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Vegetationsgestaltung

4.5.1. Einleitende Betrachtung

"Wenn man in den Tilern von Aragua (Venezuela) die Indigofelder,
statt sie aufzugeben und brachliegen zu lassen, nicht mit Getreide,
sondern mit anderen nihrenden Pflanzen und Futterkriutern anpflanzte,
wenn man dazu vorzugsweise Gewdichse aus verschiedenen Familien
nihme, und solche, die mit ihren breiten Bldttern den Boden beschat-
ten, so wiirden allmihlich die Felder verbessert und ihnen ihre friihe-
te Fruchtbarkeit zum Teil wiedergegeben werden."

A. von Humboldt (1767—1835)1)

Uber 180 Jahre ist es schon her, seitdem Alexander von HUMBOLDT bei
seiner Reise durch die Tropen Siidamerikas diese Feststellung getroffen
hat. Trotzdem fanden solche Ansiitze bis in jiingste Zeit keinen Eingang in
die Emwicklungsstrategien fiir die Landwirtschaft der Tropen.

Erst in den letzten Jahren, unter dem Eindruck zunehmender Skologischer
Schidden, lknapp werdender, nicht erneuerbarer Ressourcen und des Schei-
terns der Griinen Revolution in den kleinbduerlichen Betrieben der Tropen,
findet ein Umdenken statt. BEs setzt sich mehr und mehr die Erkenntnis
durch, daf Reinbestinde einzelner Feldfrilchte, verbunden mit dem Einsatz
intensiver mechanischer Bodenbearbeitung, mireralischer Diingung und
chemischem Pflanzenschutz, ein zwar '"modernes", aber unzureichendes
Mittel darstellen, um die Fruchtbarkeit und Produktivitit tropischer Stand-
orte zu erhalten und zu verbessern (JANZEN, 1973; IGBOZURIKE, 1977).
"Neue", den speziellen Bedingungen der Tropen angepaBte Anbau- und Be-
tricbssysteme werden enmtwickelt und wiederentdeckt, wobei den neuen
Entwicklungsansitzen gemeinsam ist, daB die landwirtschaftlichen Akti-
vititen in den Zusammenhang der soziokulturellen und Skonomischen Fak-
toren auf der einen und der &kologischen Erfordernisse und Gegebenheiten
auf der anderen Seite gestellt werden. Die Nachhaltigkeit der Produktion
erhdlt Prioritdt gegeniiber kurzfristigen Ertrdgen und Gewinnen (IGBOZU-
RIKE, 1977; EGGER, 1982; ALTIERI et al., 1983; KOTSCHI und ADEL -
HELM, 1984).

Der Vegetationsgestaltung, d.h. der Zusammensetzung und dem struktu-

rellen Aufbau der Agrarvegetation, kommt dabei eine bedeutende Rolle zu.

1) Aus: "Voyage aux régions &quinoxiales du nouveau continent™ in; "Siid-
ametikanische Reise" von A.von HUMBOLDT, Safari-Verlag, Berlin
1979, S. 211
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Einhellig wird an landwirtschafiliche Vegetationsformen der Anspruch ge-
stelit, daf sie eine hohe Vielfalt (Diversitit) aufweisen sollen, die sich in
Charakter und Zusammensetzung an natiitlichen Okosystemen orientiert.
Die Forderung basiert auf der Hypothese, daB eine hohe Diversitidt in dex
Regel auch mit einer hohen Stabilitit verbunden ist. Ferner wird davon
ausgegangen; dafl natiirliche Vegetationsformen den standdrtlichen Ver-
haltnissen durch gemeinsame Entwicklung {Ko-Evolution} so angepafit sind,
daR sie ein Optimum an Produktivitdt und Stabilitdt erreichen. So wird
z.B. angenommen, daf es zu einem dynamischen Gleichgewicht zwischen
Schaderregern und Niitzlingen bzw. Pflanzen gekommen ist, oder daB ein
Okosystem Mechanismen und Kreisliufe entwickelt hat, um die begrenzen-
den Wachstumsfaktoren eines Standorts optimal zu nutzen (z.B- hoher
Niahrstoffumsatz zum Ausgleich geringer Nihrstoffmengen im Regenwald).
Die dominierenden Merkmale und Lebensformenmuster standorttypischer
Okosysteme werden folgerichtig als Modelle fiir die Entwicklung landwirt-
schaftlicher Systeme betrachtet, oder anders ausgedriicke: Die anniihernde
Simulation der natiirlichen Okosysteme durch landwistschaftliche Produk-
tionssysteme dient als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung geeigneter An-
siitze der Landnutzung in den Tropen (UHL und MURPHY, 1981; ALTIERI
et al, 1983). | N

Als Orientierungshilfe und Zielvorstellung, welche Produktivitdt mit inno-
vativen, naturnahen Agrodkosystemen erreicht bzw. angestrebt werden
sollte, dienen die Werte natiirlicher, standortentsprechender Pflanzengesell-

schaften (siehe hierzu auch Kap. 2.2.).

Von vornherein ist kiar, dafi jede Art der Landwirtschaft - auch eine dko-.

logisch orientierte - von der Vielfalt naturbelassener Okosysteme weg-
fithrt, denn Landwirtschaft bedeutet schon per definitionem Systemvetén-
derung mit dem Ziel, eine fiir den Menschen méglichst weitgehend nurz-
bare Nettoproduktion zu erwirtschaften.

Eine im obigen Sinne 8kologisch orientierte Landwirtschaft ist aber - im
Gegensatz zu vielen "modernen” Kulturformen - bemilht, das AusmaB der
Stdrungen und Eingriffe in die UOkosysteme von Anfang an méglichst gering
zu halten bzw. wieder zu verringern.

