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1 EINLEITUNG

Hinsichtlich des wissenschaftlichen Hintergrundesbodenmikrobiologischen und boden-
enzymatischen Untersuchungen in Waldbdden verweisen auf die Einleitung des
Endberichtes 1993.

Die Aufgabe vorliegender Untersuchungen war es,i awgerschiedliche Waldstandorte
Sudtirols (Dauerbeobachtungsflachen) mit Hilfe simenfassenden bodenmikrobiologischen
und bodenenzymatischen Methodenspektrums zu clesaisag&ten. Es erfolgte eine Wieder-
holung der 1993 in Bodenproben der Dauerbeobacktidashen ITO1l (Ritten) und 1TO2
(Montiggl) durchgefuhrten Analysen. Aus Grinden deternationalen Standardisierung

wurden das Methodenspektrum noch erweitert.

2 MATERIAL UND METHODEN

2.1  Versuchsflachen

Die im Rahmen dieses Forschungsauftrages unteesuelatei Waldstandorte Ritten (Dauer-
beobachtungsflache 1T01) und Montiggl (Dauerbeohaufsflache IT02) représentieren
weitverbreitete und forstlich bedeutsame Waldtygédtirols.

Die Flache ITO1 (Ritten) befindet sich unterhalls dattner Horns, in der Nahe der dortigen
Luftmessstation tUber Porphyr in einer Seehdhe v&#0 In. Der Bodentyp ist ein einfacher
Podzol. Die Pflanzengesellschft entspricht einenbakinen Fichtenwald Riceetum
subalpinun. Im Unterwuchs dominieren Preiselbeere, Heidetyeelabichtskraut, Wald-
Wachtelweizen, Arnika und Wald-Erdbeere.

Die Flache ITO2 (Montiggl) befindet sich oberhalimes Fichtenwaldgurtels am Kleinen
Montiggler See im Bereich einer felsdurchsetztepp@itber Porphyr in 543 m Seehdhe. Der
Bodentyp ist eine Parabraunerde. Die Pflanzengebalft entspricht einem Flaumeichen-
Mannaeschen-Buchenwal@ercetum pubescentisim Unterwuchs dominieren Schnee-

heide, Schnee-Hainsimse, Habichtskraut und Saloeesls

2.2  Probenahme und Probenvorbereitung

Die Probeentnahmen erfolgten zu zwei verschieddregmin, im Frihjahr und im Herbst
2000. Die Versuchsflache Ritten wurde am 14. Jumd d2. September 2000, jene in



Montiggl am 10. Mai und 23. Oktober beprobt. Jesdehsflache wurden 10 Einzelproben
mit einem Spaten aus dem-Borizont der Boden im Traufenbereich der 1993 austlten
Baume entnommen. Wegen der geringen Machtigkeidgd$orizontes musste z.T. auch der
B-Horizont beprobt werden. Die Entnahmestellen Bedenproben waren 1993 so ausge-
wahlt worden, dass sie gleichmé&Rig tber die Versfid@the verteilt waren.

Das Bodenmaterial wurde unmittelbar nach Probenahawh Innsbruck transportiert und
dort weiterverarbeitet. Die Bodenproben wurden ejg#s(2 mm Maschenweite). Bei Bedarf
wurden die Bodenproben durch Ausbreiten auf Fidtprgr bei Raumtemperatur bis auf einen
siebfahigen Wassergehalt getrocknet. Die gesieBtenproben wurden sofort analysiert

bzw. in offenen Plastiksacken bei 4°C gelagert.

2.3  Bodenmikrobiologische Messparameter

Als Grundlage fur die praktische Durchfihrung deralysen diente das Methodenbuch von
Schinner et al. (1996). Die Durchfuhrung folgenddessparameter erfolgte wie im
Endbericht 1993 beschrieben:

* Bodenatmung (Netto-Mineralisation) (Isermeyer 1968d. nach Jaggi 1976)

* Substrat-Induzierte-Atmung (Anderson und DomsctB8}97

* Dehydrogenaseaktivitat (Thalmann 1968, mod.)

* Xylanaseaktivitat (Schinner und von Mersi 1990)

* Proteaseaktivitat (Ladd und Butler 1972)

» Nitrifikationsumsatz (Beck 1976)

» Saure Phosphataseaktivitat (Tabatabai und Bren8&£)1

* Arylsulfataseaktivitat (Tabatabai und Bremner 1970)

* Keimzahlbestimmungen (Gesamtbakterienkeimzahl, @&s&ahl Pilze)

Zusatzlich wurden folgende Messparameter bestin@R-(M Manual August 1998):
e Bodenatmung (Netto-Mineralisation)

* N-Mineralisation

» Saure Phosphataseaktivitét

» Streuabbau im Freiland (separater Bericht)

* Celluloseabbau im Freiland (separater Bericht)

* Celluloseabbau im Laborversuch (separater Bericht)



Bodenatmung (ICP-IM Manual August 1998)

Prinzip

Boden, der zuvor 12 Tage bei 20°C prainkubiert wardvar, wurde in einem geschlossen
System 18 Stunden bei 22°C inkubiert, das entwad®eCQ wurde in Natronlauge
absorbiert. Nach Rducktitration der unverbrauchteaude wurde die Cg&Freisetzung

errechnet.

Ausfuhrung der Bestimmung

20 g naturfeuchtes Bodenmaterial wurde in Plastikbe eingewogen, der Wassergehalt des
Bodens wurde auf 50-60% der maximalen Wasserhalgeki@t (durch Besprihen mit dest.
Wasser) eingestellt. Der Boden wurde 12 Tage laig2b6°C inkubiert, der Wasserverlust
(Differenzwagung) wurde regelmalig durch Zusatz deest. Wasser ausgeglichen.

Nach dieser Prainkubation wurde der Plastikbeclhent SBodenmaterial in ein Weckglas
(1 Liter) gestellt. Ein Glasbecher, in den zuvomb0,2 M NaOH pipettiert worden waren,
wurde neben den Pastikbecher in das Weckglas [geddals Weckglas wurde luftdicht
verschlossen und 18 Stunden bei 22°C inkubiert.aDlanvurde das in der Natronlauge
absorbierte C@durch Zusatz von 1 ml 1 M Bariumchlorid als Barazarbonat ausgefallt. Die
unverbrauchte Natronlauge wurde nach Zugabe vonul@henolphthaleinldsung (1%ig in
60% Ethanol) mit einer 0,1 M Salzsaure titriert.

Die Bestimmung erfolgte in zweifacher AusfihrungerBlindwert (Ansatz ohne Boden)

wurde sechsfach angesetzt.

N-Mineralisation (Netto-N-Mineralisation) (ICP-IM &hual August 1998)

Prinzip

Wassergesattigte Bodenproben wurden unter aerobdmddingen bei 25°C inkubiert. Der
aus organischen Verbindungen freigesetzte Ammoniwmd Nitrat-Stickstoff wurden
kolorimetrisch bestimmt. Diese Methode entsprickt ¢on Beck (1983) beschriebenen
Methode zur Bestimmung der N-Mineralisation im &em Brutversuch (Schinner et al.
1996).

Ausfuhrung der Bestimmung

10 g naturfeuchter Boden wurden in vier 100 ml irieyerkolben eingewogen und tropfen-
weise mit 3 ml dest. Wasser versetzt. Bei der Zag#s Wassers musste eine Verschlam-
mung des Bodens vermieden werden (nicht mischeie) Kblben wurden mit Wattestopfen

verschlossen und bei 25°C bebritet; WasserverlusthdVerdunstung wurde wdéchentlich



durch Zusatz von dest. Wasser ausgeglichen. Udbattenach Ansatz (0 Tage) und nach
einer Inkubationsdauer von 28 Tagen wurden jeweiei Kolben entnommen. Der
Kolbeninhalt wurde mit 50 ml 0,1 M KCI versetzt, Bnuten auf einem Horizontalschttler
(150 Upm) bei 25°C geschittelt und anschlieBenttieiit. In den Filtraten wurde
Ammonium-N und Nitrat-N kolorimetrisch bestimmt.

Zur Berechnung der N-Mineralisation wurde die Difiez des Gehaltes an mineralisiertem N
(Nmin; (Summe aus NH-N und NQ'-N) nach 28 Tagen und zu Versuchsbeginn gebildet. Z
Berechnung der Mineralisationsrate (ug N/g OS/Tag)de Nnin durch die Inkubationszeit
dividiert.

Saure Phosphataseaktivitat (ICP-IM Manual Augu€8)9

Prinzip
Bodenproben wurden nach Zugabe einer gepufferteNitrpphenylphosphat-Lésung
2 Stunden bei 25°C inkubiert. Die enzymatisch &s&jzte Menge an p-Nitrophenol wurde

mit Natronlauge angefarbt und kolorimetrisch bed 4n quantifiziert.

Ausfuhrung der Bestimmung

Das zu analysierende naturfeuchte Bodenmateridl veoher ca. 2 Monate bei 4°C zur
Stabilisierung der Enzymaktivitat in offenen Pliasticken gelagert werden.

0,5 g naturfeuchter Boden wurde in drei 100 ml iarieyerkolben eingewogen. Zwei Kolben
(Vollproben) wurden mit 1 ml Substratiésung (115 npwMNitrophenylphosphat, gelést in
Acetatpuffer) und 4 ml 0,5 M Acetatpuffer (pH 5)@rsetzt, in den dritten Kolben (Leer-
probe) wurden nur 4 ml Puffer pipettiert. Die Katbeurden mit Gummistopfen verschlos-
sen, gemischt und 2 Stunden bei 25°C inkubiert.hN#er Inkubation wurden zu Voll- und
Leerproben 1 ml 0,5 M CaglLosung und 4 ml 0,5 M NaOH pipettiert, die Leelpen
wurden zusatzlich mit 1 ml Substratlésung versatetl- und Leerproben wurden mit 90 ml
0,1 M NaOH verdiunnt, gemischt und durch Faltenfifigriert. Die Filtrate wurden je nach
Bedarf 1:2 oder 1:5 mit 0,1 M NaOH verdunnt.

Zur Erstellung der Eichreihe (0, 20, 40, 60, 800 10y p-Nitrophenol (p-NP) im Ansatz;
entsprechend 0, 144, 288, 431, 575, 719 uM pNP msatfz) wurden 0 (Blindwert), 1, 2, 3, 4
und 5 ml p-NP-L6sung (20 pg/ml 0,1 M NaOH; entsheed 144 uM) in sechs Reagenz-
glaser pipettiert und mit 0,1 M NaOH auf 5 ml| adfdée. Nach Zusatz von 1 ml 0,5 M Cafl
und 1 ml 0,5 M NaOH wurden die Standards gemiscit durch doppelte Faltenfilter

filtriert.



Die Extinktion der Standards sowie der Voll- uncetgoben wurde nach 1 Stunde photome-

trisch bei 400 nm gegen den Blindwert gemessen.

Streuabbau im Freiland (ICP-IM Manual August 1998)

Prinzip
Das Streumaterial (Kiefernnadeln) wurde in Taschars feinem Nylonnetz auf der
Bodenoberflache exponiert. Der Streuabbau nach dnd?23 Jahren wird nach Differenz-

wagung berechnet.

Ausfuhrung der Bestimmung

Aus Grunden der Vergleichbarkeit der Ergebnissedewin einheitlicher Streutyp (Kiefern-
nadeln) verwendet. Das Material wurde im August®8sammelt und luftgetrocknet. Je 1 g
Streu wurde in Nylonnetztaschen (10 cm x 10 cm; dlasweite 1 mm) eingefullt, die
zusatzlich ein Nummernschild beinhalteten. Die hascwurden mit Nylonfaden zugenéht,
das Gewicht wurde bestimmt und notiert. Jede N&tha wurde mit einer Schnur und einem
Etikett zur spateren Identifizierung versehen.

Die Auslegung der Netztaschen erfolgte an jedenmdsia (Ritten: 12. September 2000,
Montiggl: 23. Oktober 2000) entlang zweier Gradegntinnerhalb jedes Gradienten wurden
je 5 Taschen (mit jeweils 3 Parallelen) in einenstahd von ca. 5 m auf der Bodenoberflache
ausgelegt und mit Standortstreu bedeckt (insgegarStandort 10 Auslegestellen, mit je 3
Parallelen). Ein enger Bodenkontakt (keine Luftréutarch Bewuchs) musste gewahrleistet
sein. Nach 1, 2 und 3 Jahren wird jeweils eine fasentnommen, von der Erde und der
Schnur befreit, und bis zur Gewichtskonstanz g&tret Der Streubbau wird durch

Differenzwagung bestimmt.

Celluloseabbau im Freiland (ICP-IM Manual Augus©8)

Prinzip
Cellulose wurde in Taschen aus feinem Nylonnetz @geif Bodenoberflache und knapp
darunter exponiert. Der Celluloseabbau nach 1,® 2idahren wird nach Differenzwagung

berechnet.

Ausfuhrung der Bestimmung
Als Standardmaterial wurde alpha-Cellulose (Schimicund Schull, Qualitat 2668, 1 mm
dick) verwendet. Je 4 getrocknete CellulosestrgiBgnhmm x 50 mm) wurden in Nylonnetz-

taschen (10 cm x 10 cm; Maschenweite 1 mm) einfjetlie zusatzlich ein Nummernschild



beinhalteten. Die Taschen wurden mit Nylonfadenenddt, das Gewicht wurde bestimmt
und notiert. Jede Netztasche wurde mit einer Schndreinem Etikett zur spateren Identifi-
zZierung versehen.

Die Auslegung der Netztaschen erfolgte an jedenmdsia (Ritten: 12. September 2000,
Montiggl: 23. Oktober 2000) entlang zweier Gradegntinnerhalb jedes Gradienten wurden
je 5 Taschen (jeweils 3 Parallelen) in einem Abdtaon ca. 5 m auf der Bodenoberflache
ausgelegt und mit Standortstreu bedeckt (insgeganBtandort 10 oberirdische Auslege-
stellen mit je 3 Parallelen). Ein enger Bodenkonh(k&ine LuftrAume durch Bewuchs) musste
gewahrleistet sein. Zuséatzlich wurden je 3 Pamalleta. 2 cm unter der Bodenoberflache
durch Einstich mit einem Spaten im 15° Winkel zupe@lache exponiert (insgesamt je
Standort 10 unterirdische Auslegestellen mit jeaBaRelen). Diese Mal3hahme sollte zudem
verhindern, dass die Taschen durch Tiere vertragendurch Wind weggeblasen werden.
Nach 1, 2 und 3 Jahren wird jeweils eine oberfigbhbufliegende und eine eingegrabene
Tasche (Parallele) entnommen, von der Erde undsdenur befreit, und bis zur Gewichts-

konstanz getrocknet. Der Streubbau wird durch Defiewagung bestimmt.

Celluloseabbau im Laborversuch

Prinzip
Cellulose wurde auf der Bodenoberflache exponi2et. Celluloseabbau nach 1, 2, 4 und 6

Monaten bei 10°C und bei 20°C wurde nach Differeiigung berechnet.

Ausfuhrung der Bestimmung

Aus den im Herbst 2000 entnommenen Bodenproben evjgrdStandort eine Mischprobe
hergestellt. Der Wassergehalt wurde auf ca. 50%nueximalen Wasserhaltekapazitat der
Mischprobe eingestellt. Je Mischprobe wurden 3%&bdenmaterial in 16 Glaspetrischalen
eingewogen. Auf jede Bodenoberflache wurde einogktreter Cellulosestreifen (30 mm x 50
mm, 1 mm Dicke), dessen Gewicht zuvor bestimmt wordar, aufgelegt. Die Petrischalen
wurden mit einem Glasdeckel verschlossen. Je 8sPleaien wurden bei 10°C und bei 20°C
inkubiert. Der Wasserverlust durch Verdunstung wundbchentlich durch Zusatz von dest.
Wasser ausgeglichen. Nach 1, 2, 4 und 6 Monatembhation werden je 2 Petrischalen pro
Mischprobe und Inkubationstemperatur entnommen. Ce#ulosestreifen werden entnom-
men, von eventuellen Bodenresten befreit und hisGawichtskonstanz bei 80°C getrocknet.
Anschliel3end werde das Gewicht des getrocknetelul@sdtreifens bestimmt. Anhand des

Gewichtsverlustes kann auf den Celluloseabbau ¢gessdEn werden.



2.4  Bodenchemische und -physikalische Messparameter

Die Durchfihrung folgender Messparameter erfolgteim Endbericht 1993 beschrieben:
¢ Organische Substanz

* Maximale Wasserhaltekapazitat

Zusatzlich wurden folgende Parameter bestimmit:
* Trockensubstanz (Trocknung bei 105°C)
*  pH-Wert (10 mM CaG)

Samtliche im Fruhjahr und Herbst 2000 durchgefiritntersuchungen an den Dauer-
beobachtungsflachen ITO1 (Ritten) und ITO2 (Morligind in Tab. 1 dargestellt.

2.5 Auswertung der Ergebnisse, statistische Verfakn
Bezugsgrolie

Bodenmikrobiologische Daten werden, in AnlehnungdanBodenchemie, in der Regel auf
die Bodentrockensubstanz (TS) bezogen. Mikrobisldgg Umsetzungen sind jedoch stark
vom Gehalt des Bodens an organischer Substanz §0f&)ngig, da diese die Erndhrungs-
grundlage heterotropher Mikroorganismen darstBlii vergleichenden Untersuchungen an
Bdden mit stark divergierenden Gehalten an OSiededsomit die bessere BezugsgroRe fur
bodenmikrobiologische und -enzymatische Messpaemlie bereits 1993 wurden daher
auch diesmal sdmtliche Messergebnisse auf OS hezoge

Nach den im ICP-IM Manual (1998) angegebenen Methddnnen Aktivitaten auf TS oder
OS bezogen werden. Aus Grinden der HomogenitatMengleichbarkeit der Daten wurde

auch bei diesen Methoden die OS als Bezugsgrofdeeudet.

Statistik

Die statistische Auswertung der Daten wurde mit d&rmgramm Statistica (Edition 1999)
durchgefuhrt. Fur jeden Untersuchungsparameter evugdpriift, ob die unabhangigen
Faktoren (Dauerbeobachtungsflache, Jahr der Umieusg, Jahreszeit) allein oder in
Kombination einen signifikanten Einfluss aufwieseAnschlielend wurde flir jede
Beobachtungsflache getestet, ob das Untersuchimg&j@993, 2000) und die Jahreszeit

(Frahjahr, Herbst) den jeweiligen Untersuchungspatar signifikant beeinflussten.



Zunéchst wurden die Daten auf ihre Verteilung gitpilia der Datenumfang je Parameter
jedoch sehr grol3 war (n=160), spielen die Abweigemnvon der Normalverteilung keine
grof3e Rolle, da der Zentrale Grenzwertsatz Qilt(Rift).

Normalverteile Daten wurden einer Varianzanalyse@QVA; 95% Signifikanzniveau) unter-

zogen. Bei diesem Test wird die Signifikanz vont®lwertdifferenzen anhand der Analyse

von Varianzen (Streuungen) getestet. ANOVA ermdglaie Aufdeckung von Interaktions-
effekten bzw. Wechselwirkungen zwischen Variablen.

Nicht parametrische Daten wurden zusatzlich mittglsigneter Verfahren (Kruskal-Wallis-

ANOVA und Median-Test; 95% Signifikanzniveau) gefpriDie Interpretation des Kruskal-

Wallis-Testes ist grundsatzlich mit der parameknest einfaktoriellen ANOVA identisch, bis

auf die Tatsache, das der Kruskal-Wallis-Test a@iden anstatt auf Mittelwerten basiert.

Der Median-Test ist eine vergroberte Version dardkal-Wallis-ANOVA.

Die graphische Darstellung der statistischen Untdrsngen erfolgte analog zu 1993 mittels

Box-Whisker-Plots in Kategorien. Ein solcher Plaisdt die Verteilung einer Variablen

zusammen, die nach weiteren Gruppierungsvarialden wnabhéngigen Variablen kategori-

siert (aufgegliedert) wurde. In diesem Plot werdbe drei folgenden Komponenten der

Verteilung zusammengefal3t:

* Eine (zentrale) Linie, um die zentrale Tendenz @tan) zu beschreiben.

* Eine Box (Kasten), um die Variabilitdt um diesetrale Tendenz zu beschreiben.

* Whisker (engl. fur "Barthaare"), die die Spannwedker Variablen oder ein anderes
Variabilitatsmald beschreiben.

Je nach Verteilung der Daten wurde zwischen folgandarianten des Box-Whisker-Plots

gewahlt:

* Normalverteilte Daten: Mittelwerte, Standardfehtier Mittelwerte (Box) und Standard-
abweichungen (Whisker)

* Nicht parametrische Daten: Mediane (zentrale Lijeapr Wert, der die Verteilung aller
Werte zur Halfte teilt, d.h. 50% der Werte flr di@sprechende Variable liegen unterhalb
und 50% uberhalb des Medians), Quartile (Box; abewred unteres Quartil) und Spann-
weiten (Whisker;enthalt den minimalen und maximalen Wert fur digsprechende
Variable)

Die Korrelationen zwischen den untersuchten Pammeturden mittels Spearmans-Rang-

korrelationen berechnet, da die Masse der Datdrt nmmalverteilt war.



Tab. 1: Liste der im Frihjahr und Herbst 2000 dgeftihrten Untersuchungen an den Dauerbeobachténsfi.

Parameter

Inkubationsbedingungen

Einheit

Abklrzung Zitat

Bodenatmung (Netto-Min.) 22°C, 22 h mg €@ OS *22h) ATM Jaggi 1976

Bodenatmung (Netto-Min.) 22°C, 18 h mg &£@ OS * h) ATM-ICP ICP-IM Manual 1998
Biomasse (SIR) 22°C, 4 h, Glucose mgALMDO0 g OS *h) SIR Anderson und Domsch 1978
Dehydrogenaseaktivitat 25°C,pH 7,8, 16 h png TPEEY* 16 h) DHG Thalmann 1968, mod.
Xylanaseaktivitat 50°C, pH5,5,24 h ng GLC/(g O34h) XYL Schinner und von Mersi 1990
Proteaseaktivitat 50°C,pH8,1,2h ug TYR/(g O&hy PROT Ladd und Butler 1972
Nitrifikationsumsatz 25°C, 2-3 Wochen % N/Tag NITRI Beck 1976, 1979
N-Mineralisationsrate 25°C, 4 Wochen ng N/(g OSagY N-MIN ICP-IM Manual 1998

Saure Phosphataseaktivitat 37°C,pH6,5,1h LB MNOS * h) PME Tabatabai und Bremner 1969
Saure Phosphataseaktivitat 25°C,pH 5,0,2h uANPfig OS *h)  PME-ICP ICP-IM Manual 1998
Arylsulfataseaktivitat 37°C,pH5,8,1h Hg p-NPO§ * h) SULF Tabatabai und Bremner 1970
Gesamtkeimzahl Bakterien 30°C, 48 h, Standard | /gc s BAKT Endbericht 1993
Gesamtkeimzahl Pilze 30°C, 48 h, Malzagar cfu/g OS PILZE Endbericht 1993

Streuabbau Freiland % Abbau STREU ICP-IM ManualdL99
Celluloseabbau Freiland % Abbau CELL ICP-IM Mani/g98

pH-Wert 10 mM CaGl pH Schinner et al 1996
Trockensubstanz 105°C, 20 h % TS Schinner et & 199
organische Substanz 430°C, 3 h % (O Schlichtirad) 6095
Wasserhaltekapazitét o®/100 g WHK Schinner et al 1996
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Tab. 2: Charakterisierung der vier Dauerbeobaclstilachen.

Flache ITO1 ITO2 ITO3 ITO4

Ritten (BZ) Montiggl (BZ) Lavazé (TN) Pomarolo ()N
Standort unterhalb Rittner Horn KI. Montiggler See Lavaze Joch nahe Savignano
Seehohe (m 0.d.M.) 1720 543 1790 685
Untergestein Porphyr Porphyr Porphyr Porphyr
Bodentyp einfacher Podzol Parabraunerde einfachdz d? alkalische Braunerde
Pflanzengesellschaft Piceetum subalpinum Quercetum pubescentis Piceetum subalpinum Quercetum pubescentis
Probenahme aus nA+ B) A, (+ B) An An
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ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Bodenbiologische Messparameter, wie mikrobiellenagsse (SIR), Bakterien- und Pilzkeim-
zahlen, Bodenatmung (Nettomineralisation), Nitafionsumsatz, N-Mineralisation, Boden-
enzymaktivitdten (Dehydrogenase, Xylanase, Protédsesphatase, Sulfatase) unterliegen in
ihrer Qualitat, Quantitat und Aktivitdt zahlreichedmweltfaktoren. Von besonderer
Bedeutung sind der Pflanzenbewuchs und die Stréitiu&8odenfeuchte und Bodentempe-
ratur, der Gehalt an organischer Substanz, Stittkstal Phosphor, sowie der pH-Wert des
Bodens, Beluftung und Bodenstruktur. BodenbioldgesMessparameter werden aus metho-
dischen Griunden konventionsgemal3 unter standatdisiBedingungen (Feuchte, Tempera-
tur, pH, etc.) durchgefuhrt und stellen somit ptadle Werte dar, die unter den jeweiligen
Freilandbedingungen durchaus verschieden reagkém@men. Nur durch aufwendige Simula-
tionen von Freilandbedingungen kdnnten aktuelle téVkalkuliert werden. Zu bemerken ist
auch, dald mikrobielle Biomassen und Enzymaktiuitatees zellinternen Stoffwechsels
empfindlicher und rascher auf Anderungen im Umgejsurilieu reagieren als Bodenenzyme,
die durch Immobilisierung an Humus- und Tonkolloider chemischer und biotischer
Korrosion und Abbau geschutzt sind.

Im folgenden werden die an allen vier Dauerbeohaddflachen (ITO1 Ritten, ITO2
Montiggl, ITO3 Lavaze, ITO4 Pomarolo) erzielten &bgisse dargestellt, da u.a. auch ein
Vergleich der Flachen gewiinscht war. Eine kurzerglbit tiber die Charakteristik der vier
Flachen gibt Tab. 2. Die detaillierten Messergedmialler durchgefihrten Analysen in den
vier Dauerbeobachtungsflachen in den Jahren 19982000 ist im Anhang zusammen-

gefasst.

