EinfluB von KulturmaBnahmen auf das Bodenleben

Giinter Trolldenier

1. Wandlungen im Ackerbau in den letzten Jahr-
zehnten

Wie in anderen Wirtschaftszweigen haben sich
in der Landwirtschaft gewaltige Verdnderungen voll-
zogen. In den 50er Jahren beschleunigte sich unter
dem Druck stagnierender Preise und steigender
Lohnkosten Mechanisierung, Intensivierung und
Spezialisierung. Der Mineraldiingereinsatz stieg bis
1980 steil an, um seitdem allerdings zu stagnieren
oder sogar leicht abzufallen. Eine dhnliche Entwick-
lung nahm die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln (BUNDESM. ERN., LANDW. U. FOR-
STEN 1956 - 1985).

Eine enorme Zunahme hat auch die Mechanisierung
erfahren. Auf diesem Gebiet ist der Trend unge-
brochen. 1960 betrug die durchschnittliche Schlep-
permotorleistung 20,6 kW, 1984 dagegen 31,5 kW.
Je 100 ha LF stieg die Leistung von 205,9 auf
388,1 kW (BUNDESM. ERN., LANDW. U. FOR-
STEN 1985). Verbunden damit ist eine erhebliche
Gewichtszunahme der Schlepper. Die Frage ist,
wird das Bodengefiige nachhaltig geschidigt?

Um die Maschinen Okonomischer einzusetzen,
wurde die Fruchtfolge stark vereinfacht. Die Ge-
treideanbaufliche nahm im Bundesgebiet von 1951
bis 1984 von 55 auf 68 % zu, wobei der Anteil von
Weizen und Gerste aber von 20 auf 50% stieg,
der Hackfruchtanteil fiel von 22% auf 10% ab.
(BUNDESM. ERN., LANDW. U. FORSTEN 1985).

Wir alle machen uns Sorgen, ob durch diese Ver-
dnderungen nicht auf die Dauer die Bodenfrucht-
barkeit leidet. Dem widerspricht allerdings, daB die
Ertrdge noch immer weiter steigen und eine Hohe
erreicht haben, die ehedem nicht fiir moglich ge-
halten wurde (STATISCHES BUNDESAMT 1985).
Es steht in der Bodenschutzkonzeption (s. 14):
»Daneben ist die Bodenfruchtbarkeit zur Sicherung
des Bedarfs an Nahrungsmitteln, Futtermitteln und
pflanzlichen Rohstoffen dauerhaft zu erhalten;
langfristig bedenkliche Verinderungen der Stoff-
kreisldufe im Boden miissen deshalb frithzeitig fest-
gestellt und korrigiert werden« (BUNDESMINI-
STER des INNEREN 1985).

Im folgenden soll versucht werden, einige relevante
Einfliisse der landwirtschaftlichen KulturmaBnah-
men auf das Bodenleben darzustellen, da dieses
seit jeher als wesentlicher Teil der Bodenfrucht-
barkeit gilt.

Zu dieser Problematik sind in jlingster Zeit aus-
fithrliche Publikationen erschienen, z.B. das Son-
dergutachten des RATES von SACHVERSTAN-
DIGEN fiir UMWELTFRAGEN (1985): »Umwelt-
probleme der Landwirtschaft« und die Reihe »Ma-
terialien zur Umweltforschung« von der besonders
der Bd. 13 von DOMSCH (1985): » Funktionen und
Belastbarkeit des Bodens aus der Sicht der Boden-
mikrobiologie«, hervorzuheben sind. Beide Ver-
offentlichungen haben fiir diese Arbeit wertvolle
Informationen geliefert.

2. Die Bedeutung des Edaphons in agrarischen
OKkosystemen

2.1 Zusammensetzung und Biomasse

Agrar-Okosystemen, aber auch forstlich genutzten
Wildern und landwirtschaftlich genutztem Griin-
land, fehlt ein wesentliches Kennzeichen natlirlicher
Okosysteme, das Vermogen zur Selbstregulation.
Der Mensch allein entscheidet iiber die anzubauen-
den Pflanzen und greift in den Naturhaushalt ein.
Dennoch ist er darauf angewiesen, dall Teile der
Bioz6nose, nimlich .das Edaphon, weiterhin funk-
tionieren. Unter Edaphon versteht man die Gesamt-
heit der im Boden vorkommenden Lebewesen, also
Mikroorganismen (Bakterien u. Pilze), Bodenalgen
und Bodentiere.

