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Untersuchungen iiber die Produktion
von Athylen in Nadelstren
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Formation of Ethylene in Coniferons Leal Litter

Summary

The potentinl for cthylene production in fresl needle lieter frang Loy decidue, Micea ithivs,
Pinus syleestris and Psewdatsuga menzivsii was invost terated.,

Ethylene was produced whon the Litter kept in original wetness was ineubated i HO-ml 1vlen-
mayer flasks at 28 °C i the presence of ae. In the litter vapour ethylene was detectod by gas ehroma-
tography during a one week incubation peviod in concentrations wnging from 35 to 90 per cent of
the total nmonnt of volatile ¢, - Uy hydrocarhbons,

Possible relationships hetween physical and ehomical conditions in coniferons littor and the mierg-

organisms responsible for the formation ufe-ilt‘\'ln‘m' are disenssed,

Einleitung

Bei der Charakterisicrung dey fungistatischen Wirkung volatiler Metaboliten in

Boden wird den ungesittigten nicdermolekuliren Kohlenwasserstoffen. spezicll dem
Athylen. zunchmendes Tnteresse entgegengebracht (Bavis 1976),
Die Beteilignng von Athyvlen an dey Fungistasis, an dey Selbstregulation mikro-

bicller Zyklen und an anderen biodvnamisehen Prozessen in Biden konnte sehon

mehrfach nachaewiosen werden (Hora und Baken WA, 1098, Saavir 1973, Surr
und Coox 1974). Wiihrend iher die Faktoren, die die

Xthvlenbildun hesiinstigen

relativ viele Informationen vorlicgen,  weild man nocl, wente diher die Bildune von

.'\'tln;.'lc-n in Nadelstrey (Lintund Wain 1075, L und Mo a O76). Ficene Unter-

suchungen zu dicsem Themenkomplex fiilrten bei Fiehtenstren ziun Nochweis von

;'\'tll‘\'lun. Ergiinzende Avheiten mit cinem unifanorcicheren Prohemmaterial sollten

thicse Braehnisse bestiticen unid zusitzlicl lir die Braciterune fritherer Befunde
sollte ein Vergleich mij untersehicdlichen Strewarten in (i

Untersnehungen cinbozo-
gen werden,
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452 H. Brasenke und W, Haveo

Material und Methode
Als Untersuchnngsmaterial dienten frisehe Streuproben, die in Reinbestiinden von

Lariz decidua (Alter 25 Jahre, aus Moorenweis)

Picea abies (Alter 50 Jahre, aus Gralvath)

Pinus sylvestris (Alter 30 Jahee, nus Keeuzhofl)

Dseudotsugn menzivsii (Alter 30 Jahre, ans Geafeath)

im Raume Milnehen im Oktober 1977 gesommelt worden, Die Fraktion L Nichtnadelstren® (Huxcrnr
1975) wurde dabei aussovtiert und nicht in die Untersuclinngen cinbozowsen,

s wurde von jeder Streunrt cine veprisentative Misehprobe aos dene A (A, e, MW s Apgls-)-
Horizont (nach Minpar 1974) gewonnen und diese dann noch anm gleichon Tag nof Jeweils 6 Brlen-
meyerkalben (100 ml) verteilt und bei 28 “Cinkubiort, Paralle] dazn kamen 2 Untersaehung Prohen
der gleichen Nadelstreu, die Juftgetrocknet gelagert und dann cinheithich anf einen Wassergehalt
von 1009,") gebracht wurden. Die Athylenbildung in der Stren anter serohen Bedineuneen wuarde
dann iitber mchrepe Tage hinwey gaschromatographisch crfalit. Buazelhenen der Methodik sind be-
reits in ciner vorausgehenden Mitteilung ansfiihelich heschrichen worden (Boasciocs: 1977).

Zur Sicherung der Ergebnisse sowie zur Frmittlung der Strenbeeite der Col-Werte warden far
G Vurg]l‘ii:!lﬁ])r-ulu-n pro Streuart 3 Goasanalysen (n 306 Messungen) durehigefithei, Die Medaten
sind Mittehwerte aus 3 Gasanalvsen, Die Mittelwertshildoung ist eeforderlich um die spezifische Varia-

bilitiit. hesonders hei Produktionsmoessungen moglichst wettgehead anfzaatangen,
E I

