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Imker und Landwirte in einem Feld

Zwischenfrichte stellen wichtige Nahrungsgrundlagen fur Bienen im Sommer und Frih-
herbst dar. Gerade in intensiven Ackerbaugebieten konnen so in dieser Zeit vorhandene
Trachtlicken geschlossen werden. Eine wertvolle Nahrungsquelle fir die Winterbienen-
brut, die das Uberleben des Bienenstockes wahrend des Winters sichert.

Insbesondere  Kulturen wie
Buchweizen, Phacelia, Senfund
Olrettich sind wertvolle Tracht-
pflanzen mit einer hohen At-
traktivitat an abwechslungsrei-
chem Pollen und Nektar. Eine
frihzeitige Blite mit hochwer-
tigen und abwechslungsreichen
Pollen von Ende Juli bis Ende
Oktober bietet eine wertvol-
le Nahrungsquelle fur Bienen.
Das Bienenvolk beginnt in die-
ser Zeit mit der Aufzucht der
Winterbienen und diese sind
maf3geblich fir die Vitalitat und
Uberlebensfshigkeit des Bie-
nenvolkes bedeutend.

Sommerbienen versus
Winterbienen

Die europdischen Honigbie-
nen-Unterarten haben sich
Uber Jahrtausende an den
Rhythmus im Nahrungsange-
bot der Natur angepasst. Sie
konnen als Volk lange, kalte
Winter Uberdauern. Diese An-
passung erfolgte mit der Auf-
zucht winterfester Bienen.

Bei den Arbeiterinnen eines
Bienenvolkes unterscheidet
man zwischen Sommerbie-
nen und Winterbienen. Die
im  Frihjahr schlGpfenden

Sommerbienen leben durch-
schnittlich drei bis vier Wo-
chen. In dieser Zeit wachst
das Bienenvolk stark an. Die
Bienen kimmern sich um die
Brut und tragen Nektar so-
wie Pollen ein. Etwa mit der
Sommersonnwende geht die
Bruttatigkeit zurick und mit
Juli schlGpfen die ersten Win-
terbienen. Sie leben sechs bis
neun Monate und sind fir das
Uberleben eines gesamten
Bienenstaates Uber den Win-
ter verantwortlich.

Die Honigbiene freut sich iber Tracht-
pflanzen - hier die Phacelia.
BIENENZENTRUM 00



Bliihendes Zwischenfruchtfeld.

Nahrungsbedarf von Bienen
Bienen benétigen ausreichend
Wasser, Kohlehydraten und
Eiweille. Nektar und Honig-
tau spenden Kohlehydraten,
Pollen liefert EiweilR, Fette,
Mineralstoffe und Vitamine.
Die Vorrate werden einerseits
in den Waben eingelagert, an-
dererseits speichert der Fett-
korper der Biene bedeutende
Mengen davon. Wahrend von
Frihjahr bis Sommer ein viel-
seitiges Nahrungsangebot be-
steht, wodurch ihr Fettkorper
optimal versorgt ist, nimmt
dies danach stark ab. Dariiber
hinaus ist zu bericksichtigen,
dass aufgrund der Lebens-
dauver und ihrer Aufgabe dem
Fettkdrper der Winterbiene
besondere Bedeutung zu-
kommt. Sie versorgt damit
unter anderem die ersten
Jungbienen der néchsten
Sommerbienengeneration.

Zwischenfrichte sind we-
sentlicher Teil des nachhalti-
gen Ackerbaus

Fur einen erfolgreichen Begri-
nungsanbau spielen viele Pa-
rameter eine Rolle. Aus Sicht
der Landwirtschaft soll die Zwi-
schenfrucht mdglichst rasch
anwachsen, um aufkommende
Unkrauter sowie Ausfallgetrei-
de zu unterdriicken. Im Herbst
muss der Zwischenfruchtbe-
stand in der Lage sein, den aus-
gebrachten Wirtschaftsdiinger
zu speichern beziehungsweise
zu konservieren. Betriebe, die
nur eine seichte Bodenbearbei-
tung durchfihren, bendtigen
die Zwischenfrichte als Bo-
denlockerer. Aus Sicht des Bo-
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denschutzes sind Begrinungen
unerlasslich, um Mulch- und
Direktsaaten  durchzufihren.
Fir den Grundwasserschutz
sollen die Begrinungskulturen
nicht genutzten Stickstoff aus
derVorfrucht binden und so die
Auswaschung ins Grundwasser
verhindern.

Wesentlichen Einfluss auf die
Entwicklung der angebauten
Begrinungsmischung hat die
Witterung. Das beginnt bereits
nach dem Anbau. Je nachdem,
ob es nach der Aussaat feucht
oder trocken ist, bevorzugen
das manche der angebauten
Kulturen und diese sind dem-
entsprechend auch besser oder
schneller im Auflaufverhalten.
Dies bedeutet aber auch, dass
der Standort einen wesentli-
chen Einfluss auf das Erschei-
nungsbild und die Entwicklung
der Begriinungsmischung hat.

