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FACHWISSEN

PFLANZENBAU Humus: Wenig —

wamiad| aber wichtig!

e Der Boden

> Humus und Organik Organische Substanz ist nicht gleich organische Substanz. Entscheidend ist

das Zusammenspiel zwischen lebender Organik, N&hr- und Dauerhumus.

UNSER AUTOR
Karl Groschl, N.U. Agrar GmbH

erade einmal 2 % des Bodens be-
Gsteht aus organischer Substanz.
Dennoch bestimmt sie mafigeb-
lich die Eigenschaften und Leistung ei-
nes Standortes und wie dieser zu beur-
teilen ist. Die organische Substanz
e ist verantwortlich fiir die Umsetzung
und Mineralisation von Ernteriickstin-
den und organischen Diingern,
¢ kann Mineralstoffe und Wasser spei-
chern und der Pflanze im richtigen Mo-
ment zur Verfiigung stellen
¢ und sie beeinflusst die Bodenstruktur.
Im Boden wird organisches Material
stindig abgebaut und mineralisiert.
Beides steht hiufig negativ in der Dis-
kussion: Boden verloren an Ertragsfi-
higkeit und setzten zudem Kohlenstoff-
dioxid frei. Doch Mineralisation ist
wichtig, sie tragt zur Fruchtbarkeit des
Standortes bei. Und den Kohlenstoff-
vorrat kann man mit ackerbaulichen
Mafnahmen wieder fiillen.
@ friederike.mund@topagrar.com

SCHNELL GELESEN

Organische Substanz wird im Boden
stetig umgesetzt und wirkt auf Struktur,
Nahrstoff- und Wasserspeicherung.

Dauer- und Nahrhumus sollten im Bo-
den im richtigen Verhaltnis vorliegen.

Das C:N-Verhaltnis sagt aus, wie
schnell Organik im Boden mineralisiert.

Mit Bodenbearbeitung und Zwischen-
fruchtanbau kann man die Mineralisation
positiv beeinflussen.
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ORGANISCHE SUBSTANZ

Uber Humus und
Mikroorganismen

Hinter dem Begriff ,,organische Subs-
tanz“ stehen verschiedene organische
Verbindungen, wie Fulvo- und Humin-
siuren, Hemizellulosen, Zellulosen u. a.
(siehe Ubersicht 1). Jede dieser Grup-
pen hat verschiedene Eigenschaften und
Funktionen im Boden. Die Basis orga-
nischer Substanz ist Kohlenstoff. Im
Boden kann man ihn grob in vier Frak-
tionen unterteilen.

1. Anorganisch gebunden ist ein grofSer
Teil des Kohlenstoffs auf carbonatrei-
chen Boden (z.B. als CaCO;). Im Boden
ist diese Form fast ohne Funktion.
Doch eine hohe Menge an Carbonaten
ist fur das Pflanzenwachstum schad-
lich: Sobald die Wurzel das Carbonat
aufschlief3t, entsteht Kohlenstoffdioxid
(CO,). Kann dieses nicht ziigig entwei-
chen, schidigt es die Wurzel. Wird beim
Aufschliefen Kalzium oder Eisen frei,
konnen diese Ionen Phosphor festlegen.
Je tiefer die Carbonate im Boden sind,
umso negativer wirken sie auf das
Pflanzenwachstum.

2.Der sogenannte Dauerhumus ist eine
relativ stabile Gruppe von organischen
Verbindungen, wie z.B. Fulvosduren
und Huminsauren. Bis zu 300 Jahre alt
ist diese Kohlenstoffform in der Krume,
so die Literatur, und sogar mehrere
Tausend Jahre im Unterboden. Dauer-
humus beeinflusst die Bodenstruktur
und das Nabhrstoffspeichervermogen:
Zum einen erhoht er die Austauschka-
pazitdt des Bodens, sodass eine gewisse
Dynamik entsteht. Zum anderen bindet
er auch Niahrstoffe, was zu geringen
Verlusten, aber auch zu einer geringe-
ren Pflanzenverfiugbarkeit fithrt.
3.0Organische Verbindungen im Boden,
die ziigig umgesetzt werden, bezeichnet
man als Nahrhumus. Hierzu gehoren
u.a. Hemizellulosen, Zellulosen, Zu-
cker und Proteine. Sie verantworten
mafSgeblich, wie dynamisch ein Stand-
ort ist. Nahrstoffe werden kurzfristig
gespeichert, schnell wieder pflanzenver-
fiigbar gemacht und das Ganze in ei-
nem sehr an das Pflanzenwachstum an-
gepassten Rhythmus.

