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1. Bericht der Prasidentin

Sophie Campiche, Schweizerisches Zentrum fiir
angewandte Okotoxikologie Eawag-ETHL,
Lausanne

Der Boden als lebendes System ist Lebensraum
zahlreicher Tier- und Pflanzenarten sowie einer
grossen Vielfalt von Mikroorganismen. Gleich-
zeitig stellt er eine knappe, nicht erneuerbare
Ressource dar, die fur das Leben unverzichtbar
ist und daher geschutzt werden muss. Der Boden
ist jedoch diversen Einwirkungen chemischer,
physikalischer oder biologischer Art ausgesetzt.
Diese koénnen ihn schadigen und dadurch unter
anderem seine biologische Funktionsfahigkeit
und seine Fruchtbarkeit beeintrachtigen. Auch
wenn der Boden in seiner Funktion als Ressource
nach wie vor haufig unterschatzt wird, so ist man
sich seiner Bedeutung in den letzten Jahren
zunehmend bewusst geworden. So hat zum

Beispiel der Schweizerische Nationalfonds zu
Beginn dieses Jahres im Auftrag des Bundes-
rates das Nationale Forschungsprogramm 68
(NFP 68) Uber die «nachhaltige Nutzung der
Ressource Boden» ausgeschrieben. Dieses NFP
hat zum Ziel, «das Wissen Uber Bodensysteme
zu verbessern, Instrumente zur Einschatzung der
Ressource Boden zu entwickeln und Strategien
fur eine nachhaltige Landnutzung zu erarbeiten».
Es konzentriert sich unter anderem auf die Suche
nach Instrumenten zur Bodenbewertung, etwa im
Hinblick auf die Bestimmung von Indikatoren, mit
welchen die Fruchtbarkeit und Qualitdt des
Bodens sowie Veranderungen bezuglich seiner
Funktionen festgestellt werden kénnen.

Die Arbeitsgruppe «Vollzug Bodenbiologie»
(VBB) ist bereits seit Uber 15 Jahren auf diesem
Gebiet aktiv, wobei sie sich auf den Schutz und
die Beobachtung der Bdden aus biologischer
Sicht konzentriert. Die Arbeitsgruppe VBB ftritt
zweimal jahrlich im Rahmen eintagiger Sitzungen
zusammen, an denen der Austausch von Infor-
mationen gepflegt wird und neue Strategien zur
Thematik ausgearbeitet werden. In der vorliegen-
den 14. Ausgabe des Bulletins informiert die VBB
Uber die neusten Fortschritte auf diesem Gebiet.
Im vergangenen Jahr haben sich die Mitglieder
der VBB verschiedenen Themenbereichen
gewidmet. So erértert die ART in ihrem Beitrag
(Seite 6) eine eher ungewohnliche Problematik,
namlich die Besiedlung der Ostschweizer Alp-
weiden durch eine bestimmte Regenwurm-
spezies: Gelten Regenwirmer im Allgemeinen als
natzlich far die Bodenfruchtbarkeit, so erweist
sich die fragliche Spezies als fir die Bewirt-
schaftung problematisch. Das FIBL berichtet Uber
das Potenzial biologischer Parameter fir das
Monitoring der Bodenfruchtbarkeit nach einer
Umstellung landwirtschaftlicher Nutzflachen auf
biodynamische Bewirtschaftung (Seite 9). Ein
weiteres Thema sind die suppressiven Eigen-
schaften von Bdden und ihre Ubertragbarkeit
(Seite 12).
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Jahresbericht der Prasidentin

Die meisten Projektgruppen haben ihre verschie-
denen begonnenen Arbeiten wieder aufgenom-
men oder weiterverfolgt. So ist auch die Projekt-
gruppe Wissensaustausch und Offentlichkeits-
arbeit wieder tatig geworden: Die Projektgruppe
traf sich zu einer Sitzung mit dem Ziel, die Benut-
zerfreundlichkeit der Plattform KMSOIL zu
verbessern. KMSOIL dient dem Informations-
austausch und ermdglicht eine bessere Zusam-
menarbeit der mit dem Schutz des Bodens
beauftragten Bundesstellen (Kapitel 2.1). Die
Projektgruppe Fauna trat mehrmals zusammen,
um eine Auslegeordnung der verfiigbaren Daten
zur Fauna der Schweizer Béden vorzunehmen,
diese Daten zu diskutieren und bestehende
Licken ausfindig zu machen (Kapitel 2.2).

Ich wiinsche mir, dass die Mitglieder der Arbeits-
gruppe «Vollzug Bodenbiologie» zum Schutz der
Bdden auch kiinftig konstruktiv zusammenarbei-
ten und ihre Projekte engagiert weiterverfolgen.
Zudem hoffe ich, dass der Erfahrungsaustausch
und neue Erkenntnisse dazu beitragen werden,
das Interesse an diesem noch haufig vernach-
l&ssigten Fachgebiet zu verstarken. Ich wiinsche
Ihnen eine anregende Lektire!

Impressum VBB-Bulletin Nr. 14/2012
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Projektgruppen der Arbeitsgruppe «Vollzug BodenBiologie»

April 2012

Name und Arbeitsinhalt

Mitglieder

Kontaktperson

Wissensaustausch und Offentlichkeitsarbeit

- Information und Sensibilisierung der Offent-
lichkeit fir den Bodenschutz

- Erfahrungs- und Wissensaustausch

C. Maurer-Troxler (BE)
D. Mésch (AG)

D. Schluep (SG)

D. Schmutz (BL)

R. von Arx (BAFU)

G. von Rohr (SO)

T. Wegelin (ZH)

D. Widmer (LU)

Daniela Schluep

Baudepartement, Amt fir Umwelt und
Energie des Kantons St. Gallen
Lammlisbrunnenstrasse 54

CH-9001 Sankt Gallen

Tel. 058 229 43 41
daniela.schluep@sg.ch

Mikrobiologie

- Erarbeiten und Validieren von Probe-
nahmestrategien (Wiese, Acker, Wald)

- Auswahl, Standardisierung und Validierung
von Methoden

- Dokumentation der raumlichen und zeitlichen
Variabilitat

- Erarbeiten von Interpretationsgrundlagen
(Referenzwertmodelle)

W. Heller (ACW)

A. Fliessbach (FiBL)

P. Mader (FiBL)

H.-R. Oberholzer (ART)

Dr. Hans-Rudolf Oberholzer
Forschungsanstalt Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART
Reckenholzstrasse 191
CH-8046 Zirich

