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Rekurs der MIBA vom
24. Januar werden den Organen
der VSBLO als Richtschnur fiir
kiinftige Lizenzgesuche dienen
konnen.

Richtlinien:
Totalrevision

Die im Herbst 1980 erstmals ver-
offentlichten Richtlinien sind in
ihren wesentlichen Bestimmun-
gen unverédndert giiltig. Sie wur-
den im Lauf der Jahre mehrmals
verfeinert und vor allem durch
eine Vielzahl von Reglementen
zu einzelnen Fachgebieten er-
ginzt und prazisiert (zum Bei-
spiel Gemiisebau, Tierhaltung,
Hofverarbeitung usw.). Dadurch
wurde die Ubersicht zunehmend
erschwert und die Forderung
nach einer Totalrevision immer
berechtigter.

Der Vorstand hatte deshalb Frau
Dr. Anita Dorler, Redaktorin von
«Der biologische Land- und Gar-
tenbau» mit einer Neufassung be-
traut. Uber das Ergebnis, ergénzt
durch Antrége aus der Vernehm-
lassung, war am 8. Oktober abzu-
stimmen. Obwohl materiell we-
nig Anderungen der bisherigen
Bestimmungen im Entwurf ent-
halten waren, zogen sich die Be-
ratungen iber fiinf Stunden da-
hin. Einige fiir die Praxis rele-
vante Prizisierungen haben wir
im nebenstehenden Kasten zu-
sammengefasst.

Der Vorstand hofft, dass mit den
gefassten Beschliissen eine Kon-
solidierungsphase  eingeleitet
worden ist und dass er sich ver-
mehrt der dringend benotigten
Offentlichkeitsarbeit zuwenden
kann. Deren Notwendigkeit und
Wiinschbarkeit ist durch einen
entsprechenden Budgetbe-
schluss noch unterstrichen wor-
den. ST.

LaNG DA

Mikrobiologische Parameter -

ein notwendiger Bestandteil der Bodenfruchtbarkeits-
untersuchung im 6kologischen Landbau

E. Laskowska-Kosegarten, H. Huber, H. Hack, K. Zimmermann

Zusammenfassung

Die grosse Bedeutung der Mikroorganis-
men fir die Bodenfruchtbarkeit ist unbe-
stritten. Die gdngigen Untersuchungsver-
fahren beschrdnken sich aber in der Regel
nur auf die Bestimmung der Néhrstoffe
und/oder des Humusgehaltes und seiner
Qualitét. Das Institut fiir Mikrobiologie und
Biochemie in Herborn hat deshalb ein Un-
tersuchungsprogramm entwickelt, das ins-
besondere auch die mikrobiologischen Bo-
denfruchtbarkeitsparameter  beriicksich-
tigt. Dadurch werden dem Landwirt oder
Gartner nicht nur wertvolle Informationen
iber die Fruchtbarkeit und die Belebung
eines Bodens geliefert, sondern dariiber-
hinaus kann eine nach &kologischen Prin-
zipien durchgefihrte Bewirtschaftung ei-
nes Schlages nachgewiesen werden.

Bodenfruchtbarkeit stellt ein zentrales An-
liegen im 6kologischen Landbau dar. Fiir den
Landwirt ist es wichtig zu wissen, wie sie be-
wertet und was zu ihrer Verbesserung getan
werden kann. Die herkdmmlichen Untersu-
chungsverfahren beschranken sich in der Re-
gel auf die Bestimmung der Nahrstoffe
und/oder des Humusgehaltes und -qualitit.
Ist es daher nicht dringend geboten, auch die
Analyse des Bodenlebens in ein Routineun-
tersuchungsverfahren miteinzubeziehen?

Bodenfruchtbarkeit und
Mikroorganismen

Die Fruchtbarkeit eines Bodens resultiert aus
dem Zusammenwirken idealer physikali-
scher, chemischer und biologischer Eigen-
schaften des Bodens. Sie hiangt vor allem von
dem Nihrstoffangebot, dem Luft- und Was-
serhaushalt des Bodens ab. Eine ganz her-
ausragende Rolle kommt jedoch dem Bo-
denleben bzw. den Mikroorganismen zu. Im
Boden gibt es kaum Stoffumsetzungen, an de-
nen Mikroorganismen nicht beteiligt sind. Sie
mineralisieren den Bestandesabfall, die Ern-
teriickstinde und organische Diingemittel.
Ein kleiner Anteil dieser organischen Aus-
gangsstoffe wird in den Humusstoffen kon-
serviert. Die Humusversorgung wirkt sich
wiederum auf die Struktureigenschaften des
Bodens, auf den Luft- und Wasserhaushalt so-
wie auf die Nahrstoffnachlieferung aus. Die