4.Kohlenstoff findet sich auch in der le-
benden Fraktion im Boden. Der Nihr-
humus ist quasi Futter fiir die Bodenle-
bewesen. Mit der Humus- bzw. Kohlen-
stoffuntersuchung des Bodens erfasst
man auch alle darin enthaltenen Lebe-
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UBERS. 1: KOHLENSTOFF IM BODEN
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A Kohlenstoff liegt im Boden anorganisch
und organisch vor.

wesen. Diese bestimmen die Dynamik
und die Umsetzungsrate eines Standor-
tes. Wihrend die Lebewesen ihre Popu-
lation aufbauen, binden sie Nihrstoffe
und schiitzen diese vor Verlagerung. In
der Zeit des Aufbaus konkurrieren sie
jedoch auch mit den Pflanzen um die
Nihrstoffe. Haben Populationen ihren
Hohepunkt erreicht, konnen sie organi-
sches Material iiber ihre Ausscheidun-
gen kontinuierlich pflanzenverfigbar
machen. Sterben Lebewesen, konnen
Pflanzen die Nihrstoffe nutzen.

KOHLENSTOFFKREISLAUF

Immer da, stetig anders

Der Kohlenstoff im Boden verdndert
sich stetig. Verantwortlich dafiir sind
meist Mikroorganismen, zusatzlich lau-
fen viele physikalische und chemische
Prozesse ab (Ubersicht 2 auf Seite 66).
Dabei entsteht ein Kreislauf: Frisches
organisches Material gelangt tber
Pflanzen- und Wurzelreste in und auf
die Boden. Dort dienen sie zunichst als
Nahrung fiir verschiedene Lebewesen,
aus Mineralstoffen und Kohlenstoff
bauen sie Korpersubstanz auf. Andere
Lebewesen ernihren sich von nach der
Verdauung direkt ausgeschiedenen Tei-
len und auch von Korpern verstorbener
Lebewesen.

Wie schnell und auf welche Art orga-
nisches Material wie Erntereste oder
verstorbene Organismen abgebaut und
zu Humus aufgebaut werden, bestimmt
vor allem die Zusammensetzung der or-
ganischen Substanz. Sind viele Proteine,
viel Starke und wenig Lignin enthalten,
geht der Abbau sehr ziigig vonstatten.
Ein hoher Anteil an Lignin verzogert
hingegen den Abbau.

ERST ABGEBAUT ...

Bei allen Prozessen des Abbaus bleiben
schwer abbaubare Stoffe iibrig. Diese
werden uber Jahre zu Dauerhumus,
durch Oxidationen und Polymerisatio-
nen (Ubersicht 3 auf Seite 68). Unter
gunstigen Bedingungen bildet sich aus
der zugefiihrten organischen Substanz
pro Jahr etwa 0,5% Dauerhumus.
Auch dieser unterliegt einer weiteren
Mineralisation. Ein hoher Anteil an
Tonmineralen im Boden bringt zwar
Stabilitit — doch im Ton-Humus-
Komplex gebundener Humus minerali-
siert nur sehr langsam. Dauerhumus in
Sandboden mineralisiert vergleichs-
weise zlgig.

