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Humus - Bedeutung und Funktion

Humus (= Gesamtheit der toten organischen Globaler Kohlenstoffkreislauf
Bodensubstanz) als Schlisselkomponente fir
. Emission R (0, in der Atmosphére Freisetzung
Bodenfunktionen: 9,56t(/a %ﬂﬁttt+5/a) 906t (/2
> Lebensraum und Nahrungsquelle fir Pflanzen, I PthZsEt"tc'}fe E??Et'dc"/l“
Bodentiere und Mikroorganismen 4 Vegetatio
.. ) : ) / 6006t((+4/a) \,
> Reinigung und Speicherung von Wasser — W sl ﬁ";Ei"{}’:
urzeln .
> Stabilisierung der Bodenstruktur, s l

Erosionsschutz

Ozeane
> Néhrstoﬁspeicherung und _nach”eferung o Fossile Brennstoffe Humus ca. 2000 6t C 39’000 Gt[‘(
sooroo Ca. 87000 + X Permafrost ca. 1700 il

» Speicherung von Kohlenstoff (C) und Quelle: WWF, 2019
Klimaregulierung (grof3ter terrestrischer C-
Speicher der Erde)
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Humusanalytik - Probenahme & Methoden

» Probenahmen fir Humus in den Jahren
1986/88, 1989/93, 1996/99, 2005/07, 2012,
2015/16

» Probenaufbereitung: lufttrocknen, 2 mm
sieben, mahlen

» Bestimmung von Gesamt-Kohlenstoff (Ctot)
und Stickstoff (Nt) mittels CN-Analysator

» Bestimmung Carbonat-C (Canorg) mittels
Scheibler-Methode

» Berechnung Corg als Messgrol3e flr
Humusgehalt:

Corg = Ctot — Canorg
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Statistische Kennwerte
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Beispiele Humusentwicklung Acker-BDF

Core-Gehalt mg g!

Corg-Gehalt mg g™
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Steigung: -0,079 Steigung: -0,194 ] \E—-—-—'—""‘" Steigung: 0,012 Steigung: -0,003 L 170
R% 0,66 1 R 0.85 - 18 R* 0,01 - R* 0
15.5
13,0 4 i .
13 BDF 66 BDF 29 BDF 119 _I BDF 32  Steigung: -0,021 |- 11,0
- 15.0 R% 0,2
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Je Probenahmetermin Mittelwert aus 4 Mischproben mit der
Spannweite und lineare Trendlinie tber die Zeit
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Entwicklung Corg-Gehalte Acker-BDF

Corg-Anderung mg g ' a”!
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Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: true location is not equal to 0: p= 0,059
Median: -0,019
Mittelwert: -0,019

Acker-BDF:
Corg

© Abnahme

keine deutliche
~ Anderung

@ Zunahme

R2
(l) 0,2 0,4 0,6 0,8
e
Corg-Abnahme Corg-Zunahme Zu- und Abnahmen., die iiber
Differenz (Endwert-Anfangswert) 51 (64%) 29 (36%) einen linearen Trend mit einem
Trend 49 (61%) 31 (39%) BestimmtheitsmaR von R2 > 0,3
davon mit R2 > 0,3 17 (21%) 18 (23%) gut erklarbar waren
davon ohne Anderung Bodenbearbeitung 16 (20%) 13 (16%)
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Entwicklung Nt-Gehalte Acker-BDF

Nt-Anderung mg g ' a”!
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Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: true location is not equal to 0: p= 0,026

Median: 0,0013
Mittelwert: 0,0016

LfL

Acker-BDF:
N gesamt

© Abnahme

~. keine deutliche
~  Anderung

@ Zunahme

RZ
(l) 0,2 0.4 0,6 0,8
S

: Nt-Abnahme Nt-Zunahme Zu- und Abnahmen, die tiber
Differenz (Endwert-Anfangswert) 42 (53%) 38 (47%) einen linearen Trend mit einem
Trend 33 (41%) 47 (59%) Bestimmtheitsmal von R2 > 0,3
davon mit R*>0,3 6 (8%) 22 (28%) gut erklarbar waren

davon ohne Anderung Bodenbearbeitung 5 (6%) 16 (20%)

v
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Entwicklung Corg-Gehalte Grunland-BDF