3.1 Bodenatmung (Netto-Mineralisation)

Fir eine internationale Standardisierung ist distiB@nung der Bodenatmung nach dem ICP-
IM Manual (1998) vorgesehen. Da jedoch die Bestimgndieser Aktivitat im Jahre 1993
nach einer anderen Methode (Jaggi 1976) vorgenomnwden war, mussten die 1993
gemessenen Werte konvertiert werden. Die Konverslen Daten erfolgte anhand der
Berechnung der Korrelation zwischen der Bodenatmgagnessen in samtlichen Boden-
proben des Jahres 2000 nach Jaggi (1976) und mechH@P-IM Manual (1998). Es konnte
eine signifikante Korrelation (p=0,0000; n=80; RearProdukt-Moment-Korrelation fur

normalverteilte Daten) festgestellt werden (Abb. 1)
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ATM vs. ATM_ICP
ATM_ICP =,02848 +,01535 * ATM
Korrelation: r = ,75112

0,13

0,11

0,09

0,07

(mg CO2/(g OS * h))

0,05

ATM_ICP

0,03

001 ~O. Regression

ATM (mg CO2/(g OS * 22 h))

Abb. 1: Korrelation der Methoden zur Bestimmung Bedenatmung (Netto-Mineralisation)
nach Jaggi (1976) (ATM) und nach dem ICP-IM Mani&98) (ATM-ICP).

Da die beiden Bestimmungsmethoden sich in mehieuvekten unterscheiden (nach der ICP-
Methode muss der Boden vor Bestimmung der Bodenmagm@ Tage bei 20°C prainkubiert

werden; die C@Freisetzung wird unter anderen Ausgangsbedinguggaressen als bei der

Jaggi-Methode: Boden und NaOH stehen am BodenT eheperatur ist nicht vorgegeben.),

erfolgten die statistischen Berechnungen fir bBeltimmungsmethoden (Tab. 3-5).

3.1.1 Ubersicht aller Effekte

Wurde die Bodenatmung nach Jaggi (1976) durchge(@&imMM), zeigte sich, dass sowohl die
vier Beobachtungsflachen als auch die beiden Wintbrmgsjahre sowie die Jahreszeit einen
signifikanten Einfluss auf die gemessene Bodenagmhmiten. Ebenso signifikant waren
nahezu samtliche Kombinationen aller Effekte, mitsAahme der Kombination Jahr und
Jahreszeit (Tab. 4).

Wurde hingegen die Bodenatmung nach dem ICP-Ma(l@98) bestimmt (ATM-ICP),
hatten nur die Beobachtungsflaichen und die Untatsugsjahre, jedoch nicht Jahreszeit
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einen signifikanten Einfluss auf die Bodenatmungr Mie Kombination aller drei Effekte

war signifikant bedeutsam (Tab. 4).

Unabhangig von der Bestimmungsmethode war die Badamg der Flachen ITO1 (Ritten)
und ITO3 (Lavaze) signifikant geringer als jene &&iche ITO2 (Montiggl), die wiederum

signifikant geringer war als die Bodenatmung déicke ITO4 (Pomarolo). Die im Jahr 2000
gemessene Bodenatmung war signifikant hoher ale y@m 1993. Nur nach der Jaggi-
Methode konnte eine signifikant hohere Bodenatmumd-rihjahr als im Herbst nachge-
wiesen werden (Tab. 4, Abb. 2).

Tab. 3: Deskriptive Statistik des Parameters Atm(Megtto-Mineralisation), bestimmt nach
Jaggi (ATM) und nach dem ICP-IM Manual (ATM-ICPj den vier Dauerbeobachtungs-
flachen in den Jahren 1993 und 2000.

Standard- Quartils-

Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand

ATM ITol R 1993 F 10 0,839 0,855 0,340 1,300 0,360 0,730
ATM ITOl R 1993 H 10 0,568 0,565 0,350 1,090 0,221 0,280
ATM ITol R 2000 F 10 1,320 1,329 0,759 1,792 0,340 0,622
ATM ITOl R 2000 H 10 1,585 1,517 1,369 1,941 0,225 0,451
ATM IT2 M 1993 F 10 2,168 2,040 0,550 3,980 0,910 0,480
ATM IT02 M 1993 H 10 1,479 1,470 0,310 2,550 0,695 1,010
ATM IT2 M 2000 F 10 2,494 2,665 1,233 3,922 0,788 1,211
ATM IT02 M 2000 H 10 2,159 2,185 1,407 2,982 0,588 1,114
ATM ITO3 L 1993 F 10 0,418 0,390 0,190 0,700 0,171 0,180
ATM ITO3 L 1993 H 10 0,355 0,285 0,230 0,790 0,176 0,110
ATM ITO3 L 2000 F 10 1,116 1,171 0,660 1,555 0,263 0,356
ATM ITO3 L 2000 H 10 1,425 1,409 0,949 2,126 0,331 0,384
ATM ITO4 P 1993 F 10 2,936 2,565 1,590 5,030 1,171 1,900
ATM ITO4 P 1993 H 10 2,995 2,900 1,990 4,560 0,956 1,930
ATM ITO4 P 2000 F 10 3,750 3,377 1,940 5,331 1,160 1,914
ATM ITO4 P 2000 H 10 2,073 2,145 1,250 3,300 0,577 0,657
ATM-ICP  ITO1 R 1993 F 10 0,041 0,042 0,034 0,048 0,006 0,011
ATM-ICP ITO1 R 1993 H 10 0,037 0,037 0,034 0,045 0,003 0,004
ATM-ICP ITO1 R 2000 F 10 0,050 0,052 0,029 0,067 0,011 0,011
ATM-ICP  ITO1 R 2000 H 10 0,047 0,047 0,030 0,053 0,007 0,005
ATM-ICP  ITO2 M 1993 F 10 0,062 0,060 0,037 0,090 0,014 0,007
ATM-ICP ITO2 M 1993 H 10 0,051 0,051 0,033 0,068 0,011 0,016
ATM-ICP  ITO2 M 2000 F 10 0,063 0,062 0,025 0,098 0,024 0,044
ATM-ICP ITO2 M 2000 H 10 0,076 0,077 0,053 0,112 0,019 0,032
ATM-ICP ITO3 L 1993 F 10 0,035 0,034 0,031 0,039 0,003 0,003
ATM-ICP ITO3 L 1993 H 10 0,034 0,033 0,032 0,041 0,003 0,002
ATM-ICP ITO3 L 2000 F 10 0,044 0,044 0,029 0,052 0,007 0,008
ATM-ICP ITO3 L 2000 H 10 0,043 0,045 0,033 0,050 0,006 0,007
ATM-ICP ITO4 P 1993 F 10 0,074 0,068 0,053 0,106 0,018 0,029
ATM-ICP ITO4 P 1993 H 10 0,074 0,073 0,059 0,098 0,015 0,030
ATM-ICP ITO4 P 2000 F 10 0,078 0,076 0,034 0,114 0,024 0,029
ATM-ICP ITO4 P 2000 H 10 0,071 0,074 0,058 0,083 0,010 0,021
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: ATM
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Abb. 2: Einfluss der Beobachtungsflachen, des Wnt#rungsjahres und der Jahreszeit auf
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die Bodenatmung, bestimmt nach Jaggi (ATM) und rdeah ICP-IM Manual (ATM-ICP).
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3.1.2 Standortspezifische Effekte

ITO1 (Ritten)

Nach beiden Bestimmungsmethoden war die Bodenatrimudggser Beobachtungsflache im

Jahr 2000 signifikant hoher als im Jahr 1993, wddhrdie Jahreszeit (Uber beide Jahre
betrachtet) keinen Einfluss hatte. Eine Kombinateder Effekte war nur nach der Jaggi-
Methode signifikant bedeutsam (Tab. 5). Ebenfalls nach dieser Methode war die

Bodenatmung im Frihjahr 1993 signifikant héherimsHerbst 1993; flir 2000 konnte dieser

Effekt jedoch nicht beobachtet werden (Abb. 3).

ITO2 (Montigal)

Nach beiden Bestimmungsmethoden war die Bodenatimudghr 1993 signifikant geringer
als im Jahr 2000. Die Jahreszeit hatte nur nachJdggi-Methode einen signifikanten
Einfluss (die Bodenatmung war 1993 im Fruhjahr gikgnt héher als im Herbst). Die
Kombination beider Effekte dagegen war nur nachl@&-Methode signifikant bedeutsam
(Tab. 5, Abb. 4).

ITO3 (Lavaze)

Auch hier war die Bodenatmung 1993, unabhangigdermBestimmungsmethode, signifikant
geringer als 2000, wahrend die Jahreszeit keirgamfigianten Einfluss hatte (Tab. 5, Abb. 5).

ITO4 (Pomarolo)

Im Unterschied zu den restlichen drei Beobachtuagsén war die Bodenatmung, unabhan-

gig von der Bestimmungsmethode, in Pomarolo int 2800 nicht signifikant héher als im
Jahr 1993. Die Jahreszeit, sowie die KombinatiaddseEffekte, spielte nur bei der Bestim-
mung der Bodenatmung nach der Jaggi-Methode eille R@b. 5, Abb. 6). Hierbei konnte
im Fruhjahr 2000 eine signifikant hthere Bodenatgals im Herbst 2000 gemessen werden.
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: ATM
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Abb. 3: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredaeit auf die Bodenatmung der
Beobachtungsflache ITO1 (Ritten), bestimmt nachgid4TM) und nach dem ICP-IM
Manual (ATM-ICP).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: ATM
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: ATM_ICP
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Abb. 4: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredaeit auf die Bodenatmung der
Beobachtungsflache ITO2 (Montiggl), bestimmt naéggi (ATM) und nach dem ICP-IM
Manual (ATM-ICP).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: ATM
ITO3 (Lavazé)
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Abb. 5: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredaeit auf die Bodenatmung der
Beobachtungsflache ITO3 (Lavaze), bestimmt nachgiJ&§TM) und nach dem ICP-IM
Manual (ATM-ICP).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: ATM
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Abb. 6: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredaeit auf die Bodenatmung der
Beobachtungsflache 1T04 (Pomarolo), bestimmt naagid(ATM) und nach dem ICP-IM
Manual (ATM-ICP).
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Laboruntersuchungen zur Bodenatmung erlauben dsel#tzung des Mineralisationspoten-
tials von Bdden unter ginstigen mikroklimatischeadBgungen (60% relative Feuchte,
22°C). Die Messergebnisse lassen sich jedoch niontittelbar auf die Mineralisations-
leistung des Bodens im Freiland Ubertragen, da @mmd8rt standig wechselnde Feuchte- und
Temperaturbedingungen stark modifizierend auf digbaleistung der Bodenmikroflora
einwirken. Die Messung der Bodenatmung im Labolitst#so lediglich das Mineralisa-
tionspotential dar.

Der Anstieg der Bodenatmung (Netto-Mineralisationden Beobachtungsflachen kann auf
verschiedene Ursachen zurickgefuhrt werden. Einusnt wére eine erhohte Netto-
Mineralisation infolge héherer Phytomasseproduktiod damit erhéhtem Streuanfall infolge
der diskutierten Klimaerwarmung und héherer,@artialdrucke. Diese Hypothese kann mit
Berichtlegung nicht bestatigt werden, da uns digeDader Phytomasseproduktion, der
atmospharischen C&5ehalte und der Temperaturen der vier Beobachtidapen fir den
Zeitraum 1993 bis 2000 nicht zur Verfiigung standen.

An Hand uns vorliegender Messdaten erhebt sichcledi®r Verdacht, dass der Effekt der
Einzaunung der Flachen einen grof3en Einfluss hBitech die Einz&unung wurden Wild-
asung und Beweidung ausgeschlossen und damit gjestimtes Pflanzenwachstum des
Unterwuchses gefdrdert. Daten zur Phytomasse déswhbichses konnten diese Hypothese
bestétigen. In diesem Zusammenhang ist von besemd@teresse, dass an den Probenahme-
stellen der nicht eingezaunten Flache ITO4 (Poroaer oben genannte Effekt nicht auftrat.
Es ist auch nicht auszuschlie3en, dal3 eine vorébergle Anh&dufung leicht zersetzbarer
pflanzlicher Streu infolge unginstiger Klimaentwigkgen (Trockenheit) in den Jahren 1999
und 2000 zu einer hoéheren Versorgung der Bodenfiokeo mit Nahrsubstrat fuhrte. Im
standardisierten Laborexperiment zur BestimmungNkgto-Mineralisation machte sich die
erhohte Verfligbarkeit von Néahrsubstrat durch eidkehe Atmungs-(Mineralisations-)akti-

vitat bemerkbar.
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3.2  Biomasse (Substrat-Induzierte Respiration)
3.2.1 Ubersicht aller Effekte

Beobachtungsflache, Untersuchungsjahr und Jahtebeeinflussten die SIR signifikant,
ebenso alle Kombinationen dieser Effekte, mit Alsna von Beobachtungsflache und
Jahreszeit. Diesem ANOVA-Ergebnis zufolge war di® 3993 niedriger als 2000; die
geringste SIR wurde in der Flache ITO3 (Lavaze;téfitert 1430 mg C&(100 g OS * h)),
die hochste in der Flache ITO2 (Montiggl; 2480 mQ.{100 g OS * h)) gemessen. Da die
Daten zur SIR nicht normalverteilt waren, wurders&uliche Tests fur solche Daten
durchgefuhrt. Dabei bestatigte sich der signifiearEinfluss des Untersuchungsjahres
(Kruskal-Wallis-ANOVA und Median-Test) und der Beitungsflache (Kruskal-Wallis-
ANOVA), jedoch nicht der signifikante Einfluss d&ahreszeit (Tab. 4, Abb. 7).

Box-Whisker-Plot in Kat. fur: SIR
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Abb. 7: Einfluss der Beobachtungsflachen, des Wnt#rungsjahres und der Jahreszeit auf
die Biomasse (SIR).
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3.2.2 Standortspezifische Effekte

In allen vier Dauerbeobachtungsflachen konnte ashitles ANOVA-Tests ein signifikanter
Einfluss des Untersuchungsjahres beobachtet weRienSIR war im Jahr 1993 signifikant
geringer als im Jahr 2000. Dieses Ergebnis wurdb durch beide Tests fir nicht parametri-
sche Daten bestatigt (Tab. 5, Abb. 8-11).

Ein signifikanter Einfluss der Jahreszeit, sowig #®mbination Untersuchungsjahr und
Jahreszeit, konnte nur anhand des ANOVA-Tests intlggl (ITO2) festgestellt werden. Den
beiden Tests fur nicht parametrische Verfahrenlgefbatte die Jahreszeit an keinem Stand-
ort eine signifikante Bedeutung (Tab. 5, Abb. 8-11)

Die deskriptive Statistik des Parameters Biomastsia iTab. 6 zusammengefasst.

Der Anstieg der mikrobiellen Biomasse (SIR) in dg@omdenproben der vier Beobachtungs-
flachen im Vergleich zum Untersuchungsjahr 1993 dspondiert mit den Daten der Netto-
Mineralisation. Dies besagt, dal3 unter gunstigekraklimatischen Bedingunen (Boden-
feuchte und -temperatur) mehr Biomasse eine hdM@mneralisations- und damit Atmungs-
aktivitat bewirkt. Voraussetzung hierfur sind augbhere Gehalte an organischer Substanz.
Der EinfluR der Umzaunung (Ausschluss von Asung Weide) konnte auch fur diesen
Messparameter von Bedeutung sein. Es sei auchfdarggewiesen, dass die Bodenproben
der Standorte ITO2 (Montiggl) und IT04 (Pomarologutich hdohere Biomassegehalte
aufwiesen als jene der Standorte ITO1 (Ritten) Lir@8 (Lavaze). Ursache hierfir sind die
Klimabedingungen und die Bodeneigenschaften deschegdenen Standorte. In warmen
Klimaten, bei wenig sauren Bdden, ist die Biomasddaebg gegenuber kalten und sauren
Standorten beginstigt. Der Nachweis hoher mikriieBiomassen in Bdéden ist nicht
zwingend mit hohen Stoffumsetzungen gleichzusetdargie Organismen erst unter gunsti-
gen Umgebungsbedingungen (Feuchte, Temperatur,stéfiie) ihre Stoffumsatzleistungen

aktivieren._Eine hdhere Biomasse stellt somit rag Botential fir h6here Umsatzleistungen

dar.
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: SIR
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Abb. 8: Einfluss des Untersuchungsjahres und deredaeit auf die Biomasse (SIR) der
Beobachtungsflache ITO1 (Ritten).
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Abb. 9: Einfluss des Untersuchungsjahres und dkredaeit auf die Biomasse (SIR) der
Beobachtungsflache ITO2 (Montiggl).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: SIR
ITO3 (Lavazé)
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Abb. 10: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbredzeit auf die Biomasse (SIR) der
Beobachtungsflache ITO3 (Lavaze).
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Abb. 11: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbredzeit auf die Biomasse (SIR) der
Beobachtungsflache 1T04 (Pomarolo).
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Tab. 6: Deskriptive Statistik des Parameters Biaa4SIR) in den vier Dauerbeobachtungs-
flachen in den Jahren 1993 und 2000.

Standard- Quiartils-
Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand
SIR ITol R 1993 F 10 231,93 213,85 81,80 452,10 117,153 175,300
SIR ITol R 1993 H 10 172,59 164,45 79,30 270,20 67,085 115,100
SIR ITol R 2000 F 10 3067,41 3159,58 2336,14 3895,65 519,904 813,954
SIR ITol R 2000 H 10 3513,74 3397,82 2285,23 5023,03 901,189 972,215
SIR IT02 M 1993 F 10 871,02 1006,90 94,40 1384,10 392,525 606,700
SIR T2 ™M 1993 H 10 634,90 588,45 90,90 1120,40 322,893 387,800
SIR IT02 M 2000 F 10 3372,90 3297,62 1611,19 5393,31 1242,017 1989,807
SIR T2 ™M 2000 H 10 5042,22 5376,85 2656,56 6561,67 1135,690 1519,167
SIR ITO3 L 1993 F 10 142,61 128,05 76,50 329,20 74,193 62,000
SIR ITO3 L 1993 H 10 118,09 79,70 41,50 297,60 84,641 134,400
SIR ITO3 L 2000 F 10 2785,11 2776,33 1535,45 3625,24 653,156 821,378
SIR ITO3 L 2000 H 10 2676,14 2526,71 2186,36 3380,10 412,656 548,453
SIR ITO4 P 1993 F 10 1309,65 1316,50 469,50 2535,50 555,530 621,600
SIR ITO4 P 1993 H 10 1602,65 1660,00 870,30 2579,80 504,837 588,800
SIR ITO4 P 2000 F 10 6320,92 6626,69 4759,88 7596,27 950,114 1091,371
SIR ITO4 P 2000 H 10 6507,72 6458,04 4339,60 8354,23 1173,839 1252,323

3.3 Dehydrogenaseaktivitat
3.3.1 Ubersicht aller Effekte

Beobachtungsflache und Untersuchungsjahr beeindinsie Dehydrogenaseaktivitat signifi-
kant, ebenso die Kombination dieser beiden EffdRiesem ANOVA-Ergebnis zufolge war
die Aktivitat 1993 signifikant hoher als 2000; djeringste Aktivitat war in der Flache 1TO3
(Lavaze; Mittelwert 1430 ug TPF/(g OS * 16 h)) wtid hdchste in der Flache IT04 (Poma-
rolo; 3935 pg TPF/(g OS * 16 h)) zu verzeichnen.dd@aDaten zur Dehydrogenaseaktivitat
nicht normalverteilt waren, wurden zusatzliche $ds$tr solche Daten durchgeflhrt. Dabei
bestétigte sich der signifikante Einfluss der Babibhangsflache; jener des Untersuchungs-
jahres wurde mittels Kruskal-Wallis-ANOVA, jedoclicht mit dem Median-Test bestatigt.
Ein signifikanter Einfluss der Jahreszeit konnte aflien Tests ausgeschlossen werden (Tab.
4, Abb. 12).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: DHG
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Abb. 12: Einfluss des Untersuchungsjahres und aleredzeit auf die Dehydrogenaseaktivitat
(DHG).

3.3.2 Standortspezifische Effekte

Das Untersuchungsjahr beeinflusste nur in den Bgdbagsflachen ITO2 (Montiggl) und
ITO4 (Pomarolo) die Dehydrogenaseaktivitat in figantem Ausmall. Hierbei war 1993 eine
groRere Aktivitat als 2000 zu beobachten. Auch ddidsts fiur nicht parametrische Daten
kamen zu diesem Ergebnis; nur der Kruskal-WalliscAM\ zufolge hatte das Unter-
suchungsjahr auch auf die Beobachtungsflache I'Rite) einen signifikanten Einfluss
(Tab. 5, Abb. 13-16).

Die Jahreszeit beeinflusste die Dehydrogenasektiwitkeiner der vier Beobachtungsflachen.
Dieses ANOVA-Ergebnis konnte mittels beider Testsricht parametrische Daten bestétigt
werden. Auch die Kombination Untersuchungsjahri@sdeit war nicht von signifikanter
Bedeutung (Tab. 5, Abb. 13-16).

Die deskriptive Statistik des Parameters Dehydrageaktivitat ist in Tab. 7 zusammen-

gefasst.



27

Box-Whisker-Plot in Kat. fur: DHG
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Abb. 13: Einfluss des Untersuchungsjahres und aleredzeit auf die Dehydrogenaseaktivitat
(DHG) der Beobachtungsflache ITO1 (Ritten).

Box-Whisker-Plot in Kat. ftir: DHG
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Abb. 14: Einfluss des Untersuchungsjahres und aleredzeit auf die Dehydrogenaseaktivitat
(DHG) der Beobachtungsflache ITO2 (Montiggl).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fur: DHG
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Abb. 15: Einfluss des Untersuchungsjahres und aleredzeit auf die Dehydrogenaseaktivitat
(DHG) der Beobachtungsflache ITO3 (Lavaze).

Box-Whisker-Plot in Kat. ftir: DHG
ITO4 (Pomarolo)

9000
7000
5000
0
5
3000 [:::ﬁ:::]
O
1000

e —— N ——

—[ Min-Max
-1000
FRUHJAHR ~ HERBST FRUHJAHR ~ HERBST [ 25%-75%
1993 2000 O Median

Abb. 16: Einfluss des Untersuchungsjahres und aleredzeit auf die Dehydrogenaseaktivitat
(DHG) der Beobachtungsflache 1T04 (Pomarolo).
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Tab. 7: Deskriptive Statistik des Parameters Debyelnaseaktivitat (DHG) in den vier
Dauerbeobachtungsflachen in den Jahren 1993 ur@l 200

Standard- Quiartils-
Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand
DHG ITol R 1993 F 10 226,16 61,90 20,30 1619,00 492,249 124,100
DHG ITol R 1993 H 10 72,79 42,30 8,10 229,20 72,688 86,000
DHG ITol R 2000 F 10 25,62 27,16 12,56 41,82 10,403 17,181
DHG ITol R 2000 H 10 27,53 23,20 13,41 57,62 13,483 16,595
DHG IT02 M 1993 F 10 865,25 920,30 8,10 1835,30 666,510 1011,800
DHG IT02 M 1993 H 10 1027,02 1042,90 2,80 2203,80 790,148 1322,400
DHG IT02 M 2000 F 10 89,84 77,61 31,24 176,34 43,456 63,558
DHG IT02 M 2000 H 10 105,35 96,34 1,10 199,41 55,529 73,147
DHG ITO3 L 1993 F 10 6,35 5,00 0,00 22,00 7,295 11,600
DHG ITO3 L 1993 H 10 10,89 2,15 0,00 45,90 15,945 24,100
DHG ITO3 L 2000 F 10 8,72 12,79 -25,53 17,83 12,586 6,739
DHG ITO3 L 2000 H 10 4,87 7,38 -36,30 24,59 16,344 12,325
DHG ITO4 P 1993 F 10 3065,77 2873,20 593,80 8059,10 2013,554 621,900
DHG ITO4 P 1993 H 10 2258,28 1977,95 844,00 3596,90 1040,673 1723,400
DHG ITO4 P 2000 F 10 180,59 170,76 130,70 244,97 38,714 52,454
DHG ITO4 P 2000 H 10 215,53 214,17 121,12 316,83 60,597 78,080

Die Dehydrogenasen stellen einen Enzymkomplex daénternen Stoffwechsels der
Bodenmikroorganismen dar. Die Dehydrogenaseaktidgigte an den Standorten ITO2
(Montiggl) und IT04 (Pomarolo) im Jahr 2000 dedutliciedrigere Werte als im Jahr 1993.
Eine niedrigere Dehydrogenaseaktivitat bei hoh&emassegehalten legt den Schluss nahe,
dass im Untersuchungsjahr 2000 ein fiur den miki@meStoffumsatz ungunstigeres Boden-
mikroklima (z.B. Trockenheit) herrschte als im Ustechungsjahr 1993. An den Standorten
ITO1 (Ritten) und ITO3 (Lavaze) trat dieser Effektht in dieser Weise auf. Héhere Roh-
humusgehalte (damit ein besseres Wasserhaltevenntigd ein feuchteres Klima an diesen
Standorten kdnnten eine nachhaltige Hemmung déiugtsetzungen verhindert haben.

Die insgesamt auf3erst niedrigen Stoffwechselaktimit in den gegentber Tallagen klima-
tisch benachteiligten sauren Bdden der subalpitenddrte Ritten und Lavaze werden durch

die Ergebnisse der Dehydrogenaseaktivitatsbestirgeruim eindrucksvoller Weise belegt.
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3.4  Xylanaseaktivitat
3.4.1 Ubersicht aller Effekte

Die Xylanaseaktivitat wurde von allen untersuchifekten (Beobachtungsflache, Unter-
suchungsjahr, Jahreszeit) sowie deren moglichen imationen signifikant beeinflusst.
Dieses ANOVA-Ergebnis wurde durch beide Tests fdhinparametrische Datenb bestatigt
(Tab. 4, Abb. 17). Die Xylanaseaktivitat war im daB93 signifikant hoher als im Jahr 2000,
ebenso nahm die Aktivitat im Herbst gegentber deij&hr signifikant ab. Die Aktivitat in
den beiden Flachen ITO3 (Lavazé; Mittelwert 5342GLgC/(g OS * 24 h)) und ITO1 (Ritten;
5604 pg GLC/(g OS * 24 h)) war signifikant geringds in den beiden Ubrigen Flachen
(15335-16787 pg GLC/(g OS * 24 h)).
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Abb. 17: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredzeit auf die Xylanaseaktivitat
(XYL).

3.4.2 Standortspezifische Effekte

In allen vier Dauerbeobachtungsflachen konnte amhithes ANOVA-Tests ein signifikanter
Einfluss des Untersuchungsjahres, der Jahreszeite sder Kombination beider Effekte

beobachtet werden. Die Xylanaseaktivitat war irefedlache im Jahr 1993 signifikant hoher
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als im Jahr 2000, ebenso war die Aktivitat im Hetiggher als im Frihjahr. Der signifikante
Einfluss des Untersuchungsjahres konnte anhancekb@iests fur nicht parametrische Daten
bestétigt werden, nicht jedoch der signifikanteflass der Jahreszeit (Tab. 5, Abb. 18-21).

Die deskriptive Statistik des Parameters Xylanabétk ist in Tab. 8 zusammengefasst.

