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Der Boden, ein lebendiges Wesen

Der Boden ist ein sehr komplexes Wesen. Er enthdilt 85 bis 95 Prozent
mineralische und 5 bis 15 Prozent organische Substanz, bestehend aus
Humus, lebenden und toten Organismen. Die lebenden Organismen mit
ihrem Anteil von nur wenigen Prozent sind hauptverantwortlich fiir die
Bodenfruchtbarkeit.

Text: Dr.Jacques G. Fuchs,
Forschungsinstitut fur Biologischen Landbau, Frick
Bilder: FiBL

Bodenorganismen bauen tote organi-
sche Substanz ab und Humus auf, sind an
der Néhrstoffdynamik beteiligt und be-
einflussen die Pflanzengesundheit. Sie
sind sehr vielgestaltig. Einerseits gibt es
die Makroorganismen (Wirmer, Krebs-
tiere, Spinnentiere, Tausendfiisser usw.),
die fur die Zerkleinerung und Vorverdau-
ung der toten organischen Substanzen
und fiur die mechanische Bearbeitung
des Bodens verantwortlich sind. Dane-
ben gibt es eine immense Vielfalt von
Mikroorganismen:Bakterien, Pilze, Algen.
In den folgenden Abschnitten wollen wir
uns vor allem mit den Aktivitaten der
Pilze und Bakterien befassen.

Bakterien und Pilze:

klein, zahlreich und fleissig

In einem Gramm Boden leben zwischen
10 und 100 Millionen Bakterien und
100000 bis 1 Million Pilze. Diese sind je-
doch nicht eine einheitliche Population,
sondern aus Tausenden von Familien zu-
sammengesetzt. Wie bei einer mensch-
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lichen Gesellschaft hat jedes Bodenlebe-
wesen seine Rolle,dabei arbeiten sie zum
Teil zusammen und zum Teil stehen sie in
Konkurrenz zueinander. lhre Aufgaben
sind sehr vielseitig und beeinflussen di-
rekt oder indirekt das Wachstum und die
Gesundheit der Pflanzen.

Mikroorganismen

und Pflanzenerndhrung

Ein Grossteil der Mikroorganismen ist mit
dem Abbau der abgestorbenen organi-
schen Substanz, die von den Makroorga-
nismen vorverdaut wurde, beschaftigt.
Dabei werden die meisten Nahrstoffe,
welche in der toten organischen Sub-
stanz enthalten sind, mineralisiert und
fur die Pflanzen wieder verfugbar ge-
macht.

Daneben gibt es eine kleine Gruppe
von Spezialisten, welche den Luftstick-
stoff fir die Pflanzen assimilierbar ma-
chen. Luftstickstoff kann von den Pflan-
zen nicht direkt gebraucht werden. Die
Stickstoff fixierenden Bakterien haben je-
doch die Fahigkeit, diesen Luftstickstoff
in eine Form zu bringen, in der ihn die
Pflanzen aufnehmen kénnen. Diese Bak-
terien leben entweder freiim Boden oder

in Symbiose mit Pflanzen, wie z.B.die Rhi-
zobien mit den Leguminosen.Die Mykor-
rhiza-Pilze beglnstigen ebenfalls die
Pflanzenerndhrung. Diese Pilze leben in
Symbiose mit Pflanzenwurzeln, und er-
leichtern deren Nahrstoffaufnahme.

Mikroorganismen

und die Bodenstruktur

Derjenige Teil der toten organischen
Substanz, welcher nicht ganzlich minera-
lisiert worden ist, wird im Humus einge-
baut und dort mittel- bis langfristig fest-
gelegt. Der Humus ist mitverantwortlich
fur eine stabile Bodenstruktur. Daneben
spielen auch die Pilze eine wichtige Rolle
bei der Bodenstruktur. Dank ihren stark
entwickelten Hyphen (Pilzfaden) verbes-
sern sie die Kohéasion (Zusammenhalts-
kraft) der Bodenpartikel. So werden die
Boden resistent gegen Erosionsschaden
und sie haben stabile Poren, was zu ei-
nem guten Gas- und Wasserhaushalt bei-
tragt.

Mikroorganismen

und die Pflanzengesundheit
Zahlreiche bodenbiirtige Pilze und Bak-
terien konnen Pflanzenkrankheiten ver-
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ursachen; bekannt sind z.B.Fusarien oder
Pythium.Wa&hrend einige sehr spezifisch
sind, kdnnen andere Erreger ein grosses
Spektrum von Pflanzen angreifen.Neben
diesen fur den Gartner unerwiinschten
Mikroorganismen gibt es aber auch an-
dere Bakterien und Pilze, welche die
Pflanzen direkt oder indirekt gegen diese
Angriffe schiitzen. Ein standiger Wettbe-
werb zwischen Krankheitserregern und
nitzlichen Mikroorganismen (so ge-
nannten Antagonisten) findet im Boden
statt. Wenn das Gleichgewicht Richtung
Krankheitserreger neigt, werden die

Schwerarbeiter im Dienst der Bodenfruchtbarkeit: Die Hohlen
der Regenwiirmer sorgen fiir gute Durchliiftung des Bodens.
(Bild: Thomas Alfodi)

Pflanzen befallen. Mit Kulturmassnah-
men kann man dieses Gleichgewicht be-
einflussen.