Dies geschieht in der Absicht, sich die Regelmechanismen und Produktiv-
kriafte det standortspezifischen Okosysteme zunutze zu machen und die

Agro8kosysteme bzw. Humanékosysteme dadurch bereits in der Grundaus-
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1)

Ein solches Vorgehen setzt Kenntnisse ber die Wasser-, Nihrstoff-, Bio-

legung zu stabilisieren.

masse- und Energiefliisse und die Speicher im Naturhaushalt voraus. Auch
Grundkenntnisse und Beobachtungen der Zusammenhiinge und Strukturen in
natiirtlichen Okosystemen im allgemeinen und des spezifischen, individuel-
len Standorts im besonderen sind dazu nétig (siehe auch Kapitel 2.).

Im folgenden wird der Versuch unternommen, einige dieser Zusammenhin-
ge anhand der klassischen, Gkologisch angewandten Systemtheorie und ihrer
Hypothesen (z.B. der Diversitdts-Stabilitits-Theorie) darzustelien und zu
diskutieren.

4.5.2. Zum Wesen von Okosystemen
4.5.2.1. Die Regulation von Okosystemen

Aussagen iiber die Belastbarkeit oder die Stabilitdt von Okosystemen zu
treffen, ist eines der schwierigsten Aufgabengebiete der Okologie (ARNDT,
1981). Je mehs Kenntnisse jedoch iiber die Anordnung und die Beziehungen
von Komponenten eines Okosystems vorliegen (Systemidentifikation), desto
eher sind auch Voraussagen moglich.

Nach auBen hin funktionieren die Systeme wie eine Einheit, die mit ande-
ren Einheiten bzw. der Umwelt in Wechselbeziechung stehe (HART, 1980).
In sich selbst stellen sie ein komplexes Wirkungsgefiige zwischen Organis-
men untereinander und ihrer anorganischen Umwelt, dem Biotop, dar.
Einen wichtigen Regelmechanismus in Okosystemen stellt das Prinzip der
negativen Riickkoppelung dar, wodurch eine RegelgréBe (Qutput)} direkten

Einflu auf den Regler (Input) nimmt, der wiederum seine Gréfe steuert.

1} Betriebsfremde, externe Hilfsmittel wie z.B. Pflanzenschutzmirtel,

mineralische Handelsdiinger, Maschineneinsatz zur Bodenlockerung usw.
werden von vornherein auf eine Hilfs- oder Erginzungsfunktion be-
schrénkt. Sie sind nicht Grundlage des Produktionsprozesses, sondern
werden nur dort eingesetzt, wo die Eigenregulation und Stabilitdt der
Systeme aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung oder sonstiger Ein-
fliisse unvollkommen bleibt (z.B. Nihrstoffexport durch Handel, Boden-
verdnderungen durch den Anbau kurzlebiger Kulturen). Externe Res-
sourcen und Betriebsmittel sollten nur so eingeserzt werden, daB die
natiirlichen Regelmechanismen gestédrkt, nicht aber unterbrochen und
ersetzt (substituiert) werden {siehe unten, Abb. 4.5.a., 4.5.b.}.
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Abb. 4.5.a.: Kybernetisches Modell eines riickgekoppelten Regelkreises

(nach ARNDT, 1981)

In einem Okosystem bestehen nun AuRerst viele solcher Regelkreisliufe,

und es sind in der Regel um so mehr, je mehr Komponenten (z.B. Pflan-

zen- und Tierarten) einem System angehodren, so daft schiieflich ein ver-
netztes System von Regelkreisen vorliegt.

Der in Abbildung 4.5.b. dargestellte Ausschnitt aus einem vernetzten Re-
gelsystem zeipgt die Regelung eines qualitativen Merkmals {(Bodenstruktur ).
Die Streu sorgt fiir die Nihrstoffe, die Energie und gﬁnstige,klimatische
Bedingungen des Bodenlebens. Dieses lockert und laftet den Boden und
schafft damit giinstige Bedingungen fiir die Niihtstoffmineralisierung, die
Durchwurzelung und Nihistoffaufnahme, wodurch wiederum das Wachstum
der Vegetation und damit der Schutz des Bodens und die Streubildung pe-
fordert wird {positive Riickkopplung ).

Im unteren Teil (2.} von Abb. 4.5.b. werden die funktionalen Beziehungen
das

Der Boden

durch vollstindige Rodung der Waldvegetation stark beeintrichtigt,
Bodenleben wird kaum noch mit Streu versorgt und nimmt ab.
vethirtet und wird verdichtet; ein vermehrter Oberflichenabfiuf ist die
Folge. Auch die Nihrstof fauswaschung, welche durch die in zeitlicher und

tdumlicher Ausdehnung reduzierte Durchwurzelung mit annuellen Kulturen
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Abb. 4.5.b.: Regelkreise in einem stark vereinfachten Ausschnitt aus

einem Gesamtsystem im tropischen Wald.
1. Im natiirtlichen Zustand

2. EinfluR der Stérgrofe Rodung (annuelle Kultur)
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geférdert wird, nimmt stark zu. Das System ™ ist aus dem Gleichgewichy
geraten und kann in seinen wesentlichen Funktionen nur durch externen
Aufwand {Inputs wie z.B. Mineraldiingung, mechanische Bodenlockerung)
stabilisiert und gestiitzt werden.

Eine negative Riickkopplung liegt vor, wenn z.B. durch den verstirkten
Anbau einer Pflanzenart ein Schadorganismus gefirdert wird. Seine Zunah.
me, die zuniichst auf der Zunahme seiner Wirtspflanzen beruht, fiihrt nun
um Riickgang der Wirtspflanzen, wodurch sich der Schidling selbst seine
Lebensgrundlage entzieht und sehr stark abnimmt, DYie WirespFlanzen
kénnen sich dann wieder ausbreiten, bis sie erneut von der Zunahme der

Schidlinge kontrolliert werden usw.