Tel. 01 377 72 97

hansrudolf.oberholzer@art.admin.ch

Mykorrhiza

- Erarbeiten und Validieren von Standard-
methoden zur Beschreibung des Mykorrhiza-
Zustandes von Bdéden

S. Egli (WSL)

H. Gamper (ETH)

C. Maurer-Troxler (BE)
P. Mader (FiBL)

H.R. Oberholzer (ART)
F. Oehl (ART)

Dr. Simon Egli

WSL

Zurcherstrasse 111
CH-8903 Birmensdorf
Tel. 01 739 22 71

simon.egli@wsl.ch

Fauna

Methoden zur Erfassung der Bodentiere
evaluieren, standardisieren und in Fallstudien
testen

Entwicklung von 6kotoxikologischen
Testmethoden

S. Campiche (Centre
Ecotox)

E. Havlicek (BAFU)

C. Maurer-Troxler (BE)
L. Pfiffner (FiBL)

Dr. Claudia Maurer-Troxler

Amt fir Landwirtschaft und Natur
Rtti

CH-3052 Zollikofen

Tel. 031 910 53 33

claudia.maurer@vol.be.ch

Langzeitbeobachtung (Aktivitaten sistiert)

- Koordination von bodenbiologischen Unter-
suchungen in KABO's

- Pilotuntersuchungen zur Langzeitbeobach-
tung (Zusammenarbeit mit ART-Projekt)

U. Gasser (ZH)

C. Maurer-Troxler (BE)
H.-R. Oberholzer (ART)
D. Mdsch (AG)

D. Schluep (SG)

G. Schmid (SG)

P. Schwab (ART)

Dr. Claudia Maurer-Troxler

Amt fur Landwirtschaft und Natur
Ratti

CH-3052 Zollikofen

Tel. 031 910 53 33

claudia.maurer@vol.be.ch
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Tatigkeiten der Projektgruppen

2. Tatigkeiten der Projektgruppen

2.1. Projektgruppe Wissensaustausch
und Offentlichkeitsarbeit

Daniela Schluep, Baudepartement, Amt fiir
Umwelt und Energie Kanton St. Gallen

Die Projektgruppe hat ihre Arbeit nach einer
langeren Pause wieder aufgenommen. Als
Thema soll vorerst die Uberarbeitung des
KMSOIL in Angriff genommen werden. Eine
Umfrage bei den Kantonalen Bodenschutzfach-
stellen ergab, dass KMSOIL als Austausch-
plattform zwar geschatzt wird, jedoch benutzer-
freundlicher werden soll, dies insbesondere beim
Login (Verzicht auf Zertifikate) und bei den
Suchfunktionen. Weiter sollen die Zustandig-
keiten neu geregelt und Ordnung in die vorhande-
nen Dokumente in der Infothek gebracht werden.
KMSOIL soll eine interaktive Hilfe erhalten (das
bestehende Handbuch interaktiv gestalten) und
die MenUfihrung soll besser, intuitiver und
moderner gestaltet werden. Zum Beispiel sollten
ein Logoutknopf und klarere «Zuriick»-Buttons
vorhanden sein. Es soll zudem geprift werden,
ob KMSOIL durch eine externe Stelle fachlich
betreut werden soll.

Erste Sitzungen mit dem BAFU haben folgendes
Bild bezuglich Situation des KMSOIL ergeben:
Das KMSOIL ist eine Applikation des Computer-
systems GEVER, das beim BAFU vor ungefahr
10 Jahren eingefiihrt wurde. Das System zeigte
in den letzten 2 Jahren vermehrt Probleme,
welche auch Auswirkungen auf KMSOIL hatten.
Das BAFU ist aufgrund dieser Probleme
momentan daran, das GEVER-System zu Uber-
arbeiten. Nach Gesprachen mit den zustandigen
Informatikfachleuten des BAFU wird nun die
Verbesserung von KMSOIL in zwei Phasen und
abhangig von der GEVER-Uberarbeitung
umgesetzt.

Erste Phase: Das bestehende KMSOIL wird
sofort mit kleineren Arbeiten so weit gebracht,
dass die Performance (Schnelligkeit), das Login
(inkl. Zertifikatsinstallation) und die Suche ver-
bessert werden. Alle Nutzerinnen und Nutzer, die
Probleme mit KMSOIL haben, sollen sich
unmittelbar an den Servicepoint des BAFU
wenden  (servicepoint@bafu.admin.ch).  Das
BAFU hat der Arbeitsgruppe zugesichert, dass
sich die Mitarbeiter so schnell wie moglich um die
Lésung jeglicher KMSOIL-Probleme bemihen.
Zweite Phase: Das BAFU bereitet die Uberar-
beitung von KMSOIL im Rahmen der GEVER-
Uberarbeitung vor. Es kann sein, dass KMSOIL

aus dem GEVER-System herausgeldst wird.
Dieser Grundsatzentscheid wird von der BAFU-
Direktion im Sommer 2012 gefallt. Die weiteren
Entwicklungen hangen von diesem Entscheid ab,
weshalb die Arbeitsgruppe bis dahin keine
weiteren Sitzungen geplant hat.

2.2. Projektgruppe Mikrobiologie

Hans-Rudolf Oberholzer, Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Ténikon ART

Die Arbeitsgruppe Mikrobiologie hat sich intensiv
mit bodenmikrobiologischen Analysen am Projekt
«Mykorrhiza-Infektionspotenzial» der Projekt-
gruppe Mykorrhiza beteiligt, in das auch
zahlreiche Kantone involviert waren.

2.3. Projektgruppe Mykorrhiza
Simon Egli, WSL Birmensdorf

Die Projektgruppe Mykorrhiza hat im Rahmen
des im Jahr 2009 gestarteten BAFU Projekts zum
Mykorrhiza-Infektionspotenzial (MIP) die Daten-
erhebung abgeschlossen. 153 Landwirtschafts-
bdéden aus KABO- und NABO-Beobachtungs-
standorten der Kantone AG, BE, FR, GR, SG, ZH
wurden einem Biotest unterzogen, um das
Infektionspotential arbuskularer Mykorrhizapilze
zu bestimmen. Chemische, physikalische, biolo-
gische und mikrobiologische Analysen von Béden
und Testpflanzen wurden zur Erganzung und
Diskussion der Analysen des MIP miteinbezogen.
Hauptziel ist die Uberpriifung der Eignung des
MIP als integrativer Parameter zur Beurteilung
der Bodenqualitat und die Frage, welche Stand-
ortfaktoren und Nutzungsformen die Gemein-
schaft der arbuskuldren Mykorrhizapilze und ihr
Infektionspotential beeinflussen.