Regionale Zwischenfrichte
statt fremdlandisches Ei-
weildfutter

Die Vitalitat der Winterbienen
setzt ein vielseitiges Pollenan-
gebot und somit eine ausrei-
chende EiweilRversorgung im
Hochsommer voraus. Mittler-
weile futtern Imkerinnen und
Imker teilweise den Volkern
Pollenersatzstoffe zu, um die-
se sommerliche Trachtlicke zu
schlieRen. Die Qualitat dieser
kiUnstlichen Ersatzstoffe ist
fraglich und wissenschaftlich
kaum geprUft. Ein friher BlGh-
zeitpunkt von Zwischenfrich-
ten stellt die einzige nachhal-
tige und ressourcenschonende
Nahrungsversorgung unserer
Winterbienen dar.
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Ein Blick unter die Streudrohne.

Gemeinschaftsversuch

In einem geplanten Gemein-
schaftsversuch von Bienen-
zentrum 00, Osterreichi-
schem  Erwerbsimkerbund,
Maschinenring OO und der
Boden.Wasser.Schutz.Bera-
tung im Jahr 2023 wird diese
Thematik praxistauglich auf-
gegriffen und versucht, diese
EiweiRlicke mit naturlichen
Verfahren zu schlieRen.

Versuchsinfos

Auf drei Standorten in Ober-
osterreich wird von Landwir-
tinnen und Landwirten eine
Zwischenfruchtmischung - ab-
gestimmt auf die Anforderun-
gen der Bienen und gemaf®
den OPUL-Bestimmungen - in
verschiedenen Anbauverfah-
ren angelegt. Standardmaf3ig
soll die Aussaat nach ein oder
zwei Grubberdurchgangen
nach der Emnte erfolgen. Zu-
dem wird auch ein neues viel-
versprechendes Verfahren der
Begrinungsaussaat getestet:
die Drohnensaat. Dabei wird
die Begrinung bereits eini-
ge Tage vor der Ernte mittels
Streudrohne ausgebracht.
Somit konnen die Begri-
nungspflanzen schon friher
ins Wachstum gehen und es
kann sich dadurch auch eine
frGhere BlUtenbildung eta-
blieren. Durch das Abtesten
verschiedener Anbausysteme
entstehen  unterschiedliche
Anbautermine von ein und
derselben Mischung und so-
mit kann das Wachstum, aber
auch das BlUhverhalten der
Kulturen festgestellt werden.
Der Maschinenring OO un-
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terstitzt die Bewirtschafter
hierbei bei der Geratetechnik.
Durch laufende Bonituren wer-
den Bluhverlaufe festgehalten.
Parallel dazu stellen Imkerin-
nen und Imker Bienenstdcke
auf den Versuchsflachen zur
Verfigung. Diese werden mit
Pollenfallen ausgestattet und
auf Stockwaagen platziert, um
den Pollen- und Nektareintrag
des Volkes zu ermitteln. Eine
Pollenanalyse soll Aufschluss
dartUber geben, welche Pflan-
zen die Bienen in der Mischung
anfliegen. Dadurch sollen
Rickschlisse auf passende
Begrinungsmischungen gezo-
gen werden kénnen.

Die Versuchsergebnisse wer-
den im Herbst 2023 in den be-
kannten Medien veréffentlicht.
Laufende Eindricke erhalten
Sie in den sozialen Medienka-
nalen derVersuchspartner.

Versuchspartner:

P Versuchslandwirtinnen
und -landwirte
Imkerinnen und Imker
Osterreichischer Erwerb-
simkerbund
Bienenzentrum Oberds-
terreich

Maschinenring Oberdster-
reich
Boden.Wasser.Schutz.Be-
ratung, LK OO

vV VvV VvV VvV

Mag. Elisabeth Lanzer,
Bienenzentrum 00

Ing. Patrick Falkensteiner,
MSc, akad. BT
BWSB
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Wie wirken sich Zwischenfriichte auf den Erosions-

schutz und Maisertrag aus?

Im Rahmen des EIP-AGRI-Projektes ,Mulchsaaten und Hacktechniken" wurden diverse
Zwischenfruchtmischungen im Hinblick auf Mulchdeckungsgrade und Erosionschutzs bei
der Hackfrucht Mais geprift.

