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Spezielle Probleme bei der Diingung und Bewirtschaf-

tung organischer Boden

Albrecht Siegenthaler

Zusammenfassung

Bei der Diingung und Bewirtschaftung organi-
scher Boden (in der Praxis mehr als 20% Hu-
mus) stehen unter anderem die Versorgung der
Boden mit Pflanzenndhrstoften, die Erndhrung
der Kulturpflanzen, sowie der Einfluss der Bo-
denreaktion zur Diskussion, Anhand einer An-
zahl untersuchter organischer Béden aus dem
Tatigkeitsgebiet unserer Forschungsanstalt und
einer ausgewdhlten Untersuchung, wird das
Problem der Versorgung mit Pflanzennihrstof-
fen dargestellt. In einem abgeschlossenen Ge-
biet mit teils organischen Béden wurde die ab-
solute Héhe der ausgewaschenen Néihrelemente
gezeigt. Neben Stickstoff (Nitrat-N) sind dabet
die hohen Mengen an Kalzium und Magnesium
auffallend. In der Arbeit werden die aktuellen
Diingungsprobleme bei landwirtschaftlich ge-
nutzten Béden sowie Verbesserungsvorschlige
zur Nutzung dargelegt.

Résumé

La fertilisation et la culture des sols organiques
- dont la teneur en humus dépasse pratique-
ment 20% — soulévent, entre autres, des probleé-
mes de fertilisation des cultures, comme aussi
de I'influence de la réaction des sols.

A T'exemple d’une série de sols organiques pré-
leves dans le rayon d’activité de notre station de
recherches ainsi que d’une analyse sélectionnée,
le probleme de approvisionnement des cultu-
res en ¢eléments fertilisants est mis en lumiére.
Les valeurs absolues des quantités d’éléments
fertilisants lessivés pour une région délimitée
donneée, comportant partiellement des sols or-
ganiques, sont rapportés. A coté de l'azote
(azote nitrique), on peut signaler les quantités
importantes de calcium et de magnésium qui
sont lessivées. Les problémes actuels de fertili-
sation pour des sols exploités a des fins agrico-
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les sont présentés et des propositions d’amélio-
ration des techniques culturales sont proposées.

Einleitung

Boden, deren Humusgehalt 20% ubersteigt,
werden 1n der landwirtschaftlichen Praxis als
Humusbdden oder organische Béden bezeich-
net (vgl. Dungungsrichtlinien fiir den Acker-
und Futterbau). Nach Scheffer (1960) macht in
ausgesprochenen Moorbildungen der Humus-
gehalt — auf den trockenen Boden bezogen -
definitionsgemiss wenigstens 30, im Anmoor
30 bis wenigstens 15 Gew .- % aus.

Ahnlich werden organische Boden im engli-
schen Sprachgebiet definiert. Buckmann und
Brady (1965) sprechen Bd&den mit Gehalten
uber 20 % organischer Substanz als organische
Boden an. Im Gegensatz dazu geben Thompson
und Troeh (1978) als grundsitzliches Kriterium
das Dominieren der organischen Substanz tber
die Uibrigen Bodeneigenschaften an. Die beiden
Autoren sprechen von «organischen Boden»,
wenn der organische C-Gehalt 12% bei Fehlen
von Ton Ubersteigt. Fiir jedes % mehr Ton wird
der Mindest-C-Gehalt um ¥, % erhoht.
Vielfach wird zwischen organischer Substanz
und Humus unterschieden. Scheffer und
Schachtschabel (1970) bezeichnen als Humus
alle abgestorbenen organischen Stoffe, die sich
in und auf dem Boden befinden und einem steti-
gen Ab-, Um- und Aufbauprozess unterliegen
oder unterlegen haben.

In den folgenden Ausfiihrungen werden wir uns
von der Praxis gesehen, an die erste Definition
halten.

Bei der Diingung und Bewirtschaftung organi-
scher Boden ist das Ziel aller pflanzenbaulichen
Massnahmen, hohe Pflanzenertrige von ein-
wandfreier Qualitit zu erreichen unter mog-
lichst geringen Nahrstoffverlusten und der Er-
haltung und Fdérderung der Bodenfruchtbar-
keit.




