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Eiweiabbau,
Relative Periodenaktivitdten der Profile in den Bdden verschiedener Diin-
gungsparzellen des Diingungsversuches «Riiteli», bezogen auf die Periodenaktivitidt der
Parzelle ohne Diingung. (Versuchsperiode Mai bis Oktober 1944.) Tab. 59

Dingungs P4, (PK, bzw. PN;K, PN:K, PNgK, PN4K)
g P
parzelle dp Pdp (Versuchsparzelle ohne Diingung)
0 44 10
PK 88 2,0
PNK 91 Co2t
PN.K 78 1,8
PN,K 89 2,0
PN,K 93 21

C. Zusammenfassung.

1. In vorliegender Arbeit wird versucht, aus der nach Pallmann und
Frei (7 bes. S.278) definierten biologischen Bodenaktivitit (bBA) den
fiir den Humifizierungsvorgang wichtigen Zellulose- und EiweiBabbau
Zu messen. v ‘

9. Einleitend werden die Wechselbezichungen zwischen Bodenbildung
und Umwelisfaktoren beschrieben. Die methodischen Schwierigkeiten,
die beim Bestimmen einzelner Standortsfaktoren entstehen, werden
erwiihnt. Die Bodenuntersuchung verlangt hiufig Methoden, mit denen
eine Vielzahl von Proben in niitzlicher Frist und mit geniigender Ge-
nauigkeit untersucht werden konnen. Verschiedene Verfahren ver-
suchen die biologische Bodenaktivitit zu bestimmen, die fiir die
Humusbildung und fiir die Gefiigeeigenschaften von grofier Bedeu-
tung ist:

a) Messung der vor allem durch die Lebenstitigkeit der Bodenlebe-
wesen erzeugten Kohlensiuremenge (16), die pro Zeiteinheit
einer bestimmten Bodenfliche entstromt.

b) Quantitative Bestimmung der Nitratbildung im Boden (34).

¢) Bestimmung des C:N-Quotienten der organischen Bodensub-
stanz (3, 9, 14, 25, 26). '

d) Ermittlung des sog. acetylbromidunléslichen Humus-
anteils nach U.Springer (29).
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e) Mikromorphologische Bodenbetrachtungen bei natiir-
licher Lagerung im Profil und im Bodendiinnschliff nach Kubiena
(12) und Frei (7).

f) Keimauszdhlungen mittels Elektivkulturen (4, 13).

3. Die Anspriiche an eine Methode zur Bestimmung der biologischen
Bodenaktivitit werden angegeben und kritisch besprochen.

4. Es gibt heute keine Methode, die die Gesamtwirkung der biolo-
gisch bedingten Vorgéinge im Boden erfassen kann. Der vorgeschla-
gene, methodisch erprobte Reiltest mit normierten Zellulose- und FEi-
weiltestschniiren vermag einen Ausschnitt aus der gesamten bBA zu
geben. Die Untersuchungen erfolgen am natiirlich gelagerten Boden,
so daf} die Einfliisse des Standortes im MeBergebnis zum Ausdrudc
kommen.

5. Fiir alle Untersuchungen wurde ein einheitliches Ausgangsmaterial
verwendet, das in gleicher Qualitit nachbezogen werden kann:
Zellulose-Testschniire: Entolte Viskose-Kunstseide, 7500
Deniers (75 Deniers 100fach zusammengezwirnt) mit einer Anfangs-
RF von 9,7 kg (£ 0,04) — 10,3 kg (£ 0,17) bei 23 bzw. 24 ReiBlproben.
EiweiB-Testschniire: Reine, nidit entbastete Seide (Japan-
Grege), 2800 Deniers (13/15 Deniers 200fach zZusammengezwirnt) mit
einer AusgangsRF" von 10,4 kg (£ 0,04) — 11,4 kg (+ 0,06), bei 34
bzw. 38 Reiliproben.

6. Als Maf fiir die bBA dient stets die ReiBfestigkeitsabnahme der
im Boden eingezogenen Zellulose- und EiweiBtestkorper. Je groBer
der Reilifestigkeitsverlust in der Zeiteinheit ist, um so
hoher wird die bBA bewertet.

