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1 EINLEITUNG

Die Mineralisation der Streu ist Voraussetzung fiir den Kreislauf von Nihr- und Spurenstof-
fen in der Natur. Wiirde dieser Abbau, bei dem als Nettoprodukt CO, entsteht, nicht erfolgen,
wire der CO,-Vorrat der Atmosphére in wenigen Jahrzehnten erschopft und pflanzliches
Wachstum wiirde erliegen. Der vorwiegend durch Mikroorganismen und Bodenenzyme
katalysierte Abbau pflanzlicher und tierischer Streu garantiert die Néhrstoffversorgung von
Bodenorganismen und Pflanzen. Die Mineralisation wird durch feuchte und warme Klima-
bedingungen gefordert, durch trockene und kiihle Bedingungen gehemmt. Der Eintrag von
Nahrstoffen, vor allem von Stickstoff, bewirkt eine Beschleunigung des Streuabbaues,
Biozide hemmen diesen Prozess. Nicht vollstéindig abgebaute Streu verbleibt je nach Klima-
und Substratbedingungen als mehr oder weniger leicht verfiigbares Nihrstoffreservoir im
Boden. Streuabbauuntersuchungen stellen eine einfache Methode zur Beurteilung von
Abbauprozessen im und am Boden dar. Die erhaltenen Ergebnisse erlauben zwar nicht die
Aufklarung ursichlicher Zusammenhénge, spiegeln jedoch das AusmaB einer Gesamtaktivitit
des Bodens wider.

Zur Bestimmung des Streuabbaus im Freiland in zwei unterschiedlichen Waldstandorten
Siidtirols (Dauerbeobachtungsflichen ITO1 Ritten, IT02 Montiggl) wurden Kiefernadeln in
Taschen aus feinem Nylonnetz auf der Bodenoberfliche exponiert. Als zweiter Streutyp
wurde Cellulose auf der Bodenoberfliche und in ca. 2 cm Bodentiefe ausgelegt. Nach 1, 2
und 3 Jahren soll der Streuabbau bestimmt werden. Zusitzlich wurde der Einfluss der

Temperatur auf den Abbau von Cellulose im Laborversuch getestet.

2 MATERIAL UND METHODEN

2.1 Versuchsflichen

Die Flache ITO01 (Ritten) befindet sich unterhalb des Rittner Horns, in der Nihe der dortigen
Luftmessstation iiber Porphyr in einer Seehhe von 1720 m. Der Bodentyp ist ein einfacher
Podzol. Die Pflanzengesellschaft entspricht einem subalpinen Fichtenwald (Piceetum subal-
pinum). Im Unterwuchs dominieren Preiselbeere, Heidelbeere, Habichtskraut, Wald-
Wachtelweizen, Arnika und Wald-Erdbeere.

Die Fliche IT02 (Montiggl) befindet sich oberhalb eines Fichtenwaldgiirtels am Kleinen
Montiggler See im Bereich einer felsdurchsetzten Kuppe iiber Porphyr in 543 m Seehhe. Der



Bodentyp ist eine Parabraunerde. Die Pflanzengesellschaft entspricht einem Flaumeichen-
Mannaeschen-Buchenwald (Quercetum pubescentis). Im Unterwuchs dominieren Schnee-

heide, Schnee-Hainsimse, Habichtskraut und Salomonsiegel.

2.2  Abbau von Kiefernadeln im Freiland
Prinzip
Das Streumaterial (Kiefernadeln) wurde in Taschen aus feinem Nylonnetz auf der Bodenober-

fliche im Freiland exponiert (ICP-IM Manual August 1998). Der Streuabbau nach 1, 2 und 3
Jahren wird nach Differenzwéigung berechnet.

Ausfiihrung der Bestimmung

Aus Griinden der Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurde ein einheitlicher Streutyp (Kiefer-
nadeln) verwendet. Das Material wurde im August 2000 gesammelt und luftgetrocknet. Je 1 g
Kiefernadeln wurde in Nylonnetztaschen (10 cm x 10 cm; Maschenweite 1 mm) eingefiillt,
die zusitzlich ein Nummernschild beinhalteten. Die Taschen wurden mit Nylonfaden zuge-
niht, das Gewicht vor dem Auslegen wurde bestimmt und notiert. Jede Netztasche wurde mit
einer Schnur und einem Etikett zur spéteren Identifizierung versehen.

