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REGIO BASILIENSIS 54/1 2013 S.27-35

Reaktion von Weizen, Bodenkohlenstoff und Aggregatstabilitat
auf ein extremeres Niederschlagsregime — erste Ergebnisse
eines Klimakammerversuchs zu Bodenwasserhaushalt und
Produktivitat

Ruth Strunk

Zusammenfassung

Als Folge des Klimawandels werden fiir Mitteleuropa eine Abnahme der durchschnittlichen Re-
genmenge, mehr Niederschldge im Winter und seltenere, dafiir heftigere Regenereignisse im Som-
mer vorausgesagt. Wir prdsentieren erste Ergebnisse eines Langzeitversuchs, in dem wir ein zu-
kiinftiges “extremes” und ein bisheriges “immerfeuchtes” Niederschlagsregime simulieren. In
zwanzig Kisten von 40 x 60 cm wurden ein Lossboden aus Mohlin (AG) und ein Tonboden aus Mo-
velier (JU) mit Sommerweizen bepflanzt. Alle Kisten erhielten die gleiche totale Regenmenge,
aber eine Hilfte wurde feucht gehalten, wihrend die andere erst bewdssert wurde, als die Pflan-
zen anfingen zu welken. Untersucht wurden die Auswirkungen auf das Wachstum des Sommerwei-
zens und die Reaktion der Boden beziiglich Kohlenstoffgehalt und Aggregatstabilitdt. Im ersten
Erntejahr fiihrten die etwa sechs Wochen dauernden Trockenperioden des extremen Regimes im
Vergleich zum immerfeuchten Regime zu einem verminderten Ertrag an Gesamtbiomasse (Mdhlin
-12 %, Movelier -8 %) sowie an Weizenkornern (Mdohlin -66 %, Movelier -37 %). Der Kohlenstoff-
gehalt beider Boden verdnderte sich nicht. Die Aggregatstabilitit nahm wéhrend des Versuchs zu,
unter dem immerfeuchten etwas stdirker als unter dem extremen Regime.

1 Einleitung

Im Boden sind weltweit etwa 1’500 Gt Kohlenstoff gespeichert, doppelt so viel wie in der Atmo-
sphédre und dreimal so viel wie in der terrestrischen Biosphére (Bolin & Sukumar 2000). Davon
werden jahrlich 3—5 % umgesetzt. Das Gleichgewicht zwischen Eintrag durch Streu und Abbau
durch Mineralisierung bestimmt den Gehalt an organischem Kohlenstoff eines Bodens. Dadurch
wird festgelegt, ob Boden eine Quelle oder Senke fiir CO, sind, also wie sie den Klimawandel be-
einflussen. Die chemische Zusammensetzung der organischen Substanz im Boden ist stark hetero-
gen, deshalb verlduft auch der Abbau abhéngig von zahlreichen Umweltfaktoren in sehr unter-
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schiedlicher Geschwindigkeit. Durch den Einschluss in Aggregate kann der mikrobielle Abbau
von organischer Substanz zusitzlich verzogert werden (Scheffer & Schachtschabel 2002, 61). Ag-
gregate bestehen aus mineralischen Partikeln, organischem Material aus Bestandesabfall, Aus-
scheidungen von Wurzeln und von Mikroorganismen, Resten von Bodenorganismen sowie aus
luft- und wassergefiillten Poren. Oft fligen sich Mikroaggregate (<250 um) zu grosseren Makro-
aggregaten (>250 pm) zusammen. Makroaggregate werden von Wurzeln und Pilzhyphen zusam-
mengehalten; sie sind deshalb durch die Bearbeitung und die Bodennutzung beeinflusst und eher
kurzzeitig stabil. Mikroaggregate hingegen sind durch Polysaccharide und Ton-Humus-Kom-
plexe iiber ldngere Zeit stabilisiert, sind dadurch bodenspezifisch und werden durch mechanische
Bearbeitung nicht zerstort (Zisdall & Oades 1982, 157).

