die Ergebnisse des Jahres 1987, die sich bei einer Varianzanalyse als si-
gnifikant herausgestellt haben, vorgestellt. Statistisch untersucht wurden die Einfliisse von
Grundwasserstand, Jahreszeit, Kalknachwirkung und Nutzungsstufen (Acker, Griinland). Als
nicht statistisch relevant erwiesen sich dabei "Beregnung" und "Kalknachwirkung".

4.1 "Bodenatmung"

Die statistische Auswertung der Daten zeigt fiir die hier untersuchten Acker- und Griinlandpar-
zellen signifikante Wechselwirkungen zwischen Grundwasserstand und Jahreszeit.

Im Griinland (Abb. 2) beobachtet man im Frithjahr die hochsten Atmungswerte, zudem wirkt
sich vorhandenes Grundwasser generell fordernd aus. Abb. 1 stellt die Verhiltnisse im Acker-
boden dar; hier 148t sich auf den Flichen mit Grundwasser ebenfalls im Friihjahr der hichste
Atmungswert erkennen. Auf den Parzellen ohne Grundwasser liegt die Atmungstitigkeit dage-
gen im Sommer héher.

Die feuchten Witterungsverhiltnisse des Jahres '87 zeigen dabei einen deutlichen EinfluB auf
die mikrobielle Aktivitit im Boden. Die Bodenfeuchtigkeit nahm im Jahresverlauf derart zu,
daff im Sommer selbst auf den Parzellen ohne GrundwassereinfluB so gut wie keine Saugspan-
nung mehr im Boden gemessen werden konnte (s. Tab. 2).

Tab. 2: pF-Werte (Mittelwerte aus einem Zeitraum von zwei Wochen vor Probennahme ge-
messen in 15 cm Bodentiefe/*) nicht mefibar)

pF-Werte
Grundwasserverhdltnisse
Frihjahr Sommer
Parzellen mit Grundwasser 2,58 ——%)
Parzellen ohne Grundwasser 2,48 1,54

Die Bodendurchliiftung, deren wichtigster Proze$ nach RICHTER (1972) die Diffusion ist,
wurde somit zum Sommer hin, vor allem auf den Parzellen mit Grundwasser, zunehmend er-
schwert. Hieraus scheint im Sommer auch eine Anreicherung des Gesamtkohlenstoffgehaltes
(s. Tab. 1) im Boden zu resultieren (Ausnahme: Acker ohne Grundwasser), die mit einer ge-
geniiber dem Friihjahr verminderten Atmung einhergeht. Der Ackerboden wird im Sommer
durch Grundwasser stirker beeinfluBt als der Griinlandboden, wohl auf Grund der unter-
schiedlich ausgepréigten Wurzelsysteme. Unter Griinland findet man im Oberboden einen gré-
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Beren Anteil an Wurzelmasse als im Ackerboden. Das Wurzelsystem unter Getreide ist im
Unterboden stirker ausgeprdgt und gerdt daher nebst darin enthaltenem Edaphon mit zuneh-
mender Tiefe verstirkt unter GrundwassereinfluB. Dieser ist verbunden mit vermindertem O,-
Angebot und geringerem Substanzabbau.

Eine Gegeniiberstellung der Nutzungsstufen (Abb. 3) zeigt, da im Friihjahr die Atmung und
damit auch die biologische Aktivitit im Griinlandboden deutlich hoher liegt als im Ackerbo-
den.

4.2 Biomasse

Die Hohe der Biomasse im Boden wird im vorliegenden Fall durch jahreszeitliche Effekte
stark gepragt.

Nach LYNCH und PANTING (1980) nimmt die Biomasse vom Friihjahr an als Folge von
Pflanzenwachstum und steigenden Bodentemperaturen zu, um schlieflich im Sommer ihr Ma-
ximum zu erreichen. Dabei dienen die Pflanzenwurzeln u.a. als bedeutende Kohlenstoffquelle
fiir die Mikroorganismen (HELAL und SAUERBECK, 1986). Abb. 4 zeigt, in Ubereinstim-
mung mit obigen Aussagen, auf allen Griinlandparzellen im Sommer die hochsten Biomasse-
gehalte.

Betrachtet man alle Parzellen der Variante "mit Grundwasser" (Abb. 5), so liegen im Griin-
land ebenfalls wahrend des Sommers, im Ackerboden hingegen wahrend des Friihjahrs, die
hoéchsten Biomassewerte vor. Auch hier scheint, wie bereits bei der Atmung erwéhnt, die Bo-
dendurchliiftung in Verbindung mit dem Wurzelsystem eine Rolle zu spielen.

Ein Vergleich der Nutzungsstufen (Abb. 6) zeigt im Sommer - auf Parzellen ohne Grundwas-
ser - fiir den Ackerboden einen signifikant niedrigeren Gehalt an Biomasse.

4.3 Relative Stabilitit der organischen Substanz

Die Stabilitdt der organischen Substanz ist von verschiedenen Faktoren abbhéngig, wie z.B.
dem Angebot an mikrobiell leicht verwertbaren organischen Stoffen. Humuszehr tritt nach
BECK (1984b) auf, wenn der Stoffeintrag iiber die Vegetation gering ist; reichlicher Bestan-
desabfall fiihrt zu verstirkter Mikrobenvermehrung und gleichzeitiger Neusynthese von Humus
bzw. Humusvorstufen.

Die Stabilitdt der organischen Substanz wird hier sowohl im Ackerboden (Abb. 7), als auch im
Griinlandboden (Abb. 8) vom Grundwasserstand beeinflufit. Dabei 148t sich jeweils auf den
Parzellen mit Grundwasser eine geringere Stabilitdt erkennen. Dies deutet darauf hin, daf} der
fiir die Mikroflora verfiigbare Stoffeintrag nur gering ist, sodaB diese gezwungen sind, den
Humusvorrat anzugreifen. Bereits LIETH (1962) schrieb dem Grundwasser einen negativen
Effekt auf die Humusbilanz zu.

Abb. 9 zeigt die Stabilititsverhiltnisse von Acker und Griinland im Vergleich. Im Ackerboden
liegen dabei die stabileren Verhéltnisse vor.

Abb. 1: Grundwasserstand und Jahreszeit
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Abb. 2: Grundwasserstand und Jahreszeit
im Griinland

Abb. 3: Atmung von Acker- und Griinland-
boden im Frithjahr

Abb. 4: Der Einflu der Jahreszeit auf die
Biomasse im Griinland
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Abb. 5: Wechselwirkungen zwischen Nut-
zungsstufen und Jahreszeit

Abb. 6: Der Biomassegehalt von Acker-
und Griinland im Sommer auf Par-
zellen ohne Grundwasser

Abb. 7: Einflu des Grundwassers auf die
Stabilitdt im Ackerboden



(’_ Abb. 8: EinfluB des Grundwassers auf die
Stabilitit im Griinland
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