Corg-Anderung mg g ' a”!
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Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: true location is not equal to 0: p= 0,932
Median: -0,008
Mittelwert: 0,025

Rz
0,2 0.4 0,6

0.8

Griinland-BDF:
Corg

© Abnahme

keine deutliche
~ Anderung :

@ Zunahme

Corg-Abnahme

Corg-Zunahme

Differenz (Endwert-Anfangswert) 11 (61%) 7 (39%)
Trend 9 (50%) 9 (50%)
davon mit R?> 0,3 3 (17%) 3 (17%)

Zu- und Abnahmen, die Uber
einen linearen Trend mit einem
Bestimmtheitsmalfd von R2 > 0,3
gut erklarbar waren
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Entwicklung Nt-Gehalte Grunland-BDF

Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: true location is not equal to 0: p= 0,167
0,06 = Median: 0,01 ;
Mittelwert: 0,011 1
T 0,04 .
fas]
TOD ) x Griinland-BDF:
50 N gesamt
0,02
;) - @ Abnahme
x keine deutliche
_5 0.00 e I | S ©  Anderung '
5~ ’ « L, @ Zunahme
z x
-0,02 — y
- — R2
0,04 0 02 04 06 08
x B
Nt-Abnahme Nt-Zunahme Zu- und Abnahmen, die tGber
Differenz (Endwert-Anfangswert) 7 (39%) 11 (61%) einen linearen Trend mit einem
Trend 5 (28%) 13 (72%) Bestimmtheitsmald von R2 > 0,3
davon mit R?>0,3 2 (11%) 6 (33%) gut erklarbar waren
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Entwicklung C/N-Verhaltnisse Acker- und Grunland-BDF

» Deutliche Verengung des C/N-Verhaltnisses (im
Mittel -0,62 Acker, -0,36 Grinland im

Beobachtungszeitraum),

» Zunahme N-Eintrag (org. Dungung, v.a. Garreste)

» verstarkter Rickgang von C gegenuber N, Abbau
organischer Substanz (insbesondere partikulare
organische Substanz (POM) mit weitem C/N-

Verhaltnis) aufgrund des Klimawandels?

C/N-Abnahme

C/N-Zunahme

Differenz (Endwert-Anfangswert) 64 (80%) 16 (20%)
Trend 76 (95%) 4 (5%)
davon mit R2> 0,3 41451%) 0 (0%)
davon ohne Anderung Bodenbearbeitung (37 (46%) ) 0 (0%)
S ———

C/N-Abnahme

C/N-Zunahme

Differenz (Endwert-Anfangswert) 14 (78%) 4 (22%)

Trend _16-(89%) 2 (11%)

davon mit R2 > 0,3 C 10 (56%)) 0 (0%)
S ——

LfL

CN-Anderung a’!

CN-Anderung a’!

-0,04 —

x
Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: - true location is not equal to 0: p=<0,001

-0,06
Median: -0,02
Mittelwert: -0,021
-0,08 R?
0 02 04 06 08
0,02 M= ]
Wilcoxon-Test: alternative hypothesis: true location is not equal to 0: p= 0,002
Median: -0,014
0.01 Mittelwert: -0,012 ﬂ
0,00 —

-0,01

20,02

-0,03
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Entwicklung Corg-Gehalte bei wechselnder Acker-/Grunlandnutzung

mg g

Corg - Gehalt
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O Acker O Griinland
O Hopfen O Dauergrtinland

» Corg-Anstieg nach Umstellung von Acker zu Grinlandnutzung, nach

Grinlandumbruch Corg-Verlust
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Entwicklung Corg-Gehalte bei Sonderkulturen

Coro-Gehalt mg g !