4.5.2.2. Stabilitdt und Diversitit

Das in Abb. 4.5.a. dargestellte Prinzip der riickgekoppelten Regelkreise
fihrt in den Subsystemen und in den Okosystemen insgesamt zu einem
Pendeln um einen Gleichgewichtszustand, den man als dyramisches Gleich-
gewicht bezeichnet. Die Stabilitdt eines Okosystems ergibt sich aus dessen
Fihigkeit, in einem Gleichgewicht zu verharren bzw. nach Stérungen
wieder in den Gleichgewichtszustand zuriickzufinden (MARGALEFF, 1969,
ARNDT, 1981). Dies geschieht durch Strukturen, die Stéreinflisse von
auBen abschwichen (z.B. Bodenbedeckung gegen Regenaufprall und Boden-
ethitzung), sie riickgingig machen (z.B. Nihrstoffreserven, die einen Kahl-
fraB relativ schnell ausgleichen helfen) oder durch Strukturen, die Stérun-
gen innerhalb des Systems durch negative Riickkopplung ausgleichen (z.B.
Kontrolle einer Massenvermehrung von Schidlingen durch Zunahme der
Parasiten dieser Schaderreger oder lingerfristig durch Anderung der Be-
standeszusammensetzung (GIGON, 1974).

Fiir das Verstdndnis des Verhaltens von {Agro-)0kosystemen ist es wich-
tig zu wissen, daB es verschiedene Typen von Okosystemen gibt, die sich
in ihrer Grundstruktur und in ihrem Verhalten beziiglich der Stabilitit

unterscheiden:

1) Ackerbausystem mit annuellen Kulturen
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Zum einen existieren in Entwicklung begriffene Okosysteme, die sich
bei wechselnden Umwelifaktoren gebildet haben und die (noch) nichr
ausgereift sind. Sie haben eine geringe bis mittlere Artenzahl, und die
Bezichungen der Arten und Elemente des Systems weisen (noch) rela-
tiv wenig vernetzte Verkniipfungen unter sich selbst, dafiir aber rela-
tiv viele Beziehungen nach aufen auf. Die auftretenden Arten sind
weithin Generalisten (breites Wirkungsfeld), und ihr Vorkommen wird
stark von der physikalischen Umwelt beeinflufit.

In solchen Systemen ist die Wahrscheinlichkeit von Massenvermehrungen
einzelner Arten relativ hoch, d.h. die Schwankungen um einen Gleich-
gewichtszustand kénnen recht groR sein (relativ instabile Gleichge-
wichte). Dafiir besitzen solche Systeme eine relativ groBe Elastizitit
{("Gummi"), weil Generalisten andere Funktionen mit {ibernehmen kén-
nen.

Den zweiten Typ von Ukosystemen stellen ausgereifte Klimaxokosyste—
me dar, die sich unter konstanten Umweltbedingungen entwickelt
haben und eine hohe Artenvielfalt (Diversitdt) besitzen. Zahlreiche
vernetzte Beziehungen zum System fiihren zu einer hohen Eigenregula-
tion, die relativ wenig von duBeren Einflissen abhingt (Austauschvor-
ginge mit der Umwelt sind auf das Notwendigste Beschrinkt}. Die
biologischen (inneren) Faktoren treten als Regulatoren in den Vorder-
grund. Die Schwankungen um die Gleichgewichtslage sind gering, Mas-
senvermehrungen sehr selten. Ein solches Okosystem ist sehr stabil,
aber auch sehr unelastisch ("Glas"), da Spezialisten gestéirte Funktio-
nen anderer Komponenten nur bedingt miribernehmen kénnen {ELLEN-
BERG, ODUM zit. in ARNDT, 1981).

In Tabelle 4.5.1. sind vereinfacht und verallgemeinert die zwei beschrie-

benen Typen mit einigen wichtigen Eigenschaften da:gestellt.l)

1) Die Realitdt ist zwar meist komplizierter - so kann z.B. die Arten-

diversitdt in gestértem bzw. genutrtem Grasland héher sein als in un-
gestértem -, als Arbeitshypothese leistet das Modell aber gute
Diemnste.
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Tab. 4.5.1.; Einige Eigenschaften zweier Okosystemtypen {verindert i
ARNDT, 1981, und ODUM, zit. ebenda) o

Merkmale Okosystem in Klimaxékosystein
Entwicklung

Produktivitit (groR) (gering)

(Pr ) (siehe 4.5.2.3.) -
Nahrungskette linear vernetzt
organische Gesamtsubstanz wenig viel
N#hrstoffe frei verfligbar inkorporiert
Artendiversitit klein groBl
Wirkungsbreite der Organismen grofl, generell klein, speziell
Néhrstoffkreislauf offen geschlossen
Austauschgeschwindigkeit mit schnell langsam

der Umweit

Symbiosen, Parabiosen unentwickelt entwickelt
Nihrstoffspeicherung gering grof}
Entropie (nicht verfiigbare '

Energie) grofd gering
Elastizitit {Stabilitit) groid gering
Bestf’indi.gkeit (Stabilitdt) Klein grof
Festigkeit

Alle vorkommenden Okosysteme stellen Formen dieset zwei Typen und

deren Ubergangsformen dar.

Im Bereich der Tropen findet sich der erste Typ vor allem in den stark

wechselsfeuchten Randtropen und in den vom téglichen Frost heimgesuch-

ten Hochgebirgslagen.

Der tropisch-immergriine Regenwald stellt das typische Beispiel fiir den

zweiten Okosystemtyp dar, der sich unter dem einmalig gleichférmigen
Klima der inneren Tiopen zu einem voll ausgereiften System, d.h. zu

. . 1)
einem Klimaxsystem im absoluten Sinne, entwickeln konnte.

