Bodenlebewesen (Edaphon)

Gesamtheit der im Boden lebenden Organismen, zusammengesetzt aus

O Bodenflora Bakterien (Prokaryoten)
Archaeen (Prokaryoten)
Pilze
Algen
unterirdische Pflanzenorgane

O Bodenfauna Protozoen
Nematoden
Mollusken (Weichtiere),
Anneliden (Ringelwurmer),
Arthropoden

Einteilung der Organismen in Béden nach der KdrpergroBe:
Mikroflora, Mikrofauna, Mesofauna, Makrofauna

Mikroflora und Mikrofauna = Mikroorganismen

Oberirdische Pflanzenteile sind Produzenten der organischen Substanz (durch
Photosyntheseleistung)

viele Bodentiere sind Konsumenten (Verbraucher) der Pflanzenmasse
Mikroorganismen und einige Kleintiere sind Reduzenten (Zersetzer oder Destruenten),

die organisches Material weiterverwerten und zu anorganischen Endprodukten umwandeln
(= Mineralisierung)

aus diesem Stoffkreislauf gewinnen Organismen Energie und Baustoffe fur den Kérperaufbau
weniger als 5 % der Bodenbakterien und nur wenige Archaeen bisher kultivierbar
Funktion im Boden nur teilweise bekannt

Lebensweise und Funktion der Organismen in Béden

Ernahrungsweise der Bodenorganismen

Energie- und Nahrstoffquelle nétig

O phototroph: Strahlungs- (Licht)Energie als Energiequelle

O chemotroph: Energie aus der Oxidation von chemischen Stoffen
O (C-)autotroph: Kohlenstoff aus anorganischen Quellen

(J heterotroph: Kohlenstoff aus organischen Verbindungen

4 Grundernahrungstypen

O Photoautotrophe Organismen
Licht als Energiequelle, CO; als C-Quelle
héhere Pflanzen (oberird. Teile), Algen, Cyanobakterien
photoautotrophe Bakterien im Boden unbedeutend
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O Photoheterotrophe Organismen
Energie aus Sonnenlicht, C aus org. Substanzen, im Boden unbedeutend

0 Chemoautotrophe Organismen
Energie aus Oxidation anorg. Verbindungen, CO. als C-Quelle
wichtige spezialisierte Bodenbakterien, z.B. Nitrifizierer (Oxidation von NH4*, NO,")
S-Oxidation durch Thiobacillus

0 Chemoheterotrophe Organismen
organische Verbindungen als Energie- und C-Quelle
alle Tiere (incl. Protozoen), alle Pilze, die meisten Bakterien, unterird. Pflanzenorgane

Mikrobielles Wachstum

Wachstumskinetik zweier Populationstypen (A, B) von Bodenmikroorganismen in Abhangigkeit von der
Substratkonzentration (Ku = Michaelis-Menten-Konstante, y = spezifische Wachstumsrate) (aus Gisi 1997)
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O autochthone Bodenorganismen (Populationen)

an niedriges Nahrstoffangebot angepasst

bei niedrigem Nahrstoffangebot kompetitiver als andere Populationen
immer im Boden gegenwartig

wachsen bei plétzlichem Nahrstoffangebot rasch

gehen bei Nahrstoffentzug sofort in Ruhestadium

Uberdauern lange

O zymogene Bodenorganismen (Populationen)

in speziell ndhrstoffreichen Situationen wichtig

mussen sich erst der neuen Nahrstoffsituation anpassen

bei héherer Stoffzufuhr kompetitiver als andere Populationen

bei niedrigem Stoffangebot kaum kompetitiv

sind kein dauernder Anteil der mikrobiellen Gesamtpopulation des Bodens
werden leicht Uberschéatzt, da leichter (auf Agrarmedien) zu isolieren
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Bakterien

klein, 0,5 -2 pm

(meist) einzellig

keine Kernhlle, Prokaryoten

Form unterschiedlich: Kokken, Stabchen, Spirillen, Vibrionen
wichtige Organismengruppe in Béden

empfindlich gegen Austrocknung

einige Formen bilden ausdauernde Endosporen oder Kapseln
Lebensraum: dinner Wasserfilm um Bodenpartikel und Rhizosphéare
beweglich nur durch GeiBeln oder passiv mit dem Bodenwasserstrom
bevorzugen neutrale bis basische Umgebung

meist (chemo)heterotroph, Energie und C aus I&slichen organischen Verbindungen, Zersetzung
durch Veratmung oder Vergarung

wenige spezialisierte chemoautotrophe Organismen: Nitrosomonas, Nitrobacter, Thiobacillus:
Energie aus der Oxidation von anorganischen Verbindungen (NH4*, NO>", S,, S°%, C aus CO:»

