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Vergleichende Untersuchungen iiber
biologisch und konventionell bewirtschaftete Boden

Dr. J.-M. Besson, Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und Umwelthygiene, 3097 Liebefeld-Bern
und Dr. N. Maire, 2 ORLAB SA, Z.1. Les Ducats, 1350 Orbe (Directeur: R. Felber)

1. Einleitung

Man hort immer wieder, dass die biologi-
sche Aktivitat der biologisch bewirtschaf-
teten Boden anders sei als diejenige der
konventionellen. Auf wissenschaftlicher
Ebene kommt man mit einem solchen
Satz nicht weiter, sondern er muss in die
Frage: «Ist es wirklich so? umfunktio-
niert werden. Daraus kann eine Arbeits-
hypothese aufgestellt werden, die dann
aufgrund wissenschaftlicher Untersu-
chungen anzunehmen oder abzulehnen
18t.

Entsprechende Arbeiten wurden durch-
gefiihrt.

In einem ersten Schritt wurden die Er-
gebnisse der Bodenanalysen aus dem
DOK-Versuch in Therwil anhand einer
geeigneten statistischen Methode ausge-
wertet (Besson et al., 1987). Der soge-
nannte DOK-Versuch wird im Auftrag
des Bundesamtes fur Landwirtschaft von
der Eidg. Forschungsanstalt fur Agrikul-
turchemie und Umwelthygiene, FAC, in
Zusammenarbeit mit dem Schweiz. For-
schungsinstitut fur biologischen Land-
bau, FIBL, in Oberwil durchgefiihrt.
Darin werden die biologisch-dynami-
sche, organisch-biologische und konven-
tionelle Anbaumethoden verglichen.

Im zweiten daraus folgenden Schritt
wurde im Rahmen des Nationalen For-
schungsprogrammes «Haushalterische
Nutzung des Bodens in der Schweiz»
(NFP 22 «Boden») ein Projekt zu dieser
Frage ausgefuihrt (Maire et al., 1990).
Die wichtigsten Ergebnisse beider Stu-
dien, welche anlasslich des jahrlich fur
die am DOK-Versuch Beteiligten organi-
sierten Kolloquiums vom 15. Februar
1990 vorgelegt wurden, sind hier zusam-
mengefasst.

2. Ergebnisse der Bodenanalysen
im DOK-Versuch

Jedes Jahr, nach der Ernte der jeweiligen
Hauptkulturen, wurden in samtlichen
Parzellen des DOK-Versuches Boden-
proben entnommen. In diesen Proben
werden folgende Parameter bestimmt:
pH, organisch gebundener Kohlenstoff,
Kjeldahl-Stickstoff, P-Test, K-Test, aus-
tauschbares Calcium und austauschbares
Magnesium. Die Ergebnisse der Jahre
1979 bis 1984 wurden mittels einer Dis-
kriminanzanalyse nach den 8 Verfahren
des DOK-Versuches (Tabelle 1) unter-
sucht. Das Resultat der statistischen Aus-
wertung ist in Abbildung 1 grafisch dar-
gestellt.

Erstens unterscheiden sich die drei Dun-
gungsstufen 0, 1 und 2 klar voneinander:
DO und KO trennen sich von den ubrigen
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zwei Stufen, und K1 grenzt sich ebenso
klar von K2 ab wie D1 und Ol von D2
und O2. Wenn die Trennung zwischen
den Dungungsstufen als aussagekraftig

Abbildung 1:

Diskriminanzanalyse Uber die Bodenpara-
meter pH, C, ., Ny, P-Test, K-Test, aus-
tauschbares Ca und austauschbares Mg

nach den 8 Verfahren N1 bis K2.

