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Abb.1 | Die Tagung begann mit wissenschaftlichen Vortragen iiber die Beobachtun-
gen und Erfahrungen im Feld und Labor.

Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms NFP
68 «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» fand
am 26. November 2015 unter dem Titel «Mikroorganis-
men und Bodenfruchtbarkeit» der zweite Workshop
zum Thema Bodenbiologie statt. Beim ersten Workshop
Anfang 2014 hatten die Wissenschaftler die Gelegen-
heit, landwirtschaftlichen Beratungsdiensten und Land-
wirten die Forschungsschwerpunkte des Themenblocks
«Bodenbiologie» vorzustellen. Diesmal konnten die For-
schenden demselben Publikum Ergebnisse ihrer For-
schungsarbeiten prasentieren. Dieser zweite Workshop
bot auch die Gelegenheit, die Beziehungen zwischen
den verschiedenen Akteuren zu verstarken, um neue
und vielféltigere Arbeitsansatze im Bereich Bodenbiolo-
gie zu entwickeln.

Der Workshop wurde gemeinsam von der Universitat
Neuenburg, Agroscope und Agridea organisiert, damit
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern verschiede-
ner Einrichtungen die Ergebnisse ihrer Forschungspro-
jekte vorstellen kénnen. Die Forschungsbereiche
umfassen Bodenbakterien (ETH ZUrich und Universitat
Lausanne), entomopathogene Nematoden (Universitat
Neuenburg), arbuskuldare Mykorrhizapilze (Agroscope,
INH) und Versuche mit diesen Mikroorganismen im Feld
(Agroscope, IPB) (Fesselet et al. 2015). Drei weitere Vor-
trage vervollstandigten diese Tagung: eine Prasentation
des NFP 68 von Emmanuel Frossard, Prasident der Lei-
tungsgruppe des Programms, eine Prasentation uber
Biobegasung von Claude Alabouvette von AGRENE
(AGRiculture-ENvironnement-Etudes, Dijon, Frankreich)
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und schliesslich ein Vortrag Uber die Auswirkungen ver-
schiedener Anbauverfahren auf Bodenmikroorganismen
von Jacques Fuchs vom FiBL (Forschungsinstitut fur bio-
logischen Anbau, Frick, Schweiz).

In mehreren Workshops wurde anschliessend die
Bodenbiologie an konkreten Beispielen veranschaulicht.
Die Teilnehmenden konnten entomopathogene Nema-
toden und Mpykorrhizapilze beobachten. Ausserdem
konnten sie die krankheitshemmende Wirkung ihres
eigenen Bodens gegen Wurzelbrand (Pythium ultimum)
testen. Schliesslich hatten sie Gelegenheit, anhand eines
Posters tGber den Nutzen und den Einsatz entomopatho-
gener Nematoden in der Landwirtschaft zu diskutieren
(Abb. 1 bis 4). Die Tagung wurde mit einer Diskussion
zwischen den verschiedenen anwesenden Akteuren
abgeschlossen, in der die Erwartungen und die Bedurf-
nisse der Anwender im Bereich der Bodenbiologie im
Allgemeinen und konkrete Werkzeuge im Besonderen
zur Sprache kamen. Dieses Treffen erlaubte es, die im
Januar 2014 begonnene Diskussion und Umsetzung wis-
senschaftlicher Erkenntnisse mit den Landwirten weiter-
zufuhren. Die Landwirte zeigen ein zunehmendes
Bewusstsein fur die Bedeutung von Mikroorganismen
fur den Boden.

Die Bewirtschaftung des Bodens beeinflusst das Leben
im Boden

Seit 2013 wurden drei Arten von Versuchen durchge-
fuhrt, um die Wechselwirkungen zwischen Boden,
Anbauverfahren und Bodenmikroorganismen besser zu
verstehen. In einem ersten Ansatz wurde im Rahmen
mehrerer Langzeitversuche in Changins, Zurich-Recken-
holz und Therwil (DOK-Versuch) der Einfluss unter-
schiedlicher Anbauverfahren (Pflug oder pfluglos, biolo-
gisch oder herkémmlich, Art der Kultur usw.) auf
Mikroorganismen untersucht. In einem zweiten Ansatz
stand der Einfluss des Faktors Boden, bei Weizenanbau
und gleichen Anbauverfahren, auf das Leben im Boden
im Vordergrund. Schliesslich wurden in verschiedenen
Freilandversuchen die Wirkung von einzelnen oder
Kombinationen von Mikroorganismen auf den Ertrag
und die Resistenz von Weizen untersucht.

