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1 Einleitung und Ziel

Kohlenstoff ist das mengenmaRig wichtigste Bioelement. Etwa die Hélfte der organischen Bodensub-
stanz (OBS) setzt sich aus Kohlenstoff zusammen. Die OBS beeinflusst wesentlich die Bindungsfor-
men, die Festlegung und die Mobilisierung von Nahr- und Schadstoffen, die Wasserspeicherkapazitat
sowie das Pflanzenwachstum (SCHEFFER ET AL. 19918). Sie beglnstigt die Bildung und Stabilitat eines
grobporigen Aggregatgefiiges. Redoxpotenzialdnderungen sind essentiell an das Vorhandensein der
organischen Bodensubstanz gebunden (SCHINNER UND SONNLEITNER 1996, GisI 1997).

In Auenbéden ist der Einfluss periodischer Uberschwemmungen und die hierdurch ausgelésten Pro-
zesse der Erosion und Sedimentation fur die Quantitat und Qualitat der organischen Bodensubstanz
bestimmend. Auenbdden kénnen sehr hohe Humusigehalte aufweisen, dies ist die Folge des additiven
Effektes von

1. durch die Sedimentation fluviatil transportierten Materials mit einem hohen Gehalt an organischer
Substanz (sedimentare organische Substanz) und

2. durch eine in situ-Humusbildung von abgestorbenen Pflanzenresten.

Die chemische Zusammensetzung der OBS, insbesondere der sedimentéaren organischen Substanz
ist weitestgehend ungeklart, da sie sich vielféltig entsprechend ihrer Herkunft aus dem gesamten
Stromeinzugsgebiet und ihrer zahlreichen Bindungs- und Lésungsmechanismen zusammensetzt. Im
mitteldeutschen und sachsischen Raum wurden wahrend des fluviatilen Transportes Braun- und Holz-
kohlereste mit organischen Substanzen und schluffig/ lehmigen Substraten vermengt und im pedoge-
netischen Verlauf locker oder fest aneinander gebunden.

Die Bodenmikroorganismen sind direkt von der Quantitdt und Qualitat der organischen Bodensubstanz
abhangig, die OBS dient ihnen als Nahrstoff- und Energiequelle (SCHEFFER ET AL. 1998). Der organi-
sche Kohlenstoffgehalt im Boden kann dabei als ein erstes, sehr grobes Maf fiir die potenzielle mikro-
bielle Stoffumsatzleistung herangezogen werden. Jedoch ist nicht der gesamte organische Kohlenstoff
im Boden mikrobiell verfigbar (umsetzbar). Dieser Anteil der OBS muss determiniert werden, wenn
eine direkte Bestimmung bodenmikrobieller Kennwerte (z.B. der mikrobiellen Bodenbiomasse und
spezieller Bodenenzymaktivitaten) nicht méglich ist und trotzdem prazise Aussagen hierliber bendtigt
werden. Eine Fraktionierung der organischen Bodensubstanz in einen umsetzbaren (mikrobiologisch
wirksamen) und einen inerten Anteil an Auenbdden vornehmen zu kénnen, ware sinnvoll.

Der umsetzbare Teil der OBS ist von entscheidender Bedeutung fur den Nahrstoffhaushalt von Béden,
aber analytisch nicht direkt messbar (KORSCHENS UND ScHULZ, 1999). Eine einfache und praktikable
Methode zur Bestimmung des umsetzbaren Kohlenstoffanteils durch die Fraktionierung der OBS nach
ihrem Umsetzbarkeitsgrad mittels einer chemischen HeilBwasserextraktionsmethode verwenden
KORSCHENS ET AL. (1990) sowie ScHULZ (1997). Diese Fraktionierung entspricht weitestgehend natrli-
chen Verhaltnissen, da Wasser als Extraktionsmittel dient (ScHuLz 1990, 1997). Nach ScHuLz (1997)
und KORSCHENS UND SCHULZ (1999) enthalt der umsietzbare (heilBwasserldsliche) Teil der OBS Teile
der mikrobiellen Bodenbiomasse, einfache organische Verbindungen sowie unter den Extraktions-
bedingungen durch Wasser hydrolisierbare bzw. depolymerisierbare, also die am leichtesten umsetz-
baren Teile der OBS. Diese chemische HeiRlwasserextraktionsmethode zur Bestimmung des um-
setzbaren Teils der OBS validierten an grundwasserfernen, agrarisch genutzten Béden (KORSCHENS
UND SCHULZ 1999).

