4 Bodenuntersuchungen

4.1 Bodenphysikalische Kennwerte

Die Durchfiihrung von Bodenbearbeitungsmafinahmen und die Art bzw. Tiefe der jeweiligen
Bodenbearbeitung haben das Ziel, die Bodeneigenschaften in einen fiir die Entwicklung von
Kulturpflanzen moglichst giinstigen Zustand zu verdndern. Aus landwirtschaftlicher Sicht
sind z.B. das Wasserspeichervermogen, die Erwdrmung des Saathorizontes, die Luftfiihrung,
die gute Durchwurzelbarkeit des Bodens, der Bodenschluss des Saatgutes, die Ermdglichung
einer hohen Ablagegenauigkeit fiir das Saatgut uvm. von Bedeutung (BAEUMER 1992).
Dartiber hinaus sind bei der Anwendung unterschiedlicher Bodenbearbeitungsverfahren aber
auch deren Auswirkungen auf verschiedene Okologische Funktionen des Bodens zu
beriicksichtigen, wie z.B. den Schutz vor Bodenerosion, den Wasserriickhalt bei Auftreten
von starken (hochwasserrelevanten) Niederschlagsereignissen, den Riickhalt von Néhr- und
Schadstoffen uvm.

Fiir die Bewertung der jeweiligen Zustinde werden Parameter bendtigt, die durch moglichst
standardisierte Methoden erfasst werden konnen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der
bodenphysikalischen Untersuchungen dargestellt, um den jeweiligen Bodenzustand nach
langjéhrig unterschiedlicher Bodenbearbeitung zu charakterisieren.

Die bodenphysikalischen Untersuchungen beschrianken sich im wesentlichen auf die
LoBstandorte (Liittewitz, Littdorf, Niederstriegis und Zschortau), da die verwendeten
Methoden (Stechzylinderentnahme) fiir stark skeletthaltige Bdden, wie sie auf den

Versuchsflachen im Erzgebirge vorzufinden waren, nicht geeignet sind.

4.1.1 Trockenrohdichte
Die Trockenrohdichte gibt die Dichte, bzw. den Verdichtungszustand des Bodens wieder und
ist ein Kennwert eines verdnderlichen Gefiigezustands (HARTGE & HORN 1992). Sie erlaubt

dariiber hinaus bei bekannter Dichte der Festsubstanz eine Bestimmung des Porenvolumens.

Am Standort Zschortau zeigten sich im Jahr 1999 in der Krume nur geringe Unterschiede in
der Lagerungsdichte (Tabelle 6). In der Krumenbasis und im Unterboden waren die
Unterschiede deutlicher ausgepriagt. Da die LoBméchtigkeit an diesem Standort sehr
inhomogen ist, und teilweise schon ab 30 cm unter GOF sehr heterogenes Geschiebematerial
ansteht, sind die Unterschiede in der Lagerungsdichte in diesen Bodentiefen vermutlich auf
den Substratwechsel zuriickzufiihren.

Im Jahr 2001 ergaben sich dagegen sehr deutliche Unterschiede beziiglich der Rohdichte in
der Krume (Tabelle 6). Die Bodenbearbeitungstiefe in den verschiedenen Varianten zeigt

einen deutlichen Einfluss. Im Lockerungsbereich der jeweils eingesetzten Gerite lagen die
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Werte zwischen 1,23 und 1,42 g*cm™, im nicht gelockerten Bereich ergeben sich Werte nahe
1,5 g*cm™. Fiir die Krumenbasis und den Unterboden gilt dieselbe Aussage wie fiir das Jahr
1999.

Die Werte in der Krume liegen nach KA4 (1994) alle in den Bereichen gering bis mittel. In
der Krumenbasis wird in beiden Untersuchungsjahren nur in der Variante Konservierend -
Locker der Bereich hoher Rohdichte erreicht.

Tabelle 6: Trockenrohdichte am Standort Zschortau in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe
06.05.1999 10./11.04.2001

Bodentiefe* Pflug Kons.-L Kons. Direkt Pflug Kons.-L Kons. Direkt
OK 1,49 a** 1,48 a 1,42 a 1,41 a 1,37b 1,29 ab 1,23 a 1,49 ¢
MK 1,49 ab 1,41 a 1,56 b 1,51b 1,42 ab 1,39a 1,470 1,48 b
UK 1,59b 1,51 ab 1,52 ab 1,44 a 1,33 a 1,46 b 1,48 b 1,47b
KB 1,52 a 1,67 c 1,58 b 1,57 ab I,51a 1,66 b 1,54 a 1,55a
UB 1,68 ab 1,66 a 1,79b 1,63 a 1,58 b 1,56 b 1,50 a 1,61b

*: Bezeichnung der Bodentiefe: siehe Tabelle 4

*E: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes

Auch am Standort Liittewitz zeigte sich erwartungsgemdll der lockernde Einfluss der
Bodenbearbeitung (Tabelle 7). Bis in die Bearbeitungstiefe lag an beiden
Beprobungsterminen die Rohdichte niedriger als im nicht gelockerten Bereich. Unterhalb der
Lockerungstiefe ergaben sich nach KA4 (1994) mittlere Werte. Auffallend ist jedoch die
Dichte der Mittelkrume in der Variante Konservierend im Jahr 2000 (Tabelle 7). Hier wurde
mit dem Wert 1,67 g*cm™ eine hohe Rohdichte erreicht. Es ist zu vermuten, dass aufgrund
der langjdhrig gleichen Bearbeitungstiefe von 10 cm eine Bearbeitungssohle auftritt. Bei einer
Kontrollbeprobung etwa vier Wochen spéter, die nur wenige Meter von der urspriinglichen
Beprobungstiefe entfernt durchgefiihrt wurde, konnten diese hohen Dichtewerte jedoch nicht
bestitigt werden. Die Kontrollbeprobung ergab in allen Bearbeitungsvarianten fiir die
Mittelkrume Werte zwischen 1,20 und 1,53 g*cm™ (Daten nicht dargestellt). Dies legt die
Vermutung nahe, dass auch an diesem relativ homogenen Standort mit einer starken Streuung

einzelner Parameter in der Flache gerechnet werden muss.

Tabelle 7: Trockenrohdichte am Standort Liittewitz in Abhiingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe
22.07.1999 13.11.2000

Bodentiefe* Pflug Kons.-L Kons. Direkt Pflug Kons.-L Kons. Direkt
OK 1,25 a** n.b. 1,24 a 1,39b 1,21 a 1,13a 1,24 a 1,35b
MK 1,35a n.b. 1,44 ab 1,52b 1,33 b 1,20 a 1,67d 1,51c
UK n.b. n.b. n.b. n.b. 1,33 a 1,45b 1,61c 1,47b
KB 1,42 a n.b. 1,46 ab 1,55b 1,38 a 1,49b 1,57 c 1,49 b
UB 1,51a n.b. 1,54 ab 1,59b 1,43 a 1,59 ¢ 1,62 c 1,49b

*: Bezeichnung der Bodentiefe: siehe Tabelle 4

HE: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes
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Nach Umstellung der Bodenbearbeitung am Standort Littdorf von langjdhrig konservierender
Bearbeitung auf konventionelle Bearbeitung ergaben sich hinsichtlich der Rohdichte im ersten
Jahr noch keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bearbeitungsvarianten (Tabelle 8).
Im dritten Jahr der Wiederaufnahme des Pfliigens waren allerdings unterhalb von 10 cm
Bodentiefe in der gepfliigten Variante durchgehend niedrigere Rohdichten vorzufinden
(Tabelle 8). Jedoch wurde auch in der Variante Konservierend der Bereich mittlerer Dichte
(KA4, 1994) nicht tiberschritten.

Tabelle 8: Trockenrohdichte am Standort Littdorf in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe
15.03.1999 15.05.2001

Bodentiefe* Pflug Kons. Pflug Kons.

OK 1,28 a** 1,20 a 1,28 a 1,28 a

MK 1,26 a 1,36 a 1,45a 1,56 b

UK n.b. n.b. 1,46 a 1,55b

KB 1,46 a 1,49 a 1,59 a 1,64 b

UB 1,57 a 1,57 a 1,52 a 1,56 b

*: Bezeichnung der Bodentiefe: siehe Tabelle 4

*E: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes

Am Standort Niederstriegis traten im ersten Jahr nach Umstellung auf konservierende
Bodenbearbeitung keine Unterschiede in der Rohdichte auf (Tabelle 9). Dies ist u.a. auf eine
sehr intensive Bearbeitung mit dem Grubber (3 Arbeitsgiinge) in der Variante Konservierend
zuriickzufiihren. Im Jahr 2001 zeigte sich in der Mittel- und Unterkrume eine hohere
Rohdichte (mittlere Dichte nach KA4 (1994)) in der Variante Konservierend. Im Unterboden
schwankten die Werte 1999 und 2001 in einem engen Bereich zwischen 1,52 und 1,57 g*cm™
(Tabelle 9). Es ist zu vermuten, dass diese Unterschiede aus der natiirlichen Variabilitit am

Standort resultieren.

Tabelle 9: Trockenrohdichte am Standort Niederstriegis in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe
15.06.1999 16.05.2001

Bodentiefe* Pflug Kons. Pflug Kons.

OK 1,13 a** 1,L12a 1,36 a 1,36 a

MK 1,42 a 1,42 a 1,43 a 1,51b

UK n.b. n.b. 1,33 a 1,50 b

KB 1,54 a 1,54 a 1,52 a 1,53 a

UB 1,54 a 1,55a 1,57b 1,52 a

*: Bezeichnung der Bodentiefe: siehe Tabelle 4

*E: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes
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An allen Versuchsstandorten wurde deutlich, dass die Trockenrohdichte in der Krume
erwartungsgemal in hohem Mal3e die Bearbeitungstiefe und -intensitdt widerspiegelt.

Alleine die Trockenrohdichte gibt jedoch noch keine ausreichenden Informationen iiber die
Eigenschaften des Bodens. Hohe und sehr hohe Trockenrohdichten deuten lediglich darauf
hin, dass ein gestortes Porensystem bzw. ein gestorter Wasser- und Lufthaushalt vorliegen

kann.

