Boden - Pflanze - Umwelt: Bodenqualitat und Produktivitat: Vortrage

Langzeitversuch Burgrain: Bodenmikrobiologische Parameter in
biologischen und integrierten Anbausystemen im Vergleich

Oberholzer, H.-R. und Zihimann, U.*

Keywords: farming system, soil microbial parameters, microbial biomass.

View metadata, Citatittn and similar papers at core.ac.uk b}ought to you by fCORE

In a large scale field experiment near Lucerne (Switzerland) the effect of integrated and
organic farming systems on soil microbial parameters was investigated. Three farming sys-
tems, IP intensive, IP extensive and organic farming (“Bio”) were com-pared on six plots
during 18 years. The six year crop rotation with two years of ley (grass-clover mixture)
was identical for all treatments, as was soil tillage, except that tillage in IP extensive was
switched to non-inversion tillage starting in 2003. Soil samples from 0 to 20 cm depth were
taken in spring, between 1993 to 1996 every year and after 1998 every second year. The
samples were analysed for soil microbial biomass (substrate induced respiration SIR and
since 2002 chloroform fumigation extraction CFE), soil respiration and nitrogen mineralisa-
tion. All parameters showed clear and stable differences between plots, depending on soil
characteristics. Although significant differences between farming systems in single plots or
for single parameters occurred, there could not be found any overall significant differences
between the three farming systems. Although this result is contradictory to findings in the
literature, it is confirmed by other investigations in Switzerland. It may be explained by the
fact that both IP as well as the organic farming system had the same crop rotations and both
got organic manure, as it is common agricultural practice in Switzerland.

Einleitung und Zielsetzung

Alle landwirtschaftlichen Anbaumaf3inahmen wirken sich auf den Boden aus und kénnen
seine Eigenschaften veréandern. Fir die Nahrstoffmineralisierung sollten an-gepasste und
leistungsfahige Bodenorganismen in genigender Menge vorhanden sein. Dabei ist die Akti-
vitét dieser Organismen direkt von den chemischen und physi-kalischen Bodeneigenschaf-
ten sowie dem aktuellen Bodenzustand abhangig. Aus diesem Grund sind insbesondere
Bodenmikroorganismen gut geeignet, um Veranderungen der Bodenqualitat integral anzu-
zeigen. Auf dem Betrieb Burgrain im Kanton Luzern wurden in den Jahren 1991 bis 2008
auf sechs Praxisschlagen die Anbausysteme ,IP intensiv*, ,IP extensiv“ und ,Bio“ verglichen
und deren Auswirkungen auf biologische Bodenqualitdtsparameter untersucht.

Methoden

Der Versuch wurde 1991 auf dem Landwirtschaftsbetrieb “Burgrain“ (mit Milchviehhal-tung,
Schweinezucht und Ackerbau) 25 km nordwestlich von Luzern angelegt. Die Jahresnie-
derschlage liegen um 1.100 mm, die mittlere Jahrestemperatur betragt 8,5°C. Die aus
Schwemmlehm entstandenen tiefgriindigen und grundfeuchten Bdden der Parzellen 1, 2,
3, 5 und 7 sind kalkhaltig, mittelschwer und haben einen Humusgehalt von 4 %. Dage-
gen ist der mittelschwere und leicht saure Braunerdeboden auf Morane in Parzelle 6 nicht
grundwasserbeeinflusst, nur mittelgriindig und weist einen Humusgehalt von knapp 3% auf.
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Sechs etwa 2 ha groRRe Parzellen wurden in drei Bewirtschaftungsstreifen zu je etwa 65
a in die Verfahren integriert intensiv ,IPintensiv*, integriert extensiv ,IPextensiv‘ und orga-
nisch-biologisch ,Bio“ unterteilt. Die drei Anbausysteme waren folgender-mafien definiert:
IPintensiv: Okologischer Leistungsnachweis (OLN) erfiillt, hoher Pflanzenschutz- und Diin-
gereinsatz; IPextensiv: OLN erfiillt, starke Gewichtung 6kologischer Anliegen, reduzierter
Pflanzenschutz- und Diingereinsatz; Bio: Verzicht auf Mineraldiinger und chemisch-synthe-
tische Pflanzenschutzmittel gemaR den Richtlinien fur biologischen Landbau. Alle Verfah-
ren wurden in der Regel ca. 25 cm tief gepfligt, auBer das Verfahren IP extensiv, das ab
2003 nur noch nichtwendend bis 25 gelockert wurde. In der fur alle Anbausysteme gleichen
6-jahrigen Fruchtfolge folgten nach 4 Jahren Ackernutzung 2 Jahre Kleegras, jeweils mit
denselben Sorten. Eine ausfuhrliche Beschreibung des Versuches mit Ergebnissen aller
gemessenen Parameter findet sich in Zihimann et al. (2010).

Proben fir bodenmikrobiologische Bestimmungen wurden von 1993 bis 1996 jahrlich und
ab 1998 alle 2 Jahre jeweils im Frihjahr entnommen. Dazu wurden bis 1996 pro Bewirt-
schaftungsstreifen aus jeweils einer Referenzflache von 10x10 m und ab 1998 aus je vier
solchen Referenzflachen Mischproben aus 0-20 cm Tiefe entnommen. Bis 2002 und in
2008 wurden alle sechs Parzellen, in den Jahren 2004 und 2006 nur die drei Parzellen 3,
5 und 6 beprobt. Die Proben wurden gekihlt transportiert, auf 2 mm gesiebt und bei 3°C
gelagert. Bestimmt wurden die Bodenatmung und die N-Mineralisation im aeroben Brutver-
such sowie die mikrobielle Biomasse mit substratin-duzierter Respiration (SIR), ab 2002
zusatzlich mit der Chloroform-Fumigations-Extraktions-Methode (CFE).

