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Wenn Pflanzenblatter sterben, fallen sie ab und sammeln sich auf dem Boden,
wo ein wichtiger Prozess stattfindet: Zersetzung. Die Zersetzung ist fiir die
Rickgewinnung von Nahrstoffen und deren Reise zuriick in den Boden
unerlasslich. Zersetzung wird hauptsachlich von einer Armee von
Mikroorganismen durchgefiihrt, die mit dem bloRen Auge nicht sichtbar sind.
Aber auch groRRere Tiere wie Milben und Schnecken fressen tote Blatter. Diese
grofRen Tiere konnen Blatter jedoch nicht sehr gut verdauen und geben einen
GrofRteil als Kot zurtick. Dieser Teil wird danach von Mikroorganismen weiter
zersetzt. Beeinflusst diese Umwandlung der toten Blatter in Kot den
Recyclingprozess? Durch das Sammeln von Kot von vielen Bodentieren, die tote
Blatter fressen, fanden wir heraus, dass sie schneller zersetzt werden als
unveranderte tote Blatter. Das bedeutet, dass Bodentiere die Zersetzung von
toten Blattern nicht durch Verdauung, sondern durch die Umwandlung in Kot
unterstutzen.
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Der Prozess, bei dem
Pflanzen die Energie von
der Sonne mit ihren
Blattern aufnehmen, um
Kohlendioxid und Wasser
in Zucker umzuwandeln.

Der Prozess, bei dem
komplexes Pflanzen- oder
Tiermaterial in eine
einfachere Form
umgewandelt wird,
wobei Kohlendioxid und
Nahrstoffe freigesetzt
werden.

Kleine lebende Dinge, die
dem bloRRen Auge nicht
sichtbar sind, wie
Bakterien oder Pilze.
Auch "Mikroben"
genannt.

Proteine, die groRe und
komplexe Molekiile in
kleinere und einfachere
Molekdile aufschneiden
kénnen.
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Pflanzen sind die Grundlage alles Lebens auf der Erde. Dank ihrer Blatter
konnen Pflanzen die Energie der Sonne nutzen, um Kohlenstoffdioxid aus der
Luft zu fangen und in Zucker umzuwandeln. Dieser Prozess, der Photosynthese
genannt wird, ist flr das Leben auf der Erde unerlasslich. Die Zuckermolekiile
werden verwendet, um mehr Pflanzenbausteine (Blatter, Stamme, Wurzeln) zu
bilden, die dann von vielen verschiedenen Tieren gefressen werden kdnnen.
Doch die Blatter einer Pflanze leben nur einige Monate bis Jahre. Wenn die Zeit
kommt, dass Pflanzen sie abwerfen, sammeln sich tote Blatter auf dem Boden,
wo ein anderer wichtiger Prozess beginnt: Zersetzung. Dieser
Zersetzungsprozess ist genauso unerldsslich wie die Photosynthese, da er es
ermoglicht, dass der Kohlenstoff, aus dem die Blatter bestehen, als
Kohlenstoffdioxid in die Atmosphare zuriickkehrt. Der Kohlenstoffdioxid kann
dann wieder von anderen Pflanzen genutzt werden. Durch die Zersetzung
kehren auch die in den toten Blattern enthaltenen Nahrstoffe in den Boden
zurtick, wo sie von Pflanzen verwendet werden kénnen, um neue Blatter zu
bilden. Nur Dank dieses fragilen Gleichgewichts zwischen Photosynthese und
Zersetzung kann der Kreislauf des Lebens weitergehen.