Demgegentiiber stehen folgende Probleme von
Bedeutung im Vordergrund:
— Versorgung der organischen Boden mit
Pflanzennihrstoffen
- Erndhrung der Kulturpflanzen, Einfluss der
Bodenreaktion
Humusabbau und setne Folgen
- geringe Tragfahigkeit des Bodens
- Frostgefihrdung
Als Folge dieser Probleme resultiert eine Er-
tragsunsicherheit, die agronomisch von wesent-
licher Bedeutung ist. Die folgenden Ausfithrun-
gen beschrinken sich auf die landwirtschaftlich
genutzten Flichen im Einzugsgebiet unserer
Forschungsanstalt und auf die beiden ersten
Problemkreise. Wir erwihnen die restlichen nur
dort, wo dies unbedingt erforderlich ist.

Untersuchte organische Baden

An unserer Anstalt wurden in den Jahren 1976
bis 1980 insgesamt etwas iiber 43000 Boden-
proben aus Praxisbetrieben auf pH-Wert und
auf die Niahrstoffbedirftigkeit untersucht. Die
Probenahme erfolgte in der Regel durch den
Betriebsleiter. Bei Ackerland und Kunstwiese
wurden aus der Bodenschicht 0-20 und bei Na-
turwiesen aus 0-10 cm Proben gezogen. Diese
Proben wurden bei 40°C luftgetrocknet. Die
Bestimmung des pH-Wertes erfolgte in Auf-
schwemmung des Bodens mit destilliertem
Wasser (1:2,5). Phosphat und Kali wurden mit
den an den Forschungsanstalten tblichen Me-
thoden nach Dircks und Scheffer modifiziert
gemessen, das heisst, die Extraktion erfolgte
mit CO.-geséttigtem Wasser bei einem Boden-
zu-Wasser-Verhiltnis von 1:2.5. Nach dem Fil-
trieren wurde eine mogliche Storung des Phos-
phates durch Nitrit mit Sulfaminsdure unter-
drickt und der blaue Phosphormolybdinkom-
plex mit Ascorbinsiure entwickelt und an-
schiiessend fotometrisch gemessen. Die Bestim-
mung des Magnesiums erfolgte nach der Me-
thode von Schachtschabel: Das austauschbire
Mg wurde mit Kalziumchlorid ausgeschiittelt
und mit dem Atomabsorbtionsgerat gemessen.
Von der eingangs erwidhnten grossen Anzahl
Boden wurden mittels Handtaxierung 265 als
Humusboéden (Gehalt an organischer Substanz
> 20%) festgestellt. Nach Abzug von Boden
aus Obst-, Wein- und Gartenbau und denjeni-
gen aus Forstgdrten und Versuchen verblieben

146 BOden, deren Gehalte in der Tabelle 1 dar-
gestellt sind. Auffallend 1st, dass im stark sau-
ren Bereich der Anteil untersuchter Boden ge-
ring ist. Der Hauptanteil der Boden unter Na-
turwiesen ist schwach sauer bis neutral. Kunst-
wiesenbdden und diejenigen des offenen Acker-
landes liegen im schwach sauren bzw. sauren
Bereich. Eine mogliche Erklirung fir den Um-
stand, dass hier mehr Béden zwischen pH-Wer-
ten 5.3-5.8 liegen, konnte sich aus der erh6hten
Auswaschung und dem hoheren Pflanzenent-
zug von Natrium, Kalium und Kalzium-Ionen
ergeben. Rund die Hilfte der obersten Schicht
aller Boden war frei von Kalziumcarbonat. Bet
der Phosphatversorgung (P-Test) fallt der hohe
Anteil an phosphatarmen und massig mit Phos-
phat versorgten Boden auf. Fiir das offene Ak-
kerland ibersteigt dieser Anteil 80%. Ein
Grossteil der Boden ist geniigend mit Kalium
versorgt oder zeigt Vorrite. 11-24 % der Boden
sind mit Kalium angereichert.

