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Abstract: Soil fertility is directly linked to soil organic matter, since it is an important nutrient
reserve and essential for maintaining good soil physical conditions, which is of particular
relevance in organic farming. In a six-field crop rotation in Gulzow with 33-50% legumes and
fertilization with manure, the time course of soil nutrient levels (phosphorus, potassium,
magnesium, carbon and nitrogen) and pH-value was examined. Soil nutrients levels were within
a sufficient range. The content of carbon was found to increase while soil pH decreased with
time. Furthermore, carbon content of the soil was found to be closely correlated with its nitrogen
content.

Zusammenfassung

Die in der vierten Rotation befindliche Fruchtfolge am Standort Gulzow wurde seit 1992
Okologisch bewirtschaftet. Die Fruchtfolge hat sich geringfligig verandert und umfasst derzeit 33
bzw. 50 % Leguminosen und wurde wie ein viehhaltender Betrieb mit 0,6 - 0,8 GV/ha
bewirtschaftet. Wahrend des Beobachtungszeitraumes wurden jahrlich Grundnahrstoffgehalte,
pH-Werte und der C- und Ni-Gehalt im Boden bestimmt. Die Effizienz der Nahrstoffverwertung
liegt zwischen 70 und 90 %. In der Folge bewegen sich die Nahrstoffgehalte im Boden auf
hohem Niveau im Bereich der Gehaltsklassen C und D. Der pH-Wert nahm in den letzten
Jahren kontinuierlich bei zunehmender Differenzierung zwischen den Schlagen ab. Positive
Humusbilanzen fuhrten zu steigenden C-Gehalten im Boden. Zwischen dem C- und N-Gehalt
konnte ein sehr enger Zusammenhang nachgewiesen werden. Die Bewertung der Fruchtfolge
bietet eine weitere Grundlage, um den Oko-Landbau beziglich seiner Langzeiteffekte unter
vergleichbaren Bedingungen zu beurteilen.

Einleitung

Langzeitbeobachtungen sind gerade fiur den Oko-Landbau von Interesse, da insbesondere
diese Wirtschaftsweise Handlungsfelder integriert, deren Auswirkungen erst nach mehreren
Jahren sichtbar werden. Diese Tatsache bezieht sich vor allen Dingen auf Ablaufe im Boden.

Nahrstoff- und Humusversorgung sind langfristige Aufgaben, die auch ein weitsichtiges
Bewirtschaftungskonzept in Bezug auf Fruchtfolgegestaltung, organische Dlingung,
Zwischenfruchtanbau, mineralische Grundnéhrstoffdiingung und Kalkung erfordern. Auf der am
Standort Guilzow seit 1992 6kologisch bewirtschafteten Flache wurde seit 1993 die Entwicklung
der Grundnédhrstoffe und Humusgehalte verfolgt. Dadurch kann abnehmenden Gehalten
frlihzeitig begegnet und gegebenenfalls Grundnéhrstoffe und Kalk zugefihrt werden.

Die hier vorgestellte Fruchtfolge bietet sehr gute Voraussetzungen fir eine nachhaltige
Bewirtschaftung. Der  hohe  Leguminosenanteil und die  Einbeziehung des
Zwischenfruchtanbaus schaffen gute Bedingungen zur Humusmehrung und Mobilisierung von
Phosphaten aus der organischen Substanz. Der Auswaschung von Kalium, Magnesium und
Stickstoff kann durch einen hohen Bodendeckungsgrad begegnet werden.

Material und Methode

Standortbeschreibung

Der Versuchsstandort ist ein anlehmiger Sand mit durchweg  glnstiger
Grundwasserbeeinflussung. Die unterschiedliche Kérnungsstruktur mit hohem Feinsandanteil
sorgt haufig fur Dichtlagerung und Verschlammung der Bdden. Die Grundné&hrstoffversorgung
(Tabelle 1) ist vergleichsweise gut und liegt Uberwiegend in den Klassen C und D. Neuere
Untersuchungen ergaben, dass der S.,i,-Gehalt der Flachen gering ist.