Ergebnisse und Diskussion

Durch die Untersuchungen konnte gezeigt werden, dali bei acroben Bedingungen
Athylen in nachweisharen Mengen in der Nadelstreu von Dounglasie, Fiehte, Kiefer
und Lirche gehildet wird. In Abb. 1 st der Vergleich zwischen diesen 4 Nadelstren-
arten beziiglich der .-'ith_\'lvnhihlung in frischer Streu davgestellt. Der Mittlere
Fehler der Mittelwerte bei den Athylenanalysen lag zwischien 0,2 und 2,3 %,. Grund-
sittzlich war bei den 4 Streuarten in den ersten 48 Std. der Inkubation ein steiler An-
stieg in der Athylenproduktion zu verzeichnen. Dann mit Fortdauer der Inkubation
unter acroben Bedingungen crreicht die Athylenbildung eine stationire Phase; dies
kommtin Abh, Iim Abflachen der Kurve zum Ausdeoek. Quantitative Untersehiede
in der Athylenproduktion waren trotz des fihnlichen Verlaufs deutlich zu erkennen.
Die nativen Strenarten mit niedrigem Wassergehalt hatten stets die geringeren
Athylengehalte in der Streuatmosphire, Hahere Athylengehalte waren stets mit héle-
rem Wassergehalt korreliert. Dic Feuchtigheitsverhiltnisse in nativer Stren ergaben
sich aus der Ermittlung des Wassergehaltes iiber dic Trockengewichisbestimmung,
Im einzelnen ergal die gravimetrisehe Bestimmung foleende Wassergehalte:

0/

s Livehe 167000,

Kiefer 81 Douglasie 89 9%, Fichte 109,

Itir die unterschiedliche Athylenbildung ist neben dem Fenchtezustand des Aus-
gangsmaterials auch der Gehalt an organischen Nihestoffen von Bedeutung, Die Athy-
lenbildung ist dovt begiinstigt, wo reichlich organisches Material vorhanden ist, d. h.
in den Substraten, die gut mit mikrobiell verwertharen Nihrstoffen versorgt sind

(Syrnr 1973, 1976a).

1) Wassergehalt in Prozent der lnftirockenen Steea (Exgreaayer 1876).
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Abh, 1., .:‘thyh-npr-nhaktiun im frischen Nadelstreuprohen i untersehiodhcehiom Wassergehalt.

Aus anderen Freilanduntersuchungen geht hervor, dafd die Athylenkonzentra-

tion an verschicdenen Standorton und in versehicdenen Proben dentlich varitert,
Standorts zu versehicdenen Zeiten im Verlauf eines J
1972). Kine der cingangs festeelesten Vi
deshall cine nicht zu weit von den natiirlichen v

auch innerhall eines ahres
(DownrLL et al, rsuchshedingungen war
erhaltnissen abweichende Konstella.
tion der Faktoren Temperatur, Feuchte und Geltie,

Die Schwankungen in der Athylenproduktion an

verschiedenen Mikrostandorten
im Streuhorizont konnten dureh cine wind

angreiche Probennahime in Nadelholzrein-

bestinden gréBtenteils climiniert werden. Das Aufarbeiten der einzelnen Streuproben

zu einer Mischprobe war erforderlich um diese Sehwankungen aufzufangen, aller-

Durchmischune das
wesentlieh, in sciner Struktur aber nur geringfieiy
handlung Binflulb anf die .-";t-ln.\'ivnlnilrlung ansiibt,
Untersuchungen sein, Trotzdem kann ans den |
die .-'Uhylo.nhiltlung

dings wirde durch dic mechanische Streumaterial in seiner Lage

verindert. Inwieweit diese Be-
konnte nicht Gegenstand der
dreehnissen gesehlossen werden, daf)
auch unter natiivlichen reilandbedingungen in der Nadelstren
gegeben ist, da alle Arbeiten bei der Probennalinme und der Aufarbeitung mit be-
sonderen Kautelen unter Beibehaltung méglichst natiivlicher Bedingungen — was
acroben Verhiilinisse in der Stron anbe

den Feuchtigheitsgehalt und die
gefithrt wuarden,

langt — aus-
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CpH, Analyse der Nadelstreu
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Abb. 2. ;‘t||'\'||'n|:rmiuk1'suu in Nadelstreuproben bei gleicher Haftwissormenge,

Die Abb. 2 zeigt den Verlauf der Athylenproduktion in dem zuvor luftgetroek-
neten Strenmaterial bei gleichem Wassergehalt aller Einzelproben, woliei einerseits
der Anstieg der Kurve innerhalh 48 Std, zum anderen das AbfTachen der Kurve mit
runchmender Inkubationsdauer wicderum bei den 4 Streoarton grundsidzlich ihn-
lich verlauft. Die entsprechenden Verhitltnisse wurden hereits bei Abb. 1 heschriehen,
Dajedoch in diesem Fall von aleichen Wassergehalten, dohe von eleichen Haftwasser-
mengen in allen Streuproben ausgegangen wurde, kitnnen dic ieobachioten quantita-
tiven Untersehiede in der .‘l||_\'!(-|1|n‘mhl|(li(m bet den vorgegehenen Versuehsbedin-
gungen auf cin unterschiedliches Athylenbildungsvermagen zuriickgefithrt werden
Bereits nach 24 Stunden waren untersehiedliche Mthyvlengehalte in der Strenatmo-
sphitre verschicdener Streuarten festzustellen, Auffallend ist. dald die Streuproben
bei Kiefer immer dic hichsten Athvlengehalte aufweisen: dies deutet auf cine fir
Kiefernstrew anfinglich hohe Sthylenbildungsrate, die dann aber nach 48 Std. merk-
lich absinkt (vgl. Abb. 1), Dagegen weisen die Streuproben bei Douglasie immer dic
relativ wie anch absolut geringsten Athylenwerte auf. wobei die gesamte Athvlen-
produktion im weiteren Verlauf immer deutlieh gevinger ist ads bei den anderen
Streuarten.