Hopfen Welin
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» Generell positive Entwicklung der Corg-Gehalte beil Hopfen (3), Wein (3) und Obst (1), aber nicht
reprasentativ
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Erklarende Faktoren Corg-Entwicklung Acker

» Analyse potentiell erklarender Faktoren
(Bewirtschaftung, Standort, Klima) der Corg-
Veranderungen

» Hauptkomponentenanalyse flr Boden- und
Klimafaktoren zur Dimensionsreduktion

» Explorative Datenanalyse mit multiplen
linearen Regressionsmodellen (je 6
Pradiktoren, ca. 41.000 Modelle fir Acker, 86
Modelle mit AIC<4)

LfL
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Erklarende Faktoren Corg-Entwicklung im Acker

ungewichtet

» Wichtigste Faktoren ftr Corg-Anstieg:.

) " . oko.Landbau — F—e—
- Antell der Jahre unter Okolandbau (Kleegras in Fruchtfolge, initial — —o—
org. Dungung, hoher wurzelburtiger Eintrag organischer letztes_Pfliigen o
Stroh — —r———
SUbStanZ) orgDiinger Wende — F—reo—
. . . trend Niederschlag — —o0—
- Zeitraum nach dem letzten Pfligen (vermutlich Corg- Raps —o—f
Umverteilung, kein tatsachlicher Anstieg!) Ha;kfmcht 7 e
eigung —
- Antell der Jahre mit Strohverbleib und Zunahme org. Leg‘g(‘;g:ge? ]
Duiingung (Eintrag organischer Substanz) Stroh_Wende —
_ ] . . Mais Wende —
» Wichtigster Faktor ftr Corg-Rickgang: Klima_2
o trend Temperatur —
- initiale Corg-Gehalte (vorangegangener Grunlandumbruch, Winter.ZWF
Klimawandel?) Klseoms
pfluglos
. . . . Mais —
- Bewirtschaftungsfaktoren wie Hackfrucht- oder Maisanteil orgDiinger —

spielen keine Rolle im Model T T T T
-0.06 -0.02 0.02

LfL
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Zusammenfassung & Schlussfolgerungen |

» Keine bedeutsamen Humusveranderungen an Grol3teil der Acker- und Grunland-BDF (64-66%),
Flachen mit Corg-Verlusten (17-20%) und Corg-Anstiegen (16-17%) halten sich die Waage; im
Mittel signifikanter Corg-Ruckgang in Acker-BDF um 3%, im Griunland keine signifikanten
Veranderungen

» Bei Wechsel von Acker zu Grunland Corg-Anstieg, nach Umbruch Corg-Verlust; positiver Trend
bei Sonderkulturen

> Bewirtschaftungsfaktoren (Okolandbau, Strohverbleib, org. Dlingung) wichtigste Faktoren fir
Corg-Anstiege in Acker-BDF

» Corg-Verluste in Acker-BDF nicht bewirtschaftungsbedingt, sondern Zusammenhang mit hohen
initialen Corg-Gehalten: vorangegangener Grunlandumbruch, Klimawandel?

LfL

Institut fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz



Zusammenfassung & Schlussfolgerungen i

» Deutliche Verengung der C/N-Verhaltnisse in Acker- und
Grinlandbo6den: teils erh6hter N-Eintrag (Zunahme
organische Dungung); teils verstarkter Rlickgang von Corg
gegentber Nt, Hinweis auf Abbau der organischen Substanz
aufgrund des Klimawandels? Bedarf einer Ausweitung der
Analytik hinsichtlich (klimasensitiver) Humusfraktionen und
mikrobiellen Kenngroi3en

» Bedarf eines vorausschauenden Humusmanagements
(ausreichende Zufuhr org. Substanz) durch vielfaltige
Fruchtfolgen, org. Dingung, Zwischenfriichte, Untersaaten,
Mischkultursysteme, Dauerkulturen, Agroforstsysteme, etc.

LfL
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10 g of dry soil
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Dispersion
|

Wet sieving
(20 um)

............ [ R

: Soil fraction i : Soil fraction :

i >20pm { i <20pm i

i containing i : containing :
POM i i MAOM

OC OC
analysis analysis

Just et al., 2021
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