4.1.2 Porenvolumen

Die Wasserspannungskurve ist bis zu einem gewissen Grad die Komplementirkurve zur
Kornungssummenkurve (HARTGE & HORN 1992), ist aber kein statischer Wert und kann auch
durch Vorgéinge wie Bodenbearbeitung, Bodenverbauung etc. beeinflusst werden. Sie dient
u.a. als Hilfsmittel zur Beurteilung von Problemen des Wasserhaushaltes, der
Wasserbewegung, der Wasserspeicherung, der Verfligbarkeit fiir die Pflanze, der
Bearbeitbarkeit, von Verdichtungsfolgen etc. Im Rahmen der Untersuchungen wurden zur
Bestimmung der Wassergehalts-Saugspannungsbeziehung fiir jede Variante und Tiefenstufe
mindestens sechs Stiitzpunkte zur Erstellung der pF-Charakteristik der Boden erstellt. Im
Folgenden werden jedoch aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur die Parameter
Gesamtporenvolumen (GPV), Feldkapazitit (FK) (Porendurchmesser < 50 um) und
Luftkapazitit (LK) (Porendurchmesser > 50 um) dargestellt. Dariiber hinaus werden nur die
Werte aus der Abschlussbeprobung dargestellt, da insbesondere der Zustand, der sich nach
mehreren Jahren einheitlicher Bodenbearbeitung einstellt, fiir Handlungsableitungen von
Interesse ist. Die Ergebnisse der Trockenrohdichte (Tabelle 6 bis Tabelle 9) verdeutlichen,
dass im Jahr 1999 keine auffallenden Besonderheiten auftraten (dies gilt auch fiir die
Porenverteilung), sich jedoch im Laufe der drei Untersuchungsjahre durchaus Anderungen

einstellten.

Am Standort Zschortau zeigte sich bei keinem der drei in Tabelle 10 dargestellten Parameter
eine durchgehende Reaktion auf die Bodenbearbeitung. Grundsitzlich ist die Porenverteilung
an diesem Standort in allen Bodenbearbeitungsvarianten als gut und fiir das Substrat normal

anzusprechen.
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Tabelle 10: Gesamtporenvolumen, Feldkapazitit und Luftkapazitit am Standort
Zschortau in Abhingigkeit von Bodenbearbeitung und Tiefenstufe,
Probenahme: 10/11.04.2001

Zschortau GPV** Feldkapazitit Luftkapazitat
Bodentiefe* | Pflug  Ko.-L. Kons. Direkt | Pflug  Ko.-L Kons. Direkt | Pflug  Ko.-L Kons. Direkt
MK 46,3ab 47,7b 44,5a 442a |31,8b 30,0a 31,8b 32,3b |14,6ab 17,7b 12,7a 11,9a
UK 49,70 449a 44,2a 44,6a |29,6ab 28,72 30,8b 29,8a |[20,0b 16,1a 13,4a 14,9a
KB 43,1b 37,2a 41,8b 41,6b |29,7b 26,8a 30,0b 30,1b |13,4b 10,4a 11,8ab 11,5ab
UB 40,5ab 41,3b 43,4c  39,2a [30,8a 28,52 31,2a 304a |9, 7ab 12,8b 12,2c 8§,8a
*: Bezeichnung der Bodentiefe: sieche Tabelle 4

*E: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes

Deutlich anders stellt sich die Situation am Standort Liittewitz dar (Tabelle 11). In der
Variante Konservierend trat ein starker Riickgang des Gesamtporenvolumens und der
Luftkapazitit im Vergleich zu allen anderen Varianten auf. Die Werte lagen in der Krume der
Variante Konservierend nach KA4 (1994) im Bereich sehr gering bis gering. In den iibrigen
Varianten lag die Luftkapazitit in den Bereichen mittel bis hoch (KA4, 1994). Der sehr hohe
Wert in der Mittelkrume der Variante Konservierend-Locker (25,0 %) ist auf die Einmischung
von Stroh in die Entnahmetiefe zurlickzufiihren.

Die Feldkapazitit war in der Variante Konservierend dagegen wenig beeinflusst (Tabelle 11).
Das bedeutet, dass die hohe Trockenrohdichte in dieser Variante fast ausschlie8lich zu Lasten
des Grobporenvolumens (>50 um Durchmesser) ging. Dagegen war die Feldkapazitit der
Variante Konservierend-Locker im Vergleich zu allen anderen Varianten deutlich reduziert.
Dies betraf in besonders starkem Malle den Bereich der Mittelkrume.

Tabelle 11: Gesamtporenvolumen, Feldkapazitit und Luftkapazitit am Standort
Liittewitz in Abhéangigkeit von Bodenbearbeitung und Tiefenstufe,
Probenahme: 13.11.2000

Liittewitz GPV** Feldkapazitit Luftkapazitit
Bodentiefe* | Pflug  Ko.-L Kons. Direkt | Pflug  Ko.-L. Kons. Direkt |Pflug Ko.-L Kons. Direkt
MK 49,7c 54,6d 37,1a 43,1b |39,7d 29,6a 358c 34,7b |10,0b 25,0c 1,3a  8,6b
UK 50,0c  45,3b 39,0a 44,4b |37,1d 32,7a 35,77c 34,1b [129b 12,6b 3,4a 10,2b
KB 479c 44,0b 406a 43,76 |36,1b 31,6a 36,5b 353b |11,8c 123c 43a  8,3b
UB 46,1c  402a 392a 437b |39.4c 380b 379b 358 |68b 23a 12a  8,0b
*: Bezeichnung der Bodentiefe: siehe Tabelle 4

*E: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes

Am Standort Littdorf zeigte sich ein Riickgang des Gesamtporenvolumens bei
konservierender Bodenbearbeitung in allen untersuchten Tiefenstufen (Tabelle 12). Dieser
Riickgang ging fast ausschlieBlich zu Lasten der Luftkapazitit. Die Feldkapazitit war in
beiden Varianten anndhernd gleich.
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Tabelle 12: Gesamtporenvolumen, Feldkapazitit und Luftkapazitit am Standort
Littdorf in Abhingigkeit von Bodenbearbeitung und Tiefenstufe,
Probenahme: 15.05.2001

Littdorf GPV** Feldkapazitat Luftkapazitat
Bodentiefe* Pflug Kons. Pflug Kons. Pflug Kons.

MK 453 a 41,3b 36,8 a 372a 85a 40b

UK 44,8 a 41,5b 36,6 a 36,5a 81la 5,0a

KB 40,1 a 38,1b 33,8a 344a 63a 38b

UB £25a 40,9 b 38,1 a 35,1b 44a 59a

*: Bezeichnung der Bodentiefe: sieche Tabelle 4

*E: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten cines Standortes
Auch am Standort Niederstriegis konnte in der Krume ein Riickgang von
Gesamtporenvolumen und Luftkapazitit festgestellt werden. In der Unterkrume war die
Differenz zwischen den beiden Varianten besonders hoch. Die Feldkapazitit reagierte auch an
diesem Standort nur in geringem MafBle und ungerichtet auf die Form der Bodenbearbeitung
(Tabelle 13).

Tabelle 13: Gesamtporenvolumen, Feldkapazitit und Luftkapazitit am Standort
Niederstriegis in Abhingigkeit von Bodenbearbeitung und Tiefenstufe,
Probenahme: 16.05.2001

Niederstriegis GPV** Feldkapazitit Luftkapazitit
Bodentiefe* Pflug Kons. Pflug Kons. Pflug Kons.

MK 46,0 a 43.2b 358a 34,7 a 10,3 a 85a

UK 50,0 a 43,5b 339a 35,1a 16,1 a 8,5b

KB 42,6 a 42,5a 35,1 a 348 a 7,5a 7,7a

UB 40,8 a 42,7b 34,6 a 344 a 6,22 8,3b

*: Bezeichnung der Bodentiefe: siehe Tabelle 4

*E: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes

Die Untersuchungen zur Porenverteilung in Abhéngigkeit von der Bodenbearbeitung geben
wichtige Hinweise auf das Wasserspeichervermdgen des jeweiligen Bodens und sind ein
erstes Indiz, ob es sich z.B. bei einer erhohten Rohdichte um eine Schadverdichtung handelt.
Jedoch konnen aus diesen Ergebnissen noch keine Riickschliisse auf die Funktionalitdt des
Porensystems im Hinblick auf den Wasser- und Lufthaushalt getroffen werden. Eine geringe
Luftkapazitit eines Bodens kann bei hoher Kontinuitit der verbliebenen Makroporen
durchaus eine ausreichende Funktionalitit gewihrleisten. Um Hinweise auf die Funktionalitit
der Boden in den unterschiedlichen Varianten zu erhalten, wurde die geséttigte

Wasserleitfahigkeit anhand von Stechzylinderproben gemessen.

4.1.3 Gesittigte Wasserleitfahigkeit

Im Jahr 1999 wurde an allen Standorten eine Stechzylinderentnahme zur Bestimmung der

gesittigten Wasserleitfahigkeit durchgefiihrt. Aus jeder untersuchten Tiefenstufe wurden
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hierzu sechs Stechzylinder mit einem Volumen von 100 cm?® entnommen. Die gemessenen
Leitfahigkeitswerte waren sehr unplausibel (Daten nicht dargestellt), so dass im Jahr 2001
(Standort Liittewitz: Jahr 2000) eine erneute Beprobung durchgefiihrt wurde. Im Rahmen
dieser Beprobung wurde die Wiederholungszahl und die Stechzylindergrofle erhoht (zwolf
250 cm?-Stechzylinder je Entnahmetiefe und Variante). Grund war die bessere Erfassung des
Makroporenflusses als einem wesentlichen Faktor der verdnderten Wasserfithrung bei

konservierender Bodenbearbeitung.

Am Standort Zschortau wurde in den nicht gepfliigten Parzellen in der Krume und im
Unterboden eine sehr hohe gesittigte Leitfdhigkeit festgestellt (Tabelle 14). In der Variante
Pflug fielen die Werte in der Krume im Vergleich dazu deutlich ab, erreichten aber im

Unterboden wieder ein mit den anderen Varianten vergleichbares Niveau.