mikrobielle Biomasse selbst stellt einen Pool
an leicht mineralisierbaren und damit den
Pflanzen rasch verfiigbaren Nahrstoffen (ins-
besondere N) dar. Die giinstige Wirkung von
Mikroben auf die Kriimelstabilitit ist be-
kannt. Dariiberhinaus bewirken die Boden-
mikroorganismen eine Hygienisierung des
Bodens, das heisst, sie hemmen iiber vielfil-
tige Mechanismen die pflanzlichen Schaden-
erreger. Insbesondere der 6kologische Land-
bau, der auf die Verwendung von leicht [6sli-
chen und damit der Pflanze schnell verfiigba-
ren Diingerndhrstoffen sowie Pflanzen-
schutzmitteln verzichtet, ist auf diese vielfal-
tigen, positiven Wirkungen der Mikroorga-
nismen angewiesen.

Wie kann das mikrobielle
Bodenleben gemessen
werden?

Um das Bodenleben zu analysieren, kommen

verschiedene Untersuchungsverfahrenin Be-

tracht, die unterschiedliche Informationen
liefern.

- Biomassebestimmungen. Sie informieren
iiber die Menge aller im Boden vorhande-
nen, stoffwechselaktiven Mikroorganis-
men.

- Aktivitatsmessungen. Mit dieser Methode

werden die durch die Mikroorganismen be-
wirkten Stoffwechselleistungen bestimmt
(zum Beispiel N-Mineralisierung).
Die Aktivititsmessungen, welche nur eng
begrenzte Ausschnitte der Mikroorganis-
mentétigkeit beschreiben, eignen sich al-
leine wenig fiir die Charakterisierung eines
Bodens. Daherbedarfes hier mehrerer, un-
terschiedlicher Aktivititsmessungen oder
aber der Bestimmung sogenannter Sum-
menparameter, wie z.B. Atmungsmessun-
gen im Boden, welche umfassendere In-
formationen iiber das mikrobielle Leben
liefern.

- Populationsuntersuchungen. Sie geben
Aufschluss iiber die Zusammensetzung der
Mikroorganismenpopulation eines Bo-
dens. Eine restlose Analyse des Artenbe-
standes eines Bodens ist aufgrund der aus-
serordentlichen Vielfalt der Mikroorganis-
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men nicht moglich. Aufgrund des hohen
analytischen Aufwandes sind derartige Be-
stimmungen fiir Routineuntersuchungen
landwirtschaftlicher Boden nicht geeignet.

IR-Gasanalyse - eine
Methode, die vielseitige
Informationen Uber das
Bodenleben liefert

Vor kurzem wurde eine moderne, computer-

gesteuerte Messanlage entwickelt, die die

CO2-Abgabe mit Hilfe eines IR-Gasanalysa-

tors bestimmt. Diese Anlage zeichnet sich

nebst einem grossen Probendurchsatz, durch
eine hohe Messempfindlichkeit aus. Sie er-
moglicht neben der Biomassebestimmung
auch Aktivitatsmessungen und liefert dar-
iiber hinaus einige fiir die Praxis ausseror-
dentlich niitzliche Parameter. Insbesondere
zwei Messgrossen, die Grundatmung und die
mikrobielle Biomasse (SIR-Methode) sowie
weitere daraus abgeleitete Kennwerte eignen
sich sehr gut fiir die Charakterisierung des

Bodenlebens:

- Die CO2-Freisetzung eines Bodens, soge-
nannte Grundatmung, ist ein Mass fiir sei-
ne «biologische Aktivitdt».