Der Fokus wurde darauf ge-
legt, dass mdglichst viel
Mulchmaterial bis zum Rei-
henschluss von Mais an der
Bodenoberflache  verbleibt.
Wissenschaftliche  Untersu-
chungen zeigen, dass bereits
ein Mulchdeckungsgrad von
30 Prozent das Erosionsrisiko
um 50 Prozent mindert.
Kommt es zu Bodenabtragen,
kommt es auch zu Nahrstoff-
verlusten. Kalkulationen zei-
gen, dass diese Nahrstoffver-
luste — gerade im Hinblick auf
die hohen Mineraldingerprei-
se — bei mehr als 1.000 Euro
pro Hektar liegen kénnen.

Die Bodenneubildungsrate
liegt bei 1 Millimeter pro Jahr!

Um Uberhaupt einen ausrei-
chenden Mulchdeckungsgrad
zu bekommen, muss aber
schon vor dem Anbau der Zwi-
schenfrucht einiges berick-
sichtigt werden:

# Rechtzeitiger Anbau

Je friher eine Zwischenfrucht-
mischung gesat wird, desto
hoher ist die Bildung von Bio-
masse: 1 Tag im Juli = 1 Woche
im August = 1 Monat im Sep-
tember. Je spdter die Begri-
nung gesat wird, desto wich-
tiger ist die richtige Auswahl
der Kulturen.

Mulchdeckungsgrad 30 Prozent ~ Bwss

# Auswahl der richtigen
Kultur

Warmeliebende Kulturen wie
Alexandrinerklee, Perserklee,
Ackerbohne, Erbse, Sonnen-
blume, Ramtillkraut, Som-
merwicke, Sareptasenf, Sand-
hafer oder Sudangras missen
vor dem 20. August gesat
werden. Spéter ist es ratsa-
mer, auf robustere Kulturen
wie Senf, Kresse, Buchweizen
oder winterharte Kulturen zu-
rickzugreifen. Diese eignen
sich fir Saatzeiten von Ende
August bis Mitte September.
Ab Mitte September ist nur
noch der Anbau von winter-
harten Kulturen wie Winter-
wicken,  Grinschnittroggen,
Wintererbse, = Winteracker-
bohnen, WinterrGbsen oder
winterharten  Futterbaumi-
schungen empfehlenswert.
Im Hinblick auf die Auswabhl
der richtigen Kulturen darf

DIE GOLDENE REGEL LAUTET:
Zeitiger Anbau und vielfiltige Mischungen!

Begriinungskultur

Kleearten, Ackerbohnen, Erbse, Sommerwi-
cke, Olrettich, Sareptasenf, Meliorationsret-
tich, Ramtillkraut, Phacelia, Sonnenblume,
Sandhafer, Hafer, Kérnerhirse

Empfohlener Anbauzeitraum

Juli — Mitte August

Senf, Olrettich, Meliorationsrettich, Kresse,
Sommerraps, Buchweizen, Phacelia, Hafer

20. August — Ende August

Senf, Kresse, Buchweizen, Hafer, winterharte
Kulturen

Ende August — 10. September

Winterharte Kulturen wie Winterriibsen,
Winterwicke, Griinschnittroggen, Winter-
erbse, Roggen, Winterfutterraps

ab 10. September

die Fruchtfolge nicht auf3er
Acht gelassen werden. Bei-
spielsweise sollte vor dem
Anbau von Leguminosen als
Hauptkultur auf Legumino-
sen in der Zwischenfrucht
verzichtet werden. Fruchtfol-
gekrankheiten und eine Le-

Umbruch von Wickroggen ist nur mit geeigneter Technik méglich BWSB

guminosenmudigkeit kdnnen
so vermieden werden. Ebenso
sollte man vor dem Anbau von
Kreuzblitlern (zum Beispiel
Raps) auf diese (zum Beispiel
Olrettich, Senf) in der Zwi-
schenfrucht verzichten.

Wickroggen Saat 28. September 2021
(links) - Wickroggen Saat 18. August 2021
(rechts) BWSB
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Die Vielfalt macht’s aus!

Gerade bei Betrieben ohne
Wirtschaftsdingereinsatz ist
es notwendig, vor dem An-
bau von Stickstoffzehrern wie
Mais oder Sorghumbhirse eine
Mischung mit ausreichend
nahrstoffliefernden Kulturen
anzubauen.

P keine Leguminosen vor
Leguminosen

P keine Kreuzblitler vor
KreuzblUtler
P kein Ollein in der Zwi-

schenfrucht, wenn Ollein
in der Fruchtfolge

P vor Stickstoffzehrern Mi-
schungen mit Stickstoff-
lieferanten

# Mulchmaterial

Ausreichend Mulch hinter-
lassen Zwischenfrichte wie
Erbsen, Klee, Wicken, Senf,
Olrettich und Gréser nur bei
zeitigem Anbau. Ebenso wirkt
sich eine Dingung positiv auf
die Bildung von Biomasse aus,
jedoch sollte eine Dingung
nur dann erfolgen, sofern
Wirtschaftsdinger am Betrieb

4500 4180

vorhandenist—und dann auch
nur unter Bericksichtigung
des Grundwasserschutzes und
Einhaltung der gesetzlichen
Richtlinien.