Beim Zerfall der Aggregate infolge Regen kommt es zur Verkrustung des Bodens, zu verrin-
gerter Infiltration und zu vermehrtem Oberfléchenabfluss und Erosion (siehe dazu auch den Arti-
kel von Yaxian Hu in dieser Ausgabe). Die Aggregatstabilitit ist deshalb eine wichtige Hinweis-
grosse fiir die Erodibilitét eines Bodens (Le Bissonnais 1996, 39-48). Im Verlauf eines Jahres ver-
andert sich die Aggregatstabilitit durch die Bodenbearbeitung, durch mikrobiologische Prozesse
und durch Gefrier-Auftau- sowie Befeuchtungs-Austrocknungszyklen. Diese saisonalen Veridn-
derungen der Aggregatstabilitit sind oft grosser als die Unterschiede zwischen verschiedenen B6-
den oder verschiedenen Bodennutzungen (Cosentino et al. 2006, 2053).

Weizen ist neben Reis und Mais das weltweit wichtigste Getreide und in der geméssigten Kli-
mazone am weitesten verbreitet (FAO 2010). Weizen benétigt ein warmes und nicht zu trockenes
Klima; an den Boden stellt er hohere Anspriiche als die anderen Getreide. Ideal sind schwere bis
mittelschwere, tiefgriindige Béden. Der Ertrag an Weizenkérnern ist abhéngig von der gesamten
Linge der Vegetationszeit, aber auch von der Dauer der Entwicklungsphasen, in denen die Ahren
angelegt, weiterentwickelt und wieder reduziert werden. So ist bei kiihleren Temperaturen und ei-
nem gleichmissigen Wasserangebot die Kornfiillungsphase langer, und es werden gréssere Kor-
ner gebildet als bei Sommertrockenheit. In der Schossphase verstiarkt Wassermangel die Reduzie-
rung von Nebentrieben, Ahrchen und Bliiten (Kiibler 1994, 38-40). Vor allem fiir hohe Ertragslei-
stungen ist die Wasserversorgung von zentraler Bedeutung. Die Konkurrenz zwischen den Pflan-
zen um Néhrstoffe, Licht und Wasser ist umso grosser, je schlechter die Versorgung damit ist.

In den gemaissigt-feuchten Gebieten, die flir den Getreideanbau genutzt werden und zu denen
auch Mitteleuropa gehort, fiihren ldngere Trockenperioden zwischen grosseren Regenereignissen
zu Trockenstress fiir Bdden und Pflanzen (Knapp et al. 2002, 2204). Uber die Auswirkungen auf
den Weizenanbau gehen die Voraussagen auseinander: In Nord- und Westeuropa kénnte es durch
den ebenfalls vom Klimawandel verursachten gleichzeitigen Anstieg von Temperatur und
CO,-Konzentration sogar zu héheren Ertrdgen kommen, wihrend in Siid- und Osteuropa Ernte-
einbussen zu erwarten sind (Bindi & Olesen 2011, 153; Patil et al. 2010, 564; Richter & Semenov
2005, 86). Fiir die Schweiz wird mit einer Abnahme der Sommerniederschldge und mit einer gros-
seren Niederschlagsvariabilitét gerechnet. Der extrem heisse und trockene Sommer 2003 verur-
sachte in der Landwirtschaft Verluste von 500 Millionen Franken, Klimadnderungen kdnnen so-
mit betrdchtliche wirtschaftliche Folgen haben (Calanca et al. 2005, 393-395).

Durch das mehrjédhrig angelegte Klimakammerexperiment sollen folgende Fragen beantwortet
werden:

1. Wie verdndern sich der Gehalt an organischer Substanz und die Aggregatstabilitdt der beiden
Boden infolge der verdnderten Niederschlagsfrequenz?

2. Welchen Einfluss hat die Verteilung der Niederschlagsereignisse auf das Wachstum der Wei-
zenpflanzen, insbesondere auf den Ertrag an Kérnern?

Der vorliegende Artikel zeigt und diskutiert die Ergebnisse des ersten Erntejahres.
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2 Methoden