Die Xylanaseaktivitat wurde als "Zeigerenzym" fiendHolzabbau gemessen, da Xylane
neben Cellulose den Hauptbestandteil der verholpflEamzlichen Biomasse darstellen. Im
Vergleich zum Untersuchungsjahr 1993 war die Xysmadtivitdt an samtlichen Beobach-
tungsflachen &uferst niedrig. Dies a3t den Sclusdald zumindest in den Jahren 1999 und
2000 far den mikrobielle Streuabbau langerfristigiinstige klimatische Bedingungen (z.B.
Trockenheit) eingetreten waren und die mikrobidllesscheidung von Xylanasen gehemmt
wurde. Die niedrigen Aktivitaten an den StandoffEdl (Ritten) und ITO3 (Lavazé) sind auf
klimatisch und bodenkundlich ungunstigere Verh&lai fir mikrobielle Stoffumsetzungen
zurtckzufihren.

Eine Abnahme des Anfalles pflanzlicher Streu (va@umBen und Unterwuchs) kdnnte eben-
falls eine gewisse Rolle spielen. Diese Vermuturiggste allerdings durch entsprechende
Messdaten Uberprift werden. Die von uns durchgefiilhMessungen zur mikrobiellen
Biomasse und Bodenatmung sprechen nicht fur diesaAme.

Tab. 8: Deskriptive Statistik des Parameters Xydeadtivitat (XYL) in den vier Dauer-
beobachtungsflachen in den Jahren 1993 und 2000.

Standard- Quiartils-
Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand
XYL ITol R 1993 F 10 5650,00 5500,00 3000,00 8200,00 2045,184 4000,000
XYL Tl R 1993 H 10 16450,00 16400,00 11500,00 22000,00 3284,391 4000,000
XYL ITol R 2000 F 10 172,13 157,13 133,04 227,77 33,161 49,998
XYL Tl R 2000 H 10 146,28 140,28 18,36 274,65 76,040 74,102
XYL IT02 M 1993 F 10 23870,00 20450,00 11200,00 68600,00 16191,428 5400,000
XYL IT02 M 1993 H 10 42540,00 48600,00 14700,00 58400,00 14407,729  22100,000
XYL IT02 M 2000 F 10 381,21 369,16 231,76 541,65 84,104 105,753
XYL IT02 ™M 2000 H 10 359,32 370,17 140,71 567,28 104,129 57,310
XYL ITO3 L 1993 F 10 8849,00 9295,00 6200,00 11320,00 1639,529 2630,000
XYL ITO3 L 1993 H 10 12202,00 10610,00 7870,00 21990,00 4545,207 3340,000
XYL ITO3 L 2000 F 10 143,43 134,88 37,12 212,16 57,331 95,933
XYL ITO3 L 2000 H 10 175,10 179,97 81,31 246,16 52,518 83,666
XYL ITO4 P 1993 F 10 7287,00 4225,00 3250,00 19360,00 6363,931 3860,000
XYL ITO4 P 1993 H 10 53157,00 55195,00 37960,00 68350,00 11001,673  16690,000
XYL ITO4 P 2000 F 10 482,68 462,29 385,36 614,61 77,604 108,696
XYL ITO4 P 2000 H 10 411,50 433,87 223,62 601,25 116,519 140,893
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Box-Whisker-Plot in Kat. fur: XYL
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Abb. 18: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredzeit auf die Xylanaseaktivitat
(XYL) der Beobachtungsflache ITO1 (Ritten).
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Abb. 19: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredzeit auf die Xylanaseaktivitat
(XYL) der Beobachtungsflache 1T02 (Montiggl).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fur: XYL
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Abb. 20: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredzeit auf die Xylanaseaktivitat
(XYL) der Beobachtungsflache ITO3 (Lavaze).
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Abb. 21: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredzeit auf die Xylanaseaktivitat
(XYL) der Beobachtungsflache IT0O4 (Pomarolo).
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35 Proteaseaktivitat
3.5.1 Ubersicht aller Effekte

Beobachtungsflache und Untersuchungsjahr beeitdlnsgdie Proteaseaktivitat signifikant,
ebenso die Kombination dieser beiden Effekte. Die#edNOVA-Ergebnis zufolge war die
Aktivitat 1993 signifikant hoher als 2000; die Aktat war in den Flachen ITO3 (Lavaze;
Mittelwert 157 pg TYR/(g OS * 2 h))) und ITO1 (Rett; 614 pug TYR/(g OS * 2 h)) signifi-
kant geringer als in den anderen zwei Flachen (231® pg TYR/(g OS * 2 h)). Da die
Daten zur Proteaseaktivitdt nicht normalverteilrava wurden zusétzliche Tests fur solche
Daten durchgefihrt. Dabei bestétigte sich der Bigmte Einfluss der Beobachtungsflache;
jener des Untersuchungsjahres wurde mittels Kredkallis-ANOVA, jedoch nicht mit dem
Median-Test bestétigt. Ein signifikanter Einflussr dahreszeit konnte mit allen Tests ausge-
schlossen werden (Tab. 4, Abb. 22).
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Abb. 22: Einfluss des Untersuchungsjahres und @éwredzeit auf die Proteaseaktivitat
(PROT).
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3.5.2 Standortspezifische Effekte

Das Untersuchungsjahr beeinflusste nur in der Bddbagsflache ITO1 (Ritten) die Protea-
seaktivitat nicht in signifikantem Ausmall. In derdaren drei Flachen war 1993 eine signifi-
kant hohere Aktivitat als 2000 zu beobachten. Aleidle Tests fur nicht parametrische Daten
kamen zu diesem Ergebnis; der Kruskal-Wallis-ANOX{#olge hatte das Untersuchungsjahr
auf alle vier Beobachtungsflachen einen signifiearEinfluss (Tab. 5, Abb. 23-26).

Die Jahreszeit beeinflusste die Proteaseaktiviiéatim der Flache ITO3 (Lavaze), wobei die
Aktivitat im Fruhjahr signifikant niedriger als irklerbst war. Dieses ANOVA-Ergebnis
konnte jedoch mit den Tests fir nicht parametribagen nicht bestatigt werden; demzufolge
Ubte die Jahreszeit in keiner Beobachtungsflacheeneibedeutenden Einfluss auf die
Proteaseaktivitdt aus. Auch die Kombination Untehsumgsjahr/Jahreszeit war nicht von
signifikanter Bedeutung (Tab. 5, Abb. 23-26).

Die deskriptive Statistik des Parameters Protedis#ak ist in Tab. 9 zusammengefasst.
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Abb. 23: Einfluss des Untersuchungsjahres und aéredzeit auf die Proteaseaktivitat
(PROT) der Beobachtungsflache ITO1 (Ritten).
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Box-Whisker-Plot in Kat. flr: PROT
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Abb. 24: Einfluss des Untersuchungsjahres und a@éwredzeit auf die Proteaseaktivitat
(PROT) der Beobachtungsflache 1T02 (Montiggl).
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Abb. 25: Einfluss des Untersuchungsjahres und @éwredzeit auf die Proteaseaktivitat
(PROT) der Beobachtungsflache ITO3 (Lavaze).



12000

10000

8000

6000

PROT

4000

2000

Abb. 26: Einfluss des Untersuchungsjahres und a@éwredzeit auf die Proteaseaktivitét
(PROT) der Beobachtungsflache 1T04 (Pomarolo).

Tab. 9: Deskriptive Statistik des Parameters Psei@divitat (PROT) in den vier Dauer-
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Box-Whisker-Plot in Kat. flr: PROT
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Standard- Quiartils-
Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand
PROT ITol R 1993 F 10 1433,00 280,00 170,00 11860,00 3664,305 90,000
PROT ITol R 1993 H 10 937,00 825,00 510,00 1520,00 349,636 560,000
PROT ITol R 2000 F 10 43,52 47,04 15,31 78,85 19,910 30,187
PROT ITol R 2000 H 10 43,41 35,15 12,48 113,55 32,089 29,722
PROT IT02 M 1993 F 10 5887,00 5820,00 410,00 10770,00 4250,838 7880,000
PROT IT02 M 1993 H 10 3464,00 3435,00 380,00 6180,00 1906,213 3570,000
PROT IT02 M 2000 F 10 82,71 62,26 22,71 177,57 48,307 58,872
PROT IT02 M 2000 H 10 72,00 68,45 25,29 137,67 29,923 16,864
PROT ITO3 L 1993 F 10 217,00 220,00 160,00 280,00 35,606 50,000
PROT ITO3 L 1993 H 10 366,00 280,00 220,00 730,00 186,381 200,000
PROT ITO3 L 2000 F 10 18,59 17,21 13,56 25,39 4,796 9,655
PROT ITO3 L 2000 H 10 25,93 24,77 16,73 38,16 6,349 6,049
PROT ITO4 P 1993 F 10 5843,00 6170,00 2100,00 11100,00 2417,685 2800,000
PROT ITO4 P 1993 H 10 5593,00 5620,00 3920,00 7310,00 1145,591 2180,000
PROT ITO4 P 2000 F 10 126,83 133,13 76,16 184,18 32,432 39,755
PROT ITO4 P 2000 H 10 112,83 109,39 82,91 144,00 22,044 39,851
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Proteasen sind Enzyme, die am priméaren Abbau Manziichen, tierischen und mikrobiellen
Proteinen ansetzen. Die Proteaseaktivitat beschdei® Abbaupotential fir Proteine unter
standardisierten Bedingungen und lasst Rickschléstd.eistungen im Stickstoffkreislauf
des untersuchten Bodens zu. Ob und wie intensigeieessenen Proteaseaktivitdten an den
untersuchten Standorten wirksam werden, hangt eonjelveiligen Temperatur- und Feuch-
teverhaltnissen ab.

Die deutliche Abnahme der Proteaseaktivitat in Béden der untersuchten Standorte lasst
auf ungunstige klimatische Verhaltnisse in den&al999 und 2000 schliel3en. Es ware auch
zu Uberprifen, ob nicht auch eine Abnahme der BssmavonBodentieren mit diesem

Phanomen im Zusammenhang steht.

3.6 Nitrifikationsumsatz
3.6.1 Ubersicht aller Effekte

Keiner der untersuchten Effekte (Beobachtungsflatheersuchungsjahr, Jahreszeit), allein
oder in Kombination, hatte einen signifikanten kis$ auf den Nitrifikationsumsatz. Dieses
ANOVA-Ergebnis wurde durch beide Tests flr nichtgmaetrische Daten bestatigt (Tab. 4,
Abb. 27).

3.6.2 Standortspezifische Effekte

Nur in der Flache ITO3 (Lavazé) war der Nitrifikatsumsatz 1993 signifikant geringer als
im Jahr 2000, in den anderen drei Flachen konnte Weterschied zwischen 1993 und 2000
erkannt werden. Dieses ANOVA-Ergebnis konnte jeddaith Tests flr nicht parametrische
Daten nicht bestatigt werden. Sowohl der KruskalMf&ANOVA als auch dem Median-Test
zufolge war der Nitrifikationsumsatz in den Flach&€Al (Ritten), ITO2 (Montiggl) und ITO3
(Lavaze) 1993 signifikant niedriger als 2000, waldr@ur in der Flache IT04 (Pomarolo) der
Nitrifikationsumsatz im Jahr 1993 hoher war als@Q0ab. 5, Abb. 28-31).

Ein signifikanter Einfluss der Jahreszeit auf datrifikationsumsatz konnte mit allen Test-
verfahren ausgeschlossen werden (Tab. 5, Abb. 28-31

Die deskriptive Statistik des Parameters Protedséak ist in Tab. 10 zusammengefasst.
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Abb. 27: Einfluss des Untersuchungsjahres und dieredzeit auf den Nitrifikationsumsatz
(NITRIF).
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Abb. 28: Einfluss des Untersuchungsjahres und deredzeit auf den Nitrifikationsumsatz
(NITRIF) der Beobachtungsflache ITO1 (Ritten).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fur: NITRIF
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Abb. 29: Einfluss des Untersuchungsjahres und dieredzeit auf den Nitrifikationsumsatz
(NITRIF) der Beobachtungsflache ITO2 (Montiggl).
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Abb. 30: Einfluss des Untersuchungsjahres und deredzeit auf den Nitrifikationsumsatz
(NITRIF) der Beobachtungsflache ITO3 (Lavaze).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fur: NITRIF
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Abb. 31: Einfluss des Untersuchungsjahres und dieredzeit auf den Nitrifikationsumsatz
(NITRIF) der Beobachtungsflache IT04 (Pomarolo).

Die Nitrifikation, die Oxidation von Ammoniumstickeff Uber die Zwischenstufe Nitrit zu

Nitrat, erfolgt in nennenswertem Ausmald durch Kki@anten. Optimale Umsatzleistungen
sind an einen neutralen pH-Wert und eine gute Betdgfdes Bodens gebunden. Die Nitrifi-
kation unter sauren Bedingungen ist bekannt, abantifativ von geringer Bedeutung. Die in
vorliegender Untersuchung erhaltenen Ergebnisstitigen obige Aussage. Im Boden von
Pomarolo konnten infolge gunstigerer pH-Bedingungennenswerte Nitrifikationsumsatze
gemessen werden, wahrend im Boden von Montiggl gkeenge und in den Bdden von

Ritten und Lavazé nahezu kein Nitrifikationsumsatzchgewiesen werden konnte. Der
geringfugige Nitrifikationsanstieg am Standort Lawawischen 1993 und 2000 kann vorerst

nicht interpretiert werden, Folgeuntersuchungenstaisdiesen Trend erst bestatigen.
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3.7 N-Mineralisationsrate
3.7.1 Ubersicht aller Effekte

Dieser Parameter wurde nur im Jahr 2000 bestimmt\Vergleich zwischen den Unter-
suchungsjahren konnte daher nicht erfolgen.

Die N-Mineralisationsrate war im Frihjahr 2000 sfggant hoher als im Herbst. Ein gene-
reller signifikanter Unterschied zwischen der N-Bhalisationsrate in den vier Beobach-
tungsflachen konnte nicht erkannt werden, die Atdtvwar jedoch in der Flache IT02
(Montiggl; 5,95 pg N/(g OS * Tag)) signifikant hdhals in der Flache ITO1 (Ritten; 9,71 pg
N/(g OS * Tag)) (Tab. 4, Abb. 32). Die statistischeswertung bestatigt somit die geringe
Umsatzleistung im Stickstoffkreislauf an den bei#tématisch benachteiligten Standorten.
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Abb. 32: Einfluss des Untersuchungsjahres und @leredzeit auf die N-Mineralisationsrate.
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3.7.2 Standortspezifische Effekte

Die N-Mineralisationsrate im Frihjahr war nicht migkant unterschiedlich von jeder im
Herbst, dies galt fur jede der vier Beobachtungsi (Tab. 5, Abb. 32).

Nach dem ICP-IM Manual (1998) sollte die N-Minesalion nach 0, 3, 5 und 7 Wochen
bestimmt werden. Wir bestimmten diesen Parameternagh O und 4 Wochen, da der
zeitliche Verlauf der N-Mineralisation den meistBallen innerhalb dieser Inkubationszeit
linear ist. Die deskriptive Statistik des Paramet®-Mineralisationsrate ist in Tab. 10

zusammengefasst.

Tab. 10: Deskriptive Statistik der Parameter Nkafionsumsatz (NITRIF) und N-Minerali-
sationsrate (N-MIN) in den vier Dauerbeobachturéggfen in den Jahren 1993 und 2000.

Standard- Quiartils-

Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand

NITRIF ITol R 1993 F 10 0,005 0,004 -0,041 0,033 0,020 0,011
NITRIF ITol R 1993 H 10 0,004 0,003 -0,030 0,036 0,017 0,004
NITRIF ITol R 2000 F 10 0,038 0,137 -0,422 0,258 0,218 0,282
NITRIF ITol R 2000 H 10 0,723 0,415 -0,017 4,362 1,293 0,288
NITRIF IT2 M 1993 F 10 0,058 0,060 0,007 0,119 0,045 0,084
NITRIF IT02 M 1993 H 10 0,063 0,016 -0,023 0,531 0,165 0,020
NITRIF IT2 M 2000 F 10 0,194 -0,024 -0,198 2,366 0,767 0,170
NITRIF IT02 M 2000 H 10 1,430 -0,026 -0,703 15,649 5,002 0,204
NITRIF ITO3 L 1993 F 10 0,004 0,004 0,002 0,006 0,001 0,002
NITRIF ITO3 L 1993 H 10 0,004 0,004 0,003 0,006 0,001 0,001
NITRIF ITO3 L 2000 F 10 0,078 0,060 0,006 0,250 0,071 0,053
NITRIF ITO3 L 2000 H 10 0,120 0,091 0,002 0,481 0,136 0,099
NITRIF ITO4 P 1993 F 10 0,115 0,024 0,006 0,503 0,192 0,030
NITRIF ITO4 P 1993 H 10 0,048 0,031 -0,133 0,341 0,128 0,123
NITRIF ITO4 P 2000 F 10 -0,052 -0,080 -0,186 0,300 0,144 0,150
NITRIF ITO4 P 2000 H 10 0,093 -0,341 -2,932 5,896 2,416 1,060
N-MIN ITol R 2000 F 10 5,96 5,93 1,64 9,03 2,352 3,166
N-MIN ITol R 2000 H 10 5,94 5,86 1,49 9,68 2,448 3,068
N-MIN IT2 M 2000 F 10 14,78 15,40 1,95 24,99 7,300 11,374
N-MIN IT02 M 2000 H 10 4,65 4,29 -0,26 17,10 5,253 5,964
N-MIN ITO3 L 2000 F 10 6,11 5,83 2,99 10,57 2,112 2,510
N-MIN ITO3 L 2000 H 10 7,02 7,25 1,88 13,61 3,795 5,428
N-MIN ITO4 P 2000 F 10 18,85 20,89 5,63 31,53 9,957 19,137
N-MIN ITO4 P 2000 H 10 -0,67 -1,45 -3,77 4,10 2,919 4,379
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3.8  Saure Phosphataseaktivitéat

Fir eine internationale Standardisierung ist distBanung der sauren Phosphataseaktivitat
nach dem ICP-IM Manual (1998) vorgesehen. Da jedbelBestimmung dieser Aktivitat im
Jahre 1993 nach einer anderen Methode (TabatalwhiBuemner 1969) vorgenommen
worden war, mussten die 1993 gemessenen Werte Kimmiveverden. Die Konversion der
Daten erfolgte anhand der Berechnung der Korrelanwischen der Phosphataseaktivitat,
gemessen in sdmtlichen Bodenproben des Jahresri2@b0Tabatabai und Bremner (1969)
und nach dem ICP-IM Manual (1998). Es konnte eigeiftkante Korrelation (p=0,0000;
n=80; Pearson-Produkt-Moment-Korrelation fir nowedieilte Daten) festgestellt werden
(Abb. 33).

PME vs. PME_ICP
PME_ICP =-51,32 +,03929 * PME
Korrelation: r = ,88325
2200
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1400 ¢
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D~ o Regression
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PME (ug p-NP/(g OS * h))

Abb.33: Korrelation der Methoden zur Bestimmung dauren Phosphataseaktivitat nach
Tabatabai und Bremner (1969) (PME) und nach demIM ®anual (1998) (PME-ICP).

Da die beiden Bestimmungsmethoden sich in mehri@warkten unterscheiden, erfolgten die
statistischen Berechnungen fir beide Bestimmundsyden (Tab. 4-5, 11). Nach der ICP-
Methode muss der Boden vor Bestimmung der Enzywigt?2 Monate bei 4°C préainkubiert
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werden. Auch die pNP-Freisetzung wird unter andéresgangsbedingungen gemessen: der
Boden wird mit dem Substrat 2 Stunden bei 25°Cpiad (die Molaritat des Puffers ist nicht
vorgegeben) inkubiert, wahrend nach der 1993 vedetam Methode eine Inkubation von
1 Stunde bei 37°C und pH 6,5 zu erfolgen hat.

3.8.1 Ubersicht aller Effekte

Wurde die Phosphataseaktivitdt nach Tabatabai wuednBer (1969) durchgefuhrt (PME),
zeigte sich, dass sowohl die vier Beobachtungséidchls auch die beiden Untersuchungs-
jahre, jedoch nicht die Jahreszeit einen signifi#ganEinfluss auf die gemessene Aktivitat
hatten. Dieses ANOVA-Ergebnis wurde von der Krudkéllis-ANOVA fur nicht parame-
trische Daten bestétigt. Demnach war die Aktivita®3 geringer als 2000. Ebenso signifikant
war eine Vielzahl von Kombinationen dieser Effekiab. 4).

Wurde hingegen die Phosphataseaktivitdt nach defiM@nual (1998) bestimmt (PME-
ICP), hatten nicht nur die BeobachtungsflachendiadUntersuchungsjahre, sondern auch die
Jahreszeit einen signifikanten Einfluss auf dieivdt. Demnach war die Aktivitdt 1993
geringer als 2000, und im Fruhjahr niedriger als Harbst. Der Kruska-Wallis-ANOVA
zufolge waren nur Untersuchungsjahr und Jahreszmit signifikanter Bedeutung, der
Median-Test erkannte nur einen signifikanten Esdldes Untersuchungsjahres (Tab. 4, Abb.
34).

Unabhangig von der Bestimmungsmethode war die Plabageaktivitat in der Flache 1T03
(Lavazé) am geringsten, die Aktivitat in den dnederen Flachen war signifikant hoher, aber
es bestand kein Unterschied zwischen diesen FIgdladn 4, Abb. 34).

3.8.2 Standortspezifische Effekte

ITO1 (Ritten)

Nach beiden Bestimmungsmethoden war die Phospla&tastit in dieser Beobachtungs-

flache im Jahr 2000 signifikant hoher als im JaB®3, wéahrend die Jahreszeit keinen
Einfluss hatte. Dieses ANOVA-Ergebnis wurde dureiidb Testverfahren fur nicht-parame-
trische Methoden bestétigt. Auch eine Kombinatierdér Effekte war signifikant bedeutsam
(Tab. 5, Abb. 35).

ITO2 (Montiggl)
Nach beiden Bestimmungsmethoden war die Phosplaktagtit im Jahr 1993 signifikant

geringer als im Jahr 2000. Die Jahreszeit hattenadgh der ICP-Methode einen signifikanten
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Einfluss (die Aktivitdt war demnach 1993 im Friahjadignifikant geringer als im Herbst),

dieser konnte jedoch durch die Tests fUr nicht ppatasche Daten nicht bestatigt werden.
Auch die Kombination beider Effekte war nur nach &P-Methode signifikant bedeutsam
(Tab. 5, Abb. 36).

ITO3 (Lavaze)

Fur diese Beobachtungsflache wurde bei BestimmengAltivitat nach der 1993 verwende-
ten Methode exakt dasselbe Ergebnis wie fir diecHdalTO1l (Ritten) erzielt. Die
Bestimmung der Aktivitat nach der ICP-Methode zeigtich einen signifikanten Einfluss der
Jahreszeit auf, dieser konnte jedoch durch diesT&st nicht parametrische Daten nicht
bestétigt werden (Tab. 5, Abb. 37).

ITO4 (Pomarolo)

Auch in dieser Flache war die Enzymaktivitat, uréaidig von der Bestimmungsmethode, im
Jahr 2000 signifikant héher als im Jahr 1993, wadhrdie Jahreszeit keinen Einfluss hatte.
Dieses ANOVA-Ergebnis wurde durch beide Testvedahrflr nicht-parametrische
Methoden bestatigt (Tab. 5, Abb. 38).

Die saure Phosphatase steht als Zeigerenzym flUrMdibilisierung von Phosphor aus
komplex gebundenem nicht pflanzenverfliigbarem PlasplBin Charakteristikum dieser
Enzymaktivitat ist eine verkehrt proportionale R#@k auf die Menge verfigbaren
Phosphors im Boden. Hohe Aktivitaten weisen somiteanen hohen Mobilisierungsbedarf
bei niedriger Phosphorverfiigbarkeit hin. Der Argstiker Phosphataseaktivitat im Jahr 2000
bestétigt den bei anderen Enzymaktivitaten beobksamtTrend einer Verschlechterung der
mikrobiellen Stoffwechselleistungen und damit ggeren Verfigbarkeit von Nahrstoffen.
Ein Vergleich mit Messdaten von Biomassebestimmuonge Pflanzen und Bodentieren

konnte diese Aussage bestatigen.
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: PME

60000
_, 40000 ,=.=|
I(2 m] n
= 20000 preeeees oo —T—
0 —_—{l —{—
60000
40000
[s\)
2 2
= 20000 T
W 0 ———— ——— ——
=
a 60000
« 40000
= — —
= 20000 —— | [l ]
RS
0 —_— —0—
60000
< 40000 S —
E [ LT ] [ T1 ]
= 20000 e
0 - 1—— ] e
FRUHJAHR HERBST FRUHJAHR HERBST
1993 2000
Box-Whisker-Plot in Kat. fir: PME_ICP
2200
1600
3
2 1000
400
—_—{l—  ——
-200
2200
1600 :L:
s
o 400
] e —— ——
9| -200
uzJ 2200
= 1600
3
E — ——
400 — — -
—t— —tr—
-200
2200
1600 R
é 1000 ‘f 1
400
s ——{F—
-200 - "
FRUHJAHR HERBST FRUHJAHR HERBST
1993 2000

T Min-Max
[ 25%-75%
O Median

T Min-Max
[ 25%-75%
O Median

Abb. 34: Einfluss der Beobachtungsflachen, des tdatdungsjahres und der Jahreszeit auf

die saure Phosphataseaktivitat, bestimmt nach @baatnd Bremner (PME) und nach dem
ICP-IM Manual (PME-ICP).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: PME
ITO1 (Ritten)

60000
50000
—
40000
LI§J 30000 O
= m]
20000 —!—
10000
0 L—L 1 —L
FRUHJAHR HERBST FRUHJAHR HERBST
1993 2000
Box-Whisker-Plot in Kat. fir: PME_ICP
ITO1 (Ritten)
2200
1800
1400
o o o
O 1000
) N
L
=
o L
600
200
LT —d
-200 — —
FRUHJAHR HERBST FRUHJAHR HERBST
1993 2000

T~ Min-Max
(1 25%-75%
O Median

T~ Min-Max
[ 1 25%-75%
O Median

Abb. 35: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbaredzeit auf die saure Phosphatase-
aktivitat der Beobachtungsflache ITO1 (Ritten),timesit nach Tabatabai und Bremner (PME)

und nach dem ICP-IM Manual (PME-ICP).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: PME
ITO2 (Montiggl)
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Abb. 36: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbaredzeit auf die saure Phosphatase-

aktivitat der Beobachtungsflache 1T02 (Montigglesbmmt nach Tabatabai und Bremner

(PME) und nach dem ICP-IM Manual (PME-ICP).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: PME
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Abb. 37: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbaredzeit auf die saure Phosphatase-

aktivitat der Beobachtungsflache ITO3 (Lavazé),tibeat nach Tabatabai und Bremner

(PME) und nach dem ICP-IM Manual (PME-ICP).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: PME
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Abb. 38: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbaredzeit auf die saure Phosphatase-

aktivitat der Beobachtungsflache IT04 (Pomarol@stbmmt nach Tabatabai und Bremner
(PME) und nach dem ICP-IM Manual (PME-ICP).
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Tab. 11: Deskriptive Statistik des Parameters sd&resphataseaktivitat, bestimmt nach
Tabatabai und Bremner (PME) und nach dem ICP-IM 0h(PME-ICP), in den vier Dauer-
beobachtungsflachen in den Jahren 1993 und 2000.