- Die Biomasse wird nach der SIR-Methode
bestimmt, einer praktikablen und zuver-
ldssigen Methode der Biomassebestim-
mung in landwirtschaftlichen Boden. Das
Prinzip dieser Technik beruht darauf, dass
einem Boden zugesetzte Glukose propor-
tional zur vorhandenen Mikrobenmenge
veratmet wird. Die erzeugte CO2-Menge
kann dann direkt in mikrobielle Biomasse
(Cmic) umgerechnet werden. Die mikro-
bielle Biomasse ist ein Mass fiir die Ge-
samtheit aller in Boden vorkommenden,
aerob stoffwechselaktiven Mikroorganis-
men.
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- Das Cmic/Corg-Verhiltnis gibt den Anteil
des in mikrobieller Biomasse festgelegten
Kohlenstoffes am gesamten organischen
Kohlenstoff des Bodens an. Dieser Kenn-
wert beschreibt also, unabhingig vom Hu-
musgehalt des Bodens, die Besiedlungs-
dichte der Mikroorganismen.

- Der metabolische Quotient qCO2 ist ein
Mass fiir die Stoffwechselaktivitdt der Bo-
denmikroorganismen. Es wird die Grund-
atmung gemessen und auf den Biomasse-
C-Gehalt bezogen. qCO2 beschreibt den
Erhaltungsbedarf der Mikroorganismen.

Wie kann der Landwirt
mikrobiologische
Bodenparameter nutzen?

Obgleich die Beziehungen zwischen Boden-
leben und Bodenfruchtbarkeit bisher noch
nicht so intensiv erforscht sind, wie zum Bei-
spielzu den Nahrstoffen, so konnen doch ver-
schiedene bodenmikrobiologische Kennwer-
te sehr niitzliche Hinweise fiir den Praktiker
liefern. Bewirtschaftungsmassnahmen beein-
flussen die Mikroorganismenaktivitét im Bo-
den. Mikroorganismen zeigen die Auswir-
kungen von Fruchtfolgen, Diingungs- und
Bearbeitungsmassnahmen sehr empfindlich
an. Aussagekraftig sind dabei insbesondere
wiederholte Untersuchungen, weil sie Verdn-
derungen aufzeigen. Im Folgenden sind zu
den einzelnen mikrobiellen Parametern eini-
ge Fallbeispiele kurz skizziert:

Biomasse (Cmic):

Es ist bekannt, dass Humusverdnderungen
als Folge von Bewirtschaftungsmassnahmen
erst nach langer Zeit messbar sind. Verénde-
rungen der Biomasse sind dagegen ein friih-
zeitiger Indikator fiir Humusaufbau- oder
-abbauvorgdnge. Verringert sich beispiels-
weise der Biomassegehalt eines Bodens, so
hat dies, wenn auch mit Verzogerung, eine
Verringerung des Humusgehaltes zur Folge.
Der Landwirt wird durch die Abnahme der
Biomasse auf Humusabbauvorginge auf-
merksam gemacht und kann durch entspre-
chende organische Diingung dieser Entwick-
lung rechtzeitig entgegenwirken.

Daneben stellt die Biomasse einen Pool der
Nahrstoffanlieferung fiir die Pflanzen dar, der
dariiberhinaus auch vor Auswaschung ge-
fahrdete Nahrstoffe auffangen kann.

Wenn der Boden
stimmt, stimmen auch

die Riebli

Cmic/Corg:

Humusreiche Boden enthalten mehr Mikro-
ben als humusarme. Deshalb ist es notwen-
dig, die mikrobielle Biomasse nicht auf Ge-
wichtseinheit Boden, sondern auf den Hu-
muskohlenstoff zu beziehen. Auf diese Wei-
se erhdlt man aussagekriftigere, vom Hu-
musgehalt des Bodens unabhéngige Werte.
Das Cmig/Corg-Verhiltnis, das heisst der Be-
lebungsgrad des Bodens, kann insbesondere
durch ausreichende Zufuhr von organischer
Substanz (zum Beispiel Griindiingung) er-
hoht werden.

qCoz:

Der metabolische Quotient kennzeichnet
den Erhaltungsbedarf der Mikroorganismen.
Der wichtigste Einflussfaktor auf den gCO2
ist die Fruchtfolge. Vielseitige Fruchtfolgen,
insbesondere mit hohem Leguminosenanteil,
weisen einen niedrigen qCO2 auf. Die Mi-
kroorganismen sind hier sparsam, sie verat-
men wenig Kohlenstoff. Dadurch kann ein
hoherer Anteil der zugefiihrten organischen
Substanz zum Humusaufbau verwendet wer-
den. Ein hoher qCOz2 bedeutet einen hohen
Erhaltungsbedarf der Mikroben. Sie verat-
men einen hoheren Anteil der organischen
Substanz und sind sozusagen schlechte Fut-
terverwerter. Dadurch kann es zu einem Bio-
masseabfall und langfristig zum Humusabbau
kommen, falls nicht entsprechend mehr or-
ganische Substanz, zum Beispiel in Form von
Griindiingung oder Stallmist, angeboten
wird. Fiir den Landwirt bedeutet ein hoher
qCO2, dass er seine Fruchtfolge verbessern
muss.

