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Biologische Vielfalt
des Bodens:

1 m2 Variabilitat der
Waldboden lebenden Organismen
enthalt im Boden und der
~>1,000 okologischen
wirbellose Tierarten ke Komplexe, zu denen
sie gehoren

(UNEP 1992)
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U Vorteile von Biologische Vielfalt im Boden

=Okosystemleitungen
= C Speicherung = | Treibhausgasemissionen
= Regulierung der hydrologischen Prozesse
* Bodenbildung
* Nahrstoffkreislauf
* Bodenentgiftung
= Unterdriackung von Schadlingen und Parasiten
* Forderung des Pflanzenwachstums
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U Vorteile der funktionellen Vielfalt im Boden

» Einige Mikroorganismen sind recht spezifisch, andere uberschneiden sich
in ihren Funktionen (funktionelle Redundanz)

» Nahrstoffkreislauf

= C Kreislauf

=N Kreislauf (Nitrifikanten, Denitrifikanten)

= Enzyme
= Detoxifizierer (Ubertragung von Schadstoffen, Schwermetallen)
» Zersetzer (abgestorbene Organismen, Kompostierung)

"r- vs K-Strategen (hohe oder niedrige Wachstumsrate, leicht verfugbare
oder komplexe Substrate)
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U Negative Auswirkungen der Landwirtschaft

» Die wahrscheinlichsten Ursachen fur den Verlust der biologischen Vielfalt laut The
Economics of Ecosystem and Biodiversity (TEEB):

Ctbrung >
= Verschmutzung

= |nvasive Pflanzen

= Klimawandel

» Direkter Einfluss — Bodenmikroorganismen sind empflindlich gegenuber Storung

* Indirekter Einfluss — Bakterien brauchen andere Organismen oder Wasser, um
sie oder ihre Substrate zu zersetzen
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Storung im Rebbau = Bodenbearbeitung

» Bodenstorungen fuhren leicht zu einer Unterbrechung der Pilzfaden und -hyphen,
wahrend der zunehmende Verkehr auf dem Feld zu einer Bodenverdichtung fuhrt,
die die Bodenstruktur sowie die Luft- und Wasserinfiltration beeintrachtigt.

» Bodenbearbeitung kann die folgenden Gruppen reduzieren:
= Regenwurmer
= Bodenmikrobielle Biomasse (Bakterien und Pilze)
= Bodenenzyme, die im C Kreislauf mithelfen (Xylanase)

Biologische Vielfalt im Boden | Wadenswiler Weintage 2022 (Kandeler et al. 1999, Mbuthia et al. 2015) 10
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U Bodenbearbeitung

» Baden Wurttemberg, DE; Rebberg; Umbric Leptosol (sehr steinig); Linke Fahrspur ohne
Bodenbearbeitung, rechte Fahrspur ist im gleichen Jahr bearbeitet

Pflanzentrockenmasse (kg m-2) Organischer Kohlenstoff (%) Xylanase (ug GLV g 3 h)
~ Plant DM Corg Xylanase
0.06 - 0.09 1.37 - 165 1082 - 1385
0.09-0.11 1.65- 1,83 1385 - 1601
0.11-0.12 183-195 1601 - 1754
0.12-014 1.85-203 1754 - 1864
D 0.14 -0.17 P 203-2.18 0 1864 - 2017
B 0.17 -0.2 B 2017 - 2223
Bl o2-025 -2.62 B 2233 - 2535
B o25-033 B z6z2-305 B 2535 - 2081
B 0.23-043 37 B 2061 - 3558
B 043-057 7408 B 355 - 4397
N O Rebstock
9 ® Bodenprobe
T
2
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U Verschmutzung im Rebbau = Fungizide und co.

* Verschmutzungen im Rebbau mit Pflanzenschutzmittel hemmen die funktionelle
Aktivitat von Organismen, haben aber auch toxische Wirkungen auf bestimmte
empfindlichere Makrofauna.

» Verschmutzung kann die folgenden Gruppen reduzieren:
= Regenwurmer
= Amphibien
= Bodenmikrobielle
= Bodenenzyme, die im P und S Kreislauf mit helfen (Phosphatase, Arylsulfatase)
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Synthetische Fungizid

= Kurzlich wurde in Deutschland im Labor
nachgewiesen, dass Amphibien den ¢
Kontakt mit verschiedenen synthetischen w ookl
Fungiziden, einschliesslich bestimmter
Formulierungen von Folpet, meiden.