Von der Biomasse des Edaphons entfallen durch-
schnittlich 75% bis 95% auf die Mikroflora. Die
Zahl der Bodenbakterien betrdgt mehrere Milliarden
Individuen je Gramm Boden. Die Linge der bis zu
11 pm dicken Pilzhyphen betrdgt bis zu 1000 m
Linge. In der mikrobiellen Biomasse sind 2-3%
des organischen Kohlenstoffs des Bodens gebunden.
Thre Trockenmasse wird im Ackerboden auf 0,7 t/ha
veranschlagt. Nach ANDERSON u. DOMSCH
(1975) machen mit 60-90% mikroskopische Pilze
den iiberwiegenden Anteil aus. Tiere kommen im
Boden in auBerordentlich vielen Formen, Gréfen
und Arten vor (DUNGER 1983), doch haben allein
die Regenwiirmer ca. 95% Gewichtsanteil.

2.2 Leistungen des Edaphons

Im Stoffkreislauf spielen die Bodenlebewesen vor
allem als Konsumenten und Zersetzer eine Rolle.
Sie sind damit fiir das Recyling der in und auf den
Boden gelangenden Residuen verantwortlich. Die
pflanzlichen Riickstinde werden in engem Zusam-
menwirken von Bodenfauna und Mikroflora in fein
abgestufter Reihenfolge zerkleinert, mit dem Bo-
den vermischt (Bioturbation) und umgesetzt. Etwa
70% der Riickstinde werden zu Kohlendioxid und
Mineralstoffen abgebaut. Der Rest wird in zu-
nehmend stabilere Huminstoffe iiberfiihrt. Die
Mineralisierung erfolgt auch im Winterhalbjahr,
wenn der Boden frostfrei ist. In unbepflanzten Bo-
den oder solchen mit geringem Pflanzenbewuchs
kann es dann zur Verlagerung von Nihrstoffen,
hauptsichlich Nitrat, in den Untergrund kommen.

2.3 Edaphon und Bodengefiige

Humus, notwendiger Bestandteil jeden Bodens,
entsteht also unter Mitwirkung des Edaphons.
Humus- und Tonteilchen verbinden sich zu Ton-
Humus-Komplexen. Ihnen verdankt der Boden sein
inneres Gefiige. Bodenorganismen sind wesentlich
beteiligt an der Entstehung und Stabilitit der Hohl-
rdume, die Luft und Wasser enthalten (TROLL-
DENIER 1971). Die biomechanische Tétigkeit der
groBeren Bodentiere wirkt der Sackung der Boden-
teilchen und damit einer héheren Lagerungsdichte
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entgegen. Hervorzuheben ist die Tatigkeit der
Regenwiirmer, deren Rohren eine gute Drainage
ermoglichen. Fiir die Stabilitdt der Kriimel ist die
sog. Lebendverbauung durch Bakterien und Pilz-
hyphen wichtig.

2.4 Das biozonotische Gleichgewicht im Boden

Wenn auch in agrarischen Okosystemen eine Selbst-
regulation nicht existiert, so besteht doch - eine
gute Bewirtschaftung vorausgesetzt - ein dyna-
misches biozonotisches Gleichgewicht zwischen
den Mitgliedern der Bodenlebensgemeinschaft. Die
Sukzessionen von Organismen beim Abbau von
Pflanzenriickstinden funktionieren und phyto-
pathogene bodenbiirtige Organismen bleiben auf
einem niedrigen Niveau.

3. EinfluB von KulturmaBnahmen auf das Boden-
leben

Ein agrarisches Okosystem wird durch die verschie-
densten Fingriffe des Landwirts geprigt bzw. ge-
steuert (KNAUER 1985). Die einzelnen Steuerungs-
mittel sollen im folgenden besprochen werden.

3.1 Diingung

Untersuchungen iber die Generationszeit von
Mikroorganismen im Boden haben ergeben, dafl
sich der grof3te Teil der mikrobiellen Biomasse aus
Mangel an verwertbaren Nihrstoffen die meiste
Zeit im Ruhezustand befindet (JENKINSON u.
LADD 1981). Nach Zufuhr organischer Substanzen
kommt es daher fast immer zu einem Ansteigen
ihrer Aktivitit und zur Zunahme ihrer Zahl. Der
Humusgehalt von Ackerbdden 148t sich durch orga-
nische Diingung allerdings nur begrenzt steigern.
Ackerboden haben in der Regel einen niedrigeren
Humusgehalt als Griinland- und Waldboden. Wich-
tiger als die Anhebung des Gesamthumusgehaltes
im Boden ist aber die Zufuhr von »Nihrhumus«,
der rasch abgebaut wird und zur Lebendverbauung
der Aggregate fiihrt (Kriimelstabilitit) und die
Titigkeit der grabenden Bodentiere anregt.