Wie geschieht die Zersetzung? Dieser wichtige Prozess wird hauptsachlich von
einer ganz bestimmten Gruppe von Bodenorganismen durchgefiihrt:
Mikroorganismen. Mikroorganismen bestehen aus Pilzen - den gleichen
Organismen, die auch die groRen Pilze wie Champignons bilden - und Bakterien.
Mikroorganismen sind so klein, dass sie fir das bloRe Auge nicht sichtbar sind,
aber sie sind extrem haufig im Boden. Nur 1 g Boden kann 10 Milliarden
Mikroorganismen enthalten. Diese Mikroorganismen nutzen tote Blatter als
Nahrung. Sie verdauen Blatter, indem sie viele verschiedene Enzyme in den
Boden um sie herum freisetzen. Diese Enzyme sind wie Scheren, die die grof3en
toten Blatter in mikroskopisch kleine Stiicke schneiden. Die Mikroorganismen
kénnen dann diese Blattstiicke verdauen, um Energie zu gewinnen und zu
wachsen. Dann geben die Mikroorganismen den Kohlenstoff wieder in die
Atmosphadre als Kohlenstoffdioxid zurlick. Der Kreislauf des Lebens kann
weitergehen.

Aber Mikroorganismen kénnen nicht alle tote Blatter gleich schnell zersetzen.
Einige Pflanzen, wie Kiefern oder Buchen, bilden Blatter, die robust, ziemlich
dick und arm an Nahrstoffen sind. Diese Blatter sind nicht sehr gut bei der
Photosynthese, aber sie kdnnen sogar in schwierigen Bedingungen Uberleben.
Daher ist es schwieriger diese Blatter zu zersetzen, weil sie wenige Nahrstoffe
und wenig Oberflache fir Mikroorganismen bieten. Pflanzen wie Ahornbdaume
oder Klee bilden Blatter, die viel diinner und reich an Nahrstoffen sind. Diese
Blatter sind weniger widerstandsfahig gegen Schaden, aber sie sind besser bei
der Photosynthese. Wenn diese diinneren Blatter sterben, bieten sie
Mikroorganismen viel mehr Nahrstoffe und mehr Oberflache, und daher
werden sie schneller zersetzt.
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(A-C) Beispiele fur
Bodentiere, die tote
Blatter essen und sie in
Fakalien umwandeln. (D)
Beispiel fur tote Blatter,
welche diese Tiere essen
koénnen. (E) Beispiele fur
Fakalien von Tieren, die
tote Blatter essen. (F) Die
Fakalien von Blattfressern
bestehen aus vielen
kleinen Teilchen.

= Ausscheidungen. Die
Uberreste von
gefressenem
Nahrungsmittel, die nicht
von Tieren verdaut
werden. Im anderen
Worten, Kacka.
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Mikroorganismen sind nicht die einzigen Bodenbewohner, die tote Blatter
zersetzen. Viele grolRere Bodenbewohner, wie z.B. Milben, Regenwirmer,
Holzwirmer und Schnecken, fressen auch tote Blatter (Abb. 1A—C). In manchen
Arten von Waldern und sogar in Wiisten fressen diese Tiere die meisten toten
Blatter, die jedes Jahr fallen [1-4]. Allerdings wird nur ein kleiner Teil der
Blatter, die von diesen Tieren gefressen werden, tatsachlich verdaut und von
den Tieren genutzt (z.B. Abb. 1D). Der groRte Teil wird als Fakalien an den
Boden zuriickgegeben —im anderen Worten, als Kacka (Abb. 1E). Das bedeutet,
dass in Okosystemen, in denen diese Tiere reichlich vorhanden sind, die
Hauptquellen fir organische Stoffe fir Bakterien und Pilze nicht tote Blatter,
sondern Fdkalien sind. Unabhangig vom Typ der gefressenen toten Blatter sind
diese Fakalien immer viel kleiner als tote Blatter und bestehen aus
Zehntausenden von winzigen Blattstlicken (Abb. 1F). Diese Umwandlung von
grofSen, intakten Blattern in winzige Stlicke bietet Mikroorganismen viel mehr
Oberflache, auf der sie wachsen und fressen kénnen.

Die Bedeutung der Umwandlung von toten Blattern in Fakalien ist nicht gut
verstanden. Werden Fakalien leichter von Mikroorganismen zersetzt als intakte
tote Blatter? Wenn ja, ist dieser Effekt wichtiger fir dicke, robuste Blatter als
fur die dinnen Blatter, die bereits leicht von Mikroorganismen abgebaut
werden? Helfen alle Tiere, die tote Blatter fressen, den Mikroorganismen dabei
die Blatter zu zersetzen? In dieser Studie wollten wir Antworten auf diese
Fragen finden [5].

