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Microhabitate im Boden

Lückenraum-
system:

Wasser

Luft

Schleime

Staunässe
(anaerobe Zonen)

Rhizosphäre

Bodenpartikel
(Carbonate)



  

Lückenraumsysteme bilden Kompartimente …

…welche sich dauernd ändern!
Luft

Wasser

Schleim



  

          Definitionen: Bodenökologie, Bioaktivität

Bodenökologie

Rhizosphäre Durchwurzelter Bodenraum, s.s. von der Wurzel direkt beeinflußter Boden.
Rhizoplane Wurzeloberfläche, von Organismen besiedelt.
Rhizospährenorganismen An der Wurzeloberfläche lebende Organismen.
Rhizodeposition Deposition organischer fester und gelöster Substanz durch Wurzeln.
Wurzelexudation Sekretion gelöster organischer Substanz durch die Wurzel.
Bioaktivität Aktuelle  meßbare metabolische Aktivität lebender Organismen oder Exoenzyme.
Biomasse In g oder g C angegebene Masse lebender oder  in Lysis befindlicher Organismen.
Potentielle Bioaktivität Maximale induzierbare Bioaktivität.
Abundanz Häufigkeit der Individuen einer Art.
Artenreichtum Artenanzahl in einem System „species richeness“
Diversität relative Anzahl vorhandener Arten (Genome) bezogen auf….(Shannon Weaner..)
Relative Bedeutung Dominanz einzelner Arten bezogen auf Abundanz, Masse und Bioaktivität.
Poolgrößen Mengen einzelner Metaboliten .
Flüsse Umsatzraten einzelner Metaboliten.
Energiefluss Translokation Potetieller Chemische Energie wie etwa ATP.
Materialfluss Translokation von Substanz, s.s. potentieller Biosubstrate.
Residenzzeit Verweilzeit einer Substanz in einem System.
Turnoverzeit Zeitraum der vollständigen Rezyklierung einer Substanz in einem System.
Source_Quelle Energie bzw. Kohlenstoffquelle
Sink_Senke Ort, an dem eine Substanz bzw. Energie immobilisiert wird.



  

Definitionen: Bodenbiologische Methodenökologie, Bioaktivität

Bodenatmung, CO2

Bodenluft Im Bodenlückenraum befindliche Luft, u.a. CO2.

CO2- Entwicklung Im Boden gebildetes biogenes und abiogenes CO2.

Bodenatmung (BR) Summe der biogenen CO2 Entwicklung, 
auch Grundatmung oder Basale Respiration.

Wurzelatmung Von den Wuzeln abgegebene CO2 Menge.
Mikrobielle Atmung Von Mikroorganismen abgegebene CO2 Menge.
SIR Mit C und N Substraten induzierte Bodenatmung.
Initial point of respiratory responseZeitpunkt des Überganges von Bodenluftmessung zu Respirationsmessung.
Response RESP Differenz von SIR – BR.
Response % Basalatmung RESP in Prozent der Basalatmung.
Biomassezuwachs Vergrößerung des RESP in mg CO2 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 CO2 Erfassung durch Laugenabsorption und Rücktitration.
Anderson/Domsch Biomasse -C Berechnung nach SIR.
Fumigation/Extraktion Extraktion des Biomasse-C oder N nach Chloroform Fumigation.
Isoenzymaktivitäten Ermittlung des maximalen Substratumsatzes eines Bodens.
Direktzählung Färbung und Auszählung im Mikroskop.



  

Niedermolekulare
organische Verbindungen

Zucker
Aminosäuren
Organische Säuren

Enzymakctivitäten

Decarboxylasen
(SIR, Bodenatmung)
Invertasen
Dehydrogenasen

Proteasen
Ureasen
Phosphatasen

Mineralstoffe

Protonen (pH)
Na, K, Mg, Ca
P, S, N, C

Chemisch -physiologische Analysen



  

PFLANZE

hν

Particulate
Organic
Matter

Dissolved
Organic
Matter

Mikro-
organismen

Karbonat

CO2

Rhizodeposition: Pflanzen 
geben organisches 
Material an den Boden ab.