In fritheren Zeiten erfolgte die Humusversorgung
des Ackerbodens vorwiegend iiber den Stallmist,
der wihrend der Vorrotte ein C:N-Verhéltnis von
15-18:1 erreicht und beim Einbringen keine Pro-
bleme aufwirft. Durch die Entkopplung von Acker-
bau und Viehhaltung schien in viehschwachen Ge-
bieten nach Fortfall des Stallmistes die Humusver-
sorgung gefdhrdet zu sein. An seine Stelle traten
Stroh, Griindiingung und Riibenblatt. In viehstar-
ken Gebieten kam und kommt es teilweise zu einer
iiberoptimalen Giilleanwendung. Wie fiir den Stall-
mist frither schon, ist fiir die Giille jetzt nachge-
wiesen worden, daf sie im Boden gut mineralisiert
wird und neue organische Verbindungen entste-
hen. Selbst hdchste Gaben von Rindergiille iiben
keine toxischen Wirkungen aus (BONISCHOVA-
FRANKLOVA 1980). Aus bodenbiologischer Sicht
wirkt sich hohe Giilleanwendung zwar nicht negativ
aus, wohl aber stellt die Nitratverlagerung in den
Unterboden eine grof3e Gefahr dar. Fiir die Abbau-
intensitit der eingebrachten Substanzen ist das
C:N-Verhiltnis entscheidend. Bei einem weiten
C :N-Verhiltnis kommt es zu einer Immobilisierung
von mineralischem Stickstoff bzw. einer Stickstoff-
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sperre. Die Verrottung von Stroh wird durch einen
N-Ausgleich von 0,5-1kg N auf 100 kg Stroh gef6r-
dert. Der mikrobielle Abbau von eingegrubbertem
Stroh zeigt sich in einem Ansteigen der Boden-
atmung und der Dehydrogenaseaktivitat (SCHRO-
DER 1980, SCHRODER u. URBAN 1985). Die
Strohverdaulichkeit hidngt von der Bodenart und
den Witterungsbedinguiigen ab. Stroh- und Riiben-
blattdiingung scheinen einen gleichwertigen Ersatz
fiir den Stallmist gebracht zu haben. Jedenfalls
wurde auf Fldchen, die z. T. seit 20 Jahren viehlos
bewirtschaftet wurden, keine Verschlechterung
bodenchemischer und -physikalischer Eigenschaf-
ten gefunden (SCHRODER et al. 1985). Hingegen
war der Humusspiegel etwas abgefallen. Gesicherte
Unterschiede hinsichtlich Bodenatmung, Biomasse
und Enzymaktivititen bestanden jedoch nicht. Or-
ganische Diinger liefern auBerdem mineralische
Nihrstoffe. Verschiedentlich wird die Meinung
vertreten, dafl es auch bei organischer Diingung
zu Diingungsfehlern kommen kann, denn es wird
der in ihr enthaltene Stickstoff auch aufierhalb der
Vegetationsperiode, im Winterhalbjahr, minerali-
siert, was die Gefahr der Auswaschung mit sich
bringt (WELTE u. TIMMERMANN 1985, VET-
TER 1985).

Da die iiberwiegend heterotrophen Mikroorganis-
men des Bodens zumeist C-limitiert sind, ist in der
Regel mit der Zufuhr mineralischer Diingemittel
keine Verinderung mikrobieller Aktivitit verbun-
den (DOMSCH 1985). Ausnahmen sind die er-
wihnte zusitzliche N-Gabe bei Strohdiingung, der
voriibergehende Cyanamidschock nach Kalkstick-
stoffgabe und der negative Einfluf mineralischen
Stickstoffs auf freilebende Stickstoffbinder, deren
Rolle aber unter unseren Verhéltnissen gering ist.
Die Abbauleistungen von Mikroorganismen schei-
nen bei einer Uberdosierung von Mineralstoffen
weniger beeintrichtigt zu werden als die hoheren
Pflanzen (TROLLDENIER 1969).