Biomasseuntersuchungen
zeigen, dass der Trockensub-
stanzgehalt der Mischungen
bei 13 Prozent liegt, das heif3t
87 Prozent des Aufwuchses
sind Wasser! Abfrostende
Begrinungsmischungen lie-
ferten hohere Trockenmas-
seertrdge als die winterhar-
ten Kulturen. Das kann daran
liegen, dass die abfrostenden
Mischungen aus mehr Kom-
ponenten als die winterharten
Mischungen  zusammenge-
setzt waren. Fur die Bestim-
mung der Trockenmasse wur-
de eine Frischmasseerhebung
im Herbst (bei abfrostenden
Kulturen) und eine Frischmas-
seerhebung im Frihjahr (bei
winterharten Kulturen) durch-
gefGhrt. Die Bestimmung der
Trockensubstanz erfolgte im
Futtermittellabor in Rosenau.
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# Anbautechnik

Einerseits muss die Zwischen-
frucht denselben Stellenwert
wie die Hauptkultur haben —
sorgfaltiges Saatbett, Drillsaat
mit ausreichender Rickverfes-
tigung haben sich bewahrt.
Anderseits haben sich in letzter
Zeit Drohneneinsaaten sehr
positiv entwickelt. Der Vorteil
liegt darin, dass auch bei nicht
befahrbaren  Bodenverhalt-
nissen die Aussaat getatigt
werden kann. Jedoch kann nur
streufahiges Saatgut ausge-
bracht und die Aussaatmenge
muss ebenfalls erh6ht werden.
Interessant ist die Moglich-
keit, eine Zwei-Phasen-Begri-

Drohneneinsaat — Satechnik der Zukunft

Klassischer Zwischenfruchtanbau

nung anzulegen. Hier werden
nach der Getreideernte ab-
frostende Komponenten wie
Alexandrinerklee, Sudangras,
Sorghumbhirse oder Sandha-
fer geséat, in der zweiten Pha-
se erfolgt eine Direktsaat der
winterharten Komponenten
in den abfrostenden Begru-
nungsbestand.

Vorteile dieses Systems sind:

P Ein langeres Angebot an
Wurzelausscheidungen,
welche die Nahrstoffver-
sorgung des Bodenlebens
verbessern,

P bessere Bindung von
Nahrstoffen, was wie-
derum die Eintrage zum
Beispiel von Nitrat in das
Grund- und Oberflachen-
gewasser reduziert,

P Verbesserung der Boden-
struktur und Aggregatsta-
bilitat,

P bessere Unkrautunterdri-
ckung bei spat gesaten Kul-
turen wie Mais, Sorghum-
hirse oder Sojabohne,

P bessere Mulchdeckungs-
grade bis zum Reihen-
schluss der Hackkultur als
abfrostende Mischungen.

BWSB

BWSB/WALLNER
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Nachteile dieses Systems sind:

P zusatzlicher Zeit- und Kos-
tenaufwand,

P Einsaat von Wickroggen
ist oft aufgrund der Bo-
den- und Wetterverhalt-
nisse nicht mehr moglich,

P geeignete Technik fir den
Umbruch muss vorhanden
sein,

P Praxisversuche Uber meh-
rere Jahre zeigen eine Er-
tragsreduktion bei Mais.

Sonstige positive Aspekte des
Zwischenfruchtanbaus sind:
Insektenweide, Lebensraum

fur Wildtiere, Augenweide fir
die Bevolkerung, Speicherung
von Kohlenstoff, Humusauf-
bau etc.

Zwei-Phasen Begriinung am 18. Novem-
ber 2020 in Braunau und Wels BWSB

Ein fldchiger Umbruch von Wickrog-
gen ist nur mit der geeigneten Technik
méglich. BWSB

AUSGABE 02/2023 www.bwsb.at

EIP-PROJEKT MULCH-
SAATEN UND HACK-
TECHNIKEN

Im Projekt ,Mulchsaaten und

Hacktechniken" wurden fir

das Feuchtgebiet folgende

Mischungen ausgewahlt:

P Vi Abfrostend - Humus
Pluss: Sandhafer, Phace-
lia, Ramtillkraut, Saatwi-
cke, Perserklee, Alexandri-
nerklee, Olrettich, Kresse,
Leindotter, Sonnenblume
und Ollein

P V2 Zwei-Phasen-Begri-
nung:

Phase 1: abfrostende Kul-
turen, 10 Kilogramm Al-
exandrinerklee + 10 Kilo-
gramm Sudangras;

Phase 2: 100 Kilo-
gramm Wickroggen
(25 Kilogramm Winter-
wicke + 75 Kilogramm
Grinschnittroggen)