In diesen Versuchen konnte festgestellt werden, ob
und wie zahlreiche Bakterienarten der Gattung Pseu-
domonas, entomopathogene Nematoden und arbusku-
lare Mykorrhizapilze vorhanden sind (Dennert et al.,
personliche Mitteilung; Campos Herrera et al. 2015; Jaf-
fuel et al., in Vorbereitung; Schléppi et al., in Vorberei-
tung). Es scheint, dass die Bodenart auf alle Mikroorga-
nismen einen grossen Einfluss hat, wahrend die
verschiedenen Anbauverfahren nur Bakterien und
Mykorrhizapilze beeinflussen. Die drei untersuchten

Abb.2 | Die Gruppe der Universitat Neuenburg stellt einen Nema-
todenstamm in Alginatkapseln vor.

Abb. 3 | Das Team von Agroscope demonstriert die Vielfaltigkeit
von Mykorrhizapilzen und ihre Symbiose mit Pflanzenwurzeln.
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Abb. 4 | Diskussion iiber den Einsatz von Nematoden und anderen
biologischen Pflanzenschutzmitteln vor einem Poster der Gruppe
der Universitat Neuenburg.

Abb. 5 | Das Team der ETH Ziirich bereitete ein Experiment vor, bei
dem die krankheitsunterdriickende Wirkung eines Bodens gegen-
tiber Wurzelbrand (Pythium ultimum) getestet werden konnte. Die
Teilnehmenden wurden aufgefordert, die Beobachtungen zu Hause
weiterzufithren.

Mikroorganismen-Gruppen haben nur geringe Auswir-
kungen auf die Leistungsfahigkeit von Weizen. Die so
gesammelten Daten werden von den betroffenen For-
schungsgruppen veroffentlicht werden. Bereits jetzt
ero6ffnen sie neue Perspektiven im Hinblick auf Anbau-
methode, Bewirtschaftung des Bodens und Entwick-
lung von Werkzeugen fur den biologischen Pflanzen-
schutz.

Alternativen fiir die Bekdmpfung von Bodenkrankheiten

Es steht eine Reihe gut untersuchter, herkémmlicher
vorbeugender Massnahmen zur Verbesserung der bio-
logischen Aktivitat im Boden und zur Bekampfung von
Bodenkrankheiten zur Verfigung: geeignete Frucht-
folge, Bodenbearbeitung und Sortenwahl sowie die
Zufuhr von organischem Material (Alabouvette, person-
liche Mitteilung). Als Alternative zu
Behandlungen wird die Biodesinfektion seltener einge-
setzt. Sie ist aber durchaus vielversprechend. Bei dieser

chemischen

Methode werden von bestimmten Pflanzen herge-
stellte Stoffe mit einer naturlichen bioziden Wirkung
zur Hemmung pathogener Organismen im Boden
genutzt. Es ist bekannt, dass die Zufuhr organischer
Substanz die Bodenstruktur und -fruchtbarkeit verbes-
sern kann (Maltas et al. 2012) und auch zur Bekampfung
bestimmter Bodenkrankheiten beitragt. Schliesslich hat
eine reduzierte Bodenbearbeitung allgemein einen
positiven Einfluss auf die Bodenmikroorganismen,
sowohl im Hinblick auf deren Haufigkeit als auch auf
die Artenzusammensetzung oder deren Aktivitat
(Fuchs, persdnliche Mitteilung).