Die Methode wurde auf Auenbéden Ubertragen, angewendet und die Beziehungen zwischen der heil}-
wasserextrahierbaren Kohlenstofffraktion sowie boclenmikrobiellen Kennwerten quantifiziert und statis-
tisch abgesichert.
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Die Hauptfunktion der Bodenorganismen sind der Ab- und Umbau der organischen Substanz und die
Rickfuhrung der Stoffe in eine anorganische Form, in der sie von den Pflanzen wieder aufgenommen
werden kénnen (Gisi 1997). An den vielfaltigen Stoffumsetzungen im Boden wie z.B. bei der Minerali-
sierung, bei der Humifizierung oder bei Redoxprozessen sind Enzyme als Biokatalysatoren entschei-

dend beteiligt (SCHINNER UND SONNLEITNER 1996, Gisi 1997).

Die Bodenmikroorganismen haben durch ihre Bedeutung beim enzymatischen Abbau der komplexen
organischen Substanz und bei der Freisetzung von Nahr- und Spurenstoffen aus dem mineralischen
Bodenbestandteilen eine entscheidende Stellung in den Stoffkreislaufen. Die Stoffwechselleistungen
im Boden werden durch das mikrobielle Artenspektrum bestimmt, welches durch die anfallenden
Pflanzenreste, die Bodenform und andere Umwelthedingungen beeinflusst wird. (SCHINNER ET AL.
1993, SCHINNER UND SONNLEITNER 1996). In Auendkosystemen wirkt als stark pragender Umweltfaktor
das Wasser auf den Boden und seine Stoffwechselleistungen ein.

Enzyme gehdren zu den Proteinen und katalysieren biochemische Reaktionen extra- und intrazellular.
Sie umfassen ein breites Spektrum an Hydrolasen, Oxidoreduktasen, Transferasen und Lyasen
(BURNS 1978). Bodenenzyme sind an der Umwandlung unterschiedlicher Substrate im Boden beteiligt.
Sie kénnen als zellfreie Enzyme mobilisiert in der Bodenldésung oder an Humus- und Tonkolloide sor-
biert vorliegen (BURNS 1982). Sie sind mikrobiellen, tierischen oder pflanzlichen Ursprungs. Der Anteil
der immobilisierten Enzyme in einem Boden ist abhangig von der Oberflachen- und der lonenaus-
tauschkapazitat der organischen Substanz und der Tonminerale im Boden.

Die Enzymaktivitat eines Bodens erlaubt, die Einflisse unterschiedlicher Umweltfaktoren zu beurteilen
(ALEF 1991).

Die mikrobielle Biomasse in Béden und die bodenmiikrobielle Aktivitat nach ihren speziellen Stoffum-
satzleistungen einzelner Elementkreislaufe und/oder ihrer Kombinationen (z.B. des C, N, P oder S-
Kreislaufes) im Labor zu bestimmen, ist jedoch aufwendig.

Das Ziel war, ein einfaches und praktikables Maf} (einen robusten Indikator) fur potenzielle boden-
mikrobielle Stoffumsatzleistungen in Auenbdden zu finden, dessen Auswahl zu begriinden und statis-
tisch abzusichern, die Grenzen seiner Giltigkeit abzzustecken und dessen Aussagegenauigkeit zu
quantifizieren.

