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Der Einfluld der Bodenmakrofauna zentral-
amazonischer Agrar- und Waldokosysteme auf
Bodenmikromorphologie und Bodenchemie

von Raphael Knoll
vorgestellt von Prof. Dr. Dieter Burger
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Rahmen der Doktorarbeit:

o die Arbelt lief innerhalb des SHIFT-Projekts (Studies on
Human Impact on Forests and Floodplams In the
Tropics) in Zentralamazonien (Brasilien)

« Unterprojekt ENV 52: ,Management pflanzlicher Bestan-
desabfalle und seine Auswirkungen auf Streuabbau und
Boden-Makrofauna in zentralamazonischen Agrar-Oko-
systemen®

e FOrderung durch das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF)

e Zusammenarbeit mit dem Staatlichen Museum fur
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Inhalt des Vortrags:

. EinfGhrung und Hypothesen
. Untersuchungsgebiet
. Methodische Vorgehensweise

. Farbtracer-Experimente und Auszahlung biogener
Strukturen
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. Bodenmikromorphologie u. -chemie biogener Strukturen
e 6. Statistische Datenauswertung
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1. EinfUhrung und Hypothesen

Problematik tropischer Boden: (siehe auch Vortrag BUTZ)

« stark und tiefgrindig chemisch verwittert

« niedrige KAK ; Dominanz von Kaolinit

* keine Nahrstoffnachlieferung aus dem Boden

Bodenfruchtbarkeit hangt ab von von Menge und
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Hypothese 1:

Die Wasserversickerung in einem tropischen
Ferralsol wird hauptsachlich durch biogene
Strukturen, v. a. durch Gange von Ameisen, Termiten
und Regenwirmern sowie Wurzelkanale gepragt.

Hier nebensachlicher Aspekt
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Hypothese 2:
Die Bodenmakrofauna hat durch die Anlage von
Gangen und Kammern sowie den Eintrag

organischen Materials einen starken Einflufld auf
bodenchemische Faktoren und die Porositat.

Grund fur diese Annahme:

 Der Einbau organischer Substanz in einen
nahrstoffarmen Boden mulfdte durch ein zusatzliches
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Neuer Aspekt dieser Arbeit:
Die Kombination von

o Tracerversuchen zur Ermittlung makrofaunistischer prafe-
rentieller FlieBwege mit Auszahlung biogener Strukturen
mit

e bodenchemischen (KAK und C/N) und mikromorpho-

logischen Untersuchungen (Dunnschliffe) biogener
Strukturen

Wurde blslangnoch nlcht In dieser Form durchgefinhrt.
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Vorgehensweise bei dieser Arbeit:

Beeinflussung der Wasserversickerung:

Tracerversuche mit Auszahlung
biogener Strukturen von Ameisen,
Termiten und Regenwiirmern sowie
Wurzeln

!

Beeinflussung durch Agroforstsystem oder Bodenchemische und
Mulchverfahren: mikromorphologische Beeinflussung:

Gezielte bodenchemische und/oder Gezielte Beprobung und
mikromorphologische Beprobung von Dunnschliffauswertung biogener
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Naturraumliche Verhaltnisse:

« EMBRAPA-Gelande liegt
auf ca. 3° s.B. und 60° w.L.,
40 bis 50 m . NN (Terra-

firme).

Grofde 50 km2
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 Geologie: Sandsteine v. a.
aus Quarz und Kaolinit

e Boden: extrem nahrstoff-
arme, quarzhaltige, ton-
reiche Xanthic Ferralsols
(FAO) mit Pseudosand-
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Boden:

Xanthic Ferralsols

Tongehalte von 60 % Oberboden bis 80 % im Unterboden

Dominanz von Kaolinit mit Gibbsit

pH-Werte 3,8 - 4,5 (pH H,0)
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Farbtracer-Experimente:
e acht Systeme (Cupuacu, Kokos, Kudzu, Pupunha,

Seringueira, Urucum, Primarwald und Grasland) a 3
Profile entsprechend 24 Profile

* In zwel Stunden auf einer Flache von 1,5 x 1,5 m 80
Liter Wasser mit Farbstoff aufgebracht.