2.4. Projektgruppe Fauna

Claudia Maurer-Troxler, Amt fiir Landwirtschaft
und Natur des Kantons Bern

Die ersten Sitzungen dieser wieder aktivierten
Gruppe waren gepragt von gegenseitigem
Informationsaustausch und dem Zusammen-
tragen von Grundlagenpapieren fiir die zukiinftige
Zielformulierung der Projektgruppe. So wurden im
Rahmen der BAFU-Tagung «Aussprache zum
Bodenschutz in der Schweiz» die Arbeiten der
VBB vorgestellt und im Bereich Okotoxikologie
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Tatigkeiten der Projektgruppen

erste Erfahrungen mit dem Bait-Lamina-Test
(Koderstreifen-Abbautest) weiterverfolgt.

Als erstes Ziel wurde beschlossen, bisher in der
Schweiz erhobene biologische, insbesondere
faunistische Daten zusammenzutragen und
vorhandene Licken aufzuzeigen. Als Grundlagen
stehen verschiedene Unterlagen zur Naturraum-
gliederung zur Verfigung sowie die Absicht, die
Verbreitung und Okologie der Tierarten in der
Schweiz am CSCF (Centre Suisse de Cartho-
graphie de la Faune) um Bodentiere zu erweitern.
Eine Tabelle zur Darstellung des «faunistischen
Ist-Zustands» wird derzeit erarbeitet.

2.5. Projektgruppe Langzeitbeobachtung

Claudia Maurer-Troxler, Amt fiir Landwirtschaft
und Natur des Kantons Bern

Peter Schwab, Projektleitung LAZBO, FB14.2
(NABO) ART (AG, BE, SG, ZH)

Die AG Langzeitbeobachtung ist momentan
sistiert.
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Ausgewahlte Projekte der VBB

3. Ausgewahlte Projekte der VBB

3.1. Bewirtschaftungsprobleme durch
Ubermassigen Besatz und Aktivitat
des Schwarzkopfregenwurms
Nicodrilus nocturnus

Hans-Rudolf Oberholzer
Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-
Ténikon ART

Reckenholzstrasse 191

CH-8046 Ziirich

Tel. 044 377 72 97
hansrudolf.oberholzer@art.admin.ch

Lydia Frei
Amt fiir Umwelt und Energie (AFU),
Lammlisbrunnenstrasse 54, 9001 St. Gallen

Anita Philipp
Landw. Zentrum SG, Fachstelle Pflanzenbau;
9230 Flawil, Anita.Philipp@/zsg.ch

Vor Uber 50 Jahren wurde in der Gemeinde
Nesslau-Krummenau erstmals ungewdhnlich viel
Regenwurmkot auf einer Wiese festgestellt. Die
betroffenen Flachen wurden durch Mitarbeitende
der Forschungsanstalt Reckenholz untersucht.
Als Verursacher wurde der Schwarzkopfregen-
wurm (Nicodrilus nocturnus), ein ortsfremder
Regenwurm, ausgemacht (Jaggi und Hogger
1993). Es wird vermutet, dass er in Wurzelballen
von Strauchern, die bei einem Ferienhaus
gepflanzt wurden, aus dem Schweizer Mittelland
eingeschleppt worden ist. In den betroffenen
Flachen macht er bis 75 Prozent der Regen-
wurmpopulation aus. Optimales Klima und
Nahrungsangebot ermdglichten eine ausser-
ordentliche Vermehrung dieses Regenwurms und
bewirken eine erhdhte Aktivitat.

o -- L - -

Abbildung 3.1.1 Die ausserordentliche Aktivitét zeigt
sich in 6 bis 8 cm grossen Kothaufen.

Der Schwarzkopfregenwurm: Aussehen und
Schéaden

Der Schwarzkopfregenwurm: Er ist lang und
dinn. Den Namen hat er von der braun-schwarz
Farbung vorne auf dem Riicken. Der Rest des
Korpers ist grau-braun.

Nae o

Abbildung 3.1.2 Schwarzkopfregenwurm.

Als andzische Regenwurmart ist N. nocturnus ein
Tiefgraber und macht unter normalen Bedingun-
gen vertikale Gange. Auf den Problemflachen
zeigt er ein untypisches Verhalten. Er halt sich
hauptsachlich in der obersten, dicht bewurzelten
Bodenschicht von 0 bis 10 cm auf und bewegt
sich horizontal (Jaggi et al. 1993). Auch die Juve-
nilen zeigen eine Tendenz zu diesem endoga-
ischen Verhalten (Stahli et al. 1997).

In der Westschweiz dominiert N. nocturnus die
Regenwurmgesellschaft der Waldbéden und
haufig auch der Wiesen (Cuendet 1991, 2009).
Im Schweizer Mittelland kommt diese Regen-
wurmart ebenfalls haufig vor. In den Bdden der
Laubwalder ist sie die dominierende Art (Cuendet
1994). Im Grinland jedoch ist sie nicht immer
vorhanden und wenn, dann nicht dominierend. In
der Ostschweiz ist N. nocturnus selten oder fehlt
vollstandig. Tritt N. nocturnus trotzdem auf, ist er
von Menschen eingeschleppt worden, kann in
riesigen Mengen vorkommen und ist speziell im
Fruhling und Herbst sehr aktiv

Er beférdert dann zahlireiche, grosse Kothaufen
auf die Erdoberflache. Diese erschweren die
landwirtschaftliche Bewirtschaftung; bei Nasse
wird sie sogar verunmdoglicht: Der Boden wird
weich und glitschig, was das Befahren von
Hanglagen gefahrlich macht. Das mit Regen-
wurmkot verschmutzte Futter wird von den Tieren
kaum gefressen.
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Ausgewahlte Projekte der VBB