2 Standorte und Methoden

Die ,Schdneberger Wiesen® bei Steckby befinden sich zwischen den Elbstromkilometern 283 und
285,5, die ,Schleusenheger Wiesen® bei Wérlitz zwischen den Stromkilometern 241,7 und 243,6 und
,Dornwerder” bei Sandau zwischen den Stromkilometern 417 und 418. Die Untersuchungsgebiete
Steckby und Wérlitz liegen im Biospharenreservat ,Mittlere Elbe®, das UG Sandau im Landschafts-
schutzgebiet ,Untere Havel“. Die Auenbd&den drei réiumlich voneinander entfernter Untersuchungsge-
biete (UG) der Mittleren Elbe gewahrleisten die Reprasentanz ,auentypischer* Bodenformen und er-
méglichen grundsatzlich eine Ubertragbarkeit der Indikation. Alle drei Gebiete befinden sich im Deich-
vorland, so dass periodische Uberschwemmungen durch die Elbe, bis zu 5 m variierende Grundwas-
serstande und der Wechsel von Nass- und Trockenphasen die Béden pragen. Die Erkundung der
Bodenverbreitung erfolgte Flachen deckend (RINKLEBE ET AL. 20004,B). In den Elbauen wurden 20
Bodenprofile angelegt, detailliert nach der ARBEITSGRUPPE BODEN (1994), dem ARBEITSKREIS FUR
BODENSYSTEMATIK DER DEUTSCHEN BODENKUNDLICHEN GESELLSCHAFT (1998) und FAO-UNESCO (1990)
feldbodenkundlich beschrieben, klassifiziert, horizontweise beprobt und laboranalytisch (bodenche-
misch, -biologisch und -physikalisch) charakterisiert. Detaillierte Standortsbeschreibungen finden sich
in FRANKE UND NEUMEISTER (1999) und RINKLEBE ET AL. (1999, 2000A,B,C).

Fir die bodenmikrobiologischen Untersuchungen wurden pro Horizont 4 Proben (Replikationen) im
Abstand von ca. 25 cm feldfrisch entnommen, auf 2 mm gesiebt, tiefgefroren und zur Analyse allmah-
lich (24 h bei 5 °C und nachfolgend 4 h bei 22 0C) aufgetaut. Die Mittelwerte der Replikationen dienten
als Ausgangsbasis fir die statistischen Analysen.

Die Bestimmung der mikrobiellen Biomasse (Cmik) erfolgte nach ANDERSON UND DOMSCH (1978) in der
Heinemeyeranlage nach HEINEMEYER ET AL. (1989)(SIR). Die B-Glucosidase- (Gluc) wurde nach
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HOFFMANN UND DEDEKEN (1965), die Dehydrogenase- (DH) nach THALMANN (1968) und die Protea-
seaktivitat (Prot) nach LADD UND BUTLER (1972) bestimmt. Das Dimethylsulfoxid-Reduktionsvermégen
(DMSOQ) wurde nach ALEF UND KLEINER (1989) ermittelt.

Die Gesamtkohlenstoff- und Gesamtstickstoffgehalte (Ct und Nt) wurden an lufttrockenem Boden mit-
tels C/N/S-Analyser (Vario EL Heraeus) gemessen. Der anorganische Kohlenstoff wurde mittels des
Gerates Stréhlein C-mat 550 ermittelt. Die untersuchten Auenbdden wiesen keinen anorganischen
Kohlenstoff auf, so dass fiir diese Béden gilt: Gesarntkohlenstoffgehalt = organischer Kohlenstoffge-
halt. Die Fraktionierung der organischen Substanz cdes Bodens erfolgte nach der Heilwasserextrakti-
onsmethode nach ScHULZ (1990) bzw. nach KORSCHENS UND SCHULZ (1999).

Fur die statistischen Analysen wurden die Proben aller in den UG auftretenden Bodenformen (20 Pro-
file) einbezogen (Tab. 1).

Tab. 1. Bodenformen der drei geografisch entfernten UG Steckby, Wérlitz und Sandau an der Mittleren Elbe

Vega aus Auentonschluff Gber (tiefem) Auensand Pseudogley-Gley aus Auenschluffton tber (tiefem) Auen-

sand

Vega aus Auennomallehm Gber (tiefem) Auensand

Auengley aus Auenschluffton Gber Auensand
Vega aus Auensandlehm

: Auengley aus Auentonschiuff/Aueniehm aber (tiefem)
Vega aus Auenlehmsand uber (tiefem) Auensand Auensand

Paternia aus Auensand Auengley aus flachem Auenlehm tber Auensand tber

Gley-Patemia aus Auensand Auentonschluff

Gley-Vega aus Auenlehm Auengley aus Auensand uber (tiefem) Auenschliuffton

Vega-Gley aus Auenlehm iber (tiefem) Auensand Tschemitza aus Auenschluff tber (tiefem) Auensand

Pelosol-Gley aus Auenton

Die statistischen Verrechnungen erfolgten mittels des Programmpaketes SPSS 7,5 FUR WINDOWS
(1997). Zur Charakterisierung der Stichproben diente das arithmetische Mittel. Zur Prifung auf Nor-
malverteilung (NV) innerhalb der Stichproben (SP) wurde der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

(n >= 10) angewendet. Bei Normalverteilung (NV) der Stichproben wurden Pearson-, bei nicht normal-
verteilten Stichproben Spearman-Rho-Korrelationsainalysen durchgefiihrt. Die Abbildungen wurden mit
der Software STATSOFT, INC. STATISTICA 5.1 (1997) erstelit.

