BUNDESFORSCHUNGSANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (FAL)

Institut flir Agrarékologie,
Braunschweig

Die gesellischaftlichen Anspriiche an die Landwirtschaft steigen.

Das gilt sowohl fiir die Qualitit der erzeugten Nahrungsmittel

(Produktqualitét) als auch fiir die Qualitét der Verfahren, mit de-
nen diese Produkte hergestellt werden (Produktionsqualitit). Soll die
Qualitat dieser Produktionsverfahren weiter erhoht werden, miissen
die 6kosystemaren Zusammenhénge in landwirtschaftlichen Fliachen
und deren Wechselwirkungen mit anderen Okosystemen besser ver-
standen werden. Die méglichst genaue Kenntnis dieser Zusammenhén-
ge ist Voraussetzung dafiir, einerseits die Auswirkungen der Landbe-
wirtschaftung selbst auf Agrarokosysteme zu erkennen und zu steu-
ern, andererseits auBerlandwirtschaftliche Einfliisse auf Agraréko-
systeme zu beurteilen. Die Forschungsaktivititen des Instituts fiir
Agrardkologie der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)
dienen der Verbesserung dieses Verstiandnisses.

den Erhalt der
Agrardkosystemen.

Das Institut fur Agrarokologie (Abb.1) Produktivitdt von
wurde 1998 am Standort Braunschweig
aus den ehemaligen Instituten fir Boden-

biologie, agrarrelevante Klimaforschung

(Muncheberg) und Produktions- und

Okotoxikologie neu gegriindet. Innerhalb

des Forschungsbereichs Boden/Pflanze

der FAL konzentrieren sich seine For-
schungsarbeiten auf die Analyse von Pro-
zessen, die bei den Wechselwirkungen
zwischen Landbewirtschaftung und Um-
welt eine Rolle spielen. Diese Prozess-

Analyse ist unabhangig davon, welcher

Bewirtschaftungsform und -intensitdt die

jeweils betroffenen Agrarokosysteme un-

terliegen.

An dem Institut werden wissenschaftli-
che Grundlagen erarbeitet, die unmittel-
bar oder mittelbar als Entscheidungshil-
fen fur die Landwirtschafts- und Umwelt-
politik — z. B. im Zusammenhang mit Fra-
gen des Boden- und Klimaschutzes sowie
des Natur- und Artenschutzes — genutzt
werden kénnen. Die wissenschaftlichen
Arbeiten dazu konzentrieren sich auf die
beiden Ubergeordneten Aufgaben:

m Analyse und Bewertung von Stoffstro-
men und -wirkungen in Agraroko-
systemen und von Stoffstrémen zwi-
schen Agrarokosystemen und Nach-
barokosystemen;

m Untersuchung der Bedeutung der bio-
logischen Vielfalt fur die Funktion und

Drei Arbeitsbereiche

Bearbeitet werden diese Aufgaben in
drei Arbeitsbereichen, die sich an den
Kompartimenten ,Boden”, ,Pflanzenbe-
stand” und ,Atmosphare” des zu unter-
suchenden Okosystems orientieren. Da-
neben tragen die Forschungsarbeiten des
Instituts auch zur Entwicklung von Me-

Abb. 3: Sichtbare Ozonschdden an der
Zuckerribe - ein Beispiel fir Schadstoff-
wirkungen auf Kulturpflanzen

Abb. 1: Das Institut ftr Agrarékologie
der FAL aus der Luft gesehen

thoden in den jeweiligen Wissensgebie-
ten bei (z. B. in den Bereichen molekulare
Bodenmikrobiologie, stabile Isotopen-
technik, Umwelt- bzw. Klimasimulation,
Metrologie).

Arbeitsbereich Bodendkologie und
Bodenmikrobiologie
Der Boden steht hier im Mittelpunkt.
Die Untersuchungen befassen sich mit
dessen Funktion als Lebensraum, als
Kompartiment im geochemischen Stoff-
kreislauf, als Produktionsstandort flr
Pflanzen sowie als ,Senke” fiir den Ein-
trag von Schadstoffen. Die Erfassung und
der Schutz der Vielfalt von Bodenorganis-
men und deren Leistungsfahigkeit (Biodi-
versitat) ist von zentraler Bedeutung fir
die Landwirtschaft. Notwendig ist es, die
Rolle der biologischen Vielfalt in Boden
fur die Funktion, Leistung und Stabilitat
von Agrar6kosystemen besser zu verste-
hen. Dazu werden Okophysiologische
und molekularbiologische Methoden ein-
gesetzt (Abb. 2). Es werden Grundlagen
erarbeitet zur
m Beschreibung/Quantifizierung von Di-
versitat, Elastizitat und Plastizitat ins-
besondere mikrobieller Lebensgemein-
schaften;
m Charakterisierung von funktionellen
Gruppen sowie von Indikatororganis-
men;
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m Steuerung der Leistung von Mikroor-
ganismen durch abiotische Faktoren;

m Beteiligung von Bodenorganismen am
Stoffumsatz (z. B. Kohlenstoff und
Stickstoff);

m Nutzung der Stoffwechselvielfalt bzw.
des genetischen Reservoirs von Mikro-
organismen.