Die dadurch verursachte ein bis mehrere Zenti-
meter dicke Schicht Wurmerde (Wurmkot) flhrt
bei einer Hangneigung von 10 bis 35 Prozent und
hohen Niederschlagsmengen von nahezu
2000 mm pro Jahr zu massiven Bewirtschaf-
tungsproblemen. In einer Masterarbeit (Kohli
1993) und einer Dissertation (Daniel et al 1996)
wurde die Kotproduktion in Abhangigkeit vom
Regenwurmbesatz in einem Gradienten ausge-
hend von der vermuteten Eintragsstelle unter-
sucht. In einer weiteren Arbeit (Cuendet und
Lorenz 2001) wurden Inventare der von diesem
Phanomen betroffenen Regionen in den Voralpen
der Westschweiz und in Graublnden erstellt und
die Auswirkungen auf die Bewirtschaftung erfasst.
Wahrend in der Westschweiz die Kolonisierung
von Wiesen durch den Schwarzkopfregenwurm
kaum zu Problemen filhrt, normalisiert sich in
Graubiinden auf entsprechenden Flachen die
Situation nach anfanglich ebenfalls erhéhter Kot-
produktion im Laufe der Zeit. Als Losung wird
eine Anpassung der landwirtschaftlichen Nutzung
empfohlen, aber auch festgestellt, dass die Situ-
ation fir die betroffenen Landwirte im Toggen-
burg trotz Anpassung der Bewirtschaftung weiter-
hin unbefriedigend ist. Seither breitet sich der
Schwarzkopfregenwurm jahrlich 5 bis 10 Meter in
alle Richtungen aus. Mittlerweile sind rund um die
erwahnte Wiese ganze Liegenschaften, insge-
samt rund 40 ha Grlnland, betroffen.

Aktueller Befall

Betroffene Toggenburger Landwirte haben sich
deshalb erneut beim Landwirtschaftlichen Zent-
rum St. Gallen (LZSG) gemeldet und baten um
Unterstitzung. Das LZSG hat in einem ersten
Schritt das aktuelle Ausmass des Problems
erfasst. Auf zwei Aufrufe im St. Galler Bauer im
Herbst 2008 und im Frihling 2009 haben sich
rund 65 Landwirte gemeldet. Bis im Oktober 2009
wurden die Meldungen durch Betriebsbesuche
ausgewertet, indem Interviews mit den Land-
wirten gefuhrt und das Vorhandensein des
Schwarzkopfregenwurms  vor  Ort  Uberprift
wurden.

Es wurde ein Bericht Gber das Vorkommen des
Schwarzkopfregenwurms im Kanton St. Gallen
zuhanden der zustandigen kantonalen Amter
erstellt. Der Bericht zeigt auf, dass im Kanton
St. Gallen bereits 100 Betriebe mit einer Gesamt-
flache von etwa 400 ha in den Regionen Oberes
Toggenburg, Neckertal, Gamser- und Grabser-
berg sowie See-Gaster betroffen sind. Der
Schwarzkopfregenwurm wurde wahrscheinlich
bei einem Grossteil dieser Gebiete ebenfalls in
Wurzelballen von Strduchern oder durch Erd-

verschiebungen (Bautatigkeit, Gelandeaufschiit-
tungen oder Rekultivierungen) eingeschleppt.

Abbildung 3.1.3 Betroffene Gemeinden im Kanton St.
Gallen (Stand 2009).

Keine Patentlésungen

Im Winter 2009/2010 wurden unter Federflihrung
des St. Galler Landwirtschaftsamtes das Problem
und mogliche Ldsungsansadtze mit der
Forschungsanstalt ~ Agroscope Reckenholz-
Tanikon ART diskutiert.

Fir die Regulierung des Schwarzkopfregen-
wurms in den betroffenen Gebieten stehen keine
Patentldsungen zur Verfligung. In der Vergan-
genheit wurden auf einzelnen Betrieben
verschiedene Bekampfungsmassnahmen aus-
probiert. Weder eine chemische Bekampfung
noch der Einsatz von grossen Mengen an kon-
zentrierter Gulle brachten den erwunschten
nachhaltigen Erfolg. Die chemische Bekampfung
ist heute nicht mehr zuldssig. Die damit gemach-
ten Erfahrungen haben zudem die negativen
Auswirkungen auf die allgemeine Bodenfrucht-
barkeit deutlich aufgezeigt.

Von den betroffenen Stellen wirde eine direkte
biologische Bekampfung des Schwarzkopfregen-
wurms gewilinscht, wie etwa bei der Engerlings-
bekdmpfung mit dem Pilz Beauveria, die in der
Schweiz erfolgreich angewendet wird. Obwohl
theoretisch moglich, ware eine solche Ldsung
jedoch unverhaltnismassig teuer und riskant.
Dazu misste ein einheimischer Organismus
gefunden werden, der gezielt nur den Schwarz-
kopfregenwurm bekampft und der andere, nah-
verwandte = Regenwirmer  verschont, wie
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Ausgewahlte Projekte der VBB

beispielsweise Nicodrilus longus, der in den
betroffenen Flachen heimisch ist. Schliesslich
misste sichergestellt werden, dass der Einsatz
eines solchen Kontrollorganismus nicht zu neuen
Problemen fihrt. Das Risiko, dass der Kontroll-
organismus ins Mittelland gelangen konnte, wo
der Schwarzkopfregenwurm heimisch ist und
keine Probleme macht, ware so gross, dass die
Zulassung eines entsprechenden «Nutzlings»
kaum zu verantworten ware. Damit ist davon
auszugehen, dass eine gezielte direkte Bekamp-
fung des Schwarzkopfregenwurms nicht maoglich
sein wird.

Abbildung 3.1.4 Die grossen Mengen an Kothaufen
verschmutzen das Futter und erschweren die
Bewirtschaftung.

Anséatze

Primar muss die durch den Menschen verur-
sachte Ausbreitung des Schwarzkopfregenwurms
in neue Gebiete verhindert werden. Dazu hat das
LZSG ein Merkblatt erstellt, welches die
Problematik aufzeigt und Empfehlungen abgibt.
Dieses Merkblatt kann unter www.lzsg.ch her-
untergeladen werden. Die Landwirte und
Gemeinden wurden direkt informiert.