Tabelle 1: Nahrstoffversorgung (Stand 2015)

Bodenart/AZ S-SL/25-44
pH-Wert 6,1 (5,7-7,2)
K,O (mg/100 g Boden) 15,0 (9-21)
P,0Os (mg/100 g Boden) 19,3 (16 - 22)

Mg (mg/100 g Boden) 9,6 (7 - 14)
Ni-Gehalt 0,09 (0,08 - 0,13)
C-Gehalt 0,89 (0,76 - 1,24)

Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt am Standort Gulzow bei 8,6 °C, die mittlere jahrliche
Niederschlagsmenge bei 569 mm (30-jahriges Mittel). Der meiste Niederschlag fallt im Sommer,
in den Monaten Juni, Juli und August.

Bewirtschaftung

Die Erhebungen wurden in der am Standort etablierten wiederholungslosen Fruchtfolge
durchgefuhrt. Ab der 3. Rotation betrug der Kleegrasanteil 33 %, der Leguminosenanteil 33
bzw. 50 %. Die Fruchtfolge besteht aus 50 % Blattfrichten und 50 % Halmfriichten (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Die Bewirtschaftung erfolgte wie in einem
Gemischtbetrieb mit 0,6 - 0,8 GV/ha, Dung wurde aus einem Oko-Betrieb zugekauft, Stroh und
Kleegras in der Regel abgefahren. Auf Grund sehr hoher Humusbilanzwerte wurde die
Dungmenge ab 2013 halbiert. PK-Diinger wurde zuletzt 1998 ausgebracht. Bis zum Jahr 2000
wurde regelmafig gekalkt, danach erst wieder 2013 und 2014 auf drei Schlagen.

e Kleegras wird ab der 3. Rotation im M&rz nach einer Winterfurche in Frihjahrsblanksaat
etabliert, ab der 4. Rotation pfluglos (Feld 1).

e Zu Wintergetreide wird das Kleegras Anfang September umgebrochen (Grubber) und
nach zwei Tagen Vorrotte gepfligt, die Aussaat des Wintergetreides erfolgt Ende
September. Zum Sommergetreide wurde der Umbruch im Frihjahr vorgenommen und
die Pflugfurche und Aussaat sehr zeithah durchgefihrt (Feld 3).

¢ Nach der Getreideernte wird im September Dung gestreut, eingearbeitet und bis Mitte
September gepfligt (Feld 4). Die Aussaat des Wintergetreides erfolgt Ende September.

e Nach der Ernte der Wintergetreideflache (Feld 5) wird gegrubbert und eine
Zwischenfrucht ausgedrillt, die zu Kérnerleguminosen 100 %ig und zu Kartoffeln 50 %ig
abfriert. Im Marz wird zu den Kdérnerleguminosen und in der ersten Aprildekade zu
Kartoffeln gepfliigt. Die Kartoffelpflanzung erfolgt Ende April.

e Zum Wintergetreide (Feld 6) wird bis 2012 Dung gestreut und Ende September
Getreide gedrillt.

Probenahme und Untersuchungsmethoden

Jahrlich wird im Boden die Grundnahrstoffgehalt, der C- und N-Gehalt (ab 2005) sowie der pH-
Wert in einer Tiefe von 0 bis 30 cm zu Vegetationsbeginn bestimmt. Fir diese Untersuchungen
wird je Fruchtfolgefeld eine Mischprobe aus 8 Einstichen mit dem Bohrstock hergestellt. Die
Untersuchung der Nahrstoffgehalte (P, K, Mg) erfolgt mit der DL-, die des pH-Wertes mit der
CaCl,-Methode VDLUFA |. Der C-Gehalt wird mittels Gluhverlust, der Ni-Gehalte mittels
Verbrennung nach Dumas bestimmt. Ab 2013 wird der C-Gehalt durch Elementaranalyse (DIN
ISO 10694) ermittelt. Da Letztere methodisch bedingt geringere Werte ergeben, erfolgt die
Darstellung der C-Werte nur bis zum Jahr 2012.

Ergebnisse und Diskussion

Entwicklung von Grundnéhrstoffgehalten und pH-Wert im Boden

Im Mittel der sechs Schlage zeigte sich eine Tendenz zu abnehmenden P,Os-Gehalten im
Boden mit allerdings hohen jahrlichen Schwankungen. Innerhalb eines Jahres unterlagen die
Gehalte einer hohen Standortabhéangigkeit (Schlageffekte), die bis zum gegenwartigen



Zeitpunkt etwas abnahm (Abb. 1). Die Bilanzierung der P-Zufuhr und -Abfuhr ergab leicht
positive Salden (Gruber 2013).