Um die Bedeutung der Umwandlung von toten Blattern in Fakalien zu
studieren, mussten wir Tausende frische Fakalien von verschiedenen
Bodentieren sammeln, die verschiedene Arten von toten Blattern fressen. Das
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Fakalien, die von sechs
verschiedenen
Bodentieren gesammelt
wurden, die auf sechs
verschiedenen Arten von
toten Blattern gefressen
hatten. Fakalien sind auf
MaRstab gezeichnet, aber
Blatter und Tiere sind
nicht auf Maf3stab
gezeichnet. Man kann
sehen, dass die Farbe der
Fakalien von den toten
Blattern abhangt, die
gefressen wurden, mit
hellen Farben, wenn das
Tier Buchenblatter
gefressen hatte und
dunkleren Farben, wenn
es Lindenblatter
gefressen hatte.
Stattdessen hangt die
Form der Fakalien von
dem Tier ab, mit ovalen
Fakalien far Milben,
rechteckigen Fakalien fur
Holzwirmer und
Zylindern fur Schnecken
(Bildquelle: angepasst
von [5]).
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ist in der Wildnis unmoglich, weil Fékalien sehr klein sind und es unmoglich ist,
die Art der Tiere zu bestimmen, die die Fakalien produziert haben, oder den
Typ der toten Blatter, die das Tier gefressen hat. Daher haben wir eine neue,
spezielle Art von Experiment entwickelt: die Fakalienfabrik. Wir begannen
damit, in verschiedenen Waldern und Grasflachen der schottischen Tiefebene
herumzuwandern, wo wir Tausende Bodentiere von sechs Arten sammelten,
einschlieRlich drei Arten von Milben, zwei Arten von Holzwiirmern und einer
Art von Schnecke. Wir sammelten auch tote Blatter von sechs Baumarten, die
bekanntermalRen bei verschiedenen Geschwindigkeiten zersetzt werden:
Eichen, Buchen, Haselnlisse, Ahorne, Rosskastanien und Linden (Abb. 2). Wir
brachten alle Proben zurlick ins Labor und verwendeten Plastikboxen, um jede
Art von Tieren mit jedem Typ von toten Blattern zu kombinieren. Insgesamt
hatten wir 36 Blatt/Tier-Kombinationen. Dann lieRen wir die Tiere fressen und
sammelten zweimal wdchentlich fiir einen Monat ihre Fakalien. Diese Fakalien
waren sehr vielfiltig: sie variierten in Farbe je nach dem Typ der toten Blatter,
die gefressen wurden, und in ihrer Form je nach der Art des Tieres (Abb. 2).
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Nach dem Sammeln der Fékalien mafen wir, wie schnell diese Fakalien zersetzt
wurden, verglichen mit den intakten toten Blattern. Wir wollten dies unter
Bedingungen durchfiihren, die andere Forscherinnen weltweit wiederholen
kénnen, um unsere Ergebnisse zu bestatigen oder um unsere Ergebnisse mit
denen zu vergleichen, die mit anderen Tier- oder Blattarten verwendet werden.
Um dies zu tun haben wir kleine, kiinstliche Bodensysteme im Labor erstellt.
Wir flllten kleine Glaser mit Boden aus einem ortlichen Feld und legten eine
kleine Menge Fadkalien oder tote Blatter auf die Oberflaiche des Bodens,
getrennt von der Bodenoberflache durch ein feines Netz. Das Netz ermoglichte
es uns, die verbleibenden Fakalien- oder Blattstlicke leicht zu sammeln, aber es
war auch kein Hindernis fiir die Mikroorganismen aus dem Boden, hindurch zu
wandern und die Fakalien oder Blatter zu zersetzen. Wir legten die Glaser in
einen dunklen, warmen, feuchten Raum fiir 6 Monate. Jeden Woche fligten wir
Wasser zu den Glasern hinzu, um die Bodenfeuchtigkeit fiir die
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Durch die Umwandlung
von toten Blattern in
Fakalien beeinflussen
Bodentiere die
Geschwindigkeit, mit der
tote Blatter zersetzt
werden. Im Durchschnitt
zersetzen sich die
Fakalien der Bodentiere
38% schneller als die
intakten toten Blatter.
Dieser Effekt hangt vom
Typ der toten Blatter ab.
Wenn Tiere tote Blatter
fralRen, die leicht fur
Mikroorganismen
zersetzt werden konnten
(gezeigt in hellgelb),
wurden ihre Fakalien
nicht viel schneller
zersetzt als tote Blatter.
Wenn sie jedoch tote
Blatter fralRen, die schwer
fir Mikroorganismen
zersetzt werden konnten
(gezeigt in dunkelbraun),
zersetzten sich die daraus
resultierenden
Blattstlicke in den
Fakalien viel schneller.