Alle Prozesse im Abbau und in der
Mineralisation der organischen Subs-
tanz werden stark von endogenen Fak-
toren beeinflusst — an vielen Prozessen
sind Lebewesen beteiligt. Deren An-
spruch an Wirme und Feuchtigkeit ist
relativ hoch. Zudem braucht Minerali-
sation viel Sauerstoff durch die beteilig-
ten, meist aeroben, Mikroorganismen
sowie fur die Oxidationsprozesse. Fehlt
Sauerstoff, stockt die Mineralisation.
Diesen Zusammenhang kennt man von
nassen Niedermoorboden. Auch Tro-
ckenheit und Kilte hemmen die Mine-
ralisation. So entstanden z.B. die klassi-
schen Schwarzerdeboden auf den tro-
ckenen Standorten der Welt oder die
humosen Boden in kalten Steppen.

...DANN MINERALISIERT

Die nachhaltig ertragsfihigsten Stand-
orte sind nicht die Schwarzerden und
Niedermoorbdden, sondern gut durch-
luftete, feuchte Parabraunerden. Denn
Humus allein reicht fiir das Pflanzen-
wachstum nicht aus! Erst die Minerali-
sation bringt Nihrstoffdynamik und
Leben in einen Boden und macht Mine-
ralstoffe und Kohlenstoff pflanzenver-
fugbar.

Unter warmen und feuchten Bedin-
gungen werden mehr Nihrstoffe zur
Verfiigung gestellt, als unter kiihlen und
trockenen Bedingungen. Damit wird
das Nihrstoffangebot dem Pflanzen-
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UBERSICHT 2: SO WIRD KOHLENSTOFF IM BODEN UMGESETZT

Mensch/Tier

schwer abbaubare inaktiver
Huminstoffe Kohlenstoff

A Kohlenstoff ernéhrt nicht nur Pflanzen und Lebewesen, er wirkt im Boden u.a. auch als Nahrstoffpuffer.

wachstum angepasst — besser als es eine
mineralische Diingung schaffen kann.

Sofern das bei der Mineralisation
entstehende CO, aus dem Boden ent-
weichen kann, nehmen es die unteren
Blattetagen auf. Die Pflanze baut dar-
aus Masse auf, insbesondere Wurzeln
und unterirdische Sprossen. Vorausge-
setzt, dass der Boden moglichst schnell
und vor allem lange mit wachsenden
Pflanzen bedeckt ist. Aber: Kann das
CO, nicht aus dem Boden entweichen,
hemmt es das Wurzelwachstum und
fithrt so zu Ertragsdepressionen. Stark
mineralisierende Boden reagieren daher
sehr drastisch auf eine Verschlammung
oder auf Dichtlagerung.

HUMUS FORDERN

Passend bearbeiten

Damit Lebewesen das organische Mate-
rial schnell umsetzen kénnen, muss man
es mit einer moglichst groffen Oberfla-
che anbieten, d.h. zerkleinert. Selbst ein
Regenwurm — der unter den Bodenlebe-
wesen ein echter Riese ist — kann nur bis
zu 5 cm lange, mundgerechte Stoppel-
stiicke und Strohreste erfassen. Es gilt:
Je grofSer die Oberfliche des Materials
ist, umso ziigiger konnen die Mikroor-
ganismen es in ihre Korper einbauen.
Fur viele Prozesse in der Mineralisa-
tion sind Bakterien verantwortlich. Da
sie — anders als der Regenwurm — nicht
besonders mobil sind, muss man das
Material, wie z.B. Erntereste, in den
Boden einmischen. Die hochsten Bakte-
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_ Ernteprodukt Assimilation

Ernteriickstande
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Bodenatmung

rienkonzentrationen befinden sich in ei-
ner Tiefe von 5 bis 15 cm wie Uber-
sicht 4 auf Seite 69 zeigt. Je schwerer
der Boden ist, umso stirker nimmt die
Bakterienkonzentration mit zunehmen-
der Tiefe ab. Verantwortlich hierfiir ist
der Sauerstoffgradient.

