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Bodenbiologische Untersuchungen an einer Streuobstwiese: Natlrliche
Variabilitdt am Beispiel von Bodeneigenschaften und Bodenmikroflora

Bernhard Férster, Hans Schallna und Monika Eder

Sunopsis

Spatial variability and seasonal changes of soil properties (i.e. pH, C, N, temperature and watercontent) and
soil microbial activity of a luvisol under grassland near Frankfurt/Main were investigated over a one year
paiiod. Every four weeks soil microbial activity was measured by applying the substrate-induced-respiration
(SIR) method to the two depths 0-5 and 5-15 cm and to the natural plant litter residues, which were filled into
litter bags exposed onto the soil surface. Annual changes of pH, C and N were small and within the
experimental error. Soil water content was low in summer and high in winter while soil temperature was high
i summer and low in winter. Seasonal effects on soil SIR rates and microbial biomass were small and more
nranounced in the 0-5 cm than in the 5-15 cm layer. In the early stages of decomposition plant residue SIR
rates were up to 100 times greater than those of the soil but declined later on.

SIR, microbial biomass, decomposition

Jm Effekte von Schadstoffen auf Okosysteme friihzeitig zu erkennen, ist es notwendig, die Schadstoffwirkung
auf wichtige Strukturen und Funktionen des Systems quantitativ und qualtitativ festzustellen. Dabei ergibt sich
das Problem, Schadstoffeffekte von den natirlich auftretenden Schwankungen der ausgewihlten Parameter
zu unterscheiden (COOK & GREAVES 1987).

Aufgrund ihrer Bedeutung fiir den DekompositionsprozeB ist die Biomasse der Bodenmikroflora ein wichtiger
struktureller, ihre Aktivitat ein funktioneller Parameter im terrestrischen Okosystem (SCHONBORN & DUM-
PERT 1986) und wird daher zur 6kotoxikologischen Beurteilung von Schadstoffen herangezogen (EBING &
al. 1991). Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Abschatzung der raumlichen und jahreszeitlichen Variabi-
litat der mikrobiellen Besiedelung im Boden sowie in der Streuauflage im Vergleich zu bestimmten Bodenei-
genschaften und klimatischen Faktoren. Dazu wurden die mikrobielle Biomasse in zwei verschiedenen Boden-
iiefen sowie die substratinduzierte Atmung in unterschiedlich alter Wiesenstreu iber den Zeitraum eines Jah-
res bestimmt und in Beziehung zu abiotischen Parametern gesetzt.

2.  Material und Methoden

Untersuchungsflache: Die Vegetation ist eine Tal-Glatthaferwiese (Arrhenatheretum elatioris) auf Parabrauner-
de (pH 5.3-6.4) aus L6B nérdlich von Frankfurt am Main. Die Untersuchungsflache wurde in 1 m? Proben nah-
me-Flachen (PQ) gerastent. Im Abstand von vier Wochen fand auf je einem zuféllig ausgewahlten PQ die Pro-
bennahme statt.

Boden: Je Probennahmetermin wurden 8 Bodenproben mit einem Stechbohrer (g 56 mm) bis in eine Tiefe
von 15 cm genommen, in Abschnitte 0-5 und 5-15 cm unterteilt, feldfrisch auf 2 mm abgesiebt und Mischpro-
ben der jeweiligen Entnahmetiefe hergestellt. Diese wurden bei 4°C bis zur Verarbeitung fur maximal 3 Wo-
chen gelagert. Zu ausgewahlten Terminen wurden statt Mischproben 5 Bodenproben parallel untersucht um
die raumliche Streuung der mikrobiellen Biomassekonzentration zu erfassen. Folgende Bodeneigenschaften
wurden in Mischproben bestimmt: pH (Suspension Boden:Wasser=1:2.5), Bodenwassergehalt (Aliquot fur
24 h bei 105°C getrocknet), C- und N-Gehalte (gaschromatographische CO, u. N, Bestimmung nach Trocken-
verbrennung). Die Bodentemperatur in 5 cm Bodentiefe wurde mittels Temperatursensor (Thermistor) und Da-
talogger stiindlich erfaBt und gemittelt. Zur Abschétzung der Bodendichte wurden je 15 Bodenzylinder der Bo-
dentiefen 0-5 cm und 5-15 cm mittels Stechbohrer genommen und bis zur Gewichtskonstanz bei 105°C ge-
trocknet und anschlieBend gewogen.
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Wiesenstreu: Nach 7, 21, und 42 Tagen Exposition und danach alle 4 Wochen fir weitere 7 Monate wurde
von Wiesenstreu, die in Netzbeuteln mit 5 mm Maschenweite auf der Versuchsflache ausgelegt war, die sub-
stratinduzierte Atmung (SIR) gemessen. Dabei fand die Methode von ANDERSON & DOMSCH (1978) mit fol-
genden Modifikationen Anwendung: das Probenmaterial wurde luftgetrocknet und mit einer Schere zerkleinert.
Proben von 1 g Trockengewichtsequivalent wurden mit einer Glukoselésung (20 mg/ml) auf 300% Wasserge-
halt eingestelit und die CO,-Entwicklung 1.5 stiindlich Uber einen Zeitraum von 24 Stunden gemessen. Eine
Woche nach Exposition sowie nach 6 und 8 Wochen wurden jeweils 4, zu den anderen Terminen jeweils 1

Netzbeutel zur SIR Messung ins Labor geholt. Ausfilthrlichere Angaben zu den Netzbeuteln in EDER & al.
(1992).

