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Zur Wirkung von schnellwachsen-
den Baumarten im Kurzumtrieb auf
ausgewahlte biologische Boden-
eigenschaften

A.-K. Schmitt', S. Tischer?, B. Hofmann',
O.Christen’

Zusammenfassung

Der Anbau von Energieholz im
Kurzumtrieb fihrt auf dem Schwarzerde-
Standort Bad Lauchstadt bereits nach
kurzer Versuchsdauer zu Veranderungen
der biologischen Eigenschaften im Bo-
den. Die mikrobielle Biomasse zeigt einen
deutlich ausgepragten Tiefengradienten
und signifikant erhdhte Werte flir die
Gehdlze. Die mehrjahrige Bodenruhe
férdert in Verbindung mit der anfallenden
Streu das Lumbricidenvorkommen bei
den Dauerkulturen.
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Einleitung

In den vergangenen Jahren hat das
Interesse an nachwachsenden Rohstof-
fen zur Energiegewinnung stetig zuge-
nommen. Dabei erlebt der Rohstoff Holz
eine Renaissance.
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Hinsichtlich der Standortanspriiche der
Baumarten, der Anbautechnik, der Ding-
ung, der Bestandsetablierung, der Er-
tragsstruktur, der Ernteverfahren und der
Verarbeitungstechnik liegen zahlreiche
Untersuchungen vor (Réhricht et al. 2002,
Hofmann 2004, Scholz et al. 2004,
Boelcke & Kahle 2008).

In der vorliegenden Arbeit werden die
Auswirkungen des Anbaus von Pappel
(Populus nigra spp.) und Weide (Salix
viminalis spp.) im Kurzumtrieb auf aus-
gewahlte 6kologisch relevante biolo-
gische Bodenparameter einer Lo&ss-
Schwarzerde im mitteldeutschen
Trockengebiet nédher betrachtet.

Versuchsbeschreibung

In der Lehr- und Versuchsstation Bad
Lauchstadt/Etzdorf  (Bodentyp  Norm-
tschernosem, Bodenart stark toniger
Schluff) des Instituts far Agrar- und Er-
nahrungswissenschaften der  Martin-
Luther-Universitat Halle-Wittenberg wur-
de im Jahr 2000 mit einem Langzeitver-
such (Energiepark) zur Untersuchung von
schnellwachsenden Baumen zur Energie-
gewinnung in sogenannten Kurzumtriebs-
plantagen begonnen. Der Versuch
besteht aus folgenden Varianten: zwei
schnellwachsende Baumarten Korbweide
(Salix viminalis spp.) und Pappel
(Populus nigra spp.), dem peren-
nierenden Gras (Miscanthus sinensis),
Grinland  (Weidelgrasgemisch)  und
Ackernutzung (Fruchtfolge W-Raps/
W-Weizen/Triticale).

Nach einer Laufzeit von vier Jahren wur-
den im Energiepark Bad Lauchstadt erst-
mals biologische Bodenparameter er-
mittelt. Der mikrobielle Status der Bdéden
wurde anhand des in der mikrobiellen
Biomasse gebundenen Kohlenstoffs nach
Anderson und Domsch (1978) erfasst.
Bei der Regenwurmpopulation wurden
unter den verschiedenen Nutzungsvari-
anten die Parameter Abundanz, Bio-
masse, Artenspektrum und Dominanzver-
haltnisse bestimmt (DIN ISO 11268-3).



Ergebnisse

Tab. 1: Einfluss des Anbaus schnellwachsender Baume auf die mikrobielle Biomasse in

verschiedenen Bodentiefen

Parameter und Bodentiefe Acker Korbweide Pappel
Mikrobielle Biomasse [pg C g TS]

0-5cm 172,6 b (a) 294,3 a (a) 230,3 ab (a)
5-10 cm 199,5 b (a) 169,6 b (b) 137,9b (b)
10-20 cm 183,2 a (a) 159,9 a (b) 117,2a (b)
20-30 cm 184,3 a (a) 120,5 a (b) 116,8a (b)
30-40 cm 106,1 a (a) 81,7 a (b) 149,2 a (ab)

Unterschiedliche Buchstaben an den Daten zeigen statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05); ohne Klammern innerhalb einer
Tiefenstufe zwischen den verschiedenen Varianten; mit Klammern innerhalb einer Variante

Mikrobielle Biomasse

Die mikrobielle Biomasse (Cpic) ist ein
mikrobiologischer Parameter, der die Ge-
samtheit der lebenden Mikroorganismen
im Boden widerspiegelt und somit als In-
dikator zur Beschreibung des Belebtheits-
und Aktivitatszustandes des Bodens he-
rangezogen werden kann.

