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Was ist Bodenstruktur?
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Beispiel: Bodenstruktur und funktionale
Eigenschaften nach 20 Jahren Direktsaat und Pflug
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Ertrag von verschiedenen Kulturen:
Direktsaat vs. konventionelle Bodenbearbeitung
(Meta-Studie)
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Wenn wir den Boden verdichten...

Colombi et al. 2018 Science of the Total Environment In press.

Unverdichtet:
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Ertrag: 5.9 Mg ha'!



Wie lange bleibt ein verdichteter Boden verdichtet?

Bodenfunktion

Bodenfunktionalitat vor der Verdichtung
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Verdichtungsschaden/ -kosten

Unmittelbarer Verdichtungseffekt

Regeneration
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Feldversuch Bodenstrukturregeneration nach
Verdichtung — “Soil Structure Observatory (SSO)”

Initiale Verdichtung mit 8 Tonnen Radlast im Marz 2014

Vier Bewirtschaftungsverfahren (nach der Verdichtung

begonnen):

* Dauerwiese (natlirliche Regeneration mit Pflanzen)

* Schwarzbrache (natiirliche Regeneration ohne Pflanzen)

* Fruchtfolge ohne mechanischer Bodenlockerung
(Direktsaat)

* Fruchtfolge mit mechanischer Bodenlockerung (Pflug)

Monitoring Bodenzustand (Feuchtigkeit, Temperatur, CO, und
O, in der Bodenluft, Redox-Zustand)

Regelmassige Beprobung: Bodenstruktur und funktionelle
Eigenschaften, Regenwurmpopulationen,
Pflanzeneigenschaften
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Einfluss von Verdichtung auf die Porenstruktur
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Entwicklung Lagerungsdichte, 0.1 m Tiefe
(relativ zu unverdichtet, Dauerwiese)
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Entwicklung rel. Gasdiffusionskoeff., 0.1 m Tiefe
(relativ zu unverdichtet, Dauerwiese)
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Entwicklung rel. Gasdiffusionskoeff., 0.3 m Tiefe
(relativ zu unverdichtet, Dauerwiese)
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Regenerationsmechanismen, oder allgemeiner:
Bodenstrukturfordernde Prozesse

Natiirliche Prozesse:

e Abiotische Prozesse: Schrumpf-Quell-Vorgange
aufgrund Austrocknung-Benetzungszyklen und
Gefrier-Tau-Vorgangen

¢ Biotische Prozesse: Wurzel-Boden-
Interaktionen, Bioturbation durch
Regenwurmer

Anthropogene Prozesse:
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«Vortriebsleistung» von Bodenorganismen

Sarzetti et al. 2013.

SRR,

Photo: Bettina Marbot, Agridea (CH) o {v I’:c_;'io:Thomas.IielI'r \ I 4 J. Hymenoptera Res. 33
Regenwiirmer: Bodennistende Wildbienen:

Jahrliche Transportraten (Menge Watanabe (1997) berechnete die Menge
Boden, die durch den Darm von Boden, die von Andrena prostimias in
Regenwirmer passiert) kann sich auf einem japanischen Tempelgarten “zu Tage
mehrere Hundert Tonnen Boden pro gefordert wurde” auf 27 Mg ha?.

Hektare belaufen (Drake & Horn 2007. (Watanabe 1997. App. Soil Ecol. 9)

Ann. Rev. Microbiol. 61)
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Wieviel Energie braucht eine Wurzel oder ein
Regenwurm, um neue Porenraume zu schaffen?

Radialspannung (“Druck”) (kPa)

0.1 0.2 0.3 0.4
Wassergehalt (g g%)

Mechanische Energie (J m)

Regenwurmer brauchen ca. 3 mal
mehr Energie als Wurzeln, da sie ca.
1000 mal schneller sind

Wurzelnh konnen einen fast 10 mal
hoheren Druck ausitben als
Regenwurmer

Deshalb kdnnen Wurzeln unter
trockeneren Bodenbedingungen
noch wachsen, wahrend der
Widerstand fiir Regenwirmer zu
hoch ist

Ruiz et al. 2017. Vadose Zone Journal 16
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Wurzelwachstumsrate = f (mechanischer
Widerstand im Boden, Wurzeleigenschaften)

«Spitzige» Wurzeln wachsen schneller

Durch Selektion oder Ziichtung konnten Sorten
ausgewahlt/gefunden werden, dessen Wurzeln
schneller wachsen.

Dadurch konnte potenziell ein grosseres
Bodenvolumen erschlossen werden, was:

1. zu Ertragsstabilitat fuhrt, und

2. die Bodenstrukturentwicklung (z. B. nach einem
Verdichtungsschaden) beschleunigt
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Und wieviel Kohlenstoff braucht ein Regenwurm
fur die Bioturbation?
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Schlussfolgerungen

Die Bodenfunktionalitat ist an die Bodenstruktur
gekoppelt

Bewirtschaftung und Befahrung haben einen
grossen Einfluss auf die Bodenstruktur und
Bodenfunktionen

Relevante Zeitskalen Bodendegradation (z. B.
Bodenverdichtung):
* Degradation (Verdichtung): Sekunden
* Bodenstrukturaufbau/Regeneration
Oberboden: Jahre
* Regeneration Unterboden: Jahrzehnte

Potenzial: naturliche Prozesse besser
unterstiitzen (ausniitzen), um die
Bodenstrukturentwicklung zu beschleunigen
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With permission of Sarah McClelland,
http://littlebinsforlittlehands.com/
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