Die Auslegung der Netztaschen erfolgte an jedem Standort (Ritten: 12. September 2000,
Montiggl: 23. Oktober 2000) entlang zweier Gradienten. Innerhalb jedes Gradienten wurden
je fiinf Taschen (mit jeweils drei Parallelen) in einem Abstand von ca. 5 m auf der Boden-
oberflidche ausgelegt und mit Standortstreu bedeckt (insgesamt je Standort 10 Auslegestellen
mit je drei Parallelen). Ein enger Bodenkontakt (keine Luftrdume durch Bewuchs) musste
gewihrleistet sein (Abb. 1).

Nach einjdhriger Exposition (am 28. September 2001) wurde jeweils eine Tasche (eine der
drei Parallelen) entnommen (Abb. 2). Die Taschen wurden sofort ins Labor transportiert, dort
mit einer Biirste von der Erde und ev. anhaftenden Wurzeln sowie der Schnur befreit, und bis
zur Gewichtskonstanz bei Raumtemperatur getrocknet. Danach wurden die Taschen
vorsichtig gedffnet und jegliches Fremdmaterial entfernt. Die Tasche samt den verbliebenen
Nadeln wurde gewogen. Anschliefend wurden die Nadeln aus der Tasche entfernt und das

Gewicht der gereinigten Tasche (Tara) bestimmt.



Berechnung der Ergebnisse

B-T)-100
100 - = % Streuabbau pro Zeit
(A-T)
A Trockengewicht der Streu mit Tasche vor dem Ausbringen
B Trockengewicht der Streu mit Tasche nach der Exposition
T Trockengewicht der entleerten Tasche nach der Exposition

2.3  Abbau von Cellulose im Freiland
Prinzip
Cellulose wurde in Taschen aus feinem Nylonnetz auf der Bodenoberfldche und in ca. 2 cm

Bodentiefe im Freiland exponiert (ICP-IM Manual August 1998). Der Celluloseabbau nach 1,
2 und 3 Jahren wird nach Differenzwégung berechnet.

Ausfithrung der Bestimmung

Als Material wurde alpha-Cellulose (Schleicher und Schiill, Qualitit 2668, 1 mm dick) ver-
wendet. Je 4 getrocknete Cellulosestreifen (30 mm x 50 mm) wurden in Nylonnetztaschen (10
cm x 10 cm; Maschenweite 1 mm) eingefiillt, die zusétzlich ein Nummernschild beinhalteten.
Die Taschen wurden mit Nylonfaden zugenéht, das Gewicht vor Auslegung wurde bestimmt
und notiert. Jede Netztasche wurde mit einer Schnur und einem Etikett zur spiteren Identifi-
zierung versehen.

Die Auslegung der Netztaschen erfolgte an jedem Standort (ITO1 Ritten: 12. September 2000,
ITO2 Montiggl: 23. Oktober 2000) entlang zweier Gradienten. Innerhalb jedes Gradienten
wurden je fiinf Taschen (jeweils drei Parallelen) in einem Abstand von ca. 5 m auf der
Bodenoberfldche ausgelegt und mit Standortstreu bedeckt (insgesamt je Standort 10 oberirdi-
sche Auslegestellen mit je drei Parallelen). Ein enger Bodenkontakt (keine Luftrdume durch
Bewuchs) musste gewihrleistet sein (Abb. 1). Zusitzlich wurden je drei Parallelen ca. 2 cm
unter der Bodenoberfldche durch Einstich mit einem Spaten im 15° Winkel zur Oberfliche
exponiert (insgesamt je Standort 10 unterirdische Auslegestellen mit je drei Parallelen). Diese
Mafnahme sollte zudem verhindern, dass die Taschen durch Tiere vertragen oder durch Wind
weggeblasen werden.

Nach einjdhriger Exposition (am 28. September 2001) wurde jeweils eine oberfldchlich auf-
liegende und eine eingegrabene Tasche (eine der drei Parallelen) entnommen (Abb. 2). Die
Taschen wurden sofort ins Labor transportiert, dort mit einer Biirste von der Erde und ev.

anhaftenden Wurzeln sowie der Schnur befreit, und bis zur Gewichtskonstanz bei Raum-
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temperatur getrocknet. Danach wurden die Taschen vorsichtig gedffnet und jegliches Fremd-
material entfernt. Die Tasche samt verbliebener Cellulose wurde gewogen. AnschlieBend
wurde die Cellulose aus der Tasche entfernt und das Gewicht der gereinigten Tasche (Tara)

bestimmt. Die Berechnung der Ergebnisse erfolgte analog zu 2.2.

