Modul Bodenokologie SS 2016

Rhizosphare

Gert Bachmann, Franz Hadacek,
Karoline Uteseny, Wolfgang Postl, Vladimir Cobot

Department

M o S y s Molecular Systems Biology

Universitat of Vienna | Faculty of Life Sciences | Althanstrasse 14 | 1090 Vienna | Austria

7 h Wiversitat
sy WieN




Microhabitate im Boden

N 7
\ //-\
5%
Luckenraum-
system:
Bodenpartikel \ \/ Wasser
(Carbonate)
| Luft
Schleime
Rhizosphare
Staunasse

(anaerobe Zonen)




Luckenraumsysteme bilden ompartimente
)

...welche sich dauernd andern!

Schleim

PoX

\ s }

Wasser

@
A3 o
2&& T




Definitionen:

Bodenokologie

Rhizosphare
Rhizoplane
Rhizospahrenorganismen
Rhizodeposition
Wourzelexudation
Bioaktivitat

Biomasse

Potentielle Bioaktivitat
Abundanz
Artenreichtum
Diversitat

Relative Bedeutung
Poolgroken

Flisse

Energiefluss
Materialfluss
Residenzzeit
Turnoverzeit
Source_Quelle
Sink_Senke

Bodenokologie, Bioaktivitat

Durchwurzelter Bodenraum, s.s. von der Wurzel direkt beeinfluRter Boden.
Wurzeloberflache, von Organismen besiedelt.

An der Wurzeloberflache lebende Organismen.

Deposition organischer fester und geléster Substanz durch Wurzeln.

Sekretion geldster organischer Substanz durch die Wurzel.

Aktuelle melbare metabolische Aktivitat lebender Organismen oder Exoenzyme.
In g oder g C angegebene Masse lebender oder in Lysis befindlicher Organismen.
Maximale induzierbare Bioaktivitat.

Haufigkeit der Individuen einer Art.

Artenanzahl in einem System ,species richeness*

relative Anzahl vorhandener Arten (Genome) bezogen auf....(Shannon Weaner..)
Dominanz einzelner Arten bezogen auf Abundanz, Masse und Bioaktivitat.
Mengen einzelner Metaboliten .

Umsatzraten einzelner Metaboliten.

Translokation Potetieller Chemische Energie wie etwa ATP.

Translokation von Substanz, s.s. potentieller Biosubstrate.

Verweilzeit einer Substanz in einem System.

Zeitraum der vollstandigen Rezyklierung einer Substanz in einem System.
Energie bzw. Kohlenstoffquelle

Ort, an dem eine Substanz bzw. Energie immobilisiert wird.



Definitionen: Bodenbiologische Methodenokologie, Bioaktivitat

Bodenatmung, CO,

Bodenluft Im Bodenlickenraum befindliche Luft, u.a. CO,,
CO,- Entwicklung Im Boden gebildetes biogenes und abiogenes CO,
Bodenatmung (BR) Summe der biogenen CO,, Entwicklung,
auch Grundatmung oder Basale Respiration.
Wurzelatmung Von den Wuzeln abgegebene CO, Menge.
Mikrobielle Atmung Von Mikroorganismen abgegebene CO, Menge.
SIR Mit C und N Substraten induzierte Bodenatmung.
Initial point of respiratory responseZeitpunkt des Uberganges von Bodenluftmessung zu Respirationsmessung.
Response RESP Differenz von SIR — BR.
Response % Basalatmung RESP in Prozent der Basalatmung.
Biomassezuwachs VergroRerung des RESP in mg CO, pro kg Boden
und Stunde im linearen Bereich.
Biomasse-C Nach Anderson /Domsch aus SIR berechnete Biomasse C- Menge.
Respiratorischer Quotient Gramm Biomasse-C pro g Basalatmungs-C.

Methoden zur Bestimung “mikrobieller Biomasse”

Infrarotspectroskopie Messung der IR Absorption (Absorptionsspektren) einer Substanz.

IRGA Infrarot Gasanalyse ( URAS... Ultrarotabsorptionschreiber) der Bodenluft.
Isermeyer CO, Erfassung durch Laugenabsorption und Rucktitration.
Anderson/Domsch Biomasse -C Berechnung nach SIR.

Fumigation/Extraktion Extraktion des Biomasse-C oder N nach Chloroform Fumigation.
Isoenzymaktivitaten Ermittlung des maximalen Substratumsatzes eines Bodens.

Direktzahlung Farbung und Auszahlung im Mikroskop.



Chemisch -physiologische Analysen

Niedermolekulare Mineralstoffe
organische Verbindungen
Decarboxylasen Protonen (pH)
Zucker (SIR, Bodenatmung) Na, K, Mg, Ca
Aminosauren Invertasen PS N C
Organische Sauren Dehydrogenasen S
Proteasen
Ureasen
Phosphatasen
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Physiotypes / Ecotypes
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PFLANZE
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¢ Steigerung der mikrobiellen Aktivitat:
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Karbonat | Karbonat: aus Grundgestein

oder aus CO,, das im Wasser
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Rhizodeposition Strategies of Plant Species

high biomass production
- keeping a reserve for remineralisation by slow decomposers (K-strategy)
high exudation of low molecular weight organic substances

- quick substrates for fast remineralizing microorganisms (R- strategy)

Combinations (extremes) and their impact on ecosystems

high biomass and high exudation high turnover, steady state or shift?
high biomass and low exudation steady state, slow shift of biodiversity
low biomass and high exudation quick depletion of nutrients, degradation?

low biomass and low exudation steady state, slow turnover rates



CO, Sink: Free Sugars in Plant and Saill

standing crop of grasses on 1 kg soil: glucose and other free sugars in plants:
an average of 10 -20 g DM }n average of 2 -10 mg g DM~
N
Soil Partikels Soil Respiration free sugars in the standing crop on 1 kg soil

(Carbonates) 2-200 mg Coz h an average of 20 -200 mg
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IRGA
(Infra Rot Gas Analyse)

14.2. Molekiilschwingungen

Rucktitration nach
Isermeyer (1952)

Streckschwingungen Deformationsschwingungen
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‘Abb.14-4. Finige Schwingungsurten der Msthylengruppe.
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Substrate activation, induction, resource limitation

Asparagine induced Respiration (URAS)
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Mikroplattenphotometer, Enzymtests (Urease)

Reagenzienleerwerte

Kalibrationsreihen

Reines Losungsmittel (A.demin.)
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basal C/N transfer mechanisms in the soil system:
carbonates and urea, pH

Atmosphere i

Biomass

Soil

Ground Water



energy needed to change soil properties

>

Stability of Soil Systems

ecosystem succession due to
land use ?

Temperature
Fertilizer \\

Rhizodeposition

oresent \ future ecosystem

worst case: ecosystem
A degradation
/ \ system stabilit

system resilience
< >

system elasticity

basins of attraction

>
soil property (Soil aggregate stability)



Level of Impact
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