Joly und Subke Die wundersame Rolle von Bodentieren bei der Zersetzung toter Blatter

Mikroorganismen optimal zu halten. Nach 6 Monaten sammelten wir die
verbleibenden Fakalien und tote Blatter. Wir trockneten sie, wogen sie und
verglichen die Masse der Proben mit ihren Anfangsmassen, um zu ermitteln,
wie viel der Blatter und Fakalien wahrend dieser 6 Monate von den
Mikroorganismen zersetzt wurde.
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Schnelligkeit der Zersetzung

Unsere Experimente flihrten zu zwei sehr interessanten Entdeckungen. Erstens
fanden wir fir alle Tierarten, die wir studierten, heraus, dass ihre Fakalien 38%
schneller zersetzt wurden als tote Blatter (Abb. 3). Diese Ergebnisse waren sehr
konsistent, obwohl Schnecken, Milben und Holzwiirmer sehr unterschiedliche
Tierarten sind. Wir denken, dass Fakalien schneller zersetzt werden, weil die
Tiere die groflen toten Blatter in Tausende kleine Stlicke umwandeln, die
leichter zuganglich fir Mikroorganismen sind. Unsere zweite wichtige
Entdeckung war, dass die erh6hte Geschwindigkeit der Zersetzung nicht fiir alle
Arten von toten Blattern gleich war. Wenn Tiere tote Blatter fral3en, die leicht
flir Mikroorganismen zersetzt werden konnten, wurden ihre Fakalien nicht
schneller zersetzt als die unverdauten Blatter. Aber wenn Tiere tote Blatter
fralRen, die schwer von Mikroorganismen zersetzt werden konnten, wurden
ihre Fakalien anschlieBend schneller zersetzt als die ungefreessenen Blatter.
Deshalb verschwinden die grofen Unterschiede in der Geschwindigkeit der
Zersetzung zwischen verschiedenen Arten von toten Blattern fast vollstandig,
wenn die Blatter von Tieren gefressen und in Fakalien umgewandelt werden.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Bodentiere, indem sie tote Blatter in
Fakalien umwandeln, die Zersetzung durch Mikroorganismen beschleunigen.
Dies ist der Grund, warum wir tote Blatter nicht auf der Oberflache des Bodens
sehen, insbesondere unter Pflanzen mit langsamen zersetzenden Blattern.
Noch wichtiger ist, dass, indem sie tote Blatter in Fakalien umwandeln,
Bodentiere helfen, den Kohlenstoff aus den Blattern zurlick in die Atmosphare
als Kohlendioxid zu geben, und, die Nahrstoffe zuriick in den Boden, wo diese
bedeutenden Substanzen wieder von Pflanzen verwendet werden kdnnen.
Daher helfen Bodentiere, das kritischen Gleichgewicht zwischen Photosynthese
und Zersetzung zu halten, das Pflanzen — und damit alles Leben auf der Erde —
aufrechterhalt!
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