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AUSWIRKUNGEN VERSCHIEDENER BODENBEARBEITUNGSVERFAHREN AUF
STROHABBAU UND BESIEDLUNG DES STROHS MIT BODENTIEREN - EIN NETZ-
BEUTELVERSUCH

Bernd Friebe und Annedore Grams

ABSTRACT

Tillage systems (plough, cultivator, direct drilling = no tillage) of different intensities were
used to incorporate litter material remaining on the soil surface into different soil horizons.
To measure the correlation between straw decomposition and soil fauna abundance, litter-bags
with mesh sizes of 20, 125 and 5000 um filled with litter of the harvested crop were placed in
the respective soil horizon. Series of litter-bags were sampled monthly and the weight loss of
the organic substances was determined as ash free dry matter. The abundance of the soil fauna
was quantified for each litter-bag. The invasion of Collembola in direct drilling was much ear-
lier than in the treated variants. The dryness of the late springtime in 1988 resulted in a popu-
lation breakdown on the soil surface. Inside the soil the abundance remained stable for some
months. The decomposition rates on the direct drilling plot ceased from May on.

keywords: litter-bags, soil cultivation, straw decomposition, soil fauna

1. EINLEITUNG

Im Rahmen eines interdisziplindiren BMFT-Projektes an der Justus-Liebig-Universitit Gieflen
"Beurteilung von Bodenbearbeitungssystemen hinsichtlich ihrer Arbeitseffekte und deren lang-
fristigen Auswirkungen auf das Okosystem Boden" wurden 1987/88 Versuche zum Strohabbau
und Besiedlung des Strohs durch die Bodenfauna durchgefiihrt. Da die einzelnen Versuchsfel-
der des Instituts fiir Landtechnik bereits seit 1980 kontinuierlich, aber unterschiedlich intensiv
- von der konventionellen Pflugbearbeitung iber verschiedene Grubbervarianten bis zur Di-
rektsaat, die jeden mechanischen Eingriff in den Boden ausschliefit - bearbeitet wurden, hat
sich die Struktur des Bodens an die jeweilige Bearbeitung angepaft (GRIEBEL 1989). Mit aus-
schlaggebend fiir diese Struktur ist die Einarbeitung der Ernteriickstinde - meistens Stroh - in
die entsprechenden Bodenhorizonte. So wird beim Pflug der grofte Teil der Pflanzenreste auf
der Pflugsohle abgelegt (GRIEBEL 1989). Es kann dabei zur Bildung von Strohmatten kom-
men, die sich negativ auf das Wachstum der Folgefrucht auswirken konnen. Bei den Grubber-
varianten werden die Ernteriickstinde durch nachlaufende Gerite, wie etwa Zinkenrotoren
oder Kreiseleggen, mit dem Oberboden vermischt und in ihn eingearbeitet. Dies erhoht die
Kontaktflache zwischen Boden und Substrat, fordert die Durchliiftung und damit auch die Ab-
bauprozesse. Bei der Direktsaat verbleiben die Ernteriickstinde auf der Bodenoberflache und
verrotten dort, soweit sie nicht durch tierische Aktivititen, etwa von Regenwiirmem, in den
Bodenkorper eingebracht werden. Eine Ubersicht iiber die Strohverteilung in Abhédngigkeit der
jeweiligen Bearbeitungsmethode zeigt Abbildung 1.

Unter der Betreuung von Prof. Wick fertigte die Coautorin an der Fachhochschule Niirtingen

ihre Diplomarbeit zur o.a. Fragestellung mit den auf den Versuchsflichen des Instituts fiir
Landtechnik GieBen gewonnenen Ergebnissen an (GRAMS 1988).
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Abb. 1: Tiefenverteilung des Strohs in Abhingigkeit von der Bodenbearbeitung (aus:
SCHMIDT und TEBRUGGE 1989).