7. Physikalische und chemische Eigenschaften des Ausgangsmaterials,
sowie der ReiBvorgang in der Zellulose- und EiweiBfaser werden
besprochen. Die Abbaugeschwindigkeit stellt eine komplexe Funktion
der jeweiligen Kettenlinge der Zellulose- und EiweiBmolekel dar.
Weitere Untersuchungen miissen die Zusammenhiinge abkliren. Die
in dieser Arbeit als MaB fiir den Abbau verwendete Reil¥festigkeits-
abnahme liefert noch nicht die vollstindig quantitative MaBzahl fiir
den Zellulose- und Eiweilabbau.

8. In Feldversuchen werden Testschniire nach einem beschriebenen Ver-
fahren in bestimmte Horizonte natiirlich gelagerter Boden eingezogen.
Die Versuchsanordnung ist kontinuierlich (k) oder diskontinu-
ierlich (d) (vgl. S. 315 u. ff.). Letztere wird in den meisten Fillen an-
gewendet. Ergebnisse aus diskontinuierlichen Versuchen diirfen aus
methodischen Griinden nicht ohne weiteres mit Ergebnissen aus kon-
tinuierlichen Versuchen verglichen werden.
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9. Dierechnerische Auswertung der Reif}festigkeitsabnahmen wird
beschrieben. Die Versuchsperiode erstredkt sich iiber die ganze
Vegetationszeit, meist sogar iiber ein Jahr. Die Versuchsperiode wird in
Ver suchsetappen unterteilt, am Etappenende werden d1e Proben
herausprépariert (vgl. S.515 u. ff.).

10. Es werden folgende Aktivitdtsbegriffe definiert (S. 315--321):

. a)

Horizont-Etappenaktivitat Eyp, bzw. Egy

b) Horizont-Periodenaktivitdt Py, bzw. Py,

c)

Profil-Etappenaktivitat Eyp bzw. Egp

d) Profil-Periodenaktivitat Pyp bzw. Py
e)
)

Relative Profilaktivitat
Relative Etappenwerte. =

11. Die Zellulose- und Eiweillabbauversuche werden in Boden pflanzen-
- soziologisch beschriebener Wald- und Rasengesellschaften, sowie in
einem 10jihrigen Diingungsversuch angelegt. Die Versuchsstandorte
werden bodenkundlich beschrieben. Auf oekologische Besonderheiten
wird hingewiesen. Es werden 4 Versuchsgruppen (a—d) ausgeschieden:

Versuchsgruppe <a>»
Braunerdeserie der Laubwiilder des schweizerischen Mittellandes:

Zelluloseébbay,.

Die vollreife Braunerde des Q.-C. aretosum ist der biolo-
gisch aktivste Boden unter den verglichenen (Tab. 14, Bild 7).
Die bBA der schwach podsoligen Braunerde des Q.-C.
luzuletosum ist kleiner als im Q.-C. aretosum, jedoch grofer als
im Boden des Q.-Betuletum. Der 5—7 c¢m michtige Rohhumus hat
die groBte bBA (Tab. 15, Bild 8).
Die leicht podsolierte und oft marmorierte Braunerde
des Q.-Betuletum ist der biologisch inaktivste Boden. (Tab. 14,
Bild 7; Tab. 15, Bild 8.) Immer sind die Versuchshorizonte im Roh-
humus biologisch aktiver als im Mineralerdeanteil des Oberbodens.
Aus der relativen Periodenaktivitit der untersuchten
Bodenprofile folgt, dal fiir die gesamte Versuchsperiode der
Boden des Q.-C. aretosum 4,2 mal, jener des Q.-C. luzu-
letosum 1,7 mal aktiver ist als jener des Q.-Betuletum

(Tab. 19).



Eimeiflabbau.

Der EiweiBabbau in der Naturseide-Testschnur erfolgt wesentlich
langsamer als der Zelluloseabbau. Im Boden des Q.-C. aretosum
wird EiweiB am stdrksten und in jenem des Q.-Betuletum am
schwichsten abgebaut. Die schwach podsolige Braunerde des
Q.-C. luzuletosum nimmt eine Mittelstellung ein (Tab. 20, Bild 10).
Es ist moglich, daB die Empfindlichkeit wichtiger EiweiBabbauer auf
Feudchtigkeitsschwankungen groBer ist, als bei Zelluloseabbauern.