Ausgesucht wurden diese Mi-
schungen  beziehungsweise
Kulturen, weil sie auf den Zwi-
schenfruchtversuchsflachen
der  Boden.Wasser.Schutz.
Beratung, LK OO die besten
Mulchdeckungsgrade zeigten.
Projektziel war, Zwischen-
fruchtmischungen auszuwah-
len, welche nach mehreren
Durchgéngen von Bodenbe-
arbeitungen (Begrinungsum-
bruch, Hacken und Striegeln
von Mais) noch ausreichend
Mulchmaterial zuricklassen,
um einen Erosionsschutz in
Hackkulturen zu gewahren.
Diese Versuche wurden Uber
drei Jahre, in Summe auf 11
Standorten im Feuchtgebiet
(Oberdosterreich) und im Tro-
ckengebiet (Niederdsterreich)
angelegt.

Eine Beobachtung in den
Projektjahren war, dass die
Ertragsergebnisse von Mais
nach der winterharten Zwi-
schenfrucht immer niedriger
waren als nach der abfrosten-
den Zwischenfrucht. Diese
betrugen bis zu 25 Prozent.
Mdogliche Ursachen konnen
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Durchschnittliche Ertragsergebnisse bei Mais mit 14 Prozent auf den Standorten in
Oberdosterreich

BWSB
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Braunau 2022 — Mais nach abfrostender (links) und winterharter (rechts) Begriinung.

BWSB

Mais am Standort Wels am 20. Juli
2020 nach abfrostender (links) und
winterharter (rechts) Zwischenfrucht.

BWSB

sein, dass der Wickroggen
im Fruhjahr Nahrstoffe aus
dem Boden aufnimmt, wel-
che dann dem Mais fehlen.
Weiters wurden Proben zur
Bestimmung des Bodenwas-
sergehaltes entnommen. Hier
gab es keine Unterschiede in
Abhéangigkeit von der Zwi-
schenfrucht.

Ein weiteres Ergebnis war,
dass aufgrund der relativ ho-
hen Arbeitsintensitdt beim

Mais am Standort Perg am 17. Juli 2021
nach abfrostender (links) und winter-
harter (rechts) Zwischenfrucht ~ swss

Begrinungsumbruch und der
mechanischen Beikrautregulie-
rung die angestrebten Mulch-
deckungsgrade von 30 Prozent
selten erreicht wurden.
Detaillierte Informationen zu
den Ergebnissen kdnnen im
Abschlussbericht des EIP-AG-
RI-Projektes  ,Mulchsaaten
und Hacktechniken" nachge-
lesen werden.

DI Marion Gerstl
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Umwelteinfliisse auf das Mikrobiom in landwirtschaft-
lich genutzten Flachen

Im Pilotprojekt ,Bodenmikrobiome und wichtige Okosystemleistungen" wurden Gber ein
Jahr Maisanbauflachen in Ober- und Niederdsterreich auf Pilze, Bakterien und Archaeen

(= kleine einzellige Mikroorganismen) untersucht.

Fiir das Pilotprojekt wurden vier Maisfldichen in Ober- und Niederosterreich ausgewdhlt.

Das Pilotprojekt Nr. 101549
~,Bodenmikrobiome und wich-
tige  Okosystemleistungen®
wurde im Rahmen des Ressort-
forschungsprogrammes  Gber
dafne.at (Datenbank fir For-
schung zur Nachhaltigen Ent-
wicklung) mit Mitteln des Bun-
desministeriums fur Land- und
Forstwirtschaft, Regionen und
Wasserwirtschaft ~ finanziert.
Erste Ergebnisse aus diesem
Projekt wurden bereits in der
vorigen Ausgabe der Boden.
Wasser.Schutz.Blatter  vorge-
stellt (Gorfer et al. 2023). In der
aktuellen Ausgabe méchten wir
nun den Fokus auf die Mikro-
biom-Untersuchungen richten.
Bodenbirtige  Mikroorganis-
men stehen in einer engen
Wechselwirkung  mit  ihrer
Umwelt. Vegetation, Klima,
Jahreszeit, Boden sowie Bo-
denbearbeitung beeinflussen
die Biomasse, die Zusammen-

setzung und die Aktivitat der
Mikroorganismen,  wahrend
umgekehrt Mikroorganismen
Bodeneigenschaften und die
Vegetation beeinflussen kon-
nen. Im Pilotprojekt ,Boden-
mikrobiome und  wichtige
Okosystemleistungen*  konn-
ten einige dieser Interaktionen
ndher unter die Lupe genom-
men werden.