DURCHLUFTEN HILFT

Viele Prozesse der Mineralisation wer-
den durch Sauerstoff beschleunigt oder
gar erst ermoglicht. Ohne Sauerstoff
kann sich z.B. kein Dauerhumus bil-
den. Stattdessen kommt es unter anae-
roben Bedingungen zur Carbonisierung
— der Humus verkohlt. Damit hat er bei
Weitem nicht die positiven Eigenschaf-
ten von echtem Dauerhumus.

Das wichtigste Instrument, um die
Mineralisation und die Nihrstoffnach-
lieferung zu steuern, ist die Bodenbe-
arbeitung. Dadurch durchliiftet der Bo-
den, was Mikroorganismen foérdert und
mit einer verstirkten Mineralisation
einhergeht. Zudem beschleunigt die Bo-
denbearbeitung Oxidationsprozesse. Sie

gleicht damit einem Luftschieber eines
Ofens: Mehr Luft beschleunigt die Ver-
brennung.

Relativ ziigig nach dem Durchliften
sind Mineralstoffe und Kohlenstoff ver-
fiigbar. Ohne Pflanzenbewuchs in die-
sem Zeitraum verschiefSt man also sein
,kostbares Pulver“. Um die vorhande-
nen Ressourcen optimal zu nutzen, ist
eine schnelle Bestandesetablierung be-
sonders wichtig. Planen Sie bei notwen-
diger intensiver Bearbeitung im Sommer
stets eine Zwischenfrucht ein. Dabei
sollte diese nicht beim ersten Frost ab-
frieren — die fehlende Vegetationsruhe
lasst die Mineralisation kaum ruhen.

Intensive Bearbeitungen nach spit
rdumenden Friichten sollten - wenn
moglich — erst vor der Aussaat der
nachsten Kultur erfolgen. Eine Grund-
bodenbearbeitung im Frithjahr vor
Sommerungen kommt dem entgegen.

Wichtig ist, die Bodenbearbeitung ge-
zielt zu nutzen, damit im richtigen Sta-
dium der Pflanze die Nihrstoffe verfig-
bar sind. Hierzu kann auch ein spites

<1 Regenwiirmer

“+ helfen beim Zerset-
zen der organischen
Substanz und sie

Quelle: verandert nach Hasler und Hofer



Die

REVYLUTION

Revylutionieren Sie lhren Pflanzenschutz mit

m Revystar® & Flexity®
® Revytrex® & Comet®

VR E N LT We create chemistry

' y ’-.\ﬂ\. r‘L\. \;‘-, \ Pk ,._,.",r- 3, K Vel -y
N\ W) '« Mehr unter: www.revylution.de ' |\,
¥ -'l. = 1 i

i v
! % L L

A
-
7 ;
>4

_._.--.F..‘a;___

AN (AN
V'

B

Serviceland www.serviceland.basf.de - serviceland@basf.com - Tel.: 06 21-60-760 00 - Fax: 06 21-60-66-760 00
Pflanzenschutzmittel vorsichtig verwenden. Vor Verwendung stets Etikett und Produktinformationen lesen. Warnhinweise und -symbole beachten.



Ackerbau
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UBERS. 3: SO WIRD ORGANISCHE SUBSTANZ IM BODEN UMGESETZT

Mineralisation

organische
Substanz

Dauerhumus-
Aufbau

Mineralisation

Hacken oder Striegeln von Reihenkul-
turen zihlen.

Mit wirmeren Temperaturen und
fehlender Vegetationsruhe geht die Mi-
neralisation schneller voran. Reagieren
Sie dann mit einer erhohten Zufuhr von
organischem Material: Durch eine an-
gepasste organische Diingung schliefSt
sich der Kohlenstoffkreislauf und die
Ertragsfihigkeit des Standortes wird
gehalten.

UNTERSUCHUNGEN HELFEN

Organische Substanz
oder C:N-Verhaltnis?

Die organische Substanz im Boden koén-
nen Labore tiber den Kohlenstoffgehalt
bestimmen. Dazu werden Bodenproben
verbrannt. Einfache Methoden bestim-
men die organische Substanz volumet-
risch: In der Annahme, dass alles Ver-
brennende organisches Material ist, gilt
das entweichende Gas als Kohlenstoff-

dioxid.

