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Dritter Teil: Der Boden in seiner organischen
Zusammensetzung

Wir bestimmen den Humusanteil einer Bodenprobe durch Gliihen

Informationen zum Thema

Normalerweise enthalten die Béden Mitteleuropas zwischen 2 und 8 %
Humus. Mehr als 10 Prozent Humus gelten bereits als stark humushaltig
(humos). Einen ersten Anhaltspunkt fir den Humusgehalt gibt schon

die Bodenfarbung.

Allerdings kann man sich auf das Augenmaf nur bedingt verlassen. Feuchtigkeit
lasst den Boden dunkler erscheinen. Sandige Béden zeigen von Natur aus eine
intensivere Farbung. Will man den Humusgehalt genauer bestimmen, muss man den
Humus (die organische Substanz) verbrennen. Der mineralische Boden bleibt als
Rackstand Ubrig.

Farbe : Sande : Lehme
hellgrau .~ humusarm
grau humusarm  —___ humushaltig
dunkelgrau humushaltig :;_,/ humos
schwarzgrau humos humusreich
schwarz humusreich sehr humusreich
Humusauflagen (O)

Versuchsanstellung

Getrocknete Bodenproben werden Uber dem Bunsenbrenner zuerst langsam, spater
bis zur Rotglut erhitzt. Dabei verbrennt die organische Substanz vollstandig. Im
Boden gebundenes Wasser entweicht ebenfalls, weshalb die Proben vorher
getrocknet werden missen, um den Fehler méglichst klein zu halten.

Ein penetranter Geruch nach verbrannten Haaren zeigt an, dass reichlich Stickstoff in
der organischen Substanz (EiweiBstoffe!) gebunden gewesen ist. Das in der
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beginnenden Erhitzungsphase entweichende Ammoniak I&sst sich durch die
Blaufarbung angefeuchteten roten Lackmuspapier bestéatigen.

Nach dem Abkulhlen der Probe lasst sich der Kohlenstoffanteil (Humusanteil) aus
dem GlUhverlust berechnen. Bei carbonatreichen Bdden entweicht durch die
Erhitzung das anorganisch gebundene Kohlenstoffdioxid. Es ist deshalb
empfehlenswert, das Kohlenstoffdioxid vor dem Versuch durch Salzs&ure
auszutreiben.

Untersuchungsmaterialien
Waage

Lackmuspapier

Porzellan- oder Blechtiegel
getrocknete Feinerde
Tiegelzange Spatell6ffel
Tondreieck;

Dreifuf3

Glasstab

Bunsenbrenner
Versuchsablauf

a) Wiege den Porzellan- oder Blechtiegel.



b) Fllle mit einem Spatell6ffel 50 g Boden ein. Notiere die Angaben

c) Erhitze den Tiegel mit der Erde; zuerst langsam, spater bis zur Rotglut.

d) RUhre mit einem Glasstab die Substanz um, damit sie gleichm&Big verbrennt
f) Halte ein angefeuchtetes rotes Lackmuspapier in die Dampfe. Achte auf den
Farbumschlag, er ist ein Nachweis flir den Ammoniakgehalt.

g) Erhitze die Substanz, bis sie eine weiBlich-graue oder rétliche Farbung annimmt.
Dann ist der Verbrennungsprozess beendet.

h) Lass den Tiegel 20 Minuten abklhlen und stelle ihn dann auf die Waage.

i) Werte aus!

Der Glihverlust des Bodens (verbrannter Humus) ist in % der Bodeneinwaage zu
berechnen

hier: Lackmustest

Formel fiir den Gliihverlust

Tiegelgewicht + Bodeneinwaage (vor dem Gliihen getrocknet)

minus

Tiegelgewicht + Bodeneinwaage nach dem Glithen

Gliihverlust in Prozent = Gliihverlust x 100/ Bodeneinwaage

Erfahrungen und Konsequenzen
Methodische Fehlerquellen

Der Gluhversuch ergibt bei humusreichen Béden einen befriedigenden Anhaltswert
fir den Humusgehalt. Als methodische Fehlerquellen sind der
Kohlenstoffdioxidverlust aus dem Calciumcarbonat und der Wasserverlust zu
berlcksichtigen.

Die in manchen bodenkundlichen Versuchsanleitungen vorgesehenen 5 g Boden
reichen flir einen Schilerversuch nicht aus, weil die Gewichtsdifferenz zu gering ist
und genaue Waagen haufig nicht zur Verfiigung stehen. Auch die vorgesehenen
Porzellantiegel haben sich in der Praxis weniger gut bewahrt. Blechtiegel lassen die
Hitze schneller wirksam werden und kihlen auch schneller wieder ab.