Abb. 2: Streutaschen nach einjahriger Exposition.



24 Abbau von Cellulose im Laborversuch
Prinzip
Cellulose wurde auf der Bodenoberflidche im Labor exponiert. Der Celluloseabbau nach 1, 2,

4 und 6 Monaten bei 10°C und bei 20°C wurde nach Differenzwigung berechnet.

Ausfiihrung der Bestimmung

Aus den im Herbst 2000 entnommenen Bodenproben wurde je Standort (IT01, IT02, IT03,
IT04) eine Mischprobe hergestellt. Der Wassergehalt wurde auf ca. 50% der maximalen
Wasserhaltekapazitit der Mischprobe eingestellt. Je Mischprobe wurden 35-40 g Boden-
material in 16 Glaspetrischalen eingewogen. Auf jede Bodenoberfldche wurde ein getrockne-
ter Cellulosestreifen (30 mm x 50 mm, 1 mm Dicke), dessen Gewicht zuvor bestimmt worden
war, aufgelegt. Die Petrischalen wurden mit einem Glasdeckel verschlossen. Je acht Petri-
schalen wurden bei 10°C und bei 20°C inkubiert. Der Wasserverlust durch Verdunstung
wurde wochentlich durch Zusatz von dest. Wasser ausgeglichen. Nach 1, 2, 4 und 6 Monaten
Inkubation wurden je zwei Petrischalen pro Mischprobe und Inkubationstemperatur entnom-
men. Die Cellulosestreifen wurden entnommen, von eventuellen Bodenresten befreit und bis
zur Gewichtskonstanz bei 80°C getrocknet. AnschlieBend wurde das Gewicht des getrockne-
ten Cellulosstreifens bestimmt. Anhand des Gewichtsverlustes konnte auf den Celluloseabbau

geschlossen werden.

2.5  Statistische Auswertung der Ergebnisse

Die statistische Auswertung der Daten wurde mit dem Programm Statistica (Edition 1999)
durchgefiihrt. Zunéchst wurden die Daten mittels des Kolmogorov-Smirnov-Testes auf ihre
Verteilung gepriift. Da sémtliche Daten normalverteilt waren, wurden sie einer Varianzana-
lyse (ANOVA; 95% Signifikanzniveau) zur Untersuchung des Einflusses der standortspezifi-
schen Eigenschaften auf den Streuabbau unterzogen. Ob ein signifikanter Unterschied
zwischen den Streutypen (Abbau von Kiefernadeln und Cellulose auf der Bodenoberfliche)
bzw. zwischen dem Abbau von Cellulose auf der Bodenoberfliche und im Boden vorlag,
wurde mittels des ¢-Testes fiir gepaarte Stichproben bestimmt. Die graphische Darstellung der

statistischen Untersuchungen erfolgte mittels Box-Whisker-Plots.



3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 Streuabbau (Kiefernadeln und Cellulose) im Freiland

Streuabbauuntersuchungen stellen eine einfache Methode zur Beurteilung von Abbaupro-
zessen im und am Boden dar. Die Anwendung von Streutaschen aus Nylonnetz mit definierter
Maschenweite ist jedoch eine Reihe von Problemen behaftet. Bei einer Maschenweite von
z.B. 1 mm werde groBere Bodentiere vom Abbauprozess ausgeschlossen, Bioturbation von
Bodentieren (> 1 mm) wird verhindert, in der Streutasche bildet sich ein etwas anderes
Mikroklima als in der natlirlichen Streuauflage aus, und zudem besteht hiufig ein schlechter
Bodenkontakt des Streumaterials, bedingt durch die Ummantelung der Streu mit einem relativ
steifen Material. Dieser letzte Punkt ist neben der hohen Inhomogenitit von Waldbsden ein
wichtiger Faktor fiir die hohen Standardabweichungen von Messergebnissen zum Streuabbau
im Freiland. Die Verwendung von Netztaschen mit einer Maschenweite von 1 mm (wie in
vorliegender Untersuchung vorgeschrieben) fithrt zu unkontrollierten Verlusten von Inhalten
der Streutaschen wihrend der Exposition am Standort, sowie bei der Entnahme, beim Trans-

port und der Bearbeitung der Streutaschen im Labor.