RICHTIGE METHODE?

Doch bei einer Temperatur von tber
1200°C verbrennt auch anorganischer
Kohlenstoff, wie z.B. Kalziumcarbonat.
Dabher ist es inzwischen Standard, den
Kohlenstoff analytisch im entweichen-
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CO,,NH,, SO,, PO,

Nahrhumus-
Aufbau

Aufbau von
Mikrobensubstanz

CO,,NH,, SO,,PO,

den Gas zu bestimmten. Es gibt zwei
Methoden:

e Bei carbonathaltigem Material ldsst
eine Sdure den anorganischen Kohlen-
stoff vor der Verbrennung in die gasfor-
mige Phase eintreten. In der Praxis kann
es bei hohem Carbonatgehalt eines Bo-
dens zu Ungenauigkeiten kommen. Bei
unplausiblen Ergebnissen bringt eine
Nachuntersuchung mehr Sicherheit.

e Da organischer Kohlenstoff bereits
bei geringen Temperaturen verbrennt,
kann man mit verschiedenen Tempera-
turbereichen arbeiten.

Ein direkter Rickschluss auf die Zu-
sammensetzung der organischen Subs-
tanz ist damit jedoch nicht moglich:
Diese Methoden kénnen nicht unter-
scheiden zwischen dem Kohlenstoff aus
den frisch eingearbeiteten Ernteriick-
stinden und dem Kohlenstoff, welcher
bereits Jahrzehnte als Dauerhumus in
der Krume vorliegt. Ziehen Sie Boden-
proben sehr sorgfiltig und entfernen
Sie unbedingt Ernteriickstinde! Achten
Sie auch auf die Tiefe der Probenahme:
Organische Substanz reichert sich vor
allem im Bearbeitungsbereich an. Bei
nicht wendender Bodenbearbeitung
kann der Gehalt von organischer Subs-
tanz von der Krume zum darunterlie-
genden Bereich stark abfallen.

MINERALISATION SCHATZEN
Hilfreich ist, zusatzlich den Stickstoff-
gehalt des Bodens untersuchen zu las-

inaktiver
Kohlenstoff

<I Mineralisation
kann Nahr- aber
auch Dauerhumus
aufbauen.

sen. Mit dem daraus errechneten C:N-
Verhiltnis kann man die Minerali-
sationsgeschwindigkeit etwas exakter
schitzen. In der Literatur wird ein opti-
males C:N-Verhiltnis mit 10:1 bis
11:1 beschrieben. Liegt das Verhiltnis
weiter auseinander, sind Boden eher
trige. Boden mit engerem C:N-Ver-
haltnis sind entsprechend dynamischer.
Bei einem Wert von unter 10: 1 besteht
die Gefahr einer unkontrollierten Mi-
neralisation mit entsprechenden Stick-
stoffspitzen. Auch besteht dann die Ge-
fahr eines starken Kohlenstoffverlustes.
Tipp: Halten Sie bei allen Proben die
Kiihlkette ein! Nur so erhalten Sie plau-
sible Werte.

Standorte mit engem C:N-Verhiltnis
mussen kontinuierlich mit organischer
Substanz versorgt werden. Standorte
mit weitem C:N-Verhiltnis sollten Sie
zusitzlich organisch diingen. Am bes-
ten eignet sich dafur frisches und
schnell verrottendes Material.

Das C:N-Verhiltnis hilft Thnen auch,
um abzuschitzen, wie schnell organi-
sches Material im Boden mineralisiert.
So hat junges Pflanzenmaterial in der
Regel ein sehr enges C: N-Verhiltnis, al-
tes verholztes Gewebe hingegen ein sehr
weites. Auch Zwischenfriichte lassen
sich beurteilen: Leguminosen z.B. ha-
ben ein enges C: N-Verhiltnis, sie mine-
ralisieren sehr schnell. Beim Olrettich
hiangt das Verhiltnis stark vom Ent-
wicklungsstadium ab. Vor der Bliite ist



Quelle: verandert nach Beck und Poschenrieder

es vergleichsweise eng. Mit der Bliite
beginnt die Pflanze jedoch zu verhol-
zen, das Verhiltnis steigt und die Mi-
neralisationsgeschwindigkeit  sinkt.
Senf hat ein deutlich weiteres C:N-
Verhiltnis als Olrettich. Die Halb-
wertszeit der Mineralisation ist etwa
dreimal so lang wie beim Olrettich.

