13. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau
Beitrag archiviert unter http://orgprints.org/view/projects/int-conf-wita-2015.html

Vergleich bodenbiologischer Eigenschaften
O0kologischer und konventioneller Praxisflachen:
Integration der Forschung in regulére Lehrveranstaltungen

Wichern, F., Armim, S.-M., Herm-Stapelberg, A., Hoing, M., Joppen, B., Lehnert, D.,
Muller, V., Neuhaus-Gea Navarro, T., Schwalb, S., Zilberman, O. und Watson, C.

Keywords: Bachelorstudenten, metabolischer Quotient, metabolische Aktivitat,
mikrobielle Aktivitat, mikrobielle Biomasse, organische Substanz.

Abstract

Organic agriculture (OA) soils have often been shown to have a higher soil microbial
biomass (SMB), microbial activity (MA) and a higher soil organic matter (SOM) content
than conventional soils. The objectives of this study were to assess the soil fertility of
an organically and a conventionally managed field and to ascertain whether BSc
students of the study program “Sustainable Agriculture” could assist in regular soil
biological field measurements to monitor the effect of farming systems on soil health.
Soil samples from both sites were analysed for SOM, pH, water holding capacity, SMB
and MA. The results confirmed previous findings of a higher MA, a larger SMB and a
higher SOM content under OA. In contrast to other results, the microbial quotient was
low whereas the metabolic quotient was high in both soils, indicating low substrate
availability and stress. The variability of the data produced by the students was within
the range typical of soil biological measurements, showing that BSc students can
already be involved in soil biological research.

Einleitung und Zielsetzung

Eine nachhaltige Landwirtschaft muss die begrenzte Ressource Boden schonend
einsetzen und die Bodengesundheit fordern. Zahlreiche Studien zeigen, dass
langjahrig 6kologisch bewirtschaftete Flachen eine hdohere biologische Aktivitét, eine
groRRere mikrobielle Biomasse und eine hohere Diversitat an Mikroorganismen
aufweisen (z.B. FlieBbach et al. 2007, Heinze et al. 2010, Mé&der et al. 2002).
Ursachlich ist der erhohte Kohlenstoffeintrag durch organische Dingung und
mehrjahriges Kleegras. Es wurde zudem héaufig beobachtet, dass der metabolische
Quotient (qCO;) der mikrobiellen Gemeinschaft 6kologisch bewirtschafteter Flachen
geringer ist als in konventionell bewirtschafteten Flachen (Fliebach et al. 2007,
Heinze et al. 2010, Mader et al. 2002), welches mit einer Zunahme der Diversitat
einherging, einen Hinweis auf eine &ltere oder wachsende mikrobielle Gemeinschaft
geben kann und eine hohere Substratnutzungseffizienz aufzeigt. Zudem wurde der
metabolische Quotient als Stressindikator verwendet (Anderson und Domsch, 2010).

An vielen Hochschulen in Deutschland kann aufgrund einer geringen Anzahl
technischer und wissenschaftlicher Mitarbeiter héufig nur im Rahmen von
Drittmittelprojekten geforscht werden. Die Integration Studierender in die Forschung
muss unter diesen Bedingungen viel stérker erfolgen. Es bedarf jedoch der kritischen
Analyse, ob aufgrund fehlender methodischer Erfahrung bei Studierenden in
Bachelorstudiengangen reproduzierbare Ergebnisse erreicht werden kénnen.

Im Rahmen eines bodendkologischen Praktikums im Bachelorstudiengang
LSustainable Agriculture” an der Hochschule Rhein-Waal, wurde der Boden einer
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langjahrig 6kologisch bewirtschafteten Flache bodenbiologisch untersucht und mit
einer angrenzenden konventionell bewirtschafteten Flache verglichen. Zielstellung war
es zu ermitteln, ob die in der Literatur beschriebenen bodenbiologischen Unterschiede
auch auf Praxisflachen nachgewiesen werden kdnnen, und ob Laien (Studierende) in
der Lage sind bodenbiologische Labormethoden so einzusetzen, dass Unterschiede
der Bewirtschaftung messbar sind.

