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Zusammenfassung

Knochenmehl kann als Abprodukt der
Tierproduktion thermisch aufbereitet werden,
um die Verbreitung von pathogenen Mikro-
organismen zu verhindern. Die entstehende
Knochenkohle kann anschlieBend zur P-
Dingung eingesetzt werden. Eine
Inokulation mit Trichoderma harzianum kann
die Nahrstoffmobilisierung beschleunigen. In
einem 8-wdchigen Inkubationsversuch mit
drei Boden aus landwirtschaftlicher (2) bzw.
forstwirtschaftlicher (1) Nutzung wurde die
Wirkung einer Knochenkohle-Applikation (1%
w/w) mit und ohne Inokulation mit
Trichoderma harzianum (10° Konidien/ g
Knochenkohle) auf die mikrobielle Biomasse,
die B-Glucosidaseaktivitat, die Phosphatase-
aktivitat und die Zusammensetzung der
organischen Substanz der Béden untersucht.
Aufgrund ihrer hohen P- und Ca-Gehalte
(192 g kg™ und 288 g kg™) verbessert die
Knochenkohle die Né&hrstoffversorgung und
hebt den pH-Wert saurer Boden.
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Die Kombination mit Trichderma harzianum
beeinflusste die Wirkung der Knochenkohle
auf den Gehalt des Bodens an P in der
mikrobiellen Biomasse. In dem Boden mit
dem geringsten Gehalt an organischer
Substanz (28,6 g SOM kg*), wurde der
Gehalt an P in der mikrobiellen Biomasse
durch die Inokulation erhdht, in den beiden
Ubrigen  Bodden dagegen  geringflgig
reduziert. Die  Unterschiede in der
Zusammensetzungen  der  organischen
Substanz der Bdden ermdglichen die
Erklarung der Unterschiede in der
mikrobiellen P-Umsetzung in den
Behandlungsvarianten tber die Verknipfung
mit dem Kohlenstoffkreislauf der Boden.
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Material und Methoden
Es wurde ein GefalRversuch mit 9 Varianten

(3 Boden x 3 Dingungsvarianten) und 4
Wiederholungen je Variante angelegt. Die

Dungungsvarianten umfal3ten eine
ungedingte Kontrolle, eine mit
unbehandelter  Knochenkohle  gedingte
Variante und eine Variante mit mit

Trichoderma harzianum (Stamm DARDb5)
behandelter Knochenkohle. Ausgewahlte
chemische und physikalische Eigenschaften
der Versuchsbdoden sind in Tab. 1
dargestellt. Die Versuchsgefal3e enthielten je
300 g Boden und waren mit je einem
Tomatensamling (Sorte: Coeur de Boeuf)
bepflanzt. Nach 8 Wochen erfolgte die Ernte
von Boden und Pflanzenmaterial.
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Tab. 1: Ausgewéhlte chemische und
physikalische Eigenschaften  der im
Gefallversuch verwendeten Béden
Boden- pH Ton Olsen C; Vorherig
bezeic (CaCl (%) -P (gkg e
h. 2) (mg ) Nutzung
kg™
N 4,1 2 57 16,5 Graslan
d
D 5,0 4 46 23,0 Graslan
d
w 2,9 2 8 29,8 Forst
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Im Boden wurden der Biomasse-P (Pmic) mit
der Fumigation-Extraktionsmethode nach
Brookes et al. (1982), die Aktivitaten der
sauren und alkalischen Phosphomono-
esterasen nach Tabatabai und Bremner
(1969) und die Aktivitat der [3-Glucosidase
nach Eivazi und Tabatabai (1988)
gemessen. Die Zusammensetzung der
organischen Bodensubstanz wurde mittels
Pyrolysis-Field Inonisation Mass
Spectrometry (Py-FIMS) untersucht. Die
statistische  Aus-wertung erfolgte nach
Prifung auf Normalverteilung  mittels
Shapiro-Wilks W-Test mit der einfachen
Varianzanalyse (STATISTICA). Der
Auswertung der Massenspektren erfolgte
mittels Principal Component Analysis (PCA)
und Partial Least Square Regression (PLS-
R).

