Forderung des Bodenlebens und der
Bodenfruchtbarkeit am Beispiel
Agroforstwirtschaft — was konnen wir
lernen?
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Was sind Agroforstsysteme?

* Multifunktionale Landwirtschaft durch Kombination
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Agroforstsysteme in den Tropen? Nichts Neues'

Hausgarten

Mehrschichtige Baumgarten
Alley Cropping (Streifenanbau)
Aquaforestry
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' For. Ecol. Manag. 45(1-4), 5-29



Was sind temperierte Agroforstsysteme?

Kombination von Baumen mit Getreide (silvoarable) oder Nutztieren (silvopastoral)
- Angewandt von Millionen Landwirten weltweit

- Besonders haufig in den Tropen
- Hohe Diversitat an Systemen in der temperierten Zone:

- Streuobstwiese, Waldweide, Alley Cropping (Streifenanbau), Windschutzstreifen,

. University of Missouri



Agroforstsysteme der temperierten Zone

. University of Missouri

Moderne temperierte Agroforstsysteme:
Alley Cropping Systeme mit schnellwachsenden Baumarten
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Interaktionen in Agroforstsystemen

Komplementare und/oder kompetitive Interaktionen?
_ Pappel-Mais Agroforst - Sicherheitsnetz‘-Rolle der Baumwurzeln fiir ausgewaschene Nahrstoffe
TN 5 k 1 ‘ - Konkurrenz um Wasser/Nahrstoffe
' e - Beschattung des Getreides

Zentrale Agroforst-Hypothese: DTN
Der Hauptvorteil von Agroforst ist die %"
komplementare Ressourcennutzung? :
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Vorteile von Agroforst

- Reduzierte Nahrstoffauswaschung’ ‘

- Verbesserte Bodenfruchtbarkeit? %

- Reduzierte Windgeschwindigkeit und Bodenerosion3 é’

- Erhohte Bestéuberleistung5*
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- Diversifizierung der landwirtschaftlichen Produkte |.’

|
| - Erhdhte Biodiversitatt P72
|
I
I
|

' For. Ecol. Manag. 192(2-3), 395-407; 2 Agr. Ecosyst. Environ. 247, 98-111; 3 Agrofor. Syst. 88, 579-591; 4 Sustainability 11(10), 2879; ° Forests, 10(11), 981



Agroforst erhoht Biodiversitat und fordert Bestauberleistung

LiKi

2 silvoarable und 4 silvopastorale Agroforstsysteme mit Monokultur o
- Agroforst zeigt hohere Diversitat von Schmetterlingen ' 1 Chisq =7.29
- Mehr Bestauber in den silvoarablen Agroforstsystemen 254 § P =0.007
- Hohere Diversitat an Bestaubern im silvoarablen Agroforst 3 '
Warum? Baumstreifen im Agroforst erlauben die ungestorte % - — T
Entwicklung einer Begleitflora (Graser, Stauden, ...), welche %% 12 ——

| strukturell divers ist und Bestauber fordert. §1§ |
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Enhanced biodiversity and pollination in UK
| agroforestry systems

Alexa Varah,®* Hannah Jones,? Jo Smith® and Simon G Potts® 8




Uberwinterung von Schédlingen und
Nutzlingen in Agroforstsystemen

Distribution of overwintering invertebrates in temperate agroforestry
systems: Implications for biodiversity conservation and biological control of
crop pests

Sébastien Boinot™", Jouanel Poulmarc’h®, Delphine Méziere®, Pierre-Eric Lauri®,
Jean-Pierre Sarthou”

- Alley Cropping Systeme in Frankreich
- Emergenzsammelfallen
- Sammlung von Februar bis Juni
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Invertebraten in den Baumreihen

Assoziation von Nutzlingen mit den Baumreihen

- Spinnentiere
- Schmetterlinge A;'”a e Araneae Opiliones Pseudoscorpionida
- Hautflugler 250+ * Lo SEPRSIE \U/ .. 2 * L
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Invertebraten in den Getreidereihen

Uberwinterung von Schidlingen in den

10=

Getreidereihen

- Schnellkafer

- Nacktschnecken
- Blattlause

Elateridae
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Uberwinterung von Schidlingen und Niitzlingen im Agroforst

Distribution of overwintering invertebrates in temperate agroforestry
systems: Implications for biodiversity conservation and biological control of
crop pests

Sébastien Boinot™", Jouanel Poulmarc’h®, Delphine Méziere®, Pierre-Eric Lauri®,
Jean-Pierre Sarthou”

7= - Potentieller Nutzen fiir héhere Tiere

> Vogel, Reptilien, Amphibien, Saugetiere
B,
L\ - Schadlinge tiberwintern meistens in

’ Getreidereihen

¥ - Niitzlinge sind mit den Baumreihen assoziiert

B > Uberlaufen in Getreidereihen wahrscheinlich
—> Biologische Schadlingskontrolle

Erhalt der Biodiversitat in Agrarokosystemen
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Alley cropping agroforestry systems: Reservoirs for weeds or refugia for
plant diversity?