Die Gegeniiberstellung der Phosphat- und Ka-
liversorgung der gleichen Boden (Abbildung 1)
zeigt, dass schliesslich nur ein sehr kleiner Teil

Tabelle | : Ergebnisse der Bodenuntersuchung von Humus-
bdden (0-20 cm) aus den Jahren 1976-80 beztiglich pH-
Wert, sowie Phosphat- und Kaliversorgung unterteilt nach
verschiedenen Kulturen (Anteil in %)

Kulturen

Natur- Kunst- Offenes

wiesen wiesen Acker-

< 1000 m.0.M. land

Anzahl Proben 44 17 85
Bodenreaktion (pH in H,0)
stark sauer {unter 5,3} 4.3 0 24
sauer (5,3~ 5,8) 9.1 254 7.6
schwach sauer (5,9 - 6,7} 34,6 38.8 41,2
neutral 6872 227 39 15,2
schw. alkalisch (7,3 ~ 7,6) 6,8 3,9 3,6
alkalisch (iiber 7,6) 2.3 0 0
Kalk {CaCQy)
kaltkfre 52,3 58.8 50.6
Spuren 2.3 23.5 17,6
>0,1% 45,4 17,7 31,8
Phosphatversorgung (P-Tesi)
arm (0 - 1.5 43,2 17.6 493
missig (8 ~155 22,7 41,2 34.1
gentigend (l6 -24 ) 20,5 17,6 7.1
Vorrat (24,5--48 ) 13,6 23,6 1.1
angereichert ( > 48,3) 0 0 2.4
Kaliversorgung ( K-Test
arm 0 0,9 2.3 g8 24
méssig (t - L9 22,7 17,6 18.8
gentigend 2 -4 ) 45,5 17.6 30,6
Vorrat (4,1 -8 ) 18.1 29.4 270
angereichert ( > & ) 11,4 23.6 21,2
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Abbildung 1. Phosphat- und Kaliversorgung organischer Béden (Forschungsanstalt Licbefeld 1976--80, N=140)

(5%) aller Boden beziiglich P und K gentigend
versorgt ist. Die Phosphatunterversorgung
muss durch eine verstirkte P-Diingung korri-
giert werden, da sonst der Landwirt das Risiko
von Ertragseinbussen bzw. Phosphatmangelsi-
tuationen eingeht. Hingegen kann die Kalidin-
gung auf vielen Parzellen stark reduziert oder
sogar weggelassen werden. Es ist allgemein be-
kannt, dass Moorbéden zwar ein schwaches K-
Nachlieferungsvermdgen haben (Finck, 69).
Andererseits konnen sich extrem hohe K-Ge-
halte in Futterpflanzen, bedingt durch Luxus-
konsum, fiir Tiere nachteilig auswirken.

Die Untersuchung von 78 Parzellen auf Magne-
sium ergab die folgenden Werte:

Naturwiesen 132-228 ppm Mg
(& 158)

Kunstwiesen 113-241 ppm Mg
(L 179)

Offenes Ackerland 115231 ppm Mg
(& 153)

Die Boden sind ausreichend mit Magnesium
versorgt. Die Bezichung zwischen der Magne-
sium- und Kaliversorgung (Abbildung 2) lisst
die gute Versorgung mit Magnesium ebenfalls
erkennen. Auch hier kénnten sich die zum Teil
extrem hohen Kaligehalte durch eine Senkung
der Aufnahme des Mg bedingt durch Antago-
nismus, nachteilig auswirken.
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Bodenuntersuchung und Néhrstoffauswaschung
in einem abgeschlossenen Gebiet {natiirliches
Lysimeter ) mit teils organischen Béden

Das Lischerzmoos, im bernischen Seeland ge-
legen, wird im Nordwesten vom Bielersee durch
Schaltenrain und Feiberg getrennt. Im Nord-
osten wird es durch den Hagneckkanal (Aare),
im Siidosten durch den Hohenzug des Gross-
waldes und im Studwesten durch eine Wasser-
scheide der Drainagen begrenzt. Das Gebiet
wurde in einer fritheren Arbeit durch Geologen
untersucht, ist hydrologisch geschlossen und
wird einzig vom Moosbach entwissert, welcher
durch einen Stollen in den Bielersee fihrt. Es
kann als «grosses Lysimeter» angesechen wer-
den.

