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Einleitung 

Treibhausgas Methan 
 

• neben CO2 und FCKWs eines der häufigsten und stärksten 
Treibhausgase 

•  20 – 30 mal effizienter als CO2 

– Absorption von Infrarotstrahlen 
– Reaktion mit Hydroxylradikalen → Ozon, CO und CO2 

 
• Klimabericht des IPCC (2007): 

– Präindustrialisierung: 715 ppb 
– 1990er: 1732 ppb 
– 2005: 1774 ppb 



Einleitung 

Methanentstehung in aeroben Böden  
 

• Wälder, Savannen, Wüsten, kultivierten Böden  

 

• Methanosarcinales (Waldböden),  

• Methanobacteriales (arktische Böden) aerotolerant???  

• Einflussfaktoren:  

– Temperatur und Wasser  

– Vegetation: Mykorrhizapilze, Wurzelexsudate,  

     mit Wurzeln assoziierte Bakterien  

–  Details noch nicht ganz verstanden  

 

 



Einleitung 

Methanoxidation in aeroben Böden  
 

• „low- affinity“ und „high- affinity“ Methanotrophe  

 

• Waldböden, alpinen Böden, Reisfeldern etc.  

• 50% des produzierten Methans bereits im Boden wieder oxidiert;  

• Methansenke  

 

• Einflussfaktoren:  

– Temperatur  

– Sauerstoffgehalt  

– Vegetation  

– Ammonium  

 



Probennahme - Rotmoostal 

B1 

B1A 

B2 

B2A 

B3 

Höhe: 2280 bis 2450 m SH 
Jahresmitteltemperatur: 2,8°C  
Jährlicher Niederschlag: 851 mm 

 
Kontinuierlicher Rückgang des 

Gletschers seit 150 Jahren! 

D/ÖAV 

Kaufmann 

Kaufmann/Illmer 



B1 B2 B3 

Probennahme - Rotmoostal 

Illmer 

B1 B3 B2A B2 B1A 

Schwienbacher 

B1 

Sukzession 

„Die Böden eines alpinen Gletschertales“ – Schwienbacher E, 
Koch EM, Universität Innsbruck 



Material & Methoden 

 

Bodenmikrobiologische Standardmethoden: 

o TS, OS, pH  

o Nitrat, pflanzenverfügbares Ammonium 
 

o DMSO  aerob und anaerob 

o Dehydrogenaseaktivität mit TTC 

o Ammonifikation 

 

Aktivitätsparameter 



Material & Methoden 

Abschätzung der potentiellen Aktivität von 
Methanogenen und Methanotrophen 

oInfusionsfläschchen  

oMethanogene: anaerobe Atmosphäre: N2-CO2- 
Gasgemisch 

oMethanotrophe: aerobe Atmosphäre mit 1 % CH4 

o+ ∕ - Ammoniumzugabe (3,5 g / l Bodenwasser) 

oInkubationstemperatur: 10°C und 37°C 

o2 Wassergehalte  

oInkubationszeit: 4 Wochen  

 



Ergebnisse 

pflanzenverfügbares Ammonium
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Ergebnisse - Methanproduktion 

Keine 
Methanproduktion 

unter naturfeuchten 
und psychrophilen 

Bedingungen! 

Starke Unterschiede zw. 
Parallelen  
heterogenes 

Vorkommen im Boden 

Ammoniumzugabe 
fördert 

Methanproduktion 

Methanproduktion unter wassergesättigten Bedingungen
Current effect: F(4, 40)=,73658, p=,57255
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Ergebnisse - Methanoxidation 

Eingeschränkte Methanoxidation bei 
Ammoniumzugabe und mesophilen 

(37°C) Bedingungen 

Methanoxidation konnte nur im Boden 
B3 beobachtet werden! 

 

naturfeucht, 10°C
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Ergebnisse - Methanoxidation 

Methanproduktion im Boden B2 unter 
mesophilen, (wassergesättigten) 

Bedingungen 

Mehanoxidation im Boden B3 auch 
unter wassergesättigten Bedingungen 

wassergesättigt, 10°C

Ammoniumzugabe
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Hochsignifikanter Zusammenhang zw. 
Methanoxidation und pH (r= -0,97) bzw. 