1) Der Klimaxbegriff wird nicht immer einheitlich gebraucht. Meist be-

zeichnet er die Lebensgemeinschaft, die sich auf einem bestim.mten
Standort unter ungestdrten, natiirlichen Verhiilenissen bildet (bilden

wiirde} und sollte dann als "standbrtliche Klimaxform" oder "-lebens—

gemeinschaft" bezeichnet werden.
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nabhiingig von der jeweiligen Ausprigung der Okosysteme nennt GIGON,

1974) folgende Kriterien, die fiir die Stabilitit von besonderer Bedeutung

Kreislaufprinzip: Es ermdglicht die Existenz von dkologischen Systemen
bei sehr geringem Stoffimport und ohne Ansammlung von "Abfall™,
Beispiel:

Belassen von Biomasse und Ernterfickstinden und die Riickfuhr aller

Verarbeitungsriickstinde und Verdauungsriickstinde in das System (z.B.
iiber Xompost)

das Kapital (an Nihrstoffen) soll grof sein im Vergleich zu den zir-
kulierenden Stoffen im Umlauf.

Beispiei:

Importe und Exporte (Entzige) eines Systems konnen Schwankungen
unterliegen. Wenn die Kapitalieserve im System hoch ist, wirken sich
diese kaum auf dieses aus, d.h. Nihrstoffe einer Emte zB. kénnen -
ohne das System tiefgreifend zu beeinflussen, entnommen werden,

wenn die Reserven im Boden und/oder Vegetationsspeicher relativ gro
sind.

die Pufferungskapazitit, das heifit die Fihigkeit, Ungleichgewichte in
der Umwelt bzw. in den Umweltfaktoren abzupuffern, soll gut ausge-
prigt sein.

Beispiel:

Der Humusgehalt eines Bodens puffert Schwankungen der Nieder-
schldge und chemische Ungleichgewichre der Bodenldsung ab. Baum-

iberbau dber Kaffee puffert das Bestandesklima gegen duBere Klima-
schwankungen (z.B. Frost, extreme Hitze) ab.

Koevolution der Organismen (gemeinsame Entwickiungsgeschichte in
einem gemeinsamen Lebensraum).

Beispiel:

Eine’' Pflanze (bzw. Pilanzengeselischaft), die sich zusammen mit einem
Komplex von Schaderregern entwickelt hat, befindet sich in einem ge-
wissen Gleichgewicht mit diesen. Wird ein Schaderreger eingeschleppt
oder die Pflanze in eine andere Umwelt 'verpflanzt', ist das Risiko
des Zusammenbruchs von Gleichgewichten grofi,

Stabilisierende Wechselwirkungen (negative Riickkopplung). Sie sind
sehr bedeutend und diirfen nicht blockiert werden.

Diversitit. Vielfalt von Komponenten und Beziehungen (MARGALEFF,
1969).
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Beispiel:

Die verschieden tiefe und intensive Durchwurzelung eines Bodens dy
ecinen artenreichen Pflanzenbestand stellt letzterem ein héheres N3k
stoffkapital zur Verfligung und erméglicht eine Verminderung der
Néihrstoffauswaschung. :

Je weniger dieser Kriterien in einem (Agro-)Okosystem erfiillt werden um
?
so labiler ist es und um so mehr Vorsicht, Behutsamkeit und meist auch:

Aufwand ist nétig, um es in seinen Funktionen aufrechtzuerhalten.

MARGALEFF (1969) und ARNDT (1981) verweisen darauf, daf mit hoher
Diversitiit (der Begriff soll im folgenden noch etwas niher erliutert weg;
den) in der Regel mehr Stabilitit verbunden ist. Erginzend bemerken sie

iedoch auch, daB dies keine generell verbindliche Regel darstellt, sondern :

auch andere Faktoren mitspielen kénnen, von denen die eben aufgefiihrten:

sehr bedeutend sind.

Nach VARESCHI (1980) hingt das Ausma@ der Diversitidt vor allem von
den Standorifaktoren ab, d.h. unter konstanten, "optimalen” Bedingungen, .
unter denen "viele Arten dem freien Spiel ihres Vermehrungspotentials"
folgen kénnen, entwickelt ein System zwangsliufig eine hohe Diversitit.
Weicht einer der Standortfaktoren vom optimalen Wert ab, werden viele
Arten ausgeschaltet, d.h. ein einseitig gewordenes Milieu provoziert auch
einseitige Vegetationsformen.

Ausnahmen von der Rege! finden sich in traditionellen Reisbkosystemen, in
SchilfSkosystemen oder in den Mangrovenwildern. Es handelt sich hierbei
um relativ stabile Okosysteme bzw. Agrobkosysteme, die trotz relativ kon-
stanter, glinstiger Umweltbedingungen artenarm geblieben sind. Wie dje
folgenden Uberlegungen zeigen, erweisen sich diese oft zitierten Ausnah-
men bei niherer Betrachtung nur noch bedingt als solche, denn zum einen
wirkt der Faktor Wasser stark einer héheren Artenvielfalr entgegen (ein-
seitiges Milieu), zum anderen iRt sich feststellen, daf die Diversitdt nicht
so gering ist, wie sie auf den ersten Blick erscheint, denn die genetische
Vielfalt (Heterogenitit) der Arten {Landsorten, Populationen) tedgt in
starkem Mafe zur Stabilitdt der Systeme bei. Sie bricht Zusammen, wenn
die in langer Entwicklungsgeschichte mit den Systemen entstandenen
Sqrten vder Populationen durch genetisch einheitliche Zuchtformen ersetzt
werden (Beispiel: die Reissorte IR 8),