Ergebnisse und Diskussion

Sowohl die Applikation der unbehandelten
Knochenkohle als auch die Applikation der
mit Trichoderma behandelten Knochenkohle
erhohten den Gehalt an Ppic im Boden
signifikant (Ausnahme: unbehandelte
Knochenkohle auf Boden N). Diese Wirkung
war im Boden D mit dem héchsten Tongehalt
am groliten.

Puic: PLS-R, m/z 15...900
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Abb. 1: Korrelation zwischen den mittels
Massenspektrometrie vorhergesagten und
mittels Fumigations-Extraktionsmethode
gemessenen Pnic Gehalten (mg kg?) des
Bodens

EinfluR von Trichoderma harzianum
Abhangigkeit vom

Der
variierte in

Versuchsboden. Im Boden N wurde der Pp;c
Gehalt nach Knochenkohleapplikation durch
Trichoderma erhoht, wahrend er in den
beiden anderen Boden (D, W) im Vergleich
zur unbehandelten Knochenkohle verringert
wurde. Die multivariate Regressionsanalyse
(PLS-R) wies eine enge Korrelation zwischen

den PyFl Massenspektren und den
gemessenen Pnic Gehalten nach (Abb. 1).
Die Aktivitaten der untersuchten

Bodenenzyme unterschieden sich signifikant
zwischen den drei Versuchsbdden. Die
hdchsten Phosphataseaktivitaten wurden im
Boden D und die hochsten R3-
Glucosidaseaktivititen im  Boden W
gemessen. Es bestand eine signifikante
Korrelation zwischen den Aktivititen der
alkalischen und sauren Phosphatasen (R? =
0,71; n = 36; P < 0,05). Die Applikation von
Knochenkohle verringerte die alkalische
Phosphataseaktivitat und die 3-Glucosidase-
aktivitat in den Boden.

Sie Ubte keinen signifikanten Einflu3 auf die
saure Phosphataseaktivitdt in den Bdden

aus. Die Wirkung der mit Trichoderma
behandelten Knochenkohle auf  die
Enzymaktivitaten unterschied sich nicht
signifikant von der Wirkung der unbe-

handelten Knochenkonhle.

Unterschiede in der Wirkung von behandelter
und unbehandelter Knochenkohle auf die
mikrobielle Biomasse konnten durch die
Analyse der chemischen Zusammensetzung
der organischen Bodensubstanz mittels
PyFIMS erklart werden.

Die chemische Zusammensetzung der
organischen Bodensubstanz unterschied
sich signifikant a) zwischen den drei
Versuchsbdden und b) zwischen den drei
Behandlungsvarianten auf jeweils dem
gleichen Boden. Sowohl die Wirkung der
Applikation von Knochenkohle als auch die
Wirkung der Behandlung der Knochenkohle
mit Trichoderma harzianum konnte in der
chemischen Zusammensetzung der
organischen Bodensubstanz nachgewiesen
werden.

Eine Wirkung von Trichoderma harzianum
auf die Zusammensetzung der organischen
Bodensubstanz kann a) direkt auf der
mikrobiellen Biomasse von Trichoderma
harzianum und ihrer  artspezifischen
Zusammensetzung (Daniel und Filho, 2007)



beruhen und/oder b) indirekt durch die
Wirkung des Trichoderma harzianum
Stammes auf die bodenmikrobielle Diversitat
und/oder Aktivitat (Naseby et al., 2000)
hervorgerufen werden.

Damit erwies sich die chemische
Zusammensetzung der organischen
Bodensubstanz unter den untersuchten
Parametern zum Nachweis der boden-
Okologischen Wirkung von mit Trichoderma
harzianum behandelter Knochenkohle als
der empfindlichste Indikator.
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