Entsprechend den relativen Periodenaktivitdten stehen die-
Profilaktivititen je Versuchsperiode fiir die Boden des Q.-C. aret-
osum, Q.-C. luzuletosum und Q.-Betuletum im Verhiltnis
15:1,5: 1,0 (Tab. 25).

Als Beitrag zur Standortskenntnis des Q.-C.aretosum, Q.-C.lu-
zuletosum und Q.-Betuletum wird neben dem Zellulose- und Ei-
weiBabbau die Abbaugeschwindigkeit der den Boden natiirlich dedken-
den Laubstreue untersucht (vgl. Bilder 11, 12, 13 und 14).

Im Q.-C. aretosum wird die Versuchsstreue alljihrlich vollstdan-
standig, im Q.-C. luzuletosum zu 84% und im Q.-Betuletum zu
62 % abgebaut (Tab. 30).

Yersuchsgruppe <b»
Subalpine Fohren-, Arven-Féhren- und Weidegesellschaften im
Schweizerischen Nationalpark:

Zelluloseabbau.

a) Im initialen, subalpinen Humuskarbonatboden des
Pineto-Caricetum humilis werden aus methodischen Griinden
standortliche Hodistwerte der BA gemessen (S. 357, Tab. 38,
Bild 16). :

b) Im flachgrundlgen subalpinen Waldhumuskarbonat-
boden des Mugeto-Ericetum caricetosum humilis wird die grofte
Horizont-Etappenaktivitit im rA,-Horizont gemessen (Egqy, = 0,92
Tab. 38, Bild 16). Im rA,-Horizont wird die bBA kleiner.

¢) Der subalpine Wiesen-Humuskarbonatboden des Trise-
tetum flavescentis ist unter den in der Versuchsgruppe «b» ver-
glichenen Boden der biologisch aktivste. Die Lebensbedingungen
der zelluloseabbauenden Mikroorganismen sind im rA; und rA,
giinstig. Die auch in 45 cm Profiltiefe hohen Horizont-Etap-
penaktivitiaten (Eg, = 0,54 Tab. 38, Bild 16) kennzeichnen das
Profil.
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d) Im extrem degradierten subalpinen Wald-Humuskar-
bonatboden des Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum
fiihrt der geniigende Wassergehalt im A,-Horizont trotz saurer
Horizontreaktion zu einer Erhohung der in den iibrigen Horizon-
ten sehr kleinen Horizont-Etappenaktivitit (Tab. 38).

e) Von allen untersuchten Boden des Schweizerischen Nationalparkes
wurde im Wald-Eisenpodsol des Rhodoreto-Vaccinietum cem-
bretosum die kleinste bBA gemessen. Im A,- und in den obersten
Zonen des A,-Horizontes sind die Horizont-Etappenaktivitéiten an-
gendhert gleich groB wie im Boden des Mugeto-Ericetum cariceto-
sum humilis (Eq, = 0,85 bzw. 0,60, Tab. 38). Die sehr saure Boden-
reaktion des A, vermag aber die bBA stark zu schwichen. Im A,-
Horizont war die Eg, = 0 und im By-Horizont sehr klein (Eqy =
0,13).

Die Profil-Etappenaktivitiaten (Eqp) (Tab. 39) diirfen nur
vom Boden des Mugeto-Rhodoretum hirsuti und von jenem des Rho-
doreto-V accinietum cembretosum zahlenmiBig miteinander verglichen
werden. Die E4p der anderen Bodenprofile sind nur unter Beriick-
sichtigung ihrer Untersuchungstiefe zu betrachten.

Eimweifabbau.

In den untersuchten Boden subalpiner Waldgesellschaften ist der
EiweiBabbau klein. Im Boden des Rhodoreto-Vaccinietum
cembretosum und in jenem des Mugeto-Rhodoretum hirsuti
hylocomietosum, war der Eiweiflabbau praktisch null (Tab. 40,
Bild 17). Im verbraunten Weide-Humuskarbonatboden des
Trisetetum flavescentis ist der EiweiBabbau am grofiten. Fiir alle Ver-
suchshorizonte bleibt die Horizont-Etappenaktivitit (Egp) mit Aus-
nahme der Bodenoberflache (0—2 cm) annihernd gleich grof2 (Eg4y, 0,17).

Der initiale, subalpine Humuskarbonatboden des Pineto-
Caricetum humilis scheint fiir EiweiBabbauer zu trocken zu sein.
(S. 368).