Im folgenden werden die in allen vier Standorten (Dauerbeobachtungsflichen ITO1 Ritten,
ITO2 Montiggl, IT03 Lavaze, IT0O4 Pomarolo) erzielten Ergebnisse dargestellt, da u.a. auch
ein Vergleich der Standorte gewiinscht war.

Die detaillierten Daten zum Streuabbau im Freiland sind in den Tab. 1-2 zusammengefasst.
Der Abbau von Kiefernadeln (31-46% Abbau in einem Jahr) war wesentlich niedriger als der
von Cellulose auf der Bodenoberfliche (35% in IT3, 61-68% in den restlichen Standorten)
oder im Boden (53% in IT03, 76-83% in den restlichen Standorten). Die Messergebnisse
zeigen auch, dass der Abbau von Kiefernadeln auf der Bodenoberfliche mit einer wesentlich
geringeren Fehlerrate (Variationskoeffizient (VK) 12-14%, 22% in ITO1) behaftet war als der
Abbau von Cellulose in 2 cm Bodentiefe (VK 32-41%, 18% in IT02) oder auf der Bodenober-
fliche (VK 41-53%). Die hohen Fehlerraten bei Streuabbauuntersuchungen auf der
Bodenoberfldche und im Boden sind auf die fiir Waldstandorte typisch hohen Inhomogenita-
ten im Aufbau der Bden und auf den kleinrdumig wechselnden Pflanzenbestand zuriickzu-
fiihren. Die unterschiedliche Michtigkeit des belebten Bodens, der Streuauflage, die Durch-
setzung mit Steinen und Baumwurzeln, die unterschiedliche Streuqualitéit von Nadel-, Laub-
geholzen und Unterwuchs und das kleinrdumig wechselnde Mikroklima sind wesentliche

Standortfaktoren.




Tab. 1: Streuabbau in den vier Standorten nach einjahriger Exposition.

%Streuabbau
Standort Parallele Kiefernadeln Cellulose Cellulose
(Bodenoberfl.) | (Bodenoberfl.) |(2 cm Bodentiefe)
ITO1 R 1 30,2 46,7 97,6
ITO1 R 2 32,4 23,7 31,3
ITO1 R 3 47,0 68,3 83,6
ITO1 R 4 50,3 87,5 86,2
ITO1 R 5 37,9 99,3 97,9
ITO1 R 6 41,2 62,1 66,5
ITO1 R 7 34,4 53,5 85,3
ITO1 R 8 27,4 40,9 98,8
ITO1 R 9 33,7 28,8 39,5
ITO1 R 10 28,0 94,3 69,3
IT02 M 1 422 88,8 69,2
IT02 M 2 41,4 92,6 90,0
ITO2 M 3 36,2 45,4 64,4
IT02 M 4 32,4 90,4 97,5
IT02 M 5 43,9 38,4 98,3
IT02 M 6 33,8 47,3 75,4
IT02 M 7 447 25,6 93,1
IT02 M 8 42,2 61,4 84,8
IT02 M 9 37,7 97,8 60,5
ITO2 WM 10 50,5 97,4 98,4
ITO3 L 1 35,5 64,3 76,5
ITO3 L 2 26,9 35,6 70,7
ITO3 L 3 30,6 8,7 47,3
ITO3 L 4 29,3 23,9 43,7
ITO3 L 5 28,5 47,7 51,2
ITO3 L 6 31,7 18,9 89,6
ITO3 L 7 27,8 12,8 35,5
ITO3 L 8 304 48,8 41,8
ITO3 L 9 34,0 34,9 13,8
ITO3 L 10 38,7 52,1 60,1
ITO4 P 1 43,9 98,4 93,9
ITO4 P 2 58,0 97,5 98,0
ITO4 P 3 37.1 34,0 69,8
ITO4 P 4 54,6 62,8 20,5
iITO4 P 5 46,2 27,8 89,9
ITO4 P 6 46,2 31,1 34,7
ITO4 P 7 47,6 82,4 84,1
ITO4 P 8 45,8 60,0 95,8
ITO4 P 9 37,7 96,9 80,7
ITO4 P 10 46,6 93,5 91,1
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3.1.1 Abbau von Kiefernadeln

Es konnte ein hochsignifikanter Einfluss der Standorte auf den Abbau von Kiefernadeln
beobachtet werden (P<0.001). Der Abbau von Kiefernadeln auf der Bodenoberflache war am
Standort IT03 (Lavaze) mit 31,4+3,7 % am geringsten und am Standort IT04 (Pomarolo) mit
46,416,4 % am hochsten. Der Abbau an den beiden Standorten ITO1 (Ritten; 36,3+7,8 %) und
ITO2 (Montiggl; 40,5%5,5 %) lag dazwischen (Abb. 3).