Schliefilich ist noch darauf hinzuweisen, daf die Einténigkeit der Systeme

ar fiir den Betrachter aus der Luft existiert, denn unter dem Wasser-

spiegel weisen die Systeme eine wesentlich héhere Vielfalt auf.

anzjihrig giinstige Umweltbedingungen bieten aber nicht nur die Méglich-

keit zu groBer Vielfalt, sondern stellen nach JANZEN (1973) auch einen
Zwang zur Artenvielfalt dar (beispielsweise zur Kontrolle von Schaderre-
.:gem). '

Dieser Aspekt fiihrt von der quantitativen Vielfalt zu einer funktionalen
vielfalt. Die Diversitit, die nach VARESCHI zunichst als gegeben er-
scheint, resultiert demnach auch aus den Funktionen im Okosystem (MAR-
GALEFF, 1969}, wie zum Beispiel der Anpassung an die Boden- und Nihr-
. stoffverhditnisse durch differenzierte Mechanismen des Recyclings oder der

Nutzung unterschiedlicher Lichtverh#linisse.

Ein dritter Gesichtspunkt der Diversitdt erwidchst aus den Systemstruktu-

ren, denn viele Beziehungen in einem System ergeben sich nur, wenn die

Komponenten in einer gewissen Struktur angeordnet sind., (Beispiel: Halb-

schatten entsteht bei einer lockeren, lichten Anordnung von Biumen;

Kernschatten und volles Sonnenlicht bei einer horstihnlichen Ancrdnung.)

Hietmit ergibt sich ein vollstindiger Begriff vom Wesen und Sinn der Di-
versitdt erst aus der Verbindung der verschiedenen Gesichtspunkte und

durch deren Zusammenwirken (Abbildung 4.5.c.).

Fiir die Theorie Gkologisch orientierter Landwirtschaft folgt daraus;

Es wird von der Hypothese ausgegangen, daBl Diversitdt und Stabilitiit
in engem Zusammenhang stehen und dafi die standértliche Klimaxve-
getation mit ihrem Charakter und ihrer Diversitit eine - beziiglich
Stabilitdt und Produkeivitit - weitgehend optimale Standortanpassung
vollzogen hat. Folgerichtig gilt es, diese Klimaxvegetation in den we-
sentlichen Komponenten, Strukturen und Funktionen zu erfassen und
auf landwirtschaftliche Systeme anzuwenden,l

1) Diese Uberlegung schlieRt nicht die Méglichkeit aus, die sich aus einer
Veridnderung der Standorteigenschaften z.B. durch Drinage, Terrassie-
rung oder Bewdsserung fiir die Gestaltung der Vegetation ergeben. Tra-
ditionell stellen solche Eingriffe, die von WISEMAN (zit, in HARRISON
und TURNER, 1978) analog zu "biologisch" gepridgten Intensivierungs-
maRnahmen als '"geointensive"” Mafnahmen bezeichnet werden, ein
wichtiges Mittel dar, um die Biotope zu verdndern und damit auch
die Vegetation bzw. das Pflanzensortiment freier und nutzbringender
gestalten zu konnen.
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Systemstabilisierende Gesichtspunkte - in der Konzeption der Vst a;
ortgerechten Landwirtschaft" repriisentiert durch "essentielle El
mente"1} - sollten dabei im Interesse einer nachhaltigen Produkii:
im Vordergrund stehen.

In einem zweiten Schrite ist der Ansatz dann so auszugestalten und

modifizieren, daB eine in Art und Umfang befriedigende Produkuv
erzielt wird.

qur so ist es zu verstehen, daf der Okologe GIGON (1974) schreibt: "Die
ikenneniss , daB Klimaxdkosysteme keine, sogenannte Wachstumsékosyste-
.e jedoch eine sehr betrdchtliche Nettoproduktion haben, fiihrte den Men-
<hen dazu, einfache Okosysteme (z.B. Weizenreinkulturen) zu schaffen, da
ur einfache Systeme produktiv sind."

.:erzu_ ist folgendes zu bemerken (siehe Abb. 4.5.d.}: GIGON u.a. betrach-
'én die Okosysteme von auRen (!) und stellen fest, daR einfache oder

unge Okosysteme einen hohen Biomassezuwachs haben {in Abb, 4.f.d. als
Neuoproduktion bezeichnet bzw.mit B gekennzeichnet). Das ist der Fall
weil von der Gesamtphotosyntheseleistung (in der Abb. mit G gekenn-
eichnet) in einem einfachen, sich in Entwicklung befindlichen Bestand

“feinem halbgewachsenen Maisfeld z.B.} nur ein geringer Teil (V) wieder

OKOSYSTEM
[

—
!

‘veratmet wird (absterbende, alte Blitter z.B., die durch Mikroorganismen

‘gersetzt, d.h. veratmet werden. Die Nettoproduktion {B) wird dann als
EINGANG KOMPONENTEN —— & FUNKTIONEN | AUSGANG - .
| biologisch == linear produktivitdt bezeichnet.
| physika[isch\ /zykiisch [
STRUKTUREN |
| zeitlich
i ruumhch i

A Gesamtphotosynthese

Flul von
Kohlenstof f-
verbindungen
Abb. 4.5.c.: Zusammensetzung eines Okosystems und das Beziehungsfeld :

der Grundelemente zueinander (in Anlehnung an HART, 1980):

i
{

Gesamtveratmung

4.5.2_.3. Produktivitét

[ 2

in Entwicklung—e- 0KOSYSTEM —g-im Klimax
{jugendlich,einfach)

Y

Gegen die Grundkonzeption einer naturnahen Gestaltung der Agrarvegeta-
tion wird oft das Argument angefiihrt, Okosysteme mit hoher Vielfalt

(reif komplex)
besiflen nur eine sehr geringe Produktivitit, einfache, "junge" Okosysteme
dagegen wiirden eine sehr hohe Produktivitit aufweisen (MARGALEFF

