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Der Abbau von p-Hydroxybenzoesiure, Protocatechu-
siure und Gallussiure im Boden

Von
CHrisTiaN KuNzE

Resumen

La velocidad de descomposicién de tres fendlicos, el p-hidroxibenzoico, el
protocatectico y el gilico, los cuales se diferencian en el nimero de grupos OH,
tue investigada en el suelo. Con el aumento de grupos OH aumenta también la
velocidad de decomposicién microbial. El 4cido gilico se decompone mis
ripido que el protocatecico y este a su vez mds rapido que el p-hidroxiben-
Z01co.

Abstract

The rate of decomposition of the three phenolic acids, p-hydroxybenzoic
acid, protocatechuic acid and gallic acid, whose difference is the amount of
OH-groups, was investigated in the soil. With the increase in OH-groups
increases the rate of microbial decomposition. Gallic acid decomposes faster
than protocatecuic acid and this again faster than p-hydroxybenzoic acid.

Zusammenfassung

Die Abbaugeschwindigkeit der drei Phenole p-Hydroxybenzoe-, Proto-
catechu- und Gallussiure, die sich durch die Anzahl der OH-Gruppen unter-
scheiden, im Boden wurde untersucht. Mit zunehmender Zahl der OH-Gruppen
erfolge ein schnellerer mikrobieller Abbau der betreffenden Verbindung. Gal-
lussdure wird also schneller abgebaut als Protocatechusiure und diese wiederum
schneller als p-Hydroxybenzoesiure.

Einleitung

Mit der Laubstreu gelangt ein breites Spektrum an phenolischen Ver-
bindungen auf und in den Boden. Diese Phenole, die im Boden durch
den Abbau des Lignins stindig nachgeliefert werden konnen, dienen den
Bodenmikroorganismen als Kohlensteff-Quelle, d. h. sie werden weiter
abgebaut (HamErR & SCHETTERs 1966, KUNzE 1969 a). Von verschie-
denen Autoren ist jedoch auch eine hemmende Wirkung dieser Substan-
zen auf das Wachstum von hheren und niederen Pflanzen beschrieben
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worden (WiINTER 1955, SeNiNG 1963, Wanc et al. 1967). In eigenen
Versuchen sollte untersucht werden, ob drei Phenole, die sich nur durch
die Anzahl der OH-Gruppen unterscheiden, im Boden verschieden schnell
durch Mikroorganismen abgebaut werden. Die drei getesteten Phenole
waren: p-Hydroxybenzoesiure (I), Protocatechusiure (II) und Gallus-
sdure (III).

OH OH OH

OH HO OH

COOH COOH COOH

Material und Methoden

Die verwendete Bodenprobe wurde wihrend eines Aufenthaltes in
Nordkolumbien am San Lorenzo, Sierra Nevada de Santa Marta, ent-
nommen. Sie stammt aus etwa 1000 m . N. N. vom Gebiet der Finca
»La Victoria“. Am Standort wird Kaffee angebaut. Die Probe ist eine
Mischprobe aus den obersten 10 cm Bodentiefe, siec wurde bei 60°C
getrocknet und auf 2 mm gesiebt.

Der Phenolabbau wurde in Ansitzen untersucht, die 10 % Boden
und 0,01 % des betreffenden Phenols in einer wissrigen Suspension ent-
hielten. An jedem Tag wurden 10 ml der Suspension 3mal mit 20 ml
Kther abgedampft und der Riickstand mit 1 ml Methanol aufgenommen.
Von diesem 1 ml wurden 0,03 ml zur Chromatographie in 2 %iger Essig-
sdure (Kunze 1969 b) auf Papier aufgetragen. Die auf dem Chromato-
gramm isolierten Verbindungen wurden mit 3 ml Methanol eluiert und
anschlieBend im Spektralphotometer anhand von Eichkurven quantitativ
bestimmt.

Die Menge des jeweiligen Phenols, die sofort nach Zugabe der Sub-
stanz, am Tag 0, gefunden wurde, ist fiir die Berechnung der an den
folgenden Tagen gefundenen Mengen gleich 100 % gesetzt worden.

Ergebnisse

Aus Tab. 1 ist zu ersehen, dafl zwar alle drei getesteten Phenol-
derivate abgebaut werden, doch ist die Abbaugeschwindigkeit recht ver-
schieden. Von der Gallussiure ist nach 3 Tagen bereits 90 % der zu-
gegebenen Menge abgebaut worden, dagegen ist noch 36 % der Proto-
catechusiure und sogar noch 44 % der p-Hydroxybenzoesiure nach
3 Tagen im jeweiligen Ansatz vorhanden. Die Abbaugeschwindigkeit der
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Tabelle 1. Abbaugeschwindigkeit von drei Phenolen im Boden.

Im Ansatz noch vorhandene Mengen an:
Tag p-Hydroxybenzoe-

- Protocatechusiure Gallussaure
- siure
0 100 % 100 % 100 %
1 9% % 78 % 47 %
2 63 % 50% 27 %
3 44 % 36 % 10%

getesteten Verbindungen zeigt damit eine eindeutige Abhingigkeit von
deren Substituenten: mit abnehmender Zahl der Hydroxylgruppen er-
hoht sich die Bestindigkeit der Verbindung gegen einen mikrobiellen
Abbau. Es kann also gefolgert werden, daf} diese Phenole unterschiedlich
gut von den Mikroorganismen als C-Quelle verwendet werden kdnnen.
Die gleiche Moglichkeit deuten auch bereits frither gefundene Ergebnisse
an (Kunze 1970). Danach beeinflussen die gleichen Phenole die Produk-
tion des Enzyms Katalase ebenfalls in Abhingigkeit von den Sub-
stituenten. Wihrend Gallussiure und Protocatechusdure eine Akuivie-
rung der mikrobiellen Enzym-Produktion bewirken, hat ein Zusatz von
p-Hydroxybenzoesiure eine deutliche Hemmung zur Folge.
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