Der Versuch eignet sich als Partnerarbeitsversuch. Allgemein sind die Schiiler sehr
motiviert, mit dem Bunsenbrenner die Bodenproben zu erhitzen, bis die organische
Substanz verbrannt ist. Im Prinzip ware es auch mdéglich, die Bodenproben in einen
Muffelofen zu stellen, was aber die Freude am Versuch mindern wirde.



Verstandnisfragen und Anweisungen zum Experiment "Wir bestimmen den
Humusanteil durch Glithen™

Was hast du in diesem Experiment getan?

Warum ist Gluhen ein Nachweis fir Humus im Boden?

Worauf deutet ein strenger Geruch nach verbrannten Haaren hin?

Kleine Bakterienkunde

Bodenbakterien sind Uberwiegend heterotroph lebende Organismen, d. h. sie
gewinnen Energie und kdrpereigene Substanz auf dem Wege des Abbaues
vorhandener organischer Substanz.

hier: Clostridium
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Einteilung der Bakterien nach physiologisch-6kologischen Gesichtspunkten:
1. Zellulosezersetzer

2. Pektin- und Proteinzersetzer

3. Harnstoffzersetzer

4. Buttersaurebildner

5. Stickstoffbildner / Stickstofffreisetzer / Stickstoffumwandler

Bakterien wandeln im Boden organische Stickstoffverbindungen zum mineralischem
Endprodukt Ammonium um. Etwa 1 - 3 % des organisch gebundenen Stickstoffs im
Boden wird jahrlich umgesetzt, welcher von Pflanzen teilweise genutzt werden kann.
Nitrifizierende Bakterien (Nitrosomonas und Nitrobakter) wandeln
Ammoniumstickstoff zu Nitrit- und Nitratstickstoff um.

Art und Umfang des Bakterienlebens im Boden hangen stark von den
Umweltbedingungen im Boden ab. Mit steigender Temperatur steigt auch die
Umsetzungsaktivitat und damit die Kohlenstoffdioxid-Produktion. Gleiches gilt fir die
Bodendurchliftung und die Bodendurchfeuchtung. Allgemein bevorzugen Bakterien
flr ein optimales Gedeihen eine schwach saure bis schwach alkalische Reaktion (pH
6 — pH 8) . Da Bakterien Uberwiegend heterotroph leben, hangt ihre Aktivitat nicht
zuletzt von der Menge der vorhandenen organischen Substanz im Boden ab.

Als arm an Bakterien bezeichnet man Bdden mit einem Gehalt bis zu

500 Millionen Bakterien je Gramm Boden. Mittlere Gehalte betragen

500 - 1 000 Millionen und bakterienreiche Bdden enthalten eine Keim-

zahl von Uber einer Milliarde je Gramm Boden.

Wenn die durchschnittliche Mikrobenmenge sich im Jahr nur zehnmal vermehren
wlrde, dann bedeutete das je Hektar eine Menge von 700 dt Bakterien. Das ist die
doppelte Gewichtsmenge, die eine gute Zuckerribenernte an Ertrag pro Hektar
bringt.



Auch wenn es sich bei den Bodenmikroben tberwiegend um nicht-pathogene
Formen handelt, sind VorsichtsmaBnahmen fir den Umgang mit den potentiell
infektibsen Material angeraten.

steriles Arbeiten

- Wahrend der Arbeit soll ein vorne geschlossener Laborkittel getragen werden.
- Einfache Bakterien- und Schimmelpilzkulturen mit unbekanntem Material zur
Demonstration von Vorkommen und Wachstum von Bakterien und Pilzen nach
Bebritung geschlossen halten, nicht eintrocknen lassen und nach Gebrauch
vernichten.

- Ausgediente Mikroorganismenkulturen durch Dampfdruckverfahren entsorgen.
- Samtliche mikrobiologischen Arbeitsgerate (mit Ausnahme von
Einweggeratschaften) nach Gebrauch sterilisieren.

- Mikrobenhaltige Flussigkeit keinesfalls mit dem Mund einpipettieren, sondern
Pipettierhilfen (pi-Pump) verwenden.

Umgang mit Alkohol und Ather

— Déampfe kénnen sich sehr leicht an der Bunsenbrennerflamme oder an einer
heiBen Heizplatte entziinden (Explosionsgefahr!).

- Nur geringe Mengen am Verbrauchsort lagern!

Glasbruch

Beim Umgang mit Mikroorganismen werden zahlreiche GlasgefaBe und
Glasgeratschaften verwendet. Vorsicht! )

- Beim Eindrehen von dichtschlieBenden Watte- oder Zellstoffpfropfen in die Offnung
von GlasgefaBen oder beim Einfihren von Glasrohren in Gummistopfen Hande
durch ein Tuch schitzen:.