Betrachtet man die Bildung von Xthylen diber den gesamten Untersuchungs-

zeitranm, so verhalten sich die Nadelstreuarten Donglasic, Livehe und Fiehte dhin-

lich. !t
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lich. In gewissem Sinn gilt das auch fiir K iefer; typisch war jedoch fiir Kiefer sowohl
bei nativem wic auch bej awvor luftgetrocknefom ;\us;_g.-mgxnmtrm-inl, daly die
ﬁlhy[ungchuilu in der Streuntmosphiire in den crsten 24 Std. deatlich iber den der
anderen Streuarten lagen, allerdings ist die At hylenbildungsrate zwischen 24 und 48
Std. Inkubation vergleichsweise sering.

Einen Hinweis auf die untersehiedliche mikeoliclle Aktivitiat im Zn.-emnm(zulmug
mit der .-'itIl_\“lrnpmdlllclinn ergab das Ausmali dep ]‘il'/.lwsiv:lv[ung in den Nadel-
streuproben. Die Bildung von Pilzhyphen und das Erscheinen von Myecelgeflechten
in der Nadelstreu, welehe schon nach wenigen Tagen der Inkubation 2y beobaehten
waren, deuten auf Verhiltnisse, wic sie dhinlich unter natiiclichoen Bedingungen die
Besiedelung der Strea mit Mikrooraanismen hegiinstigen (SOnERsTRO M 1975).

Ein Vergleich der frischen Nadelstrenproben hinsichtlich des Pilzhesatzes nach
14 Tagen Inkubation unter acroben Bedingnneen eraah einen geringen Athylen-
gehalt bei Anwesenheit von dichten Pilzkolonien (Trichoderme =peedin Douglasion.-
streu,

Das Aufltreten von Luftmycel bei Fiehie wnd Nicfer war in der Regel mit ciner
hiheren .:\'thylvnl{unm‘nl:'.-1[inn verbunden. Hervorsuhelen st dall bei Kiefer cin
relativ hoher Athylenwert gemessen werden konnte, dep koreeliort war mi cinem
relativ geringen Pilzhesatz, der sich fast aussehlicBhch auf die Basis der von hiutigen
Niederblittern umscherdeten aweinadbigen Kurtriche heselirankte,

Die Ergebnisse der Untersuchungen. denen weitgehend aerohe Verhiiltnisse -
grunde lagen, bestittigen frithere Befunde (Brasenge I977) bei zuvaor 1y ftagetrock.
neter Streu, sic schliefen jedoch Tokale anaerole oder particlle anaerohe Klein-
riume (reduced microsites, Grirpy 1972) in der Nadelstron nicht aus. Das untep-
schicdliche Vermagen Athylen zu bilden lieB sich bei 4 Streuarten nachweisen, wobei
neben der streuspezifischen Pilzflora (Coxstpixge ot al, 1977) anch Bakterien im
wesentlichen fiir die .—'ith_\'h'nllihlung_{ verantwortlich su machen sind (Sarri 19761).
Um den Zusammenhang zwischen der .‘ilh‘\']l'llllildllllf_{ in Strevhorizonten und den
mikrobiellen Aktivititen hei Zersetrung von Pllinzenresiducn zu kliren, sind weitero

detaillierte Untersuchungen erforderlich,

Zus:uunwnf'as.-;ung

Unter standardisicrten Bedingungen wurde die Bildiage v .-\'llx}'l--ln in frischen und getrock.-
neten Strenproben ans o Nadelwaldhestiinden gll.-‘r‘llr'e_ll:l.'llng_'rupili.-—vll untersucht, Der Vergleich der
versehiedenen Nadelstreunrion, je het aeraben Verhitlt nissen inkubiert wirden, crmoglicht die
Selilufifolgerung, dals neben dem Wassergehalt, des Strewmnterials fie i .'(1.1Lyln-|;lnilt!|lng der spe-
zifizelie Akroorganismenhesats, in tntersehiodlichem Mathe von Bedentung ist,

Die Brechnisse stitmen mit fritheren Heobachtuneen i anderen Substraten itherein,

Fite die kritisehoe Dharehsicht es Manuskreiptes danlee o0 Heren D, 11, . Senvek, Minehon.
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