2.1 Verwendete Béden

Fiir dieses mehrjahrige Klimakammerexperiment wurden zwei Boden ausgesucht, die auf Grund
ihrer Eigenschaften voraussichtlich unterschiedlich auf Trockenstress regieren werden: ein Loss-
boden aus Méhlin (Parabraunerde, Kt. Aargau, 1.5 % C,,) und ein Tonboden aus Movelier (Rend-
zina, Kt. Jura, 2.5 % C,,). Die beiden Béden unterscheiden sich in der Entstehung der Aggregate:
Infolge der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung sind sie in Mo6hlin eher durch die Bodenbear-
beitung bestimmt als durch den Tongehalt von 15 %. Sehr grosse Aggregate >2 mm sind wegen
der hdufigen mechanischen Bearbeitung kaum vorhanden, die kleinen Makroaggregate >250 pm
sind jedoch sehr stabil. In Movelier ist der Tongehalt mit 31 % doppelt so hoch und die Nutzung ist
weniger intensiv, die Aggregate entstehen vor allem durch das Quellen und Schrumpfen von
Tonpartikeln. In diesem Boden sind auch grosse Makroaggregate >2 mm vorhanden. Der Boden
wurde im November 2010 in Mohlin von einer frisch gepfliigten Ackerfldche geholt, in Movelier
wurde er unter einer Kunstwiese entnommen. In beiden Béden war die Versorgung mit Néhrstof-
fen zu diesem Zeitpunkt gering; sie wurden ohne Diingung fiir den ersten Anbauzyklus mit Som-
merweizen eingesetzt. Im August 2011 wurden als Referenzproben zusitzlich je zehn Freiland-
proben aus Mdhlin (vom Stoppelfeld) und Movelier (unter der Kunstwiese) geholt.

2.2 Versuchsaufbau

Der Versuch wurde bei 20 °C und einer Tagesldnge von 12—16 Stunden durchgefiihrt. Die Klima-
kammer ist mit zwei Lichtinseln ausgestattet; unter jeder Insel befindet sich ein Versuchsboden
mit einem eigenen Regenregime und mit je fiinf Kisten von 40x60x20 cm’ von jedem Boden, in
welche Sommerweizen gesét wurde (Abb. 1).

Die Bewésserung erfolgte iiber zwei Diisen, die Menge wurde tiber die Beregnungszeit gesteu-
ert. Eine Versuchsfliche wurde “immerfeucht” gehalten (15-25 % volumetrischer Wassergehalt,
VWC), die andere wurde erst bewissert, als die Pflanzen anfingen zu welken (843 % VWC). Bei-
de Versuchsbdden erhielten die gleiche totale Regenmenge von 150 mm in fiinf Monaten. Boden-
feuchte und Wasserspannung wurden mittels EC-5- und MPS-1-Sensoren (Decagon Inc.) in drei
Kisten pro Versuchsboden iiberwacht. Die Lichtintensitét betrug unter der Insel mit dem immer-
feuchten Regime 7°000 bis 10’000 Lux (vom Rand zur Mitte), unter der Insel mit dem extremen
Regime 10’000 Lux bis 13’000 Lux (vom Rand zur Mitte). Die Versuchsdauer bis zu ersten Ernte
betrug beim immerfeuchten 20 Wochen und beim extremen Regime 22 Wochen.

2.3 Auswertung

Der Weizen wurde kistenweise geschnitten und der Ertrag von Stroh und Kérnern sowie das Tau-
sendkorngewicht (TKG) bestimmt. Aus jeder Kiste wurden zwei Bodenproben entnommen und
der Wassergehalt zum Erntezeitpunkt und der Gehalt an C,,, gemessen. Der organische Kohlen-
stoff des Bodens wurde mittels Oxidation von C zu CO, auf dem RC 612 der Firma Leco gemes-
sen, wobel stufenweises Erhdhen der Ofentemperatur von 550 °C auf 1000 °C ein fraktioniertes
Messen von TOC und TIC ermdoglicht. Die Aggregatstabilitdt wurde mittels Nasssiebung nach
Kemper & Rosenau (1986, 429) gemessen, die einem heftigen Sommerregen entspricht und bei
welcher der Anteil der wasserstabilen Aggregate >250 pm nach 20-miniitigem Rotieren in Wasser
bestimmt wird.
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Abb. 1 Jeweils flinf Kisten eines Bodens bilden eine Versuchsfldche mit “extremem” oder “immerfeuch-
tem” Regenregime (links oben). Die Bewésserung erfolgt mittels Diisen, die Regenmenge wird iiber die Zeit
gesteuert (rechts). Der Weizen auf der “immerfeuchten” linken, und der “extremen” rechten Versuchsflache
(Foto unten links). Fotos: Ruth Strunk 2011

3 Ergebnisse

3.1 Versuchsverlauf

Wihrend der ersten sechs Wochen zeigten die Weizenpflanzen in allen Kisten ein vergleichbares
Keim- und Wachstumsverhalten. Danach wurde das Wachstum in den Kisten des extremen Re-
gimes durch die Trockenperioden verzogert, dies flihrte zu weniger hohen und diinneren Pflanzen
(vgl. Abb. 1) und zu einem im Vergleich zum immerfeuchten Regime um 15-20 Tage verzogerten
Ahrenschieben. Weitere Folgen des Wassermangels waren spiralformig verdrehte Fahnenblitter
(Abb. 2a; links), kleine, verkiimmerte Ahren, Notreifung der Kérner und nach dem dritten Bewis-
sern teilweise erneutes Schieben von Ahren auf demselben Spross (Abb. 2b; rechts).