Die Standortfaktoren (Bodentyp, Pflanzenbewuchs und Klima) trugen wesentlich zu den
unterschiedlichen Abbauraten der Kieferstreu an den vier untersuchten Standorten bei. Die
bessere Nihstoffverfligbarkeit und milderen Klimabedingungen an den Standorten Montiggl
(IT02) und Pomarolo (IT04) begiinstigten die mikrobielle Aktivititen fiir Stoffumsetzungen,
die zur Transformationen und zur Mineralisation der Streu fithrten. Im Gegensatz dazu wiesen
die subalpinen Sandorte Ritten (ITO1) und Lavazé (IT03) mit teils sauren Rohhumusbdden

und kalten Klimaten ungiinstigere Voraussetzungen fiir Abbauaktivititen auf.

KIEFERNADELN (BODENOBERFLACHE)
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Abb. 3: Abbau von Kiefernadeln (auf der Bodenoberfliche exponiert) an den vier Standorten

nach einjéhriger Exposition.



3.1.2 Abbau von Cellulose

Ebenso konnte ein signifikanter Einfluss der Standorte auf den Abbau von Cellulose
beobachtet werden, und zwar unabhingig davon, ob die Cellulose auf der Bodenoberfldche
(P<0.05) exponiert war oder in den Boden eingegraben war (P<0,05).

Der Abbau von auf der Bodenoberfliche ausgelegter Cellulose war am Standort IT03
(Lavaze) mit 34,8+18,5 % signifikant geringer als an den anderen drei Standorten, an denen
der Celluloseabbau 60,5-68,5% betrug und nicht signifikant unterschiedlich war (Abb. 4).

Der Abbau von in den Boden eingegrabener Cellulose war ebenfalls am Standort IT03 mit
53,0+22,0 % signifikant geringer als an den anderen drei Standorten, an denen ein Cellulose-
abbau von 75,6-83,2% gemessen wurde (Abb. 5).

Die Bodenqualitit und die Jahresdurchschnittstemperatur an den untersuchten Standorten
zeigten analog zum Abbau von Kiefernadeln auch beim Abbau von Cellulose den starken
Einfluss von Klima und Substratfaktoren auf den Streuabbau auf. Die Verwendung von alpha-
Cellulose als Standardstreu ist fiir vergleichende Untersuchungen sinnvoll, da diese Cellulose
rein und chemisch definiert ist. Sie ist zudem das mengenmiBig wichtigste Kohlenstoffpoly-
mer von Holz und mengenméBiger Hauptbestandteil der Pflanzen. Ein Nachteil liegt jedoch
darin, dass alpha-Cellulose durch das chemisch physikalische Herstellungsverfahren nur noch

bedingt als nattirliches Substrat angesehen werden darf.
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CELLULOSE (BODENOBERFLACHE)
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Abb. 4: Abbau von Cellulose (auf der Bodenoberfliche exponiert) an den vier Standorten

nach einjahriger Exposition.
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Abb. 4: Abbau von Cellulose (in 2 cm Bodentiefe) an den vier Standorten nach einjahriger

Exposition.
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3.1.3 Einfluss der Exposition von Cellulose auf den Streuabbau

Vergleicht man die Werte fiir den Abbau von auf der Bodenoberfliche ausgelegter Cellulose
mit denen fiir den Abbau von Cellulose in 2 cm Bodentiefe, sieht man, dass insgesamt (alle
vier Standorte zusammengenommen) ein signifikant héherer Abbau erfolgte, wenn die
Cellulose im Boden eingegraben war. Betrachtet man jedoch den Abbau an den einzelnen
Standorten, so ist kein signifikanter Unterschied mehr festzustellen. Dies ist vor allem auf die
hohe Standardabweichung der oberirdisch ausgelegten Proben zuriickzufiihren. Eine Aus-
nahme bildet der Standort IT03, an dem der Unterschied gerade nicht mehr signifikant erfass-
bar ist (Tab. 3).