Methoden

Im Méarz 2014 wurden in Kleve am Niederrhein auf einer langjahrig (> 20 Jahre)
Okologisch und einer benachbarten konventionell bewirtschafteten Flache
Bodenproben in 0-10 cm Tiefe genommen, homogenisiert und fur weitergehende
Untersuchungen auf 2 mm gesiebt. AnschlieRend analysierte jede/r der neun
Studierenden Unterproben von beiden Flachen. Einzelne Untersuchungen wurden nur
von acht Studierenden, andere Analysen hingegen von jeder Person in mehreren
Wiederholungen durchgefuhrt. Neben der Wasserhaltekapazitat (WHK) wurden der
pH (H.O) und der Gehalt an organischem Kohlenstoff (Verbrennung bei 550°C)
bestimmt. Als mikrobielle Aktivitittsparameter wurden die Basalatmung als
durchschnittliche CO,-Entwicklung in der zweiten Woche eines zweiwdchigen
Inkubationsexperiments (50 % WHK, 22°C) und die Phosphataseaktivitat der Boden
gemessen. Zudem wurde der mikrobiell gebundene Kohlenstoff (Cmi) mittels
Fumigation-Extraktion ermittelt. Aus diesen Daten wurde der mikrobielle Quotient
(Cmi/Corg) (%) und der metabilische Quotient (qCO,) in mg CO,-C Cmik™ h' ermittelt.
Zur Ermittlung der Remediationsfahigkeit des Bodens, wurde Boden beider Flachen
mit Diesel kontaminiert und nach einer Woche die Lipase-Esterase- und
Dehydrogenaseaktivitdt gemessen. Mittelwertvergleiche wurden mit Student’'s T-Test
und dem Tukey-HSD-Test in JMP 8.0 durchgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Tab. 1: Mittelwerte der Corq-Konzentration, des pH, der Wasserhaltekapazitéat
(WHK), der Basalatmung (BA), der Phosphataseaktivitat (Phtse), des mikrobiell
gebundenen C (Cniv), des mikrobiellen Quotienten (Cni/Corg), des metabolischen
Quotienten (qCO;) einer 6kologisch und einer konventionell bewirtschafteten
Flache (Mittelwertvergleiche mittels Student’s t-Test).

Konventionell n Okologisch n p

Corg(mg C g?) 13,4 8 16,6 9 <0.001
pH (H20 5,7 9 6,9 8 <0.001
WHK (%) 47 8 56 8 <0.001
BA (ug CO2-C gt d?) 4,3 20 14,6 23 <0.001
Phtse (ug pNP gt ht) 1625 8 4499 7 <0.001
Crmi (Mg g%) 83 15 204 17 <0.001
Chmik/Corg (%) 0,6 14 1,2 17 <0.001
qCO:2 2,27 13 3,11 15 <0.05

Die 6kologisch bewirtschaftete Flache wies einen héheren Humusgehalt und damit
eine groRere WHK, einen hoheren pH (trotz lange zurlickliegender Kalkung), eine
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héhere mikrobielle Aktivitat (Basalatmung und Phosphataseaktivitat), eine gréf3ere
mikrobielle Biomasse und einen hodheren mikrobiellen Quotienten auf (Tabelle 1).
Dieses spiegelt den hoheren Eintrag organischer Substanz (Rottemist, Kompost,
Kleegras) wieder. Die Ergebnisse der Analysen bestétigen weitestgehend die
Beobachtungen anderer Untersuchungen (z.B. FlieRbach et al. 2007, Heinze et al.
2010, Santos et al. 2012). Der mikrobielle Quotient war allerdings auf der
okologischen Flache niedrig und auf der konventionellen Flache sehr niedrig. Dieses
weist auf eine geringe Substratverfiigbarkeit hin. Der metabolische Quotient war im
Gegensatz zu den Beobachtungen aus anderen Untersuchungen (z.B. Heinze et al.
2010, Méader et al. 2002) im Boden der 6kologischen Flache héher als im Boden der
konventionellen Flache. Insgesamt waren die Werte beider Flachen allerdings auf
einem hohen Niveau, was darauf hinweist, dass die mikrobielle Gemeinschaft ein
hohes Mal} an Erhaltungsenergie aufwendet oder Stressoren ausgesetzt ist.

Die Dehydrogenaseaktivitat stieg nach Zugabe von Diesel im Boden der 6kologischen
Flache stark an, wohingegen im Boden der konventionell bewirtschafteten Flache kein
Anstieg zu verzeichnen war (Abb. la). Die Lipase-Esteraseaktivitit wies diesen
Unterschied allerdings nicht auf (Abb. 1b). Diese Ergebnisse zeigen, dass der Boden
der 6kologisch bewirtschafteten Flache offensichtlich eine starkere Fahigkeit besitzt
auf organische Verunreinigungen zu reagieren, welches einen schnelleren Abbau der
Verunreinigung nach sich ziehen koénnte.

Die Ergebnisse des bodendkologischen Laborkurses weisen eine Streuung auf, die
auch bei den biologischen MessgroBen im akzeptablen Bereich liegt und die
bekannten Unterschiede zwischen 6kologisch und konventionell bewirtschafteten
Flachen aufzeigt. Insbesondere ist es interessant, dass signifikante Unterschiede
beim metabolischen Quotienten messbar waren, die haufig eine groe Streuung
aufweisen. Unsere Studie zeigt, dass auch Bachelorstudierende in reguléaren Kursen
bereits in bodenbiologische Forschung einbezogen werden kénnen. Die Ergebnisse
der néachsten Jahre wird zeigen, inwieweit das Lernkonzept des Laborkurses diese
Beobachtung bestétigt und die Produktion &hnlicher Ergebnisse langfristig ermdglicht.
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Abb. 1: Aktivitat der Enzyme Dehydrogenase (Abb 1la) und Lipase-Esterase
(Abb. 1b) ohne und mit Dieselzugabe in einem konventionell und einem
okologisch bewirtschaftetem Boden. Unterschiedliche Buchstaben zeigen
statistisch signifikante Unterschiede (Tukey-HSD, p<0,05).