Untersuchungen zu mehr angewand-
ten Fragen befassen sich u. a. mit

m der Reaktion bodenbiologischer Syste-
me auf Belastungen wie Schwermetal-
le, Versauerung oder Bodenverdich-
tung;

m der Bewertung der Freisetzung gen-
technisch veranderter Mikroorganis-
men und des Anbaus transgener Pflan-
zen in Fruchtfolgen auf bodenmikro-
biologische und -6kologische Parame-
ter.

Arbeitsbereich Pflanzendkologie und

angewandte Okophysiologie
Kulturpflanzenbestande haben einen

wesentlichen Einfluss auf den Austausch

von Stoffen und Energie zwischen Atmo-

sphare und Pedosphare. Untersucht wer-

den Grundlagen zu den

m Beziehungen zwischen Gasaustausch
(CO,, H,0) und Photosyntheseleistung
einerseits und der Stoffbildung ande-
rerseits sowie den

m Einfllssen von abiotischen und bioti-
schen Stressfaktoren auf pflanzliche
Leistungen und auf die Eigenschaften
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und Vielfalt pflanzlicher Populatio-
nen.

Themen mehr angewandter pflan-
zenokologischer  Fragestellungen sind
zurzeit:

m Auswirkungen von Fremd- und Schad-
stoffen (z. B. Schwermetalle, Luft-
schadstoffe) auf Kultur- und Wild-
pflanzen (Abb. 3), einschlieBlich der
Entwicklung geeigneter Bioindikato-
ren sowie

m mogliche Auswirkungen von Klimadn-
derungen (Schwerpunkt: steigende
CO,-Konzentrationen in der Atmo-
sphare) auf die Leistungen von Kultur-
pflanzen und auf den Wasser-, Ener-
gie- und Nahrstoffhaushalt  von
Agrardkosystemen (vgl. separaten Ar-
tikel in diesem Heft).

Arbeitsbereich Wechselwirkung
Atmosphare-Biosphare/
Mikrometeorologie

Bei der Erstellung von Stoffbilanzen
und bei 6kotoxikologischen Betrachtun-
gen wurde héufig die Bedeutung der

Stoffmengen unterschétzt, die zwischen

dem System Boden/Pflanze und der bo-

dennahen  Atmosphadre ausgetauscht
werden. Die Quellen- und Senkeneigen-
schaften landwirtschaftlich  genutzter

Okosysteme fiir Wasserdampf, CO, und

sonstige Spurenstoffe beeinflussen den

Gebietswasser- und -nahrstoffhaushalt

sowie das globale Klimageschehen (Treib-

hauseffekt). Doch bislang ist weder klein-
raumig noch groBskalig hinreichend gut
bestimmbar, inwieweit Agrarokosysteme
diese Spurenstoffe freisetzen bzw. auf-
nehmen und binden kénnen. Stoff- und

Energietransport sind auf das Engste mit-

einander verknlpft. Themen sind:

m Quantifizierung von Energieflissen
(physikalisches Klima) und Stofffliissen
(chemisches Klima) in die betrachteten
Agrarokosysteme;

® Quantifizierung von solchen Stoffflls-
sen, die aus Agrarokosystemen in die
Atmosphare gerichtet sind und dort in
den Energie- und Stoffhaushalt ein-
greifen.

Im Mittelpunkt laufender Projekte ste-
hen
m die Erfassung von CO,-, H,0, Ozon-
und Ammoniak-Flissen auf groBeren

MaBstabsebenen (Schldgen) im Hin-
blick auf Stoff- und Energie-Bilanzen
und die Okosystem-Modellierung, auf
Schadwirkungen von Ozon auf Pflan-
zen, auf die Bedeutung von Ammoni-
ak fur die Chemie und den Energie-
haushalt der Atmosphare sowie fir die
Eutrophierung und Versauerung be-
nachbarter Okosysteme;

m die Entwicklung verbesserter experi-
menteller Methoden zur Bestimmung
des Stoffaustausches und

Abb. 2:
Methoden zur
Erfassung der
Organismen-
vielfalt in der
Boden-
mikrobiologie

Jeder Boden beherbergt eine ihm
typische Vielfalt an Bodenmikro-
organismen. Mit Hilfe moderner
molekularbiologischer Methoden
lasst sich diese Vielfalt wie in
einem genetischen Fingerab- "=
druck darstellen. Mit der gleichen =
Technik kénnen auch viele bisher
nicht bekannte Boden-Bakterien
gefunden werden.

Methoden zur Bestimmung von Biodiversitat im Boden
- Artenvielfalt und funktionelle Diversitat -

Darstellung pilzlicher
Vielfalt mittels Bildana-
lysetechnik

Anwendung der Fluo-
reszensmikroskopie und
Bildanalyse-Technik
zum Erkennen funktio-
neller Vielfalt. Differen-
zierung Uber Farbanaly-
se von hochaktiven (rot)
zu inaktiven (grin, blau)
Zellen.

m die Entwicklung von Modellen zur Be-
stimmung von Stofffliissen zwischen
flachenhaft ausgedehnten Systemen
(Ackerschlage, Regionen), die einer ex-
perimentellen Bearbeitung nicht mehr
zuganglich sind. [
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