Sébastien Boinot™*, Guillaume Fried”, Jonathan Storkey‘, Helen Metcalfe®, Karim Barkaoui®,
Pierre-Eric Lauri®, Delphine Méziere"
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Forderung der Pflanzendiversitat A K —

- Baumstreifen beherbergen eine abundante und diverse Flora

. . . . y . : rl Ackerland
- Hoher Anteil an Spezies die untypisch fur Agrarokosysteme sind [l Agroforst Getreidereihe
- Kein starker Verschleppungseffekt von Baumstreifen in Getreidereihen . Agroforst Baumreihe
- Hohes Potential fur konventionelle _ _ . .
Landwirtschaft Conventional farming Organic farming
i : , 4
Baumstreifen sind Riickzugsorte
fiir eine diverse Flora, welche sich g |
nicht UbermaRig stark in das .§ # ¥ % %
benachbarte Getreide ausbreitet z
QO 27
Hoher Wert fiir den Erhalt der § "
Biodiversitat in Agrarokosystemen ¢ 1- -[
0- — ' '
Agrotolerant Hemerophobic Agrotolerant Hemerophobic
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SIGNAL

Nachhaltige Intensivierung der Landwirtschaft durch Agroforst

A study sites B study design

SIGNAL

Sustainable intensification

agroforestry cropland

B e ree rom - Drei Kernflachen b P of agriculture through agroforestry
mue.,nd - Pappel-basierte Alley Cropping Systeme\ ,
[[] replicate plot - Baumreihen in N-S Ausrichtung

¥ wmeinglcatio’] - Ernte der Baume alle 3 bis 7 Jahre

monoculture

cropland - Beprobung verschiedener Distanzen zu den Baumen, da die
EIIZI Effekte der Baume graduell ins Feld hineinreichen
- Benachbartes Ackerland, welches identisch zu den
. . (e] ] Getreidereihen bewirtschaftet wird (Referenz)
et e - Unterschiede Getreide- und Baumreihen?

* in the temperate agroforestry croplands, soil samples within each replicate plot were collected
in the centre of the tree row as well as in the crop row at 1, 7, and 24 m distance from the trees.

In the mono\c\ulture croplands, soil samples were collected in the c:ntra of each replicate plot. 9 D u ng u n g , Bod e n bea rbe itu ng , m e h rj é h rig -

Baumreihe
Ackerland

N
c
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7 m Distanz
24 m Distanz
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Das SIGNAL Konsortium

BONARES

Zentrum fir Bodenforschung

SIGNAL

Sustainable intensification
of agriculture through agroforestry
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TP 4-1 Grassland tissue & litter

TP S & 6 Quality & quantity of crop
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grassland agroforestry
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Technische Universitat S —
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Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
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Potenzial zur Verminderung von Winderosion

y (m)

600-

400-

200~

- Verringerung der durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten um 17-67%

- Verringerung des durchschnittlichen Potentials fur Winderosion um 24-97%

Baumhohe =2 m Baumhohe =5m Baumhohe =8 m
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Okologische Gruppen von Regenwiirmern

LjKi
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Funktionen: Wasserinfiltration, Streuabbau, Unterdrickung bodenburtiger

Pflanzenkrankheiten, Humusaufbau, Bodenbildung, ...

Streuschichtbewohnner (epigdisch): Lumbricus rubellus,
L. castaneus, ..

Mineralbodenbewohner (endogaisch): Allolobophora
chlorotica, Aporrectodea caliginosa, A. rosea, ...

Tiefengraber (anektisch): Aporrectodea
longa, Lumbricus terrestris, ...




