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Zusammenfassung

Bodenstrukturbildung und Aggregatumsatz
beeinflussen die Verfigbarkeit von Phos-
phor, einem der wenig mobilen N&hrele-
menten im Boden. Weithin wird angenom-
men, dass es enge Zusammenhange zwi-
schen bodendkologischen Eigenschaften,
wie beispielsweise der Humusform und den
Aggregateigenschaften von Waldbdden
gibt. Arbeiten, die Aggregateigenschaften,
sowie -umsatz und P-Verfugbarkeit verbin-
den, fehlen jedoch bisher. Wir kbnnen zei-
gen, dass Bodenaggregate fir die Verfug-
barkeit von Nahrstoffen von Bedeutung
sind. Im Aggregat eingeschlossene partiku-
lare organische Substanz gewinnt an Wich-
tigkeit je schlechter der Standort versorgt
ist. Dichtefraktionen unterliegen einer jah-
reszeitlichen Dynamik.

Motivation

Viele Laboranalysen zur Untersuchung von
Néahrelementen werden mit gesiebten Ag-
gregaten durchgefihrt. Diese Konvention
Ubergeht dabei etwaige Unterschiede in der
Aggregierung der Bodenproben. Nahrstoff-
verfugbarkeit und —verteilung ist jedoch ab-
hangig von der Bodenstruktur (Hildebrandt
1994). Daraus ergeben sich folgende Fra-
gen: Welchen genauen Einfluss haben Ag-
gregate auf die Nahrstoffverfugbarkeit (in
diesem Fall: P) und wie sind Nahrstoffe in
und um das Aggregat verteilt? Wie lange
Uberdauern die Aggregate?

Material und Methodik

Der Einfluss der Bodenstruktur auf die Ver-
fugbarkeit des Nahrelements P wurde an
Bodenproben aus Buchenwaldern auf sili-
katischen Standorten untersucht. Der pflan-
zenverfugbare Phosphor wurde hierbei zu-
nachst durch 1%-iges Citrat aus lufttrocke-
nen Bodenproben, die ausschliel3lich 2 mm
gesiebt wurden, extrahiert und am ICP-OES
analysiert. Der Einfluss der Aggregierung
auf die Extrahierbarkeit von citrat-l6slichem


http://dx.doi.org/10.1007/s11104-017-3394-7

P wurde in einem weiteren Versuch an den
gleichen Bodenproben untersucht, in dem
diese vor der Extraktion mittels Ultraschall
(400 J mIY) behandelt wurden, um die vor-
handenen Bodenaggregate weitgehend zu
zerstoren.

Weiter wurde der mineralische Feinboden
mittels Dichtefraktionierung (Natriumpoly-
wolframat: 1,6 g cm) in eine freie leichte
(fLF), eine okkludierte leichte (oLF) und
eine schwere mineral-assoziierte Fraktion
(HF) separiert. Die isolierten Dichtefraktio-
nen wurden auf C und P (Murphy und Riley
1962) analysiert.

Ergebnisse

An allen Standorten und in allen Tiefenstu-
fen konnte mehr POs-P (durchschnittlich:
11% und bis zu 21%) in der Lésung der dis-
aggregierten Proben nachgewiesen werden
(Grafik 1).
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Grafik 1: Citrat-extrahierbares Phosphat-P aus ag-
gregierten (< 2 mm) und disaggregierten (Ultra-
schall: 400 J ml) Bodenproben. Gemessen in drei
Tiefenstufen (Top: 0-5 cm, Trans: erste 5 cm des
Uberganghorizonts, Sub: letzte 5 cm des entwickel-
ten Mineralbodens). Die Standorte weisen eine (in
der Graphik von links nach rechts) abnehmende P-
Ausstattung im Mineralboden auf.