Auffallig war die starkere Abnahme der hohen P,0s-Gehalte (+ Standardabweichung),
wohingegen sich die geringen Gehalte kaum verénderten (-Standardabweichung). Diese
Tatsache spricht fur eine Einstellung auf eine dem Standort angepasste Phosphorversorgung.
Trotz deutlicher Unterschiede zwischen den Schlagen lagen die P,0s-Gehalte in den
Gehaltsklassen C (13 - 18 mg/100 g Boden) und D (19 - 27 mg/100 g Boden) (Abb. 1). Die
vergleichsweise hohen Phosphorgehalte sind auf die vorhergehende Bewirtschaftung des
Versuchsfeldes zurtickzufiihren.

45

40

35

30

25 s

20 = . I'—I—.—I—#

Gehaltsklagse C

mg P,05/100 g lufttr. Boden

15
Gehaltsklasse B
10
5
o +—F——+++t+++—++F
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Abb. 1: Schlageffekte (Mittelwert +/- Standardabweichung) der Phosphorgehalte im

Boden (0 - 30 cm) in Abhangigkeit vom Jahr (Okofeld Giilzow)

Die Untersuchung der K,O-Gehalte im Boden ergab zwischen den Jahren sehr unterschiedliche
Werte. Wéahrend bis 2004 die Ergebnisse der Untersuchung einen Rickgang der Gehalte
signalisieren, steigen diese ab 2005 wieder leicht an. Abgesehen vom Jahr 2012 bewegen sich
diese Werte nahezu auf dem Ausgangsniveau (Abb. 2). Eine Ursache kann die ab 2005 leicht
veranderte Probenahmeflache sein.

Aufgrund der bis 2007 ermittelten Tendenz wurde verstarkt auf die Problematik abnehmender
Kaliumgehalte hingewiesen (Gruber, 2009). In Praxisbetrieben nehmen die Gehaltsklassen B
und C den Hauptanteil in der Kaliumversorgung ein (Kape, 2013). Zwar wird fir den Oko-
Landbau die Gehaltsklasse B als ausreichend erachtet (Kolbe, 2010), einem Absinken der
Gehalte in den unteren Bereich oder gar in die Gehaltsklasse A sollte aber friihzeitig mit im
Oko-Landbau zugelassenen Diingern begegnet werden.

Die Versorgung mit Kalium ist auf der am Standort untersuchten Fruchtfolge nach wie vor gut,
die Werte liegen weitgehend im Bereich der Gehaltsklasse C (9 - 13 mg/100 g Boden) und D
(14 - 23 mg/100 g Boden). Eine Kaliumdingung ist demzufolge nicht erforderlich. Allerdings
weisen die Schldge eine sehr unterschiedliche Versorgung auf (Standardabweichung). Die
bereits angefiihrten Jahreseffekte sind bei Kalium deutlich hoher als bei Phosphor und deuten
auf die hohe Ldslichkeit der Kaliumsalze hin.
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Abb. 2: Schlageffekte (Mittelwert +/- Standardabweichung) der Kaliumgehalte im

Boden (0 - 30 cm) in Abhéngigkeit vom Jahr (Okofeld Giilzow)

Die Magnesiumgehalte im Boden liegen tberwiegend in der Gehaltsklasse C (8 - 10 mg/100 g
Boden) und veranderten sich nur geringfgig nach oben (Abb. 3). Der Einfluss von Standort
(Schlage) und Jahr war vergleichsweise gering (Abb. 3). Dennoch nahm die Differenzierung
zwischen den Schlagen im Verlauf des Untersuchungszeitraumes zu.
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Abb. 3: Schlageffekte (Mittelwert +/- Standardabweichung) der Magnesiumgehalte
im Boden (0 - 30 cm) in Abh&angigkeit vom Jahr (Okofeld Gulzow)