Einen Sonderfall stellt die Kalkung dar. Zahlreiche
Untersuchungen zeigen, da nach Kalkung saurer
Boden eine tiefgreifende Umschichtung der Boden-
lebewelt erfolgt, dic von zunehmender Aktivitit
begleitet wird (TROLLDENIER 1971). Gleichzeitig
wird Rohhumus abgebaut und in stabilere wertvolle
Huminstoffe {iberfiihrt. Der Vollstindigkeit halber
sei erwdhnt, daB3 eine Erhohung des pH-Wertes
manche Krankheiten, wie Kartoffelschorf und
Schwarzbeinigkeit bei Weizen, begiinstigt, andere
aber zurlickdrangt. Im aligemeinen muf} die Wir-
kung der Kalkung aber als positiv fiir das Edaphon
angesehen werden.

Mineralische Diingung hat vor allem iiber eine
Steigerung des Pflanzenwachstums und damit die
Erh6hung der abbaubaren Stoffe im Boden eine
indirekte positive Wirkung auf das Edaphon. Wie
Ergebnisse aus Dauerdiingungsversuchen mit 20-
80jahriger Laufzeit deutlich zeigen, kann der Hu-
musgehalt durch alleinige Mineraldiingung positiv
beeinflut werden (VETTER 1985). Die Kombi-
nation von Stallmist und Mineraldiingung fiihrt
allerdings zu besonders guter Humusmehrung.

3.2 Bodenbearbeitung

Seit Alters her werden Ackerbdden gelockert und
gepfliigt. Dabei werden Ernteriickstinde, Griindiin-
gungspflanzen und Stalldiinger mit dem Mineral-



boden vermischt und so die Angriffsflichen fiir den
Abbau vergrofert. Lockerung und Durchmischung
fordern die Mineralisierung der zugesetzten orga-
nischen Substanz (Literatur bei DOMSCH 1985).
Sie beschleunigen aber auch den Abbau stabilerer
Huminstoffe. Das ist einer der Griinde fiir die
niedrigeren Humusgehalte von Ackerbdden gegen-
tiber Griinland- und Waldbéden. Wiahrend die
mechanische Bodenbearbeitung, soweit eine Locke-
rung erzielt wird, die mikrobielle Aktivitdt fordert,
werden die groBeren Bodentiere stark geschidigt.
Im Laufe der letzten Jahrzehnte kamen immer
leistungsstirkere und schwerere Fahrzeuge mit
hoherer Schlagkraft zum Einsatz. So hat sich im
modernen mechanisierten Ackerbau die seit langem
bekannte Verdichtung der Pflugsohle in eine
Schleppersohlenverdichtung verwandelt. Der Rei-
fendruck von Schleppern, Erntemaschinen und
Wagen fiihrt allgemein zu zunehmender Boden-
verdichtung. Nach MEYER (1985) sind gerade die
besten unter unseren Ackerbéden der Gefahr von
nicht oder schwer reparablen Strukturschidden aus-
gesetzt. Es handelt sich um die aus L68 hervor-
gegangenen Schwarz- und Parabraunerden. Die
Verdichtung betrifft hauptsidchlich die Grobporen
und bei schluffreichen Bodenarten noch die weiten
Mittelporen. Daher sind die schluffreichen Béden
gegen Verdichtungen am empfindlichsten. Die
Bodenverdichtung wirkt sich vor allem in einer
Verminderung des Anteils luftfiihrender Poren aus,
die auch fiir eine rasche Drainage des Regenwassers
sorgen. Ein lockerer »garer« LoBboden hat eine
Dichte von ca. 1,35 g/cm? und ist fiir Wurzeln leicht
durchdringbar. In Béden mit Verdichtungsstruktur
und einer Dichte von 1,7 g/cm? ist das Wachstum
der Wurzeln sehr erschwert (MEYER 1985). Auch
die Aktivititen der Mikroflora und Bodenfauna
werden durch Hemmung der Durchliiftung und den
dadurch hervorgerufenen Sauerstoffmangel negativ
beeinfluBt bzw. beeintrichtigt. Eine Folge kénnen
Stickstoffverluste durch Denitrifikation sein. Es
entwickelt sich eine anaerobe Mikroflora, die die
organischen Stoffe nicht mehr in der gewiinschten
Weise abbauen kann. Bei dem als Faulnis bezeich-
neten anaeroben Abbau treten organische Sduren
und toxischer Schwefelwasserstoff auf (TROLL-
DENIER 1971). Die gréfleren Bodentiere, insbeson-
dere die Regenwiirmer, werden direkt durch Druck
geschidigt. Wiederauflockerung der Schadensbe-
reiche fiihrte erst nach 2-6 Monaten zu einer
Neubesiedlung mit Milben und Collembolen (DUN-
GER 1983). Bei schluffigem Lehmboden ist eine
Riickfithrung einer dichten in eine lockere Grund-
struktur durch Pflanzenwurzeln und Bodentiere
nicht méglich (MEYER 1985). Wohl aber wirken
Humus und Lebendverbauung der Entstehung von
Strukturschdden entgegen.