Der raschere Abbau von Streu (in diesem Fall Cellulose), die in den Boden eingebracht
wurde, im Vergleich zu oberfldchlich aufliegender Streu kann damit erkldrt werden, dass im
Boden ein ausgewogeneres Mikroklima mit geringerer Austrocknung und geringerer Abkiih-
lung bei Frosteinwirkung herrscht. Der engere Kontakt der Streu mit nihrstoffhaltigem Boden

und der Bodenmikroflora wirken zusitzlich abbauférdernd.

Tab. 3: Einfluss der Exposition auf den Abbau von Cellulose an den vier Standorten.

Standort Cellulose Streuabbau (%) N Signifikanzniveau (p-Wert)
Exposition Mittelwert Standardabw.

alle 4 Standorte Bodenoberflache 58,06 28,56

2 cm Bodentiefe 71,91 24,34 40 0,0030 signifikant (**)
ITO1 Ritten Bodenoberflache 60,50 26,71

2 cm Bodentiefe 75,60 23,97 10 0,0910 nicht signifikant
1T02 Montiggl Bodenoberflache 68,50 27,78

2 cm Bodentiefe 83,18 14,66 10 0,1874 nicht signifikant
ITO3 Lavaze Bodenoberflache 34,77 18,47

2 cm Bodentiefe 53,03 21,96 10 0,0524 nicht signifikant
1T04 Pomarolo Bodenoberflache 68,46 29,28

2 cm Bodentiefe 75,86 26,92 10 0,45149 nicht signifikant
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3.1.4 FEinfluss des Streutyps auf den Streuabbau

Ein Vergleich des Abbaus der beiden unterschiedlichen Streutypen Kiefernadeln und Cellu-

lose auf der Bodenoberfliche zeigt einen hochsignifikanten (P<0.001) Einfluss des Streutyps.

Demnach wurde signifikant mehr Cellulose (58.1+28,6 %) als Kiefernadeln (38.618,1 %)

abgebaut. Diese Signifikanz konnte auch in den einzelnen Standorten IT01, IT02 und IT04

nachgewiesen werden, war jedoch in ITO3 statistisch gerade nicht mehr erfassbar (Tab. 4).

Die hoheren Abbauraten von Cellulose sind auf die leichtere Zersetzbarkeit dieses Substrates

zuriickzufiihren. Cellulose ist leichter abbaubar als Kiefernadeln, da die in natiirlichem Holz

und Nadeln vorhandenen schwer abbaubaren Begleitsubstanzen wie Lignine und Harze nicht

gegenwirtig sind.

Tab. 4: Einfluss des Streutyps auf den Streuababbau an den vier Standorten.

Standort Streutyp Streuabbau (%) N Signifikanzniveau (p-Wert)
(Bodenoberfliche) | Mittelwert Standardabw.

alle 4 Standorte Kiefernadeln 38,63 8,07

Cellulose 58,06 28,56 40 0,0000 signifikant (***)
ITO1 Ritten Kiefernadeln 36,26 7,80

Cellulose 60,50 26,71 10 0,0126 signifikant (*)
ITO2 Montiggl Kiefernadeln 40,50 5,51

Cellulose 68,50 27,78 10 0,0119 signifikant (*)
ITO3 Lavaze Kiefernadeln 31,36 3,73

Cellulose 34,77 18,47 10 0,5397 nicht signifikant
ITO4 Pomarolo Kiefernadeln 46,38 6,42

Cellulose 68,46 29,28 10 0,0380 signifikant (*)
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3.2 Abbau von Cellulose im Labor

Eine Zusatzuntersuchung befasste sich mit dem Einfluss der Temperatur und Inkubationszeit
auf den Abbau von Cellulose auf der Bodenoberflédche im Labor. Wurden die Untersuchungen
bei 10°C durchgefiihrt, zeigte sich, dass innerhalb der ersten 8 Wochen nur ein Abbau von
2,4-29% zu verzeichnen war. Nach 16 Wochen war der Celluloseabbau auf der
Bodenoberfldche einer Mischprobe des Standortes IT02 (Montiggl) auf 6,9% angestiegen,
nach 24 Wochen (ca. 6 Monaten) war mit 25,9% Abbau sogar ein exponentieller Anstieg des
Celluloseabbaus zu beobachten. Auf den Béden der restlichen Standorte (IT01, IT03, IT04)
war auch nach 24 Wochen nur ein Abbau von 2-3% messbar (Abb. 5).