- Das Glasrohr soll kurz Gber dem Stopfen angefasst werden und darf nicht so
gehalten werden, dass es sich in die Hande bohren kann.



UV-Lampen

In speziellen Mikroben-Untersuchungsraumen wird fur die Sterilisation UV-Strahlung
verwendet. Schutzbrille tragen!

Physikalische Methoden der Sterilisation

— HeiBluftsterilisation dient zum Entkeimen von Metall- und Glasgeréten.
Temperaturen von 170 - 180 °C téten innerhalb von 24 Stunden alle Keime ab.

- Glasgegenstande sollen nur in getrocknetem Zustand in einen elektrisch beheizten
HeiBluftsterilisation gelegt werden.

- Glasgegenstande langsam abkihlen lassen!

Hier: Sterilisatoren in der Medizin

Da das Verfahren der Dampfsterilisation flir den Schulbereich keine Bedeutung hat,
sei an dieser Stelle auf die Angaben der Fachliteratur verwiesen .

Wir weisen Bakterien mit dem Lichtmikroskop nach

Versuchsanstellung

Ein Phdnomen ist allen Bakterien gemein: Sie sind einzeln nicht mit dem bloBen
Auge erkennbar (GréBe ca. 1/1 000 mm). Mit dem Mikroskop lasst sich diese
Distanz Uberwinden; es ist der Einstieg in die vielfaltige Welt der Mikroben. Unter
dem Mikroskop soll Regenwurmkot untersucht werden, der eine hohe
Bakterienkonzentration garantiert. Zwecks besserer Erkennbarkeit wird die
bakterienhaltige Suspension mit Karbolfuchsin vorbehandelt.



Untersuchungsmaterialien

Mikroskop

Objekttrager

Glasstab zum VerrGhren des Substrats

Bunsenbrenner

Karbolfuchsinldsung nach Ziel-Neelsen (Merck Art. 9 215)
Olimmersionszubehor

mehrere ausgewachsene Regenwirmer

Modernes Lichtmikroskop




Versuchsablauf

a) Streiche mit dem Zeigefinger den Darminhalt eines Regenwurms auf einen
Objekttrager.

b) Verdliinne und verteile den Kotballen mit Wasser auf dem Objekttrager.

c) Farbe die Proben mit Karbolfuchsinlésung.

d) Lass das Praparat trocknen und mikroskopiere dann.

e) Versuche Form und Farbung der Bakterien festzustellen.

Versuchsvorbereitung

1. Mikroskop bereitstellen

2. Regenwlrmer ausgraben und in einem Topf mit Erde aufbewahren.

3. Fir den nicht erfahrenen Lehrer empfiehlt sich ein Probeversuch.

4. Der eigenstandige Umgang mit dem Mikroskop stellt fr den unerfahrenen
Schiler ein erhebliches Problem dar und muss entsprechend eingeilbt werden

Verstandnisfragen und Anweisungen zum Experiment "Wir weisen
Bodenbakterien mit dem Lichtmikroskop nach"

1. Was hast du in diesem Experiment getan?

2. Wozu wird der Darminhalt eines Regenwurms als Probe fir eine
Bakterienuntersuchung genommen?

3. Wozu muss das Praparat erst mit Karbolfuchsin angefarbt werden?

Bebriten der Kulturen

Temperaturen von 25 bis 30 °C sind flr das Bakterienwachstum optimal Fr
die Einhaltung der Temperatur eignen sich insbesondere spezielle
Brutschranke. Die Bebritungsdauer ist mit drei bis finf Tagen anzusetzen
(Strahlenpilze ca. 14 Tage).

Herstellung einer Verdiinnungsreihe

In einem Gramm Boden leben zwischen einer Million und einer Milliarde
Bakterien. Es ist unmdoglich, auch nur den Bakteriengehalt von einem
Gramm Boden unter dem Mikroskop auszuz&hlen. Pro Flacheneinheit muss
die Anzahl der Bakterien stark herabgesetzt werden.

Verfahren fiir relativ geringe Keimzahlen

1 g Boden mit bekanntem Wassergehalt wird in ein 100 ml Gefa3 gegeben.
Das GefaB wird mit 0,I%iger Natriumpyrophosphatlésung bis zur Eichmarke
aufgefullt. L6sung schatteln!

Von dieser Bodensuspension (Verdinnung 1 100) werden 10 ml mit einer
sterilen Pipette entnommen und wieder in ein 1-Liter-GefaB Ubergefihrt und
aufgefullt (Verdinnung 1 : 10 000). Lésung schtteln!



