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Altertum

Humus-Theorie:

"Die Pflanze ernéhrt sich von
Humusstoffen, die sie mit den
Wurzeln aus dem Boden
aufnimmt; nach dem Absterben
wird sie wieder zu Humus und
Humusstoffe sind daher Dunger."”

Aristoteles: 382 (?) - 322 v. Chr.

Abbau Aufbau
_._-, — R
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Historische Aspekte der Pflanzenernéhrung

Begrundung der Agrikulturchemie

Die Fruchtbarkeit des
Bodens héangt eigentlich
ganz vom Humus ab,
denn aulRer Wasser ist er
es allein, der den
Pflanzen die Nahrung
gibt. So wie der Humus
eine Erzeugung des
Lebens ist, so ist er auch
eine Bedingung des
Lebens. Ohne ihn a3t
sich kein individuelles
Leben denken.”

Albrecht Thaer (1809)
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Historische Aspekte der Pflanzenern&hrung

Begrindung der Agrikulturchemie
Liebig's Minimum-Gesetz

Gesetz vom Minimum Liebig's Grundthesen:

von Justus von Liehig

v Pflanzen bendtigen fur ihre
normale Entwicklung
Mineralstoffe, die sie als
Nahrstoffe mit ihren Wurzeln aus
dem Boden aufnehmen.

v Fruchtbar bleibt ein Boden nur,
wenn die ihm entzogenen,
mineralischen Pflanzennahrstoffe
vollstandig ersetzt werden.

v' Der Bedarf der Pflanzen an
mineralischen Nahrstoffe ist
artverschieden.

v" Die Nahrstoffe kénnen sich nicht
gegenseitig vertreten.

-

Der jeweils in relativ geringster
Menge vorhandene Nahrstoff

— bestimmt die H6he des —
P Pflanzenertrages 1

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF e.V.) Miincheberg

‘ Sicherung und Erhalt eines standortgerechten optimalen

| Humusgehaltes — eine der wichtigsten Voraussetzungen, um gegen
| Klimaanderungen gewappnet zu sein !!
|
|

. Das Ertragspotential unserer
Baden ist begrenzt. Um dieses
nachhaltig zu sichern, ist die
Reproduktion der Bodenfrucht-
barkeit eine unabdingbare
Voraussetzung

Ohne organische Diinger
kann der Humusgehalt der
Boden langfristig nicht
erhalten werden.

Humus beeinflusst:
- die Wasserspeicherfihigkeit, Durchliiftung und Erwiarmbarkeit
- die Sorptionseigenschaften fiir Wasser und Nahrstoffe

- den Nahrstoffgehalt und die Nahrstoftnachlieferung

- die Krtiimelstruktur und Gefligestabilitat

- das Bodenleben und die phytosanitaren Wirkungen

- die Erosionsanfilligkeit 1

Prof. [ Die Ertragsfahigkeit des Bodens!! .2013




| 'Gliederung der Organische Substanz

Organische
Substanz
belebt unbelebt
Boden- Boden- Nahr-
Fauna Flora Humus
Edaphon
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Umwandlung von Nahrhumus in Dauerhumus
Nahrhumus

Abbau

Zwischen-Produkte

Aufbau =

Humifizierung Abbee

Humusbildung

Anorganische Endprodukte

Co, H,0
N,P, S

Ca, Mg, K, Spurenelemente
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Beziehung Humus, Standortfaktoren, Bewirtschaftung,
Bodeneigenschaften

Standortfaktoren Bodeneigenschaften

Klima

Bodentextur Biologische Aktivitat

Grundwasser

A Khotrie Nahrstoffe
Trockenrohdichte
Porenvolumen

Bewirtschaftung Aggregatstabilitat

Fruchtfolge Wasserkapazitat

Dangung Filter- und Puffer-

Bodenbearbeitung Funktion
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Entwicklung der Humusgehalte in Bayern
1,82 -
1,80 1 &

1,78 -

Corg %
€

1,76 -

1,74 - @

1,72 T T T . 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Jahr Quelle: LfL 2009

Abb. 8: Mittlere Coy, -Gehalte der vier Beprobungsserien (Acker-BDF)
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Klimaanderung und Landwirtschaft

Humusgehalt

Beobachtungs | Standorte, Veranderung, ca., % / Jahr Autor
-zeitraum insges.
Ackerland Grunland