Standard- Quiartils-

Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand

PME ITol R 1993 F 10 1201,00 1470,00 430,00 2030,00 580,143 980,000
PME ITol R 1993 H 10 1257,00 1210,00 840,00 1760,00 319,654 640,000
PME ITol R 2000 F 10 29765,25 28489,42 18359,18 52718,01 10387,434  11600,390
PME ITol R 2000 H 10 30956,07 26163,53 19961,63 42794,07 9263,215 17113,781
PME IT02 M 1993 F 10 1185,00 1265,00 420,00 2030,00 448,708 500,000
PME IT02 M 1993 H 10 1695,00 1605,00 900,00 2590,00 502,068 750,000
PME IT02 M 2000 F 10 25792,03 26678,16 15364,89 36082,95 5833,833 4031,729
PME IT02 M 2000 H 10 28632,70 27582,30 22281,96 43068,21 6548,349 5826,521
PME ITO3 L 1993 F 10 512,00 445,00 350,00 1090,00 219,383 190,000
PME ITO3 L 1993 H 10 532,00 440,00 300,00 1110,00 262,204 340,000
PME ITO3 L 2000 F 10 16778,96 16156,13 10760,81 24989,57 4138,162 5269,978
PME ITO3 L 2000 H 10 19765,87 18499,23 13934,15 29223,20 5384,973 9165,619
PME ITO4 P 1993 F 10 1793,00 1890,00 330,00 3990,00 1162,574 1860,000
PME ITO4 P 1993 H 10 2322,00 2355,00 1690,00 2980,00 356,489 270,000
PME ITO4 P 2000 F 10 32474,36 32395,62 27024,31 40741,27 4312,711 5452,682
PME ITO4 P 2000 H 10 29227,83 29243,76 23042,22 34490,92 3852,107 5225,142
PME-ICP ITO1 R 1993 F 10 -4,13 6,44 -34,43 28,44 22,794 38,504
PME-ICP ITO1 R 1993 H 10 -1,93 -3,78 -18,32 17,83 12,559 25,146
PME-ICP ITO1 R 2000 F 10 1110,45 111191 641,42 1898,65 400,479 543,842
PME-ICP ITO1 R 2000 H 10 1227,80 1085,72 893,58 1695,16 321,010 569,330
PME-ICP ITO2 M 1993 F 10 -4,76 -1,62 -34,82 28,44 17,630 19,645
PME-ICP ITO2 M 1993 H 10 15,28 11,74 -15,96 50,44 19,726 29,468
PME-ICP ITO2 M 2000 F 10 829,72 842,31 472,34 1140,45 208,248 356,349
PME-ICP ITO2 M 2000 H 10 1218,79 1163,99 789,35 1737,93 260,243 143,378
PME-ICP ITO3 L 1993 F 10 -31,20 -33,84 -37,57 -8,49 8,620 7,465
PME-ICP ITO3 L 1993 H 10 -30,42 -34,03 -39,53 7,71 10,302 13,359
PME-ICP ITO3 L 2000 F 10 496,41 471,52 320,60 800,20 141,131 89,659
PME-ICP ITO3 L 2000 H 10 659,86 630,25 423,19 938,74 160,778 217,521
PME-ICP ITO4 P 1993 F 10 19,13 22,94 -38,35 105,45 45,678 73,079
PME-ICP ITO4 P 1993 H 10 39,91 41,21 15,08 65,76 14,006 10,608
PME-ICP ITO4 P 2000 F 10 1145,60 1187,97 680,02 1365,27 219,246 168,303
PME-ICP ITO4 P 2000 H 10 1284,19 1280,67 953,09 1504,35 155,462 111,851
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3.9 Sulfataseaktivitat
3.9.1 Ubersicht aller Effekte

Sowohl die Beobachtungsflache als auch das Unteusigsjahr beeinflussten die Sulfatase-
aktivitat in signifikantem Ausmalf3. Die Aktivitat w2000 im Vergleich zu 1993 deutlich

angestiegen. Die hdchste Aktivitat war in den F&Echlr04 (Pomarolo; Mittelwert 3810 pg

pNP/(g OS * h)) und ITO2 (Montiggl; 1190 pug pNP@$ * h)) zu beobachten (wobei die

Aktivitat in ITO4 signifikant hoher war als in ITQ2die signifikant geringste Aktivitat wiesen

die anderen zwei Flachen auf (390-684 ug pNP/(g @5 Die Jahreszeit dagen beeinflusste
die Sulfataseaktivitat nicht signifikant. Dieses @MA-Ergebnis wurde durch beide Tests fur
nicht parametrische Daten bestatigt (Tab. 4, ABp. 3
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Abb. 39: Einfluss des Untersuchungsjahres und aére3zeit auf die Sulfataseaktivitat
(SULF).
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3.9.2 Standortspezifische Effekte

Jede der vier Beobachtungsflachen wies 1993 egmafikant geringere Sulfataseaktivitat auf
als 2000. Eine Abhangigkeit der Sulfataseaktiwt#t der Jahreszeit konnte in keiner Flache
festgestellt werden. Zu diesem Ergebnis kamerdafieTestverfahren (Tab. 5, Abb. 40-43).
Die deskriptive Statistik des Parameters Sulfatdsatt ist in Tab. 12 zusammengefasst.

Mikrobielle Sulfatasen mobilisieren organisch getemen Schwefel, machen ihn pflanzen-
verfigbar und sind somit wie andere BodenenzymédearMineralisation der Streu beteiligt.

Auch dieses Bodenenzym zeigte im Vergleich der tdntshungsjahre 1993 und 2000
ahnliche Reaktionen wie die saure Phosphataseakfivwomit auf einen vergleichbaren

Regelmechanismus geschlossen werden kann. Im Wdrgler Standorte erkennt man eine
deutlich héhere Sulfataseaktivitat in den Klimatisegunstigten Standorten ITO2 (Montiggl)
und ITO4 (Pomarolo).

Tab. 12: Deskriptive Statistik des Parameters &adeaktivitat (SULF) in den vier Dauer-
beobachtungsflachen in den Jahren 1993 und 2000.

Standard- Quiartils-
Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand
SULF Tl R 1993 F 10 230,00 95,00 70,00 1050,00 307,137 120,000
SULF ITol R 1993 H 10 304,00 310,00 130,00 470,00 123,306 210,000
SULF Tl R 2000 F 10 1142,86 1041,81 167,25 2101,63 708,543 1539,888
SULF ITol R 2000 H 10 1061,54 656,06 263,63 3378,65 1008,940 1112,102
SULF IT02 ™M 1993 F 10 377,00 380,00 20,00 680,00 220,204 380,000
SULF IT02 M 1993 H 10 498,00 535,00 50,00 910,00 298,247 560,000
SULF IT02 M 2000 F 10 2112,33 1624,66 305,92 4410,86 1235,892 1788,202
SULF IT02 M 2000 H 10 1775,14 1727,29 152,61 3154,95 1010,519 1867,597
SULF ITO3 L 1993 F 10 63,00 60,00 20,00 160,00 44,981 60,000
SULF ITO3 L 1993 H 10 206,00 155,00 50,00 520,00 161,741 180,000
SULF ITO3 L 2000 F 10 688,10 714,44 212,04 1140,97 319,254 627,462
SULF ITO3 L 2000 H 10 604,17 572,07 162,53 1154,73 293,328 208,773
SULF ITO4 P 1993 F 10 2275,00 1980,00 470,00 6660,00 1745,523 790,000
SULF ITO4 P 1993 H 10 2231,00 2155,00 430,00 3960,00 1219,275 1870,000
SULF ITO4 P 2000 F 10 5749,11 5826,01 4505,34 7339,00 926,609 1380,333
SULF ITO4 P 2000 H 10 4984,16 5302,99 2204,05 7330,27 1509,567 815,740




55

Box-Whisker-Plot in Kat. fir: SULF
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Abb. 40: Einfluss des Untersuchungsjahres und aéredzeit auf die Sulfataseaktivitat
(SULF) der Beobachtungsflache ITO1 (Ritten).

Box-Whisker-Plot in Kat. fiir: SULF
ITO2 (Montiggl)

5000
4000
3000
LL
3 2000
0
o m}
1000
e
[iiiiiiij __::___
. N
_T— Min-Max
= H F H ] 25%.-75%
1993 2000 O Median

Abb. 41: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredzeit auf die Sulfataseaktivitat
(SULF) der Beobachtungsflache ITO2 (Montiggl).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: SULF
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Abb. 42: Einfluss des Untersuchungsjahres und aéredzeit auf die Sulfataseaktivitat
(SULF) der Beobachtungsflache ITO3 (Lavaze).

Box-Whisker-Plot in Kat. fiir: SULF
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Abb. 43: Einfluss des Untersuchungsjahres und déredzeit auf die Sulfataseaktivitat
(SULF) der Beobachtungsflache ITO4 (Pomarolo).
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3.10 Gesamtkeimzahl Bakterien
3.10.1 Ubersicht aller Effekte

Die Gesamtkeimzahl an Bakterien war in den Beohexgj#flachen ITO3 (Lavaze; Mittelwert
1,2x16 cfu/g OS) und ITO1 (Ritten; 3,9xi@fu/g OS) signifikant geringer als in den beiden
anderen Flachen, wobei die Flache 1T04 (Pomaro@x1T¥ cfu/g OS) signifikant hohere
Keimzahlen als die Flache IT02 (Montiggl; 3,9%1€fu/g OS) aufwies. Dieses Ergebnis
zeigten alle drei Testverfahren (Tab. 4, Abb. 44).

Die 1993 gefundenen Keimzahlen unterschieden sicht signifikant von denen im Jahr
2000. Dieses ANOVA-Ergebnis wurde nur durch die gkal-Wallis-ANOVA bestétigt,
jedoch nicht durch den Median-Test. Signifikant é@ Keimzahlen im Frihjahr als im
Herbst wurden nur mit dem ANOVA-Test aufgezeigtgeh nicht mit den beiden Testver-
fahren flr nicht parametrische Daten. Dem ANOVA{Tasolge hatten auch alle Kombina-
tionen der Effekte Beobachtungsflache, Untersuchjaihg und Jahreszeit, mit Ausnahme der
Kombination aller drei Effekte gleichzeitig, einamgnifikanten Einfluss auf die Gesamt-
keimzahl an Bakterien (Tab. 4, Abb. 44).

3.10.2 Standortspezifische Effekte

Dem ANOVA-Test zufolge war die Gesamtkeimzahl arktBaen nur in der Flache ITO3
(Lavaze) im Jahr 1993 signifikant geringer als &hrJ2000; in den anderen drei Flachen war
kein Unterschied zwischen den Untersuchungsjahuegrizennen. Die beiden Tests fir nicht
parametrische Daten lieferten ein anderes ErgebmeisKruskal-Wallis-ANOVA zufolge war
die Gesamtkeimzahl an Bakterien in allen Flachefeain ITO4 (Pomarolo), 1993 signifi-
kant geringer als 2000, wahrend nach dem Mediab-@ies nur fur die Flachen IT02
(Montiggl) und ITO3 (Lavaze) erkannt wurde (TabAbp. 45-48).

Der Einfluss der Jahreszeit war nur in den Fladi@i (Ritten) und ITO4 (Pomarolo) von
signifikanter Bedeutung, wobei die Keimzahlen iniiijahr hoher waren als im Herbst.
Dieses Ergebnis erbrachten beide ANOVA-Tests fiimadverteilte und nicht parametrische
Daten, jedoch nicht der Median-Test, der den bésolinen Effekt nur in ITO4 (Pomarolo)
erkannte (Tab. 5, Abb. 45-48).

Die deskriptive Statistik zu den Bakterienkeimzahkt in Tab. 13 zusammengefasst.
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: BAKT
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Abb. 44: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Bakterien (BAKT).

Die Bestimmung der Gesamtkeimzahl an Bakterienubtlanethodenbedingt quantitative
Aussagen uber jene heterotrophen Bakterien, dier uén Bedingungen des gewahlten
Nahrmediums wachsen konnen. Bekannterweise istrdiesin sehr kleiner Anteil der in
Bdden vorkommenden Bakterien. Entsprechend deBdkterien ungunstigen Nahrstoff- und
pH-Bedingungen war die Keimzahl der Boéden an dean@®irten ITO1 (Ritten) und ITO3
(Lavaze) sehr gering. Boden der Standorte 1TO2 ¢idgh und vor allem ITO4 (Pomarolo)
ermoglichten ein viel besseres Bakterienwachstuemd&kenswerterweise waren im Gegen-
satz zu Enzymaktivitaten die Keimzahlen in den dat993 und 2000 (aul3er am Standort

ITO3) nicht wesentlich verschieden.
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: BAKT
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Abb. 45: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Bakterien (BAKT) der Beobachtungsflache ITO1 (Rijte

Box-Whisker-Plot in Kat. fir: BAKT
ITO2 (Montiggl)
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Abb. 46: Einfluss des Untersuchungsjahres und dhre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Bakterien (BAKT) der Beobachtungsflache 1T02 (Mgat).
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Box-Whisker-Plot in Kat. fir: BAKT
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Abb. 47: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Bakterien (BAKT) der Beobachtungsflache ITO3 (Ladgz

Box-Whisker-Plot in Kat. fir: BAKT
ITO4 (Pomarolo)
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Abb. 48: Einfluss des Untersuchungsjahres und dhre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Bakterien (BAKT) der Beobachtungsflache 1T04 (Pooha).
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3.11 Gesamtkeimzahl Pilze
3.11.1 Ubersicht aller Effekte

Analog zur Gesamtkeimzahl an Bakterien konnte diicklie Gesamtkeimzahl an Pilzen ein
signifikanter Einfluss der Beobachtungsflachen entawerden. Die Gesamtkeimzahl an
Pilzen war in den Flachen ITO3 (Lavazé; Mittelwgrix1CG cfu/g OS) und ITO1 (Ritten;
4,2x10 cfulg OS) signifikant geringer als in den beidemleren Flachen, wobei die Flache
ITO4 (Pomarolo; 2,8x10cfu/lg OS) signifikant hohere Keimzahlen als digichle 1T02
(Montiggl; 6,8x10 cfu/lg OS) aufwies. Dieses Ergebnis zeigten ale Testverfahren (Tab.
4, Abb. 49).

Im Unterschied zur Gesamtkeimzahl an Bakterien wulié Gesamtkeimzahl an Pilzen nicht
von der Jahreszeit, aber vom Untersuchungsjahflbest, wobei die Keimzahlen 1993 signi-
fikant hoher waren als 2000. Dieses ANOVA-Ergebmisrde durch die Kruskal-Wallis-
ANOVA flr nicht parametrische Daten bestatigt; der Median-Test zeigte keinen signifi-
kanten Einfluss des Untersuchungsjahres auf (T,abbld. 49).

Box-Whisker-Plot in Kat. fur: PILZE
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Abb. 49: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Pilzen (PILZE).
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3.11.2 Standortspezifische Effekte

In allen vier Beobachtungsflachen war die KeimzahPilzen im Jahr 1993 signifikant hoher
als 2000. Zu diesem Ergebnis kammen alle drei Eefstiren.

Ein signifikanter Einfluss der Jahreszeit, sowie Klembination der Effekte Untersuchungs-
jahr und Jahreszeit, lag nach dem ANOVA-Test nuilen Flache ITO1 (Ritten) vor, hierbei

waren die Keimzahlen im Frihjahr hoher als im HerBgide Tests flr nicht parametrische
Daten ergaben jedoch, dass die Jahreszeit in keleewier Flachen einen signifikanten
Einfluss auf die Gesamtkeimzahl an Pilzen hatteb(T® Abb. 50-53). Die deskriptive

Statistik zu den Pilzkeimzahlen ist in Tab. 13 nusengefasst.

Box-Whisker-Plot in Kat. fur: PILZE
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Abb. 50: Einfluss des Untersuchungsjahres und dhre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Pilzen (PILZE) der Beobachtungsflache ITO1 (Ritten)
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Box-Whisker-Plot in Kat. fur: PILZE
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Abb. 51: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Pilzen (PILZE) der Beobachtungsflache ITO2 (Moniigg

Box-Whisker-Plot in Kat. fiir: PILZE
ITO2 (Montiggl)
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Abb. 52: Einfluss des Untersuchungsjahres und dhre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Pilzen (PILZE) der Beobachtungsflache ITO3 (Lavaze)
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Box-Whisker-Plot in Kat. fur: PILZE
ITO4 (Pomarolo)
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Abb. 53: Einfluss des Untersuchungsjahres und dbre3zeit auf die Gesamtkeimzahl an
Pilzen (PILZE) der Beobachtungsflache 1T04 (Ponwrol

Die Bestimmung der Gesamtkeimzahl an Pilzen erlemdihodenbedingt quantitative Aussa-
gen Uber jene Pilze, die unter den Bedingungen giegdhlten Nahrmediums wachsen
konnen. Bekannterweise ist dies nur ein sehr kiefdeil der in Béden vorkommenden

Pilze. Vor allem Basidiomyceten waren unter den @dten Untersuchungsbedingungen
benachteiligt. Unglinstige bodenkundliche Voraussegen in den Béden der Standorte ITO1
(Ritten) und ITO3 (Lavaze) erlaubten fur die kuknbaren Pilze nur ein geringes Pilzwachs-
tum als vergleichsweise an den Standorten IT02 (dgh und ITO4 (Pomarolo). Jahreszeit-
liche Unterschiede waren nur geringfugig.
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Tab. 13: Deskriptive Statistik der Gesamtkeimzahéen Bakterien (BAKT) und Pilzen
(PILZE) in den vier Dauerbeobachtungsflachen in gegmren 1993 und 2000.

Standard- Quartils-
Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand
BAKT ITol R 1993 F 10 5,94E+06 2,93E+06 3,92E+05 3,03E+07 8,948E+06  5,190E+06
BAKT Tl R 1993 H 10 1,19E+06 5,43E+05 2,12E+05 452E+06 1,491E+06  2,540E+05
BAKT ITol R 2000 F 10 6,06E+06 3,76E+06 1,08E+06 2,31E+07 6,465E+06 4,468E+06
BAKT Tl R 2000 H 10 2,41E+06 2,18E+06 1,13E+06 4,65E+06 1,274E+06 2,011E+06
BAKT IT02 M 1993 F 10 4,76E+07 3,15E+07 1,20E+06 1,25E+08 4,231E+07 6,760E+07
BAKT T2 ™M 1993 H 10 1,46E+07 1,65E+07 7,40E+05 2,70E+07 9,535E+06 1,920E+07
BAKT IT02 M 2000 F 10 3,92E+07 3,55E+07 3,90E+06 6,66E+07 2,034E+07 3,301E+07
BAKT IT02 ™M 2000 H 10 5,32E+07 4,93E+07 1,13E+07 1,03E+08 3,007E+07 4,608E+07
BAKT ITO3 L 1993 F 10 7,01E+05 5,61E+05 2,78E+05 156E+06 4,266E+05 5,130E+05
BAKT ITO3 L 1993 H 10 2,68E+05 1,28E+05 4,40E+04 1,17E+06  3,449E+05 3,104E+05
BAKT ITO3 L 2000 F 10 1,09E+06 9,04E+05 9,21E+04 3,02E+06 9,160E+05 1,391E+06
BAKT ITO3 L 2000 H 10 2,70E+06 1,33E+06 7,25E+05 9,90E+06 2,884E+06 3,058E+06
BAKT ITO4 P 1993 F 10 2,05E+08 1,45E+08 6,00E+07 553E+08 1,635E+08 1,550E+08
BAKT ITO4 P 1993 H 10 8,86E+07 5,10E+07 1,90E+07 3,90E+08 1,112E+08 8,100E+07
BAKT ITO4 P 2000 F 10 9,79E+07 1,05E+08 5,96E+07 1,32E+08 2,421E+07 2,446E+07
BAKT ITO4 P 2000 H 10 7,40E+07 7,52E+07 2,31E+07 1,14E+08 2,533E+07 2,349E+07
PILZE ITol R 1993 F 10 1,27E+06 7,92E+05 1,59E+05 3,66E+06 1,147E+06  4,930E+05
PILZE ITol R 1993 H 10 3,64E+05 2,05E+05 2,26E+04 1,31E+06  3,917E+05 2,790E+05
PILZE ITol R 2000 F 10 8,46E+03 7,20E+03 1,10E+03 2,20E+04  7,303E+03  1,059E+04
PILZE ITol R 2000 H 10 3,11E+04 1,59E+04 5,25E+03 1,12E+05 3,389E+04 3,856E+04
PILZE IT02 M 1993 F 10 1,17E+07 8,09E+06 4,66E+05 3,51E+07 1,184E+07 1,760E+07
PILZE IT02 ™M 1993 H 10 1,01E+07 7,90E+06 4,90E+05 2,60E+07 7,881E+06 9,200E+06
PILZE IT02 M 2000 F 10 1,79E+06 1,53E+06 9,24E+05 3,04E+06 6,912E+05 1,003E+06
PILZE IT02 ™M 2000 H 10 3,38E+06 3,54E+06 1,93E+06 496E+06 1,030E+06 1,354E+06
PILZE ITO3 L 1993 F 10 1,93E+05 9,71E+04 7,88E+03 9,17E+05 2,863E+05 1,508E+05
PILZE ITO3 L 1993 H 10 2,18E+05 4,00E+04 3,36E+03 1,55E+06 4,761E+05 1,192E+05
PILZE ITO3 L 2000 F 10 3,49E+03 1,28E+03 4,54E+02 1,46E+04 4,434E+03  3,580E+03
PILZE ITO3 L 2000 H 10 3,20E+04 1,26E+04 4,09E+03 1,83E+05 5,488E+04 1,700E+04
PILZE ITO4 P 1993 F 10 4,65E+07 4,21E+07 1,58E+07 1,02E+08 3,019E+07 4,700E+07
PILZE ITO4 P 1993 H 10 5,69E+07 5,20E+07 1,70E+07 1,20E+08 3,338E+07 5,170E+07
PILZE ITO4 P 2000 F 10 1,43E+06 1,12E+06 3,73E+05 3,80E+06 1,060E+06 1,207E+06
PILZE ITO4 P 2000 H 10 5,67E+06 5,48E+06 2,28E+06 1,11E+07 3,049E+06 4,979E+06
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3.12 pH-Wert
3.12.1 Ubersicht aller Effekte

Die Beobachtungsflache beeinflusste den pH-Wesrignifikantem Ausmalf3. Der pH-Wert
war in der Flache ITO3 (Lavaze) am niedrigsten @H), gefolgt von den Flachen ITO1
(Ritten; pH 3,2), ITO2 (Montiggl; pH 4,1) und ITOGPomarolo; pH 4,8). Es konnte keine
Abhangigkeit des pH-Wertes von der Jahreszeit eitkarrden. Ebenso war die Kombination
beider Effekte, Flache und Jahreszeit, ohne slgmfe Bedeutung (Tab. 4, Abb., 54).

3.12.2 Standortspezifische Effekte

Der pH-Wert im Frahjahr war nicht signifikant urgehiedlich vom pH-Wert im Herbst, dies
galt fir jede der vier Beobachtungsflachen (TalAld. 54). Die deskriptive Statistik zu den

gemessenen pH-Werten zeigt Tab. 14.
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Abb. 54: Einfluss der Jahreszeit auf den pH-Wert.
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3.13 Organische Substanz und Trockensubstanz
3.13.1 Ubersicht aller Effekte

Die vier Beobachtungsflachen wiesen signifikantewsthiedliche TS- und OS-Werte auf.
Den geringsten TS-Gehalt hatte die Flache ITO3 dkay auf (35,4%), den hdchsten die
Flache ITO4 (Pomarolo; 83,4%). Dazwischen lagerT@eNerte fur ITO1 (Ritten; 58,7% TS)
und ITO2 (Montiggl; 72,6% TS) (Abb. 55).

Eine vollkommen andere Reihenfolge ergab sich timikth des OS-Gehaltes. Den gering-
sten OS-Gehalt hatten die Flachen IT04 (Pomarg650S; die Flache mit dem hochsten
TS-Gehalt) und ITO2 (Montiggl; 15.7% OS), der Ustdriede zwischen diesen beiden
Flachen war nicht signifikant. Einen deutlichen é&@n OS-Gehalt wies die Flache ITO1
(Ritten; 40,3% OS) auf; der héchste OS-Gehalt watar Flache ITO3 (Lavaze; 81,1% OS),
also jener Flache mit dem geringsten TS-Gehaltinzien (Abb. 56).

Es konnte keine Abhangigkeit des TS- oder OS-Gedsalon der Jahreszeit erkannt werden.
Ebenso war die Kombination beider Effekte, Flachd dahreszeit, ohne signifikante Bedeu-
tung. Beide Tests fur nicht parametrische Datertdtigten die OS-bezogenen Ergebnisse
(Tab. 4, Abb., 55-56).

Box-Whisker-Plot in Kat. fur: TS
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Abb. 55: Einfluss der Jahreszeit auf die Trockestauiz (TS).
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3.13.2 Standortspezifische Effekte

In keiner der vier Beobachtungsflachen hatte dieekzeit einen signifikanten Einfluss auf
den TS- oder OS-Gehalt (Tab. 5, Abb. 55-56). DiaBEOVA-Ergebnis wurde durch den

Median-Test bestatigt; die Kruskal-Wallis-ANOVA fahnlediglich in der Flache IT04

(Pomarolo) einen signifikant geringeren OS-GemalErihjahr als im Herbst.

Die deskriptive Statistik zu den TS- und OS-Wereigt Tab. 14.
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Abb. 56: Einfluss der Jahreszeit auf die organisshlestanz (OS).
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Tab. 14: Deskriptive Statistik der Parameter pH-\We&rockensubstanz (TS) und organische
Substanz (OS) in den vier Dauerbeobachtungsflacheahr 2000.