Zahl der Bakterienzellen ist sehr hoch, besonders in landwirtschaftlich genutzten Oberbdden:
108 bis 10° Individuen / g Boden

O Myxobakterien
heterotroph, ernahren sich meist von anderen Bakterien; Cellulosezersetzer

O Actinobakterien (friiher Actinomyceten oder ,Strahlenpilze®)

heterotroph, filamentés wachsend, d.h. stdbchen- oder kokkenférmige Zellen werden durch
schleimartige Zellwandbestandteile zusammengehalten, bilden sogenanntes Pseudomycel,
aber feiner (1 pm Durchmesser) als Pilzmycel

z.B. Actinomyces, Nocardia, Streptomyces
haufige Bodenbakterien, etwa 1-10 % der gesamten Bakterienpopulation
Lebensraum: Maximum in 5-10 cm Bodentiefe

fehlen in der Streulage, besiedeln organisches Material, greifen vor allem schwer zersetzbare
Substanzen an (Lignin, Chitin, Starke)

viele Actinomyceten produzieren Antibiotika (Streptomycin, Choramphenicol, Tetracycline)
mitverantwortlich fUr charakteristischen Erdgeruch
Gattung Frankia: symbiontische Stickstoff-Fixierung bei nichtleguminosen Angiospermen

O Cyanobakterien (friiher Blaualgen)

Cyanobakterien sind photoautotroph, deshalb Lebensraum auf die obersten mm des Bodens
beschrankt

Viele Cyanobakterien kénnen N.-Fixierung betreiben

O Archaeen
einzellig, Prokaryoten, 0,4 - 100 pm, meist etwa 1 pm

an extreme Milieubedingungen angepasst
(Temperaturen >80°C, hochkonz. Salzlésungen, ph-Werte bis 0 oder >10)

bisher kultivierte Arten extremophil, z.T. autotroph, z.T. heterotroph, haufig anaerob
Bedeutung im Boden erst wenig bekannt

Ammoniumoxidation durch Crenarchaeota

Methanogene Archaeen in Reisbéden flir Methanbildung in der Rhizosphére verantwortlich
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Pilze

Eukaryoten, Zellen (in meisten Stadien) mit Wand, nur heterotrophe Organismen
aus Einzelzellen (z.B. Hefen) oder langl. zusammenhangende Zellen, d.h. Hyphen (Pilzfaden),

bilden Mycel, viele m lang; Durchmesser der Hyphen: 3 - 10 pm
bevorzugen eher neutrale bis saure Umgebung

Pilze dringen durch Hyphenwachstum in neue Substrate vor, kbnnen sich also neue Nahrstoff-

quellen erschlieBen

wesentlich am Abbau der org. Substanz im Boden beteiligt, Enzymsystem zum Abbau von

Lignocellulosen
Anzahl der Pilzindividuen schwer zu erfassen

etwa 50 bis 500 x kleiner als Bakterienzahl, aber Biomasse der Pilze bis 5 x gréBer

Mykorrhiza: Symbiose mit Pflanzenwurzel

Algen

photoautotroph, meist einzellig, bilden auch Kolonien oder Filamente

Lebensraum vor allem an der Bodenoberflache oder in den obersten mm des Bodens
Bodenalgen meist zu den Grlnalgen gehérend, z.B. Chlamydomonas, Chlorella

etwa 10° bis 10* Individuen / g Boden

Unterirdische Pflanzenorgane
1 - 6 g Trockensubstanz / Liter Boden (0,1 - 1,5 kg m?)

2-3fache Biomasse sdmtlicher Bodenmikroorganismen und —tiere;

Uberwiegend Wurzeln

gréBere Speicherwurzeln, Zwiebeln und Rhizome (unterird. Sprossorgane), heterotroph

geben organische Substanzen als Exsudate an Boden ab
variabler Anteil der gesamten Pflanzenbiomasse im Boden
besonders hoch bei Dauergriinland (50-70 %)

Pflanze = Samenexsudate Wurzelexsudate
(mg pro 1000 Samen) (mg pro 1000 Pflanzen)

Gerste 240 430

Weizen 200 500

Gurke 110 620

Bohne 520 560

Bodentiere

O Protozoen
eukaryotische Bodentiere
3 Gruppen:
B Flagellaten (GeiBeltierchen)
B Rhizopoden (WurzelfiBer, = Am&ben)
B Ciliaten (Wimpertierchen)
Lebensraum: wassergefillite Poren, Wasserfilm um Bodenpartikel
haufigste Bodentiere: 10* bis 10° Individuen / g Boden