Wurde als Inkubationstemperatur 20°C gewihlt, war ein signifikant hoherer Celluloseabbau
als bei 10°C zu verzeichnen. Der hichste Abbau (83,9% nach 24 Wochen) trat auch bei dieser
Temperatur auf der Bodenoberfldache einer Mischprobe des Standortes IT02 (Montiggl) auf,
gefolgt von einer Mischprobe des Standortes IT03 (Lavaze) mit 72,6% Abbau. Auf beiden
Bodenproben nahm der Celluloseabbau nach 16 Wochen exponentiell zu. Wesentlich geringer
war der Celluloseabbau auf Mischproben der Standorte IT04 (23,9%) und IT01 (14,2%)
(Abb. 6). Abb. 7 zeigt den Zustand der Cellulose nach 5 Monaten Inkubation bei 10°C und
20°C.

Enzymatischen Grundgesetzen zufolge soll ein Temperaturanstieg von 10°C ca. eine Verdop-
pelung der Reaktionsrate bewirken (Q;o = 2). Berechnet man die Q;o-Werte fiir den Cellulo-
seabbau nach 24 Wochen, erhilt man einen Wert von 3,24 fiir den Abbau auf der Boden-
mischprobe des Standortes IT02. Der Abbau auf Béden der Standorte ITO1 und IT04 war mit
7,12-7,16 ca. doppelt so hoch. Der hochste Q;o-Wert (30) wurde auf einer Bodenmischprobe
des Standortes IT03 erreicht, demnach herrscht an diesem Standort eine Bodenmikroflora vor,
die hinsichtlich des Streuabbaus besonders empfindlich auf niedrige Temperaturen reagiert
oder eine wesentlich ldngere Anlaufzeit benétigt. In diesem Zusammenhang ist allerdings zu
beriicksichtigen, dass der Streuabbau nach Abbau der leicht verwertbaren Komponenten sehr
langsam, jedenfalls aber niemals linear verlduft. Zudem umfassten die Laboruntersuchungen
(ca. 6 Monate) im Vergleich zu den Freilanduntersuchungen (1 Jahr) nur einen begrenzten

Zeitraum.
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Abb.5: Celluloseabbau bei 10°C im Laborversuch.
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Abb. 6: Celluloseabbau bei 20°C im Laborversuch.

Die erginzenden Laboruntersuchungen zum Streu(Cellulose)abbau bei 10°C und 20°C unter
kontrollierten Temperatur- und Feuchtebedingungen zeigen, dass die Temperatur eine
wesentliche steuernde GroBe fiir den Streuabbau darstellt. Die Boden der vier Standorte
reagieren demnach durchaus verschieden auf niedrige und moderate Temperaturen. Bemer-
kenswert ist, dass der alpine Boden aus Montiggl (IT02) bereits bei 10°C nach 24 Wochen
deutliche Streuabbau-Aktivitit zeigte, wihren die beiden Bdden aus den subalpinen Stand-
orten ITO1 (Ritten) und ITO3 (Lavaze) dies nicht taten. Dies verwundert, da man gerade in

diesen Béden an niedrige Temperaturen angepasste Bodenmikroorganismen vermuten wiirde.
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Abb. 7: Celluloseabbau nach 5 Monaten Inkubation bei 10°C (oben) und 20°C (unten) auf
Bodenmischproben der vier untersuchten Standorte.
Von links nach rechts: ITO3 (Lavaze), ITO1 (Ritten), IT02 (Montiggl), IT04 (Pomarolo); die

beiden Reihen stellen jeweils zwei Parallelen dar.
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Die Abbaustudie bei 20°C lisst ein gutes Streuabbaupotential der Boden an den Standorten
IT02 (Montiggl) und IT03 (Lavaze) erkennen. Der Standort IT03 scheint hinsichtlich der
Streuabbaurate vorwiegend durch die niedrige Standorttemperatur benachteiligt zu sein. Die
mindere Bodenqualitit (Rohhumus) diirfte also nur von untergeordneter Bedeutung sein. In
den Freilanduntersuchungen hatte dieser Boden stets eine signifikant geringere Streuabbau-
leistung als die Béden der anderen drei Standorte aufgewiesen. Boden des Standortes 1T02
scheinen von guter Qualitit fiir mikrobielle Abbauleistungen zu sein, bei 10°C und 20°C
zeigten sie einen respektablen Abbau der Cellulose im Laborversuch. Die im Laborversuch
eher geringe Abbauleistung der Boden aus Pomarolo (IT04) im Vergleich zu den guten
Abbauleistungen im Freiland lassen sich mit dem vorliegenden Datenmaterial nicht eindeutig
interpretieren. Moglicherweise sind am Originalstandort die Abbauleistungen auf die obersten
Bodenschichten konzentriert, wihrend fiir den Versuch im Labor inaktiveres Bodenmaterial