Mikrobiologische
Parameter als Kontrolle der
okologischen
Bewirtschaftungsweise

Bei verschiedenen wissenschaftlichen Unter-
suchungen iiber die Auswirkungen von 6ko-
logischer und konventioneller Bewirtschaf-
tungsweise auf den Boden wurde beobachtet,
dass einige mikrobiologische Kennwerte im
Laufe der Jahre, auf unterschiedlich bewirt-
schafteten Boden verschiedene Entwicklun-
gen zeigten. So stieg auf «okologischen» Bo-
den die mikrobielle Biomasse und das
Cmic/Corg-Verhiltnis im Vergleich zu «kon-
ventionellen» Flichen an. Gleichzeitig sank
der metabolische Quotient qCO2, das heisst,
die Mikroben waren auf «okologischen» Bo-
den bessere Futterverwerter, sie arbeiteten
okonomischer. Eine Ursachenanalyse zeigte,
dass fiir diese unterschiedlichen Entwicklun-
gen die Fruchtfolge und hier vor allem der



Leguminosenanbau sowie die organische
Diingung die entscheidende Rolle spielen
diirfte. Da im 6kologischen Landbau die Le-
guminosen ein zwingend notwendiger Be-
standteil der Fruchtfolge und die organische
Diingung unerlésslich ist, erkldren sich damit
die beobachteten Unterschiede des mikrobi-
ellen Bodenlebens im Vergleich zur konven-
tionellen Bewirtschaftung. Somit ist jeder
Schlag durch einen spezifischen «Fingerab-
druck» gekennzeichnet, der auf die Art der
Bewirtschaftung schliessen lasst.

Wie oben dargestellt, sind derartige mikro-
biologische Untersuchungen insbesondere
fiir 6kologisch wirtschaftende Landwirte und
Girtner von grosser Bedeutung. Sie liefern
wertvolle Informationen iiber die Belebung
und die Fruchtbarkeit eines Bodens. Dar-
iiberhinaus konnen sie eine nach 6kologi-
schen Prinzipien durchgefiihrte Bewirtschaf-
tung eines Schlages belegen.

Bodenfruchtbarkeitspara-
meter - unser
Untersuchungsprogramm

Unser Institut kann auf die Erfahrungen von
35 Jahren Analysenpraxis fiir den okologi-
schen Landbau zuriickblicken. Bereits An-
fang der fiinfziger Jahre erarbeitete der
Griinder unseres Institutes, Herr Dr. Rusch,
ein Verfahren zur Beurteilung des Bodenle-
bens. Auf der Grundlage dieses Wissens und
neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse ha-
ben wir ein Untersuchungsprogramm ent-
wickelt. Neben den weiter oben beschriebe-
nen mikrobiellen Kennwerten, welche mit-
tels IR-Gasanalyse bestimmt werden, enthlt
dieses Programm auch eine sinnvolle Aus-
wahl weiterer bewihrter Bodenfruchtbar-
keitsparameter:

- pH-Wert

- Humusgehalt

- Stickstoffgehalt

~ CIN-Verhaltnis

- mikrobielle Biomasse

- Cmik/Corg-Verhiltnis und

- metabolischer Quotient qCO2.

Dieses umfassende, gesamte Paket der Bo-
denanalyse kostet 115.- DM. Im Gegensatz
zuallen anderen Untersuchungsverfahren er-
halt der Landwirt bei uns zusitzlich differen-
zierte Aussagen iiber das Bodenleben.

Dariiberhinaus empfehlen wir, in regelmassi-
gen Zeitabstinden (mindestens einmal pro
Fruchtfolge) eine Untersuchung der Grund-
nahrstoffe (Phosphat, Kalium und Magnesi-
um) vorzunehmen. Ein erweitertes Untersu-
chungspaket der Bodenfruchtbarkeitspara-

meter inklusive verfiigharer Grundnéhrstof-
fe kostet bei uns 121.- DM.
BeiBedarfkonnen Spurenelemente, Schwer-
metalle und verschiedene Schadstoffe be-
stimmt werden.