7g Boden f-- Tmi

g3 mi

7:700 770000

Verdiinnungstufen

E8 L Tl

Verd.stufe

10 g Boden aufgeschwemmt
1 ml der Suspension 10—!
1 ml der Suspension 10—3
1 ml der Suspension 10—3

in 100 ml H.O
in 100 ml H.O
in 100 ml H.O
in 100 ml H.O

10—1
10—3
10—5
10—7 usw.
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Auswertung

Keimzahl je Gramm trockenen Bodens

ausgezahite Kolonien je Platte . (100 + Gw%) . Verdinnungsstuf
o 100

Beispiel: Hat man einen Mittelwert von 43 Kolonien je Platte bei
Verdunnungsstufe von 1 : 10 000 und einen Wassergehalt
frischen Bodens von 30 %, so ergibt sich:

Keimzahl je g absclut trockenen Bodens

= 43 . (100 & 30) . 10 000 . 559 000
100

Die so ermittelte Keimzahl ist stets kleiner als die wahre Keimz
sich nicht jede Zelle zu einer Kolonie entwickelta

Beispiel fiir Keimgehalte in einem Waldboden

Subhorizont Bakterien Pilze Actinomyce
L 320 000 320 000 30 000
F 390 000 480 000 30 000
H 340 000 280 000 0
Al 240 000 70 000 30 000

Verfahren fir eine hohe Verdiinnung (Zehntelungsverfahren)

Von jeder Verdinnung erhalt man neun gleiche Abmessungen, wahrend die zehnte
zur Herstellung der nachsten Verdinnungsstufe dient. Das Gesamtvolumen wird um
10 % grol3er als theoretisch erforderlich gewahlt, damit das letzte Teilvolumen
besser einpipettiert werden kann.

Beispiel

1,1 g Boden werden mit 108,9 ml Natriumpyrophosphatldsung versetzt. Von
dieser Verdinnungsstufe (1: 100) werden wieder 9 Reagenzgldser mit je

10 ml Suspension abgefillt. Weitere 11 ml dienen zur Herstellung der

nachsten Verdinnungsstufe.

Wir weisen Bakterien mit dem Plattengussverfahren nach

Versuchsanstellung

Frische Erde (entsprechend 10 g lufttrockener Erde) wird in eine Verdiinnungsreihe
Uberfuhrt. Von der gewahlten Verdiinnung der Bodensuspension werden jeweils 1 ml
mit einer Pipette in sterile Petrischalen Ubergefihrt und 10 ml Flissigagar
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hinzugegeben. Die verschlossenen Petrischalen werden im Brutschrank 3 - 5 Tage
bebritet und dann ausgezahilt.

Versuchsmaterialien

Waage

Bunsenbrenner

Erlenmeyerkolben mit Wattestopfen
Petrischalen (9 cm Durchmesser)
Messpipetten

Reagenzien

Alkohol zum Abflammen
Bakteriennahrboden
Natriumpyrophosphatlésung

Versuchsabauf

a) Setze die Verdiinnungsreihe an.

b) Nimm genau 1 ml Bodensuspension mit einer sterilen Pipette auf und fllle die
Probe in eine Petrischale. Kennzeichne alle Petrischalen mit einem Filzstift.

c) Gib 10 ml flussigen Nahragar hinzu.

d) Verschliel3e die Petrischalen mit einem Plastikfilm.

e) Setze von jeder Verdinnungsstufe drei Wiederholungen an, weil es Ausfélle
geben kann.

f) Setze die geschlossenen Petrischalen in einen auf 28°C erwarmten Brutschrank.
e) Werte die gewachsenen Bakterienkulturen nach drei bis finf Tagen aus (Farbung;
Anzahl der Kolonien).

Hier: Brutschrank (groB)
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Hier: Petrischale mit Proteus ssp. -Kultur, gram-negativ

Auswertungsbeispiel

In 1 ml der Verdinnumg 10 sind 0,000 000 1 g standortfeuchter Boden
orhanden, das entspricht 0,000 000 075 g Trockenboden

Die Bakterienzahlen betrugen

s_"'_:a..r'-"iﬁrj';‘
| STufe
' 10~ 32 320 000 000 427 000 GO0
| 1075 8 400 000 OGO 533 OO0 D00 |

Das ferfanren erfordert von den
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Die obersten 30 cm eines Quadratmeters Boden enthalten im
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Wir ermitteln die Bakterienkeimzahl mit dem Testgerat der Firma Millipore
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.