Zum Erntezeitpunkt enthielt der Mohlin-Boden mit dem extremen Regime im Durchschnitt
noch 3 % H,0, der aus Movelier noch 6 % H,0, mit dem immerfeuchten Regime noch 11 %
(Mohlin) bzw. 13 % (Movelier).

3.2 Weizenwachstum

Auf dem Mohlin-Boden war der Gesamtertrag an oberirdischer Biomasse (aboveground net pri-
mary productivity, ANPP) unter beiden Feuchteregimes um etwa 20 % hoher als auf dem Move-
lier-Boden. Der Ertrag an Kornern war unter dem immerfeuchten Regime um 7 % hdoher, unter
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Abb. 2 Wachstumsstdrungen beim Weizen infolge von Trockenstress: (a; links) spiralférmig verdrehte
Fahnenblitter und verkiimmerte Ahre und (b; rechts) nach dem Bewissern erneutes Ahrenschieben auf dem-
selben Spross. Fotos: Ruth Strunk 2011

dem extremen Regime um 40 % niedriger. Das extreme Regime fithrte gegeniiber dem immer-
feuchten auf beiden Béden zu einer verminderten ANPP (Md&hlin -12 %, Movelier -8 %), die sich
aus einem leicht hoheren Ertrag an Stroh (M6hlin +10 %, Movelier +7 %) und einem deutlich
niedrigeren Ertrag an Kérnern (Mohlin —66 %, Movelier -37 %) ergab. Auch das Tausendkornge-
wicht (TKG) war unter dem extremen Regime niedriger (Mohlin -36 %, Movelier -14 %) als unter
dem immerfeuchten.
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3.3 Verédnderungen des Bodens

Der Kohlenstoffgehalt (TOC) nahm bei beiden Bdden und unter beiden Regimes wihrend des
Versuchs leicht ab (TOC Mohlin -16 %, Movelier -13 %). Auf den Referenzflichen war der
TOC-Gehalt im August 2011 ebenfalls leicht niedriger als im Herbst 2010 (Mdhlin -15 %, Move-
lier -8 %). Zwischen den beiden Regimes zeigten sich hingegen keine Unterschiede. Die Aggre-
gatstabilitdt war in Movelier stets hoher als in Mohlin (Abb. 5). Bei beiden Boden war die Aggre-
gatstabilitdt in der Klimakammer zum Zeitpunkt der Weizenernte wesentlich hoher als bei Ver-
suchsbeginn, und auch hoher als auf den beiden Standorten in Méhlin und in Movelier zum glei-
chen Zeitpunkt. Diese Erhohung war beim immerfeuchten Regime noch etwas ausgeprigter als
beim extremen. Die Variabilitit auf den Referenzflichen und innerhalb der fiinf Kisten eines Re-
gimes liegt fiir beide Behandlungen bei rund 5 %.

100 - Abb.4 Der Gehalt an TOC der beiden
90 - Bdéden nach einem Weizen-Wachs-
tumszyklus unter dem “immerfeuchten”
80 | b d [13 k3] 4
£ i i L . und dem “extremen” Regime (n=10,
po] : e Fliche je 1.2 m%). Als Vergleich die
5 60 - Messwerte von je 10 Referenzproben
B 50 - vom August 2011 von ebenfalls 1.2 m’
§° 40 - grossen Flachen aus Mohlin und Move-
@ 30 - lier sowie von den beiden Boden zu Be-
< 0 B ginn des Versuchs.
10 4 [
o == -
Start | Feucht |Trocken Referenz Start | Feucht |Trocken Referenz
Marz | August | August | August | Marz | August | August | August
Mdhlin Movelier
3 s
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2 .