Wann sollte die
Probenahme erfolgen?

Mikrobielle Aktivititen und Biomasse im
Boden veréndern sich im Laufe eines Jahres.
Daher sollten die Bodenproben stets zur glei-
chen Zeit vorgenommen werden. Sollen lang-
fristige Veranderungen mikrobiologischer
Bodeneigenschaften erfasst werden, um ge-
gebenenfalls  Bewirtschaftungskorrekturen
vornehmen zu konnen, dann werden die
Bodenproben im zeitigen Frithjahr (Febru-
ar/Mirz) entnommen. Soll lediglich der Ein-
fluss einer Fruchtart auf das Bodenleben un-
tersucht werden, ist ein Probenahmetermin
im Herbst vorzuziehen.

Welche Vorteile bietet eine
Untersuchung der
Bodenfruchtbarkeitspara-
meter?

- Aufschluss iiber die Auswirkung der Be-
wirtschaftung auf das Bodenleben,

- gezielte Hinweise zur Optimierung der Be-
wirtschaftung,

- das C/N-Verhiltnis gibt Hinweise iiber die
Humusqualitdt sowie N-Mineralisierungs-
bzw. N-Immobilisierungstendenzen,

- einen besonderen Vorteil bietet die Be-
stimmung der Parameter mikrobielle Bio-
masse, Cmik/Corg und qCO2. So deuten
zum Beispiel Verdnderungen des Cmic-
Gehaltes spiter nachfolgende Anderun-
gen im Humusgehalt an. Dariiberhinaus
konnen diese Kennwerte die Bewirtschaf-
tung des Schlages nach den Prinzipien des
okologischen Landbaues beweisen. Damit
kann die Bodenfruchtbarkeitsuntersu-
chung der Umsetzung der EG-Verordnung
iiber den 6kologischen Landbau dienen,

- nicht zuletzt bietet unser Institut fiir jeden
Landwirt oder Gértner eine schlagbezoge-
ne, statistische Betreuung der Proben und
eine langfristige, individuelle fachliche Be-
ratung.

Weitere Informationen

Auf Anfrage verschicken wir gerne unsere In-
fo-Blatter und erteilen weitere Auskiinfte.

Literaturverzeichnis bei der Redaktion
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Motive zum Kauf von
Bio-Produkten

Eine Untersuchung der Univer-
sitdt Kiel ist der Frage nachgegan-
gen, warum Konsumenten Bio-
Produkte kaufen. Als Grund ga-

ben an:

64 % ihre Gesundheit

13 % die Sorge um die Umwelt

9 % mogliche Riickstinde in
konventionellen Produkten

7% den Zufall

6 % besseren Geschmack von
Bio-Produkten

An der gleichen Universitit wur-

den auch die zukiinftigen Absatz-

chancen fiir Produkte aus biologi-
schem Anbau ermittelt. Es wird
mit einer weiteren Zunahme ge-
rechnet, diese wird sich aber nicht

«von selbst» einstellen. Als Griin-

de des eher gedampften Optimis-

mus werden genannt:

- steigendes Preisbewusstsein der
Kaufer;

- abnehmender  Imagevorteil
durch das Angebot von Bio-Pro-
dukten im Supermarkt;

- strengere Vorschriften der Le-
bensmittelgesetzgebung verrin-
gern den Unterschied zwischen
biologisch und konventionell
angebauten Produkten;

- sinkender Erlebniswert durch
grosseres Angebot von Voll-
wertkost aus konventionellen
Rohstoffen undvermehrten Ab-
Hof-Verkauf auch konventio-
nell gefiihrter Betriebe.

Es darf gezweifelt
werden...

...an der Seriositét der IP-Bewe-
gung nidmlich. Wie soll man sich
zum Beispiel erklaren, dass die
Genfer Gemiisebauern von der
kantonalen Zentralstelle fiir Ge-
miisebau in globo als [P-Betriebe
angemeldet worden sind, ohne
vorher befragt worden zu sein.
Nicht viel anders sind dem Ver-
nehmen nach die Waadtlander und
Walliser vorgegangen, einzig, dass
dort im Nachhinein die Zustim-
mung der Produzenten noch ein-
geholt worden ist.

Aneiner Versammlung der Gmiies-
ler von Morges und Umgebung
wurden die Bedenken einzelner
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