Die Gesamtfliche des Gebietes betragt 694
Hektaren, wobei zirka 33% bewaldet und 6%
unproduktive Flachen sind. Die landwirtschafi-
liche Kulturfliche wird im Nordostteil intensiv
acker- und futterbaulich genutzt, wihrend im
Studwestteil vorwiegend intensiver Gemisebau
betriecben wird, Charakteristisch fiir die Be-
triebe sind der Besitz und die Bewirtschaftung
emes Teils mit vorwiegend mineralischen Bo-
den einerseits und organischen Boden anderer-
seits. In der Talsohle, welche knapp die Hilfte
ausmacht, herrschen die grundwasserbeein-
flussten organischen Nassbéden vor. Die Un-
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Abbildung 2. Magnesium- und Kaliversorgung organischer Béden (Forschungsanstalt Liebefeld 1976-80, N==78)

terlage der 0,2 bis 5 und mehr Meter méchtigen
Torfschicht besteht aus Seekreide und/oder
Lehm und Ton. Entlang der meist bewaldeten
Hiigelziige geht der Moorboden in mehr oder
weniger humose teils sandige Lehmbdden tiber.
In 23 ausgewihlten Betrieben mit einer Ge-
samtfliche von 130 Hektaren wurden die in den
Abbildungen 3 und 4 zusammengesteliten
Nahrstoffverhaltnisse des Obergrundes der Bo-
den gefunden. Der pH-Wert (H,0) der minera-
lischen Boden liegt im Bereich 5,4 bis 7,7 und
derjenige der Humusboden schwankt von 5,2
bis 7.4. Wihrend mineralische Boden zu einem
sehr geringen Teil arm beziglich Phosphat und
Kali sind, fallen mehr als ein Viertel der Hu-
musboden in die Versorgungsstufe «armn».
Mehr als die Halfte der Humusbdden sind reich
an Kali. Ein Grossteil der Boden ist karbonat-
frei oder weist Spuren von Kalziumcarbonat
auf. Der hochste Kalkanteil betriagt 5,8%. In
dieser lokal begrenzten Untersuchung wurden
sehr dhnliche Resultate gefunden, wie fir das
gesamte Untersuchungsgebiet unserer Anstalt.
Auch die Magnesiumversorgung dieser Boden
kann hier als gut bezeichnet werden. Es wurden
gefunden fiir
Naturwiesen
Kunstwiesen
offenes Ackerland

132-228 ppm Mg (N = 10)
113-241 ppm Mg (N = 15)
115-231 ppm Mg (N = 53)
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Abbildung 3. pH-Werte der Boden von 23 ausgewdhlten Be-
trichen im Liischerzmoos
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Seit Mai 1976 wurden am Ausfluss des Stollens
alle 14 Tage (Mitte und Ende des Monats) Was-
serproben entnommen. Mit der Probenahme
wurde jeweils mittels Pegelstandmessung der
Wasserabfluss des Moosbaches bestimmt. Der
gesamte Wasserabfluss wurde an der gleichen
Stelle kontinuierlich {iber den ganzen Untersu-
chungszeitraum gemessen. Die ausgewaschene
Menge an Pflanzennihrstoffen wurde aus Ge-
halt und Wasserabfluss errechnet.

Die Messung des Nitrat-Stickstoffs (NO,~N)
erfolgte mittels ionensensitiver Elektrode. Das
Phosphat wurde durch Peroxid-Schwefelsdure-
Aufschluss in Ortho-Phosphat iibergefiihrt und
als Gesamtphosphat gemessen. Kalium (K) und
Natrium (Na) wurden flammenfotomerisch di-
rekt aus der Ldsung bestimmt, wihrend Kal-

Mingralische 8Gden
189 Hadenproben = (00 %)

Humus hiiden
{107 Bodenproben = 100 %3

= Belpstidhy

assig bediirfiig =

Abbildung 4. Prozentuale Aufteilung der Phosphat-, Kali-
und Kalkversorgung in Versorgungsstufen des Bodenober-
grundes (0-20 cm) von 23 ausgewiihlten Betrieben im Li-
scherzmoos.
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zium (Ca) und Magnesium (Mg) mittels Atom-
absorbtion gemessen wurden.

