
Die Auswirkungen yon saurer Beregnung und Kalkung 
auf die mikrobielle Aktivit~it im Boden ~ 

Von K. KREUTZER und L. ZELLES 

Einleitung 

Ziel der Untersuchung ist es, die Auswirkungen der Bodenversauerung und der Kaikung auf die 
mikrobielle Aktivit~t in der Moderauflage eines 5tteren Fichtenbestandes zu erfassen. Die Un- 
tersuchungen wurden im Rahmen des Geliindeexperiments H6glwald im 2. Jahr der experi- 
mentellen Behandtung durchgef(ihrt (KREU'rzr_R u. Bm'ERSOHL 1986). Eine ausf(ihrliche Darstel- 
lung findet rich bei Zr;t.t.Es, SCHEUXERT und KREu'rzE8 (1986). 

Material und Methoden 

Die Proben wurden im September 1985 von folgenden Behandlungsfl~.chen repr~isentativ 
enmommen: 

A1 Kontrolle 
B1 saute Beregnung (pH 2,7-2,8) 
C1 norrnaie Beregnung (pH um 5,0) 

A2 Magnesiakalkung im April 1984 (40 dt gemahlener Dolomit pro ha) 
B2 wie B1 mit Magnesiakalkung 
C2 wie C1 mit Magnesiakalkung 

Bis zur Probenahme waren auf den Parzeilen 
B1, B2, C1 und C2 1984 165mm, 1985 
173 mm beregnet worden. 

Die Probenahme erfolgte in Stechrahmen 
von 10xl0 cm in mehrfacher Wiederholung 
fiir die Horizonte Of l l  (1,0cm m/ichtig), 
Of 12 (1,0 cm), Of 2 (1,5 cm), Oh (2,0 cm). Am 
Beprobungstag wurden die Proben im I,abor 
gesiebt (4 mm Durchmesser) und bis zur Auf- 
arbeitung bei 4 ~ gelagert. 

Die WSrmeleistung (SP,xauNc 1983) wurde 
im Mikrokalorimeter (LKB 2080) gemessen, 
die Bodenatmung mit Hilfe des Uras 7N; 
W~irmeleistung und Bodenatmung ermittel- 
ten wir auch nach Glukosezugabe in Anleh- 
nung an die Methode von ANDERSON und 
DOMSCH (1978). ATP bestimmten wir mit 
Hilfe der Biolumineszenz-Methode (ZELL~S 
et al. 1985). 

pH-Werte im Auflagehumus der Versuchspar'zellen 
pH values in the humus layer of the experimental 

plots 

AI A2 
Of 11 4,69 6,63 
Of 12 3,70 6.38 
Of 2 3,23 4,66 
Oh 3,15 3.90 

BI B2 

Of 1 l 4,28 6,59 
Of 12 3,78 6,47 
Of 2 3,42 5,93 
Of 3,33 4,15 

C1 C2 
Of 11 4,75 6,72 
Of 12 4,07 6,40 
Of 2 3,49 4,85 
Oh 3,30 3.74 
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Ergebnisse  

In der Tabelle sind die pH-Werte, in der Abbildung die Ergebnisse der mlkrobiologischen Tests 
dargestellt. Bew~isserungseffekte zeigen sich im wesentlichen bei dem Vergleich der Parzellen 
C1 mit A1 bzw. C2 mit A2. Effekte der sauren Beregnung k6nnen aus dem Vergleich der Par- 
zellen B1 mit C1 bzw. B2 mit C2 erkannt werden, w~ihrend die Kalkungseffekte aus dem Ver- 
gleich der Parzellen A2 mit AI bzw. B2 mit BI und C2 mit C1 hervorgehen. 
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Diskuss ion  

Die mikrokalorimetrische Methode (LJuNGHOL,',~ et al. 1979 a und b) kennzeichnet die Gesamr- 
akfivit~it sehr gut, wenn sich Wiirmeeinfltisse abiotischen Ursprungs nicht differenzierend aus- 
wirken, wie dies in unserem Fall gewiihrleistet ist. Die Respirationsmethode hingegen erfagt 
eine mehr spezifische Gruppe von Mikroorganismen, n~imlich die aerob-heterotrophen. Bei 
beiden Methoden bewirkt der Glukosezusatz eine Aktivierung ruhender Mikroorganismen- 
Formen (BECK 1968) und erm6glicht auf diese Weise eine bessere Beurteilung der potentiellen 
6kologischen VerMlmisse. Die ATP-Methode zeigt weniger die Bioaktividit als die Biomasse 
der Mikroorganismen an (JENKINSON et al. 1979; JENKI,','SON u. OADES 1979; OADES u. 
JENKINSON 1). 

Alle hier angewandten Methoden lassen eine markant ausgepr~igte Abnahme der Bioaktivi- 
t~it mit der Bodentiefe erkennen. Dies geht wahrscheintich darauf zuriick, dal~ die leicht abbau- 
bare organische Substanz ebenfa]ls mit der Tiefe abnimmt. M6glicherweise wirkt sich auch die 
mit der Tiefe zunehmende tt~-Ionenaktivit~it und/oder abklingende Basenversorgung hem- 
mend auf die Mikroorganlsment/itigkeit aus (RE~TER et al. 1986). 