Tabelle 14: Gesittigte Wasserleitfihigkeit am Standort Zschortau in Abhingigkeit
von der Bodenbearbeitung wund Tiefenstufe, Probenahme:
10/11.04.2001, geometrisches Mittel

gesittigte Wasserleitfihigkeit [cm*Tag™]
Bodentiefe* Pflug Ko.-L Kons. Direkt
MK 210 2481 959 851
UK 677 1347 2175 1323
KB 1092 1551 2513 1674
UB 2293 1989 2924 2016
*: Bezeichnung der Bodentiefe: sieche Tabelle 4

Am Standort Liittewitz waren die Werte der geséttigten Leitfahigkeit deutlich niedriger als am
Standort Zschortau. Sehr deutlich waren in Liittewitz die Unterschiede zwischen den nicht
gepfliigten Varianten und der Variante Pflug (Tabelle 15). In der Mittelkrume der Variante
Pflug erreichte die Leitfihigkeit nur einen Wert von 106 cm*d™ (entsprechend ~0,7 mm*min’
). Das bedeutet, sollte bei Starkregenereignissen > 0,7 mm*min”', wie sie im
Untersuchungsgebiet regelméfig auftreten, das Niederschlagswasser ungehindert in den
Boden eindringen, so ergédbe sich spitestens in der Mittelkrume ein Stauhorizont. Bei ldnger
anhaltenden Starkniederschligen wére somit in dieser Bodenbearbeitungsvariante auch ohne
Verschlammung der Bodenoberfliche mit dem Auftreten von Oberflichenabfluss und
Bodenerosion zu rechnen.

Im Gegensatz zum Standort Zschortau wurden in Liittewitz sehr niedrige kF-Werte im
Unterboden gemessen (Tabelle 15). Insbesondere die Varianten Pflug und Konservierend
fielen diesbeziiglich auf. Ob es sich bei diesen Differenzen im Unterboden um einen Einfluss
der Bodenbearbeitung handelt, kann nicht sicher geschlussfolgert werden.

Bemerkenswert ist die gesittigte Wasserleitfdhigkeit in der Variante Konservierend, die trotz
der hohen Trockenrohdichte (Tabelle 7) und der geringen Luftkapazitit sowie des niedrigen

Gesamtporenvolumens (Tabelle 11) in der Krume sehr hoch lag. Dies spricht fiir eine hohe
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Funktionalitdt des verbliebenen Porenraumes im Hinblick auf den Wasserhaushalt bzw. die

Wasserableitung.

Tabelle 15: Gesittigte Wasserleitfahigkeit am Standort Liittewitz in Abhiingigkeit
von der Bodenbearbeitung und Tiefenstufe, Probenahme: 13.11.2000,
geometrisches Mittel

gesittigte Wasserleitfihigkeit [cm*Tag™]
Bodentiefe* Pflug Ko.-L Kons. Direkt
MK 106 1878 452 1062
UK 258 843 460 441
KB 285 842 476 713
UB 89 181 53 628
*: Bezeichnung der Bodentiefe: sieche Tabelle 4

Am Standort Littdorf lag die gesattigte Wasserleitfahigkeit in der Krume der Variante Pflug
(Tabelle 16) noch niedriger als am Standort Liittewitz. Die Variante Konservierend zeigte in
der Mittelkrume deutlich und in der Unterkrume nur leicht erhohte Werte. Unterhalb der
Krume waren keine Unterschiede zwischen den Varianten zu erkennen.

Am Standort Niederstriegis zeigten sich in der Pflugvariante im Vergleich zu den anderen
Standorten erhohte gesittigte Wasserleitfahigkeiten. Zum Teil lagen diese sogar deutlich
oberhalb der Werte in der Variante Konservierend (Tabelle 16). Eine Ursache fiir diesen
Sachverhalt kann der an diesem Standort im Jahr 2001 angebaute Winterraps mit seiner
strukturfordernden Wirkung und seiner intensiven Durchwurzelung sein. Im Gegensatz dazu
standen am Standort Littdorf im Jahr 2001 Zuckerriiben, von denen diese positive Wirkung

fir die Bodenstruktur nicht zu erwarten ist.

Tabelle 16: Gesittigte Wasserleitfihigkeit am Standort Littdorf und am Standort
Niederstriegis in Abhingigkeit von der Bodenbearbeitung wund
Tiefenstufe, Probenahme: 15/16.05.2001, geometrisches Mittel

Littdorf gesittigte Wasserleitfahigkeit Niederstriegis gesittigte Wasserleitfahigkeit
Bodentiefe* Pflug Kons. Bodentiefe Pflug Kons.
MK 92 655 MK 441 510

UK 104 121 UK 884 379
KB 512 430 KB 1384 824

UB 1154 1059 UB 1156 1118

*: Bezeichnung der Bodentiefe: siehe Tabelle 4

An allen untersuchten Standorten fiel die sehr hohe Streuung der Einzelwerte der gesittigten
Wasserleitfahigkeit insbesondere in den pfluglos bearbeiteten Parzellen auf. Beispielhaft ist
dies in Form von Boxplots in Abbildung 9 fiir den Standort Liittewitz dargestellt. Ursache fiir
diese Streuung waren die in unterschiedlichem Mafle in den Stechzylindern vorzufindenden
Makroporen. Da die Stechzylinder innerhalb einer Profilgrube an zufillig ausgewihlten

Stellen entnommen wurden, charakterisieren die kF-Werte mit ihrer groen Streuung die
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realen Verhiltnisse in den Bearbeitungsvarianten. Das bedeutet, dass der Makroporenfluss
einen erheblichen Anteil am FlieBgeschehen der konservierend bearbeiteten Varianten

einnehmen und somit entscheidend die Vermeidung von Oberfldchenabfluss verhindern kann.
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Abbildung 9:  Gesiittigte Wasserleitfiahigkeit am Standort Liittewitz in Abhéngigkeit
von Bodenbearbeitung und Tiefenstufe, Probenahme: 13.11.2000

4.1.4 Makroporendichte

Da der Makroporenfluss bei konservierender Bodenbearbeitung das Infiltrationsverhalten des
Bodens maBgeblich beeinflusst, wurde die Dichte der vertikalen Makroporen (> 1 mm
Durchmesser) im Rahmen einer Diplomarbeit (UHLIG, 2001) an den Standorten Zschortau
und Liittewitz erfasst.

Am Standort Zschortau féllt auf, dass in den nicht gepfliigten Varianten in der Krume etwa
zwei- bis fiinfmal mehr vertikale Makroporen vorhanden waren als in der Variante Pflug. Im
Bereich der Pflugsohle ist die Differenz sogar erheblich hoher (Tabelle 17). Im Unterboden
waren dagegen kaum Unterschiede in Abhéngigkeit von der Bodenbearbeitung festzustellen.
Der Flachenanteil der vertikalen Makroporen spiegelt dieses Bild wider (Tabelle 17). Es kann
davon ausgegangen werden, dass es sich bei den erfassten Poren um kontinuierliche

Makroporen handelt. Das bedeutet, dass der Fldchenanteil mit dem Volumenanteil gleich
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gesetzt werden kann. Der Anteil lag in allen Varianten unter 2 %, in der Krume der Variante
Pflug sogar nur bei 0,1 bis 0,2 % (Tabelle 17).

Tabelle 17: Anzahl vertikaler Makroporen > 1 mm Durchmesser und Flichenanteil
der vertikalen Makroporen am Standort Zschortau in Abhingigkeit
von Bodenbearbeitung und Tiefenstufe

Zschortau Anzahl vertikaler Poren > Imm * m™ Flachenanteil [%]

Bodentiefe Pflug Kons.-L Kons. Direkt Pflug Kons.-L Kons. Direkt
0cm 282a* 705bc 458ab 916¢c 0,11 0,45 0,26 0,61
10 cm 194a 493ab 775b 987b 0,21 0,54 0,67 0,89
20 cm 159a 811ab 1375b 1075b 0,10 0,57 0,90 1,57
30 cm 53a 1005b 1533b 1251b 0,02 0,81 1,06 1,02
40 cm 1427a 1745a 1692a 1674a 1,45 1,01 1,56 1,94
50 cm 1604a 1498a 1427a 1322a 1,37 1,39 1,30 1,79

*: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes

Am Standort Liittewitz waren die Unterschiede zwischen der Variante Pflug und den anderen
Varianten nicht so deutlich ausgeprégt, jedoch ergab sich auch an diesem Standort die gleiche
Tendenz. Auffallend ist, dass in der Variante Konservierend in der Krume sehr hohe
Makroporenzahlen erfasst wurden. Dies widerspricht scheinbar der hohen Trockenrohdichte
(Tabelle 7) bzw. der geringen Luftkapazitit in der Krume dieser Variante (Tabelle 11). Jedoch
zeigen die Fliachenanteile, dass die groe Makroporenzahl weniger als 1 % der Flidche bzw.
des Volumens einnimmt. In diesem Sachverhalt liegt eine plausible Erkldrung fiir die trotz
geringer Luftleitfahigkeit und hoher Trockenrohdichte sehr hohe Wasserleitfahigkeit (Tabelle
15). Offensichtlich ist der Riickgang der Luftkapazitit in der Variante Konservierend an
diesem Standort ausschlieBlich zu Lasten der Poren mit einem Durchmesser zwischen 50 um
und 1 mm gegangen. Deutlich negative Folgen fiir das Pflanzenwachstum, die
Durchwurzelung des Bodens (Abbildung 42, Abbildung 43 und Abbildung 46) bzw. den
Ertrag (Tabelle 46 bis Tabelle 48) konnten an diesem Standort bislang nicht festgestellt
werden.

Tabelle 18: Anzahl vertikaler Makroporen > 1 mm Durchmesser und Flichenanteil
der vertikalen Makroporen am Standort Liittewitz in Abhéngigkeit von
Bodenbearbeitung und Tiefenstufe

Liittewitz Anzahl vertikaler Poren > Imm * m™ Flachenanteil [%]

Bodentiefe Pflug Kons.-L Kons. Direkt Pflug Kons.-L Kons. Direkt
0cm 617a* 899a 1022a 1022a 0,23 0,33 0,46 0,53
10 cm 264a 493ab 1022b 775ab 0,18 0,37 0,91 0,52
20 cm 300a 952b 811ab 1286b 0,23 0,49 0,43 0,96
30 cm 317a 864ab 1128b 1286b 0,22 0,50 0,62 0,85
40 cm 987a 881a 652a 1040a 0,85 0,58 0,47 0,83
50 cm 1427b 1040ab 617a 775a 1,01 0,83 0,63 0,63

*: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes
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Die Ursachen fiir die erhohte Makroporendichte in konservierend bearbeiteten Béden sind
zum einen in der Schonung von vorhandenen Poren durch den Erhalt des Bodengefiiges und
zum anderen in der verstirkten Neuanlage von Poren durch eine stark erhohte
Regenwurmabundanz (vgl. Kapitel 4.3.2) zu sehen (BAEUMER 1992, VAN DEN BYGAART ET
AL. 2000).

