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Zusammenfassung

Transportprozesse von Luft, Wasser
und geldsten Stoffen haben erheblichen
Einfluss in Hinblick auf die Erzeugung
von Kulturpflanzen. Diese Transportpro-
zesse wiederum, stehen in Abhéangigkeit
zu der Struktur des Bodens. Besonders
fur den Unterboden stellen Bioporen
eine Madglichkeit als Wurzel-Boden
Grenzflache dar, die erheblich durch die
Aktivitat von Flora und Fauna beein-
flusst wird. Mit X-ray CT, Bildauswertung
und Endoskopie wurden mit Regenwdr-
mern besetzte Bodenséaulen untersucht.
Es wurde der Frage nachgegangen,
welchen Einfluss die Aktivitdt von Wur-
zeln und Regenwirmern auf die Wurzel-
Boden Grenzflache hat und inwiefern
Eigenschaften und Charakteristik von
Bioporen verandert werden. Es hat sich
gezeigt, dass die vorhandenen Struktu-
ren eines etablierten Biopore-
Netzwerkes in hohem MalRe wiederver-
wendet und somit in ihrer Struktur ver-
andert wurden.
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Einleitung

Insbesondere in konventionell bewirt-
schafteten Ackerbausystemen unterliegt
der Oberboden dynamischen Struktur-
veranderungen, wahrend der Unterbo-
den in einem weitgehend strukturstabi-
len Zustand verbleibt. Durch verschie-
dene Vorfrichte sowie die Aktivitat der
Bodenfauna kénnen sich im Unterboden
bioporenreiche Bedingungen etablieren,
die groRen Einfluss auf Transportpro-
zesse haben. Im Hinblick auf die Erzeu-
gung von Kulturpflanzen  kénnen
Bioporen positiv zum Wasser-, Sauer-
stoff- und Nahrstoffhaushalt beitragen,
da sie die Infiltration, Bellftung sowie
die mikrobielle Aktivitat beeinflussen und
somit eine hochreaktive Schnittstelle
zwischen Atmosphéare und Bodenmatrix
darstellen.

Es ist bekannt, dass die Bodenstruktur
(Porennetzwerke) durch Regenwlrmer
und Pflanzenwurzeln hinsichtlich der
Transportprozesse von Luft, Wasser
und gelésten Stoffen beeinflusst wird.
Daher hat sich die Frage gestellt, wie
die Eigenschaften und Charakteristika
von Porennetzwerken durch Regen-
wirmer verandert werden. In einem Mik-
rokosmos-Experiment wurde der Ein-
fluss der Bodenfauna auf die Struktur-
dynamik des Unterbodens untersucht.
Die Monolithen wurden mit der Rént-
genstrahl-Computertomographie (X-ray
CT) und quantitativen Bildanalyse unter-
sucht und ausgewertet. Zusatzlich wur-
den die Proben mit der Endoskopie ana-
lysiert, um die X-ray CT Daten durch
visuelle Ergebnisse zu validieren. Die
Ergebnisse zu morphologischen und
topologischen Eigenschaften der Po-
rennetzwerke (Porositat, reaktive Ober-
flachen, Breite, Lange und geometrische
Tortuositat von FlieRBpfaden) kénnen
nutzliche Parameter fur die Modellierung
von Pflanzen-Boden-Atmosphéare Inter-
aktionen sein.

Material und Methoden

Bodenmonolithen (20 cm Durchmesser,
70 cm Héhe) wurden aus dem Unterbo-
den (aus 45 bis 115 cm Tiefe) einer
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Versuchsparzelle (Versuchsgut Kilein
Altendorf bei Bonn; Parabraunerde aus
L&ss) mit Cichorium intybus L. als Vor-
frucht  enthommen. Die  Boden-
Mikrokosmen wurden fur einen Monat
wie folgt behandelt: a) Weizenansaat
und Besatz mit Regenwirmern (A+) so-
wie b) nur Weizenansaat (B+). Die Ver-
gleichszustande der Bodenmonolithe
vor der Kultivierung werden als A und B
bezeichnet. Réntgenstrahl Computerto-
mographie (X-ray CT) und 3D-
Bildauswertung wurden vor und nach
der Kultivierung durchgefiihrt. Nach der
Kultivierung wurden die Monolithen mit
Endoskopie untersucht (Abb. 1).
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Abb. 1: Arbeitsschritte X-ray CT und Bildauswer-
tung von links nach rechts: Bodenmonolith, To-
mogramm, Segmentierung, Oberflichenrekon-
struktion, Volumen-Thresholding, Porennetzwerk.
Verandert nach PAGENKEMPER ET AL. (2013).