* Die Profile wurden ca. 1 m tief aufgegraben und mit
einem oder mehreren bis 5 Profilschnitten auf biogene
Strukturen untersucht.
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Farbtracer-Experimente:

#e Auszahlung der
SFe Y el DlOgenen Struk-
A ¢ turen in allen
i) Feldern von
Al (links oben)
bis J10 (rechts
unten) mit
einem Auszahl-
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Folgende Variablen wurden quadrantenweise bei der
Auszahlung biogener Strukturen mit einem Formblatt erfaf3t:

e Anzahl lebender und toter Wurzeln

 Anzahl und Durchmesser biogener Gange von Ameisen,
Termiten und Regenwirmern

e Anzahl und Durchmesser von Ameisen- und Termiten-
kammern
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Farbtracer-Experimente:

e von uru3 Quadrantenrahmen test.jpg (1 NEIE

File Edit Acquire Enhance Process Measure Macro  Window Help

SHECSEBR 2 B00ca| a0 HaslBEnl cBALE BB

Eknpie von uru3 Quadrantenrahmen te: ’ -3l x|

=N

 Die Auswertung der
Profilschnitte erfolgte
mit dem Programm

: Range St

File  View

104 |
23 |

31.044777 | 76.350456 |
66.955223 | 23549542 | : Count / Si
File Edit Wiew

RGE A4 /62500 Byles]. Loom 50 E52.1216 R1EN2
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b) Mikromorphologische u. bodenchem. Probenahme:
an den Seitenwanden der Profilgruben (da Na im Tracer)

Beispiel:
verfullte Termitenkammer

sorgfaltiges Herausprapa-
rieren einer ca. 5 cm
grof3en Mikromorphologie-
Probe, daraus Herstellung
eines Dunnschliffs durch
Einharzen der Probe
(hergestellt von Martin Kull)
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Dunnschhffauswertung

o flr jeden Mel3punkt (ca. 2 x 2 mm) wurden manuell mit
dem Programm ,ImagePro Plus” Farbgrenzwerte
festgelegt und die Flachen umgefarbt
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d) Statistische Datenauswertung:
Zur statistischen Auswertung der Farbtracer-Experimente

und der mikromorphologischen und bodenchemischen
Analysen wurden

o Korrelationsanalysen sowie

e Cluster- und Faktorenanalysen




”"'.‘
9
) %0 %,

Iﬂ(IT Workshop 8.12. 2010 Ergebnisse Promotion Knoll geographie’
sgeooRologie

4. Farbtracer-Experimente und Auszéahlung
biogener Strukturen

 Exemplarisch fur alle Farbtracer-Experimente werden
nachfolgend drei (der insgesamt 89) Profilschnitte
vorgestellt, die sich sowohl von der Einfarbung wie auch

von Art und Anzahl der biogenen Strukturen stark
voneinander unterscheiden.
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Termiten-dominierter Standort unter Primarwald:

e In oberen 30 cm homo-
genste Einsickerung, da
dort verstarktes Vorkom-
men von Termitengangen
und Wurzeln

o Profil bis 60 cm Tiefe ein-
gefarbt, darunter nur noch
Flecken
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Regenwurm-dominierter Standort unter Pupunha:

 Bodenoberflache ist
flachendeckend mit einer 5
cm machtigen abdichten-
den Schicht aus Regen-
wurmkot bedeckt

konzentrierte Tieferleitung
des Tracers in Regenwurm-
gangen bis in den Unter-
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« starkere Einfarbung nur in
den obersten 5 cm

» schlechte Einsickerung
durch den geringen

Durchmesser der Ameisen-
gange und das Fehlen von
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Querschnittsflache von Tiergangen:

« Im Vergleich zur Gesamtflache der Profile relativ gering

 Berechnung der Querschnittsflachen aller 1.610
ausgezahlten Tiergange ergibt, dald diese nur ca. 0,35 %
der Gesamtflache der Profilwande ausmachen

o Tiergange der Makrofauna tragen insgesamt nur gering
zur Erhéhung der Gesamtporositat bei (Makroporenanteil
betragt ca. 14 %) spielen aber aufgrund Ihrer
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5. Bodenmikromorphologie und -chemie
biogener Strukturen

a) Bau der Termite Syntermes molestus:

e die unterirdische Kammern anlegende Termitenart
Syntermes molestus kommt in Zentralamazonien haufig
vor und ist charakteristisch fur die SHIFT-Flachen und
den Primarwald.
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Syntermes molestus:
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Syntermes molestus:




s

ﬂ(IT Workshop 8.12. 2010 Ergebnisse Promotion Knoll B hl;"";‘

=T &geoohologm

Syntermes molestus




r'—
L/
3\

ﬂ(IT Workshop 8.12. 2010 Ergebnisse Promotion Knoll 88060 hle..}
&geoohologle'

Syntermes molestus
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Syntermes molestus:
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Syntermes molestus: Bodenkennwerte

Unterboden 10,3
Abfallkammern 50

Blattkammern _65

Unterboden 1145
Abfallkammern =2
Blattkammern /o= 9

~
<

Orga-

Porositatigehalt

~  Unterboden ——17.28
;‘ Abfallkammern 128

Blattkammern * 17

Im
CC
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Fazit Syntermes molestus:

Organische Kammerverflullungen von Syntermes molestus
weisen im Vergleich mit dem umgebenden Boden deutlich
gunstigere bodenchemische Verhaltnisse auf (auch im
Vergleich mit dem Oberboden).




Ig(lT Workshop 8.12. 2010 Ergebnisse Promotion Knoll ﬁaé%graphi;f‘}

sge00Rologie

c) bodenchemische und mikromorphologische Daten
des Regenwurms Pontoscolex corethrurus:

e v.a.in den Oberb6den der Pupunha-Kulturen vorkommend
« Versiegelung der Bodenoberflache durch Kotkruste

« die Organikgehalte des Regenwurmkots sind im Diannschliff
rund zehn mal so hoch wie die des Unterbodens

e reduzierte Porositat im Wurmkot und an den Wanden der
Wurmgange durch Kompression des umgebenden Materials
bei der Anlage der Gange

o KAK im Wurmkot ist rund doppelt so hoch wie im
Unterboden, die Basensattigung ftinf mal so hoch
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Pontoscolex corethrurus
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Ergebnisse der Cluster- und Faktorenanalysen:

« zwischen der KAK, den C- und N-Gehalten herrscht ein
enger Zusammenhang - hervorgehobene Bedeutung
der organischen Substanz flr den Kationenaustausch

* bei den Regenwurmstrukturen ist ein enger
Zusammenhang zwischen mikroskopisch bestimmten
Organikgehalten, KAK und C_ ,-Gehalten ersichtlich

org
- Hinweis auf die homogene Durchmischung von
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zusammengefasste Ergebnisse bezlglich Makrofauna

/ Ameisen \ / Termiten \

tragen nur zur tragen zur
Erh6hung der Erh6hung der
Porositat bei Porositat bei

und
zur Erh6hung
organischer
Substanz
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Empfehlungen:

e eine Forderung der Makrofauna durch optimale

Okologischer Bedingungen mittels naturnahem Ackerbau
wichtig.

e Mulchen mit Grasmulch (Mulchversuche des Staatlichen
Museums flr Naturkunde Karlsruhe mit Bracharia sp.
und Flemingia macrophylla) ist sinnvoll

 hohere Mulchmenge ist vorteilhafter als eine héhere
Mulchqualitat.




- Ty

IA(IT Workshop 8.12. 2010 Ergebnisse Promotion Knoll gétd'graph;(’e'.'

Rarlsruhe Institute of Technology &geoo h 0 I 0 gl e

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit.