Der geringe Flichen- bzw. Volumenanteil der Makroporen >1 mm Durchmesser an beiden
Standorten und die gleichzeitig hohe Wasserleitfahigkeit verdeutlichen, dass ein Porensystem
von hoher Funktionalitit schon bei relativ geringen Volumenanteilen vorliegen kann. In
diesem Zusammenhang sind Bewertungen des Porensystems wie sie z.B. in der KA4 (1994)
getroffen werden, fiir die Bedingungen langjahrig konservierender
Bodenbearbeitungsverfahren kritisch zu {iberpriifen.

Im Unterboden war die Makroporenanzahl in den vier Varianten an beiden Standorten
anndhernd gleich, in der Variante Pflug am Standort Liittewitz sogar etwas erhoht. Bei den
Poren in diesen Tiefenstufen konnte es sich zum groflen Teil um alte Poren handeln, die nicht
oder nur in geringem Malle von der Bodenbearbeitung beeinflusst werden. Anhand der
Humusauskleidung in den Regenwurmgingen wire eine relativ sichere Einordnung in
bewohnte und unbewohnte Ro&hren moglich, jedoch wurde dies im Rahmen der

Untersuchungen nicht durchgefiihrt.

4.1.5 Aggregatstabilitit

Fiir eine ungehinderte, hohe und dauerhafte Wasserinfiltration in den Boden ist eine schnelle
Ableitung des Wassers in den Unterboden Voraussetzung. Insbesondere auf LoBbdden ist
jedoch der Zustand der Bodenoberfliche von ebenso groer Bedeutung fiir die
Wasserinfiltration, da  diese schluffreichen Bo6den in starkem Malle zur
Oberflachenverschlimmung neigen. Die Verminderung der Verschlimmungsanfélligkeit ist
also wesentliche Voraussetzung fiir die Verminderung bzw. die Vermeidung von
Oberfldchenabfluss. Ein geeigneter Summenparameter, der die Verschlimmungsanfilligkeit
des Bodens einschitzen hilft ist die Aggregatstabilitit (BRADFORD & HUANG 1992, MURER ET
AL. 1993).

In den folgenden Abbildungen sind die Werte fiir die Aggregatstabilitit auf den einzelnen
Standorten im Zeitverlauf relativ zur Pflugvariante dargestellt, die gleich 100 gesetzt wurde.
Dieses Verfahren wurde gewéhlt, da der Wert der Aggregatstabilitit von sehr vielen
Parametern abhéngig ist (Bodenart, Witterung, Kulturart, Bodenbearbeitung, Diingung,
Bodenfeuchte etc.) (KAEMMERER 2000), so dass absolute Vergleiche wenig zielfiihrend sind.
Relative Vergleiche der Stabilitidt der Bodenaggregate erlauben an einem Standort jedoch eine

sehr gute Einschitzung der jeweiligen Bedingungen.
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Am Standort Zschortau fiel auf, dass die Stabilitidt der Bodenaggregate in den konservierend
bearbeiteten Varianten im gesamten Messzeitraum iiber derjenigen in der Variante Pflug lag.
Im Jahr 2000 war dieser Unterschied deutlicher als im Jahr 1999. Eine Ursache konnte in dem
Anbau von Zuckerriiben im Jahr 1999 liegen, die aufgrund einer spiten Bodenbedeckung
wenig forderlich fiir den Aufbau stabiler Aggregatstrukturen sind. Durch die sehr intensive
Zuckerriibenernte mit z.T. hohen Radlasten wird die Bodenstruktur und damit auch die
Aggregatstruktur stark belastet. Zudem bleibt nach der Zuckerriibenernte nur sehr wenig und
rasch abbaubare organische Substanz zuriick. Dies tragt ebenfalls nicht zum Aufbau stabiler
Aggregatstrukturen bei. Der Anstieg im Jahr 2000 in den konservierend bearbeiteten
Varianten (Abbildung 10) ist wahrscheinlich in der Bodenruhe unter Winterweizen begriindet.
Nach der Ernte des Winterweizens im Herbst 2000 wurde die grofite Differenz zur
Pflugvariante gemessen. Die Ursache ist in der grolen Menge relativ stabiler organischer
Substanz in Form von Winterweizen-Stroh zu sehen, das in den konservierend bearbeiteten
Varianten an der Bodenoberfldche verblieb.

—4—Pflug Kons.-L —— Kons. Direkt ‘

ol
2
2
L 4

Jul 99 Okt 99 Jan 00 Apr 00 Jul 00 Okt 00
b ¢

Abbildung 10: Aggregatstabilitit im Zeitverlauf am Standort Zschortau in
Abhiingigkeit von der Bodenbearbeitung

Am Standort Liittewitz zeigt sich ein anderer Verlauf der Aggregatstabilitidt (Abbildung 11).
Insbesondere im Jahr 2000 fallen die Werte der konservierend bearbeiteten Varianten unter
diejenigen der Pflugvariante. In der Direktsaatvariante liegt die Aggregatstabilitit immer
oberhalb der Pflugvariante.

Verschiedene Ursachen konnen zur Erkldrung dieser Unterschiede herangezogen werden.
Zunichst wurden wie am Standort Zschortau auch am Standort Liittewitz im Jahr 1999
Zuckerriiben angebaut, so dass die oben getroffenen Aussagen auch hier zutreffen. Dartiber
hinaus war im Friihjahr 2000 ein unterschiedliches Feuchteregime in den Varianten Pflug und
Direktsaat einerseits und Konservierend und Konservierend-Locker andererseits zu
beobachten. Die Messplitze in den letztgenannten Varianten befanden sich in etwas tieferer

Hangposition und waren in diesem Frithjahr offensichtlich deutlich feuchter. Dies kann
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eventuell die niedrigeren Werte der Aggregatstabilitit erkldiren. Zudem kam zur
Saatbettbereitung in  den  konservierend  bearbeiteten =~ Varianten  fiir  die
Winterweizenbestellung 1999/2000 eine Kreiselegge zum Einsatz. Diese bearbeitet den
Boden sehr intensiv, so dass die bestehenden Aggregate moglicherweise zerschlagen werden.
Auch auf anderen Flachen in der Region zeigte sich, dass der Einsatz einer Kreiselegge die
Verschlammungsanfilligkeit dieser schluffreichen Bden erhohen kann. Viele Betriebe haben
dies zum Anlass genommen, die Saatbettbereitung mit einem passiv arbeitenden Gerit (z.B.

Flachgrubber) durchzufiihren bzw. auf diesen Arbeitsgang ggf. ganz zu verzichten.

o Pflug Kons-L  —&—Kons. Direkt

relative Aggregatstabilitit (Pflug = 100)

* o o\ o B
80 /A
'\

Jul 99 Okt 99 Jan 00 Apr 00 Jul 00 Okt 00

Probenahme

Abbildung 11: Aggregatstabilitit im Zeitverlauf am Standort Liittewitz in
Abhiingigkeit von der Bodenbearbeitung

An den Standorten Littdorf (Abbildung 12) und Niederstriegis (Abbildung 13) lag die
Aggregatstabilitit in der Variante Konservierend an allen Terminen iiber derjenigen in der
Variante Pflug. In Littdorf wurden im Jahr 1999 Zuckerriiben angebaut. Dies spiegelt sich

auch an diesem Standort in den nur geringen Unterschieden zwischen den Varianten wider.
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Abbildung 12: Aggregatstabilitit im Zeitverlauf am Standort Littdorf in Abhingigkeit
von der Bodenbearbeitung
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Abbildung 13: Aggregatstabilitiit im Zeitverlauf am Standort Niederstriegis in
Abhiingigkeit von der Bodenbearbeitung

Auch an den Erzgebirgsstandorten wurde die Aggregatstabilitit erfasst. Hier ergaben sich sehr
viel hohere absolute Werte. Dies ldsst sich mit dem an diesen Standorten typischerweise
deutlich hoheren Humusgehalt erkldren. Unabhdngig von der absoluten Hohe der Werte
konnte auch an diesen Standorten in der Variante Konservierend jeweils die hdohere

Aggregatstabilitit gemessen werden (Daten nicht dargestellt).

4.2 Bodenchemische Kennwerte

Der Verzicht auf den Einsatz des Pfluges und damit auf eine regelméfige, intensive
Durchmischung der Krume kann theoretisch starken Einfluss auf die Verteilung der
Néhrstoffe nehmen (HENDRIX ET AL 1986, BAEUMER 1992). Im ungiinstigsten Fall kommt es
zu einer Abreicherung von Néhrstoffen in der Unterkrume und zu einer starken Anreicherung
in der Oberkrume mit der Folge, dass die Kulturpflanzen z.B. bei starker Trockenheit auf die
hohen Néhrstoffvorrite in der Oberkrume nicht mehr zugreifen kénnen.

Im Folgenden soll die Verteilung der Gehalte an Phosphor, Kalium und organischer Substanz
fiir die Untersuchungsstandorte dargestellt werden. Dariiber hinaus wurden die Gehalte von
Magnesium, Calcium, Gesamtstickstoff und der pH-Wert in dieser vertikalen Schichtung
erfasst. Auf eine Darstellung der letztgenannten Parameter wird an dieser Stelle verzichtet.
Fir die Calcium- und Magnesiumgehalte konnte kein Einfluss der Bodenbearbeitung
festgestellt werden, die Gesamtstickstoffgehalte folgen in ihrer vertikalen Verteilung den
Gehalten an organischer Substanz.