(Testgerate werdtTn auch von anderen Fi‘rmen angeboten)

St rviPablTe s g ke

Das Testgerat besteht aus einem 8 cm hohen Kunststoffbehalter. In dem Behalter
steckt der sterilisierte Tester. Auf dem Kunststoffhalter des Testers ist eine
saugfahige Kartonscheibe angebracht, die ein entwassertes Nahrmedium enthalt
(siehe Skizze). Der Karton wird von einer diinnen Kunststoff-Folie Gberdeckt, in der
sich nebeneinander viele Poren mit einem Durchmesser von nur 0,45/1 000 mm
(0,45 Millionstel Meter) befinden.

Wasser kann durch diese Poren treten, Bakterien werden aber zurlickgehalten.
Wenn der Tester in das Nahrmedium eintaucht, saugt sich der Karton mit

Wasser voll (1 cm®). Die Bakterien in der Fliissigkeit werden durch die

Filterporen festgehalten. Bei entsprechender Warme entwickeln sich die
Bakterien zu sichtbaren Kolonien; diese Kolonien lassen sich auszahlen.

Das Raster auf dem Filter soll das Auszéahlen erleichtern. Damit der

Tester nicht Uberfullt wird, muss die Bakterienzahl durch gezielte Verdinnung
verringert werden.

Testerbeschickung

Da im voraus nicht abgeschatzt werden kann, wie viele Bakterien sich im
Nahrmedium befinden, sollen méglichst alle Verdiinnungsstufen getestet werden.
Ausgewertet werden die Tester an den Stellen, wo die Kolonien nicht ineinander
gewachsen sind. Auf dem Tester haben héchstens 300 - 400 Kolonien Platz. Der
Tester wird fiir 30 Sekunden in das Nahrmedium eingetaucht; die Uberschissige
Flussigkeit soll abtropfen. Der Tester wird jetzt wieder in den Behalter gesteckt und
zum Bebriten fir 24 Stunden bei 28 °C in einen Warmeschrank gestellt.

Untersuchungsmaterialien

Millipore-Testgerat

Erlenmeyerkolben (250 ml mit Stopfen)

Pipetten

Messzylinder

1 000 ml sterile 0,%ige Natriumpyrophosphatlésung
Warmeschrank

Alufolie

Erdprobe
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Versuchsdurchfiihrung

a) Nimm 1 g Boden. Schwemme die Bodenproben in Natriumpyrophosphatlésung
auf. Setze die Verdinnungsreihe an. Fllle die verdinnten Suspensionen in je einen
leeren Plastikbehalter eines Millipore-Gerats

b) Tauche den Tester in die Nahrflissigkeit; lass die Flissigkeit abtropfen. Der
Karton saugt 1 ml Flissigkeit auf.

c) Setze den Tester wieder in den Plastikbehélter. Kennzeichne sorgféltig jede
einzelne Verdinnungsstufe.

d) Stelle das Testgerat flir 24 Stunden bei ca. 28 °C in den Warmeschrank.

e) Zahle die Kolonienzahl aus und berechne. Eine Kolonie war urspriinglich eine
Bakterie.

Herstellung einer Verdiinnungsreihe zur quantitativen

Auswertung des Mikroorganismenbesatzes einer Bodenprobe

1g Boden
99ml (2 g)

Wassar

1: 100 1: 1000 1: 10000 1:100 000 1:1000 000 1:10 000 000

Verdiinnung
107? 0! o 107% 107 107

Sicherheitshinweis: Bodenpilze nicht offen auszahlen. Tester vor dem Auszéhlen mit
durchsichtiger Plastikhille isolieren.

Auswertung

Es wird 1 ml der 1 :10 verdinnten Stammldsung vom Tester aufgenommen. Um nun
eine Angabe Uber die Bakterienmenge in 1 g Erde machen zu kénnen, muss die
Anzahl der ausgezahlten Kolonien mit dem Faktor 100 mal-genommen werden (im
Erlenmeyerkolben befanden sich 100 ml Flissigkeit).

Das Ergebnis muss nun mit dem Faktor 10 malgenommen werden (die Verdinnung
im Erlenmeyerkolben betragt 1 10). In entsprechender Weise wird mit den Gbrigen
Verdinnungen verfahren.

Verstandnisfragen und Anweisungen zum Experiment "Wir ermitteln die
Bakterienkeimzahl mit dem Millipore-Testgerat"

1. Was hast du in diesem Experiment getan?

2. Beschreibe den Aufbau und die Funktionsweise des Testgerates.

3. Warum kdénnen die Bakterien nicht direkt unter dem Mikroskop ausgezahlt
werden?

Wir weisen Bodenpilze nach

Informationen zum Thema

Die Bodenpilze durchwuchern die belebte Bodenschicht. Sie verbreiten sich Gber ein
Pilzgeflecht, das sog. Mycel. In der Streuschicht sind die Pilze besonders haufig
anzutreffen. Wenn wir die Streuschicht mit der Hand aufheben, sind viele Pilze mit
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dem bloBen Auge zu erkennen.