Uber lange Zeit war die Un-
tersuchung von Mikroorganis-
men im Boden eine duferst
arbeitsintensive und zeitauf-
wandige Tatigkeit. Pilze und
Bakterien mussten auf mikro-
biologischen Nahrmedien in
Kultur gebracht werden, um
dann mit mikroskopischen und
biochemischen Methoden wei-
ter charakterisiert zu werden.
Auch wenn dadurch Gber viele
Jahrzehnte ein beachtliches
Wissen Uber das Leben im Bo-
den aufgebaut werden konnte,

und die wichtigsten Nahrstoff-
kreisldufe aufgeklart werden
konnten, zeigte sich schon
bald, dass durch den Zwischen-
schritt der Kultivierung im La-
bor der weitaus grof3te Teil der
Mikroorganismen  unerkannt
bleibt. Technologische Weiter-
entwicklungen der jungeren
Zeit erlauben es nunmehr,
Zellen Uber ihre DNA-Sequenz
zu erfassen. Mit modernen
Hochdurchsatz-Technologi-
en kénnen Abertausende von
DNA-Abschnitten parallel se-
quenziert werden. Uber Abglei-
che mit grofRen Datenbanken
werden die Sequenzabschnitte
dann verschiedenen Organis-
mengruppen zugeordnet. Man
erhélt somit Informationen da-
riber, welche Pilze, Bakterien
und Archaeen in einer Probe
vorhanden sind — unabhangig
von deren Kultivierung im La-
bor. Damit haben sich neue Di-

ABTEILUNG PFLANZENBAU

mensionen in der Mikrobiom-
forschung eroffnet, um die
komplexen Zusammenhange
besser verstehen zu konnen.

Der Boden

Im Rahmen des Pilotprojek-
tes wurden vier Standorte in
Ober- und Niederosterreich
naher untersucht: Nufbach
und Bachloh in Oberosterreich
sowie Rafing und Bullendorf
in Niederosterreich. Auf den
vier ausgewahlten Ackern wur-
de jeweils ein Teil der Flachen
nach der Ernte im Jahr 2021 un-
bebaut (brach) belassen, wah-
rend auf dem Rest der Flachen
standortUbliche Zwischen-
fruchtmischungen  angebaut
wurden. Im Frihling 2022 wur-
de dann auf allen Flachen Mais
angebaut. Im Marz, Juli und
September 2022 wurden Pro-
ben fir die Mikrobiomanalysen
enthommen.
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Abbildung 1: Hyphen und Sporen von Chaetomium globosum, einem weit verbreiteten
Bodenpilz, der sehr gut pflanzliche Zellwandbestandteile wie Zellulose und Hemizellu-

losen abbauen kann.

Die dominanten Pilze in den
meisten Bodenproben geho-
ren zum Phylum der Ascomy-
cota (Stamm der Schlauch-
pilze) mit vielen bekannten
Gattungen wie Cladosporium,
Fusarium, Trichoderma oder
Chaetomium (siehe Abbildung
1). Des Weiteren wurden auch
immer wieder sogenannte ko-
prophile Pilze gefunden. Dabei
handelt es sich um Pilze, die
im Dung von Pflanzenfressern
gedeihen. Die Dominanz der
Ascomycota in Ackerbdden ist
schon lange bekannt. Lange
bevor DNA-Sequenzierungen
zur Methode der Wahl wur-
den, konnten Klaus H. Domsch
und Walter Gams 1970 einen
bis heute giltigen Uberblick
zu haufigen Pilzen in Acker-
boden geben. Derlei Ergeb-
nisse konnten in zahlreichen
spateren Untersuchungen mit
DNA-basierten Methoden be-
statigt werden (zum Beispiel
Klaubauf et al. 2010). Neben
Pilzen aus bekannten Gruppen
wie Ascomycota und Basidi-
omycota (Brand- und Stander-
pilze), konnten in den Proben
aus Ober- und Niederdster-
reich auch viele Sequenzen
erhalten werden, die keinem
bekannten Phylum zugeord-
net werden konnten.
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Bei Bakterien ist der Anteil an
nur schlecht beschriebenen
Gattungen Ublicherweise viel
hoher als bei den Pilzen. Ne-
ben bekannten Vertretern wie
den Proteobacteria (zum Bei-
spiel Pseudomonas), Actinob-
acteriota (zum Beispiel Strep-
tomyces) oder Firmicutes (zum
Beispiel Bacillus) sind vor allem
weniger bekannte Gruppen wie
die Acidobacteriota oder Plan-
ctomycetota haufig zu finden.
Die Entdeckung und Beschrei-
bung dieser Phyla wurden erst
mithilfe der DNA-basierten Me-
thoden mdoglich.