Ergebnisse und Diskussion

Kultivierung und Regenwurmbesatz ha-
ben sichtbare strukturelle Anderungen
hervorgerufen (Abb. 2).
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Abb. 2: Oben: Variante mit Regenwurmbesatz (A+)
in blau (vor Kultivierung) und gelb (nach K.). Bild
1+2 sowie 3+4 (vor/nach) zeigen Poren, die durch
Regenwiirmer freigelegt wurden. Unten: Variante
ohne Besatz (blau=vor, gelb=nach K.). Bild 5-7
zeigen einen Regenwurm in Diapause. Bild 8+9
zeigen eine freigemachte Pore. PAGENKEMPER ET AL.
(2013, submitted).

Die Variante mit Regenwirmern (A+)
hat, im Vergleich zur Variante ohne Re-
genwlrmer (B+), eine starkere Modifi-
zierung des vorhandenen Bioporen-
Netzwerks gezeigt. Zusatzlich wurden
die Porenwandungen der bereits vor-
handenen Bioporen durch Regenwurm-
auskleidungen verandert.

Die Bioporencharakteristik in A+ wurde
durch den Regenwurmbesatz verandert,
was in einer verringerten Bioporositat,
Oberflache  und Pfadlange  des
Bioporen-Netzwerks resultierte (Tabelle
1). Im Gegensatz dazu, zeigte Variante
B+ nur geringe Veranderungen, die an-
scheinend durch Regenwirmer hervor-
gerufen wurden, die noch aus dem Feld
stammten (siehe auch Abb. 2-unten,
Bild 5-7).

Tabelle 1: Quantitative Parameter des Bioporen-
Netzwerks (Oberflache, Bioporositiat, O/BP-
Verhiltnis & Pfadlange) fir die Varianten vor (A,
B) und nach Kultivierung und Regenwurmbesatz
(A+), bzw. nur Kultivierung (B+). PAGENKEMPER ET
AL. (2013, SUBMITTED).

A A+ B B+

Oberflache [cm?] 2218 1541 1865 1771
Bioporositat[cm®] 1,83 1,54 126 1,77
O/BP [cm?#cm?] 9,9 8,1 12,0 123
Pfadlange [cm] 1657 1167 2864 2585




In  Abb. 3-links sind die 3D-
Rekonstruktionen einer ausgewahlten
Biopore vor (blau) und nach Kultivierung
mit Weizen und Regenwurmbesatz
(gelb) dargestellt. Abb. 3-mitte zeigt ei-
nen Langsschnitt (LS) und einen Quer-
schnitt (QS) der ausgewahlten Pore vor
und nach der Behandlung.

Endoskopie

Langsschnitt & Querschnitt

3D-Rekonstruktion

Abb. 3: Links: 3-D Rekonstruktionen vor (blau, A)
und nach Kultivierung und Besatz (gelb, A+). Mit-
te: Langs- und Querschnitt der dargestellten Pore.
Rechts: Endoskopie-Aufnahmen. PAGENKEMPER ET
AL. (2013, SUBMITTED).

Der Querschnitt ist durch eine Linie im
Langsschnitt markiert. In Abb. 3-rechts
sind die dazugehérigen Endoskopie Bil-
der abgebildet. Es wird ein Blick von
oben (1-gelb) und von unten (2-gelb) in
die ausgewahlte Biopore verdeutlicht
(markiert durch rote Pfeile im LS). Es
zeigte sich eine erkennbare Verengung

des Durchmessers der abgebildeten
Pore die durch das Hinterlassen von
Wurmlosung entstanden ist und ein
Hinweis flir die geringere Bioporositat
(Tabelle 1) sein kann.

Schlussfolgerung

Strukturdynamik, die durch Wurzeln und
Regenwirmer hervorgerufen wurde,
konnte erfolgreich mit X-ray CT und En-
doskopie visualisiert und quantifiziert
werden. Veradnderungen der Bioporen-
Netzwerk Architektur sowie Eigenschaf-
ten der Porenwandung wurden erfolg-
reich untersucht. Es hat sich gezeigt,
dass Regenwirmer einen erheblichen
Einfluss auf Porencharakteristika haben.
Dadurch kénnen beispielsweise Trans-
portprozesse von Gas und Wasser, aber
auch Austauschprozesse an den Ober-
flachen beeinflusst werden, die als
Schlisselfaktoren fir Prozesse an der
Wourzel-Boden Grenzflache gelten. Sol-
che Veradnderungen an bestehenden
Bioporen wurden haufiger beobachtet,
als das Bohren von neuen Poren.
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