Bereits nach vier Versuchsjahren kommt
es zu Differenzierungen in der mikro-
biellen Aktivitat (Tab. 1). Fir die mikro-
bielle Biomasse liegen statistisch gesich-
erte Unterschiede zwischen der Acker-
nutzung und der schnellwachsenden
Baumart Weide vor. Die Weide ist dabei
durch eine fast doppelt so hohe Menge
an mikrobiellem Biomasse-C in der Ober-
krume gekennzeichnet. Fir die mi-
krobielle Biomasse unter Pappel konnte
im Vergleich mit den anderen Nutzungs-
arten dagegen keine statistisch gesicher-
ten Unterschiede festgestellt werden. Es
bestehen aber deutliche Tendenzen, die
auf eine Intensivierung der mikrobiellen
Aktivitdt im  Boden hindeuten. Die
Ermittlung des mikrobiellen Biomasse-C
ergibt fir beide Gehdlze eine deutliche
Differenzierung zwischen Ober- und
Unterkrume. Im Oberboden ist der Cpjc-
Gehalt fir Korbweide und Pappel bedingt
durch die nichtwendende Bodenbearbei-
tung und der anfallenden Blatt- und
Wurzelstreu erhdéht und nimmt mit der
Tiefe kontinuierlich ab. Die vertikale
Verteilung der mikrobiellen Biomasse
folgt damit der Verteilung des organisch-
en Kohlenstoffs (Schmitt et al., 2005). Die
Messung der Basalatmung (hier nicht
dargestellt) bringt tendenziell &hnlich lau-
tende Befunde wie der Cpic-Gehalt.

Detaillierte Ergebnisse werden hierzu
gleichfalls von Schmitt (2007) vorgestellt.

Lumbriciden

Im Energiepark treten insgesamt sechs
Regenwurmarten auf, die fir Mitteleuropa
typisch sind (Tab. 2). Jede Variante be-
sitzt dabei eine spezifische Regenwurm-
fauna. Das Artenspektrum setzt sich in
den Korbweide- und Pappelparzellen aus
finf  verschiedenen Lumbricidenarten
zusammen. Die Ackernutzung weist mit
zwei Regenwurmarten die wenigsten
Arten auf.

Innerhalb der anézischen Lebensform hat
Lumbricus terrestris (Linnaeus 1758) die
groBte Bedeutung, da er unter allen
Bewirtschaftungsvarianten zu finden ist.
Octolasion cyaneum (Savigny 1826)
kommt als endogéische Lebensform
ebenfalls unter allen Standorten vor. Die
weit  verbreitete  endogéische  Art
Aporrectodea rosea (Savigny 1826) fehlt
in den Proben des Ackerstandortes.
Lumbricus castaneus (Savigny 1826), ein
typischer Vertreter der Forststandorte mit
epigaischer Lebensweise, tritt jedoch nur
unter der Pappelnutzung auf. Somit erge-
ben sich unterschiedliche Abundanzantei-
le der einzelnen Regenwurmarten unter
Acker und den Gehdlzen. Aus der vor-
mals arten- und individuenarmen Acker-
nutzung konnte sich schon in kurzer Zeit
unter den Gehdlzen eine an die
Standortverhaltnisse und die Nutzung
angepasste Lumbricidenzénose entwick-
eln.



Tab. 2: Artenspektrum, Abundanz und Biomasse adulter und juveniler Lumbriciden im Energiepark
Bad Lauchstadt unter einem Quadratmeter Boden eingeteilt nach ihrer Lebensform

Lebensform Arten Acker Korbweide Pappel
Ind./ Biomasse Ind./ Biomasse Ind./ Biomasse
m? g/m2 m? g/m2 m? g/m?
Epigéisch Lumbricus castaneus 1 0,20
(Streuform)
Endogaisch Octolasion tyrtaeum 1 1,87 3 4,05
(Mineralbo-  Octolasion cyaneum 2 2,66 1 1,93 7 11,34
denform) Aporrectodea rosea 17 4,42 18 5,76
Andzisch Lumbricus terrestris 2 6,26 18 91,98 13 51,87
(Tiefgréber) Aporrectodea longa 2 2,96
Gesamt 4 8,92 39 103,16 42 108,55
adult
L. juvenile 13 4,85 54 19,15 101 27,68
A./O. juvenile 9 2,26 67 4,16 98 7,65
Gesamt 22 121 199
juvenil
Gesamt 26 16,03 160 126,47 241 108,55
Lumbriciden

Die Anzahl der Regenwirmer (Abundanz)
eignet sich zur Beurteilung der Popula-
tionsdynamik, z.B. der Reproduktionsrate.
Die Biomasse der Lumbriciden spiegelt
dabei die effektive, agrardkologisch re-
levante Wirkung der Lumbriciden auf den
Boden wider.

Die Pappelnutzung weist mit 241 Indivi-
duen/m?2 die héchste Individuendichte auf,
gefolgt von Korbweide (160 Ind./m?) und
Ackernutzung (26 Ind./m?) (Tab. 2). Die
héchste Biomasse konnte mit 126 g m™
unter der Baumart Weide ermittelt
werden. Ebenfalls hohe Werte lassen
sich bei der Pappelnutzung feststellen
(108 g/m?).