Die Beregnung mit ,,normalem" Wasser f6rderte auf unserem Standort die gesamte Bioakti- 
vit~it erheblich. Am deutlichsten kommt dies auf den ungekalkten Parzel]en bei der mikrokato- 
rimewischen Technik mit Glukosezusatz zum Ausdruck: Quantitativ ist der Effekt im obersten 
Horizont am gr6gten, bleibt abet relativ in allen Horizonten gleich. Offensichtlich erfa[gt die 
Beregnung den Auflagehumus sehr gteichm~il~ig. 

Gemessen an der ,,normalen" Beregnung ist eln sehr deutlicher negativer Effekt durch den 
k(instlichen sauren Regen zu erkennen. Auch dieser ,,Versauerungseffekt" wird auf den unge- 
kalkten Parzellen bei der mikrokalorimetrischen Methode am besten erkennbar und bleibt 
ebenso wie der ,,reine Bewasserungseffekt" in allen Horizonten relativ ann~ihernd gleich. Der 
Rfickgang betrS.gt fund 30 his 50 % der Bioaktivitit bei normaler Beregnung. Ahnliche Ver- 
sauerungseffekte fanden ABRAHAMSEN et al. (1980), BAATH et al. (1980) und Kt.EIN et al. (1984). 

Die Kalkung f6rderte die Bioaktivit~it. Dies zeigt sich am deutlichsten in einer Anhebung der 
Aktivitiit auf das Doppelte im Subhorizont Of 12, z. T. auch im Of 2. Wahrscheinlich wirkt sich 
bier nicht nur die kalkungsbedingte pH-Anhebung allein aus; sie ist auch im Ofl 1-Horizont 
vorhanden. Man kann annehmen, daf~ auch die geschatztere, gleichmS.l?,iger durchfeuchtete 
Lage positiv auf die Bioaktivit~it wirkt. M6glicherweise ist es aber auch ein Zeiteffekt: Im obe- 
ren Horizont Ofll ,  der yon der Kalkung am st~irksten direkt erfal'gt wurde, sind die nach pH- 
Anstieg leicht abbaubaren organischen Substanzen seit der Kalkausbringung im April 1984 
schon vermehrt aufgebraucht worden. Mit der Zeit ,,wandert" der pH-Anstieg jedoch nach 
unten und erfaflt jene Horizonte, deren Material dutch den pH-Anstieg noch vermehrt leichter 
umgesetzt werden kann. In den Diagrammen der Abbildung zeigt sich dies in einer abweichen- 
den KrOmmung der Kurven. 

Bemerkenswert ist, da[~ die saure Beregnung auch auf der gekalkten Parzelle (B2) eine Ver- 
minderung der Bioaktivit~it bewirkt, wie der Vergleich mlt der normal beregneten und gekalk- 
ten Parzelle (C2) erkennen 15gt. Offensichtlich reicht die Puffergeschwindigkeit des Kalkes 
nicht aus, um kurzfristige S~iureschocks der sauren Beregnung abzufangen. 

Zusammenfassung 

Die mikrokalorimetrische Technik mlt Glukosezusatz erwies sich als geeignetste Methode, um 
im Auflagehumus eines ~Iteren Fichtenbestandes die Auswirkungen der sauren Beregnung und 
der kompensatorischen Kalkung zu testen. Gemessen an normal beregneten Fl~ichen ffihrte 
eine saure Beregnung mit pH 2,7 bis 3,0 zu einem Rtickgang der Bioaktividit um 30 bis 50 %. 
Die Kalkung f6rderte dagegen die Bioaktivit~it bis auf das Doppelte. Der Anstieg war allerdings 
nur in den Of12- und Of2-Subhorizonten deutlich zu beobachten. Diese Subhorizonte weisen 
am deutlichsten einen kalkungsbedingten pH-Anstieg auf, sind jedoch mikroklimatlsch gfinsd- 
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get als der dariiberliegende Ofl  1-Subhorizont. MGglicherweise wurde jedoch auch die leicht 
zersetzbare organische Substanz im OF11 bereits aufgebraucht. 

Summary 

The effect of acid irrigation and liming on the microbial activity in the soil 

The micro-calorimetric technique with addition of glucose has proved to be a well-suited 
method for determining bioactivity in the humus layer of an older spruce stand after acid irriga- 
tion and liming. Compared with normally irrigated plots, artificial acid rain with pH 2.7 to 3.0 
reduced bioactivity to 30 to 50 %. 

Liming about doubled bioactivity, but significantly only in distinct subhorizons (Of12 and 
Of  2). 

These subhorizons are characterized by a lime-induced pH-increase as well as by better mi- 
cro - climatic conditions than such in subhorizon Ofl  1 located on top of the two, and by having 
a higher pH, too. Possibly, the easily decomposible compounds were already use d up in Of11. 
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