Tabelle 1: Verfahren im DOK-Versuch

anerkannt wird, muss logischerweise
auch die Trennung zwischen den Bewirt-
schaftungsmethoden als aussagekraftig
gewertet werden. Die Distanzen zwi-
schen den jeweiligen Punkten bzw.
Punktgruppen sind gleicher Grossenord-
nung: die konventionellen Verfahren un-
terscheiden sich von den beiden biologi-
schen auch klar. Die Abbildung 1 zeigt
somit, dass nicht nur die Dingung, son-
dern auch die Bewirtschaftungsmethode
auf die sich im Boden abspielenden Pro-
zesse einen Einfluss ausubt. Man darf je-
doch aus dieser Abbildung nicht mehr
herauslesen wollen, als sie zulasst. Sie
sagt insbesondere nur, dass sich die bio-
logisch bewirtschafteten Boden anders
als die konventionellen verhalten, nichts
aber uber die Ursache und das Ausmass
der Wirkungen. Um dieser Frage niher
zu kommen, wurde insbesondere das er-
wahnte NFP-Projekt ausgefiihrt.

Verfahren Diingungsstufen
1 DO biologisch-dynamisch 0 keine Nahrstoffzufuhr
2 KO konventionell 0 keine Nahrstoffzufuhr
3 DI biologisch-dynamisch | 0.6 DGVE/ha/Jahr + D-Praparate
4 Ol organisch-biologisch 0.6 DGVE/ha/Jahr 1)
S K1 konventionell 0.6 DGVE/ha/Jahr 1)

. 1) + 0.6 «Normdungung» O bzw. K
6 D2 biologisch-dynamisch 2 1.2 DGVE/ha/Jahr + D-Préaparate
7 02 organisch-biologisch 2 1.2 DGVE/ha/Jahr 2)
8 K2 konventionell 2 1.2 DGVE/ha/Jahr 2)

+ 1

2) .2 «Normdungung» O bzw. K

3. Vergleichende Bodenuntersuchungen
aus biologisch und konventionell
gefiihrten Betrieben

Im ersten Teil der Studie wurden in 60
Betrieben, die seit mindestens 10 Jahren
biologisch bewirtschaftet werden, knapp
200 Bodenproben aus Weizen- und Kar-
toffelfeldern unmittelbar nach der Ernte
1986 und 1987 entnommen. In diesen
Proben wurden 29 Parameter ermittelt,
die sich in 4 Gruppen aufteilen lassen: 6
physiko-chemische Parameter zur Cha-
rakterisierung des Bodentyps; 9 wasser-
losliche Nahrstoffe, die den aktuellen
Spiegel der direkt verfiigbaren Nahrstoffe
wiedergeben; 5 Ammonlaktat-l6sliche
Nibhrstoffe, die uber die Vorrate im Bo-
den Auskunft geben; und schliesslich 9
Werte zur Charakterisierung der mikro-
biellen Bodenaktivitat. Die Ergebnisse

dieser Bodenanalysen wurden mit gleich-
artigen Untersuchungen von Boden
(mehr als 1000 Proben in den gleichen
Kulturen) aus konventionell bewirt-
schafteten Betrieben verglichen.

Quantitativ geht aus der statistischen
Auswertung der Daten hervor, dass die
Gehalte an wasserloslichen Stoffen, wie
insbesondere Nitrat, Kalium, Calzium
und Magnesium sowie an vorratigem
Phosphor in den Boden der konventio-
nellen Betriebe hoher liegen als in denje-
nigen der biologischen. Dies ist eindeutig
auf den Einsatz von leicht 16slichen Mi-
neraldingern in den konventionellen Be-
trieben zuruckzufuhren. Die mikrobielle
Aktivitait — gemessen an der Biomasse
und an der Entwicklung von Kohlendio-
xid durch die Atmung der Mikroflora
(ein Mass fur die Intensitat der biologi-



schen Umsitze) — ist in den biologisch
bewirtschafteten Boden grosser als in den
konventionellen.

Qualitativ zeigt sich, dass die sich in den
biologischen Boden abspielenden Pro-
zesse anderer Natur sind als in den kon-
ventionellen: die ersten stehen der «na-
tarlichen» Nahrstoffdynamik néher, und
die in den konventionellen Boden festge-
stellten Abweichungen werden durch die
Zufuhr leicht l6slicher Mineralstoffe
beeinflusst.