Unter Korbweide, Pappel und Acker fin-
den sich mehr juvenile als adulte Tiere.
Da juvenile andzische und epigaische
Regenwirmer zum Teil nicht voneinander
unterschieden werden kénnen, erfolgt die
Zuordnung zu der Gruppe der L.-
(Lumbricus) juvenilen. Aporrectodea- und
Octolasion- Juvenile gehéren der endo-
gaischen Lebensweise an. Fur Acker und
Pappel ist der Anteil juveniler Regenw(r-
mer 5mal hdher als der Anteil der adulten
Tiere. Auf den Korbweideflachen sind
etwas weniger, dreimal mehr juvenile

als adulte Lumbriciden nachweisbar.
dabei gilt nach Tabelle 2 folgende
Reihung: Pappel (199 Ind. m?) > Weide
(121 Ind. m?) > Ackerland (22 Ind. m™).

Diskussion
Mikrobielle Biomasse

Die mikrobielle Biomasse kann als
sensitiver Indikator flr kurzfristige Veran-
derungen im Kohlenstoffhaushalt heran-
gezogen werden, noch bevor sich diese
im Corg-Gehalt &uBern. Bereits nach kurz-
er Versuchsdauer bildet sich im Unter-
schied zum Ackerland unter Weiden und
Pappeln ein deutlicher Tiefengradient des
Cmic-Gehaltes heraus. Die Tiefenfunktion
ist auf den verstarkten Anfall der Streu
und die unterlassene Bodenbearbeitung
zurUckzufihren. Dadurch wird die orga-
nische Substanz nicht in tiefere Boden-
schichten verteilt. Auch von Makeschin
(1994) wird neun Jahre nach der
Aufforstung mit Pappeln ein deutlich
hdherer Gehalt an mikrobiell gebunden-
em Kohlenstoff in der obersten Boden-
schicht (0-5 c¢cm, 730 ug C g TS™)
gemessen. Mit zunehmender Bodentiefe
ist in diesen Untersuchungen ein
Absinken der Werte auf 200 ug C g TS™
festzustellen.  Die  zum  Vergleich



herangezogene Ackerflache besitzt bis in
20 cm Tiefe homogene Cyic-Werte. Sie
liegen bei 420 pg C g TS™. Auch Ekenler
& Tabatabai (2003) stellten in
verschiedenen Bodenbearbeitungssyste-
men (,no till“ und ,chisle plow®) infolge
unterschiedlicher Einarbeitung der
Pflanzenreststoffe typische Veranderung-
en bei der mikrobiellen Biomasse fest.
Dabei ist die mikrobielle Biomasse in
0-5 cm signifikant héher als in 0-15 cm
Bodentiefe. Aber auch durch einge-
schrankte Durchliftung und den Mangel
an Nahrung in der Unterkrume kdnnen
die bodenbiologischen Prozesse stark
reduziert sein (Schinner & Sonnleitner,
1996).

Wie die Untersuchungen von Stetter &
Makeschin (1997) belegen, sind als we-
sentliche Ursache fir die Differenzierung-
en der mikrobiellen Biomasse zwischen
den Baumarten die unterschiedliche
Menge und die Abbaubarkeit der Streu
anzufahren.

Lumbriciden

Der Vergleich mit der Ackerflache zeigt
fir Pappel und Weide bereits nach weni-
gen Versuchsjahren ein deutlich veran-
dertes Artenspektrum. Aus der vormals
arten- und individuenarmen Ackernutzung
konnte sich unter den Gehdlzen in kurzer
Zeit eine an die Standortverhaltnisse und
die Nutzung angepasste Lumbricidenzé-
nose entwickeln. Nach Ehrmann (1995)
ist eine Zunahme der Regenwurmpopula-
tion bei Nutzungsumstellung sehr wahr-
scheinlich, da unglnstige Lebensbeding-
ungen (Bodenbearbeitung, Pflanzen-
schutz) fir die Lumbriciden mit Beginn
des Anbaus schnellwachsender Gehdlze
entfallen. Auch zwischen den schnell-
wachsenden Baumarten Weide und Pa-
ppel konnten Unterschiede hinsichtlich
der Anzahl der Lumbriciden und deren
Biomasse festgestellt werden. Zu &hnlich-
en Ergebnissen kam auch Makeschin
(1994). Drei Jahre nach der Aufforstung
war die Regenwurmpopulationen unter
Weide und Pappel erhéht. Dabei wurden
signifikante Unterschiede zwischen den
beiden schnellwachsenden Baumarten
festgestellt.

Ausblick

Weitere Untersuchungen sollen Auskunft
Uber die nutzungsbedingten Langzeitver-
anderungen beim Anbau von schnellwa-
chsenden Baumen zur Energiegewinnung
in Kurzumtriebsplantagen geben.
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