3 Ergebnisse und Diskussion

Abb.1 zeigt die Punkteverteilung der auf dem Niveau von 0,01 hochsignifikanten Korrelation (r = 0,895)
zwischen dem heilwasserloslichen (Cyy, ) und dem organischen Kohlenstoffgehalt (C,4) an 107 Hori-
zont bezogenen Bodenproben von 20 Auenbdden aus drei geographisch entfernten Abschnitten der
Mittleren Elbe. Die Berechnung integriert alle ,auentypische“ Bodenformen. Damit ist ein duRerst brei-
tes Substratspektrum (von Auenreinsand bis Auenschliuffton), eine sehr groRe Variation der organi-
schen Kohlenstoffgehalte (C,, von 0,02 bis 12,87 %) sowie der heilwasserléslichen Kohlenstoffge-
halte (Cyw. von 0,58 bis 325,4 mg/100g) erfasst.

In den untersuchten Auenbdden besteht folglich ein von Bodenformen und Bodenarten unabhangiger
sehr enger Zusammenhang zwischen der organischen Substanz und seines umsetzbaren Anteils. (In
ackerbaulich genutzten Béden fanden diesen Zusammenhang MANZKE (1995), ScHuULZ (1997) und
KORSCHENS UND ScHULZ (1999).) Bei Differenzierung nach Bodenformen oder Bodenarten kann der
Korrelationskoeffizient héhere Werte aufweisen und das Konfidenzintervall (95 %) mehr Messpunkte
einschlieen, obwohl die Variabilitdt bodenmikrobieller und -chemischer Kennwerte unabhangig von
den Bodenformen ist (RINKLEBE ET AL. 2001A).
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CORG vs. CHWL
Korrelation: r = 0,895, Spearman Rho, da nicht NV; n=107
** Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant (2-seitig)
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Abb. 1. Korrelation zwischen dem heilRwasserléslichen und dem organischen Kohlenstoffgehalt an 107 Horizont
bezogenen Bodenproben von 20 Auenb&den aus drei geographisch entfernten Abschnitten der Mittleren
Elbe

Die mikrobielle Bodenbiomasse wird definiert als Anteil der organischen Substanz im Boden, der aus
lebenden Mikroorganismen besteht (ALEF 1991). Sie wird als mikrobieller Kohlenstoff (C,x) in pg C/ g
Boden ausgedriickt. Die mikrobielle Biomasse ist ein wichtiger Zwischenspeicher von Pflanzennahr-
stoffen. Sie besitzt die gréRte Umsatzrate aller organischen Kompartimente, obwohl sie nur einen ge-
ringen Anteil (ca. 3 %) an der organischen Substaniz der Béden einnimmt. Bodenmikroorganismen
sind als Vermittler beim Stoffumsatz an einer Vielzahl aller im Boden ablaufenden Prozesse beteiligt,
rein chemische Stoffumsetzungen sind die Ausnahme. Die wichtigste ékologische Funktion der Mikro-
organismen ist die Rickfihrung der durch autotrophe Pflanzen festgelegten Elemente und Nahrstoffe
in deren jeweilige Kreislaufe (JORGENSEN 1995, 1996).

Zwischen dem bodenmikrobiellen (C,,) und dem organischen Kohlenstoff (C,,) aller untersuchten
Auenbdden besteht eine hochsignifikante Korrelation mit r = 0,809, p < 0,01, n = 109 (Abb. 2). Fur
ackerbaulich genutzte Béden ist dies generell bekannt (ANDERSON UND DOMSCH 1989, KAISER ET AL.
1992, MANZKE 1995, HAYNES 2000). In Auenbdden wurde dieser Zusammenhang bisher jedoch noch
nicht Gberprift.