Im zweiten Teil dieser Studie, die parallel
zur ersten verlief, wurden in Weizen-,
Kartoffel-, Gersten- und Wiesenparzel-
len von 5 Betrieben, die sich in der Um-
stellungsphase (4. und 5. Jahr: 1986 und
1987) befanden, sowie in gleich bebauten
Nachbarparzellen von 5 konventionellen

Betrieben, dreimal im Laufe der Vegeta-

tionsperiode (Vegetationsbeginn, volles
Wachstum der jeweiligen Kulturen und
Vegetationsende, also unmittelbar zur
Erntezeit) Bodenproben entnommen
und auf die gleichen 29 Parameter analy-
siert.

Die im ersten Teil dieser Studie festge-
stellten Unterschiede bestatigten sich:
hohere Nahrstoffgehalte in den konven-
tionellen Boden und grossere mikrobielle
Bodenaktivitit in den biologischen. Die
Unterschiede waren jedoch am Anfang
der Vegetationsperiode ausgepragter: der
Salzgehalt (Sammelparameter fur die
Gehalte an verschiedenen Nahrstoffen)
war in den konventionellen Boden signi-
fikant hoher als in den biologischen, was
wiederum mit den entsprechenden Diin-
gungspraxen in Ubereinstimmung steht;
die mikrobielle Bodenaktivitit — gemes-
sen an der Mineralisierung des orga-
nisch-gebundenen Kohlenstoffes — war
auch signifikant grosser in den biologi-
schen Boden. Dementsprechend wurden
die notwendigen Nihrstoffe zur Ent-
wicklung der Kulturen in den biologisch
gefuhrten Betrieben durch intensivere
mikrobielle Mineralisationsprozesse im
Boden mobilisiert bzw. zur Verfugung
gestellt. Gegen Vegetationsende hinge-
gen verschmilerten sich diese Unter-
schiede: die Nahrstoffe waren «aufge-
braucht», und die biologische Bodenakti-
vitit nahm naturgemass nach und nach
ab.

Qualitativ trat die Differenzierung der
sich im Boden abspielenden Prozesse
zwischen biologisch und konventionell
bewirtschafteten Boden weniger zum
Vorschein. Aufgrund dieses Ergebnisses
stellt sich die Frage der Dauer der Um-
stellungsphase. Gemessen an der Bio-
masse (Abbildung 2) kann sie sich uber
etwa 20 Jahre erstrecken, also eine Pe-
riode, die bedeutend langer ist als intuitiv
angenommen.

4. Schlussfolgerungen

Durch diese Arbeiten konnte gezeigt
werden, dass biologisch bewirtschaftete
Boden eine andere Dynamik aufweisen
als konventionelle, wobei die biologi-
schen den natirlichen Prozessen naher
stehen. Neben den Unterschieden in den

Gehalten an leicht 19slichen Nahrstoffen,
die durch die entsprechenden unter-
schiedlichen Dungungspraxen der bei-
den Anbaumethoden bedingt sind, diffe-
renzieren sich die einen von den anderen
Boden durch ihre mikrobielle Bodenak-
tivitat, die den Stofffluss zwischen dem
mineralischen Milieu und den Pflanzen
beeinflusst bzw. bestimmt.

Fur keinen der untersuchten Fille ware
eine koharente Interpretation der Ergeb-
nisse moglich gewesen ohne die Bestim-
mung der analytischen Parameter zur
Charakterisierung der Biomasse und der
mikrobiellen Bodenaktivitat. In diesem
Sinne sollte jede Studie, die als Objekt
die Bodenfruchtbarkeit analytisch zu un-
tersuchen  bezweckt, den Bereich
«Bodenleben» ebenso selbstverstandlich
miterfassen, wie dies fur die physiko-
chemischen Aspekte bereits tblich ist.
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Abbildung 2:

Beziehung zwischen Anzahl Jahre in biolo-
gischer Bewirtschaftung und der ATP-
Biomasse.