Abb. 5 Die Aggregatstabilitit (Anteil
stabiler Aggregate >250 um in Prozen-
ten) der beiden Boden nach einem Wei-
zen-Wachstumszyklus unter dem “im-
merfeuchten” und dem “extremen” Re-
gime (n=10, Fliche je 1.2 m?). Als Ver-
gleich die Messwerte von je 10 Refe-
1 renzproben vom August2011 von eben-

\
Méhlin | Movelier

0 - _ = o =
Start l Feucht Trocken |[Referenz Start | Feucht |Trocken ‘Referenz falls 1.2 m2 grossen Flichen aus Mohlin
Marz [ August | August | August | Madrz | August | August \ August und Movelier sowie von den beiden Bo-

den zu Beginn des Versuchs.

32



4 Diskussion

Bei gentigender Feuchtigkeit war der Ertrag an Kérnern auf beiden Béden etwa gleich, betrug
aber nur 20 % des landwirtschaftlichen Referenzertrages. Mogliche Ursachen dafiir sind Mangel
an Néhrstoffen (v. a. Stickstoff), die begrenzte Bodentiefe in den Kisten, das Kunstlicht sowie die
fehlende Erfahrung im Weizenanbau. Die bodenunabhingige Verminderung der oberirdischen
Biomasse, des Kornertrags und des Tausendkorngewichts unter dem extremen Regime lassen auf
eine frithzeitig abgebrochene Kornfiillungsphase schliessen. Die Trockenperioden fiihren zu ei-
nem grundsétzlich verminderten Pflanzenwachstum, vor allem aber zu einer verringerten Korn-
bildung. Der Wassermangel wirkt sich beim Mohlin-Boden negativer aus als beim Boden aus Mo-
velier, da dieser bis zur ndchsten Bewésserung auf Grund des hoheren Tongehaltes langsamer und
weniger stark austrocknet. Die Kisten mit dem extremen Regime wurden jeweils dann bewissert,
wenn die ersten Pflanzen anfingen zu welken. Das war stets zuerst auf dem Mohlin-Boden bei
etwa 8 % Bodenfeuchte der Fall. Der Movelier-Boden wies zum gleichen Zeitpunkt jeweils noch
eine Feuchtigkeit von 12 % auf. Die Pflanzen waren auf diesem Boden also einem weniger ,,extre-
men‘ Regime ausgesetzt und die Ertragseinbusse war geringer.

Nach einem Wachstumszyklus von Sommerweizen war der TOC-Gehalt der Boden in der Kli-
makammer im Mittel etwas tiefer als beim Versuchsbeginn. Auch auf den Referenzfldchen in
Mohlin und Movelier vom August 2011 war der Gehalt an TOC in dhnlichem Masse verringert.
Die Unterschiede im TOC-Gehalt schwankten also in dem Bereich, in dem sie auch im Freiland in-
nerhalb einiger Monate schwanken. Wie Borken & Matzner (2009, 808) schreiben, kann die er-
hohte Mineralisierungsrate bei der Wiederbenetzung oft nicht die wihrend der Trockenphasen un-
terbrochene Mineralisierung kompensieren und die organische Substanz wird dadurch in zeitwei-
se trockenen Bdden besser erhalten. In unserem Versuch konnte bisher zwischen den beiden Re-
gimes “extrem” und “immerfeucht” keine unterschiedliche Mineralisierungsrate festgestellt wer-
den. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von Guo et al. (2012), welche bei Austrock-
nungs-Befeuchtungszyklen die gleiche kumulierte Mineralisierung von organischer Substanz
fanden wie bei gleichbleibender durchschnittlicher Feuchtigkeit. Moglicherweise wird sich aber
erst im weiteren Verlauf des Langzeitversuchs zeigen, ob die erhohte Freisetzung von CO, wih-
rend der “Benetzungspulse” die niedrige Mineralisierungsrate wihrend der Trockenphasen kom-
pensieren kann. So fanden Garten et al. (2009, 89) nach einer Versuchsdauer von vier Jahren eine
geringere Mineralisierungsrate in trockenen Boden. Nach einem Wachstumszyklus mit Weizen
war eine Veranderung des Gehaltes an organischer Bodensubstanz jedenfalls noch nicht zu erwar-
ten.