3. Ergebnisse und Diskussion

Die durchschnittliche Bodentemperatur in 5 cm Tiefe betrug im Untersuchungszeitraum 9.3°C. Der Bodenwas-
sergehalt war in den Wintermonaten sehr hoch (im Bereich der Feldkapazitat), nahm im Frihjahr mit zuneh-
mender Entwicklung der Vegetation trotz regelméaBiger Niederschlage ab und erreichte im August den niedrig-
sten Wert (Abb. 1). C- und N-Gehalte des Bodens betrugen wahrend des Untersuchungszeitraumes durch-

schnittlich 3,07% bzw. 0.25% Der pH (H,0O) des Bodens lag zwischen 5.3 und 6.4 in 0-5 cm bzw. 5.7 und
6.4 in 5-15 cm Tiefe.
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Abb. 1: Bodentemperatur (5 cm Tiefe) und Wassergehalt (0-56 cm Tiefe) einer Parabraunerde unter Wiese im
Jahresverlauf.

Die Konzentration an mikrobieller Biomasse im Oberboden betrug im Jahresmittel 945.1 ng/g Boden TS (0-5
cm) bzw. 350.4 ug/g Boden TS (5-15 cm). Bezogen auf die ermittelte Bodendichte von 1.14 (0-5 cm) bzw.
1.45 (5-15 cm) ergibt sich eine mikrobielle Besiedlungsdichte von 539 kg/ha (0-5 cm) bzw. 508 kg/ha (5-15
cm). Das Biomasse-Verhiltnis Pilze:Bakterien lag bei 65:35. Im Jahresverlauf zeigt sich eine geringe Abnah-
me der Biomasse im Winter, die sich abgeschwécht auch in 5-15 cm Tiefe andeutet (Abb. 2). Bezogen auf
die deutlichen Schwankungen bei Wassergehalt und Temperatur des Bodens waren jahreszeitliche Verande-
rungen im Biomassegehalt gering. Auch PATRA & al. (1990) und SARATCHANDRA & al. (1989) fanden im
Boden nur schwache jahreszeitliche Veranderungen des Bio-C Gehaltes. Jedoch muB von einer Temperatur-
und Feuchte bedingten Leistungsénderung der Bodenmikroflora ausgegangen werden. So limitiert die hohe
Bodenfeuchtigkeit im Winter den Gasaustausch wéhrend die geringe Bodenfeuchte im Sommer die Stoffwech-
selaktivitat einschrankt. Die Abhangigkeit der Bodenatmung von der Bodenfeuchte wurde mehrfach nachge-
wiesen (COOK & GREAVES 1989, SKOPP & al. 1990). Die mikrobiologischen Daten bestatigen bereits in fri-
heren Untersuchungen auf diesem Standort erhaltene Ergebnisse (FORSTER & al. 1990, ROMBKE & al.
1992). Sie liegen in einem Bereich der fiir vergleichbare Wiesenstandorte angegeben wird (z. B. PATRA & al.
1990).
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Abb. 2: Mikrobielle Biomasse [ug BioC/g Boden] im Oberboden einer Parabraunerde unter Wiese im Jahres-

verlauf. Werte mit Standardabweichung (Bodenproben n = 5), Werte ohne Standardabweichung
(Mischprobe aus n = 8).

Die maximale Initialatmung wurde bei der Wiesenstreu mit einer Glukosekonzentration von 40 mg/g Streu er-
reicht und betrug in den ersten 3 Wochen nach Exposition im Mittel 25692 ulCO,/g Streu, im Zeitraum 7-11
Wochen 935 pICO,/g und 15-34 Wochen nach Exposition 564 piCO,/g Streu (Abb. 3). Die SIR Werte lagen
zu Beginn der Exposition um Faktor 100 und nach 9 Monaten um Faktor 20 Uber den SIR-Werten des Bo-
dens. Nach 1-wdchiger Exposition der Streu verteilte sich die SIR auf Pilze und Bakterien im Verhaltnis 63:
37 (Abb. 4). Ahnliche Beobachtungen machten BEARE & al. (1990) an 3 Wochen alter Streu, deren mikrobiel-
le Besiedelung von Pilzen dominiert war. Die Wiesenstreu unterscheidet sich demnach in der Hohe der sub-
stratinduzierten Atmung und ihrer zeitlichen Dynamik deutlich von der des Bodens. Als Grund dafur kann die
im Vergleich zum Boden hohere Verfiigbarkeit von leicht abbaubarem Substrat sowie eine unterschiedliche mi-
krobielle Besiedelung angenommen werden. Es wird vermutet, daB sich auch die Wirkung von Umweltchemi-

kalien auf Mikroorganismen in der Streuschicht von der auf die Mikroflora des Bodens unterscheidet. Zur Kla-
rung dieser Frage finden derzeit Untersuchungen statt.
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Abb.3: Substrat induzierte Atmung von Wiesenstreu aus Netzbeuteln (Maschenweite 5 mm) nach verschie-

den langer Exposition auf der Bodenoberflache einer Parabraunerde unter Wiese.
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Abb. 4:  EinfluB der spezifischen Hemmstoffe Actidion und Streptomycin auf die substratinduzierte CO,-Ent-
wicklung von einer Woche alter Wiesenstreu. G = Glukose [60 mg/g), S = Streptomycin [4 mg/g], A =
Actidion [4 mg/g], B = CO,-Abgabe ohne Zusétze (Basalatmung).
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