In der Abbildung 5 sind die jiahrlichen Nihr-
stofffrachten des aus dem Gebiet in den Bieler-
see fiihrenden Moosbachs fiir die Jahre 1976-79
dargestellt. Die Nahrstoffmengen wurden dabei
aul  das  Wasserwirtschaftsjahr (1. Mai-
30. April) bezogen und in kg je ha Fliche und
Jahr ausgedriickt. Im Durchschnitt der drei
Jahre wurden fiir die einzelnen Néhrstoffe die
folgenden ausgewaschenen Mengen festgestelit:

45,3 kg/ha Stickstoff (NO,—N)
0,33 kg/ha Phosphat P

15,3 kg/ha Kalium (K)

561,1 kg/ha Kalzium (Ca)

34,3 kg/ha Natrium (Na)

79,1 kg/ha Magnesium (Mg)

Auffallend sind dabei die hohen Mengen Kal-
zium und Magnesium. Nach Untersuchungen
von Czeratzky (1973), Jiggli (1978), Furrer
(1981) und anderen Autoren ist bekannt, dass
insbesondere wihrend der Zeit, da ein Boden
unbewachsen 1st, d.h. keine Pflanzendecke
tragt, grosse Auswaschungsverluste auftreten.
Es ist festzustellen, dass die Winterteilbrachfli-
chen vor allem in Gebieten mit organischen Bo-
den - entsprechend hoher N-Mobilisierung -
gross sind. So waren im frithen Frithjahr 1982

. kg/ha
kg/ha f"i’xss-y;:: s u jahr
‘ahr WIRTSCriaf Ti-
o JARR
= 600
20 [rere/ o7
1977/ 78
h Bl ors/

TO

400

200

- 0

NO- N I3 Mg

Abbildung 5. Jdhrliche NihrstoffTrachten des Moosbaches
1976-79




im Lischerzmoos tiber 60% der gesamten Fla-
che tetlbrach.

Aktuelle Diingungsprobleme bei landwirt-
schaftlich genutzten organischen Béden

Wie auf mineralischen Boden ist bei dem flr
Pflanzen optimalen Kalk- und Siurezustand
der Stickstoff ebenso grosster Impuls flir Quan-
titit und Qualitit der Produkte. Im Ubermass
kann auch hier die vegetative zu ungunsten der
fruktativen Entwicklung gefordert und die
Giite der Produkte beeintrichtigt werden. Da-
bei ist es nach Baden (zit. in Linser-Scharrer
19635) einerlet, ob der Stickstoff aus der natiirh-
chen {organischen) Quelle, ob er als Legumino-
senstickstoff oder ob er mit Hof- und Handels-
diingern verabfolgt wird. Die grosse Unbe-
kannte ist auch heute noch das natiirliche Stick-
stoffnachlieferungsvermogen in organischen,
teilweise auch in mineralischen Béden. Neueste
Inkubationsversuche von Stadelmann et. al
(1982) zeigten, dass der mobilisierte Stickstoff
stark mit dem leicht abbaubaren Stickstoff, mit
dem Gesamtstickstoff, dem organischen C- und
Tongehalt, nicht aber mit dem pH-Wert und
dem Schluffgehalt der Béden korrelierten. Eine
praxisreife Methode zur Ermittlung des poten-
tiell mobilisierbaren Stickstoffs fehit bis heute.
Die Gefahr von temporirem N-Uberangebot —
damit Luxuskonsum und/oder Auswaschung —
ist damit hoher.