Standard- Quartils-

Parameter Flache Jahr  J.zeit N Mittelw. Median Minimum Maximum abw. abstand

PH ITol R 2000 F 10 3,21 3,18 2,83 3,59 0,296 0,510
PH ITol R 2000 H 10 3,18 3,00 2,80 4,34 0,480 0,520
PH T2 M 2000 F 10 4,18 4,09 343 5,23 0,542 0,520
PH IT2 M 2000 H 10 4,09 4,16 3,17 4,65 0,414 0,360
PH ITO3 L 2000 F 10 2,83 2,84 2,55 3,09 0,171 0,240
PH ITO3 L 2000 H 10 2,79 2,78 2,55 3,16 0,184 0,250
PH ITO4 P 2000 F 10 4,86 4,95 4,16 5,25 0,337 0,440
PH ITO4 P 2000 H 10 4,76 4,77 4,23 5,59 0,401 0,460
TS ITol R 2000 F 10 58,20 59,15 46,30 66,40 6,672 9,200
TS ITol R 2000 H 10 59,14 62,45 39,50 71,30 8,965 9,400
TS IT2 M 2000 F 10 74,05 74,70 61,30 81,40 6,367 6,100
TS IT02 M 2000 H 10 71,10 75,55 43,10 80,10 11,618 10,900
TS ITO3 L 2000 F 10 32,58 32,80 26,00 41,60 5,760 10,100
TS ITO3 L 2000 H 10 38,16 36,40 26,80 59,50 11,058 18,600
TS ITO4 P 2000 F 10 83,76 83,50 77,40 88,70 3,530 5,000
TS ITO4 P 2000 H 10 83,06 83,05 81,10 85,80 1,636 2,600
0s ITol R 2000 F 10 36,48 26,05 13,10 86,20 25,955 43,700
0s ITol R 2000 H 10 44,07 34,85 14,70 89,50 28,774 56,000
0s IT2 M 2000 F 10 11,55 9,20 5,20 24,30 5,896 7,600
0s IT02 M 2000 H 10 19,78 12,50 7,34 75,79 20,503 8,890
0s ITO3 L 2000 F 10 80,29 84,45 60,30 91,90 11,829 22,800
0s ITO3 L 2000 H 10 81,95 87,85 44,60 91,20 14,165 12,600
0s ITO4 P 2000 F 10 4,53 3,95 2,70 8,80 1,864 2,000
0S ITO4 P 2000 H 10 6,32 5,54 3,88 13,77 2,775 1,740
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Tab. 4: Statistische Signifikanz (95% Signifikanzau) der Effekte (Beobachtungsflachen, Untersugéjahr, Jahreszeit) auf die gemessenen Paraméter. F
normalverteilte Daten (ATM, ATP-ICP, N-MIN, PH, TSjurde eine Varianzanalyse (ANOVA) durchgefuhrt; fiicht parametrische Daten (alle anderen
Untersuchungsparameter) wurden zusatzlich geeigrestiwerfahren (Kruskal-Wallis-ANOVA und Median-Tekerangezogen.

p-Wert < 0,05: der untersuchte Effekt ist stattstisignifikant (z.B. ,Fruhjahr > Herbst")

p-Wert > 0,05: der untersuchte Effekt ist statigtigicht signifikant (in diesem Fall erhalt man zdB&s Ergebnis ,Frihjahr = Herbst®)

ANOVA Kruskal-Wallis-ANOVA Median-Test
Parameter Effekt Signifikanter Einfluss? Ergebnis Signifikanter Einfluss? Signifikanter Einfluss?
p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein

ATM 1 Flache 0,0000 ja ITO3 =I1T01 <IT02 < IT04

2 Jahr 0,0000 ja 1993 < 2000

3 Jahreszeit 0,0042 ja Frihjahr > Herbst

12 Flache, Jahr 0,0088 ja

13 Flache, Jahreszeit 0,0050 ja

23 Jahr, Jahreszeit 0,5662 nein

123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,0002 ja
ATM-ICP 1 Flache 0,0000 ja ITO3 =I1T01 <IT02 <IT04

2 Jahr 0,0002 ja 1993 < 2000

3 Jahreszeit 0,4512 nein Frihjahr = Herbst

12 Flache, Jahr 0,1994 nein

13 Flache, Jahreszeit 0,7979 nein

23 Jahr, Jahreszeit 0,3139 nein

123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,0451 ja
SIR 1 Flache 0,0000 ja ITO3 <ITO1<IT04 < IT02 0,0000 ja 0,8964 nein

2 Jahr 0,0000 ja 1993 < 2000 0,0000 ja 0,0000 ja

3 Jahreszeit 0,0144 ja Frihjahr < Herbst 0,7744 nein 0,7518 nein

12 Flache, Jahr 0,0000 ja

13 Flache, Jahreszeit 0,0873 nein

23 Jahr, Jahreszeit 0,0122 ja

123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,0039 ja
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ANOVA Kruskal-Wallis-ANOVA Median-Test
Parameter Effekt Signifikanter Einfluss? Ergebnis Signifikanter Einfluss? Signifikanter Einfluss?
p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein
DHG 1 Flache 0,0000 ja ITO3<ITOL<ITO2<ITO4 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahr 0,0000 ja 1993 > 2000 0,0002 ja 0,1139 nein
3 Jahreszeit 0,3550 nein Frihjahr = Herbst 0,9484 nein 1,0000 nein
12 Flache, Jahr 0,0000 ja
13 Flache, Jahreszeit 0,3698 nein
23 Jahr, Jahreszeit 0,2962 nein
123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,3153 nein
XYL 1 Flache 0,0000 ja ITO3 =1TO1 <ITO4 =1T02 0,0001 ja 1,0000 nein
2 Jahr 0,0000 ja 1993 > 2000 0,0000 ja 0,0000 ja
3 Jahreszeit 0,0000 ja Frihjahr < Herbst 0,0892 nein 1,0000 nein
12 Flache, Jahr 0,0000 ja
13 Flache, Jahreszeit 0,0000 ja
23 Jahr, Jahreszeit 0,0000 ja
123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,0000 ja
PROT 1 Flache 0,0000 ja ITO3 =1T01 <ITO2 =1T04 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahr 0,0000 ja 1993 > 2000 0,0000 ja 0,1139 nein
3 Jahreszeit 0,1426 nein Frihjahr = Herbst 0,7665 nein 1,0000 nein
12 Flache, Jahr 0,0000 ja
13 Flache, Jahreszeit 0,2965 nein
23 Jahr, Jahreszeit 0,1472 nein
123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,3044 nein
NITRIF 1 Flache 0,5937 nein ITO1 =1T02 =1T03 =1T04 0,3193 nein 0,9243 nein
2 Jahr 0,2050 nein 1993 = 2000 0,6597 nein 0,1547 nein
3 Jahreszeit 0,2645 nein Frihjahr = Herbst 0,9374 nein 0,6352 nein
12 Flache, Jahr 0,6084 nein
13 Flache, Jahreszeit 0,7612 nein
23 Jahr, Jahreszeit 0,2360 nein
123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,7947 nein
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ANOVA Kruskal-Wallis-ANOVA Median-Test
Parameter Effekt Signifikanter Einfluss? Ergebnis Signifikanter Einfluss? Signifikanter Einfluss?
p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein
PME 1 Flache 0,0000 ja ITO3 <ITO2 =1T01 =1T04 0,0005 ja 1,0000 nein
2 Jahr 0,0000 ja 1993 < 2000 0,0000 ja 0,0000 ja
3 Jahreszeit 0,4119 nein Frihjahr = Herbst 0,4549 nein 1,0000 nein
12 Flache, Jahr 0,0000 ja
13 Flache, Jahreszeit 0,4538 nein
23 Jahr, Jahreszeit 0,6553 nein
123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,3686 nein
PME-ICP 1 Flache 0,0000 ja ITO3<ITO2 =1T01 =1T04 0,0002 ja 1,0000 nein
2 Jahr 0,0000 ja 1993 < 2000 0,0000 ja 0,0000 ja
3 Jahreszeit 0,0002 ja Frihjahr < Herbst 0,1306 nein 1,0000 nein
12 Flache, Jahr 0,0000 ja
13 Flache, Jahreszeit 0,2427 nein
23 Jahr, Jahreszeit 0,0008 ja
123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,3228 nein
SULF 1 Flache 0,0000 ja ITO3 =1TO01 <ITO2 < ITO4 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahr 0,0000 ja 1993 < 2000 0,0000 ja 0,0000 ja
3 Jahreszeit 0,3797 nein Frihjahr = Herbst 0,7587 nein 0,7518 nein
12 Flache, Jahr 0,0000 ja
13 Flache, Jahreszeit 0,6752 nein
23 Jahr, Jahreszeit 0,1597 nein
123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,8866 nein
BAKT 1 Flache 0,0000 ja ITO3 =1T01 <ITO2 < ITO4 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahr 0,1875 nein 1993 = 2000 0,0444 ja 0,5271 nein
3 Jahreszeit 0,0128 ja Frihjahr > Herbst 0,1065 nein 0,5271 nein
12 Flache, Jahr 0,0067 ja
13 Flache, Jahreszeit 0,0087 ja
23 Jahr, Jahreszeit 0,0322 ja

123

Flache, Jahr, Jahreszeit

0,1607
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ANOVA Kruskal-Wallis-ANOVA Median-Test
Parameter Effekt Signifikanter Einfluss? Ergebnis Signifikanter Einfluss? Signifikanter Einfluss?
p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein
PILZE 1 Flache 0,0000 ja ITO3 =1T01 <IT02 < IT04 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahr 0,0000 ja 1993 > 2000 0,0000 ja 0,2059 nein
3 Jahreszeit 0,3583 nein Frihjahr = Herbst 0,2741 nein 0,7518 nein
12 Flache, Jahr 0,0000 ja
13 Flache, Jahreszeit 0,4006 nein
23 Jahr, Jahreszeit 0,8930 nein
123 Flache, Jahr, Jahreszeit 0,8410 nein
N-MIN 1 Flache 0,0663 ja ITO1 =I1TO3 =1T04 =1T02
(2000) 2 Jahreszeit 0,0000 ja Frihjahr > Herbst
12 Flache, Jahreszeit 0,0000 ja
PH 1 Flache 0,0000 ja ITO3 <ITO1<IT02 <IT04
(2000) 2 Jahreszeit 0,4399 nein Frihjahr = Herbst
12 Flache, Jahreszeit 0,9877 nein
TS 1 Flache 0,0000 ja ITO3 <ITO1<IT02 <IT04
(2000) 2 Jahreszeit 0,6771 nein Frihjahr = Herbst
12 Flache, Jahreszeit 0,3514 nein
0s 1 Flache 0,0000 ja ITO4 =1T02 <IT01 < ITO3 0,0000 ja 0,0000 ja
(2000) 2 Jahreszeit 0,2090 nein Frihjahr = Herbst 0,3506 nein 0,3711 nein
12 Flache, Jahreszeit 0,8807 nein




Tab. 5: Statistische Signifikanz (95% Signifikanaau) der Effekte (Untersuchungsjahr, Jahreszeftflee gemessenen Untersuchungsparameter in jeder d
vier Dauerbeobachtungsflachen. Fur normalvert@igen (ATM, ATP-ICP, N-MIN, PH, TS) wurde eine Vamzanalyse (ANOVA) durchgefihrt, flr nicht
parametrische Daten (alle anderen Untersuchungsptes) wurden zusatzlich geeignete Testverfahrenugikal-Wallis-ANOVA und Median-Test)
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herangezogen. Die Spalte "Ergebnis"” bezieht si€ldaaiin Tab. 4 erhaltene Ergebnis, und soll hiefdde einzelne Flache tberprift werden.
p-Wert < 0,05: der untersuchte Effekt ist statitisignifikant (z. B. Frihjahr > Herbst")
p-Wert > 0,05: der untersuchte Effekt ist statidtigicht signifikant (in diesem Fall erhalt man zd&s Ergebnis ,Frihjahr = Herbst®)

Signifikanter Einfluss auf die jeweilige Dauerbeobachtungsflache?
Parameter Test Effekt Ergebnis ITO1 (Ritten) ITO2 (Montiggl) ITO3 (Lavazé) ITO4 (Pomarolo)
p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein
ATM ANOVA 1 Jahr 1993 < 2000 0,0000 ja 0,0420 ja 0,0000 ja 0,8645 nein
2 Jahreszeit Frihjahr > Herbst 0,9720 nein 0,0388 ja 0,1213 nein 0,0144 ja
12 Jahr, Jahreszeit 0,0066 ja 0,4619 nein 0,0216 ja 0,0091 ja
ATM-ICP ANOVA 1 Jahr 1993 < 2000 0,0003 ja 0,0275 ja 0,0000 ja 0,9164 nein
2 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,0912 nein 0,7799 nein 0,4942 nein 0,6039 nein
12 Jahr, Jahreszeit 0,9344 nein 0,0382 ja 0,9551 nein 0,4965 nein
SIR ANOVA 1 Jahr 1993 < 2000 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit Frihjahr < Herbst 0,2511 nein 0,0142 ja 0,5921 nein 0,3743 nein
12 Jahr, Jahreszeit 0,1362 nein 0,0015 ja 0,7343 nein 0,8433 nein
SIR KW-ANOVA |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 0,9875 nein 0,7049 nein 0,4171 nein 0,5162 nein
SIR Median-Test |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 1,0000 nein 1,0000 nein 1,0000 nein 1,0000 nein
DHG ANOVA 1 Jahr 1993 > 2000 0,1272 nein 0,0000 ja 0,6724 nein 0,0000 ja
2 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,3425 nein 0,5918 nein 0,9370 nein 0,2885 nein
12 Jahr, Jahreszeit 0,3306 nein 0,6580 nein 0,3331 nein 0,2478 nein
DHG KW-ANOVA |1 Jahr 0,0058 ja 0,0000 ja 0,2313 nein 0,0000 ja
2 Jahreszeit 0,6894 nein 0,6263 nein 0,6438 nein 0,8077 nein
DHG Median-Test |1 Jahr 0,2059 nein 0,0000 ja 0,0578 nein 0,0000 ja
2 Jahreszeit 1,0000 nein 0,5271 nein 0,5271 nein 1,0000 nein
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Signifikanter Einfluss auf die jeweilige Dauerbeobachtungsflache?

Parameter Test Effekt Ergebnis ITO1 (Ritten) ITO2 (Montiggl) ITO3 (Lavazé) ITO4 (Pomarolo)
p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein
XYL ANOVA 1 Jahr 1993 > 2000 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit Frihjahr < Herbst 0,0000 ja 0,0100 ja 0,0332 ja 0,0000 ja
12 Jahr, Jahreszeit 0,0000 ja 0,0098 ja 0,0364 ja 0,0000 ja
XYL KW-ANOVA |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 0,3040 nein 0,4819 nein 0,2235 nein 0,3720 nein
XYL Median-Test |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 1,0000 nein 1,0000 nein 1,0000 nein 1,0000 nein
PROT ANOVA 1 Jahr 1993 > 2000 0,0576 nein 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,6725 nein 0,1073 nein 0,0133 ja 0,7568 nein
12 Jahr, Jahreszeit 0,6727 nein 0,1103 nein 0,0239 ja 0,7819 nein
PROT KW-ANOVA |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 0,3866 nein 0,7661 nein 0,0785 nein 0,8077 nein
PROT Median-Test |1 Jahr 0,2059 nein 0,0000 ja 0,0578 nein 0,0000 ja
2 Jahreszeit 1,0000 nein 0,5271 nein 0,5271 nein 1,0000 nein
NITRIF ANOVA 1 Jahr 1993 = 2000 0,0782 nein 0,3539 nein 0,0004 ja 0,8751 nein
2 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,1085 nein 0,4432 nein 0,3911 nein 0,9203 nein
12 Jahr, Jahreszeit 0,1070 nein 0,4468 nein 0,3911 nein 0,7845 nein
NITRIF KW-ANOVA |1 Jahr 0,0045 ja 0,0045 ja 0,0000 ja 0,0049 ja
2 Jahreszeit 0,1635 nein 0,2503 nein 0,9891 nein 0,6168 nein
NITRIF Median-Test |1 Jahr 0,0016 ja 0,0114 ja 0,0000 ja 0,0016 ja
2 Jahreszeit 0,5271 nein 0,5271 nein 0,7515 nein 0,5271 nein
N-MIN ANOVA 1 Jahreszeit Frihjahr > Herbst 0,9860 nein 0,0022 ja 0,5177 nein 0,0000 ja
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Signifikanter Einfluss auf die jeweilige Dauerbeobachtungsflache?

Parameter Test Effekt Ergebnis ITO1 (Ritten) ITO2 (Montiggl) ITO3 (Lavazé) ITO4 (Pomarolo)
p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein
PME ANOVA |1 Jahr 1993 < 2000 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,7788 nein 0,2362 nein 0,1706 nein 0,1545 nein
12 Jahr, Jahreszeit 0,7982 nein 0,4076 nein 0,1762 nein 0,0508 nein
PME KW-ANOVA |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 0,8392 nein 0,2977 nein 0,7764 nein 0,9891 nein
PME Median-Test |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 1,0000 nein 1,0000 nein 1,0000 nein 1,0000 nein
PME-ICP ANOVA 1 Jahr 1993 < 2000 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit Frihjahr < Herbst 0,4667 nein 0,0004 ja 0,0206 ja 0,0731 nein
12 Jahr, Jahreszeit 0,4832 nein 0,0013 ja 0,0217 ja 0,1808 nein
PME-ICP KW-ANOVA |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 0,0715 nein 0,0639 nein 0,4903 nein 0,2732 nein
PME-ICP Median-Test |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 1,0000 nein 1,0000 nein 1,0000 nein 1,0000 nein
SULF ANOVA 1 Jahr 1993 < 2000 0,0002 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,9856 nein 0,6790 nein 0,6902 nein 0,3618 nein
12 Jahr, Jahreszeit 0,7027 nein 0,3825 nein 0,1314 nein 0,4158 nein
SULF KW-ANOVA |1 Jahr 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 0,5790 nein 0,9138 nein 0,3232 nein 0,5518 nein
SULF Median-Test |1 Jahr 0,0016 ja 0,0000 ja 0,0000 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 0,5271 nein 0,5271 nein 0,5271 nein 0,5271 nein
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Signifikanter Einfluss auf die jeweilige Dauerbeobachtungsflache?

Parameter Test Effekt Ergebnis ITO1 (Ritten) ITO2 (Montiggl) ITO3 (Lavazé) ITO4 (Pomarolo)
p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein p-Wert ja/nein
BAKT ANOVA 1 Jahr 1993 = 2000 0,7077 nein 0,1001 nein 0,0063 ja 0,0630 nein
2 Jahreszeit Frihjahr > Herbst 0,0234 ja 0,2961 nein 0,2323 nein 0,0335 ja
12 Jahr, Jahreszeit 0,7608 nein 0,0125 ja 0,0423 ja 0,1529 nein
BAKT KW-ANOVA |1 Jahr 0,0453 ja 0,0087 ja 0,0008 ja 0,4819 nein
2 Jahreszeit 0,0199 ja 0,2235 nein 0,8077 nein 0,0013 ja
BAKT Median-Test |1 Jahr 0,2059 nein 0,0016 ja 0,0016 ja 0,5271 nein
2 Jahreszeit 0,0578 nein 0,2059 nein 1,0000 nein 0,0114 ja
PILZE ANOVA 1 Jahr 1993 > 2000 0,0002 ja 0,0007 ja 0,0404 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,0269 ja 0,9928 nein 0,7648 nein 0,3134 nein
12 Jahr, Jahreszeit 0,0204 ja 0,4913 nein 0,9829 nein 0,6721 nein
PILZE KW-ANOVA |1 Jahr 0,0000 ja 0,0005 ja 0,0001 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 0,8711 nein 0,1135 nein 0,1942 nein 0,1677 nein
PILZE Median-Test |1 Jahr 0,0000 ja 0,0016 ja 0,0001 ja 0,0000 ja
2 Jahreszeit 1,0000 nein 0,0578 nein 0,2059 nein 1,0000 nein
PH ANOVA 1 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,8683 nein 0,6780 nein 0,6212 nein 0,5576 nein
TS ANOVA 1 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,7933 nein 0,4904 nein 0,1741 nein 0,5764 nein
oS ANOVA 1 Jahreszeit Frihjahr = Herbst 0,5434 nein 0,2384 nein 0,7793 nein 0,1086 nein
KW-ANOVA |1 Jahreszeit 0,3644 nein 0,2265 nein 0,7054 nein 0,0411 ja
Median-Test |1 Jahreszeit 1,0000 nein 0,3711 nein 0,3711 nein 0,0736 nein
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3.14 Korrelationen

In die Berechnung der Korrelationen zwischen demzethen Untersuchungsparametern
wurden zunachst alle 1993 und 2000 angefalleneerDaliteinbezogen; weiters wurden die
Korrelationen in den einzelnen Dauerbeobachtungjs#ié geprtft (Tab. 15).

Bodenproben mit hoher Atmungsaktivitat wiesen dieaitig eine hohe Biomasse (SIR), eine
hohe Dehydrogenase-, Protease-, Phosphatase uiadaSesktivitdt, und ein hohe Gesamt-
keimzahl an Bakterien und Pilzen auf, jedoch eimednige N-Mineralisationsrate. Die
Biomasse korrelierte mit allen gemessenen Parameteit Ausnahme des Nitrifikations-
umsatzes und der Gesamtkeimzahl an Pilzen. ImdealIN-Mineralisationsrate, Xylanase-
und Proteaseaktivitat war die Korrelation negativ.

Die Dehydrogenaseaktivitdt korrelierte positiv ndér Bodenatmung, Biomasse (SIR),
Xylanase-, Protease- und Sulfataseaktivitat, sowteder Gesamtkeimzahl an Bakterien und
Pilzen, eine negative Korreletion bestand nur ziesc Dehydrogenaseaktivitdt und N-
Mineralisationsrate. Ein Zusammenhang mit dem fikationsumsatz oder der sauren
Phosphataseaktivitat der Bodenproben bestand it die Xylanaseaktivitat korrelierte
mit nahezu allen bodenbiologischen Parametern, walberdings zumeist ein negativer
Zusammenhang (SIR, Nitrifikationsumsatz, N-Minesationsrate, Phosphataseaktivitat) her-
gestellt werden konnte. Eine Korrelation mit dentrifilkationsumsatz oder der Bodenatmung
konnte nicht festgestellt werden.

Der Nitrifikationsumsatz der Bodenproben korrekemur mit der N-Mineralisationsrate
(positive Korrelation), ansonsten konnte kein Zusemhang mit einem der untersuchten
Parameter festgestellt werden. Die N-Mineralisaiate dagegen korrelierte mit samtlichen
bodenbiologischen Parametern negativ; demzufolgsem Bodenproben mit hohen Aktivi-
taten eine geringe N-Mineralisationsrate auf. Ad@hin den N-Kreislauf involvierte Protea-
seaktivitat korrelierte mit allen Parametern auBenung (Jaggi-Methode), Nitrifikations-
umsatz und Sulfataseaktivitat. Eine hohe Protedis@dk war nur in Bodenproben mit hoher
Atmungs- (ICP-Methode), Dehydrogenase- oder Xylaakvitat, bzw. in Bodenproben mit
hohen Keimzahlen zu finden. Bodenproben mit holesphataseaktivitat, N-Mineralisati-
onsrate und SIR hatten eine geringe Proteaseaktivit

Mit Ausnahme der sauren Phosphataseaktivitat kertelkeine der gemessenen bodenbiolo-

gischen Aktivitaten mit den untersuchten bodenckeh@n oder -physikalischen Parametern
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(pH-Wert, TS, OS). Ein saurer pH-Wert, ein gerin&-Gehalt bzw. ein hoher OS-Gehalt
der Bodenproben bewirkte eine hohe Phosphatasaaktiv

Die Sulfataseaktivitat korrelierte mit nahezu alleedenbiologischen Parametern, mit Aus-
nahme von Proteaseaktivitat und Nitrifikationsums&ine negative Korrelation bestand nur
mit der Xylanaseaktivitdt und der N-Mineralisaticate (d.h. Bodenproben mit hoher Sulfata-
seaktivitat hatten eine geringe Xylanaseaktivitatbeine geringe N-Mineralisationsrate, und
umgekehrt), alle anderen Parameter korrelierteitipos

Die Gesamtkeimzahl an Bakterien korrelierte mitemhallen untersuchten bodenbiologi-
schen Aktivitaten positiv (d.h. in Bodenproben miB. hohen Enzymaktivitaten waren auch
hohe Bakterienkeimzahlen zu finden); keine Korretabestand zwischen der Gesamtkeim-
zahl an Bakterien und der Xylanaseaktivitat oden d¥itrifikationsumsatz. Beziglich der
Gesamtkeimzahl an Pilzen bestand ein ahnlicherdlnenfir die Gesamtkeimzahl an Bakte-
rien, allerdings bestand keine Korrelation mit 8emasse (SIR) oder sauren Phosphatase-
aktivitat. Bakterien- und Pilzkeimzahlen korrelertpositiv.

Der pH-Wert, die TS und die OS der Bodenprobendlienten miteinander. Ein hoher pH-
Wert bewirkte demnach einen hohen TS-Gehalt bzmeregeringen OS-Gehalt. Mit zuneh-

mendem TS-Gehalt nahm die OS der Bodenproben ab.
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hn festgestellt werden, ob eine positive odez aiggative Korrelation vorliegt.