Im Weiteren gilt weiterhin die schon friher ge-
machte Empfehlung, die Bewirtschaftung in den
betroffenen Gebieten so anzupassen, dass eine
geringere Verschmutzung des Futters erreicht
wird und eine sichere Nutzung der betroffenen
Flachen moglich ist, was von den Landwirten
gezwungenermassen schon getan wird. Die
Bemihungen der Landwirte sollen nun durch ein
3-jahriges Projekt (2011-2013) unterstitzt wer-
den. Die Schwarzkopfregenwiirmer sollen in den
betroffenen Gebieten so beeinflusst werden, dass
die starke Ausbreitung und die extreme
Kotaufstoss-Aktivitat vermindert werden. Dazu
wurden im Herbst 2010 an funf Standorten im
Kanton St. Gallen Versuchsflachen auf betroffe-
nen Betrieben angelegt. Dort werden verschie-

dene Bewirtschaftungsmassnahmen getestet, die
den Bestand an Schwarzkopfregenwurm beein-
flussen kénnten. Die Auswirkungen auf den
Boden, die Regenwirmer und den Pflanzen-
bestand sollen erfasst und ausgewertet werden.
Das Ziel des Projekts ist es, diejenigen Lebens-
bedingungen zu erkennen, die zum problema-
tischen Verhalten des Schwarzkopfregenwurms
fuhren, und Bewirtschaftungsmaoglichkeiten aufzu-
zeigen, die es erlauben, Aktivitat und Ausbreitung
der Schwarzkopfregenwiirmer — soweit moglich —
zu kontrollieren.

Das Projekt steht wunter der Leitung der
Forschungsanstalt ~ Agroscope Reckenholz-
Tanikon und wird in Zusammenarbeit mit dem
Landwirtschaftlichen Zentrum St. Gallen, einem
Regenwurmspezialisten und den Versuchs-
betrieben durchgefihrt.

Publikationen

(1) Cuendet G. (1991). Peuplements lombriciens.
Rapport complémentaire. KaBo-Zirich: Etude
pilote 1990. ABG-SA. 1-21.

(2) Cuendet G. (1994). Peuplements lombriciens
dans les sols forestiers du Jorat. Bulletin
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(8)Cuendet G. (2009). Identification des
lombriciens de Suisse. Vauderens.

(4) Cuendet G., Lorez F., 2001. Effet secondaire
néfaste des vers de terre sur les prairies
alpines. Rev. Suisse Agric. 33, 253-259.

(5) Daniel O., Kohli L., Schuler B., Zeyer J., 1996.
Surface cast production by the earthworm
Aporrectodea nocturna in a pre-alpine
meadow in Switzerland. Biol Fertil Soils 22,
171-178

(6) Jaggi W., Hogger C., Cuendet G., 1993. Eine
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3.2. Monitoring der Bodenfruchtbarkeit
nach Umstellung des Gutes Rheinau
auf biodynamische Wirtschaftsweise

Andreas Fliessbach, Lukas Pfiffner, Paul Mader
Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau
(FiBL)

Ackerstrasse

CH-5070 Frick

Tel. 062 865 72 25

andreas.fliessbach@fibl.org

Mit der Umstellung des Gutes Rheinau von kon-
ventionell integrierter Bewirtschaftung auf bio-
dynamische Wirtschaftsweise im Jahre 1998
wurde ein Monitoring der Bodenfruchtbarkeit
begonnen, das die biologische Veranderung im
Boden wahrend der Umstellungsphase dokumen-
tiert. Die ersten Bodenproben wurden 1999 auf
drei Ackerschlagen und einer permanenten
Naturwiese gezogen, danach wurden in den
Jahren 2002, 2005 und 2010 auf den 1999
definierten Teilflachen je Schlag weitere Boden-
proben entnommen (Mader et al. 2011, Denzel,
2006).

Tabelle 3.2.1 Kulturplan der Beobachtungsfidchen in
den Jahren 1998 bis 2010 (NW: Naturwiese; KW:
Kunstwiese; WW: Winterweizen; Ka: Kartoffel; SG:
Sommergerste; Gemdiise: verschiedene Arten Indus-
triegemiise; Probenahmejahre sind unterstrichen)

Jahr  Breiten- Eulen- Solboden  Schochen-
wegbuckli  berg acker
1998 NW KW Www Gemise
1999 NWwW KW Roggen ww
2000 NW Ww KW SG
2001 NWwW Ka Www KW
2002 Nw Roggen Ka KW
2003 NwW KW Hafer wWw
2004 NW Dinkel Gemiise Ka
2005 NWwW Ka wWw Roggen
2006 NwW Hafer Gerste KW
2007 NWwW Gemiise KW Emmer/
Einkorn
2008 NWwW ww KW Gemise
2009 NWwW Rotklee Www Weide
2010 NwW Rotklee Gemiise Weide
frisch
gepfligt
Neben mikrobiologischen  Bodenparametern

(mikrobielle Biomasse, Basalatmung, Dehydro-
genaseaktivitdt) wurden die Regenwurmpopula-
tionen und auch chemische Bodenparameter und
I6sliche und nachlieferbare Fraktionen wichtiger
Nahrstoffe ermittelt.

Im Vergleich zu der vorherigen Bewirtschaftung,
bei der auch Klarschlamm auf die Ackerflachen
gebracht wurde, ist die Tierproduktion leicht

intensiviert und der Anteil an Natur- und Kunst-
wiesen erhéht worden. Ausserdem wurden
vermehrt Zwischenfrichte und Grindingung in
die erweiterte Fruchtfolge integriert.

Humusdynamik

50
a b ab ab
40 |
A
30 4

B
20 A

10 9| —o— Breitenwegblickli
—O— Eulenberg
—w— Solboden
—— Schochenacker

Organische Bodensubstanz [mg COrg g* Boden]

0 T T T T T T
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Abbildung 3.2.1 Mittelwert der Gehalte des Bodens an
organischem Kohlenstoff (Corg) (n=4; unterschiedliche
Grossbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede der
Schldge und Kleinbuchstaben solche der Jahre bei
p=0.05 an).

Im Vergleich zur Erstbeprobung im Jahr 1999, die
als Basiswert diente, nahm im Jahre 2002 der
Humusgehalt in allen Schlagen leicht ab, um in
den darauffolgenden Jahren tendenziell wieder
zuzunehmen (Tabelle 3.2.2; Abbildung 3.2.1). Die
Naturwiese hatte den hdchsten Humusgehalt.
Auch die hier nicht gezeigten pH-Werte und
Nahrstoffgehalte wiesen eine zeitliche Dynamik
mit unterschiedlich ausgepragter Tendenz auf.