WICHTIGE EIGENSCHAFTEN

Organik richtig nutzen

Um organische Substanz richtig zu
nutzen, sollte man ihre Eigenschaften
kennen und einordnen kénnen.

Nahrstoffspeicher: Organische Subs-
tanz speichert Nihrstoffe, vor allem
bindet es Anionen und Kationen am
Austauscherkomplex (siehe top agrar
9/2020, S. 80). Welchen Umfang die
Kationenaustauschkapazitit (KAK)
und die Anionenaustauschkapazitit
(AAK) ausmacht, beeinflusst vor al-
lem der pH-Wert. Im sauren Milieu
tiberwiegt die AAK, im alkalischen
Bereich die KAK. Von pH 6 bis pH 7
nimmt die KAK der organischen
Substanz um 50 % zu. Bei einem Wert
von pH 7 hat 1% Humus eine KAK
von etwa 3 cmol/kg Boden. Das ist
ein Vielfaches von einem mittleren
Tonmineral. Im alkalischen Milieu
sorbiert ein organischer Austauscher

Kalzium und Magnesium stark, Am-
monium, Kalium und Natrium hinge-
gen relativ schwach.

Gelangen Pflanzenreste auf den Bo-
den, steigt die KAK. Zersetzte Pflan-
zenreste haben negativ geladene Bin-
dungsstellen, an denen sich Kationen
andocken konnen. Die eigentliche Dy-
namik und damit der Nutzen der ge-
steigerten Austauschkapazitit kann
erst mit einem optimierten Bodenkon-
takt beginnen. Je kleiner die Pflanzen-
rickstinde sind und je gleichmifiger
sie in den Boden eingearbeitet wer-
den, umso zugiger geht ein Austausch
von Nihrstoffen.

Ein zusitzlicher Nihrstoffspeicher
hat fiir die Pflanze nur Vorziige, wenn
er gefullt ist. Die Austauschkapazitit
in ausgereiftem Getreidestroh ist le-
diglich zu 60 bis 70 % gesittigt, wih-
rend die einer grunen Zwischenfrucht
oder einer Zuckerriibe zu fast 100 %
gesittigt ist. Ahnliche Unterschiede
sind bei allen organischen Diingern
gegeben. Komposte aus nihrstoffar-
men Straflenrdndern weisen eine we-
sentlich geringere Basensittigung auf
als Komposte aus griinem Material
aus Hausgirten.

Die pH-Abhingigkeit der Aus-
tauschkapazitdt bringt auf sauren
Moorbéden eine nennenswerte AAK
mit sich. Nitrat, Sulfat sowie Phos-
phor werden auf sauren humosen
Boden sorbiert und damit vor Aus-
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A Die meisten Bakterien finden sich in den oberen 10 bis 15 cm des Bodens. Tiefer sind
deutlich weniger Bakterien enthalten, somit wird dort auch weniger Substanz mineralisiert.
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und Einwaschung geschiitzt. Fiir die
Pflanze schidliche Konzentrationsspit-
zen werden damit abgepuffert.