Tab. 15: Korrelationen (Spearmans-Rangkorrelatidienicht parametrische Daten) zwischen den Untdrsngsparametern. Signifikante Korrelationen &atid
markiert. Anhand des Korrelationskoeffizienten ka

Parameter ATM ATM-ICP SIR DHG XYL PROT NITRIF N-MIN
n 160 160 160 160 160 160 160 80
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,8761 0,0000 0,6632 0,0000 0,6969 0,0000 -0,0168 0,8334 0,1239 0,1187 0,0803 0,3128 -0,2530 0,0236
ATM-ICP 0,8761 0,0000 0,6217 0,0000 0,7051 0,0000 0,0441 0,5801 0,1948 0,0136 0,0218 0,7840 -0,3449 0,0017
SIR 0,6632 0,0000 0,6217 0,0000 0,2089 0,0080 -0,6006 0,0000 -0,5270 0,0000 0,0174 0,8273 -0,4330 0,0001
DHG 0,6969 0,0000 0,7051 0,0000 0,2089 0,0080 0,4601 0,0000 0,6292 0,0000 -0,0195 0,8064 -0,6040 0,0000
XYL -0,0168 0,8334 0,0441 0,5801 -0,6006 0,0000 0,4601 0,0000 0,9076 0,0000 -0,1465 0,0644 -0,3932 0,0003
PROT 0,1239 0,1187 0,1948 0,0136 -0,5270 0,0000 0,6292 0,0000 0,9076 0,0000 -0,0692 0,3847 -0,5412 0,0000
NITRIF 0,0803 0,3128 0,0218 0,7840 0,0174 0,8273 -0,0195 0,8064 -0,1465 0,0644 -0,0692 0,3847 0,2702 0,0154
N-MIN -0,2530 0,0236 -0,3449 0,0017 -0,4330 0,0001 -0,6040 0,0000 -0,3932 0,0003 -0,5412 0,0000 0,2702 0,0154
PME 0,5440 0,0000 0,5087 0,0000 0,9096 0,0000 0,1155 0,1459 -0,6486 0,0000 -0,5828 0,0000 0,0143 0,8579 -0,3666 0,0008
PME-ICP 0,5470 0,0000 0,5192 0,0000 0,9193 0,0000 0,1180 0,1374 -0,6575 0,0000 -0,5834 0,0000 0,0186 0,8156 -0,4280 0,0001
SULF 0,7526 0,0000 0,7425 0,0000 0,7880 0,0000 0,5751 0,0000 -0,2264 0,0040 -0,0635 0,4250 -0,0338 0,6713 -0,5554 0,0000
BAKT 0,8425 0,0000 0,8221 0,0000 0,5423 0,0000 0,7909 0,0000 0,0831 0,2960 0,2735 0,0005 -0,0334 0,6747 -0,5673 0,0000
PILZE 0,5924 0,0000 0,5943 0,0000 0,0416 0,6012 0,8509 0,0000 0,5837 0,0000 0,6846 0,0000 -0,1195 0,1322 -0,4711 0,0000
PH -0,1339 0,2364 -0,1561 0,1667 0,0173 0,8790 -0,0170 0,8812 0,0261 0,8183 0,0047 0,9667 -0,1024 0,3659 0,0372 0,7433
TS -0,0893 0,4311 -0,0981 0,3866 0,0378 0,7390 0,0249 0,8267 0,1250 0,2693 0,0437 0,7001 -0,1142 0,3130 -0,0104 0,9269
0os 0,1739 0,1228 0,1885 0,0940 0,0264 0,8162 0,0500 0,6595 -0,0407 0,7200 0,0395 0,7282 0,0818 0,4704 -0,0620 0,5847
Parameter PME PME-ICP SULF BAKT PILZE PH TS (o]
n 160 160 160 160 80 80 80
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,5440 0,0000 0,5470 0,0000 0,7526 0,0000 0,8425 0,0000 0,5924 0,0000 -0,1339 0,2364 -0,0893 0,4311 0,1739 0,1228
ATM-ICP 0,5087 0,0000 0,5192 0,0000 0,7425 0,0000 0,8221 0,0000 0,5943 0,0000 -0,1561 0,1667 -0,0981 0,3866 0,1885 0,0940
SIR 0,9096 0,0000 0,9193 0,0000 0,7880 0,0000 0,5423 0,0000 0,0416 0,6012 0,0173 0,8790 0,0378 0,7390 0,0264 0,8162
DHG 0,1155 0,1459 0,1180 0,1374 0,5751 0,0000 0,7909 0,0000 0,8509 0,0000 -0,0170 0,8812 0,0249 0,8267 0,0500 0,6595
XYL -0,6486 0,0000 -0,6575 0,0000 -0,2264 0,0040 0,0831 0,2960 0,5837 0,0000 0,0261 0,8183 0,1250 0,2693 -0,0407 0,7200
PROT -0,5828 0,0000 -0,5834 0,0000 -0,0635 0,4250 0,2735 0,0005 0,6846 0,0000 0,0047 0,9667 0,0437 0,7001 0,0395 0,7282
NITRIF 0,0143 0,8579 0,0186 0,8156 -0,0338 0,6713 -0,0334 0,6747 -0,1195 0,1322 -0,1024 0,3659 -0,1142 0,3130 0,0818 0,4704
N-MIN -0,3666 0,0008 -0,4280 0,0001 -0,5554 0,0000 -0,5673 0,0000 -0,4711 0,0000 0,0372 0,7433 -0,0104 0,9269 -0,0620 0,5847
PME 0,9810 0,0000 0,7246 0,0000 0,4080 0,0000 -0,0879 0,2690 -0,1988 0,0771 -0,2321 0,0383 0,2406 0,0316
PME-ICP 0,9810 0,0000 0,7107 0,0000 0,4148 0,0000 -0,0651 0,4135 -0,2249 0,0448 -0,2939 0,0081 0,3136 0,0046
SULF 0,7246 0,0000 0,7107 0,0000 0,7539 0,0000 0,3537 0,0000 0,1267 0,2629 0,1534 0,1743 -0,0932 0,4108
BAKT 0,4080 0,0000 0,4148 0,0000 0,7539 0,0000 0,7236 0,0000 -0,0052 0,9636 0,0441 0,6978 0,0645 0,5700
PILZE -0,0879 0,2690 -0,0651 0,4135 0,3537 0,0000 0,7236 0,0000 -0,0691 0,5427 -0,0257 0,8209 0,1279 0,2581
PH -0,1988 0,0771 -0,2249 0,0448 0,1267 0,2629 -0,0052 0,9636 -0,0691 0,5427 0,8728 0,0000 -0,8765 0,0000
TS -0,2321 0,0383 -0,2939 0,0081 0,1534 0,1743 0,0441 0,6978 -0,0257 0,8209 0,8728 0,0000 -0,9536 0,0000
(o] 0,2406 0,0316 0,3136 0,0046 -0,0932 0,4108 0,0645 0,5700 0,1279 0,2581 -0,8765 0,0000 -0,9536 0,0000

n = 160: jeweils 10 Baume in 4 Beobachtungsflachen, untersucht 1993 und 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst
n = 20: jeweils 10 Baume in 4 Beobachtungsflachen, untersucht 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst




ITO1 (Ritten)

81

Parameter ATM ATM-ICP SIR DHG XYL PROT NITRIF N-MIN
n 40 40 40 40 40 40 40 20
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,7309 0,0000 0,9065 0,0000 -0,2574 0,1088 -0,7341 0,0000 -0,7192 0,0000 0,6254 0,0000 0,3323 0,1523
ATM-ICP 0,7309 0,0000 0,7288 0,0000 -0,0302 0,8532 -0,4583 0,0029 -0,4324 0,0053 0,4161 0,0076 -0,2436 0,3007
SIR 0,9065 0,0000 0,7288 0,0000 -0,2403 0,1352 -0,7160 0,0000 -0,7052 0,0000 0,4684 0,0023 0,1549 0,5144
DHG -0,2574 0,1088 -0,0302 0,8532 -0,2403 0,1352 0,4197 0,0070 0,6115 0,0000 -0,1683 0,2991 -0,4496 0,0467
XYL -0,7341 0,0000 -0,4583 0,0029 -0,7160 0,0000 0,4197 0,0070 0,9132 0,0000 -0,4642 0,0025 -0,2556 0,2767
PROT -0,7192 0,0000 -0,4324 0,0053 -0,7052 0,0000 0,6115 0,0000 0,9132 0,0000 -0,4328 0,0053 -0,4045 0,0769
NITRIF 0,6254 0,0000 0,4161 0,0076 0,4684 0,0023 -0,1683 0,2991 -0,4642 0,0025 -0,4328 0,0053 0,0632 0,7914
N-MIN 0,3323 0,1523 -0,2436 0,3007 0,1549 0,5144 -0,4496 0,0467 -0,2556 0,2767 -0,4045 0,0769 0,0632 0,7914
PME 0,7876 0,0000 0,7179 0,0000 0,8709 0,0000 -0,0984 0,5458 -0,6825 0,0000 -0,6241 0,0000 0,4432 0,0042 -0,2737 0,2430
PME-ICP 0,8215 0,0000 0,6999 0,0000 0,8664 0,0000 -0,1506 0,3537 -0,6830 0,0000 -0,6498 0,0000 0,4945 0,0012 -0,1008 0,6726
SULF 0,5048 0,0009 0,5336 0,0004 0,6544 0,0000 0,1465 0,3670 -0,4152 0,0077 -0,2624 0,1019 0,3013 0,0589 -0,3955 0,0844
BAKT 0,2529 0,1153 0,3533 0,0253 0,2992 0,0607 0,1961 0,2253 -0,4294 0,0057 -0,2540 0,1138 0,1803 0,2657 -0,3368 0,1464
PILZE -0,4890 0,0014 -0,4192 0,0071 -0,6465 0,0000 0,3073 0,0537 0,6390 0,0000 0,6311 0,0000 -0,2382 0,1389 0,3338 0,1503
PH -0,2966 0,2042 0,1588 0,5036 -0,1897 0,4231 0,3417 0,1403 0,0519 0,8278 0,4072 0,0747 -0,5661 0,0093 -0,0866 0,7167
TS -0,2526 0,2826 0,2917 0,2120 -0,2316 0,3259 0,0331 0,8899 0,2075 0,3800 0,1850 0,4350 -0,5609 0,0101 -0,1880 0,4274
os 0,2693 0,2509 -0,2339 0,3209 0,1376 0,5628 -0,2219 0,3471 -0,2527 0,2824 -0,3663 0,1122 0,6145 0,0039 0,2911 0,2131
Parameter PME PME-ICP SULF BAKT PILZE PH TS (o]
n 40 40 40 40 40 20 20 20
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,7876 0,0000 0,8215 0,0000 0,5048 0,0009 0,2529 0,1153 -0,4890 0,0014 -0,2966 0,2042 -0,2526 0,2826 0,2693 0,2509
ATM-ICP 0,7179 0,0000 0,6999 0,0000 0,5336 0,0004 0,3533 0,0253 -0,4192 0,0071 0,1588 0,5036 0,2917 0,2120 -0,2339 0,3209
SIR 0,8709 0,0000 0,8664 0,0000 0,6544 0,0000 0,2992 0,0607 -0,6465 0,0000 -0,1897 0,4231 -0,2316 0,3259 0,1376 0,5628
DHG -0,0984 0,5458 -0,1506 0,3537 0,1465 0,3670 0,1961 0,2253 0,3073 0,0537 0,3417 0,1403 0,0331 0,8899 -0,2219 0,3471
XYL -0,6825 0,0000 -0,6830 0,0000 -0,4152 0,0077 -0,4294 0,0057 0,6390 0,0000 0,0519 0,8278 0,2075 0,3800 -0,2527 0,2824
PROT -0,6241 0,0000 -0,6498 0,0000 -0,2624 0,1019 -0,2540 0,1138 0,6311 0,0000 0,4072 0,0747 0,1850 0,4350 -0,3663 0,1122
NITRIF 0,4432 0,0042 0,4945 0,0012 0,3013 0,0589 0,1803 0,2657 -0,2382 0,1389 -0,5661 0,0093 -0,5609 0,0101 0,6145 0,0039
N-MIN -0,2737 0,2430 -0,1008 0,6726 -0,3955 0,0844 -0,3368 0,1464 0,3338 0,1503 -0,0866 0,7167 -0,1880 0,4274 0,2911 0,2131
PME 0,9859 0,0000 0,7541 0,0000 0,3209 0,0435 -0,7538 0,0000 0,1415 0,5518 -0,0361 0,8799 -0,0918 0,7004
PME-ICP 0,9859 0,0000 0,7148 0,0000 0,2939 0,0656 -0,7214 0,0000 -0,0843 0,7238 -0,1624 0,4939 0,0662 0,7816
SULF 0,7541 0,0000 0,7148 0,0000 0,4260 0,0061 -0,6902 0,0000 0,4848 0,0303 0,2496 0,2885 -0,4475 0,0479
BAKT 0,3209 0,0435 0,2939 0,0656 0,4260 0,0061 -0,2598 0,1055 0,4336 0,0562 0,3519 0,1281 -0,4129 0,0704
PILZE -0,7538 0,0000 -0,7214 0,0000 -0,6902 0,0000 -0,2598 0,1055 -0,7008 0,0006 -0,4962 0,0261 0,5754 0,0079
PH 0,1415 0,5518 -0,0843 0,7238 0,4848 0,0303 0,4336 0,0562 -0,7008 0,0006 0,6586 0,0016 -0,6822 0,0009
TS -0,0361 0,8799 -0,1624 0,4939 0,2496 0,2885 0,3519 0,1281 -0,4962 0,0261 0,6586 0,0016 -0,8838 0,0000
os -0,0918 0,7004 0,0662 0,7816 -0,4475 0,0479 -0,4129 0,0704 0,5754 0,0079 -0,6822 0,0009 -0,8838 0,0000

n = 40: 10 Baume je Beobachtungsflache, untersucht 1993 und 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst
n = 20: 10 Baume je Beobachtungsflache, untersucht 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst




82

ITO2 (Montiggl)

Parameter ATM ATM-ICP SIR DHG XYL PROT NITRIF N-MIN
n 40 40 40 40 40 40 40 20
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,8217 0,0000 0,5815 0,0001 0,1790 0,2691 -0,1743 0,2821 0,0798 0,6244 -0,1096 0,5007 0,1850 0,4350
ATM-ICP 0,8217 0,0000 0,6131 0,0000 0,2450 0,1275 -0,1250 0,4423 0,1123 0,4903 -0,0985 0,5455 0,1669 0,4818
SIR 0,5815 0,0001 0,6131 0,0000 -0,3477 0,0279 -0,7028 0,0000 -0,5645 0,0001 -0,3405 0,0315 0,0617 0,7962
DHG 0,1790 0,2691 0,2450 0,1275 -0,3477 0,0279 0,6916 0,0000 0,8544 0,0000 0,3480 0,0278 0,0737 0,7575
XYL -0,1743 0,2821 -0,1250 0,4423 -0,7028 0,0000 0,6916 0,0000 0,8167 0,0000 0,3459 0,0288 0,0150 0,9498
PROT 0,0798 0,6244 0,1123 0,4903 -0,5645 0,0001 0,8544 0,0000 0,8167 0,0000 0,4352 0,0050 -0,0737 0,7575
NITRIF -0,1096 0,5007 -0,0985 0,5455 -0,3405 0,0315 0,3480 0,0278 0,3459 0,0288 0,4352 0,0050 -0,0075 0,9749
N-MIN 0,1850 0,4350 0,1669 0,4818 0,0617 0,7962 0,0737 0,7575 0,0150 0,9498 -0,0737 0,7575 -0,0075 0,9749
PME 0,4648 0,0025 0,4883 0,0014 0,8564 0,0000 -0,3812 0,0152 -0,6713 0,0000 -0,6483 0,0000 -0,4134 0,0080 0,7639 0,0001
PME-ICP 0,4389 0,0046 0,5078 0,0008 0,8928 0,0000 -0,3761 0,0168 -0,6982 0,0000 -0,6429 0,0000 -0,4631 0,0026 0,4602 0,0412
SULF 0,5667 0,0001 0,5808 0,0001 0,8210 0,0000 -0,1083 0,5061 -0,4792 0,0018 -0,3786 0,0160 -0,2473 0,1239 0,0797 0,7384
BAKT 0,7099 0,0000 0,7160 0,0000 0,6731 0,0000 0,1375 0,3974 -0,3586 0,0231 -0,0102 0,9501 -0,1608 0,3214 0,0090 0,9699
PILZE 0,0513 0,7532 0,1169 0,4725 -0,2782 0,0821 0,8356 0,0000 0,4928 0,0012 0,6558 0,0000 0,1908 0,2382 0,2150 0,3626
PH 0,0564 0,8133 -0,2414 0,3051 -0,4062 0,0756 -0,3671 0,1114 -0,2099 0,3745 -0,2249 0,3404 -0,0489 0,8378 -0,1895 0,4235
TS 0,0895 0,7075 -0,2339 0,3209 -0,4129 0,0704 -0,2384 0,3114 0,0083 0,9724 0,0165 0,9448 0,0030 0,9900 -0,1602 0,4998
(o] 0,0715 0,7647 0,2806 0,2309 0,5077 0,0223 0,1128 0,6358 -0,2001 0,3977 0,1173 0,6222 -0,0895 0,7075 -0,0218 0,9273
Parameter PME PME-ICP SULF BAKT PILZE PH TS (o]
n 40 40 40 40 40 20 20 20
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,4648 0,0025 0,4389 0,0046 0,5667 0,0001 0,7099 0,0000 0,0513 0,7532 0,0564 0,8133 0,0895 0,7075 0,0715 0,7647
ATM-ICP 0,4883 0,0014 0,5078 0,0008 0,5808 0,0001 0,7160 0,0000 0,1169 0,4725 -0,2414 0,3051 -0,2339 0,3209 0,2806 0,2309
SIR 0,8564 0,0000 0,8928 0,0000 0,8210 0,0000 0,6731 0,0000 -0,2782 0,0821 -0,4062 0,0756 -0,4129 0,0704 0,5077 0,0223
DHG -0,3812 0,0152 -0,3761 0,0168 -0,1083 0,5061 0,1375 0,3974 0,8356 0,0000 -0,3671 0,1114 -0,2384 0,3114 0,1128 0,6358
XYL -0,6713 0,0000 -0,6982 0,0000 -0,4792 0,0018 -0,3586 0,0231 0,4928 0,0012 -0,2099 0,3745 0,0083 0,9724 -0,2001 0,3977
PROT -0,6483 0,0000 -0,6429 0,0000 -0,3786 0,0160 -0,0102 0,9501 0,6558 0,0000 -0,2249 0,3404 0,0165 0,9448 0,1173 0,6222
NITRIF -0,4134 0,0080 -0,4631 0,0026 -0,2473 0,1239 -0,1608 0,3214 0,1908 0,2382 -0,0489 0,8378 0,0030 0,9900 -0,0895 0,7075
N-MIN 0,7639 0,0001 0,4602 0,0412 0,0797 0,7384 0,0090 0,9699 0,2150 0,3626 -0,1895 0,4235 -0,1602 0,4998 -0,0218 0,9273
PME 0,9668 0,0000 0,7841 0,0000 0,4766 0,0019 -0,2885 0,0710 -0,1083 0,6494 -0,1986 0,4013 -0,0128 0,9573
PME-ICP 0,9668 0,0000 0,7569 0,0000 0,4915 0,0013 -0,2403 0,1353 -0,4205 0,0649 -0,6168 0,0038 0,5228 0,0180
SULF 0,7841 0,0000 0,7569 0,0000 0,6660 0,0000 -0,2231 0,1665 -0,2144 0,3641 0,0587 0,8059 -0,0677 0,7767
BAKT 0,4766 0,0019 0,4915 0,0013 0,6660 0,0000 0,1767 0,2755 -0,2061 0,3833 -0,2008 0,3959 0,3054 0,1904
PILZE -0,2885 0,0710 -0,2403 0,1353 -0,2231 0,1665 0,1767 0,2755 -0,3091 0,1848 -0,5175 0,0194 0,3272 0,1591
PH -0,1083 0,6494 -0,4205 0,0649 -0,2144 0,3641 -0,2061 0,3833 -0,3091 0,1848 0,5779 0,0076 -0,4966 0,0259
TS -0,1986 0,4013 -0,6168 0,0038 0,0587 0,8059 -0,2008 0,3959 -0,5175 0,0194 0,5779 0,0076 -0,7671 0,0001
os -0,0128 0,9573 0,5228 0,0180 -0,0677 0,7767 0,3054 0,1904 0,3272 0,1591 -0,4966 0,0259 -0,7671 0,0001

n = 40: 10 Baume je Beobachtungsflache, untersucht 1993 und 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst
n = 20: 10 Baume je Beobachtungsflache, untersucht 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst




ITO3 (Lavazé)

83

Parameter ATM ATM-ICP SIR DHG XYL PROT NITRIF N-MIN
n 40 40 40 40 40 40 40 20
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,8137 0,0000 0,1561 0,3361 0,3711 0,0184 -0,6496 0,0000 -0,6508 0,0000 0,7144 0,0000 0,4752 0,0342
ATM-ICP 0,8137 0,0000 0,2432 0,1306( 0,4003 0,0105 -0,4991 0,0010 -0,4975 0,0011 0,4913 0,0013 0,0135 0,9548
SIR 0,8606 0,0000 0,7662 0,0000 0,4210 0,0068 -0,6411 0,0000 -0,6699 0,0000 0,6955 0,0000 0,2962 0,2047
DHG 0,3711 0,0184 0,4003 0,0105 -0,6304 0,0000 0,0092 0,9548 -0,0285 0,8614 0,2785 0,0818 0,1744 0,4620
XYL -0,6496 0,0000 -0,4991 0,0010 -0,7023 0,0000( 0,0092 0,9548 0,9344 0,0000 -0,6650 0,0000 0,1429 0,5480
PROT -0,6508 0,0000 -0,4975 0,0011 -0,6510 0,0000( -0,0285 0,8614 0,9344 0,0000 -0,6258 0,0000 0,1880 0,4274
NITRIF 0,7144 0,0000 0,4913 0,0013 -0,3252 0,0406( 0,2785 0,0818 -0,6650 0,0000 -0,6258 0,0000 0,0947 0,6912
N-MIN 0,4752 0,0342 0,0135 0,9548 -0,0331 0,8899( 0,1744 0,4620 0,1429 0,5480 0,1880 0,4274 0,0947 0,6912
PME 0,8312 0,0000 0,6855 0,0000 0,8028 0,0000( 0,2361 0,1425 -0,6756 0,0000 -0,6223 0,0000 0,7494 0,0000 -0,0030 0,9900
PME-ICP 0,8450 0,0000 0,6803 0,0000 0,8212 0,0000( 0,2217 0,1691 -0,6656 0,0000 -0,6011 0,0000 0,7537 0,0000 -0,0662 0,7817
SULF 0,6971 0,0000 0,6569 0,0000 0,7977 0,0000( 0,4033 0,0099 -0,5457 0,0003 -0,5135 0,0007 0,6914 0,0000 -0,3323 0,1523
BAKT 0,5910 0,0001 0,4865 0,0015 -0,0159 0,9226( 0,2728 0,0885 -0,4824 0,0016 -0,4164 0,0075 0,3829 0,0148 -0,1188 0,6179
PILZE -0,4287 0,0058 -0,4505 0,0035 -0,6773 0,0000( 0,0006 0,9972 0,6122 0,0000 0,6512 0,0000 -0,5044 0,0009 0,1068 0,6541
PH 0,0308 0,8973 -0,1813 0,4444 0,2416 0,3047( -0,4378 0,0536 -0,0173 0,9423 0,2572 0,2736 0,1926 0,4160 0,3498 0,1306
TS 0,3640 0,1146 -0,1707 0,4717 0,1791 0,4500( -0,1046 0,6609 0,3520 0,1280 0,4302 0,0583 0,1309 0,5823 0,3926 0,0868
(o] -0,5154 0,0200 0,2167 0,3588 -0,2445 0,2989( 0,0361 0,8798 -0,2912 0,2129 -0,3529 0,1270 -0,1889 0,4252 -0,6275 0,0031
Parameter PME PME-ICP SULF BAKT PILZE PH TS (o]
n 40 40 40 40 40 20 20 20
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,8312 0,0000 0,8450 0,0000 0,6971 0,0000 0,5910 0,0001 -0,4287 0,0058 0,0308 0,8973 0,3640 0,1146 -0,5154 0,0200
ATM-ICP 0,6855 0,0000 0,6803 0,0000 0,6569 0,0000 0,4865 0,0015 -0,4505 0,0035 -0,1813 0,4444 -0,1707 0,4717 0,2167 0,3588
SIR 0,8303 0,0000 0,8162 0,0000 0,8030 0,0000 0,5268 0,0005 -0,5118 0,0007 -0,1978 0,4031 -0,1384 0,5606 0,1196 0,6154
DHG 0,2361 0,1425 0,2217 0,1691 0,4033 0,0099 0,2728 0,0885 0,0006 0,9972 -0,4378 0,0536 -0,1046 0,6609 0,0361 0,8798
XYL -0,6756 0,0000 -0,6656 0,0000 -0,5457 0,0003 -0,4824 0,0016 0,6122 0,0000 -0,0173 0,9423 0,3520 0,1280 -0,2912 0,2129
PROT -0,6223 0,0000 -0,6011 0,0000 -0,5135 0,0007 -0,4164 0,0075 0,6512 0,0000 0,2572 0,2736 0,4302 0,0583 -0,3529 0,1270
NITRIF 0,7494 0,0000 0,7537 0,0000 0,6914 0,0000 0,3829 0,0148 -0,5044 0,0009 0,1926 0,4160 0,1309 0,5823 -0,1889 0,4252
N-MIN -0,0030 0,9900 -0,0662 0,7817 -0,3323 0,1523 -0,1188 0,6179 0,1068 0,6541 0,3498 0,1306 0,3926 0,0868 -0,6275 0,0031
PME 0,9795 0,0000 0,8141 0,0000 0,5528 0,0002 -0,5053 0,0009 0,0120 0,9598 0,0609 0,7986 -0,0504 0,8328
PME-ICP 0,9795 0,0000 0,7927 0,0000 0,5912 0,0001 -0,4346 0,0051 0,1820 0,4424 0,1910 0,4197 -0,1339 0,5735
SULF 0,8141 0,0000 0,7927 0,0000 0,4434 0,0042 -0,5518 0,0002 -0,3776 0,1007 -0,2527 0,2824 0,3062 0,1891
BAKT 0,5528 0,0002 0,5912 0,0001 0,4434 0,0042 -0,1180 0,4683 0,1504 0,5267 0,3302 0,1551 -0,2483 0,2911
PILZE -0,5053 0,0009 -0,4346 0,0051 -0,5518 0,0002 -0,1180 0,4683 0,5528 0,0115 0,5303 0,0162 -0,4763 0,0338
PH 0,0120 0,9598 0,1820 0,4424 -0,3776 0,1007 0,1504 0,5267 0,5528 0,0115 0,6087 0,0044 -0,5104 0,0215
TS 0,0609 0,7986 0,1910 0,4197 -0,2527 0,2824 0,3302 0,1551 0,5303 0,0162 0,6087 0,0044 -0,9108 0,0000
os -0,0504 0,8328 -0,1339 0,5735 0,3062 0,1891 -0,2483 0,2911 -0,4763 0,0338 -0,5104 0,0215 -0,9108 0,0000

n = 40: 10 Baume je Beobachtungsflache, untersucht 1993 und 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst
n = 20: 10 Baume je Beobachtungsflache, untersucht 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst
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ITO4 (Pomarolo)