Im flachgriindigen, subalpinen Waldhumuskarbonat-
boden des Mugeto-Ericetum caricetosum humilis wird infolge der
gegeniiber dem Boden des Pineto-Caricetum relativ giinstigeren Was-
serhaltung Eiweifs auch im rA, (16 cm) abgebaut.

Zum Vergleich der Profil-Etappenaktivititen (Egp) miissen wieder
die verschiedenen Untersuchungstiefen beriicksichtigt werden (vgl.
Bem. weiter oben). '
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Versuchsgruppe <c»

Subalpine Zwergstrauch- und Weidegesellschaften auf <Alp Piscium>,
Airolo:

Zelluloseabbau.

a) Im subalpinen Humuspodsol des Rhodoreto-Vaccinietum extrasil-
vaticum wird die Zellulose-Testschnur praktisch nur bis zum Al-
Horizont (6 cm) abgebaut. In tieferen Horizonten hort der Abbau
wegen zu grollem Wassergehalt, stark saurer Bodenreaktion und
tieferen Mitteltemperaturen auf (Tab. 45, Bild 18 und 19). ’

b) Im Vergleich zum subalpinen Humuspodsol ist der sekundir
verbraunte Gebirgsweide-Boden des Nardefum strictae
subalpinum biologisch sehr aktiv (Tab. 45, Bild 18 und 19). Infolge
besserer Wiarmeverhiltnisse und groBerer zoogener Wiihltitigkeit,
geht der Zelluloseabbau 7 mal tiefer und ist an der Bodenober-
fliche angenihert doppelt so groB als im Humuspodsol.

Der Vergleich der relativen Periodenaktivititen der Pro-
file beider untersuchten Béden zeigt, daB der sekundir verbraunte

Gebirgsweide-Boden 5,7 mal aktiver ist, als das subalpine Humus-

podsol.
Eiroeiffabbau.

Das Eiweif} wird in beiden untersuchten Bodenprofilen auffallend
gleichmiBig abgebaut. Nur die obersten Horizonte (5 cm) des ver-
braunten Gebirgsweide-Bodens des Nardetum strictae subalpinum
sind biologisch aktiver (Tab. 50, Bild 19). Die starke Versauerung der
Profile ist vielleicht fiir diesen gleichformigen Abbau entscheidend, ihr
Einfluf} iiberwiegt wohl jenen der iibrigen Bodenfaktoren. Der Ver-
gleich der relativen Periodenaktivititen beider Bodenprofile
(Tab. 51) zeigt die geringen Unterschiede im Eiweilabbau-Vermogen
der beiden Béoden, wobei aber deutlich das sekundir verbraunte Ge-
birgsweide-Profil das Humuspodsol iibertrifft.

Versuchsgruppe «d»

Untersuchungen iiber die bBA im Wiesendiingungsversuch «Riiteli> des
landwirtschaftlichen Lehrgutes RoBberg bei Kemptthal:

Eimweiflabbau.

Eine PK-Diingergabe vermag nach den Ergebnissen der Testschnur-
methode im Mittel der Versuchsperiode die bBA gegeniiber der Par-
zelle ohne Diingung zu verdoppeln (Tab. 59, Bild 22). Durch die zu-
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sitzliche N-Gabe in verschiedener Form tritt keine wesentliche Stei-
gerung der bBA ein. Dieses Resultat deckt sich mit den Ernteergebnis-
sen, wonach die N-Diingung (neben der PK-Gabe) den Heuertrag auch
nicht zu steigern vermochte.

. Da die Zellulose- und EiweiBBabbauversuche in den einzelnen Versuchs-

gruppen in verschiedenen Vegetationsperioden und zu verschiedenen
Jahreszeiten durchgefiihrt wurden, konnen die Versuchsergebnisse nur
innerhalb der Versuchsgruppen verglichen werden. In Uebersichts-
tabellen sind die Aktivitdtswerte zusammengestellt.

Der Einflul} der Standortsfaktoren auf die bBBA mul} weiter untersucht
werden. Einzelne unter ithnen konnen heute aus methodischen Griin-
den noch nicht befriedigend erfafit werden.

Die neue Z- und E-Testmethode zur Bestimmung der bBA erweist sich
als tauglich und ausbauwurdlg