aus tieferen Bodenschichten Anwendung fand.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Zur Beurteilung des Streuabbaus im Freiland in unterschiedlichen Waldstandorten der
Provinzen Bozen (Dauerbeobachtungsflichen ITO1 Ritten, IT02 Montiggl) und Trient
(Dauerbeobachtungsflidchen IT03 Lavaze, IT04 Pomarolo) wurden Kiefernadeln in Taschen
aus feinem Nylonnetz (Maschenweite 1 mm) auf der Bodenoberflidche exponiert. Als zweiter
Streutyp wurde Cellulose auf der Bodenoberflidche und in 2 cm Bodentiefe ausgelegt (n = 10).
Nach einem Jahr Exposition wurde der Streuabbau durch Differenzwigung bestimmt.

Es konnte ein signifikanter Einfluss der Standorte auf den Abbau beider Streutypen nachge-
wiesen werden (Abb. 8). Der Abbau von Kiefernadeln war am Standort IT03 (Lavaze) mit
durchschnittlich 31,4+3,7 % am geringsten und am Standort IT04 (Pomarolo) mit 46,4+6,4 %
am hoéchsten. Der Abbau von auf der Bodenoberfléche ausgelegter Cellulose war am Standort
ITO3 (Lavaze) mit 34,8+18,5 % signifikant geringer als an den anderen drei Standorten, an
denen der Celluloseabbau 60,5-68,5% betrug und nicht signifikant unterschiedlich war. Auch
der Abbau von in den Boden eingegrabener Cellulose war am Standort IT03 mit 53,0+22,0 %
signifikant geringer als an den anderen drei Standorten, an denen ein Celluloseabbau von
75,6-83,2% gemessen wurde. Insgesamt war ein hoherer Celluloseabbau zu beobachten, wenn

die Cellulose in den Boden eingegraben war.
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Neben den standorttypischen Eigenschaften beeinflusste auch der Streutyp den Streuabbau
signifikant. Auf der Bodenoberfliche war der Abbau von Kiefernadeln (durchschnittlich
38.6£8,1 %) signifikant geringer als der von Cellulose (durchschnittlich 58.1428,6 %). Der
Abbau von Kiefernadeln war mit einer wesentlich geringeren Fehlerrate behaftet als der

Abbau von Cellulose im Boden oder auf der Bodenoberfliche.

Mittelwert; Whisker: Mittelwert-Stdabw., Mittelwert+Stdabw.
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Abb. 8: Abbau von Kiefernadeln (auf der Bodenoberfliche exponiert; rof) und Cellulose (auf
der Bodenoberfliche (griin) und in 2 cm Bodentiefe exponiert (blau)) an den vier Standorten

nach einjahriger Exposition.

Erginzende Laboruntersuchungen zum Abbau von auf der Bodenoberfliche exponierter
Cellulose bei 10°C und 20°C zeigten, dass die Temperatur eine wesentliche steuernde Grofe
fiir den Streuabbau darstellt. Nach 24 Wochen bei 10°C war die hochste Aktivitit (25,9%
Abbau) in einer Bodenmischprobe des Standortes IT02 (Montiggl) messbar, wihrend auf den
Bdden der restlichen Standorte nur ein Abbau von 2-3% zu verzeichnen war. Bei einer
Inkubationstemperatur von 20°C war der Celluloseabbau auf den Boden aller vier Standorte
signifikant h6her als bei 10°C. Der héchste Abbau (83,9% nach 24 Wochen) erfolgte auch bei
dieser Temperatur auf einer Mischprobe des Standortes 1T02, gefolgt von einer Mischprobe
des Standortes IT03 (Lavaze) mit 72,6% Abbau. Wesentlich geringer war der Celluloseabbau
auf Mischproben der Standorte IT04 (23,9%) und ITO1 (14,2%).
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