Die oben erwdhnten Untersuchungsstan-
dorte weisen nicht nur einen P-Gradienten
des mineralischen Bodens auf, sondern
auch bezuglich der Humusform, bzw. der
Machtigkeit der Auflage. Die P-&rmeren

Standorte weisen eine machtigere Auflage
und eine ungunstigere Humusform auf als
die besser versorgten Standorte. Kohlen-
stoff und Phosphor gelangen mit der Bo-
denlésung von den Auflagehorizonten in
den tiefer liegenden mineralischen Boden
und sorbieren dort hauptséchlich an den Mi-
neraloberflachen der HF. Auf Grund der
machtigeren Humusauflage auf armeren
Standorten sollte sich folglich in der HF
mehr C und P als auf besser versorgten
Standorten finden lassen. In der Tat konnte
eine enge, allerdings negative Korrelation
(Auflagenméachtigkeit in cm = -0.002 P_HF
+ 13.1, Rz = 0.96, n=15) fur die Auflage-
machtigkeit und P in der HF festgestellt wer-
den. Kohlenstoff in der HF ist nicht korreliert
(Auflagenméachtigkeitin cm =-0.019 C in HF
+ 12.7, R2 = 0.22) zur Machtigkeit der Auf-
lage. Grinde fur diese Beobachtungen kon-
nen sein, dass P offensichtlich schon in der
Auflage von den Organismen resorbiert
wird. Dies kann durch eine beobachtete in-
tensive Durchwurzelung der Auflage spezi-
ell an den schlecht versorgten Standorten
unterstitzt werden.

In der Verteilung des Phosphors in den ein-
zelnen Fraktionen lasst sich erkennen, dass
die Fraktionen fLF und HF den P-Gradien-
ten der Standorte nachzeichnen. Dies zeigt
sich in der HF in starkerem Umfang als in
der fLF. Die oLF zeigt keinen Einfluss des
Gradienten (Graphik 2).
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Graphik 2: P-Konzentrationen in Dichtefraktionen,
fLF, oLF und HF an den Untersuchungsstandorten
(BBR, MIT, VES, CON, LUE, angeordnet nach den
P-Vorraten im Mineralboden).

Mit abnehmendem P-Vorrat der Bdden
nimmt der relative Anteil von C und P, wel-
cher in der eingeschlossenen organischen
Substanz ist, tendenziell zu (C: von 4 zu
42% am Gesamtkohlenstoff. P: von 1 zu 7%
am Gesamtphosphor). Das heildt die Aggre-
gierung, reprasentiert durch die Fraktion der
oLF, ist entscheidend fur die P-Verfugbar-
keit. Dies ist umso mehr zu beriicksichtigen
je weniger P am Standort vorratig ist.

Erste Hinweise auf eine hohe jahreszeitli-
che Dynamik lie3en sich am Standort Con-
ventwald finden. Hier konnte eine Verschie-
bung von den leichten Fraktionen zur
schweren Fraktion im Laufe des Jahres
festgestellt werden. Ursache dafur kénnte
sein, dass die Streu abgebaut wird und in
Aggregate eingebaut oder an die Mineral-
oberflache gebunden wird. Diese Bindung
ist jedoch nicht stabil, so dass im Winter
eine Umkehrung der oben erwdhnten Pro-
zesse stattfindet. Im Aggregat okkludiertes
P wird also im Jahresgang fur Pflanzen und
Mikroorganismen verfigbar. Die gleichen
Muster zeigten sich sowohl im Oberboden
(0-7 cm) als auch in tieferen Horizonten (15-
30 cm), allerdings dort in abgeschwachter
Form.

Schlussfolgerung

Die Aggregierung bedingt die P-Verfugbar-
keit. Durch Disaggregierung wird P, wel-
ches davor im Aggregat eingeschlossen
war, verfigbar. Die Machtigkeit der Hu-
musauflage ist Indiz wie P in den Dichtefrak-
tionen verteilt ist. Namlich, dass speziell auf
P-armen Standorten der Anteil von C und P
in der eingeschlossenen Fraktion zunimmt.
Es konnten Hinweise gefunden werden,
dass die Aggregierung saisonalen Schwan-
kungen unterliegt. Daher sollte der Probe-
nahmezeitpunkt beriicksichtigt werden.
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