(aus Gisi 1997)

fressen Uberwiegend Bakterien, aber auch Pilze, Algen und pflanzl. Material

Bodenkunde
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O Nematoden (Fadenwiirmer)
10 - 1000 Individuen / g Boden
Lebensraum: Wasserfilm, Rhizosphére
Lebensweise: Rauber, Mikrophagen, Omnivoren, z.T. Parasiten (Pflanzen, Tiere)

O Anneliden (Ringelwiirmer)

2 wichtige Gruppen:

B Enchytraden: weiBe/durchscheinende Wirmer, kleiner als Lumbriciden, besonders in
Waldbdden, wesentlich geringere Biomasse als Regenwlrmer

B Lumbriciden (Regenwirmer)

3 Kategorien nach Lebensform:
B Streubewohner (epigéisch)
B Horizontalbohrer (endogaisch)
B Vertikalbohrer (anézisch)
auch Intermediarformen
5 % der Biomasse des Bodens
wichtig fUr Bioturbation, Strukturbildung, Durchliftung, Entwésserung
bohren sich durch den Boden, produzieren Bioporen, mit Losungstapeten

fressen Streu, z.T. auch Mineralboden, Transport in tiefere Bodenlagen, Ablagerung von
Regenwurmkot haufig auf Bodenoberflache

Bildung von organo-mineralischen Komplexen wahrend der Darmpassage
wichtige Funktion im N-Kreislauf, Mobilisierung von P

O Arthropoden (GliederfiiBer)

1) Spinne 2) Pseudoskorpion  4) prostigmate 5) mesostigmate
[ BN M

ilbe Milbe (Pergamasus)

Typische Vertreter von Bodenarthropoden

(aus Gisi 1997)

6) kryptostigmate
Milbe

10) Collembole
(Hypogastrura)

<y

12)a Zweiﬂi.igrl (Fania)
AL

b we| uglrarve (Dungmiicke)
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Anzahl und Biomasse der Bodenorganismen

Anzahl lebender Organismen (in Zehnerpotenzen)

-2 0 2 8 10 12 14

1. Bakterien (inkl. Actinomyceten) 3 :
2. Pilze (Hefe- und Fadenpilze) 2

3. Protozoen 5

4. Algen 11

5. Nematoden 6

6. Milben 12

7. Springschwiénze 13

8. Enchytraen 7

9. Regenwiirmer 4 .

10. TausendfiiBer (Huund Do) 10 [liD8
11. Fluginsekten (Kéafer, Larven) 9 .
12. Schnecken 8 O
13. Asseln 14 -
14. Webespinnen 15

Anzahl lebender Organismen (Mini- und Maximalwerte) in 1 dm?® von land- und forstwirtschaftlich genutzten Béden.
Ac = Actinomyceten; Hu = HundertfliBer; Do = DoppelfiiBer.

Die Zahlen 1-15 vor bzw. nach den Organismengruppen bedeuten Rang bezliglich Anzahl bzw. Biomasse

Anzahl Organismen dm (~Anzahl kg™ Trockengewicht Boden), dividiert durch 1000, ergibt Anzahl g-' Boden.
Anzahl Organismen dm= x 100 x 2 ergibt Anzahl pro m? und 20 cm Bodentiefe. (aus Gisi 1997)

Zur Beurteilung der Funktion und Umsatzleistung von Bodenorganismen ist Biomasse
wichtiger als Zahl

Biomasse der Bodenorganismen

Organismengruppen Biomasse? Biomasse
in g pro m?u. 20 cm Tiefe in %
durchschn. min. - max.  mit/ ohne Pflanzen
1 unterirdische Pflanzenorgane 600 ® 100 - 1500 50 -
2 Pilze (Hefe- u. Fadenpilze) 2 350 100 - 1000 29 585
3 Bakterien (inkl. Actinomyceten) 1 150 50 - 500 13 25
4 Regenwiirmer 9 60 20 - 400 5 10
5 Protozoen 3 25 10 - 100 2 4
6 Nematoden 5 4 1- 20 03 0,7
7 Enchytraen 8 2 1- 30 02 03
8 Schnecken 12 2 1- 30 02 0,3
9 Fluginsekten (Kéfer, Larven) 11 2 1- 20 02 03
10 TausendfiiBer (HundertfiiBer) 170 2 05 - 2 01 03
11 Algen 4 1 1- 10 - 0,2
12 Milben 6 1 1- 10 - 0,2
13 Springschwénze 7 1 1- 10 - 0,2
14 Asseln 13 - 05 - 2 - -
15 Webespinnen 14 - 0,1 - 1 - -
1200 300 - 3600 100 100