S . . 4.5.d.: Produktion und Veratmung in natiirtichen Okosystemen ver-
1969; ODUM, zit. in ARNDT, 1981; siche Tab. 4.5.1. in oberster Zeile) ABD, rouitio g

schiedener Art bzw. verschiedenen Alters {nach GIGON, 1974;
leicht veridndert} G,G': Gesamtbiomasseproduktion; B,B':

i hs; V,V": Verat
1) Vgl DSE/GTZ, 1982; EGGER, 1982. Biemassezuwachs; V, eratmung
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Vollkommen anders stellt sich der Aspekt der Produktivitit von Okosys wenn es dem Menschen gelingt, eine naturnahe Vegetation so mu gestal-

men dar, wenn wir aus der Rolle des auffenstehenden Becbachters in dis n, daf sie reich an Pflanzen ist, die fir ihn verwertbas sind, kann er in
Rolle der Systemkomponente wechseln und uns als Teil des Okosystems:: jnem diversifizierten System mit anniherungsweiser Simulation der natiir-
des Humandkosystems - begreifen. i_Chen Vegetationsform mehr erwirtschaften (V** in Abb. 4.5.e.) als in
Aus dieser Position (sie ist die einzig zulissige und richtige in diesem’ inem unentwickelten, monokulturihnlichen System (V*),
Zusammenhang) beteiligt sich der Mensch an der Veratmung der produ-’ 's ist also falsch zu argumentieren, nur einfache Systeme seien produk-
zierten Biomasse. Soweit er sie nutzen kann, nimmt er sie in Form von iv. Im Gegenteil ist davon auszugehen, daB die eingangs des Kapitels an-
Nahrung zu sich {(CO,-Produktion, Energiegewinn, Warmeproduktion) und". : gstellteﬂ Uberlegungen mit den GesetzmigRigkeiten des Verhaltens von
damit analog den anderen Elementen des Okosystems (Pilzen, Bakterier, kosystemen in Einklang stehen und aufgrund der héheren Gesamtphoto-
Végeln etc.) an der Gesamtveratmung beteiligt. ‘syntheseleistung diversifizierter, naturnaher Systeme sogar héhere Produk-
Aus dieser Sicht wird die Produktivitét eines Okosystems, bezogen auf den tivititen zu erzielen sind (- bei gleichzeitiger Erfiillung der Forderungen
Menschen, nicht durch den Zuwachs an Bicmasse {= Nettoproduktion) : nach hoher Geschlossenheit, Stabilitdt und Nachhaltigkeit).l)
reprisentiert, sondern ausschiieBlich durch den Anteil an der Gesamtver-:
atmung, den der Mensch sich direkt oder indirektl) nutzbar machen kann.r

4.5.3. Gestaltung naturnaher AgroBkosysteme
4.5.3.1. Einleitung und Konzeption

Anhand eines spielerischen Beispiels mit einer noch aus wenigen Kompo-

nenten bestehenden Mischvegetation {(Abb, 4.5.f.) soll der Weg zur Gestal-

samtphotosynthese
A Gesa p ¥ tung naturnaher Agrodkosysteme etwas erliutert werden, wobei auch klar
FluR von wird, daf dieser Weg nicht einfach ist, sondern noch viel Forschung, prak-
Kohlenstoff- tische Arbeit und Erfahrung erfordert.

verbindungen

In einem gegebenen System iibe ein Baum (B) eine beschattende Wirkung

auf ein Kraut (©) aus und kontrolliere den Bodenbedecker in seinem

Gesamtveratmung

muerfburer } Vxx_
g o

v¥ ‘{:ﬂ“7,f-\nfeil an der Gesamtveratmung

Wuchs, wodurch die Staude {($) gut gedeihen kann (Zustand 1). Durch

Holznutzung wird nun B entfernt und die Staude durch eine fruchttragende

Staude (S') ersetzt. Die Funktion von B muf im neuen System auf irgend-

eine Weise ersetzt werden, was auf verschiedene Weise geschehen kann:

einfach=HUMANOKOSY STEM —=naturnahlvielfaltig) a} indem Kraut «» durch hiufiges Hacken bekdmpft wird,

b) indem man die gefillten Biume (B) durch Kaffeestriucher (B*) er-

Abb. 4.5.e.: Schematisches Modell der Produkrivitit von Okosystemen mit setzt,

dem Anteil (V},der vom Menschen genutzt werden kann
V#*: Anteil in einfachen Systemen; V**: Anteil in vielfiltigen
Systemen

c) es ist zu Gberlegen, ob Kraut « nicht zu nutzen wire.

1) Gesichtspunkte technischer oder arbeitswirtschaftlicher Effizienz bzw.

1) Z.B. durch technische Aufbereitung oder durch Biokonversion von Zellu- Produktivitdt der Nutzung bleiben hier zundchst unberitcksichtigt.

jose und Lignozellulose (GASPARY et al, 1982),
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ZUSTAND I

ZUSTAND I

ZUSTAND I

Abb. 4.5.f.: Schematisch dargesteliter Ausschnitt aus einer gemischten
Vegetation, bestehend aus einer fruchttragenden Staude (S),

bodenbedeckendem Kraut (&) und baumartigem Gewichs (B) -

in verschiedenen Entwicklungsstufen (I-HI)

Aufgrund der funktionalen Bezichungen und aus arbeitswirtschaftlichen

Griinden wurde Entscheidung b} getroffen.