Parameter ATM ATM-ICP SIR DHG XYL PROT NITRIF N-MIN
n 40 40 40 40 40 40 40 20
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,7253 0,0000 0,5815 0,0001 0,1606 0,3222 0,2163 0,1800 0,2193 0,1739 0,1693 0,2962 0,5925 0,0059
ATM-ICP 0,7253 0,0000 0,6131 0,0000 0,0702 0,6670 0,0964 0,5539 0,1897 0,2411 0,1550 0,3396 0,3880 0,0910
SIR 0,1561 0,3361 0,2432 0,1306 -0,6304 0,0000 -0,7023 0,0000 -0,6510 0,0000 -0,3252 0,0406 -0,0331 0,8899
DHG 0,1606 0,3222 0,0702 0,6670 -0,3477 0,0279 0,7191 0,0000 0,8315 0,0000 0,3990 0,0108 -0,3609 0,1180
XYL 0,2163 0,1800 0,0964 0,5539 -0,7028 0,0000 0,7191 0,0000 0,7715 0,0000 0,4169 0,0074 0,5759 0,0079
PROT 0,2193 0,1739 0,1897 0,2411 -0,5645 0,0001 0,8315 0,0000 0,7715 0,0000 0,5194 0,0006 0,1414 0,5522
NITRIF 0,1693 0,2962 0,1550 0,3396 -0,3405 0,0315 0,3990 0,0108 0,4169 0,0074 0,5194 0,0006 0,2827 0,2272
N-MIN 0,5925 0,0059 0,3880 0,0910 0,0617 0,7962 -0,3609 0,1180 0,5759 0,0079 0,1414 0,5522 0,2827 0,2272
PME 0,1273 0,4337 0,1840 0,2558 0,8564 0,0000 -0,7488 0,0000 -0,6741 0,0000 -0,7562 0,0000 -0,4104 0,0085 0,3429 0,1389
PME-ICP 0,1129 0,4881 0,2615 0,1032 0,8928 0,0000 -0,6639 0,0000 -0,6897 0,0000 -0,7049 0,0000 -0,4275 0,0059 -0,1729 0,4659
SULF 0,2865 0,0731 0,3514 0,0262 0,8210 0,0000 -0,4041 0,0097 -0,6477 0,0000 -0,4683 0,0023 -0,3191 0,0448 0,1023 0,6679
BAKT 0,4492 0,0036 0,3456 0,0289 0,6731 0,0000 0,1925 0,2340 -0,0136 0,9336 0,2363 0,1421 0,3504 0,0266 0,2165 0,3591
PILZE 0,0268 0,8695 0,0568 0,7275 -0,2782 0,0821 0,8486 0,0000 0,7398 0,0000 0,7717 0,0000 0,4264 0,0061 -0,5564 0,0108
PH -0,3523 0,1277 -0,0534 0,8229 -0,4062 0,0756 0,6955 0,0007 -0,1761 0,4576 0,0354 0,8823 -0,2175 0,3569 -0,5977 0,0054
TS -0,7035 0,0005 -0,1949 0,4103 -0,4129 0,0704 0,2265 0,3369 -0,3469 0,1340 -0,2649 0,2591 -0,1843 0,4365 -0,6185 0,0036
(o] 0,6739 0,0011 0,2640 0,2607 0,5077 0,0223 -0,4220 0,0639 0,4175 0,0670 0,2279 0,3338 0,2911 0,2131 0,7499 0,0001
Parameter PME PME-ICP SULF BAKT PILZE PH TS (o]
n 40 40 40 40 40 20 20 20
Korrelation R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert R p-Wert
ATM 0,1273 0,4337 0,1129 0,4881 0,2865 0,0731 0,4492 0,0036 0,0268 0,8695 -0,3523 0,1277 -0,7035 0,0005 0,6739 0,0011
ATM-ICP 0,1840 0,2558 0,2615 0,1032 0,3514 0,0262 0,3456 0,0289 0,0568 0,7275 -0,0534 0,8229 -0,1949 0,4103 0,2640 0,2607
SIR 0,8028 0,0000 0,8212 0,0000 0,7977 0,0000 -0,0159 0,9226 -0,6773 0,0000 0,2416 0,3047 0,1791 0,4500 -0,2445 0,2989
DHG -0,7488 0,0000 -0,6639 0,0000 -0,4041 0,0097 0,1925 0,2340 0,8486 0,0000 0,6955 0,0007 0,2265 0,3369 -0,4220 0,0639
XYL -0,6741 0,0000 -0,6897 0,0000 -0,6477 0,0000 -0,0136 0,9336 0,7398 0,0000 -0,1761 0,4576 -0,3469 0,1340 0,4175 0,0670
PROT -0,7562 0,0000 -0,7049 0,0000 -0,4683 0,0023 0,2363 0,1421 0,7717 0,0000 0,0354 0,8823 -0,2649 0,2591 0,2279 0,3338
NITRIF -0,4104 0,0085 -0,4275 0,0059 -0,3191 0,0448 0,3504 0,0266 0,4264 0,0061 -0,2175 0,3569 -0,1843 0,4365 0,2911 0,2131
N-MIN 0,3429 0,1389 -0,1729 0,4659 0,1023 0,6679 0,2165 0,3591 -0,5564 0,0108 -0,5977 0,0054 -0,6185 0,0036 0,7499 0,0001
PME 0,9062 0,0000 0,6879 0,0000 -0,2243 0,1640 -0,7537 0,0000 -0,2627 0,2631 -0,3770 0,1013 0,4874 0,0293
PME-ICP 0,9062 0,0000 0,7271 0,0000 -0,1883 0,2446 -0,6830 0,0000 0,6044 0,0048 0,0760 0,7501 0,0196 0,9348
SULF 0,6879 0,0000 0,7271 0,0000 0,1216 0,4549 -0,5803 0,0001 0,1468 0,5369 -0,3634 0,1152 0,2520 0,2838
BAKT -0,2243 0,1640 -0,1883 0,2446 0,1216 0,4549 0,1386 0,3938 -0,2281 0,3335 -0,2874 0,2191 0,2903 0,2143
PILZE -0,7537 0,0000 -0,6830 0,0000 -0,5803 0,0001 0,1386 0,3938 0,6218 0,0034 0,6960 0,0007 -0,6130 0,0041
PH -0,2627 0,2631 0,6044 0,0048 0,1468 0,5369 -0,2281 0,3335 0,6218 0,0034 0,5800 0,0073 -0,5821 0,0071
TS -0,3770 0,1013 0,0760 0,7501 -0,3634 0,1152 -0,2874 0,2191 0,6960 0,0007 0,5800 0,0073 -0,9003 0,0000
(o] 0,4874 0,0293 0,0196 0,9348 0,2520 0,2838 0,2903 0,2143 -0,6130 0,0041 -0,5821 0,0071 -0,9003 0,0000

n = 40: 10 Baume je Beobachtungsflache, untersucht 1993 und 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst
n = 20: 10 Baume je Beobachtungsflache, untersucht 2000, jeweils im Fruhjahr und im Herbst
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4 ZUSAMMENFASSUNG

4.1  Einfluss der Dauerbeobachtungsflachen

Sowohl der Nitrifikationsumsatz als auch die N-Malesation waren in den Bdden aller vier
Beobachtungsflachen vergleichbar. Eine Reihe vatebbiologischen Aktivitaten (Atmung -
unabhangig von der Bestimmungsmethode, SulfatasgaktGesamtkeimzahl an Bakterien und
Pilzen) war jedoch in den Flachen ITO3 (Lavazé) Ll (Ritten) signifikant geringer als in der
Flache ITO2 (Montiggl). Die Flache 1T04 (Pomarolags die hochsten Aktivitaten auf.

Diesem Trend folgte auch die Xylanase- und Protddsatat, mit dem Unterschied, dass die
Flachen ITO4 (Pomarolo) und ITO2 (Montiggl) verglgbare Aktivitaten hatten. Auch die saure
Phosphataseaktivitdt (unabhangig von der Bestimsmethode) war in der Flache ITO3
(Lavaze) am geringsten, die Aktivitaten der andetar Flachen unterschieden sich allerdings
nicht signifikant. Die Dehydrogenaseaktivitat uneé @iomasse (SIR) waren ebenfalls in der
Flache ITO3 (Lavazé) am niedrigsten ausgepragtStiewar in der Flache 1T02 (Montiggl) am
hochsten, wahrend die hochste Dehydrogenaseaktialigrdings in der Flache 1T04
(Pomarolo)gemessen wurde. Der gleiche Trend (ITOB04 < ITO2 < ITO4) galt fur den pH-
Wert und den Gehalt an Trockensubstanz; dem gentgegengesetzt war der Gehalt an

organischer Substanz.

Niedrige Biomassegehalte und niedrige Enzymakteita und damit geringe Stoffum-
setzungsraten an den Standorten ITO1 (Ritten) @3 I(Lavaze) sind fur subalpine Bdden
charakteristisch. Niedrige Temperaturen, saureseBguH und schwer abbaubarer Rohhumus
mit weitem C/N-Verhéltnis sind die Hauptursacheesdr Phanomene. Wesentlich gunstiger fur
mikrobielle Stoffumsetzungen sind die Nahrstoff-duklimabedingungen an den Standorten
ITO2 (Montiggl) und 1T0O4 (Pomarolo).

4.2  Einfluss des Untersuchungsjahres

Eine Reihe von bodenbiologischen Aktivitaten (Atrguand Phosphataseaktivitat - jeweils
unabhangig von der Bestimmungsmethode, Biomasséat&eaktivitat) war im Jahr 1993

signifikant niedriger als im Jahr 2000. Diese Akttszunahme konnte auch fiir jede der vier
Dauerbeobachtungsflachen nachgewiesen werden, ushahme der Atmung, die nur in der
Flache 1T04 (Pomarolo) 1993 mit 2000 vergleichbar.w
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Einen gegenlaufigen Trend wiesen die Aktivitaten Behydrogenase, Xylanase und Protease
sowie die Gesamtkeimzahl an Pilzen auf. Diese Peatearhatten im Jahr 2000 im Vergleich zum
Untersuchungsjahr 1993 signifikant abgenommen.@esamtkeimzahl an Bakterien sowie der
Nitrifikationsumsatz waren 1993 und 2000 nicht digant verschieden. Dieses Ergebnis galt

jedoch nicht fur alle vier Flachen.

Der Anstieg der mikrobiellen Biomasse (SIR) und Bedenatmung (Netto-Mineralisation) in
den Dauerbeobachtungsflachen seit 1993 kann awschvedene Ursachen zurlckgefihrt
werden. Ein Argument ware eine erhOhte Netto-Mihgaion infolge hdherer
Phytomasseproduktion und damit erhohtem Streuantd Folge der diskutierten
Klimaerwarmung und hoherer G@®artialdrucke. Diese Hypothese kann mit Berichifep
nicht bestétigt werden, da uns die Daten der Phggseproduktion, der atmospharischen,-CO
Gehalte und der Temperaturen der vier Beobachtl@ogein fur den Zeitraum 1993 bis 2000
nicht zur Verfiigung standen.

An Hand uns vorliegender Messdaten erhebt sichcjedter Verdacht, dass der Effekt der
Einzaunung der Versuchsflachen einen gréf3eren Usmfhatte als der G&uwachs in der
Atmosphére. Durch die Einzaunung wurden Wildasund 8eweidung ausgeschlossen und
damit ein ungestortes Pflanzenwachstum des Untérseasc gefordert. Phytomassedaten des
Unterwuchses koénnten diese Hypothese bestétigen.

Es ist auch nicht auszuschlielBen, dass eine vajébende Anhaufung leicht zersetzbarer
pflanzlicher Streu infolge ungunstiger Klimaentwiakgen (Trockenheit) in den Jahren 1999
und 2000 zu einer hoheren Versorgung der Bodenffiokao mit Nahrsubstrat fuhrte. Im
standardisierten Laborexperiment zur Bestimmung Neito-Mineralisation machte sich die
erhohte Verfugbarkeit von Nahrsubstrat durch eidleehe Atmungs-(Mineralisations-)aktivitat
bemerkbar.

Die Abnahme bodenenzymatischer Aktivitaten (Dehgdrase, Xylanase, Protease) wird auf
eine geringere Enzymbildung durch Bodenmikroorgaeis infolge ungunstiger klimatischer
Bedingungen (Trockenheit) in den Jahren 1999 ur@D 2urickgefuhrt. Auch der Anstieg der
sauren Phosphataseaktivitat an den vier Standatézrguf eine abnehmende Verflugbarkeit von
Phosphor hinweist, ist auf die gleichen klimatistHeffekte zurickzufihren. Inwieweit eine
Abnahme pflanzlicher und tierischer Streu die Ungaftir diese veranderten Enzymaktivitaten
sind, mufte durch Vergleiche mit Messdaten des Bss@zuwachses und Streuanfalls bei
Pflanzen (Unterwuchs, Baume) und Bodentieren emelerden (zur Zeit der Berichterstellung
standen uns die entsprechenden Daten nicht zuriyenf). Eigene Messergebnisse zur

mikrobiellen Biomasse und Bodenatmung lassen aufe endhere Verfigbarkeit von
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Néahrsubstraten infolge Zunahme pflanzlicher Streden Versuchsflachen ITO1 (Ritten), IT02

(Montiggl) und ITO3 (Lavaze) schlieBen. Mit den Aderfigung stehenden Messdaten kann
nicht beurteilt werden, ob eine vorlibergehende Ay von Streu infolge unginstiger

Klimabedingungen oder eine uUber die vergangenebesielahre erfolgte kontinuierliche

Zunahme des Streuanfalls die kausale Ursache Hiarstessdaten Giber den Biomassezuwachs
bei Baumen und Unterwuchs, Gehalte an bodenordarisSubstanz und Klimadaten von

samtlichen vier Standorten wirden die Aufklarung 8achverhaltes ermdglichen.

Die vorliegenden Messergebnisse schlie3en nicht dass 2000 im Vergleich zum Unter-

suchungsjahr 1993 auch eine fur mikrobielle Stofataungen schlechtere Streuqualitat vorlag.
Eine Bestéatigung dieser Hypothese wirde die Beeliieg umfangreicher chemischer

Analysen der Streu und der bodenorganischen Substésrdern.

4.3 Einfluss der Jahreszeit

Der Mehrheit der bodenbiologischen und -enzymagisddntersuchungen zufolge bestand kein
signifikanter Unterschied zwischen den mikrobiellktivitdten im Frihjahr und im Herbst.
Dies galt fur die Bodenatmung (ICP-Methode), detrifldationsumsatz, die Dehydrogenase-,
saure Phosphatase- (pH 6,5) und Sulfataseaktisttéie fir die Gesamtkeimzahl an Pilzen.
Auch die Biomasse (SIR) und die Gesamtkeimzah| aktdien waren (den Tests fur nicht
parametrische Daten zufolge) im Frihjahr nicht médle im Herbst. Dieses Ergebnis wurde
auch in statistischen Detailuntersuchungen an aamDauerbeobachtungsflachen bestatigt, d.h.
in jeder der vier Flachen waren die im Frihjahr gesenen Aktivitaten nicht signifikant
unterschiedlich von den im Herbst gemessenen. Diersuchten bodenchemischen und -
physikalischen Parameter (pH-Wert, Gehalt an Troskbstanz und organischer Substanz)
bestatigten diesen Trend.

Die N-Mineralisation sowie die Bodenatmung (Jaggthde) waren im Frihjahr signifikant
hoher als im Herbst. Dieser Trend konnte in Detddtsuchungen jedoch nur fir die Flache
ITO2 (Montiggl) und ITO4 (Pomarolo) bestatigt wende

Lediglich die Aktivitdten der Xylanase und der sauPhosphatase (pH 5, ICP-Methode) waren
im Fruhjahr signifikant niedriger als im Herbst.eBikonnte fur alle vier Flachen nachgewiesen

werden.

Der statistisch gesehen nicht erfassbare Einflums Jhhreszeiten (Probenahmetermine im
Frihjahr und Herbst) der meisten Parameter sinddeaifsich nur geringfligig andernden
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Substratqualitaten innerhalb eines Jahres zurldkeem, sowie auf konservative Regel-
mechanismen innerhalb einzelner Abbauwege und hersden Stoffkreislaufen. Hinzu kommt
die Immobilisierung von Bodenmikroorganismen und d&wenzymen an Humus- und
Tonkolloide, die eine sehr effiziente Schutzwirkugegen biotische, chemische und physika-
lische Angriffe ausiiben.

Markante Ausnahmen bildeten lediglich die Xylanased saure Phosphataseaktivitat der
untersuchten Boden. Der signifikante Anstieg delagseaktivitat gegen den Herbst hin erklart
sich aus dem stark zunehmenden Streuanfall derliagesikden Vegetationsperiode. Die
Xylanaseaktivitat steigt induktiv, da sie am priev@rAngriff der Streu beteiligt ist. Auch die
saure Phosphataseaktivitat steigt gegen den Heirbsin, da durch Phosporzehrung wahren der
Vegetationsperiode der entstehende Mangel durdgeBtmg der Enzymaktivitat ausgeglichen

werden muss.
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5 SUMMARY

51 Effect of sites

Both nitrification turnover and N-mineralization wee comparable in the soils of all four

investigated sites. A range of soil biological aitiés (respiration - independent of the deter-
mination method, sulfatase activity, numbers oferatophic bacteria and fungi) was signifi-

cantly lower in the sites ITO3 (Lavazé) and ITOIt) than in the other two sites. The site
ITO4 (Pomaralo) showed the highest activities.

Activities of xylanase and protease showed the daemel, whereby activities were comparable
in the sites ITO4 (Pomarolo) and ITO2 (Montiggl)sé acidic phosphatase activity (independent
of the determination method) was lowest in the Bi@3 (Lavaze), activities in the other three

sites were almost comparable. Similarly, dehydrageractivity and biomass (SIR) were lowest
in the site ITO3 (Lavaze). SIR was highest in tite $T02 (Montiggl), whereas the highest

dehydrogenase activity was measured in the sité (PO@marolo). The same trend (ITO3 < ITO1
< ITO2 < ITO4) resulted for soil pH and soil dry trea content; the content of soil organic matter

was opposite.

Low biomass contents and low enzyme activities, tang low metabolic rates in the sites ITO1
(Ritten) and ITO3 (Lavazé) are characteristic fabapine soils. Low temperatures, acidic soil
pH and recalcitrant raw humus with a wide C/N-ratre the main reasons. Nutrient and climate
conditions in the sites ITO2 (Montiggl) and ITO4o(Rarolo) are more favorable for microbial

substrate conversions.

5.2  Effect of the year of investigations

A series of soil biological activities (respirati@md phosphatase activity - both independent of
the determination method, biomass, sulfatase &gtiwiere significantly lower in 1993 than in
2000. This activity increase was noted in each haf tour sites, with the exception of a
comparable respiration in 1993 and 2000 in thel$idd (Pomarolo).

An opposite trend showed activities of dehydrogenaglanase and protease, as well as the
number of fungi. These parameters had significaddgreased in 2000 as compared to 1993.
The number of hetrotrophic bacteria and nitrifioatturnover were not significantly different in

1993 and 2000. However, this result could not bdinoned for each site.
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There are several reasons for the increase in marbiomass (SIR) and soil respiration (net-
mineralization) in the four sites since 1993. Oa&son could be the increased net-mineralization
due to a higher phytomass production, and thusehilitter production, as a conseqgence of the
climate change (rise in temperature and,(grtial pressure). This hypothesis cannot be
confirmed at this time, as data about phytomassiymtion, atmospheric GOcontents and
temperatures of the four sites during the peridd/ben 1993 and 2000 are not available to us.
From our data it could be deduced that fencinghef areas had a greater influence than
atmospheric C@increase. Due to fencing, game foadd grazing were no longer possible,
which favored undisturbed plant growth of underwood

It is also conceivable that the short-term accutmneof easily decomposable plant litter, due to
unfavorable climate conditions (dryness) in thergel99 and 2000, caused a better supply of
the soil microflora with nutrients. In our standaetl laboratory experiments for the
determination of the net-mineralization an enharsdabtrate availability was noted via a higher
respiration (mineralization) activity.

The decrease of soil enzyme activities (dehydrogenaylanase, protease) is the result of a
lower microbial enzyme production due to unfavoeatlimate conditions (dryness) in the years
1999 and 2000. The increase of acidic phosphatdsatyin the four sites, which points to the
decreasing phosphorus availability, can also bebated to the these climate effects. A
comparison with data about the phytomass increadepkant litter content (underwood, trees)
and about soil animals would be necessary in daldetermine to which extent the decrease of
plant and animal litter could be the reason fos¢hehanged enzyme activities (at the time of
writing of this report we had no access to thesm)ddncreased microbial biomass and soil
respiration point to a higher nutrient availabildye to the increase of plant litter in the sites
ITO1 (Ritten), ITO2 (Montiggl) and ITO3 (Lavaze).olever, we cannot judge whether the
reason is a short-term litter accumulation, duertfavorable climate conditions, or a continuous
litter increase during the past seven years. Dathi@mass increase of trees and underwood, on
contents of soil organic matter and on climatealidiour sites would help to elucidate the facts.
From our data it cannot be excluded that the Idieality was lower in 2000 than in 1993. The
extensive chemical analysis of litter and soil migamatter would be required for the confir-

mation of this hypothesis.



91
53 Effect of season

According to a wide range of soil biological andzgmatic investigations, there was no
significant difference between microbial activiti@sspring and in autumn. This concerned soil
respiration (ICP method), nitrification turnoveghydrogenase, acidic phosphatase (pH 6,5) and
sulfatase acivity as well as the number of fungiwas also valid for biomass (SIR) and the
number of heterotrophic bacteria (according toisteal tests for non-parametric data). This
result was confirmed for each site, i.e. in eactheffour sites activities measured in spring were
not significantly higher than activities measuradautumn. The investigated soil chemical and
physical parameters (soil pH, soil dry matter, aiganatter content) corroborated this trend.
Both N-mineralization and soil respiration (Jaggethod) were significantly higher in spring
than in autumn. Detailed investigations, howevemdnstrated that this fact was only valid for
the sites ITO2 (Montiggl) and ITO4 (Pomarolo).

Only activities of xylanase and acidic phospha(as¢5, ICP method) were significantly lower

in spring than in autumn. This could be confirmeddach site.

The statistically not detectable influence of sea@wil sampling in spring and autumn) on most
of the measured parameters can be attributed &tratd qualities that change not significantly
within the year, as well as to conservative mearasi within the degradation pathways and
between nutrient cycles. Additionally, the immahdiion of soil microorganisms and soil
enzymes onto humus and clay colloids confers a \effigient protection against biotic,
chemical and physical attacks.

Among the investigated parameters, xylanase ardicguhosphatase activity of the investigated
soils were the only striking exceptions. The sigaift increase of xylanase activity in autumn
can be explained by the increasing litter produrctiniring the ending vegetation period. The
increase of xylanase activity is induced, becabhseanzyme takes part of the primary attack on
litter. Also acidic phosphatase activity was insesh in autumn, since the lack of phosphorus

during the vegetation period had to be balancedhgancrease of enzyme activity.
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vier Dauerbeobachtungsflachen in den Jahren 1993 u

nd 2000 (F = Fruhjahr, H = Herbst).