3.3 Fruchtfolge

Die moderne Landwirtschaft ist, wie erwdhnt, ge-
kennzeichnet durch eine Verengung der Frucht-
folgen. Frither wurde die Fruchtfolgegestaltung
hauptsichlich unter dem Gesichtspunkt der Stick-
stoffsammlung durch eingeschalteten Legumino-
senanbau gesehen, heute steht das Auftreten von
bodenbiirtigen Krankheiten im Vordergrund des
Interesses. Deshalb wird reiner Getreidebau selten
praktiziert. Haufig ist mit zunehmender Dauer einer

Weizenmonokultur zunichst ein Absinken der Er-
trige zu beobachten, gefolgt von einem Wiederan-
stieg, der jedoch nicht die Hohe der Anfangsertrage
erreicht (SHIPTON 1967). Die erste Phase ist ge-
kennzeichnet durch Zunahme von FuBkrankhei-
ten - hauptsichlich der Schwarzbeinigkeit (Erreger:
Gaeumannomyces graminis). Die daraufhin erfol-
gende Abnahme der Schwarzbeinigkeit (decline
effect) wird mit einer starkeren Vermehrung anta-
gonistischer Pseudomonaden in Verbindung ge-
bracht (WONG 1985). Eine Verarmung des Spek-
trums an saprophytischen Mikroorganismen ist
bisher bei engen Fruchtfolgen nicht nachgewiesen
worden (DOMSCH 1985). Jedoch konnte bei Wei-
zenmonokultur eine Verschlechterung bodenmikro-
biologischer Eigenschaften festgestellt werden
(BACHTHALER et al. 1985).

Die Fruchtfolgegestaltung ist von erheblicher Be-
deutung fiir den Humushaushalt. Allgemein gilt,
daB mit hoherem Anteil von Hack- bzw. Blatt-
friichten in der Fruchtfolge die Humuszehrung
wichst, weil diese Friichte nur wenig Emteriick-
stinde hinterlassen und das zur Unkrautbekdmp-
fung erforderliche Hacken eine den Humusabbau
beschleunigte Bodenbeliiftung bewirkt. Die Fr-
setzung des Hackens durch Herbizide hat zu einer
verminderten Humuszehrung gefiihrt. Hochstmaog-
licher Humusgehalt wird durch mehrjahrigen Anbau
von Feldfutterpflanzen (Klee, Luzerne) und damit
verbundene lingere Bodenruhe, erreicht (RAT von
SACHVERST. f. UMWELTEFR. 1985).

Die Auswertung eines langjahrigen Fruchtfolgever-
suches hat ergeben, daf} in einem vollig vegetations-
losen Krumenboden (Schwarzbrache), der iiber
30 Jahre keinerlei C-Eintrag erhalten hatte, ein
Humusabbau von etwa der Hilfte, bei Kartoffel-
monokultur ohne Stallmist von etwa einem Fiinftel,
bei Getreide in der Fruchtfolge aber ein Anstieg
von ca. 10% erfolgt. ist. Gleichsinnig mit dem
Humusgehalt hatte sich die stoffwechselaktive
mikrobielle Biomasse verdndert. Dieser Parameter
weist wesentlich stirkere Unterschiede auf. So ent-
halten die Boden mit Getreide in der Fruchtfolge
etwa 6 mal mehr mikrobielle Biomasse als Schwarz-
bracheboden (BECK 1984).

3.4 Minimalbodenbearbeitung

Aus der Erkenntnis, daB sich hdufige Bodenbear-
beitung ungiinstig auf Humusdynamik, Bodenge-
flige und Edaphon auswirken kann, wird mit redu-
zierter oder Minimalbodenbearbeitung experimen-
tiert. Infolge unterlassener Einarbeitung bilden bei
dieser Wirtschaftsweise organische Residuen eine
Auflage analog der in Waldboden.