Der Korrelationskoeffizient zwischen dem bodenmikrobiellen (C.,ix) und dem heiBwasseriéslichen (um-
setzbaren) Kohlenstoff (Cyy, ) ist in den untersuchten Auenbdden mit r = 0,823, p < 0,01, n = 95 jedoch
héher als zwischen Cpi und Coq (Abb. 2 und 3).
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CORG vs. BIOM
r=0.809("") Spearman Rho, da nicht NV, n=100
** Korrelaion ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant {2-seitig)
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Abb. 2. Korrelation (r = 0,809) zwischen dem bo-
denmikrobiellen und dem organischen
Kohlenstoffgehalt an 109 Horizont bezoge-
nen Bodenproben von 20 Auenb&den aus
drei geografisch entfernten Abschnitten der
Mittleren Elbe
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Abb. 3. Korrelation (r = 0,823) zwischen dem bo-
denmikrobiellen und dem heilwasserlosli-
chen Kohlenstoffgehalt an 95 Horizont be-
zogenen Bodenproben von 20 Auenbéden
aus drei geo-grafisch entfernten Abschnit-
ten der Mittleren Elbe

Der umsetzbare Kohlenstoff charakterisiert die potenziellen mikrobiellen Stoffumsétze praziser, da die
Bodenmikroorganismen nur diesen Teil der OBS in relevanten Zeitrdumen nutzen kénnen.

In Auenbdden ist ein Nachweis des Zusammenhangs zwischen dem umsetzbaren (heilwas-
serlslichen) Kohlenstoff (Cyyw ) und dem mikrobiellen Kohlenstoff (C,) bisher nicht erbracht worden.

MANZKE (1995) fand in ackerbaulich genutzten Schwarzerden aus Léss des Mitteldeutschen Trocken-
gebietes ebenfalls engere Korrelationen zwischen Cpi und Chwy als zwischen Cpi und C,4. Sie be-
stimmte den Cyyw nach KORSCHENS ET AL. (1990) und C,x nach ANDERSON UND DomMscCH (1978) (SIR).
SCHuLZ (1997) fand in diesen Bdden einen hochsignifikanten Zusammenhang zwischen der Bodenat-
mung (CO,-Exhalation) und dem umsetzbaren Kohlenstoff.

SPARLING ET AL. (1998) errechneten an neuseeldndischen Béden hochsignifikante Korrelationen zwi-
schen Cy,ix und Cpw, sowie zwischen dem Verhaltnis von Cyw /Corg und dem metabolischen Quotien-
ten (CO,), allerdings fiihrten sie die HeiRwasserextraktion bei 70°C Uber 18 Stunden und nicht wie
KORSCHENS UND ScHULZ (1999) bei Siedetemperatur Giber 1 Stunde aus.

HAYNES (2000) bestimmte in neuseelandischen Acker- und Grinlandbéden zwischen C,x und was-

serldslichen C-Fraktionen an getrockneten und feldfrischen Bodenproben ebenfalls héhere Korrelati-
onskoeffizienten als zwischen Cpi und Cog. Den mikrobiellen Kohlenstoff bestimmte er dabei mittels
der Fumigation-Extraktions-Methode (nach VANCE ET AL. 1987). Fir die wasserldslichen C-Fraktionen

extrahierte er 20 ml destilliertes Wasser mit 10 g

S Boden 15 min, das Extrakt erhitzte er dabei nicht.

AnschlieRend zentrifugierte er bei 15 000 rpm 10 min, filterte das Extrakt (41 um) und lagerte die Pro-
ben bei —10°C bis zur durchgefiihrten Analyse (dichromatisches Oxidationsverfahren). Der ,cropping
index” korrelierte enger mit den wasserléslichen C-Fraktionen als mit Cyyg.

GREGORICH ET AL. (2000) fanden in ackerbaulich genutzten Béden Ost-Canadas enge Korrelationen
zwischen C,;x und wasserléslichen C-Fraktionen. Den mikrobiellen Kohlenstoff bestimmten sie mittels
der Fumigation-Extraktions-Methode (hach VORONEY ET AL. 1993). Fur die Bestimmung der wasserlos-
lichen C-Fraktionen erhitzten sie das Extrakt nicht, sondern zentrifugierten bei 10 000 rpm 10 min und
filterten das Extrakt durch einen 45 ym Glasfiberfilter bei einem Druck von —7 kPa.