Regenwurmgemeinschaften

Forderung von Regenwirmern

- Tiefengraber nur unter den Baumen
- Mineralbodenbewohner bis ins Feld hinein
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Forderung von Bodenmikroorganismen

Baumreihen in Agroforstsystemen erhohen die Abundanz Basidiomycota
von Bodenmikroorganismen (Bakterien und Pilze) Calcaric Phaeozem Gleyic Cambisol  Vertic Cambisol
Starke Zunahme an Basidiomycota Bkt 5x10°
- Holz und Laubstreu zersetzende Pilze =, . .
8 1x10 1x10
e . 8
- Nahrstofffreisetzung aus der Laubstreu S i 5x10°
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I _§ gum& 1x108
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Bodenmikroorganismen und die Distanz zu Baumen

Zunahme der PopulationsgroBRen der Bodenmikroorganismen
hangt von der Distanz zur Baumreihe ab

Bodenmikroorganismen nehmen mit abnehmender Distanz zu den 51 & CakousPhasozam
’ R e
Baumen ZU © . _ :i’!:n:rzlénrgvllocatlon
8 i AF 1 m crop row
- Positive Effekte der Baume dehnen sich in die Getreidereihen aus § A e
5 == monoculture cropland
. . . . Q0 i
- Vermutlich aufgrund des Nahrstoffeintrags durch die Laubstreu © ° o °
E 8
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Bodenbakterien in Agroforstsystemen

Taxonomische AufschlUsselung der Bodenbakterien mittels T S S S—
moderner Sequenziermethoden “mmmmmamz ik “fmmm sl i ~( AR i
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N,O Emissionen und Aufnahme

Cambisol soil (Wendhausen)

Phacozem soil (Dornburg)
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27-42% hohere N,O Aufnahme in

6—36% weniger N,O Emissionen in
Agroforst als in Ackerland

Agroforst als in Ackerland
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Bodenpilze in Agroforstsystemen

Auspragung eines Baumreihen-assoziierten Mikrobioms

Forderung von Ektomykorrhiza durch die Baume

—> Beitrag zur hohen Produktivitat der Baumreihen?
- Beitrag zu Nahrstoffaufnahme und der
,Sicherheitsnetz“-Funktion der Baumwurzeln?

Unterdrickung phytopathogener Pilze durch Baume?

Agroforst erhoht die Gesamtdiversitat des Systems

Calcaric Phaeozem Gleyic Cambisol Vertic Cambisol
HH H# H
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Pflanzengesundheit und Lebensmittelsicherheit in
Agroforstsystemen

Untersuchung von Ernteproben (Weizen, Gerste, Raps) auf
i) phytopathogene Pilze (\Weizen, Gerste, Raps) mittels Echtzeit PCR und
ii) Mykotoxinbelastung (\Weizen, Gerste) mittels HPLC-MS/MS

auf vier Flachen uber einen Zeitraum von 3 Jahren

. &
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Pflanzengesundheit und Lebensmittelsicherheit in

Agroforstsystemen

Phytopathogene Pilze:

- Keine Auswirkung auf die Infektion mit den
wichtigsten Pathogenen

- Potentielle Unterdrickung der Infektion von Raps
mit V. longisporum und Weizen mit F. tricinctum

Mykotoxinbelastung:
- Keine Probe oberhalb von Grenzwerten
- Kein Effekt auf die Lebensmittelsicherheit

V. longisporum DNA
(ug DNA/kg oilseed rape)

© M. Schmidf:.
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Vorteile von Agroforstsystemen

Ergebnisse einer Datensynthese

Agroforst Ackerland

Erosion
resistance

Water
regulation

Soil greenhouse
gas fluxes

Provision of
food, fibre & fuel

Carbon
sequestration

Nutrient
cycling

Biological
habitat

Ackerland

Provision of

Erosion food fibre & fuel

resistance

Carbon
sequestration

Water
regulation

Nutrient
cycling

Soil greenhouse
gas fluxes

Biological
habitat
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Zusammenfassung

Agroforstsysteme sind nachhaltige, multifunktionelle, und
klimaresiliente landwirtschaftliche Systeme, welche ober- und
unterirdische Biodiversitat fordern.

© M. Schmidt



Mussen es unbedingt Baume sein? Nein!

 Mehrjahrige Bluhstreifen

© S'\Bll'j'.mel' ,,

AITC-extrahierbare Regenwirmer (Wirmer pro m2)

500.0-

400.01

300.0-

200.0-
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Acker Bliihstreifen 29



Was konnen wir lernen?

e Boden und ihre Bewohner brauchen Schutz
* Eine Intensivierung der Bodenbearbeitung wirkt sich negativ
auf das Bodenleben und seine Diversitat und Funktionen aus

© M. Schmidt



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr. Lukas Beule

Julius Kihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen —
Institut fir Okologische Chemie, Pflanzenanalytik und Vorratsschutz, Berlin

lukas.beule@)julius-kuehn.de
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