Bei Direkt- oder Frissaat fanden sich nur in der
obersten Bodenschicht zwischen 0-10 cm hohere
Ci- und Biomassewerte als beim Pfliigen (BECK
1984). In den unteren Horizonten fallen die Zahlen
jedoch stark ab, wiahrend in der Pflugvariante die
Maximalwerte in einer mittleren Schicht zwischen
10 und 20 cm zu finden sind, offensichtlich als
Folge des Wendens der Scholle im Herbst. Bezogen
auf den gesamten Bodenkorper bis 30 cm ist - trotz
der hoheren Werte in der obersten Schicht - die
Fréassaat dem Pflug beim Humusgehalt um etwa
10%, beim Biomassegehalt um 30% unterlegen.
Die Werte fiir die Stabilitdt der organischen Sub-
stanz weisen aus, daB nur in der obersten Schicht
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bei der Minimalbodenbearbeitung eine leicht posi-
tive, beim Pfliigen jedoch iiber alle 3 Bodenhori-
zonte hinweg, eine deutlich positive Humusbilanz
vorliegt. Mehr Biomasse in den oberen 5 cm ist
selbst dann festgestellt worden, wenn vorher das
Stroh abgebrannt wurde (LYNCH u. PANTING
1980).

Bei Direktsaat konnen hohere N-Verluste durch
Denitrifikation auftreten als bei Pflugbearbeitung
(COLBOURN u. DOWDELL 1984). Leider treten
auch durch Rhizoctonia spp. und Gacumannomyces
graminis verursachte FuBkrankheiten bei Weizen
nach Direktsaat stirker auf (ROVIRA u. VENN
1985).

Giinstiger stellt sich die Minimalbodenbearbeitung
im Hinblick auf die Titigkeit der Regenwiirmer
dar. EHLERS (1975) fand, da durch Minimal-
bodenbearbeitung bei der die Oberfliche mit Stroh
bedeckt blieb, die Wasserinfiltration in tiefere Bo-
denschichten wesentlich verbessert wurde. Verant-
wortlich dafiir waren die bis zur Oberfliche reichen-
den Regenwurmrdhrchen, die durch Bodenbearbei-
tung nicht zerstdrt wurden. Der Regenwurmbesatz
steigt in der Reihenfolge - offener Boden, stroh-
bedeckter Boden, begriinter Boden - wie fiir Reb-
anlagen gefunden wurde (SCHRUFT et al. 1982).
Der giinstige Einflul unterlassener oder Minimal-
bodenbearbeitung auf die Meso- und Makrofauna,
insbesondere auf die Regenwiirmer wurde mehrfach
festgestellt (BAUCHHENSS 1983, GRAFF 1964,
HOUSE u. PARMELEE 1985, SCHWERTLE 1969).
Nach Umstellung von Pfliigen auf Direktsaat nimmt
das Verhiltnis der Regenwurmzahl bei Direktsaat
zu der bei Pfliigen stindig zu (BARNES u. ELLIS
1979). Nach 17-jdhriger Minimalbodenbearbeitung
war die Zahl der Regenwiirmer um ein Mehrfaches
hoéher als mit konventioneller Bodenbearbeitung
(HOUSE u. PARMELEE 1985). Bei den Enchytraen
war es umgekehrt.

Gefordert wurden durch Minimalbodenbearbeitung
auch Mikroarthropoden (Milben, Collembolen,
Insekten) und rauberische Formen wie Kifer (Co-
leoptera) und Spinnen. In einer anderen Unter-
suchung wurde gefunden, daB3 die Zahl der Arthro-
poden nach Aussetzen des Pfliigens trotz Verwen-
dung des Totalherbizids Paraquat um etwa 35%
zunahm (EDWARDS u. STAFFORD 1979). Es
wird angenommen, dafl Regenwiirmern und Mikro-
arthropoden bei Minimalbodenbearbeitung eine
stiarkere Bedeutung beim Abbau organischer Stoffe
und im Nahrstoffkreislauf zukommt.

Hinsichtlich des Abbaus organischer Residuen be-
stehen zwischen beiden Systemen wesentliche Un-
terschiede: Bei konventioneller Bodenbearbeitung
mit Pfliigen erfolgt eine schnelle Vermischung mit
dem Mineralboden. Der rasche Abbau erfolgt in
wenigen Schritten hauptséichlich durch die Mikro-
flora. Bei der Minimalbodenbearbeitung (Direkt-
saat) kommt es zu einer Anhdufung organischer
Residuen und von Pflanzennihrstoffen an der
Bodenoberfliche. Der Abbau ist langsamer und
erfolgt unter starker Beteiligung der Bodenfauna
in vielen Schritten. Ob Minimalbodenbearbeitung
der konventionellen iiberlegen ist, entscheidet
letztlich der Ertrag. In GroBbritannien wurde bei
Direktsaatversuchen ohne Verbrennen des Strohs
der Kornertrag um 20% vermindert. Das Stroh-
problem verringert sich bei Einpfliigen. Die Ursache
wird in dem Auftreten anaerober Bedingungen,
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die bei feuchter Witterung auftreten, gesehen. Es
kommt beim anaeroben Abbau zu phytotoxischen
Konzentrationen von Essigsdure und anderen or-
ganischen Siuren (LYNCH 1984).