Alle Parameter wurden auch in den Tiefenstufen 30-60 und 60-90 cm erfasst. In diesen
Tiefenstufen zeigten sich jedoch keine systematischen bzw. absicherbaren Unterschiede

zwischen den Varianten, so dass auf eine Darstellung dieser Ergebnisse hier verzichtet wird.
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4.2.1 Phosphor

Die DL-P-Gehalte in der Krume der vier Bodenbearbeitungsvarianten am Standort Zschortau
lassen keinen Einfluss der Bodenbearbeitung auf die vertikale Verteilung erkennen
(Abbildung 14). Der Riickgang der Gehalte in der Variante Konservierend unterhalb von
10 cm Bodentiefe konnte zwar auf die Bodenbearbeitung zuriickgehen, jedoch miisste dieser
Effekt in den Varianten Konservierend-Locker und Direkt ebenfalls zu beobachten sein. Die
DL-P-Gehalte am Standort Zschortau liegen im Jahr 2000 in allen Varianten in der
Versorgungsstufe D, dass bedeutet, dass ein hoher Gehalt vorliegt (SMUL 1997). Im Friihjahr
2001 wurden weitestgehend die selben Gehalte bestimmt, nur in der Variante Konservierend-
Locker lagen die Werte geringfiigig hoher, ohne dass in dem Zeitraum seit der vorangehenden
Beprobung eine P-Diingung stattgefunden hat.

Da aus dem Zeitraum vor Versuchsanlage keine Bestimmung der Nahrstoffgehalte vorliegt,
kann nur vermutet werden, dass die Unterschiede zwischen den Varianten bereits vor diesem
Zeitpunkt vorlagen. Dafiir spricht auch, dass die beiden auf dem Feld nebeneinanderliegenden
"Extremvarianten" Pflug und Direkt sich in den P-Gehalten gleichen ebenso wie die beiden
anderen Varianten (Abbildung 14).

Probenahme: 09.10.2000 23.04.2001
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P [mg * 100 ¢! Boden] P [mg * 100 g"! Boden]

Abbildung 14: P-Gehalte (DL-loslich) am Standort Zschortau in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe

Am Standort Liittewitz lieBen sich ebenfalls keine durch die Form der Bodenbearbeitung
bedingten Unterschiede hinsichtlich des DL-P-Gehaltes und der vertikalen P-Verteilung
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erkennen (Abbildung 15). Die Unterschiede zwischen den Varianten waren sehr gering und
die Gehalte an diesem Standort lagen etwas niedriger als am Standort Zschortau und lassen
sich in die Gehaltsklassen B bzw. C einordnen (SMUL 1997).

Probenah 26.09.2000 07.05.2001
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Abbildung 15: P-Gehalte (DL-loslich) am Standort Liittewitz in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe

An den Standorten Littdorf und Niederstriegis ergaben sich ebenfalls keine Unterschiede
zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten. Die Gehaltskurven fiir den DL-P-Gehalt in den
beiden Varianten liefen anndhernd deckungsgleich und lieBen sich in die Gehaltsklasse B
(Littdorf) bzw. C (Niederstriegis) einordnen.

Auch an den Standorten Krumhermersdorf und Lippersdorf im Erzgebirge hatte die
Bodenbearbeitung keinen Einfluss auf die vertikale P-Verteilung. Jedoch ist zu
beriicksichtigen, dass es sich an diesen beiden Standorten um relativ junge Versuchsanlagen
handelt.

Auf eine grafische Darstellung der Ergebnisse wird an dieser Stelle verzichtet.

Die dargestellten Ergebnisse fiir die DL-P-Gehalte verdeutlichen, dass eine Anderung der P-
Diingungsform bzw. -menge bei Umstellung der Bodenbearbeitung nicht notwendig zu sein
scheint. Jedoch gilt es zu beriicksichtigen, dass die beprobten Versuchsflichen maximal elf
Jahre pfluglos bearbeitet wurden und die P-Dynamik sehr trige auf Anderungen in der
Bewirtschaftung reagiert. Offensichtlich kann aber die wendende und mischende Wirkung des
Pfluges durch die teilweise mischende Wirkung der -eingesetzten Grubber bzw.

Scheibeneggen sowie durch die erhohte biologische Aktivitdt ersetzt werden. Fiir die
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biologische Durchmischung der Krume sind vor allem die Regenwiirmer von Bedeutung, die

in den konservierend bearbeiteten Varianten deutlich geférdert wurden (vgl. Kapitel 4.3.2)

4.2.2 Kalium

Im Gegensatz zu den DL-P-Gehalten konnten an allen Standorten deutliche Unterschiede in
der vertikalen Verteilung der DL-K-Gehalte in Abhdngigkeit von der Bodenbearbeitung
festgestellt werden. Eine K-Diingung erfolgte an keinem der Standorte zwischen den
Beprobungsterminen.

Wihrend tendenziell die Variante Pflug an allen Standorten eine homogene Verteilung in der
Krume zeigte, war in den anderen Varianten eine z.T. deutliche Anreicherung in der
Oberkrume festzustellen. Dem stand aber nur teilweise eine leichte Abreicherung in der
Unterkrume gegentiber.

Am Standort Zschortau zeigte sich in der Variante Direkt an beiden Beprobungsterminen eine
kontinuierliche Abnahme der Gehalte mit zunehmender Tiefe (Abbildung 16). Gleiches galt
im Herbst 2000 fiir die beiden Varianten Konservierend und Konservierend-Locker. Im
Friithjahr 2001 spiegelte sich in diesen Varianten jedoch deutlich der Einfluss der
Bearbeitungstiefe wider.

Die K-Versorgung lag in der Variante Pflug im Bereich der Versorgungsstufe D, in den
anderen Varianten ergaben sich in der Oberkrume Werte in der Stufe E und in der
Unterkrume Werte in der Stufe C (SMUL 1997).

P h 09.10.2000 23.04.2001
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Abbildung 16: K-Gehalte (DL-l6slich) am Standort Zschortau in Abhéngigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe
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Auch am Standort Liittewitz war eine Steigerung der DL-K-Gehalte in der Oberkrume der
nicht gepfliigten Varianten festzustellen (Abbildung 17). Jedoch stand dem keine Abnahme
der Gehalte in der Unterkrume gegeniiber. Die K-Versorgung an diesem Standort war etwas
geringer als am Standort Zschortau, und liel sich in die Gehaltsklassen B und C einteilen
(SMUL 1997)

Probenahme: 26.09.2000 07.05.2001
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Abbildung 17: K-Gehalte (DL-loslich) am Standort Liittewitz in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe

Am Standort Littdorf ergaben sich hinsichtlich der K-Gehalte nur sehr geringe Unterschiede
zwischen den Bearbeitungsvarianten (Abbildung 18). In der Oberkrume zeigten sich zwischen
den beiden Beprobungsterminen widerspriichliche Tendenzen. In der Unterkrume lieB sich
eine sehr leichte Abnahme der Gehalte in der Variante Konservierend im Vergleich mit der
Variante Pflug vermuten (Abbildung 18).

Die K-Versorgung an diesem Standort lie sich in die Versorgungsstufen B bzw. C einordnen
(SMUL 1997).
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Abbildung 18: K-Gehalte (DL-loslich) am Standort Littdorf in Abhéingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe

Am Standort Niederstriegis wurden die grossten Abweichungen in der Oberkrume zwischen
den beiden Bearbeitungsvarianten festgestellt. Die Gehalte in der Variante Konservierend
lagen hier an beiden Beprobungsterminen auf etwa dem doppelten Niveau (Abbildung 19).
Eine entsprechende Abreicherung in der Unterkrume war nicht festzustellen. Die hohen
Abweichungen in der Oberkrume iiberraschen, aufgrund der geringen Laufzeit der Versuche.
Auch ist die an diesem Standort in der Krume offensichtlich stark erhohte K-Menge derzeit
nicht zu erkléren.

Die K-Versorgung liess sich in die Versorgungsstufen C bis D einteilen und erreichte in der
Oberkrume der Variante Konservierend den Bereich E (SMUL 1997).
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Abbildung 19: K-Gehalte (DL-loslich) am Standort Niederstriegis in Abhingigkeit von
der Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe

4.2.3 Humus/Corg

Die Bezeichnung der verschiedenen Fraktionen der organischen Substanz im Boden wird in
der Literatur sehr unterschiedlich gehandhabt. Im Folgenden wird auf die Definition "Die
Gesamtheit der organischen Substanzen im Boden bildet den Humus" von SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL (1989) zuriickgegriffen. Die Begriffe "Humus" und "organische Substanz"
werden dem zufolge hier gleichbedeutend verwendet.

Der Humusgehalt reagiert u.a. auf die Intensitdt und Héufigkeit der Lockerung des Bodens
sowie auf die Menge an zugefiihrter organischer Substanz (BAEUMER 1992).

Bei konservierender Bodenbearbeitung werden die Ernteriickstinde nicht mehr vollstindig
und tief in die Krume eingearbeitet. Aus diesem Grund ist von einer Zunahme der
Humusgehalte in der Oberkrume auszugehen. Dieser Zunahme in der Oberkrume kann auch
ein Riickgang in der Unterkrume gegeniiberstehen, dies ist jedoch von verschiedenen
Faktoren (Lockerungsintensitdt, Bodenfeuchte, Dauer des Pflugverzichtes etc.) abhéngig.

Der Gehalt an organischer Substanz ist ein Parameter, der die Stabilitidt der Bodenaggregate
maBgeblich mitbestimmt (TISDALL & OADES 1982, PUGET ET AL. 2000) (Vgl. Kapitel 4.1.5)
An allen Versuchsstandorten wurden die Gehalte an organischer Substanz in ihrer vertikalen
Verteilung festgestellt.

Am Standort Zschortau zeigte sich die erwartete Anreicherung der organischen Substanz in
der Oberkrume aller nicht gepfliigten Varianten um etwa 0,5 % (Abbildung 20). In der

Unterkrume zeigte sich dagegen eine Reduzierung der Gehalte.
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Probenahme: 09.10.2000 23.04.2001
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Organische Substanz [%] Organische Substanz [%]

Abbildung 20: Gehalt an organischer Substanz am Standort Zschortau in
Abhiingigkeit von der Bodenbearbeitung und der Bodentiefe

Auch am Standort Liittewitz zeigte sich tendenziell eine Anreicherung der Humusgehalte in
der Oberkrume (Abbildung 21). Jedoch ergab sich insbesondere in der Variante
Konservierend im Herbst 2000 ein abweichendes Bild, hier waren die Gehalte in der
Oberkrume im Vergleich zu den anderen Varianten deutlich reduziert. Die Ursache hierfiir ist
unklar, jedoch zeigten sich auch bei anderen Parametern Abweichungen in dieser Variante an
diesem Standort, wie z.B. der Trockenrohdichte (vgl. Tabelle 7), der Aggregatstabilitit (vgl.
Abbildung 11) und der Regenwurmabundanz (vgl. Abbildung 26).