Mikroorganismen férdern die Bodenfruchtbarkeit

Die organische Substanz und die Mikroorganismen spie-
len eine entscheidende Rolle fur die Bodenfruchtbarkeit.
Zur Verbesserung der Aktivitat der Bodenmikroorganis-
men lassen sich zwei Ansatze verfolgen: nltzliche Arten
kénnen in den Boden eingebracht oder naturlicherweise
vorhandene Nutzlinge kdnnen gefoérdert werden. Die
am Workshop teilnehmenden Landwirte bevorzugten
die zweite Méglichkeit. Sie sind sich bewusst, dass der
Boden ein komplexes Okosystem mit zahlreichen Wech-
selwirkungen darstellt und dass eine Verbesserung der
Bodenfruchtbarkeit und des Widerstands gegen Krank-
heiten nur durch vielfaltige und sorgsam abgestimmte
Massnahmen maoglich ist (Zwischenkulturen, Fruchtfolge,
Direktsaat, Ausbringen von Kompost und biologischer
Pflanzenschutz).

Die Praktiker halten es fur sehr winschenswert, dass
sich die landwirtschaftliche Beratung bei ihrer Tatigkeit
starker an der praktischen Umsetzung von nutzlingsfor-
dernden Massnahmen orientiert. Die Landwirte sam-
meln empirische Beobachtungen im Feld, welche die mit
Protokollen genau festgelegten wissenschaftlichen Mes-
sungen sehr gut ergénzen kénnen. Es ware im Interesse
aller Beteiligten, diese Informationen gegenseitig aus-
zutauschen. Da jeder Boden sehr spezifische Eigenschaf-
ten aufweist, kénnen solche praktischen Beobachtun-
gen den Wissenschaftlern wichtige Anhaltspunkte fur
neue Stossrichtungen in der Forschung geben.

Fur Claude Alabouvette mussen die vielfaltigen
Ansatze zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit
zusammenspielen. Es ist wichtig zu lernen, wie alterna-
tive und konventionelle Ansatze kombiniert und auf die
Situation abgestimmt werden kénnen. Es missen Leitli-
nien fur die Landwirte und eine geeignete Aus- und
Weiterbildung sichergestellt werden. Schliesslich spielen
auch die Verteiler, Konsumenten und Gesetzgeber eine
entscheidende Rolle bei der Unterstitzung einer Land-
wirtschaft, damit die Ressource Boden in verantwor-
tungsvoller Weise genutzt wird.

Agrarforschung Schweiz 7 (3): 156-159, 2016



Die Bodenbiologie bringt Landwirte und Wissenschaftler zusammen | Kurzbericht

Wissenstransfer und Zukunftsperspektiven

Dieser zweite Workshop hat das Interesse der Akteure aus
Landwirtschaftsbetrieben, landwirtschaftlicher Beratung
und Wissenschaft gezeigt. Sie sind sich der Bedeutung
bewusst, welche dem Schutz des Okosystems Boden bei-
gemessen werden muss. Gemass den Praktikern besteht
jedoch eine grosse Kluft zwischen Theorie und Praxis.
Gerade deshalb wurde der direkte Austausch mit der wis-
senschaftlichen Welt besonders geschatzt. Sie waren der
Meinung, dass es zu selten Gelegenheit zu einem solchen
Austausch gibt, bei dem das Interesse fur wissenschaftli-
che Aspekte der Bodenproblematik geweckt wird. Es
wurde vorgeschlagen, eine Interessengruppe, bestehend
aus Vertreterinnen und Vertretern der Landwirtschaft,
Wissenschaft und landwirtschaftlicher Beratung, zu schaf-
fen. Die Praktiker wirden ausserdem die Durchfihrung
von On-farm-Versuchen zur Bodenbiologie begrussen,
was einen prazisen Rahmen mit Zielen und Schritten
erfordern wirde, die von allen Akteuren festgelegt wer-
den. Einig war man sich darin, dass Finanzierungsquellen

Kasten | Das Forschungsforum FRAG

Das Forum Recherche Ackerbau - Grandes cultures
(FRAG) ist eine Plattform fiir den Austausch von Prakti-
kern, praxisnahen Organisationen und den Forschen-
den von Agroscope im Bereich Ackerbau. Das Forum hat
folgende Zielsetzungen: 1) den Austausch zwischen
Praxis und Forschung zu fordern, 2) die praxisnahe For-
schung zu begiinstigen und 3) die Branche zu unter-
stiitzen, um konkrete Losungen fiir neue Probleme zu
finden.