ATM-

Fliche | Jahr | zeit | Probe = Parallele ATM ICP SIR DHG XYL PROT NITRIF N-MIN PME PME-ICP SULF BAKT PILZE PH TS (O]
ITO1 |R |1993| F R2 1 0,690 0,039 139,40 24,40 8200,00 310,00 0,005 740,00 -22,25 70,00 3,08E+06 1,14E+06
ITO1 |R |1993| F R3 2 1,230 0,047 369,30 93,40 7600,00 420,00 0,003 1590,00 11,15 130,00 1,29E+06 7,94E+05
ITO1 |R |1993| F R4 3 0,460 0,036 158,70 29,20 7200,00 260,00 0,001 460,00 -33,25 90,00 4,03E+05 6,47E+05
ITO1 |R |1993| F R6 4 0,840 0,041 183,90 56,90 5300,00 310,00 -0,041 1580,00 10,76 100,00 2,37E+06 7,89E+05
ITO1 |R |1993| F R7 5 1,080 0,045 244,90 168,60 3000,00 300,00 0,012 2030,00 28,44 80,00 6,48E+06 3,07E+06
ITO1 |R |1993| F R8 6 1,300 0,048 314,70 153,30 3300,00 170,00 0,031 1550,00 9,58 420,00 8,67E+06 5,54E+05
ITO1 |R |1993| F R12 7 0,870 0,042 243,80 66,90 5700,00 260,00 0,007 1630,00 12,72 200,00 2,78E+06 1,14E+06
ITO1 |R |1993| F R24 8 0,340 0,034 81,80 20,30 4400,00 220,00 0,002 430,00 -34,43 80,00 3,60E+06 7,63E+05
ITO1 |R |1993| F R25 9 0,390 0,034 130,70 29,60 8200,00 220,00 0,000 610,00 -27,35 80,00 3,92E+05 1,59E+05
ITO1 |R |1993| F R29 10 1,190 0,047 452,10 1619,00 3600,00 11860,00 0,033 1390,00 3,29 1050,00 3,03E+07 3,66E+06
ITO2 |M |1993| F M1 1 2,100 0,061 1178,70 97,00 68600,00  2750,00 0,114 1100,00 -8,10 400,00 2,11E+07 1,49E+06
ITO2 |M |1993| F M2 2 3,980 0,090 1145,30 752,90 19400,00 10560,00 0,019 2030,00 28,44 350,00 1,04E+08 2,09E+07
ITO2 |M |1993| F M4 3 1,810 0,056 731,20 1087,70 11200,00  2330,00 0,097 1280,00 -1,03 360,00 2,75E+07 8,17E+06
ITO2 |M |1993| F M9 4 1,900 0,058 1027,10 1302,90 17000,00 10210,00 0,010 1310,00 0,15 680,00 4,90E+07 8,40E+06
ITO2 |M |1993| F | M10O 5 1,980 0,059 538,60 309,10 23700,00  2880,00 0,038 660,00 -25,39 170,00 1,25E+07 3,30E+06
ITO2 |M |1993| F | M13 6 2,290 0,064 986,70 1292,60 13900,00  8790,00 0,082 1460,00 6,04 630,00 3,55E+07 8,00E+06
ITO2 |M |1993| F | M15 7 2,260 0,063 1108,40 1675,80 21600,00  8760,00 0,007 1250,00 -2,21 550,00 8,41E+07 2,70E+07
ITO2 |M |1993| F | M16 8 3,170 0,077 1384,10 1835,30 21100,00 10770,00 0,119 1420,00 4,47 490,00 1,25E+08 3,51E+07
ITO2 |M |1993| F | M17 9 1,640 0,054 515,70 291,10 19800,00 1410,00 0,081 920,00 -15,17 120,00 1,65E+07 4,06E+06
ITO2 |M |1993| F | M19 10 0,550 0,037 94,40 8,10 22400,00 410,00 0,013 420,00 -34,82 20,00 1,20E+06 4,66E+05
ITO3 |L |1993| F L3 1 0,430 0,035 329,20 22,00 10090,00 280,00 0,005 1090,00 -8,49 160,00 5,42E+05 9,17E+05
ITO3 |L |1993| F L5 2 0,210 0,032 182,30 0,00 9710,00 240,00 0,004 560,00 -29,32 100,00 2,97E+05 1,16E+05
ITO3 |L |1993| F L8 3 0,700 0,039 156,20 8,00 8950,00 230,00 0,004 590,00 -28,14 80,00 1,56E+06 3,44E+04
ITO3 |L |1993| F L10 4 0,680 0,039 98,50 3,00 9360,00 220,00 0,003 500,00 -31,68 20,00 4,22E+05 1,22E+04
ITO3 |L |1993| F L12 5 0,190 0,031 150,50 11,90 9230,00 200,00 0,003 400,00 -35,60 70,00 8,05E+05 1,15E+05
ITO3 |L |1993| F L14 6 0,500 0,036 138,50 11,60 11320,00 220,00 0,006 370,00 -36,78 80,00 5,80E+05 2,32E+04
ITO3 |L |1993| F L19 7 0,320 0,033 94,20 0,00 7150,00 190,00 0,003 350,00 -37,57 30,00 2,78E+05 7,88E+03
ITO3 |L |1993| F L20 8 0,370 0,034 76,50 0,00 6200,00 160,00 0,002 370,00 -36,78 20,00 1,24E+06 4,52E+05
ITO3 |L |1993| F L22 9 0,370 0,034 117,60 7,00 9780,00 250,00 0,005 480,00 -32,46 50,00 3,84E+05 1,74E+05
ITO3 |L |1993| F L24 10 0,410 0,035 82,60 0,00 6700,00 180,00 0,004 410,00 -35,21 20,00 8,97E+05 7,91E+04
ITO4 |P |1993| F Pl 1 4,120 0,092 1400,90 2700,30 3760,00  6890,00 0,019 2090,00 30,80 2350,00 4,35E+08 1,02E+08
ITO4 |P |1993| F P2 2 2,680 0,070 1509,40 3101,90 3250,00  5580,00 0,045 1690,00 15,08 2120,00 5,53E+08 1,58E+07
ITO4 |P |1993| F P4 3 2,450 0,066 811,10 3982,90 3500,00  6300,00 0,451 1430,00 4,86 3280,00 1,45E+08 6,73E+07
ITO4 |P |1993| F P7 4 1,590 0,053 1232,10 2525,00 3280,00  6040,00 0,022 2210,00 35,51 1840,00 6,00E+07 2,10E+07
ITO4 |P |1993| F P10 5 2,850 0,072 1229,90 3060,80 5690,00  3770,00 0,006 2790,00 58,30 1560,00 1,46E+08 6,14E+07
ITO4 |P |1993| F P15 6 1,650 0,054 469,50 593,80 18880,00  6350,00 0,503 330,00 -38,35 470,00 1,45E+08 1,99E+07
ITO4 |P |1993| F P17 7 2,420 0,066 1483,20 2480,00 7160,00  3730,00 0,017 560,00 -29,32 1600,00 2,57E+08 7,16E+07
ITO4 |P |1993| F P18 8 5,030 0,106 1537,10 3046,10 3300,00  6570,00 0,025 2420,00 43,76 2250,00 1,02E+08 6,34E+07
ITO4 |P |1993| F P27 9 4,350 0,095 2535,50 8059,10 4690,00 11100,00 0,047 3990,00 105,45 6660,00 1,29E+08 2,03E+07
ITO4 |P |1993| F P28 10 2,220 0,063 887,80 1107,80 19360,00  2100,00 0,016 420,00 -34,82 620,00 7,96E+07 2,27E+07
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Flache | Jahr | Zeit | Probe = Parallele ATM ICP SIR DHG XYL PROT NITRIF N-MIN PME PME-ICP SULF BAKT PILZE PH TS (O
ITO1 |R |1993| H R2 1 0,380 0,034 116,30 15,00 11500,00 510,00 0,002 940,00 -14,39 130,00 5,55E+05 1,94E+05
ITO1 |R |1993| H R3 2 1,090 0,045 270,20 161,30 22000,00 1520,00 -0,001 1610,00 11,94 360,00 4,19E+05 3,39E+05
ITO1 |R |1993| H R4 3 0,700 0,039 231,40 8,10 15100,00 600,00 0,003 920,00 -15,17 200,00 5,06E+05 1,31E+06
ITO1 |R |1993| H R6 4 0,570 0,037 165,90 27,50 15600,00 1220,00 -0,030 1580,00 10,76 180,00 2,12E+05 6,36E+04
ITO1 |R |1993| H R7 5 0,660 0,039 216,30 63,00 17700,00 1370,00 0,003 1760,00 17,83 470,00 6,21E+05 1,96E+05
ITO1 |R |1993| H R8 6 0,370 0,034 79,30 43,90 13700,00 740,00 0,036 1100,00 -8,10 200,00 4,52E+06 2,26E+04
ITO1 |R |1993| H R12 7 0,570 0,037 130,50 40,70 17700,00 660,00 0,004 1220,00 -3,39 310,00 4,53E+05 1,40E+05
ITO1 |R |1993| H R24 8 0,430 0,035 163,00 26,60 17200,00 720,00 0,001 840,00 -18,32 310,00 7,07E+05 2,14E+05
ITO1 |R |1993| H R25 9 0,560 0,037 253,30 112,60 20700,00 1120,00 0,000 1400,00 3,69 410,00 5,30E+05 4,19E+05
ITO1 |R |1993| H R29 10 0,350 0,034 99,70 229,20 13300,00 910,00 0,020 1200,00 -4,17 470,00 3,42E+06 7,46E+05
ITO2 |M |1993| H M1 1 0,880 0,042 306,30 949,10 58400,00  3530,00 0,021 1280,00 -1,03 710,00 2,30E+07 6,80E+06
ITO2 |M |1993| H M2 2 2,280 0,063 631,10 1136,70 55300,00  3340,00 0,005 2590,00 50,44 530,00 2,70E+07 2,60E+07
ITO2 |M |1993| H M4 3 1,200 0,047 545,80 439,40 48400,00 1930,00 0,003 1710,00 15,87 320,00 1,10E+07 7,80E+06
ITO2 |M |1993| H M9 4 1,890 0,057 1062,00 2203,80 35900,00  5500,00 0,531 1410,00 4,08 780,00 2,20E+07 1,30E+07
ITO2 |M |1993| H | M10 5 1,300 0,048 516,80 286,80 27600,00  2660,00 -0,023 1500,00 7,62 160,00 3,80E+06 3,80E+06
ITO2 |M |1993| H | M13 6 1,870 0,057 771,30 1181,20 48800,00  6180,00 0,012 1860,00 21,76 540,00 1,70E+07 8,00E+06
ITO2 |M |1993| H | M15 7 1,640 0,054 846,10 1609,20 52200,00  4100,00 0,019 2140,00 32,76 910,00 2,30E+07 2,00E+07
ITO2 |M |1993| H | M16 8 2,550 0,068 1120,40 2186,70 53100,00  5540,00 0,025 2170,00 33,94 770,00 1,60E+07 1,20E+07
ITO2 |M |1993| H | M17 9 0,870 0,042 458,30 274,50 31000,00 1480,00 0,029 1390,00 3,29 210,00 2,80E+06 3,50E+06
ITO2 |M |1993| H | M19 10 0,310 0,033 90,90 2,80 14700,00 380,00 0,008 900,00 -15,96 50,00 7,40E+05 4,90E+05
ITO3 |L [1993| H L3 1 0,790 0,041 297,60 45,90 18340,00 730,00 0,004 1110,00 -7,71 520,00 4,34E+05 2,90E+05
ITO3 |L [1993| H L5 2 0,360 0,034 203,70 8,10 10240,00 270,00 0,004 470,00 -32,85 260,00 9,30E+04 5,33E+04
ITO3 |L [1993| H L8 3 0,230 0,032 87,70 0,00 9960,00 250,00 0,003 330,00 -38,35 240,00 2,13E+05 2,66E+04
ITO3 |L |1993| H L10 4 0,320 0,033 63,00 0,00 9510,00 290,00 0,003 600,00 -27,75 80,00 1,53E+05 2,00E+04
ITO3 |L |1993| H L12 5 0,530 0,037 197,40 26,50 21990,00 660,00 0,004 780,00 -20,67 440,00 1,17E+06 1,55E+06
ITO3 |L [1993| H L14 6 0,260 0,032 71,70 24,10 12030,00 360,00 0,004 310,00 -39,14 160,00 3,66E+05 6,22E+04
ITO3 |L |1993| H L19 7 0,240 0,032 41,50 0,00 8250,00 230,00 0,003 300,00 -39,53 60,00 4,40E+04 1,98E+04
ITO3 |L [1993| H L20 8 0,250 0,032 61,80 0,00 7870,00 220,00 0,003 410,00 -35,21 50,00 1,02E+05 1,36E+04
ITO3 |L [1993| H L22 9 0,290 0,033 65,70 0,00 12850,00 430,00 0,006 670,00 -25,00 150,00 5,56E+04 1,39E+05
ITO3 |L |1993| H L24 10 0,280 0,033 90,80 4,30 10980,00 220,00 0,005 340,00 -37,96 100,00 4,48E+04 3,36E+03
ITO4 |P |1993| H Pl 1 4,180 0,093 2579,80 1950,20 58630,00  5040,00 0,100 2430,00 44,15 3010,00 3,90E+08 5,30E+07
ITO4 |P |1993| H P2 2 2,050 0,060 1869,80 3265,40 59930,00  7310,00 0,047 2280,00 38,26 3340,00 5,50E+07 6,10E+07
ITO4 |P |1993| H P4 3 4,000 0,090 1529,30 3266,80 52820,00  6780,00 0,064 2280,00 38,26 3960,00 1,15E+08 8,20E+07
ITO4 |P |1993| H P7 4 3,060 0,075 1808,40 3596,90 48030,00  6220,00 -0,061 2450,00 44,94 2010,00 3,40E+07 4,15E+07
ITO4 |P |1993| H P10 5 1,990 0,059 934,30 1041,10 38260,00  4430,00 0,008 2230,00 36,30 550,00 4,70E+07 5,10E+07
ITO4 |P |1993| H P15 6 2,240 0,063 870,30 844,00 37960,00  4380,00 -0,133 1690,00 15,08 430,00 2,90E+07 1,70E+07
ITO4 |P |1993| H P17 7 2,820 0,072 1474,60 1543,40 66780,00  3920,00 -0,023 2980,00 65,76 1740,00 1,90E+07 3,03E+07
ITO4 |P |1993| H P18 8 4,560 0,098 1790,70 2005,70 68350,00  5400,00 0,122 2510,00 47,30 2300,00 6,65E+07 9,40E+07
ITO4 |P |1993| H P27 9 2,980 0,074 1888,30 3434,50 43240,00  6610,00 0,341 1870,00 22,15 3500,00 1,10E+08 1,20E+08
ITO4 |P |1993| H P28 10 2,070 0,060 1281,00 1634,80 57570,00  5840,00 0,014 2500,00 46,91 1470,00 2,06E+07 1,90E+07
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Flache | Jahr | Zeit | Probe = Parallele ATM ICP SIR DHG XYL PROT  NITRIF _ N-MIN PME  PME-ICP SULF BAKT PILZE PH TS OS
ITO1 |R |2000| F | R2 1 1,645 0,053  3416,99 12,65 162,06 25,24 0,122 8,618 24127,92 1030,08 425,33 2,12E+06  2,20E+04 307 545 67,6
ITO1 |R |2000| F | R3 2 1,440 0,053 _ 3006,58 12,56 146,41 25,01 0,157 8,185 28041,54 1301,55 500,40 6,34E+06  8,74E+03 283 504 61,3
ITO1 |R |2000| F | R4 3 1406 0,044  3312,59 16,48 133,04 27,16 0,258 5975 18926,72 641,42 903,52 4,31E+06  2,77E+03 299 558 324
ITO1 |R |2000| F | R6 4 0959 0,055 272545 32,63 143,70 47,50 -0,195 1642 29774,69 762,05 1067,19 3,21E+06  8,03E+03 35 637 17,6
ITO1 |R |2000| F | RY 5 1,699 0,064  3550,26 27,62 192,11 52,38 0,235 5863 39343,71 1492,40 1016,43 2,00E+06  1,33E+04 305 625 33,6
ITO1 |R 2000 F | R8 6 1,792 0,049 389565 26,71 196,40 46,58 0,153 6,374 52718,01 1898,65 1149,84 3,11E+06  6,37E+03 337 664 189
ITO1 |R |2000| F | R12 7 1,225 0,040  2603,04 16,84 152,20 15,31 0,178 9,031 18359,18 747,22 167,25 1,08E+06  183E+04 283 463 86,2
ITOL |R |2000| F | R24 8 1,024 0,067  3368,12 35,27 215,77 61,78 -0,422 3,021 34511,90 1279,73 2056,77 2,31E+07  1,10E+03 329 630 144
ITO1 |R |2000| F | R25 9 1,252 0,050  2459,31 41,82 227,77 78,85 0,001 5019 28937,30 1193,73 2040,29 6,50E+06  2,74E+03 359 555 197
ITO1 |R |2000| F | R29 10 0,759 0,029  2336,14 33,66 151,85 55,43 -0,104 5876 2291151 757,70 2101,63 8,72E+06  1,19E+03 359 639 131
IT02 |M |2000| F | M1 1 2,669 0041  2278,84 76,72 331,38 54,75 -0,123 5193 17652,86 627,68 1456,91 2,80E+07  2,66E+06 3,00 547 768
ITO2 |M |2000| F | M2 2 2,869 0067  3137,93 78,49 401,72 57,84 -0,027 7,416 2831561 984,03 1278,20 422E+07  1,83E+06 280 50,9 83,2
ITO2 |M |[2000] F | M4 3 1,604 0,040  1948,00 51,53 231,76 57,81 -0,135 4,347 15364,89 472,34 1442,36 3,84E+07  1,50E+06 294 713 267
ITO2 |M |[2000] F | M9 4 3,922 0,098 539331 176,34 452,84 177,57 -0,198 3,979 25826,38 921,13 4410,86 6,J0E+07  1,12E+06 2,80 62,8 43,0
IT02 |M |2000| F | M10 5 2,653 0,085  3457,31 74,45 361,96 66,69 0,004 6,520 2728952 848,15 1792,42 2,31E+07  9,24E+05 299 654 43,9
ITO2 |M |2000| F | M13 6 2,889 0,057 494165 107,99 437,13 105,49 -0,021 6516 36082,95 1140,45 2812,72 3,27E+07 _ 1,56E+06 3,39 64,1 180
IT02 |M |2000| F | M15 7 2,780 0,079 426864 117,16 376,36 113,62 0,048 9,073 28367,45 1050,94 3295,57 6,66E+07  1,46E+06 287 395 895
IT02 |M |2000| F | M16 8 2,660 0087 3613,82 130,87 541,65 133,46 0,057 1,488 26066,80 791,94 3066,40 6,62E+07  1,42E+06 3,09 57,7 241
ITO2 |M |2000| F | M17 9 1,658 0,047  3078,35 53,60 324,44 37,14 2,366 9,680 28618,13 836,47 1261,99 3,00E+07  2,42E+06 359 621 208
IT02 |M |2000| F | M19 10 1,233 0,025  1611,19 31,24 352,83 22,71 -0,031 5201 2433572 624,08 305,92 3,90E+06  3,04E+06 434 629 147
ITO3 |L |2000| F | L3 1 1,183 0,044  2520,57 12,69 160,20 14,10 0,088 7,916 12747,87 339,87 993,66 1,98E+05  7,93E+02 3,83 72,9 103
ITO3 |L |2000| F | L5 2 1,326 0,049 362524 8,39 212,16 24,23 0,035 20,637 16214,11 437,04 1019,07 7,63E+05  8,47E+02 402 779 70
ITO3 |L |2000| F | L8 3 1555 0,052  3296,26 12,88 211,75 24,16 0,055 10,870 15485,09 519,49 366,10 1,97E+06  443E+03 3,88 61,3 174
ITO3 |L |2000| F | L10 4 1,160 0,049  2474,88 14,35 37,12 14,60 0,250 24,987 10760,81 320,60 212,04 2,60E+05  6,94E+03 523 779 80
ITO3 |[L |2000| F | L12 5 1,231 0,050  3077,63 10,07 115,26 19,48 0,065 14,052 20984,02 642,93 1140,97 1,65E+06  3,30E+03 4,27 734 118
ITO3 |L |2000| F | L14 6 1,297 0,043 3561,25 17,83 211,19 25,39 0,006 22,817 17203,58 525,28 818,03 6,96E+05  1,30E+03 435 814 7.9
ITO3 |L |2000| F | L19 7 0,941 0,038  2506,44 -25,53 119,28 14,50 0,039 16,751 19288,19 483,08 366,20 9,21E+04  1,26E+03 4,88 760 81
ITO3 |L |2000| F | L20 8 0,660 0,029 153545 5,53 100,20 13,56 0,141 18,604 1609814 435,62 515,39 3,02E+06  942E+02 415 813 52
ITO3 |[L |2000| F | L22 9 0955 0,042 2221726 15,90 150,48 20,97 0,074 9,264 2498957 800,20 838,73 105E+06  454E+02 3,72 66,6 155
ITO3 |L |2000| F | L24 10 0,855 0,045  3032,09 15,13 116,61 14,95 0,022 1,945 1401821 459,96 610,85 1,18E+06  146E+04 343 71,8 243
IT04 |P |2000| F | P1 1 3,638 0,068 5683,70 176,03 442,75 94,91 -0,186  -0,076 28905,13 1224,01 5102,86 1,08E+08  1,00E+06 3,73 74,6 1231
ITO4 |P |2000| F | P2 2 4770 0078 725939 158,92 52145 135,82 -0,147 6,598 27024,31 862,03 6404,90 1,32E+08  7,21E+05 3,93 78,8 12,69
ITO4 |P |2000| F | P4 3 5032 0,097 6773,99 244,97 52458 116,99 -0,176 5639 32479,81 1365,27 6620,94 1,23E+08  2,14E+06 4,65 67,9 18,38
IT04 |P |2000| F | P7 4 3,117 0034 677507 231,79 461,23 96,06 -0,042 0,634 34357,82 1151,93 5638,30 8,59E+07  1,75E+06 4,48 765 9,49
ITO4 |P |2000| F | P10 5 3,044 0078 657258 130,70 38536 163,20 0,300 2,943 27032,44 1124,79 4505,34 1,10E+08  4,67E+05 4,07 765 1147
ITO4 |P |2000| F | P15 6 5331 0,114 4759,88 194,98 590,06 131,82 0,003 6,874 32311,43 1293,09 7339,00 1,03E+08  7,48E+05 4,22 73,7 16,35
IT04 |P |2000| F | P17 7 1,040 0,057  4849,18 156,88 415,89 76,16 0,027 -0,255 33150,67 680,02 4639,07 6,07E+07 _ 3,73E+05 4,09 80,1 7,34
ITO4 |P |2000| F | P18 8 2,827 0071 759627 16548 463,36 134,44 -0,115 6,283 31561,88 1134,52 5024,57 1,10E+08  124E+06 4,22 799 7,46
ITO4 |P |2000| F | P27 9 4859 0,109 6680,80 209,33 614,61 184,18 -0,136 17,100 37178,89 1357,68 6013,71 596E+07  1,93E+06 4,29 599 26,49
ITO4 |P |2000| F | P28 10 2,945 0074 625837 136,77 407,53 134,68 -0,045 0,710 4074127 1262,69 6202,41 8,73E+07 _ 3,80E+06 3,17 43,1 75,79
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Flache | Jahr | Zeit | Probe = Parallele ATM ICP SIR DHG XYL PROT _ NITRIF _ N-MIN PME  PME-ICP SULF BAKT PILZE PH TS OS
ITO1 |R |2000| H | R2 1 1,885 0,047  3200,33 21,19 121,54 12,53 0,346 4,816 19961,63 901,97 336,23 3,12E+06  1,12E+05 272 37,3 67,6
ITO1 |R 2000 H | R3 2 1,558 0,030  3088,11 13,41 59,86 12,48 -0,017 10,571 22665,11 976,13 289,97 1,37E+06  4,72E+04 2,97 295 80,0
ITO1 |R |2000| H | R4 3 1,849 0,051 359532 29,94 18,36 34,38 0451 6,925 24961,79 893,58 803,43 3,80E+06  525E+03 3,09 273 910
ITO1 |R 2000 H | R6 4 1412 0,048  2398,82 20,00 122,20 21,20 0,453 4817 23756,48 981,17 304,95 1,19E+06  148E+04 255 416 83,1
ITO1 |R |2000| H | R7 5 1,941 0,053  4044,19 19,57 192,21 35,91 0,379 7,325 26948,93 1153,07 508,70 1,18E+06  6,27E+04 2,74 37,5 64,6
ITO1 |R |2000| H | R8 6 1,398 0,042  3071,97 37,96 118,11 50,92 0,528 7,562 42794,07 1571,73 1417,06 1,13E+06  8,67E+03 2,95 268 858
ITO1 |R |2000| H | R12 7 1,369 0,047  3699,25 14,26 167,28 23,64 0,015 5670 25378,12 1018,37 263,63 3,20E+06  1,70E+04 267 260 919
ITOL |R |2000| H | R24 8 1,371 0,048 228523 25,21 158,35 49,71 4,362 2,993 39889,90 1695,16 1298,75 2,66E+06  144E+04 294 361 882
ITO1 |R |2000| H | R25 9 1476 0,047  4731,13 36,17 230,22 79,74 0,211 4,460 40870,26 1541,36 2014,04 1,70E+06  7,74E+03 2,94 365 60,3
ITO1 |R |2000| H | R29 10 1586 0,053  5023,03 57,62 27465 11355 0,499 50982 42334,45 1545,46 3378,65 4,65E+06  216E+04 271 272 904
IT02 |M |2000| H | M1 1 1491 0,055  4258,96 78,47 407,01 48,75 -0,003 4,805 2228196 789,35 1005,09 3,59E+07  3,48E+06 278 47,6 78,0
ITO2 |M |2000| H | M2 2 2,982 0112 537793 86,92 385,30 58,18 -0,703 11,887 43068,21 1737,93 1071,53 530E+07  3,60E+06 293 268 877
ITO2 |M 2000 H | M4 3 2,742 0,095 577812 94,65 321,90 99,09 -0,404 7,076 28544,43 1249,62 1540,46 1,03E+08  3,04E+06 3,16 595 88,1
ITO2 |M 2000 H | M9 4 2,694 0087 589238 162,70 567,28 137,67 -0,186 7,424 28740,68 1170,81 3154,95 9,23E+07 _ 4,96E+06 259 404 88,0
ITO2 |M |2000| H | M10 5 1894 0,072 403946 111,76 371,95 74,59 0,017 7,810 26620,17 1125,57 1914,12 456E+07  3,87E+06 266 493 44,6
ITO2 |M |2000| H | M13 6 2475 0083 537577 98,03 330,75 64,43 0,047 13,605 36180,65 1553,07 1976,36 2,32E+07  1,99E+06 255 354 8472
ITO2 |M |2000| H | M15 7 1580 0,066  4781,34 151,62 371,27 68,38 -0,032 8,956 2975844 1202,67 2872,69 561E+07  3,74E+06 267 294 759
ITO2 |M |2000| H | M16 8 2,543 0,085  6561,67 199,41 369,08 75,05 -0,021 1,876 24638,54 1157,17 3060,04 7,80E+07 _ 4,70E+06 291 290 90,6
ITO2 |M |2000| H | M17 9 1,787 0,055  5699,98 68,82 327,99 68,53 15649 3216 23931,92 1095,48 1003,56 3,28E+07  2,52E+06 277 374 912
ITO2 |M |2000| H | M19 10 1,407 0,053  2656,56 1,10 140,71 25,29 -0,060 3,528 22562,04 1106,24 152,61 1,13E+07  1,93E+06 2,86 26,8 912
ITO3 |L |2000| H | L3 1 1,580 0,043  2436,02 16,27 81,31 16,73 0,107 18,309 13934,15 423,19 524,67 2,05E+06  2,15E+04 458 840 32
ITO3 |L |2000| H | L5 2 1,685 0,047  3380,10 24,59 234,86 38,16 0,033 31,534 18917,40 553,13 725,63 4,00E+06  4,25E+03 477 873 2,7
ITO3 |L |2000| H | L8 3 2,126 0,033  2984,47 10,72 201,39 23,97 0,481 28,971 18081,06 702,20 162,53 7,25E+05  1,83E+05 502 842 3,0
ITO3 |L |2000| H | L10 4 1,196 0,046 244087 1,63 218,91 19,17 0,002 9,834 1554115 518,16 243,02 1,29E+06  506E+04 507 880 41
ITO3 [L |2000| H | L12 5 1,134 0,044 261256 5,00 135,25 29,31 0,138 5626 26621,22 857,59 1154,73 4,78E+06  455E+03 524 803 88
ITO3 |L |2000| H | L14 6 1,378 0,045  2788,33 13,96 145,01 23,29 0,055 29,085 2040451 681,07 596,34 1,38E+06  1,01E+04 4,87 823 39
ITO3 |L |2000| H | L19 7 1,512 0,047 224566 8,78 185,13 25,57 0,113 6,280 29223,20 938,74 940,64 941E+05  8,96E+03 4,16 824 52
ITO3 |L |2000| H | L20 8 0,949 0,035  2186,36 -1,98 174,81 26,68 0,076 11,135 14393,35 579,44 516,86 9,90E+06  1,52E+04 525 887 3.9
ITO3 [L |2000| H | L22 9 1,247 0,039 2436,65 -36,30 128,19 23,26 0,039 23471 1583591 574,39 547,81 8,21E+05  1,76E+04 502 774 65
ITO3 |L |2000| H | L24 10 1,440 0,050  3250,38 5,97 246,16 33,21 0,152 24,224 24706,77 770,65 629,46 1,15E+06  4,09E+03 4,63 83,0 40
ITO4 |P |2000| H | P1 1 1,925 0,080 658545 207,86 44868 142,08 -0,555  -3,655  28196,75 1249,83 5349,45 746E+07  228E+06 487 811 5095
ITO4 |P |2000| H | P2 2 3,300 0,081 7500,14 316,83 601,25 144,00 5896 -2,829 26980,24 1310,67 5033,60 1,14E+08  8,28E+06 4,87 84 3,88
ITO4 |P |2000| H | P4 3 2,306 0,070 6813,10 289,87 327,45 136,09 -0,389  -2,499  23042,22 1341,28 7330,27 9,00E+07 _ 3,22E+06 559 814 573
ITO4 |P |2000| H | P7 4 2,092 0060 633062 255096 223,62 89,37 -0,156  -0,791 32205,38 1491,98 5305,37 495E+07  4,05E+06 489 83 535
ITO4 |P |2000| H | P10 5 2,384 0,078 5093,66 121,12 468,34 118,18 0,505 1,550 34263,85 1504,35 2204,05 9,84E+07  2,84E+06 4,67 819 13,77
ITO4 |P |2000| H | P15 6 1,250 0,083  6247,81 180,35 403,55 96,24 -0,430  -0,564 30290,76 1229,43 5300,60 8,18E+07 _ 6,90E+06 4,43 858 4,56
ITO4 |P |2000| H | P17 7 1649 0,058  4339,60 154,31 523,11 82,91 2932 4,101 2770554 953,09 2865,14 2,31E+07  2,66E+06 423 814 692
ITO4 |P |2000| H | P18 8 1419 0,059  6277,67 230,60 251,23 102,86 -0,292  -3,770  24536,67 1258,50 6437,66 6,70E+07  7,82E+06 514 837 535
ITO4 |P |2000| H | P27 9 2,198 0,081 835423 220,49 432,62 100,70 1,643 3,842 30565,94 1199,98 5415,61 6,66E+07  7,55E+06 4,43 831 6,69
ITO4 |P |2000| H | P28 10 2,203 0063 753492 177,88 43513 11593 2361 -2,111  34490,92 1302,84 4599,87 759E+07  1,11E+07 45 852 495