In der Unterkrume konnte in allen konservierend bearbeiteten Varianten ein Riickgang der

Humusgehalte im Vergleich zu der Variante Pflug um unter 0,5 % festgestellt werden.
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Abbildung 21: Gehalt an organischer Substanz am Standort Liittewitz in
Abhingigkeit von der Bodenbearbeitung und der Bodentiefe

Die Humusgehalte am Standort Littdorf lagen in der Variante Konservierend in der
Oberkrume an beiden Messterminen oberhalb der Werte in der Variante Pflug (Abbildung
22). Im September 2000 war dies auch in der Unterkrume der Fall, bis zum November 2001
gingen die Humusgehalte in der Unterkrume an diesem Standort jedoch zuriick, so dass ein

leicht niedrigerer Gehalt als in der Variante Pflug gemessen wurde.

Probenah 19.09.2000 01.11.2001
—@- Pflug  —A— Kons. ‘ —@— Pflug  —A— Kons. ‘
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H g
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) 2
= &=
10-20 10-20
20-30 20-30
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Organische Substanz [%] Organische Substanz [%]

Abbildung 22: Gehalt an organischer Substanz am Standort Littdorf in Abhingigkeit
von der Bodenbearbeitung und der Bodentiefe
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Ein dhnliches Bild wie in Littdorf ergab sich auch auf der Fliache Niederstriegis (Abbildung
23). Besonders in der Unterkrume der Variante Konservierend wurden im Jahr 2001 sehr

niedrige Humusgehalte gemessen.

Probenah 14.09.2000 01.11.2001
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Abbildung 23: Gehalt an organischer Substanz am Standort Niederstriegis in
Abhiingigkeit von der Bodenbearbeitung und der Bodentiefe

Von den Humusgehalten kann nicht direkt auf die Humusmengen geschlossen werden, da
diese zusdtzlich von der Lagerungsdichte des Bodens beeinflusst werden. Wenn z.B. die CO2-
Speicherung des Bodens in Abhéngigkeit von der Bodenbearbeitung bewertet werden soll, ist
dieser Umrechnungsschritt unerldsslich. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit stand diese
Frage nicht im Mittelpunkt. Um die unterschiedlichen Wirkungen der organischen Substanz
z.B. auf die Aggregatstabilitit zu beschreiben, ist der Humusgehalt der aussagekriftigere
Parameter.

Weitergehende Aussagen zur Umsetzungstéitigkeit im Boden in Abhédngigkeit von der
Bodenbearbeitung sind erst unter Zuhilfenahme von weiteren bodenbiologische Parametern
moglich, wie dies im Folgenden geschieht.

4.3 Bodenbiologische Kennwerte

4.3.1 Mikrobielle Kennwerte
Quantitative mikrobielle Kennwerte sind die mikrobielle Biomasse, definiert als der Anteil

der organischen Substanz, die aus lebenden Organismen (Bakterien, Strahlenpilze, Schimmel-
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pilze) besteht bzw. als der Anteil lebender, physiologisch aktiver Mikroorganismen im Boden
(ALEF 1991), und die basale CO,-Respiration. Die mikrobielle Biomasse gilt als empfindli-
cher Zeiger von Humusverdanderungen bei unterschiedlicher Bewirtschaftung, da Zu- oder
Abnahmen weitaus schneller eintreten als beim gesamten organischen Kohlenstoff des Bo-
dens (ANDERSON & DOMSCH 1989, BECK 1990, POWLSON et al. 1987). Eng mit der Biomasse
verbunden ist die Mikrobenaktivitét, die als Basalatmung (basale CO,-Respiration) gemessen
wird und ein MaB fiir die Leistung bzw. eine metabolische Aktivitdtsbestimmung darstellt.
Eine vertiefte Charakterisierung mikrobieller Aktivitdt ist anhand der Skophysiologischen
Parameter der Mikroorganismengesellschaft moglich und hiufig als Ergdnzung fiir die Inter-
pretation der quantitativen Kennwerte notwendig (KANDELER et al. 1993a). Okophysiologi-
sche Kennwerte sind der metabolische Quotient (qCO;) bei dem die Basalatmung auf die
mikrobielle Biomasse bezogen wird und das Cpc:Core-Verhiltnis, bei dem die mikrobielle
Biomasse auf den gesamten organischen Kohlenstoff bezogen wird (SCHINNER et al. 1993).
Der physiologische Zustand wird durch den Erndhrungsstatus der Mikroorganismen und
eventuellen Stressbedingungen bestimmt. Haufig bewirkt beispielsweise Stress eine erhdhte
Atmungsaktivitit bei verminderter Biomasse, so dass fiir sich genommen diese quantitativen
Parameter keine hinreichende Interpretation ermdglichen und erst mit Hilfe der spezifischen
Leistungsfahigkeit ausgedriickt durch den qCO; einzuordnen sind. Metabolischer Quotient
und das Cpic:Core-Verhiltnis sind als Zeigerwerte fiir Bodenverédnderungen besonders geeignet
(ANDERSON 2000).

Mikrobielle Biomasse (Cy;c)

Mit Werten zwischen 245 und 680 pg Cpic * g ' TS, jeweils bezogen auf den bearbeiteten
Bereich der Krume, lagen die C,,i.-Werte in dem von BECK & BECK (1994) fiir Ackerflichen
als iiblich angegebenen Bereich von 250 bis 750 pg C * g

Die Spannweite der Werte ist ein Resultat des differenzierenden Einflusses der Bodenbear-
beitung, wobei eine in Abhédngigkeit von der Bearbeitungstiefe unterschiedliche Stratifizie-
rung zu verzeichnen war. Nicht bearbeitete Flichen wie die Direktsaat wiesen eine deutliche
Abnahme der mikrobiellen Biomasse bereits in 10 cm Tiefe auf. In der Variante
Konservierend trat eine markante Abnahme erst unterhalb 10 cm Bodentiefe auf und bei einer
tieferen Lockerung erst unterhalb von 20 cm Tiefe. Wendende Bodenbearbeitung zeigte
hingegen mit 230 bis 290 pg C * g”' TS im gesamten Krumenbereich ausgeglichene Werte,
die lediglich am Standort Liittewitz im Herbst 2000 im obersten Bodenbereich leicht dariiber
lagen (Abbildung 24 und Abbildung 25).
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Abbildung 24: Mikrobielle Biomasse am Standort Liittewitz in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe
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Abbildung 25: Mikrobielle Biomasse am Standort Zschortau in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe

Diese charakteristische Stratifizierung bei konservierender Bodenbearbeitung oder Direktsaat

bewirkt eine Konzentrationszunahme in der Oberkrume bzw. an der Bodenoberfldche bei

nichtwendender Bearbeitung mit Werten > 500 bis 680 nug C * g ' TS. Gegeniiber wendender
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Bearbeitung mit dem Pflug (< 415 pg C * g”' TS) wiesen diese Varianten somit deutlich und
teilweise signifikant hohere Werte auf. In der Bodentiefe 20 bis 30 cm lagen dagegen die
Werte in der gepfliigten Variante am hochsten.

Auf den gesamten Krumenbereich bezogen (0 bis 30 cm) war die mikrobielle Biomasse ge-
geniiber konventioneller Bodenbearbeitung in den Varianten mit konservierender Bodenbear-
beitung und Direktsaat i. d. R. um bis zu ca. 25 bis 50 % erhoht.

Basale CO;-Respiration

Die Bodenatmung resultiert aus dem Abbau der organischen Substanz und nimmt bei zuneh-
mender Bodentiefe ab. Unter ungestérten Bedingungen stellt sich ein Gleichgewicht zwischen
den Bodenorganismen und deren Tatigkeit ein (KANDELER et al. 1993a).

Im vorliegenden Fall unterlag die basale CO,-Respiration nicht dem gleichen Einfluss der
Bodenbearbeitung wie die oben beschriebene mikrobielle Biomasse. Unterschiedliche Boden-
bearbeitungsintensititen beeinflussten die basale CO,-Respiration auf den untersuchten
Standorten und an den beiden Untersuchungsterminen auf unterschiedliche Weise (Tabelle 19
und Tabelle 20).

Tabelle 19: Basale CO;-Respiration [ug COZ-C*g_1 TS*h™'] am Standort
Liittewitz in Abhéangigkeit von der Bodenbearbeitung und der

Tiefenstufe
Jahr 2000 2001
Bodentiefe Direkt Kons. Kons.-L. Pflug Direkt Kons. Kons.-L. Pflug
0-5 1,76 b 1,99 ab 2,08 a 1,85 ab 2,23 b 3,65 a 2,71 ab 2,54 ab
5-10 1,06 b 1,64 ab 1,85a 1,05 b 1,72 b 2,55 a 2,58 ab 2,22 ab
10-20 0,79 b 1,29 ab 1,47 a 0,78 b 1,41b 1,56 ab 191 a 2,20 a
20-30 0,56 b 1,09 ab 1,24 a 0,86 ab 1,16 b 1,20 ab 1,09 b 2,09 a
*: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes

Tabelle 20: Basale CO;-Respiration [ug COZ-C*g_1 TS*h™] am Standort
Zschortau in Abhingigkeit von der Bodenbearbeitung und der

Tiefenstufe
Jahr 2000 2001
Bodentiefe Direkt Kons. Kons.-L. Pflug Direkt Kons. Kons.-L. Pflug
0-5 335ab 4,05 a 2,55 ab 1,70 b 4,12 a 3,26 ab 2,62 ab 2,36 b
5-10 1,37 b 1,63 ab 1,99 a 1,29 b 1,89 a 2,21 a 2,46 a 1,93 a
10-20 1,05 ab 0,82 b 1,33 a 1,06 ab 1,43 ab 1,12 b 1,83 a 1,48 ab
20-30 0,68 b 0,65 b 0,74 ab 1,03 a 0,92 ab 0,80 b 1,20 ab 1,52 a
*: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes

Am Standort Liittewitz lagen die Werte der basalen CO,-Respiration im Herbst 2000 in den
Varianten Pflug und Direktsaat in allen Tiefen unter den Werten der Varianten Konservierend

und Konservierend-Locker, mit einer signifikant hoheren Atmungsaktivitit in der Variante
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Konservierend mit Tiefenlockerung gegeniiber der Direktsaat und teilweise auch gegeniiber
der konventionell bearbeiteten Variante (Tabelle 19).