2. MATERIAL UND METHODEN

Die Netzbeutelmethode ist geeignet, um eine bestimmte Menge Substrat kontrolliert in den
Boden einzubringen und nach einer festgelegten Zeit auch wieder entnehmen zu koénnen
(ANDREN 1984). Durch die Verkleinerung der Maschenweite konnen selektiv Tiere verschie-
dener GroBenklassen vom Substrat ferngehalten werden (MITTMANN 1980; WESSEN 1983;
BECK 1989). So kann man im Vergleich mit der Kontrolle deren Lelstung beim Abbau des
eingebrachten Substrats messen.

In Vorversuchen wurde festgestellt, daB zum Ausschluf} aller Makrofaunenelemente eine Ma-
schenweite von 125 um nétig ist (FRIEBE 1988). Deshalb wurden in unseren Untersuchungen
folgende Maschenweiten verwendet:

5000 pm als Kontrolle
125 um zum Ausschlufl der Makrofauna
20 pm zum zusdtzlichen Ausschlufi der Mesofauna.

Auf den beiden Versuchsstandorten Giefen (brauner Auenboden mit vergleytem Unterboden -
Bodenart: schluffig-toniger Lehm (utL)) und Wernborn (Ranker auf Tonschiefer-Grauwacke-
Sandstein - Bodenart: sandiger Lehm (sL)) wurden insgesamt 768 Netzbeutel (20 x 20 cm, ge-
fillt mit ca. 20 g Substrat) im Anschluf an die herbstliche Grundbodenbearbeitung ausge-
bracht. Ausfiihrliche Daten zu den chemischen und physikalischen Eigenschaften der Boden
werden bei VORDERBRUGGE (1989) angegeben. Als Substrat fanden die entsprechenden
Vorfriichte Verwendung: In Giefien Maishédcksel und in Wernborn gehéckseltes Weizenstroh,
jeweils in der Form, wie es auf dem Feld nach der Ernte verblieben ist. Folgende vier Bear-
beitungsvarianten wurden beprobt:

P = Pflug (Netzbeutel auf der Pflugsohle)

SR = Schwergrubber (Netzbeutel schrig in den Oberboden)
FR = Fliigelschargrubber (Netzbeutel wie in SR)

D = Direktsaat (Netzbeutel auf der Bodenoberfliche).
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Pro Bearbeitungsvariante wurden vier Parallelen (Parzellen 1-4) mit je 8 Beuteln der drei Ma-
schenweiten bestiickt (Abb. 2). So konnten bis zur Ernte im Sommer 1988 im monatlichen
Abstand von allen Parallelen ein Netzbeutel jeder Maschenweite entnommen werden. Im La-
bor wurden sie auf Substratverlust und Tierbesatz untersucht. Um mogliche Fehler durch den
Eintrag von Bodenpartikeln in die Beutel so gering wie moglich zu halten, beziehen sich Ab-
bauraten auf die aschefreie Trockensubstanz und die Besiedlungsdichten der Bodenfauna wur-
den auf 100 g aschefreie TS genormt.

Schematischer Ausbringungsplan fiir Netzbeutel
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Abb. 2: Ausbringplan fiir die Netzbeutel mit vier Wiederholungen pro Bodenbearbeitungsva-
riante (verdndert nach GRAMS 1988).

3. ERGEBNISSE

Der Abbau von Maishicksel ging bedeutend schneller als der von Weizenstroh, soda$ nach 8
Monaten Versuchsdauer bis zu 80 % des Ausgangssubstrates nicht mehr vorhanden war (Abb.
3). Dies beginnt bereits im ersten Monat der Exposition, in dem bis zu 20 % des Maissub-
strates durch Leaching ausgewaschen werden. Bei Stroh ist dieser ausgewaschene Anteil der
aschefreien Trockensubstanz wesentlich geringer, und die hochste gefundene Abbaurate betragt
bei Versuchsende 60 %.