In Zeiten ungiinstiger Nachlieferung
steht sowohl die AAK als auch die KAK
in Konkurrenz zur Pflanzenwurzel. Bei
Trockenheit werden Nahrstoffe relativ
stark gebunden und koénnen somit
kaum zur Wurzel diffundieren. Das
Problem ist umso starker, je schwicher
die Austauscher abgesittigt sind.
Wasserspeicher: Boden mit einem ho-
hen Anteil an organischer Substanz
konnen mehr Wasser speichern. Die
pauschale Aussage, dass organische
Substanz die Wasserspeicherfihigkeit
erhoht, ist jedoch falsch. Dauerhumus
hat eine Oberfliche und Teilchengrofe,
dhnlich wie Schluff (siehe Ubersicht §).
Aufgrund des giinstigen Porenvolumens
erhoht Dauerhumus tatsichlich die
Wasserspeicherfihigkeit: Wird organi-
sche Substanz in den Boden eingearbei-
tet, verandert sich das Porenvolumen.

Doch zunichst nehmen grobe Luftpo-
ren zu. Erst wenn die organische Subs-
tanz mineralisiert und ein Teil davon zu
Dauerhumus wird, erhoht sich die Was-
serspeicherfihigkeit. Da bei diesen Pro-

zessen lediglich 0,5 % des zugefiihrten
Kohlenstoffs zu Dauerhumus wird, ist
die Erhohung der nFk ein sehr langwie-
riger Prozess. Das allgemeine Porenvo-
lumen erhoht sich dagegen bereits sehr
frih. Auf dichtlagernden oder nassen
Boden bringt der verbesserte Lufthaus-
halt relativ ziigig positive Ergebnisse.
Stickstoff-Nachlieferant:  Organische
Substanz mineralisiert mehr oder weni-
ger schnell. Mit dem Abbau wird Stick-
stoff frei, den Pflanzen nutzen konnen.
Die Stickstoffmenge anhand des Hu-
musgehaltes zu schdtzten, ist sehr
schwierig. In der Praxis bewegen sich
die C:N-Verhiltnisse im Boden in ei-
nem sehr weiten Bereich. Auch die Mi-
neralisationsrate von in den Boden ein-
gebrachtem Material schwankt deutlich
- vor allem stark verholztes Material
kann voriibergehend sogar mehr Stick-
stoff fixieren, als tatsichlich minerali-
siert wird. Daher sollte man immer tiber
die Inhaltsstoffe von ausgebrachtem or-
ganischen Material Kenntnis haben.
Bodenstrukturverbesserer: Allein das
erhohte Porenvolumen und damit der
besser durchliiftete Boden fordern die
Bodenstruktur, vor allem auf dichtla-

gernden Béden. Ahnlich positiv wirkt
die organische Substanz bei zur Ver-
schlimmung neigenden Boden. Diese
Zwecke erfiillt auch verrottetes Mate-
rial. Mit fortschreitender Verrottung er-
hoht sich die Austauschkapazitit: An
den Austauschern docken zweiwertige
Kationen an und verbinden mehrere
Humusteile zu einem Komplex. So
kann der Boden auflockern. Die Ton-
Humus-Komplexe schaffen ein sehr
stabiles Kriimelgefiige und bilden sich
vor allem auf tonigen Bdden bei weiter
fortschreitender Mineralisation. Im Ge-
gensatz zu reinen Ton-Ton-Verbindun-
gen sind Ton-Humus-Komplexe auch
bei Nisse sehr stabil. Doch die volle
Strukturwirkung erreicht vor allem
Dauerhumus.

Ein sehr hoher Humusgehalt — vor al-
lem mit einem hohen Anteil an Dauer-
humus — macht einen Boden puffig und
locker. Doch es gibt auch ein ,,Zu viel“:
Teilweise ist der Boden zu locker fiir die
Pflanzen. Auf humosen Sanden bereitet
hiufig die Riickverfestigung nach der
Saat grofle Probleme. Zudem wirken
bei zu viel Humus auf Schwarzerden
Herbizide nur eingeschrankt.

UBERSICHT 5: KORPERDURCHMESSER/-LANGE VON BODENORGANISMEN IM VERGLEICH
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A Mikroorganismen konnen erst mineralisieren, wenn gréBere Lebewesen organisches Material zerkleinert haben.
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KOLBENGARANTIE.
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TROCKENTOLERANL.
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Mehr Milch, mehr Gas.
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