Die pH-Werte waren zu Beginn der Untersuchungen ungewdhnlich hoch. Ab dem Jahr 2000
wurde nicht mehr gekalkt. Die Differenzierung zwischen den Schldgen hat im Verlauf des
Beobachtungszeitraumes zugenommen (Abb. 4). Die aufgezeigten Trends zu geringeren pH-
Werten und groRerer Schlagdifferenzierung werden durch hohe Bestimmtheitsmalle
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abgesichert. Zwischen den Schlagen waren die jahrlichen Unterschiede betrachtlich und
reichten z. B. von der Gehaltsklasse C (5,8 - 6,3) bis E (= 6,8). Der im Verlauf der Jahre
gesunkene pH-Wert hat nunmehr ein Niveau erreicht, das der Bodengite angemessen
erscheint. Ab 2013 wurden weniger gut versorgte Schlage gekalkt.
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Abb. 4: Schlageffekte (Mittelwert +/- Standardabweichung) der pH-Werte im Boden

(0 - 30 cm) in Abhangigkeit vom Jahr (Okofeld Giilzow)

Dagegen blieb die Kalkversorgung der Flachen in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben in
Mecklenburg-Vorpommern weitestgehend stabil. Der bevorzugte Einsatz magnesiumhaltiger
Kalke fuhrte auch zu einer positiven Entwicklung der Magnesiumgehalte in den Betrieben
(Kape, 2013).

Entwicklung der C- und N-Gehalte im Boden

Der C-Gehalt im Boden nahm im Mittel der Schlage wahrend des Untersuchungszeitraumes bei
einem hohen Bestimmtheitsmald kontinuierlich zu (Abb. 5). Kleegrasanbau und Stalldung sind
wichtige Quellen eines kontinuierlichen Humusaufbaus. Die hier gewéhlte Fruchtfolge bietet
gute Voraussetzungen fir diesen Prozess.

Der N-Gehalt verdnderte sich im Laufe der Jahre kaum. Im Jahr 2011 wurden groRRere
Abweichungen von den anderen gemessenen Werten festgestellt, deren Ursache nicht geklart
werden konnte (Abb. 6). Die Mittelwerte der C- und N.Gehalte unterlagen deutlichen
Schwankungen innerhalb eines Jahres, was auf starkere Fruchtarteneffekte hindeutet (Gruber,
2013). Diese Effekte nahmen besonders beim C-Gehalt kontinuierlich zu.
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Abb. 5: Mittelwert und Standardabweichung der C-Gehalte im Boden in der
Fruchtfolge (Okofeld Guilzow)

Bei der Annahme, dass auf Grund geringer Calciumcarbonatgehalte der durch Gluhverlust
ermittelte C-Gehalt = C,yq ist, ergibt sich fir das Jahr 2012 ein Humusgehalt (Faktor 1,724)
zwischen 1,3 und 2,1 %. Dieser Gehalt ist durchaus fir den Standort typisch (vgl. auch
Lehmann, 2011), allerdings zeigen sich im Mittel der Fruchtfolge zwischen den Jahren
erhebliche Schwankungen in den Gehalten.
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Abb. 6: Mittelwert und Standardabweichung der Ni-Gehalte im Boden in der
Fruchtfolge (Okofeld Gulzow)




Zwischen den C- und Ni-Gehalten konnte ein enger Zusammenhang nachgewiesen werden
(Abb. 7). Danach stieg mit zunehmendem C-Gehalt der N-Gehalt kontinuierlich an. Dieser
Zusammenhang wird auch von Hulsbergen im Dungungsversuch Seehausen beschrieben
(Hulsbergen, 2012).
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Abb. 7: Beziehung zwischen C und N;-Gehalten im Boden (Oko-Feld Giilzow)
Schlussfolgerungen

o Die Nahrstoffgehalte im Boden missen weiter beobachtet werden, um Entwicklungen
zu verfolgen. Bisher liegt kein Handlungsbedarf vor, so dass eine Dingung mit
Grundnéhrstoffen nicht erforderlich ist.

o Eine Ausnahme bildet der pH-Wert, der besonders auf einigen Schlagen Uberwacht
werden muss. Auf Schlagen mit besonders stark abnehmenden Werten wurde bereits
2013 und 2014 eine Kalkung durchgefthrt.

e Der C- und Ng-Gehalt wird weiter jahrlich Gberprift. Da die Mehrung des
Humusgehaltes im Boden fiir den Oko-Landbau eine alternativiose Aufgabe ist, und
diesbezliglich wenige mehrjahrige Werte vorliegen, sind diese Ergebnisse in
Verbindung mit der Bewirtschaftung besonders wertvoll.
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