Die Gemeinschaften der Pilze
und Bakterien in den Boden der
vier Standorte unterscheiden
sich voneinander, wobei die
Gemeinschaften in den beiden
niederosterreichischen Bdden
einander sehr ahnlich sind. Bo-
denfaktoren, die einen starken
Einfluss auf die mikrobiellen
Gemeinschaften haben, sind
der pH-Wert und der Humus-
gehalt. Die beiden oberdster-
reichischen Standorte haben ei-
nen etwas niedrigeren pH-Wert
(O0: pH = 6,7 bis 7,3; NO: pH =
7,6) und einen etwas hoheren
Humusgehalt (00: 2,9 bis 4,1
Prozent Humus; NO: 2,4 bis 2,9
Prozent Humus) als die nieder-
oOsterreichischen Standorte.
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Abbildung 2: Teilweise freigelegtes Wur-
zelsystem einer ausgewachsenen Mais-
pflanze. GERNOT BODNER, BOKU

Rhizosphare und Wurzel

Bei den Probenahmen im Juli
und September 2022 wurden
nicht nur Bodenproben ent-
nommen, es wurden zusatz-
lich auch Rhizosphare und
Maiswurzeln beprobt. Die
Rhizosphére ist der Boden in
der direkten Umgebung der
Pflanzenwurzel  (vergleiche
Abbildung 2). Durch Wur-
zelexsudate (Wurzelausschei-
dungen) und abgestorbenes
Wurzelmaterial ist dieser Be-
reich besonders gut mit Nahr-
stoffen versorgt, weswegen
es auch zu einer Anreicherung
von Mikroorganismen in die-
sem Bereich kommt. Selbst
das Innere der Wurzel ist von
Mikroorganismen besiedelt.

In den vier Ackerbauflachen
in Ober- und Niederosterreich
konnte beobachtet werden,
dass Archaeen besonders hau-
fig in der Rhizosphare zu fin-
den sind, wahrend die Wurzel
kaum von Archaeen besiedelt
wird (vergleiche Abbildung 3).
Archaeen werden wie die Bak-
terien den Prokaryoten zuge-
rechnet. Im Gesamtboden der
untersuchten Flachen machen
Archaeen meist unter 2 Prozent
der Prokaryoten (einzellige Mi-
kroorganismen ohne Zellkern)

aus, in der Rhizosphare da-
hingegen deutlich Gber 5 Pro-
zent. In der Maiswurzel steigt
der relative Anteil selten Uber
1 Prozent. Der Uberwiegende
Anteil der Archaeen konnte der
Familie  Nitrososphaeraceae
zugeordnet werden. Hierbei
handelt es sich um sogenannte
Ammonia-oxidierende Archa-
een (AOA), die ahnlich den Am-
monia-oxidierenden Bakterien
(AOB) den ersten Schritt der
Nitrifizierung — also die Um-
wandlung von Ammonium in
Nitrit — vollziehen kdnnen. Im
zweiten Schritt wird das Nitrit
in Nitrat umgewandelt, das auf-
grund seiner hoheren Mobilitat
im Boden bevorzugt von den
Pflanzenwurzeln  aufgenom-
men wird. AOA sind im Gegen-
satz zu den AOB besonders gut
an niedrige Ammonium-Kon-
zentrationen angepasst.

Bei den Bakterien kam es in
den oberosterreichischen Fla-
chen zu einer starken Anrei-
cherung von Bakterien aus der
Gattung  Xiphinematobacter
in der Rhizosphare. Diese Bak-
terien konnten bislang nicht in
Reinkultur gebracht werden,
es handelt sich um obligate
Symbionten von pflanzenpa-
rasitischen Nematoden aus der
Gattung Xiphinema. Die sym-
biontischen Bakterien besie-
deln den Verdauungstrakt und
unterstitzen die Nematoden
vermutlich bei der Versorgung
mit essenziellen Aminosauren
(Brown et al., 2018). Nemato-
den der Gattung Xiphinema
konnen zwar eine Vielzahl un-
terschiedlicher Pflanzen befal-
len, doch sind keine Schadigun-
gen von Maiskulturen bekannt.
In den Maiswurzeln von ei-
nigen Proben der oberdster-
reichischen Flachen wurden
besonders haufig Pilze aus der
Gattung Olpidiaster gefun-
den. Bei manchen Kulturen
konnen diese Pilze Wurzel-
schaden hervorrufen, oftmals
verlaufen die Infektionen je-
doch ohne Symptome.
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Relative Haufigkeit
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Abbildung 3: Relative Hdufigkeit von Archaeen in Ackerboden aus Ober- und Nieder-
osterreich. Der prozentuelle Anteil der Archaeen an der Gesamtheit der Prokaryoten
(Bakterien und Archaeen) wurde in Form eines Kastenschaubildes dargestellt, wobei
zwischen Boden (rot), Rhizosphdre (blau) und Wurzel (griin) unterschieden wurde. In
der Rhizosphdre ist der relative Anteil hoher als im Boden. In der Maiswurzel sind be-

sonders wenige Archaeen zu finden.