Vergleich konventioneller und alternativer Land-
bewirtschaftung

»Das »alternative« oder »biologische« Bewirt-
schaftungssystem unterscheidet sich vom iiblichen
»konventionellen« vor allem durch seinen hoheren
Leguminosen- und Futterpflanzenanteil in der Ro-
tation, durch eine stidrkere organische und eine
verminderte mineralische Diingung, sowie durch
einen weitgehenden Verzicht auf die Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln. Leguminosen, Futter-
pflanzen und organische Diingung fordern im all-
gemeinen die biologische Aktivitit« (SCHRODER
1980). Vertreter alternativer Landbaurichtungen
geben an, dal3 ihre Wirtschaftsweise das Bodenleben
und die Niahrstoffverfligbarkeit besonders férdern
wiirden. Sie betonen (HOFFMANN 1983): »Boden-
bearbeitung und Diingung haben sich den Erfor-
dernissen eines intensiven Bodenlebens unterzu-
ordnen und anzupassen«. Auch der »RAT von
SACHVERSTANDIGEN fiir UMWELTFRA-
GEN« gibt in seinem Sondergutachten an, daB} die
Betriebe des alternativen Landbaus eine vorbildliche
Behandlung der organischen Substanz und Humus-
pflege praktizieren.

Welchen EinfluB beide Landbewirtschaftungssy-
steme auf das Bodenleben ausiiben, war Gegenstand
verschiedener vergleichender Untersuchungen.
SCHRODER (1980) fand in der Krume von 5-12
Jahre »biologisch« bewirtschafteten Ackerflichen
hohere Dehydrogenaseaktivitidt und hoheren Cellu-
loseabbau, dagegen war der Strohabbau gleich hoch
wie bei einer benachbarten Fliche mit »konven-
tioneller« Bewirtschaftung. Bei einer Weiterfiihrung
dieser Arbeiten (GEHLEN u. SCHRODER 1985)
wurden auch hohere Katalaseaktivitit, eine h6here
mikrobielle Biomasse und mehr Regenwiirmer ge-
funden. Das Ergebnis wird auf die bessere Frucht-
folge und héhere Humusversorgung zuriickgefiihrt.
Uber noch umfangreichere Versuche wurde jetzt
von DIETZ et al. (1985) berichtet. Es handelt sich
um 20 Gber Bayern verstreute Schlige, die min-
destens 7 Jahre unter alternativem Anbau waren.
»Im Mittel aller 20 Standorte lagen die mikrobiolo-
gischen Kennwerte (Biomasse, Aktivitdt von Kata-
lase, Protease, N-Mineralisierung im Brutversuch)
um ca. 10-20% hoher als in benachbartem Boden
mit konventioneller Bewirtschaftung. Allerdings
waren die Nahrstoffgehalte in der Oberkrume deut-
lich niedriger (NO3-N 58%, P,05-CAL 67 %, KO-
CAL 81%). Nur die Mg-Gehalte waren um 20%
hoher«. Aus der Vielzahl der in Bayern durchge-
fiihrten Exaktversuche, in die auch Pflanzenschutz-
aspekte aufgenommen wurden, 148t sich ableiten,
daB weder alleinige organische, noch mineralische
Diingung die biologische Komponente der Boden-
fruchtbarkeit am meisten fordert. Eine Kombination
beider, verbunden mit einem gezielten Pflanzen-
schutz, erbringt die hochste mikrobielle Biomasse,
die hochsten Enzymaktivitidten und auch den hoch-
sten Humusgehalt (BECK 1983).

SchlieBlich erhebt sich die Frage, ob das Bodenge-
fiige durch unterschiedliche Bewirtschaftung be-
einflult wird. Dafiir fanden KLEYER u. BABEL



(1984) keine Anzeichen. Anhand von mikromorpho-
logischen Analysen des Ap-Horizontes stellten die
Autoren fest, dal die Gefiigebildung durch Regen-
wiurmer und Enchytraeen sich bei benachbarten
»biologisch« und »konventionell« bearbeiteten
Schldgen kaum unterscheiden.