Kohlenstoff ist eine der wichtigsten Komponenten lebender Organismen. Sein Kreislauf in der Umwelt
ist mit dem Energiefluss eng verbunden, da die hauptsachlichen Energiereserven der Organismen

reduzierte Kohlenstoffverbindungen sind. Heterotrophe Mikroorganismen decken ihren Energiebedarf
Uber die Oxidation organischer Substanzen, d.h. reduzierte Kohlenstoffverbindungen. Der Abbau die-

ser Verbindungen erfolgt enzymatisch.

Das Polysaccharid Cellulose [Summenformel: (C¢H¢05),] ist im Pflanzenreich weit verbreitet und stellt
mengenmafig den bedeutendsten Naturstoff dar. Holz enthalt bspw. 40 bis 60 % Cellulose. Das der
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Cellulose zugrunde liegende Disaccharid ist die Cellobiose. Cellobiose besteht aus 2 B-D-glucosidisch
gebundenen Glucosemolekiilen.

B-Glucosidasen sind Enzyme des Kohlenstoffkreislaufs. Sie hydrolysieren Kohlenhydrate mit B-D-
glucosidischer Bindung, indem sie terminale B-D-Glucose abspalten. Durch ihre Aktivitat wird die Cel-
lobiose in Glucose (berfihrt. Der Celluloseabbau wird somit geférdert und gleichzeitig den Organis-
men eine wichtige Energiequelle zur Verfligung gestellt (SCHINNER ET AL. 1993). B-Glucosidasen kata-
lysieren folglich prinzipiell die Reaktion:

Glucosid + H,O = Glucose + ROH (SCHINNER UND SONNLEITNER 1996).

Die B-Glucosidaseaktivitat zeigt eine enge Beziehung zum Gehalt der organischen Bodensubstanz
(EIvAZI UND TABTABAI 1988).

In den untersuchen Auenbdden errechnete sich zwischen der B-Glucosidaseaktivitat (Gluc) und dem
organischen Kohlenstoffgehalt eine hochsignifikante Korrelation (r = 0,822, p < 0,01, n = 114; Abb. 4).

Die Korrelation zwischen der B-Glucosidaseaktivitédt (Gluc) und dem umsetzbaren Kohlenstoffgehalt
(Chw1) wies jedoch im Vergleich von Gluc zu C,4 einen héheren Korrelationskoeffizienten auf
(r=0,860, p <0,01, n =99; Abb. 5). Dieser ist sogar héher als der Korrelationskoeffizient zwischen
Chik und C,,; sowie zwischen Cy und Cpyy, .

CORG vs. GLUC CHWL vs. GLUC
r=0,822{"), Spearman Rho, da nicht NV =114 r=0,B50{""). Spearman Rho, da nicht NV; n=88
* Kormelation st auf dem Niveau von 0,01 signifkant {2-seitig) ** Komelation ist auf dem Niveau von 0,01 signifikant {2-seitig)
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Abb. 4. Korrelation (r = 0,822, Niveau von 0,01)
zwischen der B-Glucosidaseaktivitat und
dem organischen Kohlenstoffgehalt an 114
Horizont bezogenen Bodenproben von 20
Auenbdden aus drei geografisch entfern-
ten Abschnitten der Mittleren Elbe

Abb. 5. Korrelation (r = 0,860, Niveau von 0,01)
zwischen der B-Glucosidaseaktivitat und
dem heillwasserldslichen Kohlenstoffge-
halt an 99 Horizont bezogenen Bodenpro-
ben von 20 Auenbé&den aus drei geogra-
fisch entfernten Abschnitten der Mittleren
Elbe
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Die Fraktionierung der OBS in einen inerten und einen heilwasserldslichen Teil kennzeichnet unter-
schiedliche C-Poolgréfien. C,yq ist die gesamte OBS, Cuw, ist ein umsetzbarer (mikrobiell verfiigbarer)
Teil des Coyq. Der Cog beinhaltet nach LEINWEBER ET AL. (1995) 3 bis 5 % Cwy. Die B-
Glucosidaseaktivitat korreliert enger mit dem umsetzbaren Teil der OBS (Cyw. ) als mit dem organi-
schen Kohlenstoff (Corg).