Seit langem bekannt ist die herabgesetzte Los-
lichkeit und Aufnehmbarkeit des Mangans.
Fiir die ausreichende Versorgung der Pflanzen
mit Mangan ist der Gehalt an Gesamtmangan
nicht unbedingt massgebend; dagegen liessen
sich auf Moorbdden Bezichungen zwischen
dem Gehalt an austauschbarem Mangan und
dem Auftreten von Mangelerscheinungen
(Dorrfleckenkrankheit) feststellen  (Gisiger,
1952; Finck, 1969). Die Praxis begegnet dieser
Insuffizienz mit Spritzungen von Mangan, ins-
besondere im Getreidebau.

Bor wird bei borbediirftigen Kulturen (Futter-
und Zuckerriiben, Raps usw.) zugedungt.
Organische Béden werden in der Literatur oft
als  Kupfermangelstandorte  angesprochen
(Kuntze und Vetter, 1980; Vetter und Klasink,
1977; Scheffer-Schachtschabel, 1970; Finck,
1970). Von unserer Seite konnte keine Kupfer-
mangelsituation festgestellt werden. Das glei-
che gilt fiir Molybdin, obschon in der Praxis

des Gemiisebaus Molybdiandinger eingesetzt
werden (Ridly, 1982).

Verbesserungsvorschliige zur landwirtschaftli-
chen Nutzung organischer Béden

1. Die Betriebsleiter sind bestrebt, auch organi-
sche Boden gezielt zu diingen. Mittels Analyse
der Boden kénnte die Zielsetzung des landwirt-
schaftlichen Pflanzenbaus noch besser erreicht
werden. Unbedeckte Flichen (Teilbrachen)
sind womoglich immer zu vermeiden und mit-
tels Zwischenfutterbau oder Griindiingung zu
tiberbriicken. Auch organische Boden sind fiir
eine Griundingung dankbar (Baden 1963). Als
Vor- bzw. Zwischenfrucht kann der Griindin-
gung insbesondere auf erosionsgefidhrdeten
Kulturen eine tiberragende Bedeutung zukom-
men.

2. Die Torfubersandung scheint vor allem bei
tieftorfigen Flichen ein gangbarer Weg zur viel-
seitigen Nutzung mit nachhaltiger guter Boden-
fruchtbarkeit zu sein (Frey et al., 1972). Die
Nahrstoffauswaschung konnte ~ aufgrund von
theoretischen Uberlegungen — stark reduziert
werden. Die mechanische Belastbarkeit wird er-
hoht und der Landwirt konnte sich eher zu ei-
ner Winterzwischenfrucht bzw. Griindiingung
entschliessen.

3. Tiefpfligen zeichnet sich als gangbarer Weg
ab auf Profilen mit geringer Torfmaichtigkeit
und einer entsprechenden Qualitit des Sandes
im Untergrund (Hagemann, 1978; Kuntze und
Vetter, 1980). Aus der Tabelle 2 sind die Boden-
untersuchungen auf dem Gutsbetrieb Witzwil
ersichtlich. Die alten Untersuchungen wurden
in den Jahren 1958 bzw. 1967 gemacht; neuere
Untersuchungen stammen von den gleichen
Parzellen aus den Jahren 1981 bis 82. Der Hu-
musgehalt sank von rund 40 auf rund 4 bis 9%.
Auffallend ist die grosse Menge Kalk, welche
an die Oberfliche gebracht wurde. Wihrend
friher Spuren von Kalk gefunden wurden, be-
wegt sich nach dem Tiefpfligen der Kalkgehalt
zwischen 10 und 40%. Teile der Parzellen sind
nach wie vor als magnesium- und manganarm
zu beurteilen.

4. Der alten Forderung, in organischen Boden
den Grundwasserstand mdéglichst knapp an der
Bodenoberfliche zu halten und wo maoglich
Futterbau zu betreiben, ist vermehrt Beachtung
zu schenken. Wir wissen zwar sehr wohl, dass
dies fiir private Betriecbe mit mehreren Einzelin-
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teressen und einem Wassermeister sehr oft pro-
blematisch ist und zudem der hohe Grundwas-
serstand im Frithjahr die mechanische Belast-
barkeit der Béden stark reduziert, so dass oft
Pflegearbeiten nicht termingerecht ausgefiihrt
werden konnen.
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