ATP (ng/g)
1600 ‘ |

1400 ¢

1200

1000}

Durchschnitt der konventionellen Boden

L | L L L |

o] 10 20 30 40 50

Anzahl Jahre in biologischer
Bewirtschaftung

r2 = 0.3936 P =0.01

AUS DEN QUELLEN

Der Weg zum Ganzheitsdenken

Die Fruchtbarkeit ist die hochste Leistung,
deren ein Lebewesen fahig ist; sie ist zu-
gleich der sichtbarste Ausdruck der Ge-
sundheit. Wo die Gesundheit schwindet —
(...), da schwindet auch die Fahigkeit, voll-
kommenes Leben zu gebaren.

In der Natur ist kein Ding um seiner selbst
willen, es ist nur um des Ganzen willen.
Ein Organismus ist nicht schon deshalb
fruchtbar, weil er Nachkommen hat; er ist
es erst dann, wenn auch seine Nachkom-
men fruchtbar sind bis ins letzte Glied. (...)
Fruchtbarkeit ist nicht um des Indivi-
duums willen, sondern fur die Erhaltung
der Art notwendig.

Aber das nicht allein: Die Fruchtbarkeit
der Muttererde setzt sich fort in den Orga-
nismen, die von ihr leben, den Pflanzen,
und die Pflanzenfruchtbarkeit setzt sich
fort in jenen Lebewesen, deren Dasein
nicht mehr an die Verhaftung mit dem Bo-
den gebunden ist, den Tieren und Men-
schen. Von allen diesen (...) Gestaltungen
des Lebens kehrt schliesslich die Frucht-
barkeit zuruck dorthin, von wo sie kam
zur «Mutter Erde».

So ist die Bodenfruchtbarkeit kein Ding an
sich, sondern Teil eines Ganzen, dem sie
dient wie alles, was lebt. Dieses Ganze, die
Gemeinschaft alles Lebendigen muss nicht
nur philosophisch, sondern erst recht na-
turwissenschaftlich als biologische Funk-
tionseinheit gesehen werden, wenn man
den Versuch unternimmt, die Boden-
fruchtbarkeit zu messen, um dem Men-
schen zu dienen.

Die Gemeinschaft alles Lebenden zwingt
zur Symbiose, zum befruchtenden Mitein-
anderleben. Die Funktion der einzigarti-
gen Naturerscheinung «Leben» ist nicht
anders vorstellbar denn als eine schicksal-
haft verbundene, sich selbst korrigierende
und regulierende Einheit, auf einem einzi-
gen Prinzip aufgebaut, in ungeheuerli-
chem Ausmasse spezialisiert und doch
durch die Pflicht der Symbiose unlosbar zu
einer Ganzheit vereinigt.

Jedes Lebewesen muss sich so verhalten,
dass es dem Ganzen nutzt, auch der leben-
dige Organismus «Muttererde»; ihre
Fruchtbarkeit ist nur an ihrem Wirken zu
erkennen, nicht an ihren Bestandteilen.
Um die Bodenfruchtbarkeit messbar zu
machen, bedarf es der hochsten Anstren-
gung, deren die Wissenschaft fahig ist.

Das biologische Resultat der kiinstlichen
Pflanzenerniahrung ist nicht Fruchtbarkeit,
sondern Schwund der Fruchtbarkeiten,
nicht Gesundheit, sondern Abwertung der
Grundgesundheiten, nicht Resistenzerho-
hung, sondern Abwehrschwiche, nicht bio-
logisches Gleichgewicht, sondern Schwund
der Qualitat. Ohne Zweifel ist das zugrun-
deliegende Modell der Naturbetrachtung
nicht wahrheitsentsprechend; wir haben
die Aufgabe, ein besseres zu finden. Es er-
gibt sich nicht nur aus dem richtigen Ge-
danken, der umfassenden Ganzheitsbe-
trachtung und biologischen Direktiven, es
ergibt sich auch aus dem negativen Bei-
spiel der kiinstlichen Pflanzenernihrung,
und hier vielleicht besonders deutlich.
Aus «Bodenfruchtbarkeit — Eine Studie biologi-
schen Denkens» von Dr. H.P. Rusch. Die Ver-
bindung von Dr. Rusch und Dr. Hans und
Maria Muller fuhrte anfangs der funfziger Jahre
zur Konstituierung des organisch-biologischen
Landbaus als eigenstandige Bewegung.
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