Pilze, die sich von toter organischer Substanz erndhren (Saprophyten), kénnen Holz
zersetzen. Holz besteht aus Zellulose und Lignin. Sie zersetzen diese Stoffe mit Hilfe
besonderer Katalysatoren, der sog. Enzyme. Bestimmte spezialisierte Pilze gehen
mit Pflanzenwurzeln eine Lebensgemeinschaft ein (Symbiose).

Pilze, die als Parasiten leben
Sie befallen Holz und die Wurzeln alterer Baume und Straucher. Sie schaffen den
Weg frei fir den Angriff der Pilze, die sich von toter organischer Substanz erndhren.

Versuchsanstellung
Sie erfolgt im Prinzip wie bei dem Versuch "Wir ermitteln die Bakterienkeimzahl mit
dem Millipore-Testgerat".

Untersuchungsmaterialien

6 Total-Millipore-Tester fir die Pilzkeimbestimmung
6 Erlenmeyerkolben (250 ml) mit Stopfen

6 Pipetten

1 Messzylinder (100 ml)

1 000 ml sterile Natriumpyrophosphatlésung
Warmeschrank

Erdproben

Versuchsablauf
a) Nimm 1 g frischen Boden, schwemme die Bodenprobe auf, setze die
Verdinnungsreihe an. Fille die verdinnten Suspensionen in je einen leeren
Plastikbehalter eines Millipore-Gerates. Es kann die gleiche Abstufung erfolgen wie
bei der Bakterienkeimzahlermittlung.

Wichtig ist, dass nur frische Bodenproben verwendet werden. Bei Zimmertemperatur
fangen die Pilze rasch an sich zu vermehren. Dadurch werden die Werte verfalscht.
b) Tauche den Tester in die Nahrflissigkeit, lass abtropfen. Der Pilzkeimzahl-Tester
ist mit einer Substanz beschichtet, die Bakterien unterdriickt.

c) Setze den Tester wieder in den Plastikbehalter. Kennzeichne sorgfaltig jede
einzelne Verdinnungsstufe mit wasserfestem Filzstift.

d) Stelle das Testgerét fiir 24 - 48 Stunden bei 30 °C in den Warmeschrank (5 °C
niedriger als bei dem Bakterienansatz).

e) Zahle die Pilzgeflechte bzw. Pilzkolonien (bei Hefepilzen) aus.

Aspergillus
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Verstindnisfragen und Anweisungen zum Experiment '"Wir ermitteln die
Pilzkeimzahl eines Bodens"

1. Was hast du in diesem Experiment getan?

2. Warum diirfen nur frische Bodenproben verwendet werden?

3. Warum wachsen auf dem Tester nur die Pilzgeflechte und nicht die Bakterienkolonien?
4. Welche Bedeutung haben die Bodenpilze fiir das Leben im Boden insgesamt?

Sicherheitshinweis: Bodenpilze nicht offen auszahlen. Tester vor dem
Auszahlen mit durchsichtiger Plastikhiille isolieren.

Wir weisen die Kohlenstoffdioxidbildung durch Bodenorganismen nach
Versuchsanstellung

In dem Versuch geht es um das Problem, die nicht mit dem Auge sichtbaren
Mikroorganismen nachzuweisen, Spuren ihres Lebens zu finden.

Welches ist die Spur des Lebens bei Mikroorganismen?

Bei der Vielzahl der Mikroorganismen im Boden gibt es einen Stoff, der von allen
ausgeschieden wird: das Kohlenstoffdioxid. Wie bei allen anderen Lebewesen auch
(Mensch, Tier, Pflanze) wird als Endprodukt des Stoffwechsels das Kohlenstoffdioxid
"ausgeatmet" und, da es sich um Bodenorganismen handelt, wird das
Kohlenstoffdioxid in den Boden abgegeben, wo es zum Teil mit dem Bodenwasser
zu Kohlenstoffsaure reagiert,

zum weitaus gréBten Teil jedoch als Gas an die Bodenoberflache und in die
Atmosphare gelangt, wo es Uber die Pflanzen erneut in den Stoffkreislauf eingeflihrt
wird.