% e

* Im Labor wird oft nur ein Produkt auf einmal getestet, wahrend in der
Praxis mehrere Produkte gleichzeitig verwendet werden.
= Um diese Ergebnisse zu bestatigen, sind Praxisergebnisse erforderlich.

* Wenn Organismen aufgrund von Toxizitat ihre Umwelt meiden, nimmt
die Vielfalt ab und damit auch ihre Rolle in dieser Umwelt

Biologische Vielfalt im Boden | Wadenswiler Weintage 2022 Leeb et al. (2020) PLOS One 13
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Kupfer Fungizid

» Kupfer ist auch ein Schwermetall

= Nicht abbaubar, akkumuliert in Pflanzen
und Boden

= Verfugbar im Boden mit niedrigem
CEC, pH und Humus

= OLN max. 4 kg Cu ha’
=VITISWISS max. 3 kg ha’
» DEMETER max. 2-3 kg ha™’

w @
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U Einfluss von Kupfer auf die funktionelle Aktivitat

von Mikroorganismen

Gesamtkupfer 140 mg kg’

DTPA Kupferfraktion (mg kg™)
DTPA Cu

6-7
7-TB
TB-B4
84-92

B s2-102
-114
B 114-129
- 147
- 168
- 19.5

Phosphotase (ug phenol g' 3 h-1)
Phosphotase

816 - 699
809 - 769
769 - 827
827 - 896

[ so8-9080

I 980 - 1.080

B 1080 - 1199

B 1199 - 1342

B 1342 - 1513

Bl 1513-1718

T

N O Rebstock

® Bodenprobe
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Mackie, Miller, Zikeli & Kandeler (2013) Soil Biology & Biochemistry
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Positive Auswirkungen der Landwirtschaft

= Biologische Vielfalt unterstutzen durch Zugabe von

= Kompost
= Biokohle

» Management Strategie anpassen

Biologische Vielfalt im Boden | Wadenswiler Weintage 2022
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U Kompost

» Hochwertiger Kompost

= FUhrt dem Boden Nahrstoffe und Mikroorganismen zu

= Hat ein hoheres Pilze/bakterien Verhaltnis
Pilze sind wichtig fur die Zersetzung von schwer abbaubarem C

* Im Versuch Kompost von Kuh-, Pferde- und Huhnermist sowie Stroh
= 55 t ha'!, Mischung bis 10 cm tief
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¢ Biokohle

= Biokohle hat viele verschiedene Formen
= Werkstoff
= Temperatur der Pyrolyse
= Mit oder ohne Kompost

» Im Versuch Holz Biokohle (Pyrolyse 750°C)
= 8 t DM ha', Mischung bis 10 cm tief

» Im Versuch Biokohle-Kompost, 8 t DM Holz Biokohle am Anfang der
Kompostierung dazu gegeben

= 63 t ha!, Mischung bis 10 cm tief
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Biochar Compost Date Compost*Date
(1d.f) (1d.f) (3d.f) (3d.f)
F/P-value F/P-value F/P-value F/P-value
Chnic n.s. 36.32%** 12.55%** 3.37*
Numic n.s. 34,71+ 8.93%*+ 3.44%*
PLFApacteria n.s. 81.51*** 4. 56%*+* 3.49%*
PLFAGram + n.s. 104.88*** 4 27 3.96*
PLFAGam - n.s. 126.13%** 10.55%** 7.08*
16S n.s. 26,97 3.14* n.S.
PLFA¢ungal n.s. 7.19%* 11.37%** n.s.
Ergosterol n.s. 6.92%* I.S. I.S.
Arylsulfatase n.s. 17.03%*** 8.54%** n.s.
Phosphatase n.s. 37.49%** I.s. I.S.
Invertase n.s. n.s. 13.07%** 3.11*
Actinobacteria n.s. 17.10%** 5.17** n.s.
Acidobacteria n.s. n.s. n.s. n.s.
a-Proteobacteria n.s. 10.96** n.s. n.s.
pB-Proteobacteria n.s. 11.78** n.s. n.s.
Firmicutes n.s. 209.23%*x* n.s. n.s.
Gemmatimonadetes n.s. 8.90** n.s. n.s.
Actinobacteria % n.s. 4.76* n.s. n.s.
Acidobacteria % n.s. 11.93** 2.82+ I.S.
a-Proteobacteria % n.s. n.s. n.s. n.s.
o PB-Proteobacteria % 1.S. 1.S. I.S. n.s.
3 Firmicutes % n.s. 123.18%** 3.45+ 3.35+
g Gemmatimonadetes % n.s. 14.91** 6.01** n.s.
o
<
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Management Strategien

» 3 Hauptmanagement Strategien
= Integrierte Produktion (IP)
= Biologisch
= Biodynamisch

» Kann Management einen Einfluss auf biologische Vielfalt haben?