Beeinflussung der

mikrobiologischen Bodenaktivitat
durch Kulturmassnahmen

Das Bodenleben ist ein Zusammenspiel
unzahliger Mikroorganismen, die in ei-
nem empfindlichen Gleichgewicht mit-
einander stehen. Viele Faktoren kénnen
dieses Gleichgewicht beeinflussen und
der Gartner hat die Mdglichkeit, darauf
Einfluss zu nehmen. Die wichtigsten Kul-
turmassnahmen, welche das mikrobiolo-
gische Gleichgewicht beeinflussen, sind
die Bodenbearbeitung, die Diingung
und die Pflanzenwahl.

® Bodenbearbeitung: Die Bodenbear-
beitung muss so durchgeftihrt werden,
dass die Bodenstruktur geschont wird,
damit im ganzen Boden immer geni-
gend Sauerstoff vorhanden ist.Insbeson-
dere darf ein zu feuchter Boden nicht be-
arbeitet werden.

@ Diingung: Die Art der Diingung be-
einflusst direkt die Mikroorganismen, die
bei der Nahrstoffmineralisierung invol-

viert sind. Mineralische Diingung unter-
driickt sie,wdhrend organische Diingung
sie fordert. Grossere Gaben an organi-
schem Material wie Griindiingung, Mist
oder Kompost aktivieren ebenfalls stark
die biologische Bodenaktivitat.Leicht ab-
baubare Produkte wie Griindiingung ha-
ben eine intensive aber kurzfristige Wir-
kung. Dagegen haben stabilisierte Pro-
dukte wie z.B. ein reifer Kompost eine
langfristigere Auswirkung. Die Din-
gungsform beeinflusst auch den Humus-
gehalt und somit die Bodenstruktur.
Auch in dieser Hinsicht wirken sich die

mineralischen Diinger negativ aus, wah-
rend organische Diinger den Humusge-
halt stabilisieren oder sogar verbessern.
o Pflanzenwahl: Die Pflanzenwahl und
vor allem die Fruchtfolge wirken sich
sehr stark auf das Gleichgewicht zwi-
schen Krankheitserregern und Antago-
nisten aus. Durch enge Fruchtfolgen -
oder gar Monokulturen - werden die
spezifischen Erreger der angebauten
Kulturen geziichtet. Eine geregelte
Fruchtfolge wirkt sich dagegen positiv
auf das mikrobiologische Gleichgewicht
des Bodens aus.

Kompost: ein wertvolles Hilfsmittel
Die Zugabe von hochwertigem Kompost
ist eine Moglichkeit, die mikrobiologi-
schen Eigenschaften des Bodens zu ver-
bessern. Seine stabilisierte organische
Substanz verbessert die Bodenstruktur,
was den Mikroorganismen zugute kommt.
Zudem entwickelt sich wahrend der Rei-
fungsphase des Kompostes eine vorteil-
hafte Mikroflora. Diese wirkt sich positiv
auf das mikrobiologische Gleichgewicht
des Bodens aus, insbesondere in intensiv
genutzten Boden.

Auch bei Neuanlagen, wo die Béden oft
mehrmals umgeschichtet werden und
das Bodenleben in ein Ungleichgewicht
geraten kann, leistet Kompost wertvolle
Dienste. Zwei bis drei Kubikmeter pro Are
(Rekultivierungsdosis) in die obersten 30
cm der Flachen eingearbeitet, fordert
Kompost den Aufbau und die Erhaltung
des Bodenlebens. Allerdings muss dafur
reifer Kompost eingesetzt werden, um ei-
ner Ubermadssigen Stickstofffixierung vor-
zubeugen. Ein bis zwei Kilogramm Horn-
spane pro Are geben den Pflanzen den
notwendigen Stickstoffschub.
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Symbiosen zwischen Mykorrhiza-Pilzen (blau) und Wurzeln
(weiss) verbessern die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen.

(Bild: Paul Mader)

Kurzfristig kann sich die Pflege der
mikrobiologische Aktivitdt des Bodens
leicht negativ auf den Pflanzenertrag
auswirken. Mittel- und langfristig zahlt
sich jedoch diese Investition fur die Zu-
kunft klar aus. s

Kompoststreuer: Kompost aktiviert
das Bodenleben und verbessert die

Bodenstruktur. (Bild: Jacques Fuchs)
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