* Bellamy et

England 1980-2000 5.662 -0,6 al. 2005
. & * Lettens et

Belgien 1960-2000 13.033 -0,1 +0,3 al., 2005
Ober-/ Nieder- Dersch und
ésterreich 1965-1992 1.000 -0.4 i B&hm, 1997
Capriel, LfL

Bayern 1986-2007 92/23 -0,2 0,0 UnVerdf

* signifikant

Prof. Dr. Bernhard Gobel

Einfluss der Bodenbearbeitung auf den Humusgehalt

VHE-Nord

Hannover, 11.06.2013
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3. Tendenz der Humusgehalte
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Begriffsdefinitionen

» Konventionelle Bodenbearbeitung:
« jahrliche, wendende Lockerung auf Krumentiefe
* hinterl&sst eine reststofffreie Oberflache

» Reduzierte Bodenbearbeitung:
* immer wenn Arbeitsgédnge vermieden werden

« Uberbegriff iiber Verfahren, die zumindest teilweise auf den Pflug
verzichten

» Minimalbodenbearbeitung:

« unterschiedlich definierter Begriff
» Mulchsaat:

 Saat in Stoppel oder abgefrorene Zwischenfrucht
» Konservierende Bodenbearbeitung:

» \erzicht auf tiefe wendende Bearbeitung, Lockerung bei Bedarf
» Pflanzenreste bleiben auf der Oberflache

» Direktsaat:
« es findet keine Bodenbearbeitung statt
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Begriffsdefinition Konservierende
Bodenbearbeitung:

Verzicht auf tiefe, wendende Bearbeitung

Reduzierung der Bearbeitungsintensitat nach Art, Tiefe und
Haufigkeit des mechanischen Eingriffs

Lockerung bei Bedarf

Das Belassen von Pflanzenresten auf oder nahe der
Bodenoberflache

> Ziel ist ein stabiles, tragfahiges Bodengeflige durch langere
Bodenruhe und eine moglichst ganzjédhrige Bodenbedeckung als
Schutz gegen Erosion und Verschlammung

» Konserviert (bewahrt) werden soll eine optimale Bodenstruktur,
die nachhaltige Ertragsfahigkeit (Bodenfruchtbarkeit) und dartber
hinaus weitere 6kologische Bodenfunktionen (z.B. Filter- und
Pufferfunktion)

vV VvV

YV V
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Systematik der Begriffe

Verfahren | Grundbodenbearbeitung Saatbettbereitung Saat Aﬁg’ é?tusfg 5’: 5 e

oder
""\m‘ & getrennt
Bodenbearbeitung Bodenfrise kombiniert,
mit Pflug oder oder Saotbettbereitung u.
+ Rotoregge | Saat zusammengefant
q q f i
)

alle Arbeitsgdnge
kombiniert

getrennt

kombiniert,
Saotbettbereitung u.

Bodenbearbeitung Saot zusommengefalit

ohne Pflug

—konservierend— alle Arbeitsgdnge

kombiniert

chne Grundboden—
bearbeitung, Saat—
bettbereitung und
Soot kombiniert

Direktsoat Saot ohne

Bodenbearbeitung

PorengrdRen und Merkmale des Luft- und Wasserhaushaltes

Bezeichnung Unterteilung Unterteilung der
der Poren des Speicherkapazitat
Bodenwassers
weite Grobporen schnell Luftkapazitat

Sicker beweglich
-wasser langsam

enge Grobporen : Nutzbare :
beweglich Feld- maximale
- pflanzen- (el 2SSEr-
MitekRren Haft. Verflgbar IKekazl Feld-  |kapazitét
nicht kapazitat

. WaSser Totwasser
Feinporen pflanzen-

verfuigbar )
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Bearbeitungsinduzierter Humusabbau

Kumulativer CO2 Verlust in 87 Tagen
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12 Aug., 1998 Plow Depth Study Swan Lake Farm
24 hour cumulative CO, losses (g CO, m)
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[Intensive soll tillage opens the “all'you can
eat buffet” for the birds and microbes. |

Earthworms are allergic to cold steel! mikeBell |




Agriculture’s Responsibility
to Global Society.