JA laut Meissner et al. (2019) und Ostandie et al. (2021)

Biologische Vielfalt im Boden | Wadenswiler Weintage 2022
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U Management Strategien

» Langfristiger Feldversuch in Geisenheim, DE in Riesling-Parzelle

» Bodenqualitat (Regenwurmer und mikrobielle Enzymaktivitat),
Pflanzenwachstum und Pflanzenmorphologie untersucht

IP

BIO

TBodenqualitat
|Vegetativer Wuchs

| Traubenertrag

| Traubenkompaktheit
| Graufaule, Essigfaule

BIODYN

T1Bodenqualitat
llVegetativer Wuchs
| Traubenertrag

} Traubenkompaktheit
| Graufaule, Essigfaule
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U Management Strategien

» Biologische Vielfalt in IP und biologischen Rebbergboden im Sudwesten
Frankreichs (Insgesamt 40 Rebberge)

IP BIO

1Spinnen und Springschwanze
|Bestauber und mikrobielle Biomasse

Wichtige Variablen fur die biologische Vielfalt im Boden:
Bodenbearbeitung, Insektizid-Nutzung und Kupfergehalt

Biologische Vielfalt im Boden | Wadenswiler Weintage 2022 Ostandie et al. (2021) Nature
Katie Mackie-Haas ’
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© Unser Boden ist am leben

= Boden sind lebendig und sowohl funktional als auch biologisch vielfaltig

= Der Boden bestimmt, welche Art von biologischer Vielfalt in ihm vorkommt.

Die biologische Vielfalt im Boden kann den Boden beeinflussen (Struktur,
Nahrstoffe, Luft, Wasser)

= Mikroorganismen im Boden erbringen regulierende und unterstutzende
Okosystemleistungen, die fur die Landwirtschaft von Nutzen sind

Nahrstoffkreislauf
Kohlenstoffspeicherung
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© Unser Boden ist am leben

= Die Landwirtschaft kann negative und positive Auswirkungen auf die
biologische Vielfalt im Boden haben

Bodenbearbeitung verringert die Abundanz von Bodenmikroben, die
mikrobielle Gemeinschaft und die Enzyme des Kohlenstoffkreislaufs

Fungizide verringern die potenzielle Enzymaktivitat, beeintrachtigen den
Nahrstoffkreislauf und reduzieren die Biomasse von Makro-, Meso- und
Mirkofauna

Kupfer akkumuliert im Boden mit dauerhafte Nutzung

Keine Moglichkeit den Gehalt im Boden zu reduzieren, ausser
Bodenmischung

= Kompostzugabe erhoht den Anteil verfugbarer Nahrstoffe, die mikrobielle
Vielfalt und die biologische Vielfalt im Boden

Biologische Vielfalt im Boden | Wadenswiler Weintage 2022
Katie Mackie-Haas
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U Wie konnen wir die Nachteile minimieren?

Managementstrategie anpassen

» \Weniger Bodenbearbeitung, Haufigkeit von Traktorfahrten reduzieren

» Reduktion von giftige Pflanzenschutzmittel
* Low Residue Strategie
= Kupfergehalt reduzieren
= Robuste Rebsorten (0-4 Behandlung im Jahr)
= Prognosemodelle konsultieren (z.B. Agrometeo)

» Hochwertiger Kompost unterstutzt mikrobielle Biomasse, wahrend Biokohle C
Gehalt steigert

= |P, Bio oder Biodynamisch?! - Mehr Information notwendig!

Biologische Vielfalt im Boden | Wadenswiler Weintage 2022
Katie Mackie-Haas
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Forschungsgruppe
Weinbau Deutschschweliz

» Pflanzenschutzstrategien testen
= Neue alternative Produkte

= Bio-Pflanzenschutz mit reduziertem Schwefel
und Kupfer

= Pflanzenschutz ohne Folpet

= Einfluss von IP und Bio Strategie auf
Bodengemeinschaft

* Neue robuste Rebsorten agronomisch und
onologisch prufen

Biologische Vielfalt im Boden | Wadenswiler Weintage 2022
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As you can see for yourself,
this property has a very rich soil. ..
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Vielen Dank fur lhr Aufmerksamkeit!

Katie Mackie-Haas

kathleen.mackie-haas@agroscope.admin.ch

Agroscope good food, healthy environment
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