Bodenmikrobiologische Veranderungen

Die mikrobielle Biomasse des Bodens zeigte in
allen Schlagen bis auf Solboden einen signifi-
kanten Abfall im zweiten Beprobungsjahr, um
danach langsam wieder zuzunehmen. Die Werte
waren in der Naturwiese (Breitenwegbdckli) 3- bis
4-mal hoher als in den Bdden der drei Acker-
schlage. Unter Ackernutzung hatte der Schlag
Schochenacker ein signifikant hdoheres C.,;. als
der Schlag Solboden (Tabelle 3.2.2). Im Mittel
aller Schlage nahm die mikrobielle Biomasse im
Vergleich zum ersten Beprobungsjahr um
10 Prozent zu (Abbildung. 3.2.2).
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Tabelle 3.2.2 Signifikanz der Effekte aus der 2-Weg-ANOVA fiir die erhobenen bodenbiologischen Messgréssen

Corg Chic BA DHA Regenwurmbiomasse
Jahr 0.0248 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0234
Schlag <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0007
Jahr*Schlag 0.8764 0.29 0.0002 <0.0001 0.1013

Im zeitlichen Verlauf der Untersuchung zeigt sich
eine Verringerung der Basalatmung im Jahr 2002,
die dann aber wieder stark zunahm und das
Niveau von 1999 im Jahr 2010 signifikant um
60 Prozent Uberschritt. Die Boéden aus der Natur-
wiese hatten eine doppelt so hohe Basalatmung
wie die Ackerbdden (Abbildung. 3.2.3)
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Abbildung. 3.2.2 Mittelwert und Standardfehler der
Gehalte des Bodens der vier Schldge und Jahre an
mikrobiell gebundenem Kohlenstoff (Cpic) (n=4).
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Abbildung. 3.2.3 Mittelwert und Standardfehler der
Basalatmung des Bodens der vier Schldge und Jahre
(n=4).

Die Dehydrogenasen sind Enzyme der Elektro-
nentransportkette innerhalb intakter Zellen und
kommen ausserhalb der Zellen nicht vor. Auffallig
ist die im Vergleich zur Naturwiese um durch-
schnittliche 70 Prozent tiefere Dehydrogenase-
aktivitdt in den Ackerbdden, die untereinander
keine statistischen Unterschiede aufwiesen
(Tabelle 3.2.2). Im zeitlichen Verlauf Uber die
Beprobungsjahre zeigte sich eine Abnahme um
21 Prozent im Boden des Schlags Schochen-
acker, in den anderen Boden aber nahm die DHA
um 40 Prozent ab. In den darauf folgenden
Jahren nahm die DHA in den Ackerbdden stetig
und Uber das Ausgangsniveau von 1999 hinaus
zu, wahrend sie in der Naturwiese erst 2010
wieder angestiegen war, aber nur 80 Prozent des
Ausgangsniveaus erreichte (Abbildung 3.2.4).
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Abbildung 3.2.4 Mittelwert und Standardfehler der
Dehydrogenaseaktivitdt des Bodens der vier Schldge
und Jahre (n=4).

Regenwurmbiomasse

Im Durchschnitt nahm die Biomasse der Regen-
warmer in den untersuchten Bdden von 1999 bis
2005 signifikant um 53 Prozent zu. Im Jahr 2010
fiel sie wieder auf einen Wert 26 Prozent Uber
dem Ausgangswert. Betrachtliche Unterschiede
wurden je nach Standort und der angebauten
Kultur gefunden. Im Langzeitvergleich erhohte
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sich der Regenwurmbesatz in drei der vier
Standorte deutlich (Abbildung 3.2.5) und es kam
zu erheblichen Veranderungen der Tiergemein-
schaften. Dies war ausgepragt bei der Regen-
wurmbiomasse, die als wichtiger Indikator fir die
Bodenfruchtbarkeit gilt. Die agrardkologisch
wichtigen Arten (Vertikalgraber wie L. terrestris,
Nicodrilus sp.), aber auch die Horizontalgraber
und die juvenilen Regenwlrmer profitierten von
der Umstellung. Die teils stark angestiegene
Anzahl juveniler Individuen deutet an, dass die
Umweltverhaltnisse sich glnstig entwickelt
haben. Die teils sehr ausgepragten standort-
gebundenen Bodenverhaltnisse wie Skelett-
reichtum und relativ hoher Sand- und Schluff-
anteil sind hingegen klar limitierende Faktoren flir
die Regenwurm-Artengemeinschaft  (weniger
Lebensraum, limitiertes Nahrungsangebot, hohe
mechanische Belastung bei Bodenbearbeitung,
Sommertrockenheit). Auf der Naturwiese (Brei-
tenwegblickli), die eine sehr geringe Boden-
schicht Uber einer Schotterunterlage aufweist,
wurde trotzdem eine deutliche Verbesserung des
Regenwurmbestandes festgestellt. Die vertikal
grabenden Arten haben sich dort gut entwickelt,
und vor allem stieg der Anteil juveniler Tiere stark
an.

Die Regenwirmer im Schlag Schochenacker —
mit anfanglich héchsten Vorkommen — nahmen
hingegen ab, wahrscheinlich bedingt durch die
Umnutzung dieses Schlags als Weide. In den
anderen beiden Ackerschlagen waren deutliche
Zunahmen von 30 bis 90 Prozent zu verzeichnen.
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Abbildung 3.2.5 Mittelwert und Standardfehler der
Regenwurmbiomasse des Bodens der vier Schlédge
und Jahre (n=4)

Schlussfolgerungen

Diese Langzeitstudie hat gezeigt, dass der Boden
sich nach einigen Jahren an eine neue Bewirt-
schaftungsform anpasst und sich je nach Stand-
ort und Kulturfolge zu verandern beginnt. Dies
bestatigt die Erfahrungen auf Betriebsebene, wo
es oft in den ersten Jahren nach Umstellung auf
Biolandbau zu Ertragsdepressionen kommt,
gefolgt von einer Phase, in der sich die Boden-
fruchtbarkeit aufbaut und die Ertrage sich stabili-
sieren. Die reichhaltige Fruchtfolge mit deutlich
erhéhtem Kleegrasanteil (von anféanglich 12 % auf
29 %), Zwischenfrichten und Grindingungen
und die leicht erhéhte Viehbesatzdichte dirften
diese Veranderungen massgeblich beeinflusst
haben. Das gewahlte Methodenspektrum hat sich
zudem als geeignet erwiesen, die Veranderungen
im Bodenzustand des Betriebes nach seiner
Umstellung auf biologische Bewirtschaftung zu
beurteilen.