Die durch die Bodenmikroorganismen umgesetzte (Glucosemenge korreliert hochsignifikant mit dem
heiRwasserléslichen Anteil der OBS. Dieser Sachverhalt weist erstmalig in Auenbdden indirekt nach,
dass Glucose Teil des heiRwasserldslichen Anteils der OBS ist.

MANZKE (1995) fand in ackerbaulich genutzten Schwarzerden aus Léss des Mitteldeutschen Trocken-
gebietes enge Korrelationen zwischen Cyy und Gluc.

Das Disaccharid Cellobiose kénnte hypothetisch ebenso Teil des Cyy sein. Nach der Definition von
ScHULZ (1997) enthalt Cyyw, Teile der mikrobiellen Bodenbiomasse, einfache organische Verbindungen
sowie unter den Extraktionsbedingungen durch Wasser hydrolisierbare bzw. depolymerisierbare Teile
der OBS. Cellulose als Polysaccharid (hochmolekulare Struktur mit unverzweigten Ketten und che-
misch hoch bestandig) wird vermutlich zu gewissen Teilen in der heiBwasserléslichen Fraktion der
OBS enthalten sein.

Die Eignung des Cyy, als Indikator fir potenzielle mikrobielle Stoffumsatzleistungen wurde desweite-
ren anhand des metabolischen Quotienten (qCO,), der Dimethylsulfoxid-Reduktion (DMSO), der Pro-
tease- (Prot) und der Dehydrogenaseaktivitat (DH) iiberprift.

Der metabolische Quotient (qCO,) ist definiert als Atmung bezogen auf die mikrobielle Biomasse. Je
hoher der qCO, ist, desto effizienter sind die mikrobiellen Umsatzleistungen (SCHEFFER ET AL. 1998).

Dimethylsulfoxid (DMSO) spielt eine wichtige Rolle im nattrlichen S-Kreislauf. Die Dimethylsulfoxid-
Reduktion ist auf die Aktivitat lebender Mikroorganismen im Boden zuriickzufiihren. Uber 95 % der
untersuchten Kulturen verschiedener Mikroorganismen (Eukaryonten, Prokaryonten, Aerobier, Anae-
robier) waren befahigt, DMS zu reduzieren. Deshalby kann die DMSO-Reduktion als MaR fir die mikro-
bielle Aktivitat in Boden und Kompost benutzt werden. (ALEF UND KLEINER 1989, ALEF 1991).

Proteine stellen im Boden eine leicht mobilisierbare Stickstoffquelle dar. Proteasen (Prot) gehéren zur
Gruppe der zelifreien Hydrolasen des Stickstoffumsatzes im Boden. Sie katalysieren die Spaltung von
Proteinen zu Polypeptiden, Oligopeptiden und Aminosauren. (ALEF 1991, SCHINNER ET AL. 1993).

Dehydrogenasen (DH) sind intrazellulare Enzyme und geben Gber die aktive mikrobielle Biomasse
Auskunft (SCHEFFER ET AL. 1998). Sie gehdren zu den Oxidoreduktasen (SCHINNER UND SONNLEITNER
1996). Die DH ist keine Aktivitat zellfreier Enzyme, sie bendtigt die gesamte Integritat der Zelle (ALEF
1991). Sie kann als allgemeiner Parameter fiir die mikrobielle Aktivitdt im Boden betrachtet werden, da
fast alle Mikroorganismen in der Lage sind, Triphenyltetrazoliumchlorid (TTC) zu reduzieren (ALEF
1991).

Alle gepriften bodenmikrobiellen Kennwerte wiesen in jedem Fall einen héheren Korrela-
tionskoeffizienten (r) zum umsetzbaren Kohlenstoff im Vergleich zum organischen Kohlenstoff auf
(Tab. 2). Insbesondere die Differenz des Korrelationskoeffizienten der DH zu Cqq mit r = 0,491,

p <0,01, n =83 und der DH zu Cyy. mitr= 0,622, p < 0,01, n = 108 ist hoch. Der metabolische Quo-
tient korreliert, wenngleich mit niedrigem r, signifikant negativ nur mit dem Cyw, (r =-0,219, p < 0,05,
n = 95; Tab. 2), wahrend zwischen qCO, und C,,, keine signifikante Korrelation nachweisbar war.
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Tab. 2. Korrelationskoeffizienten zwischen dem heilwasserléslichen (Cuwi )/organischen Kohlenstoffgehalt (Corg)
und der Dimethylsulfoxid-Reduktion (DMSO), dem metabolischen Quotienten (qCO-), der Protease- (Prot) und
der Dehydrogenaseaktivitat (DH)