Untersuchungsmaterialien

2 x 3 Gaswaschflaschen

2 x 1 Erlenmeyerkolben (1 000 ccm)

Verbindungsstiicke

doppelt durchbohrte Gummistopfen fir die Erlenmeyerkolben
Schlauchklemmen

Kalilauge (30%ig)

Kalkwasser

Wasserstrahlpumpe oder Elektropumpe

frische und sterilisierte Erdproben
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Natserstrah | pumpe

Nachweis der Gashildung durch Bodenorgan | umen

Ealkwaiser

C

Versuchsablauf -

a) Fille eine naturfrische Bodenprobe (250 cm®) in einen Erlenmeyerkolben.
VerschlieBe den Kolben mit einem doppelt durchbohrten Stopfen. Klemme die
Schlauchanschllsse ab, damit kein Gas vorzeitig austritt.

b) Bewahre die verschlossene Bodenprobe zwei Tage bei Zimmertemperatur auf.
c) SchlieBe die Waschflaschen a/b/c in Reihe an (siehe Zeichnung).

d) Fulle die Waschflasche "a" zu einem Viertel mit Kalilauge, die Waschflasche "b"
und die Waschflasche "c" zu einem Viertel mit Kalkwasser.

e) SchlieBe die Wasserstrahlpumpe an den Ausgang der Waschflasche "c" und
pumpe vorsichtig das Gas ab.

f) Offne die Klemmen am Ausgang des Erlenmeyerkolbens.

g) Beobachte, ob sich das Kalkwasser trlbt.

Parallelversuch
a) Fulle in einen Erlenmeyerkolben 250 cm® naturfrischen Boden und erhitze ihn drei
Stunden bei 150 °C im Trockenschrank.

Versuchsdurchfihrung

An der Versuchsvorbereitung und Versuchsdurchfithrung konnen die Schiiler voll beteiligt
werden.

Probleme:

- Es ist nur im optimalen Fall moglich, alle Schiiler in Partnerarbeit zu beteiligen und mit der
entsprechenden Mengen an Materialien auszustatten.

Beispiel:

20 Schiiler in 10 Partnerarbeitsgruppen x 6 Waschflaschen je Parallelversuchsanstellung = 60
Gaswaschflaschen = 20 Erlenmeyerkolben (a 250 ml)

- Die Versuchsauswertung kann erst nach zwei Tagen erfolgen.

Das Absaugen der Gasmenge dauert nur 1 Minute , dann liegt das Versuchsergebnis vor
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(Triibung oder Nicht-Triibung des Kalkwassers). Der Versuch ist also nicht stundenfiillend
und kann auch nicht spontan wiederholt werden. Er eignet sich aber gut als Einzelversuch
innerhalb eines bodenkundlichen Praktikums.

Erfahrungen und Konsequenzen

Unterrichtsvorbereitung

Da es langere Zeit dauert, bis die Bakterien eine nennenswerte Menge
Kohlenstoffdioxid produziert haben, ist es sinnvoll, den Boden vorher einzuflllen. 250
an® Boden reichen aus, es kann aber auch durchaus mehr sein.

Die Probe bleibt im Erlenmeyerkolben zwei Tage abgedunkelt stehen; der Zeitraum
kann ebenfalls erheblich Uberschritten werden. Da nur eine geringe Menge Gas
gebildet wird, ist auf die Dichtigkeit der Stopfen und Schlauchanschlisse zu achten,
durch Verschmutzungen kann das Gas leicht entweichen.

Kleine Kohlenstoffdioxid-Bodenkunde

Kohlenstoffdioxid ist der wichtigste Rohstoff zum Aufbau der Pflanzen. In der
Atmosphére ist das Gas nur zu 0,03 Volumenprozent enthalten, das entspricht 0,05
Gewichtsprozent. Der Hauptanteil des Kohlenstoffdioxids, welches die Pflanzen
bendtigen, stammt aus der Bodenatmung.

Andere Quellen:

- Verbrennung von Kohle, Gas und Erddl

- Vulkanausbriche

- Atmung von Mensch und Tier

Leistung der Bodenbakterien

Etwa zwei Drittel der Kohlenstoffdioxid-Produktion im Boden stammen von den
Mikroorganismen, ein Drittel stammt aus der Wurzelatmung. In einer Stunde werden
auf einem Hektar (10 000 m?) aktiven Bodens zwischen 1 - 25 kg Kohlenstoffdioxid
gebildet. Rechnet man im Frihjahr oder Herbst mit durchschnittlich 4 kg
Kohlenstoffdioxid pro Hektar und Stunde, dann betragt die Tagesleistung der
Mikroorganismen 4 x 24= 96 kg Kohlenstoffdioxid je Hektar und Tag.

Kohlenstoffdioxid-Bedarf einer Ernte

Eine Zuckerriibenernte von 500 dt/ha (Riben + Blatt) hat 100 dt Trockensubstanz
oder 47 t reinen Kohlenstoff = 170 t Kohlenstoffdioxid. Diese Menge entspricht 9 000
m? Kohlenstoffdioxid oder 30 Millionen Kubikmeter Luft mit normalem
Kohlenstoffdioxid-Gehalt.