Im Friihjahr 2001 néherte sich die Verteilung der Werte der basalen CO,-Respiration denen
der mikrobiellen Biomasse an. Konservierende Bearbeitung bewirkte mit 2,71 und
3,65ug CO,-C * g ' TS*h™' hier eine erhohte Atmungsaktivitit in der Krume, die
entsprechend der Bearbeitungstiefe abnahm. Konventionelle Bodenbearbeitung mit dem Pflug
hingegen bewirkte mit 2,54 pg CO,-C * g”' TS * h™' in der Krume deutlich geringere Werte,
die nur geringfiigig bis in eine Tiefe von 30 cm abnahmen. Anders die Werte nach Direktsaat,
die, wie bereits im Herbst 2000, niedriger als in den anderen Bodenbearbeitungsvarianten
lagen (Tabelle 19).

Am Standort Zschortau spiegelte die Atmungsaktivitit die Ergebnisse der mikrobiellen Bio-
masse weitgehend wider. Auch bei der basalen CO,-Respiration stellte sich eine durch die
Bodenbearbeitungstiefe bedingte Stratifizierung ein, mit einer geringen Abnahme bis 30 cm
Tiefe in der gepfliigten Variante und einer deutlichen Abnahme bei geringer Bearbeitungsin-
tensitdt oder unterlassener Bearbeitung (Konservierend, Direktsaat). Diese Stratifizierung
duBerte sich auch hier in hoheren Aktivititswerten in der Oberkrume bei konservierender
Bodenbearbeitung und Direktsaat und hoheren Aktivitdtswerten bei konventioneller Boden-
bearbeitung in der Unterkrume (20 bis 30 cm) (Tabelle 20).

Metabolischer Quotient (qCO»)

Mit dem metabolischen Quotienten ist ein indirektes Mall der energetischen Effizienz der
Mikroorganismengesellschaft gegeben. Hierdurch ist eine qualitativen Erfassung von Um-
welteinfliissen auf die mikrobielle Biomasse moglich. Je niedriger der metabolische Quotient
ist, desto effizienter sind die mikrobiellen Umsatzleistungen. Andererseits zeigt ein hoher
metabolischer Quotient eine schlechte Ausnutzung des Bodenkohlenstoffs zum Zellaufbau an,
da zuviel Kohlenstoff beim Betriebsstoffwechsel der Zellen verbraucht wird. In diesem Fall
findet insgesamt ein schneller Abbau der organischen Substanz und eine damit verbundene
Néhrstofffreisetzung statt (KANDELER et al. 1993a).

Tabelle 21: Metabolischer Quotient (qCO;) [ng CO,-C * ug_l Chic * h_I] am
Standort Liittewitz in Abhéingigkeit von der Bodenbearbeitung und der

Tiefenstufe

Jahr 2000 2001
Bodentiefe Direkt Kons. Kons.-L. Pflug Direkt Kons. Kons.-L. Pflug

0- 5 312 32 a 34 a 44 a | 39 b 5.5 ab 5,0 ab 89 a

5-10 4,0 a 30 b 4,0 ab 3,6 ab 4,6 b 4,7 ab 5,1 ab 9,6 a
10-20 4,5 ab 78 a 5,1 ab 3,1 b 6,4 ab 6,2 ab 57 b 84 a
20-30 4,1 ab 7,2 ab 10,1 a 35 b 7,9 a 6,8 ab 6,2 b 7,6 ab
Mittelwert 3,9 5,3 5,6 3,6 5,7 5,8 5,5 8,6
*: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes
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Der qCO; war in der Schicht 0 bis 5 cm bei konventioneller Bodenbearbeitung deutlich hoher
als in den Varianten ohne wendende Bodenbearbeitung. Mit Ausnahme des Standorts Liitte-
witz im Herbst 2000 trifft dies auch fiir die Schicht 5 bis 10 cm zu. Dies deutet auf eine er-
hohte Stoffumsetzung im oberen Krumenbereich der gepfliigten Variante hin. In den Tiefen
10 bis 20 cm und 20 bis 30 cm zeigt sich ein etwas differenzierteres Bild. Im Herbst 2000
wiesen an beiden Standorten die konservierend bearbeiteten Varianten gegeniiber der kon-
ventionellen Variante und der Direktsaat hohere metabolische Quotienten auf. Im Friihjahr
2001 fanden sich hohere metabolische Quotienten in den Varianten Konventionell und
Direktsaat (Tabelle 21 und Tabelle 22).

Tabelle 22: Metabolischer Quotient (qCO;) [ng CO,-C * ug_l Chic * h_I] am
Standort Zschortau in Abhingigkeit von der Bodenbearbeitung und
der Tiefenstufe

Jahr 2000 2001

Bodentiefe Direkt Kons. Kons.-L. Pflug Direkt Kons. Kons.-L. Pflug
0-5 52ab 6,4 ab 47 b 7.0a 6,0 ab 5,4 ab 51 b 9,7a
5-10 3. b 4,3 ab 4,6 ab 55a 44 b 5,0 ab 59 ab 7.0 a

10-20 47 a 49 a 5,1 a 44 a 6,3 a 5,0 a 49 a 5,7a

20-30 5,0 ab 6,7 a 59 a 4,0b 6,9 a 6,0 a 55 a 6,2 a

Mittelwert 49 5,6 5,1 5,2 5,9 5,3 5,3 7,1

*: Unterschiedliche Buchstaben an den Daten indizieren statistisch gesicherte Unterschiede (p<0,05) innerhalb einer Tiefenstufe

zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten eines Standortes

Insgesamt fiihrte wendende Bodenbearbeitung zu einem auffillig erhéhten qCO,. Dies traf
auch fiir den nicht gelockerten Bereich bei konservierender Bodenbearbeitung am Standort
Liittewitz zu. Im Mittel der Beprobungstiefe (0 bis 30 cm) zeigte sich, dass der qCO, im
Herbst nach der Bodenbearbeitung lediglich gering differenziert war. Im Friihjahr lag der
qCO, in der gepfliigten Variante deutlich hoher als in den konservierend bearbeiteten

Varianten und der Direktsaat.

Chic:Corg-Verhiltnis

Das Cpic:Corg-Verhiltnis ist, aufgrund der engen Beziehung zwischen dem organischen Koh-
lenstoffgehalt des Bodens und der mikrobiellen Biomasse, ein relatives Mal3 der Verfiigbar-
keit des organisch gebundenen Kohlenstoffs im Boden (SCHINNER et al. 1993, BECK 1984).
Ein groferer Quotient bedeutet hierbei, dass ein groflerer Anteil des organischen Kohlenstoffs
aus mikrobieller Biomasse besteht und weist deshalb auf eine bessere Verfligbarkeit der orga-
nischen Bodensubstanz hin (KANDELER et al. 1993a). Langfristig stellt sich im Boden ein
Gleichgewicht zwischen mikrobieller Biomasse und organischem Kohlenstoff ein. Konventi-
onell bearbeitete Ackerboden weisen hierbei Werte zwischen 2 bis 4 % auf. (BECK & BECK
1994). Kurzfristig erhohte Werte sind haufig eine Folge erhohter Mengen zugefiihrter organi-

scher Substanz mit einer Tendenz, langfristig das Gleichgewicht wieder zu erreichen
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(ANDERSON & DOMSCH 1989). Das Cpic:Core-Verhiltnis dient somit als Zeiger fiir die Ent-
wicklung des Humushaushalts (BECK 1984).

An den untersuchten Standorten lag das Cpic:Core-Verhéltnis im Bereich 1,5 bis 6,8 am Stand-
ort Liittewitz (Tabelle 23) und mit Werten zwischen 1,3 bis 4,4 am Standort Zschortau
(Tabelle 24) etwas niedriger.

Fiir beide Standorte und alle Tiefen ergab sich eine der mikrobiellen Biomasse vergleichbare
Verteilung der Cpic:Corg Werte. Demzufolge wiesen die Werte bei konventioneller Bearbei-
tung bis 30 cm vergleichsweise konstante Werte auf, nehmen aber bei konservierender Bo-
denbearbeitung mit zunehmender Tiefe ab. Insgesamt war das Cpic:Core-Verhiltnis in der
Oberkrume bei wendender Bodenbearbeitung am geringsten. Auch eine Betrachtung der ge-
samten Krume bis 30 cm Bodentiefe zeigte einen hoheren Cpi-Anteil am C,p in den

konservierend bearbeiteten Varianten und der Direktsaatvariante als in der Variante Pflug.

Tabelle 23: Cnic:Corg [%] am Standort Liittewitz in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe

Jahr 2000 2001

Bodentiefe Direkt Kons. Kons.-L. Pflug Direkt Kons. Kons.-L. Pflug
0-5 4,0 6,8 5,0 3,6 4,6 5,5 4,5 2,7
5-10 2,5 6,4 4,1 2,6 3.8 43 4,5 2,1

10-20 2,2 1,6 2,8 2,5 2,6 2,8 3,4 2,5

20-30 2,3 1,6 1,5 2,4 1,9 2,0 2,0 2,6

Mittelwert 2,7 4,1 3,3 2,8 3,2 3,6 3,6 2,5

Tabelle 24: Chic:Corg [%] am Standort Zschortau in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung und der Tiefenstufe

Jahr 2000 2001

Bodentiefe Direkt Kons. Kons.-L. Pflug Direkt Kons. Kons.-L. Pflug
0-5 4,3 3.9 4,0 2,3 4,4 4,0 3.8 2,2
5-10 3,0 2,6 3,7 2,0 3,1 3,5 3,5 2,4

10-20 2,2 1,6 2,6 2,1 2,1 2,4 3,0 2,4

20-30 1,7 1,3 1,5 2,5 1,4 1,5 2,2 2,2

Mittelwert 2,8 2,4 3,0 2,2 2,7 2,8 3,1 2,3

Die Besiedelungsdichte der Mikroorganismen und ihre Aktivitdt im Boden hidngt von der
Néhrstoff- und Sauerstoffverteilung ab, so dass im Oberboden eine hohere Besiedelungsdichte
zu finden ist als im Unterboden. Durch unterschiedliche Methoden der Bodenbearbeitung
kann die Bodenstruktur und die Nahrstoffverteilung verdndert werden (KANDELER et al.
1993a) und es entsteht eine in Abhéngigkeit von der Bearbeitungstiefe verlaufende
Schichtung der mikrobiellen Biomasse und Atmungsaktivitit mit hoheren Werten in den
obersten 10 cm bei nicht wendender Bodenbearbeitung als in der Vergleichsschicht bei
pfliigender Bearbeitung (BECK 1985, DORAN 1980, GRANATSTEIN 1987, GROCHOLL &
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AHRENS 1989, KANDELER et al. 1993b). Mit zunehmender Tiefe nimmt jedoch die
Atmungsaktivitidt pro Biomasseeinheit zu, was sich in einer Zunahme des qCO, ausdriickt
(KAISER et al. 1994). Dies konnte mit den vorliegenden Untersuchungen bestitigt werden.
Hierbei ist nicht allein die Naihrstoffverteilung (Kohlenstoffverteilung) fiir diese
Stratifizierung malBgebend (BECK & BECK 1994, GROCHOLL & AHRENS 1989), von
Bedeutung sind auch die Lagerungsdichte, Temperatur- , Feuchte- und Sauerstoffbedingungen
(BECK 1995, DALAL et al. 1991, DORAN 1980, GRANATSTEIN 1987). Insbesondere erhdhte
Lagerungsdichten konnte die Ursache fiir den erhohten qCO; in der Variante Konservierend
am Standort Liittewitz sein (vgl. Tabelle 7).