Nach kurzer Zeit stellt sich heraus, daf die Kaffeestriucher weniger Streu

produzieren, als der Baum (B} dies tat. Der Humusspiegel des Systems und

damit auch Nihrstoffreserven, Sorptionskraft, Infiltration usw. gehen zu-

riick. Die Bodenstruktur wird schlechter (Zustand 11). Zur Losung des neu

entstandenen Problems gibt es wieder mehrere Méglichkeiten:

a) Einfuhr von Nihrstoffen und Biomasse von auBerhalb und Bodenbear-
beitung,

b} Ersatz eines Teils der Kaffeestsducher durch schnell wachsende Legu-
minosenstrducher,

¢) teilweiser Ersatz bzw. Ergénzung der Kaffeestrducher durch einen lich-
ten, streuliefernden Uberbau mit einer Baumleguminose (L}

Angenommen, der Bauer habe sich fiir ¢} entschieden und damit erreicht,

daB das System wieder stabil und produktiv ist (Zustand 1II), so stellt sich

fiir ihn die Frage, ob das neue System auch wirtschaftlich arbeitet und

sich als insgesamt geeignet erweist.
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._-‘I‘ut es dies, so ist der Ansatz akzeptiert; wenn nicht, muf die Suche nach
1.4sungen weitergehen {z.B. anderes Pflanzensortiment bei gleicher Grund-
struktur).

Bereits anhand des sehr vereinfachten Beispiels wird deuttich, daB8 viele
Faktoren in die Vegetationsgestaltung eingehen und ein Anbausystem in
‘seiner endgiltigen Form von der speziellen Situation abhingt. AuBerdem
wird klar, daff ein Betriebsleiter iiberfordert ist, wenn von ihm verlangt
-..wird, einfach einmal auszuprobieren, denn es kann sich nach S-10 Jahren
herausstellen, daf es (noch) nicht das geeignete System war.

Fiir die Gestaltung naturnaher-und nachhaltig produktiver Agrodkosysteme
bzw. Landnutzungsformen kann die natirliche Vegetation deshalb nicht ein-
ziges Leitbild sein.

L.okal oder auf &hnlichen Standorten (noch) vorhandene Strukturen autoch-

‘thoner Landnutzung, die auf der Basis der standorteigenen Ressourcen iiber

Jabrhunderte oder viele Jahrzehnte hinweg die Produktivitit eines Standorts

erhalten bzw. verbessern konnten, sind fiir die Entwicklung stabiler Anbau-

* systeme ebenfalis von hervorragender Bedeutung, denn in solchen Nut-

zungssystemen werden gleichsam praxisreife Versuchsergebnisse gréBerer
Zeitriume angeboten.1 Sie erlauben es, Entwicklungsarbeit einzusparen,
davon zu lernen und die Praktikabilitit - etwa der zeitlichen und tiumli-
chen Kombination verschiedener Pflanzenarten - unmittelbar zu beurtei-
len.

Forschungsergebnisse 2us dem Bereich der Agroforstwirtschaft und der
Mischkulturen kommen als drittes wichtiges Standbein fiir die Konzeption
innovativer Landnutzungssysteme hinzu (stets vorausgesetzt, die Erkennt-
nisse der allgemeinen Agrarwissenschaften und ihrer Hilfsdisziplinen ein-
schlieBlich der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften werden beriicksich—
tigt).

ZusammengefaBt ergibt sich damit eine Grundkonzeption zur Vegetations-
gestaltung, die auf drei wesentlichen Sdulen aufbaut: der natiirlichen Ve-
getation, den tiaditionellen Erfahrungen und den theoretischen und prakti-

schen Erkenntnissen moderner Agrarwissenschaften. in Abbildung 4.5.g. ist

1) Der Wert und die Bedeutung solcher Techniken und Systeme ist durch

ihr erwiesenes Funktionieren selbst begriindet. Einzelne Teile oder die
Grundstrukturen solcher Anbausysteme lassen sich hi#ufig auf andere,

dhnlich geartete Standorte iibertragen und noch verbessern oder ver-

feinern.
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ieser Ansatz nochmals schematisch wiedergegeben. Der Ansatz; fubire nie

su allgemeingiltigen, sondern zu standortbezogenen Systemen, in '.d"enén:.di

arurrdumlichen und soziokulturellen Rahmenbedingungen zum Aus'drﬁé.k-'-'

kommen.

‘Beispielhaft und mit engerem Bezug zur Praxis werden im folgenden zu

“dem sehr weitldufigen und umifassenden Komplex der agrarischen Vegera-

GEGENWARTIGE
ANBAUSYSTEME| _INAT VEGE TATION

AUTOCHTHON
TRADITIONELLE
SYSTEME

MODERNE AGRAR-
WISSENSCHAFTLICHE
FORSCHUNG

tionsgestaltung einige Aspekte von Mischkulturen und agroforstlichen

Systemen angesprochen.

4.5.3.2. Mischkulturenl)

Feldbestinde, in denen verschiedene Nutzpflanzenarten wihrend eines Teils
oder wiihrend der gesamten Vegetationszeit in der Weise zusammen heran-

wachsen, da@ sie sich gegenseitig beeinflussen, nennt man Mischkulturen.

Sie sind natiirlichen Vegetationsformen #hnlicher als Reinkulturen mit nur

einet Pflanzenart und werden in traditionellen, auf eine nachhaltige Pro-
duktion ausgetichteten Landbausystemen der Tropen sehr hiufig ange-

wandt.