Der Anstieg der Aggregatstabilitéit beider Boden zwischen dem Versuchsbeginn im Februar
2011 und der Erntezeit im August 2011 ist vermutlich auf die Zunahme der biologischen Aktivitét
bei steigender Temperatur zuriickzufiihren. Die Aktivitdt und die Anzahl der Mikroorganismen
nimmt mit steigender Temperatur zu (z. B. Scheffer & Schachtschabel 2002, 90). Mikroorganis-
men sondern Schleimstoffe/Polysaccharide ab, die Tonpartikel zu Mikroaggregaten verkleben.
Diese wiederum werden durch Wurzeln und Pilzhyphen zu Makroaggregaten zusammengefiigt.
Die unterschiedliche Aggregatstabilitdt der Boden im Freiland im August 2011 (Referenzproben)
ergibt sich aus der geographischen Lage (kiihler und feuchter in Movelier) und der unterschiedli-
chen Bewirtschaftungsweise (ungestorte Kunstwiese in Movelier, mit Maschinen befahrenes
Stoppelfeld in M&hlin). Die boden- und regimeunabhingig noch héhere Stabilitdt in der Klima-
kammer als im Freiland ist durch die fehlende Bearbeitung bedingt. Es zeigt sich, dass der Moh-
lin-Boden, wenn er nicht mechanisch bearbeitet wird, unabhingig vom Feuchtigkeitsregime fast
die gleiche Aggregatstabilitit aufweist wie der Boden aus Movelier. Fiir beide Boden ist hingegen
die Aggregatstabilitdt unter dem immerfeuchten Regime hoher als unter dem extremen. Verschie-
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denen Quellen zeigen unterschiedliche Effekte von Austrocknungs-Befeuchtungszyklen auf die
Stabilitdt von Aggregaten. Sie sind schwierig zu vergleichen, da teilweise andere Aggregatgros-
sen bestimmt und andere Methoden angewandt wurden.

Gemaiss Utomo & Dexter (1982) kann Austrocknen und Befeuchten die Aggregatstabilitit ei-
nes Bodens erhéhen oder erniedrigen, je nachdem, in welchem Ausgangszustand dieser sich be-
findet. Wenn der Boden wenig oder nicht aggregiert ist, fiihren Trocknen und Befeuchten zur Bil-
dung von Aggregaten, wenn hingegen der Boden seinen optimal aggregierten Zustand bereits hat,
werden durch das Trocknen und Befeuchten Aggregate gesprengt. Dies wiirde bedeuten, dass die
Boden in der Klimakammer am Ende einer Wachstumsperiode bei stidndig feuchtem Boden eine
“maximale” Aggregierung erreichen, die durch die Trocknungs-Befeuchtungszyklen herabge-
setzt wird.

5 Fazit

Die simulierte, mit dem Klimawandel einhergehende Verdnderung der Niederschlagsverteilung —
seltenere, dafiir aber extremere Regenfille — zeigte starke Auswirkungen auf das Wachstum von
Weizenpflanzen. Durch die lingeren Trockenperioden wurde vor allem die Entwicklung und Aus-
reifung der Korner beeintrichtigt, und es wurden weniger und kleinere Korner gebildet. Auf dem
schluffigen Boden aus Mohlin war der Ertrag an Kornern um zwei Drittel vermindert, auf dem leh-
migen Boden aus Movelier “nur” um ein Drittel. Die wirtschaftlichen Folgen solcher Ertragsre-
duktionen wiren enorm. Ob und wie stark lingere Trockenperioden zwischen den einzelnen Nie-
derschlagsereignissen den Weizenertrag verringern, hingt vom Zeitpunkt und der Dauer der Tro-
ckenperioden, von der Gesamtregenmenge, der Wasserspeicherkapazitit und der Méchtigkeit der
Bdden, von der Temperatur sowie von den verwendeten Weizensorten ab. Die Verschiebung des
Saatzeitpunktes, kiinstliche Bewdsserung sowie Ziichtung von trockenheitsresistenten Sorten
kénnten klimabedingte Ertragseinbussen kompensieren.

Der TOC-Gehalt der beiden Boden hat sich nach einem Wachstumszyklus von Sommerwei-
zen nicht merklich verdndert. Unterschiedlich starker mikrobieller Abbau von Kohlenstoff unter
den beiden Regenregimes konnte (noch) nicht festgestellt werden. Ein infolge des Regenregimes
unterschiedlich hoher Eintrag von Streu fand bisher nicht statt. Wie sich der Streueintrag unter den
beiden Niederschlagsregimes auf die organische Substanz in den beiden Bdden kiinftig auswirkt,
wird sich erst im weiteren Verlauf des Langzeitversuchs zeigen.
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