If ‘ matters,

If ecl matters
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Hbhere Humusgehalte

Bodentiefe - Pflug -<tsaat

0as
asth 20.8

5al1l0cm
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Humusmenge (t/ha)
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Einflul der Bodenbearbeitungssysteme
auf den Corg-gehalt des Bodens
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Konservierende Bodenbearbeitung:
Zeitlicher Verlauf der C-Festlegung
Literaturauswertung (O bis max. 30 cm Tiefe)
Differenz zwischen
(A) 30 rkonservierender (no-till + reduziert)
und konventioneller (Pflug) Bodenbearbeitung (n = 87)
20 e o ]
Maximal: 12 t C/ha

Mittelwert + 2,1 + C/ha
Steady state nach 25-30 a

ASOC conservation till (t C ha")

20T ¢ C-Festlegung
mittel: 0,1 + C/ha/a
=30 L max. + 0,4 -05 t C/ha/a

Years
Alvarez (2005)
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Mean difference of soil carbon stock (t ha'l) KO nser'V| er'en(.je
+ 2 o 2 4 ¢ s Bodenbearbeitung
0 1 1 1 | |
I 0-10cm:+3,.2+ 2,4 t/ha
(. e 3
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10 '{ e 1N 0 DIS MiN. 40 cm Tiefe
I (n=27})
|
20 ERTTIRTTCII I ..........{}-......-....-....-....-...........-....-................
E } (n=20)
= | Literaturauswertung
S } {n=20) Vergleich conventional till vs. no-till
v } * 69 Paarversuche, weltweit,
' « Laufzeiten: 5-41 Jahre
{n=6)
(Luo et al., 2010)
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Bodenbearbeitung und
Humusverteilung

>
>

2 a6 #8 2084 "6 18

Humusgehalt in %

dm unter Gelandeoberkante

| | |

Pflugkultur  Grubberbearbeitung Grunland
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Conservation tillage with a little
soll disturbance and a little
residue on the surface provides
an illusion of conservation.

Conservation Tillage Conservation Agriculture
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C- Fes’rlegung durch Krumenvertiefung
(von ca. 27 auf 35 cm Tiefe)

80

70 - 1 ! ! | ! | |
| 1+11,3 1t C/ha (21 %)
60 - - | | | . , |
50 - : ! | - - | | 1 .
40 - i ! | . | I ] |
30 - - - | -
Nieder & Richter
10 ' ' ' ' | (2000)
o _ n=120, Siidost-
| B L B L L |

Corg-Vorratin 0-35 cm Tiefe [t/ha]

niedersachsen

1967-1970 1972-1975 1980-1982 Mittelwert |
3 Phasen der Krumenvertiefung, Bodentypen Braunerden (B) und Parabraunerden (L)
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Humusabbau in Abhéngigkeit von der Bearbeitungsintensitat
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Humus- (C-) Verluste nach Griinlandumbruch
auf hydromorphen Baden

0
10 -C—Sand-Gleye, Strebel et al, 1988

) \ W -@— Marschboden, Burghardt 1982

-20
2, 30 \ \ Strebel et al.: 261 --> 104t C/ha
2 \ \ Burghardt: 301 --> 135t C/ha
S -0
AN

0 \@>¢/®\

-60 -

-70

0 5 10 15 20 25
Jahre
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Literaturstudie zum Verlust an organischer Substanz nach
Griinlandumbruch
176 Beobachtungen aus 45 Studien

Grassland to cropland

S . (b) | Gleichgewicht nach 17 Jahren
% ol Mittl. init. Vorrat: 115 t/ha
5 SANE . Mittlerer Verlust: 36 %
O-20{f2Mmr iy
g Wl s o o .
540 { §E T 42 + C/ha in 17 Jahren
o e o0, 2o .

60 | Lo

80 {_ I | ca. - 31 C/ha/a

0 50 100 150 200

Jahre
Poeplau et al., 2011
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Zusammenfassung

Y

Wertschatzung des Humus hat abgenommen
Folge: Humusgehalte sinken tendenziell

Bodenbearbeitung beeinflusst neben anderen Faktoren
den Humusgehalt

» Verringerung des Humusabbaus durch VVerminderung
der Bearbeitungsintensitat moglich

» Humusaufbau durch reduzierte Bodenbearbeitung in
Europa moglicherweise Uberschatzt

» Humuskonservierung im Zuge des Klimawandels
zunehmend wichtig

YV VY
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y Aufmerksamkeit!
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