Bei AusschluB von Makro- und Mesofauna (Maschenweite 20 um) wird der Abbau deutlich
gegeniiber den groberen Maschenweiten gehemmt (s. Abb. 3). Es zeigt sich ebenfalls ein Un-
terschied zwischen grober und mittlere Maschenweite. Haben die Individuen der Makrofauna,
hauptsichlich Regenwiirmer und grofiere Insektenlarven, Zugriff zum Substrat, ist dessen
Masseverlust erhoht.

Die einzelnen Bodenbarbeitungsvarianten zeigen ebenfalls deutliche Unterschiede. Besonders
die Direktsaat (D) ist von der aktuellen Witterung abhéngig. Bei anhaltender Trockenheit, wie
sie im Untersuchungszeitraum etwa ab Mitte April vorlag, wird der Abbau stark gehemmt
bzw. ganz gestoppt. Beim Weizenstroh kann man dies genau erkennen (Abb. 3). Die besser
und langer durchfeuchteten eingegrabenen Beutel in den Grubber- und Pflugvarianten zeigen
diesen Effekt wesentlich spiter. Die abbauhemmende Wirkung der Trockenheit zeigt sich auch
im Elementgehalt der Substrate. Diese Analysenergebnisse sollen spéter an anderer Stelle ver-
offentlicht werden.
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Besiedlung von Netzbeuteln grober (5000 um) und mittlerer (125 pm) Maschenweite

durch Collembolen in Wernborn (links) und GieBen (rechts) in Abhdngigkeit von der

Bodenbearbeitung. Nihere Erlduterungen siehe Text.

Abb. 4
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Entsprechend des selektiven Ausschlusses durch die Maschenweite wurden in den 20 pm-
Netzbeuteln bis auf vereinzelte Ausnahmen keine Tiere der Mesofauna gefunden. In der mitt-
leren Maschenweite wurden dagegen vorwiegend Milben, Collembolen, Enchytrien und Di-
pterenlarven angetroffen. Zusatzlich kamen in der groben Maschenweite noch Kifer und Spin-
nen als Hauptvertreter der Makrofauna hinzu. Wesentlich seltener konnten Regenwiirmer, Ki-
ferlarven, Dipluren, Chilopoden und Diplopoden gefunden werden.

Es soll hier nur beispielhaft die Besiedlung der Netzbeutel mit Collembolen abgehandelt wer-
den. Sie treten in ausreichender Anzahl auf, um vergleichende Betrachtungen durchfiihren zu
konnen. Ihre Bedeutung fiir den Streuabbau liegt vor allem in der Abweidung von Bakterien,
Pilzhyphen und Algen. Dadurch wird deren Vermehrungs- und Wachstumspotential angeregt,
was den Abbau der organischen Substanz beschleunigt (BECK 1983).

Insgesamt ist die Besiedlung in Wernborn wesentlich hoher als in Gieien. In den groben Ma-
schenweiten erfolgt sie unabhéngig von der Bearbeitungsvariante einige Wochen bzw. Monate
frither. Fiir Wemnborn wird deutlich, da8 in D, also auf der Bodenoberfliche, im Vergleich
mit den anderen Bearbeitungsvarianten der Peak der Collembolenabundanz vor den eingegra-
benen Varianten erfolgt (Abb. 4). Der Zusammenbruch der D-Populationen im April/Mai
konnte auf eine frithe Austrocknung des Substrats zuriickzufiihren sein. Dadurch wird nicht
nur das Wachstum potentieller Nahrungsorganismen gehemmt, sondern auch die Umwelt fiir
die Collembolen ungiinstig, da sie auf eine hohe Luftfeuchtigkeit angewiesen sind. In den ein-
gegrabenen Beuteln der anderen Bearbeitungsvarianten hielt sich die Feuchtigkeit linger.

Diese Arbeit wurde mit Sach- und Personalmitteln des BMFT (Forderkennzelchcn PBE
0374463) unterstiitzt.
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