Diese Beispiele zeigen, dafl neben mikrobiologi-
schen auch bodenchemische und bodenphysikali-
sche Parameter zu beachten sind, wenn iiber die
Bodenfruchtbarkeit Aussagen gemacht werden
sollen. Aus bodenbiologischer Sicht ist keines der
beiden Bewirtschaftungssysteme eindeutig iiber-
legen.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Die Frage, ob die heutigen Wirtschaftsweisen mit
ihrem EinfluB auf die Bodenlebewelt die Boden-
fruchtbarkeit mindern oder mehren, ist nicht pau-
schal zu beantworten. Die organische Diingung
wirkt sich fast immer gilinstig aus, wenn sie nicht
aus iiberwiegend leichtabbaubaren Stoffen besteht,
bei deren Zersetzung auch Dauerhumus mit abge-
baut werden kann. Sie muB so in den Boden einge-
arbeitet werden, dafl kein Luftabschlu eintritt und
anaerobe Prozesse vermieden werden.

Beim Riibenblatt ist die Gefahr besonders grof3. Die
positive Wirkung organischer Diingung beruht auf
einer Anregung des Bodenlebens, das eine Ver-
besserung der Kriimelbildung und -stabilitit, sowie
die Vermehrung der Grobporen mit sich bringt.
Durchliiftung, Wasserspeicherung und Drainage
werden verbessert, die Erosionsgefahr nimmt ab.
Die mineralisierten Nahrstoffe kommen den Pflan-
zen zugute.

Die mineralische Diingung hat vorwiegend indirekte
glinstige Wirkungen. Vermehrtes Pflanzen-, insbe-
sondere Wurzelwachstum, bringt mehr organische
Stoffe in den Boden und regt zunichst die Rhizo-
sphidrenorganismen, dann aber auch die iibrigen
Glieder der Bodenbioztnose an.

Die Wirkung von Fruchtfolge und Bodenbearbei-
tung ist in engem Zusammenhang zu sehen. Wegen
des Uberhandnehmens von Pflanzenkrankheiten
und Schidlingen verbieten sich zumeist Mono-
kulturen, obwohl Getreidemonokultur humus-
schonender ist als hiufiger Hackfruchtanbau. Die
Humuswirtschaft wurde durch Anbau von Zwi-
schenfriichten zur Griindiingung und durch Stroh-
diingung in viehschwachen Betrieben verbessert.
Ernste Sorgen bereitet die Bodenbearbeitung feuch-
ter Boden mit schwerem Gerit, die alle positiven
MaBnahmen dauerhaft zunichte machen kann.
Leider wirft die Minimalbodenbearbeitung, fiir die
eine positive Wirkung auf die Bodenfauna und der
Schutz des Bodens vor Ersosion sprechen, noch
eine Reihe von Problemen auf, wie erschwerte Be-
stellung und u.U. Zunahme von FuBkrankheiten.
Dieses Bearbeitungssystem birgt sicher noch Ent-
wicklungschancen.

SchlieBlich sind die sogenannten Alternativen zur
konventionellen Landwirtschaft zu erwdhnen. Diese
sind aus bodenbiologischer Sicht nur dann wirklich
uiberlegen, wenn der konventionell arbeitende Bauer
Grundregeln der Landwirtschaft miachtet.

5. Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten war der Ackerbau
Wandlungen unterworfen, die auch die Boden-
nutzung und -beanspruchung betrafen. Es wird
befiirchtet, da der moderne Ackerbau die Boden-
fruchtbarkeit beeintrdchtigt und das Bodenleben
nachhaltig schidigt. In dem Referat wird ausgehend
von der Schilderung der wichtigsten Verdnderungen
in der Bodenkultur zunichst die Bedeutung des
Edaphons (Gesamtheit aller Bodenorganismen)
fir agrarische Okosysteme besprochen. Danach
werden die Auswirkungen diskutiert, die neuzeit-
liche KulturmaBnahmen, wie mineralische und or-
ganische Diingung, Bodenbearbeitung und Frucht-
folge, auf das Bodenleben haben. Weitere Ab-
schnitte sind der Minimalbodenbearbeitung sowie
den Ergebnissen vergleichender Untersuchungen
uiber die Auswirkungen konventionellen und alter-
nativen Landbaus auf das Edaphon gewidmet.
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