1-15 = Rang beziiglich Biomasse, 7-14 = Rang beziiglich Anzahl
a) Biomasse in g m?2x 10 / Bodentiefe (dm) ergibt Biomasse mg dm-
b) Zum Vergleich: Wert fiir Nekromasse (Humus) ist ca. 8000 g m2 (aus Gisi 1997)
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Nahrungsnetz im Boden hat komplexe Struktur

Primaér- Primérzersetzer Sekundérzersetzer Primére Réauber Sekundére Rauber
produzenten primare Konsumenten sekundéare oophagen oophagen
d t imare K t kunda (2 h ) (4 h )
primére Reduzenten Konsumenten Nekrophagen Nekrophagen
> mykophage
rhizophage Nematoden
Nematoden mykophage
rhizophage [ Springschwinze ¢ Y VY
hneck F zoophage
Schnecken F/{A| _mykophage > Spii:-me%r
symbiotische > Milben ]
Pilze A > F
Wurzel bakteriophage . Y V V¥
— Milbgn 9 > zoophage Kafer > zoophage
syénl;ltotl_sche »| _Nematoden
axionion |, [mikrophytophage —2  zoophage N A
saprophytische |_| 71 Protozoen | S Nematoden
Bakterien d 5 /// F
I~ bakteriophage N zoophage ]
A saprophytische Nematoden 7| TausendfiBer > [F
Pilze BN =
saprophage | _)\ pantophage
phytophage > Milben Y : Nematoden
Regenwiirmer F— A
F saprophage
phytophage Springschwénze
Larven, Kafer
saprophage
Nematoden
< < < <
Y Y Y Y

Nahrungsnetz beim Abbau des organischen Materials durch Bodenorganismen an einem Wiesenstandort.
F = Fazes (Detritus, Kot); Pfeile symbolisieren die Richtung des Kohlenstoff- und Nahrstoffflusses
(aus Gisi 1997)

Lebensraum der Bodenorganismen

abhangig von verschiedenen Faktoren

O Zugénglichkeit bestimmter Bereiche des Bodens fiir Organismen abhéngig von KérpergroBe

1 5 10 50 100 500 mm
0,05 0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000 pm | ) o ) )
| Ton | | schiii || isand || Kies/Steine | |[Blécke]
[Feinporen||  Mittelporen || Grobporen, Risse, Wurm- / Wurzelkanéle |
: Bakterien | osmotroph '
- cambiont g

Grobwurzé:ln, unterirdische
Pflanzenorgane
Protozoen | mikrophytophag :

urzeln ”

V\{‘:;zrzl- " Feinw

| Nematoden || i : [ mikro-, mak:to-phytophag
mikrophy.to-, z00-, makrophyto-,sapro-phag

Mikroarthropoden ; ; !
5 { miktophyto-, makrophyto-,sapro-phag

i [ Enchytrgen || i*] mikro-, makro-phytophag

(EIKérperlénge) ‘ReglenWﬁrmer ”i : | saprophag

| Webespinnen |: zoophag

Fluginsekten | |makrophyto-, sapro-, zoo-phag

i Asseln |saprophag

‘TausendfiiBer |zoo-, makrophyto-phag

Schnecken | makrophytophag

Mikroflora + Mikrofauna 1
= Mikroorganismen Meso- Makro- | Mega-fauna
Kérperdurchmesser (Kérperldnge) von Bodenorganismen im Vergleich zu Poren- und Partikeldurchmesser

(aus Gisi 1997)
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O Na&hrstoffangebot; Wassergehalt, pH-Wert im Boden, Bodenklima

1/1 100

12 50 -

1/s 12,5
/s 25 -

Bakterien

Stoffmenge resp. Organismenanzahl
(verglichen mit Wurzeloberflache)

1
o 125 ! .
16 N

Y T T T T
01 2 4 6 8
I 1 Abstand von der Wurzeloberflache (mm)
o J 1 1 1
-1 Fructose | | |
'<Bakterien-! ! !
:<—Glycin—)- |
p Pilze >

18

Stoffmengen (Fructose, Glycin) und Organismenanzahl (Bakterien, Pilze) in der Rhizosphéare.

Ausgangswert an der Wurzeloberfliche = 100% (1/1)
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