Publikationen
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nach Umstellung auf biologisch-dynamische
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Land- und Pflanzenbau,. Universitat Kassel —
Okologische Agrarwissenschaften, Witzen-
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4. Forum

4.1. Lassen sich suppressive Eigen-
schaften von Bdoden Ubertragen?

Barbara Thiirig, Andreas Fliessbach, Jacques
Fuchs, Lucius Tamm

Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau
(FiBL)

Ackerstrasse

CH-5070 Frick

Tel. 062 865 72 25

barbara.thuerig@fibl.org

Einleitung

Das Phanomen der suppressiven Boéden hat
schon seit Jahrzehnten das Interesse von Land-
wirten und Forschern geweckt. Pflanzen, die in
suppressiven Bdden wachsen, entwickeln wenig
oder keine Krankheitssymptome, auch nicht in
Anwesenheit eines Pathogens (z.B. Review
durch Weller et al. (2002). Lebende Bodenmikro-
organismen sind fur das Phanomen der suppres-
siven Bdden verantwortlich, da die Suppressivitat
durch Hitzebehandlung, Fumigation oder vy-
Bestrahlung zerstort werden kann. Bodenmikro-
organismen kdnnen Pflanzen gegen boden-
blrtige Krankheiten auf verschiedene Art und
Weise schitzen. Die Mechanismen sind
Konkurrenz, Antibiose, Hyperparasitismus und
die Induktion von Resistenz in Pflanzen (Haas
and Défago, 2005). Die durch spezifische Boden-
mikroorganismen induzierte Resistenz kann so-
wohl zu einer reduzierten Anfalligkeit gegentber
bodenburtigen Krankheiten im Wurzelbereich als
auch gegenuber luftblrtigen Blattkrankheiten
beitragen (van Loon et al, 1998). Landwirt-
schaftliche Praktiken flhren oft zu einer Abnahme
der Bodenfruchtbarkeit, sichtbar in einer
Abnahme von organischer Bodensubstanz,
mikrobieller Biomasse und Bodenstruktur. In der
Folge kann erwartet werden, dass auch die Supp-
ressivitat von Boden beeinflusst wird (Hoper and
Alabouvette, 1996; Van Bruggen and Semenov,
2000). Bisher ist nicht bekannt, ob und in
welchem Ausmass die Suppressivitat von
gestorten Boden durch die Einfihrung von
mikrobiellen Gemeinschaften wiederhergestellt
werden kann, und ob der Grad einer allenfalls
wiedererlangten Suppressivitat vom Typ der
eingefiihrten Mikroorganismen abhangig ist.

Hier stellen wir einen Auszug aus einer Studie
vor, in der untersucht werden sollte, ob und wie
gut die Suppressivitat in gestorten Bdden wie-
derhergestellt werden kann (Thuerig et al., 2009).
Insbesondere sollten folgende Hypothesen
Uberprift werden:

i) Lebende Bodenmikroorganismen sind nicht
nur fir die Toleranz von Pflanzen gegen
boden-, sondern auch gegen luftblrtige Krank-
heiten wichtig.

i) Die mikrobielle Gemeinschaft sowie die
Suppressivitat kann in sterilen Bdéden durch
die Reinokulation kleiner Mengen nativen
Bodens wiederhergestellt werden.

iii) In reinokulierten Bdden sind die mikrobielle
Population sowie der Grad der erreichten
Suppressivitat abhangig vom verwendeten
Inokulum.

Material und Methoden

Boden von drei Standorten (THE [CH], REC [CH],
STC [UK]) wurden im Friihsommer 2006 beprobt.
In einer frlheren Studie konnten wir bereits
zeigen, dass sich diese drei Bdden in ihrer Supp-
ressivitdt gegenuber boden- und luftbirtigen
Krankheiten unterscheiden. Es handelt sich um
drei verschiedene Bodentypen, die sich in vielen
Bodenparametern unterscheiden. Zur Sterilisie-
rung wurden Proben in Plastikbeutel verpackt und
y-bestrahlt. Jede der sterilen Bodenmatrices
wurde anschliessend mit 1 Prozent nativem
Boden derselben Herkunft oder jeweils einem der
beiden anderen Standorte reinokuliert (3 Boden-
Matrices * 3 Inokulumstypen = 9 reinokulierte
Bboden). Alle Boden (nativ, steril, reinokuliert)
wurden in sterile Beutel gefillt, welche mit einem
Wattestopfen verschlossen wurden, und 14
(Suppressivitatstests) beziehungsweise 35 Tage
(Bodenmikrobiologie) bei 20°C im Dunkeln
gelagert.
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Abbildung 4.1.1 Anfélligkeit von A. thaliana gewach-
sen auf nativem, y-bestrahltem und reinokuliertem
Boden von drei verschiedenen Standorten gegenliber
der luftbiirtigen Krankheit H. parasitica. Die y-Achse
zeigt die relative mit Sporangiophoren bedeckte Blatt-
flache, berechnet als a*b-1, mit a = Befallsstédrke eines
Topfes und b = mittlere Befallsstérke des Experiments.
Die Abbildung zeigt gepoolte Ergebnisse von zwei
unabhéngigen Experimenten. Die Préfixe ,m‘ und ,i’
stehen fiir Boden-Matrix beziehungsweise Inokulum.
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Nach 14 Tagen wurden die mikrobielle Biomasse
(Cmic, Nmic) mittels CFE, die Dehydrogenase-
aktivitat, N, sowie das Phospholipid-Fettsaure-
muster (PLFA) bestimmt. Die Suppressivitat der
Bdden wurde in den Modellsystemen Kresse —
Pythium ultimum (bodenblrtige Krankheit) und
Arabidopsis thaliana — Hyaloperonospora para-
sitica (luftblrtige Krankheit) bestimmt. Im System
Kresse P. ultimum wurden verschiedene
Mengen P. ultimum (0, 0.25, 1,2,4,16, 64 g/l)
unter die Erden gemischt, die so behandelten
Erden zwei Tage gelagert und anschliessend in
Topfe gefullt und mit Kresse besat. Das Spross-
gewicht der Kresse wurde nach sieben Tagen
bestimmt. Im System A. thaliana — H. parasitica
wurden A. thaliana-Pflanzen steril auf MS-
Néhragar angezogen und nach sieben Tagen in
die Erden pikiert. Nach 18 Tagen wurden sie mit
H. parasitica bespriht und nach weiteren sieben

Tagen wurde der Krankheitsbefall geschéatzt
(Anteil mit Sporangiophoren bedeckte
Blattflache).