Freie Zucker: 
Rhizodeposition,
Abbautätigkeit von 
Mikroorganismen.

Steigerung der mikrobiellen Aktivität: 
 Grundatmung.

Karbonat:  aus Grundgestein 
oder aus CO2, das im Wasser 
Kohlensäure bildet. 

Physiotypes / Ecotypes



  

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



  

CO2  Sink: Free Sugars in Plant and Soil

Bulk soil

Rhizosphere

Soil Partikels
(Carbonates)

glucose and other free sugars in 1 kg soil: 
an average 20 to 200 mg 

glucose and other free sugars in plants:
an average of 2 -10 mg g DM -1

standing crop of grasses on 1 kg soil:
an average of 10 -20 g DM

free sugars in the standing crop on 1 kg soil:
an average of 20 -200 mg 

transfer rates ?

Soil Respiration
2-200 mg CO2 h-1

export
leaching
migration

Root Biomass



  

1... Schott- Flask
2... Sealing
3... Nylon Thread
4... Small Bag from 
    Nylon Mesh
5... Sodiumhydroxide
6... Soil
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Rücktitration nach 
Isermeyer (1952)

IRGA 
(Infra Rot Gas Analyse)



  

PUMPE

DRUCKREGLER

WASCHFLASCHEN MIT
 3N NaOH, 300 ml

LUFT

KLIMASCHRANK

PROBEN 1-7
VERTEILER

REFERENZ

KÄLTEFALLE

FILTER

PROBEN-
UMSCHALTER

regelbare
 FLOW-
 METER:
  6l/h

STAT IONS-
SCHALTER

SCHREIBER- STEUERUNG

INFRAROT-
GASANALYSATOR

IR- QUELLE

ANALYSENZELLE REFERENZZELLE

DETECTOR

ANZEIGE

SCHREIBERSIGNAL

FERNSTEUERUNG

SCHREIBER

200 ml

50 mm

150 mm

alternative (zweiteilige)
Scheibe zum

eindichten von Sprossen

Gewinde: M4

approx. Volumen:

rostfreier Stahl
(Schwarz)
Butyl- Gummi

hart PVC
(Abflußrohr)
hart PVC

BODEN KÜVETTE
  FÜR IRGA
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Küvette nach Bachmann, 1986

Versuchsanordnung nach Bachmann und Baumgarten, 1986

IRGA



  

Asparagine induced Respiration (URAS)
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 Maniok and Sugar Cane 
(BIOLOG-Test using Asparagine)
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Substrate activation, induction, resource limitation



  

Mikroplattenphotometer, Enzymtests (Urease)
Vollproben
Blindproben
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Reines Lösungsmittel (A.demin.)

Reagenzienleerwerte

V = konstant!



  

MgCO3

Mg ++

Ca++

Soil

Atmosphere

Ground  Water

1

2

3

basal C/N transfer mechanisms in the soil system:
carbonates and urea, pH

MiO

Biomass

CO(NH2)2

NH2

H2O

H2CO3

CO2

CO2

MesoF

Fe++



basins of attraction

system elasticity

system stability

present
ecosystem

future ecosystem

Temperature
Fertilizer

Rhizodeposition

ecosystem succession due to
land use ?

worst case:
degradation

Stability of Soil Systems

system resilience

soil property (Soil aggregate stability)
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MiO
CO2

additional (RESP)

investigated system

inhibition

substrate enzyme

N/C -

pH

enzyme activation / inhibition
enzyme induction / repression
abundance change
diversification
adaptations
long term effects (succession)

mass flow

influence

stimulating
or inhibiting
effects: 

basal (BR)
original 
pool

supplement

Level of Impact
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