Die Plattform fiir den Ackerbau PAG-CH

Plattform Ackerbau - Grandes cultures Schweiz (PAG-
CH) ist ein Instrument zur Forderung des Wissensau-
stausches zwischen den im Bereich Ackerbaukulturen
tatigen kantonalen landwirtschaftlichen Beratungsstel-
len, den Landwirtschaftsbetrieben, den Bildungsein-
richtungen, den Forschenden, den Branchenorganisa-
tionen, den Behérden und dem Agrarhandel. Die
Plattform betreut die Website www.pag-ch.ch, fiihrt
jahrlich einen Informationstag durch und organisiert
eine Reihe von Veranstaltungen und verschiedene
Arbeitsgruppen im Zusammenhang mit Erdmandelgras
und Zwischenkulturen.

gefunden werden mussen. Das Vorgehen kdnnte von der
Plattform Ackerbau Grandes cultures Schweiz (PAG-CH)
koordiniert werden. Startimpuls kdénnte ein Umfrage
beim FRAG sein (siehe Kasten).

Die Wissenschaftler bestatigten auch ein grosses
Interesse ihrerseits an der Entwicklung von On-farm-Ver-
suchen in enger Zusammenarbeit mit den Produzenten.
Im Gegensatz zu chemischen Behandlungen ist bei bio-
logischen Methoden eine Verallgemeinerung schwierig
und es sind Anpassungen an lokale Gegebenheiten
erforderlich. Die Zusammenarbeit zwischen Landwirten,
landwirtschaftlichen Beratern und Forschenden mit der
Berucksichtigung von Erkenntnissen und Kriterien aller
Beteiligten wiirde ein tieferes Verstandnis des Okosys-
tems Boden ermdéglichen. Es wiirde sich eine grossartige
Chance bieten, die Bodenfunktionen und die Rolle der
Mikroorgansimen bei einer Vielzahl pedoklimatischer
Bedingungen zu untersuchen. Ein Ziel ware es auch, die
Wirksamkeit biologischer Pflanzenschutzmassnahmen
unter diesen verschiedenen pedoklimatischen Bedin-
gungen zu testen, um eine Prognose des Erfolgs oder
die Konsequenzen dieser Behandlungen auf den Boden
besser zu verstehen.

Wahrend noch vor rund zehn Jahren die landwirt-
schaftliche Beratung konsequent die Rolle der Vermittle-
rin zwischen diesen Akteuren Ubernahm, findet heute
ein gleichberechtigter Dialog zwischen den drei Gruppen
statt, bei dem jede Gruppe direkt im Gesprach mit den
beiden anderen steht. Die landwirtschaftliche Beratung
schafft dazu den erforderlichen Rahmen.

Die Bilanz dieser beiden Workshops ist sehr positiv.
Alle Teilnehmenden haben erneut ihr Interesse an dieser
Art Anlass bekundet. Das ist vermutlich die Gelegenheit,
die bei dieser Tagung diskutierten Elemente in Rahmen
einer Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern und
Landwirten in On-farm-Versuchen in die Praxis umzuset-
zen. Die Gruppe Bodenbiologie des NFP 68 wird ihre For-
schung bis 2018 fortsetzen und sich auf die Entwicklung
konkreter Werkzeuge fir den biologischen Pflanzen-
schutz konzentrieren. =

Literatur

Campos-Herrera, R., Jaffuel G., Chiriboga X., Blanco-Pérez R., Fesselet M., Puza
V., Mascher F. & Turlings T., 2015. Traditional and molecular detection methods
reveal intense interguild competition and other multitrophic interactions asso-
ciated with native entomopathogenic nematodes in Swiss tillage soils. Plant
and Soil 389, 237-255.

Fesselet M., Gouinguéné S., Dugon J. & Mascher F, 2015. Die Bodenbiologie
trifft auf die Pflanzenproduzenten. Agrarforschung Schweiz 6 (10), 470-473.
Maltas A., Oberholzer H., Charles R., Bovet V. & Sinaj S., 2012. Langfristige Wir-
kung von organischen Diingern auf die Bodeneigenschaften. Agrarforschung
Schweiz 3 (3), 148-155.

Agrarforschung Schweiz 7 (3): 156-159, 2016

159