Literaturhinweis

Arnold Finck

Pflanzenerndhrung in Stichworten

Verlag Ferdinand Hirt, Kiel 1966
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Wir beobachten den Regenwurm bei der Wiihlarbeit

Informationen zum Thema

Der Regenwurm wird auch als Baumeister des fruchtbaren Bodens bezeichnet. Er
fordert die Humusbildung durch seine Whl- und Fressarbeit. Er ist dabei nicht auf
vorhandene Hohlrdume angewiesen, er bohrt sich durch den Boden. Die
Pflanzenwurzeln haben es jetzt leichter, wenn sie in tiefere Schichten vordringen
wollen.

Der Wurmkot ist mit Schleimabsonderungen angereichert; dadurch werden die
Bodenkriimel stabiler und der Boden verschlammt nicht so leicht. In einem
fruchtbaren Boden finden wir den Regenwurm in groBer Anzahl. Etwa 200 - 400
Regenwirmer leben auf dem Quadratmeter. Innerhalb von 24 Stunden muss der
Regenwurm die Nahrung (abgestorbene Pflanzenteile) aufnehmen, die seinem
Kdrpergewicht entspricht. Das zeigt, wie aktiv der Regenwurm im Boden ist, wie sehr
er den Boden durchwlhlen muss, um seine Nahrung zu finden.

Fehlen Regenwirmer im Boden, dann erfolgt der Abbau der toten Pflanzen viel
langsamer. In den Wintermonaten zieht sich der Regenwurm in tiefere
Bodenschichten zurlick, wo er vor dem Frost geschutzt ist. GroBe Regenwirmer
kénnen zehn Jahre alt werden.

In einem Terrarium werden verschiedenfarbige Humus- und Sandschichten
wechselweise eingefullt, welche von den eingesetzten Regenwirmern kraftig
gemischt werden. Durch das Gangesystem wird der Boden gelockert, Luft und
Wasser kénnen leichter eindringen. Dieser Vorgang kann nach einigen Tagen gut
beobachtet werden. Vor der Fitterung soll die Blattmenge gewogen werden.

Untersuchungsmaterialien
kleines Aquarium oder Glasscheiben im Rahmen Sandboden und Komposterde
Laub als Nahrung 20 groBe Regenwirmer evtl. Abdeckplane

Versuchsablauf

a) Baue ein Beobachtungsgerat oder stelle ein Aquarium bereit.

b) Fulle schichtweise humose Erde und Sandboden ein (ca. 5 cm je Schicht).

c) Wenn nicht gentigend Regenwirmer miteingeflllt werden, dann grabe noch einige
Regenwirmer dazu aus (im Garten oder am Kompostplatz).

d) Wahle einen abgedunkelten, maBig warmen Raum fir das Terrarium. Decke evitl.
das Beobachtungsgerat seitlich mit Karton oder schwarzer Folie ab, Regenwlirmer
scheuen das Licht. Halte die Erde maBig feucht.

e) Futtere die Regenwlrmer taglich mit frischem, abgewogenem Laub (Briefwaage
verwenden).

f) Beobachte regelmaBig den Boden Uber einen langeren Zeitraum.
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Materialien

2 clasplatten ( 30x30 cm)

{ crundplatte ( 40x15 cm) )
3 Holzlatten in antsprechendear
Ldnge _ _
Holzschrauben: Winkeleisen

Erfahrungen und Konsequenzen
In die Vorbereitungen sollen die Schiler nach Mdglichkeit voll miteinbezogen werden
(z. B. beim Bau des Beobachtungsgeréates). Nach dem Einsetzen der Regenwirmer
kénnen die Schiler keine sofortigen Beobachtungsergebnisse erwarten. Vielmehr ist
die Pflege der Tiere (Nahrung, Temperatur, Feuchtigkeit) zu organisieren. Nach
einigen Tagen werden die Schiiler die Durchmischung der Bodenschichten
feststellen kénnen.

Verstindnisfragen und Anweisungen zum Experiment "Wir beobachten den
Regenwurm bei seiner Wiihlarbeit

1. Was hast du in diesem Experiment getan?

2. Wie hat sich der Boden mit Regenwirmern gegenltber dem Boden ohne
Regenwirmer verandert? Begriinde!

3. Welche Nahrungsmenge haben die Regenwlrmer in einem Zeitraum von vier
Wochen gefressen?

Kleinlebewesen im Boden:

Hier: Amoébe und Colpoda
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