DMSO Prot DH qCO,
Corg 0,861* 0,831** 0,491* -0,183
Stichprobenzahl 42 115 83 108
ChwL 0,887* 0,848** 0,622** -0,219*
Stichprobenzahl 38 99 74 95

** Korrelation auf dem Niveau von 0,01 signifikant (2-seitig); Spearman — Rho
* Korrelation auf dem Niveau von 0,05 signifikant (2-seitig)

Der organische Kohlenstoff in Béden beeinflusst die bodenmikrobielle Biomasse und deren Aktivitat.
Der heilRwasserldsliche Kohlenstoff charakterisiert clas potenziell mikrobiell umsetzbare Substrat prazi-
ser, da die Bodenmikroorganismen nur diesen Teil der OBS in relevanten Zeitraumen nutzen kénnen.

Der heilwasserldsliche Kohlenstoff kann als einfaches MaR fir eine potenzielle mikrobielle Stoffum-
satzleistung (Aktivitat) genutzt werden. Er prognostiziert die potenzielle bodenmikrobielle Aktivitat ex-
akter als der organische Kohlenstoffgehalt und ist deshalb als Indikator fir potenzielle mikrobielle
Stoffumsatzleistungen geeigneter als dieser.

In Modifikation und Erweiterung an ScHULZ (1997) und KORSCHENS UND SCHULZ (1999) wurden Ge-
haltsklassen fir den umsetzbaren Kohlenstoff in Auenbéden empirisch abgeleitet. Diese erméglichen
eine sehr einfache und praktikable Prognose der potenziellen bodenmikrobiellen Aktivitdt in Auenbd-
den.

Tab. 3. Prognose der potenziellen bodenmikrobiellen Aktivitiat mittels des heiRwasserloslichen
Kohlenstoffs in Auenbdden

Cuwi — Bereich [mg/100g] | Cuwi — Gehaltsklasse | Prognostizierte potenzielle bodenmikrobielle Aktivitat
<50 A sehr gering A sehr gering

50 -100 B gering B gering

100 -150 C mittel C mittel

150 — 250 D hoch D hoch

> 250 E sehr hoch E sehr hoch

Der Cyw, ist relativ unabhangig vom Probenahmezeitpunkt (ScHULZ 1997). Bei einer einfachen Labor-
grundausstattung ist er schnell und kostenglinstig zu bestimmen (ScHuLz 1997). Er ist in der 2. Stufe
des bodenkundlichen Indikationssystems nach RINKLEBE ET AL. (2001B) einzuordnen.

Eine bodenmikrobiologische Diskriminierung nach sipezifischen Stoffumsatzleistungen einzelner Ele-
mentkreislaufe und/oder ihrer Kombinationen (z.B. des C-, N-, P- oder S-Kreislaufes) ist nicht méglich.

Der Cyw, unterliegt im Boden vermutlich einer weniger heterogenen Verteilung als bodenmi-
krobiologische Parameter. Denn die bodeneigene Heterogenitat der mikrobiellen Eigenschaften in
Auenbdden ist signifikant hdher als die der bodenchemischen Kennwerte (RINKLEBE ET AL. 2001A).

Der Cyw, charakterisiert sensibel das bodenmikrobiologische Potenzial, Stoffumsatze zu vollziehen. Er
ersetzt detaillierte bodenmikrobiologische Analysen nicht, vielmehr muss er flr prognostische boden-
mikrobiologische Zwecke an diesen geeicht werden. In welchem Male saisonale Umweltfaktoren den
Cuwi in Auenbdéden beeinflussen, bedarf weiterfihrender Forschungen. Der Cyy,, erspart Aufwand
(Arbeit, Zeit, Kosten, Laboranalytik). Er ermdglicht eine einfache Prognose der potenziellen mikrobiel-
len Aktivitat in Auenbdden, so dass der wissenschaftlichen Praxis ein in seiner Zeigerfunktion sensibler
und in seiner Anwendung robuster Indikator der potenziellen bodenmikrobiellen Aktivitdt in Auenbdden
zur Verfligung steht.
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