PILOTPROJEKT BODENMIKROBIOME UND OKOSYSTEMLEISTUNGEN

Glomeromycota-Pilze, die mit
den Wurzeln vieler Pflanzen
eine sogenannte Arbuskulare
Mykorrhiza ausbilden kénnen
— wurden auf allen Flachen
nur sehr selten gefunden. Ge-
ringe relative Haufigkeiten
der Glomeromycota wurden
bereits vielfach beobachtet,
auch wenn die Vegetation aus
potenziellen  Wirtspflanzen
besteht. Zur besseren Charak-
terisierung wird daher meist
auf alternative Methoden zu-
rickgegriffen.

Die Vegetation

In zahlreichen Untersuchun-
gen konnte bereits festgestellt
werden, dass der Pflanzenbe-
wuchs von grof3er Bedeutung
fur das Mikrobiom im Boden
ist. Der Einfluss der Vegeta-
tion auf die mikrobiellen Ge-
meinschaften konnte jedoch
im Rahmen des Pilotprojektes
nur in sehr geringem Male

studiert werden. Der Vergleich
zwischen den beiden Varianten
der Zwischenbegrinung zeig-
te im Bodenmikrobiom kaum
eindeutige Unterschiede.

Die Hauptkultur war auf al-
len Flachen Mais. Wahrend
die mikrobiellen Gemein-
schaften im Boden und auch
in der Rhizosphare deutliche
Unterschiede zwischen den
verschiedenen  Standorten
zeigen, sind diese Unterschie-
de bei den Wurzeln schon sehr
viel geringer. Das Mikrobiom
in den Wurzeln wird also zu ei-
nem Uberwiegenden Teil von
der Pflanze beeinflusst, und
nur in geringerem Mal3e vom
umgebenden Boden.

Klima und Jahreszeiten

Die Untersuchung von Kli-
mafaktoren war nicht vorran-
giges Ziel des Pilotprojektes.
Die Gruppierung der mikrobi-
ellen Gemeinschaften in den

vier Ackerbéden nach Bundes-
landern kdnnte jedoch einen
Hinweis auf Klimafaktoren
liefern. In wichtigen Bodenpa-
rametern (pH, Humusgehalt,
Textur) waren sich alle vier
Standorte dhnlich, die Nieder-
schlagsmengen im Weinvier-
tel sind jedoch weit geringer
als an den beiden oberéster-
reichischen Standorten.

Jahreszeitliche  Anderungen
im Mikrobiom konnten dahin-
gegen sehr gut beobachtet
werden. So waren die Archa-
een vor der Aussaat (Marz
2022) nur in sehr geringem
Mafe zu finden, wahrend sie
zu spdteren Zeitpunkten in
den relativen Haufigkeiten
deutlich zunahmen. Wie an
voriger Stelle bereits hervor-
gehoben, handelt es sich bei
den hier gefundenen Archa-
een zum Uberwiegenden Teil
um Nitrifizierer. Umgekehrt
nehmen die Acidobacteriota
in ihrer relativen Haufigkeit
vom Marz bis zum September
auf allen vier Flachen ab. Bak-
terien aus diesem Phylum las-
sen sich nur schwer kultivie-
ren, kommen in vielen Boden
jedoch sehr haufig vor. Wie der
Name vermuten lasst, bevor-
zugen viele Vertreter dieses
Phylums saure Béden, Acido-
bacteriota werden jedoch in
allen Boden gefunden — auch
bei neutralen oder leicht al-
kalischen pH-Werten. Soweit
bekannt, sind alle Vertreter
aerob und oligotroph, was be-
deutet, dass sie besonders gut
mit niedrigen Nahrstoffange-
boten umgehen kdnnen.

Schlussfolgerungen

Die detaillierten Untersuchun-
gen zum Mikrobiom in vier
Maisanbauflachen auf Ober-
und Niederosterreich konnten
einige interessante Ergebnis-
se erbringen. So ist zum Bei-
spiel die spezielle Férderung
Ammonia-oxidierender  Ar-
chaea in der Rhizosphare in
anderen Studien bislang sel-
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ten beobachtet worden. Eine
einmalige Anderung der Zwi-
schenbegrinung wirkt sich
offensichtlich kaum auf die
mikrobiellen Gemeinschaften
im Boden aus. Aus anderen
Untersuchungen ist jedoch
bekannt, dass langfristige An-
derungen in der Bewirtschaf-
tung sehr wohl einen Einfluss
auf das Mikrobiom im Boden
haben. Viele hier beschriebe-
ne Effekte gelten auch auf an-
deren Boden sowie bei ande-
ren Kulturen. Zusatzlich gibt
es jedoch eine Vielzahl an Mi-
kroorganismen, die speziell an
gewisse Boden sowie gewisse
Pflanzen angepasst sind.
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