Methanoxidation und Gehalt an 
pflanzenverfügbarem (nativem!)  

Ammonium (r= 0,94)! 

 

 

 

Ergebnisse - Methanoxidation 



Ergebnisse - 
Nettomethanproduktion 

B2 und B2A fungieren als 
potentielle 

Methanquellen, 
begünstigt unter 

mesophilen Bedingungen 

B3 fungiert als 
potentielle Methansenke, 

begünstigt unter 
psychrophilen 
Bedingungen 



Zusammenfassung 

 

• Genereller Anstieg der mikrobiellen Aktivität 
mit Bodenalter, jedoch Aktivitätseinbruch im 
Boden mittleren Alters (B2A) 

 

• Hot – Spots  Methanogene in Böden mittleren 
Alters (B2 und B2A) nachweisbar 

• Ammoniumzugabe fördert Methanproduktion 

    potentielle Methanquellen 

     

 

 



Zusammenfassung 

 

• Etablierung von Methanotrophen im ältesten 
Boden (B3) durch ausreichende Boden- und 
Nischendifferenzierung; 

• Ammoniumzugabe (im Labor) hemmt 
Methanoxidation 

    „Die Dosis macht das Gift“ 

 

• Böden generell als Methansenken zu sehen 
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Paul Illmer 
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Danke für die Aufmerksamkeit! 
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Anhang 
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Anhang 
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Anhang 

Correlations (Tabelle1 in Zusammenfassung_Rotmoostal.xlsx)

Marked correlations are significant at p < ,05000

N=15 (Casewise deletion of missing data)

Variable

Means Std.Dev. TS OS pH Dehydrogenase DMSO aerob DMSO anaerob Ammonium Ammonifikation Nitrat max.

Methanprod.

max.

Methanox.

TS

OS

pH

Dehydrogenase

DMSO aerob

DMSO anaerob

Ammonium

Ammonifikation

Nitrat

max. Methanprod.

max. Methanox.

84,8681 6,83480 1,000000 -0,977574 0,832524 -0,837910 -0,901386 -0,961014 -0,890501 -0,849892 -0,638967 -0,131965 -0,707113

4,9208 3,72446 -0,977574 1,000000 -0,919250 0,785130 0,868851 0,951709 0,960988 0,857228 0,469064 0,058122 0,824289

6,6553 0,61522 0,832524 -0,919250 1,000000 -0,541097 -0,686346 -0,781335 -0,985141 -0,805957 -0,125189 0,124277 -0,969215

5,2465 3,25338 -0,837910 0,785130 -0,541097 1,000000 0,886441 0,920682 0,645149 0,784162 0,698961 0,201793 0,389226

4,6600 3,13823 -0,901386 0,868851 -0,686346 0,886441 1,000000 0,908762 0,749927 0,828161 0,640282 0,156344 0,529656

3,7113 3,06329 -0,961014 0,951709 -0,781335 0,920682 0,908762 1,000000 0,865874 0,855256 0,597763 0,103454 0,660283

4,5055 2,80812 -0,890501 0,960988 -0,985141 0,645149 0,749927 0,865874 1,000000 0,846578 0,234492 -0,073733 0,943210

6,0604 4,11560 -0,849892 0,857228 -0,805957 0,784162 0,828161 0,855256 0,846578 1,000000 0,431771 0,011512 0,723616

100,8006 51,71289 -0,638967 0,469064 -0,125189 0,698961 0,640282 0,597763 0,234492 0,431771 1,000000 0,493818 -0,048919

9,9625 25,95532 -0,131965 0,058122 0,124277 0,201793 0,156344 0,103454 -0,073733 0,011512 0,493818 1,000000 -0,159586

1,6266 4,50201 -0,707113 0,824289 -0,969215 0,389226 0,529656 0,660283 0,943210 0,723616 -0,048919 -0,159586 1,000000