Ergebnisse und Diskussion

Diese Publikation zeigt die Ergebnisse der 2. (1997-2002) und 3. (2003-2008) Frucht-fol-
geperiode, wobei nur vergleichbare Datenséatze dargestellt werden, d.h. nur die Ergebnisse
jener drei Parzellen, die an allen Terminen beprobt worden sind. Fir die statistische Aus-
wertung und auch die Darstellung in den Abbildungen wurden die Ergebnisse der Parzellen
3 und 5 mit Schwemmlandbdden zusammengefasst. Die Parzelle 6 mit Moraneboden wies
bei allen mikrobiologischen Parametern die geringsten Werte auf; diese waren vergleichbar
mit den Werten von Ackerstandorten auf Moréne und Schotter im Schweizer Mittelland. Die
Parzellen 3 und 5 unterschieden sich meistens nicht signifikant voneinander und wiesen
sehr hohe mikrobiologische Kennwerte auf. Bei der mikrobiellen Biomasse SIR waren in
der 2. Fruchtfolgeperiode (FF2) diesen Parzellen die hdchsten Werte im biologischen An-
bausystem zu finden; dieses unterschied sich von den beiden anderen Anbausystemen sta-
tistisch signifikant. In der 3. Fruchtfolgeperiode (FF3) waren die Unterschiede zu IPintensiv
dagegen etwas geringer, dafur waren die Biomassewerte nun in IPextensiv am hdchsten.
Auf der Parzelle 6 waren die Biomassewerte in IPintensiv generell am hdchsten und unter-
schieden sich in FF2 signifikant von denen in den beiden anderen Anbausyste-men. In FF3
verringerten sich die Unterschiede zwischen den drei Anbausystemen etwas, blieben aber
(im Gegensatz zu Parzellen 3 und 5) prinzipiell gleich. Die Bo-denatmung zeigte auf den
Parzellen 3 und 5 weder in FF2 noch in FF3 Unterschiede zwischen den Anbausystemen,
wahrend IPintensiv auf der Parzelle 6 konstant hdhere Ergebnisse aufwies.(Abbildung 1).
Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der mikrobiellen Biomasse, die in Abbildung 1 zusam-
mengefasst dargestellt sind, im Zeitverlauf. Daraus ist ersichtlich, dass der Unterschied
zwischen IPintensiv und Bio auf den Parzellen mit Schwemmlandbdden Uber den gesamten
Zeitraum &hnlich war, aber in FF3 ab 2004 etwas abnahm. Die mikrobiellen Biomassewerte
im Anbausystem |IPextensiv lagen
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Abbildung 1: Ergebnisse der mikrobiellen
Biomasse (SIR) und der Bodenatmung in

den drei Anbausystemen auf den Parzellen
mit Schwemmlandboden (3 und 5) und der
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Insgesamt kann daraus gefolgert werden, dass bei den mikrobiellen Parametern keine kla-
ren und eindeutigen Unterschiede zwischen den gepriuften Anbausystemen festzustellen
sind. Dieses Ergebnis erscheint im Vergleich mit internationalen Studien, die mehrheitlich
positive Auswirkungen biologischer Bewirtschaftung auf Bodenorganismen und bodenbiolo-
gische Aktivitaten nachweisen (Stolze et al 2000, Alf6ldi et al. 2002), zwar erstaunlich, ver-
gleichbare Arbeiten aus der Schweiz kamen aber zu ahnlichen Ergebnissen. So ergab ein
Paarvergleich von biologisch bzw. konventionell bewirtschafteten Praxisflachen nur in 30%
der Vergleiche hohere Werte fur biologisch bewirtschaftete Flachen (Oberholzer und Méader
2002). Zudem zeigen die Anbausysteme im DOK-Versuch bei den neuesten Erhebungen in
keinem der untersuchten mikrobiologischen Parameter signifikante Unterschiede zwischen
dem biologischen und dem entsprechenden konventionellen Verfahren auf (Oberholzer et
al. 2009), nachdem in friheren Jahren noch deutliche Unterschiede festgestellt worden
waren.
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Abbildung 2: Verlauf der mikrobiellen Biomasse
Schlussfolgerungen (SIR) in den drei Anbausystemen auf den Parzellen
mit Schwemmlandbéden (3 und 5) bzw. mit
Die mikrobiologischen Pa- Mordnebdden (6).
rameter zur Beurteilung der
Bodenqualitat zeigten in
den verschiedenen Jahren deutliche und stabile Unterschiede zwischen den Parzellen mit
unterschiedlichen Boden auf. Obwohl zwischen den gepriiften Anbausystemen ,IP inten-
siv“, ,IPextensiv* und ,Bio* bei einzelnen Parametern bzw. Parzellen signifikante Unter-
schiede auftraten, konnten Uber die gesamte Versuchsdauer betrachtet keine systematisch
unterschiedlichen Auswirkungen der drei Anbausysteme auf die untersuchten mikrobiellen
Parameter nachgewiesen werden. Hingegen lasst sich ein Einfluss des Bodenbearbei-
tungssystems auf die bodenmikrobiologischen Parameter erkennen. Dieses Ergebnis steht
zwar im Widerspruch zu auslandischen Ergebnissen, wird aber weitgehend durch Paarver-
gleiche auf Schweizer Praxisparzellen und aktuelle Ergebnisse aus dem DOK-Versuch be-
statigt. Das Ergebnis lasst sich dadurch erklaren, dass in den integrierten Anbausystemen
dieselbe Fruchtfolge angebaut und ebenfalls Hofdlinger eingesetzt werden wie im biologi-
schen Verfahren, was auch der Anbaurealitét in der Schweizer Landwirtschaft entspricht.
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