Insgesamt hatte konservierende Bearbeitung und Direktsaat einen deutlich positiven Einfluss
auf die mikrobielle Aktivitit und, wie durch das Cp;ic:Core-Verhiltnis verdeutlich wird, fiihrt
der Verzicht auf wendende Bodenbearbeitung zu einer Akkumulation an organischer Sub-
stanz im Boden.

4.3.2 Regenwurmaktivitit

Regenwiirmer werden nach ihrer Lebensweise und ihrem Lebensraum in die drei 6kologi-
schen Gruppen epigéisch, endogdisch und anektisch geteilt (BOUCHE 1977). Tiere der endo-
giischen (Flachgriaber) und anektischen (Tiefgrdber) Lebensformen kommen auf Ackerflé-
chen vor. Endogéische Arten leben im Oberboden bis ca. 60 cm Tiefe. Diese Arten nehmen
als Nahrung Mineralboden auf, wobei humose Bestandteile und Mikroorganismen als Nah-
rungsquelle dienen. Kennzeichnend fiir diese Arten sind die horizontalen, stindig neu gegra-
benen Roéhren, welche durch Losung verfiillt werden. Hierdurch fordern Arten dieser
Lebensform die Durchlockerung und Strukturstabilitdt im Boden. Anektische Arten graben
und leben in permanenten, senkrecht verlaufenden RoOhren. Diese reichen von der
Bodenoberfliache bis tief in den Unterboden. Nahrungsgrundlage dieser Tiere sind mikrobiell
vorzersetzte Pflanzenreste an der Bodenoberflache, die von den Tieren eingesammelt und in
die Rohren gezogen werden. Die Losung der anektischen Tiere wird meist an der
Bodenoberflache abgelegt (BIERI & CUENDET 1989, EDWARDS & BOHLEN 1996, GRAFF 1983,
LEE 1985). Die permanenten Rohren und die strukturstabile Losung sind fiir den Erosions-
schutz von zentraler Bedeutung.

Insgesamt konnten an beiden Untersuchungsstandorten folgende vier Arten nachgewiesen
werden: Aporrectodea caliginosa, A. rosea, Allolobophora chlorotica als Vertreter der endo-
giischen Lebensform und Lumbricus terrestris als Vertreter der anektischen Lebensform
(Tabelle 25 und Tabelle 26).

Aufgrund ihrer Lebensweise werden die zwei auf Ackerflichen vertretenen okologischen

Gruppen durch die Bodenbearbeitung in unterschiedlichem Mal3e beeinflusst.
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Tabelle 25:

Dominanzstruktur der Regenwurm-Arten am Standort Liittewitz in
Abhiingigkeit von der Bodenbearbeitung

Jahr 2000 2001

Gattung/Art Direkt Kons. Kons.-L. Pflug Direkt Kons. Kons.-L. Pflug
A.caliginosa 16,8(D)” 26,7(D) 23,1(D) 21,0(D) | 99(SD) 21,0(D) 21,0(D) 11,1(D)
A.rosea 16,2(D) 4,7(SD) 5,1(SD) 9,7(SD) | 202(D) 28(R) 6,0(SD) 9,3 (SD)
A.chlorotica 514(E) 442(E) 545(E) 532(E) | 283D) 261D 31,3(D) 52,8(E)
L.terrestris 7,8(SD) 17,4(D) 11,5(D) 3,2(SD) [ 7,7(SD) 148(D) 11,7(D) 2,8 (R)
endogdisch 91,1 82,6 88,5 95,2 91,0 83,0 87,0 95,4
anektisch 7,8 17,4 11,5 3,2 7,7 14,8 11,7 2,8

*)  Klassifikation (nach ENGELMANN 1978), E = eudominant, D = dominant, SD = subdominant, R = rezen-

dent, SR = subrezedent

Durch den Verzicht auf den Pflug wird eine Zunahme der tiefgrabenden Art Lumbricus ter-
restris erreicht. Diese Art hat unter konservierender Bodenbearbeitung und bei Direktsaat
einen Anteil von bis zu 17 % gegeniiber 3 % bis 7 % bei konventioneller Bodenbearbeitung.
Grund fiir diese Zunahme ist nicht nur, dass die Tiere bei konservierender Bodenbearbeitung
und Direktsaat durch die Arbeitsgerdte in geringerem Malle geschddigt werden. In diesen
Bodenbearbeitungssystemen bleiben die Wohnréhren der Tiere weitestgehend erhalten. Wen-
dende Bodenbearbeitung zerstort hingegen diese Ginge, die dann jeweils neu gegraben wer-
den miissen. Von noch groferer Bedeutung ist jedoch, dass bei konservierender Bodenbear-
beitung organische Substanz als Nahrung an der Bodenoberfliache verbleibt. Dagegen wird bei

wendender Bodenbearbeitung den Tiefgridbern die Nahrungsgrundlage entzogen.

Tabelle 26: Dominanzstruktur der Regenwurm-Arten am Standort Zschortau in
Abhiingigkeit von der Bodenbearbeitung

Jahr 2000 2001

Gattung/Art Direkt Kons. Kons.-L. Pflug Direkt Kons. Kons.-L. Pflug

A.caliginosa  64.8(E)? 56,0(E) 545(E) 78,1(E) | 57.8(E) 59,0(E) 68,1(E) 73,3 (E)

A.rosea 14,8(D) 155(D) 12,7(D) 0,0 20,6 (D) 12,8(D) 12,8(D) 11,1 (D)

A.chlorotica 0,0 7,1(SD) 10,9(SD) 0,0 0,0 13(R) 4,3 (SD) 0,0

L.terrestris 102(D) 83(SD) 7.3(SD) 3,1 (R) | 10,8(D) 11,5(D) 6,4(SD) 6,7 (SD)

endogéisch 87,5 90,5 90,9 96,9 87,3 83,3 92,6 91,1

anektisch 10,2 8,3 73 3,1 10,8 11,5 6,4 6,7

*)  Klassifikation (nach ENGELMANN 1978), E = eudominant, D = dominant, SD = subdominant, R = rezen-
dent, SR = subrezedent

Konservierende Bodenbearbeitung hat auch, wie vielfach gezeigt wurde, einen positiven
Einfluss auf die Entwicklung der Individuendichte und Biomasse der Regenwiirmer, wobei
héufig ein direkter Zusammenhang zwischen der Intensitét der Bearbeitung und der Abundanz
besteht (BARNES & ELLIS 1979, EDWARDS & LOFTY 1982, HEISLER et al. 1998, HOFLICH &
JOSCHKO 1996, JOSCHKO & HOFLICH 1996, KRUCK 1998, ROVIRA et al. 1987).

Im vorliegenden Fall traten neben dem Einfluss auf das Artenspektrum zwischen den
Bodenbearbeitungssystemen deutliche Unterschiede in der Anzahl und der Biomasse der
Regenwiirmer auf (Abbildung 26 und Abbildung 27).

52



Abundanz [Ind. * m?] Biomasse [g * m?]

400 - 200
September 2000 Mai 2001
350 L
300 150
250
200 - 100
150
100 = 50
50
0+ -0
I
04@
&

|:|:| Anzahl - Biomasse

Abbildung 26: Abundanz und Biomasse der Regenwiirmer am Standort Liittewitz in
Abhiingigkeit von der Bodenbearbeitung
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Abbildung 27: Abundanz und Biomasse der Regenwiirmer am Standort Zschortau in
Abhiingigkeit von der Bodenbearbeitung
Beim Verzicht auf den Pflug wurden hohere Individuendichten und Biomassen gefunden.
Hierbei konnte in Liittewitz bei konservierender Bodenbearbeitung mit Lockerung bereits
eine Zunahme der Individuendichte um das 2- bis 3-fache und bei der Biomasse um ca. das 3-
bis 4-fache festgestellt werden. Das Direktsaatverfahren hatte auf diesem Standort keine
wesentliche weitere Zunahme der Regenwiirmer mehr zur Folge bzw. lag etwas niedriger als
die Variante Konservierend-Locker (Abbildung 26). Eine maximale Verminderung der
Bearbeitungsintensitdt durch die Direktsaat kann jedoch den Regenwurmbesatz noch merklich
erhohen, wie die Ergebnisse am Standort Zschortau verdeutlichen. Auf diesem Standort lag

das Niveau des Regenwurmbesatzes insgesamt etwas niedriger, was auf ungiinstigere
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Standortbedingungen hindeutet. Die Regenwurmpopulationen nahmen in der Rangfolge
Konventionell, Konservierend und Direktsaat zu (Abbildung 27).

Auffillig waren die vergleichsweise geringen Individuendichten in der Konservierenden
Variante am Standort Liittewitz (Abbildung 26). Ursache sind verminderte Abundanzen der
endogdischen Arten. Dies ist vermutlich auf die hohe Lagerungsdichte in dieser Variante
zuriickzufiihren (vgl. Tabelle 7), auf die endogéische Arten empfindlich reagieren (SOCHTIG
& LARINK 1992).
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