Resultate und Diskussion

Die drei Boéden wurden fir die vorliegende Studie
ausgewahlt, weil sie sich im ungestorten Zustand
substanziell in ihrer Suppressivitat gegeniiber H.
parasitica und P. ultimum unterschieden. A.
thaliana Pflanzen waren am wenigsten anfallig,
wenn sie auf STC-Boden gewachsen waren, und
am anfalligsten auf THE-Boden (Abb.4.1.1). STC-
Boden war auch sehr suppressiv gegentber P.
ultimum. Die Zugabe von P. ultimum beeinflusste
das Sprossgewicht von Kresse auf STC-Boden
nicht, fihrte aber auf THE und REC Bdden zu
einer mehr als 50 %-igen Gewichtsreduktion
(Abb. 4.1.2).
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Abbildung 4.1.2 Suppressivitdt von nativem, y-bestrahltem und reinokuliertem Boden von drei Standorten im System
Kresse — P. ultimum. Wegen Platzmangels wurden die Béden der drei Standorte in den Kombinationen THE und
REC (links) und THE und STC (rechts) getestet. Die y-Achse zeigt das Frischgewicht der Kresse in B6den ohne
(schwarze Balken) und nach (weisse Balken) Zugabe von P. ultimum. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifi-
kante Unterschiede zwischen Béden ohne die Zugabe von P. ultimum (obere Zeile) beziehungsweise Unterschiede
in der Gewichtsreduktion durch die Zugabe von P. ultimum (untere Zeile). Die Préfixe ,m* und ,i* stehen fiir Boden-

Matrix bzw. Inokulum.

Die y-Bestrahlung fuhrte in allen Béden und in
beiden Pathosystemen zu einer stark erhdhten
Krankheitsanfalligkeit. In y-bestrahlter Erde waren
A. thaliana-Pflanzen bis zu 8-mal anfalliger als in
der entsprechenden nativen Erde. Ein grosser
Einfluss von lebenden Bodenmikroorganismen
auf die Suppressivitdt wurde zuvor bereits flr
bodenburtige  Krankheiten  bewiesen. Hier
konnten wir zeigen, dass diese auch flir die Tole-
ranz von Pflanzen gegen luftblrtige Krankheiten
entscheidend sind. Im System Kresse — P.
ultimum fihrte die Zugabe von P. ultimum zu y-
bestrahlter Erde zu einer verglichen mit nativem
Boden stark erhéhten Gewichtsreduktion der
Kresse. Gleichzeitig war aber das Wachstum

ohne die Zugabe von P. ultimum verbessert,
moglicherweise als Resultat von erhéhten DOC-
und DON-Werten in den y-bestrahlten Boéden
oder durch die Eliminierung von weniger
bedeutenden Bodenpathogenen.

Reinokulation mit nativem Boden fiihrte zu einer
vollstdndigen Wiederherstellung der Suppressi-
vitat gegenlber der luftbirtigen Krankheit, un-
abhangig vom Typ des verwendeten Inokulums
und der Bodenmatrix. Die Reinokulation verbes-
serte auch die Suppressivitdt der Béden gegen-
Uber P. ultimum. Hier war das Ergebnis jedoch
stark abhangig von der Bodenmatrix und, in
geringerem Ausmass, vom Inokulum. Insbeson-
dere fallt auf, dass i) die sehr hohe Suppressivitat
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des nativen STC-Bodens mit keinem Inokulum
vollstandig wiederhergestellt werden konnte und
ii) in Boden THE nach der Reinokulation ohne
Zugabe von P. ultimum das Wachstum gegen-
Uber nativem Boden leicht (Inokula THE und
REC) bis stark (=60 %, Inokulum STC) reduziert
war. Im Gegensatz dazu war das Wachstum
ohne P. ultimum in den reinokulierten REC und
STC- Béden um 20 bis 50 Prozent erhoht. Das
verbesserte Wachstum in den reinokulierten
Bdden REC und STC ist wie in y-bestrahlten
Bdden mdoglicherweise auf erhohte DOC-/DON-
Werte oder auf die Eliminierung von minoren
Pathogenen zurickzufiihren. Das schlechte
Kressewachstum in reinokulietem THE-Bdden
(trotz erhéhtem DOC/DON) koénnte hingegen
durch eine in dieser Bodenmatrix vermehrte Aus-
breitung von im nativen Boden vorhandenen
Pathogenen verursacht worden sein.
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Abbildung 4.1.3 Ordination der zwei ersten kano-
nischen Achsen bestimmt in einer Redundanzanalyse
der PLFA Profile der reinokulierten Bbéden. Die Abbil-
dung zeigt Ergebnisse aus zwei unabhédngigen Expe-
rimenten. THE: O, REC: ¥V, STC: &, Exp1 und Exp3
stehen fiir die 2 wiederholten Experimente.

Ebenso wie die Suppressivitat konnten auch die
mikrobielle Biomasse (Cpic, Nmic) und Aktivitat
(DHA) durch Reinokulation nicht vollstandig
wiederhergestellt werden, die Werte blieben 20
bis 75 Prozent unter denjenigen der nativen
Bdden. Auch die PLFA-Muster der reinokulierten
Bdden unterschieden sich stark von denjenigen
der nativen Boden (multivariate Datenanalyse
mittels Canoco). Innerhalb der reinokulierten
Bdden differenzierten die PLFA-Muster vor allem
in Abhangigkeit von der Bodenmatrix und nur
geringfiigig in Abhangigkeit vom Inokulum (Abb.
4.1.3).In der vorliegenden Studie wurde die
Bodenentwicklung nach Reinokulation allerdings
nur Uber eine relativ kurze Zeitspanne (Boden-
mikrobiologie 35 Tage, Suppressivitat 14 Tage)

beobachtet. Zudem wurde ein allfalliger Einfluss
von Wurzelexsudaten nicht untersucht. In weite-
ren Studien sollten diese zwei Faktoren
unbedingt mit einbezogen werden.

Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass die
Sterilisierung von Bdden die Anfalligkeit von
Pflanzen gegenlUber boden- und Iluftblrtigen
Krankheiten stark erhéhen kann. Dieser Prozess
scheint kurz- bis mittelfristig nicht vollstandig
reversibel zu sein. Deshalb sollten landwirtschaft-
liche Praktiken, die zur Bodendegradation fihren,
vermieden werden. Ganz speziell gilt dies flr
Bodenfumigation oder Hitzebehandlungen,
welche im Gemisebau 6fter verwendet werden.
Dank: Diese Arbeit wurde ermdglicht durch eine
Finanzierung im Rahmen des 6. Forschungs-
rahmenprogramms der EU als Teil des Projektes
QualityLowlnputFood (QLIF). Sie ist ein Auszug
aus der Publikation Thuerig et al., 2009.
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