Technischer
Ansatz

Seit einigen Jahren hat sich auch die Agrarforschung zunehmend diesen

Anbauformen und dem Studium agroforstlicher Systeme zugewandt. Die

bislang erzielten Ergebnisse bestiitigen die Hypothese einer méglichen

héheren Produktivitdt und Stabilitit der Systeme. Auch Leitlinien zur Ge-

staltung von Mischkulturen lassen sich schon ableiten und sollen deshalb in

Abstimmung mit
soziodkonomischen
Rahmenbedingungen

NEUE ANBAU-
SYSTEME

knapper Form skizziert werden, bevor dann am Beispiel der Zusammen-

hiinge zwischen Vegetationsform und Schaderregerverhalten exemplarisch

gezeigt werden soll, wie vielfdltig und komplex die Einfliisse und Moglich-

keiten sind, die sich alleine schon durch eine leichte Verinderung der

Artendiversitit und -anordnung fiir ein pflanzenbauliches Management

ergeben bzw, welche Regelmechanismen durch einseitige Vegetationsfor-

men blockiert sein kdnnen.
Kurzfristig betrachtet tiegt der Vorteil von Mischkulturen aus landwirt -
schaftlicher Sicht vor allem darin begriindet, daB sie gegeniiber Rein-

Abb. 4.5.g.: Stufen und Elemente z2ur Entwicklung naturnaher, nachhaltig

stabiler Agrarvegerationsformen (verdndert nach BEHMEL
NEUMANN, 1980) und

1} Auf eine umfassende Darstellung des Themas Mischkulturen wird be-
wult verzichtet, da zu diesem Thema in den vergangenen Jahren meh-
ere Publ:katlonen erschienen sind, in denen die Mischkulturpsoblematik
umfassend dargestellt wurde (PAPENDICK et al., 1976; BEETS, 1982;
STEINER, 1982).
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bestinden héhere und auch zuverldssigere Eitrige bringen. Insbesonder

der Kombination von Leguminosen und Nicht-Leguminosen wurdeo;' ere::
Verhalten hiufig beobachtet (TRENBATH, 1974) 1) e
Man erklirt sich die Ertragsvorteile von Mischkulturen vor allem damic!
dall Mischhestinde die Wachstumsfaktoren (z.B. Licht, Wasser Nélhamlt.).'
besser, das heiflt volisténdiger, nutzen kénnen als Reinbestﬁnd; w 'rlSmf
der zeitlichen Abfolge, in rdumlicher Hinsicht und/oder prinzipi,ell . S'

dfane Anspriiche an den Standort steflon, Obgleich Mischungen daduverhscpl
einen hdheren Nachfragedruck auf die Standostfaktoren ausiiben, k lPck i
ten benachbarte Pflanzen verschiedener Arten meist weniger um, d'on e
Wachstumsfaktoren als Pflanzen der gleichen Art; das heiflr, die 1(le k

rel.lz zwischen den Arten (interspezifische Konkurrenz) ist kl,einer a‘:n :‘r
zw1.schen Pilanzen gleicher Art {intraspezitische Konkurrenz). Auf d: l'PT
meinsamen Lebensraum bezogen folgt daraus, daR die Arten teilwei . e
terschiedliche &kologische Nischen besiedein. "

Giinsti .
Unstige Beeinflussungen oder hemmende Wirkungen zwischen den Ppf r
anzerj

A : . c
(AHelopathien) kénnen in Mischkulturen ebenfalls zum Tragen komme d
n und.

werden genutzt oder sollten verhindert werden (siehe hierzu z.B. RI

1979 und KNAPP, 1980). o
Je weniger stark die Konkurrenz zwischen den Arten und je mehr kom
plementire und stimulierende Beziehungen sich zwischen den Pflan ,
geben, um sg erfolgreicher st eine Mischkultur, Aufgrund der An zer'l' Zr_
d.er Pflanzen™ und der Kenntnis ihrer Eigenschaften ist es somit fnp:-llc T‘l
eine Vorauswahl pflanzenbaulich eventuell geeigneter Kombinaticnen -
sammenzustellen. Giiltige Aussagen (iber Eignung und Erfolgsaussicht -
solcher Kombinationen lassen sich mit Sicherheit aber nur auf der Be:sis

von Anbauversuchen am jeweiligen Standort treffen

1) Als MaB fiir den Verglej i
gleich von Rein- und Mj i i
f‘c]::gr:nal?nte "Land Equiva!enl: Ratio" (LER) eliflctl:)lsilﬁuren o S}Ch die
wie folgt bestimmt wird: g Kert, wobei der

LER = VM Y -E i
e - Y = Ertrag in kg/ha M = Mischkultur
; Lj= 2 Kulturpflanzen R - Reinkultur

g?ispiel: LER = 0,5 + 0,75 = 1,25
n::w]_éE(l} von 1,25 bedeutet, daB fiir Reinkulturen 25 % mehr Flz
ndlg ware, um den Ertrag der Mischkulrur i Eie
) Ay zu erzielen (STEINER,
2) Siehe hierzu z.B. FAD (
| .B, 1978a) und die tab i i i
Saslgruche der bedeutendsten Kulturpfianzel?“i?:sghe'Ubersmht o e
E (1979, ortigen Anhang und
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pnnzipiell gut studiert, analysiert und beobachtet werden, bevor man daran

eht, das Bestehende zu "verbessern' oder neue Systeme zu entwickeln

{BEETS, 1982).

eziighich der Weiter- und Neuentwicklung von Mischkultursystemen lassen

sich aus bisher durchgefiihrten wissenschaftlichen Untersuchungen einige
hilfreiche Grundregeln ableiten. So sind nach WILLEY (zit. in STEINER,
'1982) erfolgreiche Kombinationen um so wahrscheinlicher, wenn die
Mischpartner deutliche Verschiedenheiten aufweisen. Besonders die folgen-

den Merkmale der Verschiedenheit erwiesen sich als pflanzenbaulich be-

deutend: 1

- tiefwurzelnd/flachwurzelnd
lichtbediirftig/schattentolerant
hochwiichsig/niederwiichsig

lange Vegetationszeit/lurzer Wachstumszyklus

- Leguminose/Nicht-Leguminose

Anhand der letztgenannten Eigenschaft {48t sich besonders gut veranschau-
lichen, wie die Kombination von Pflanzen mit teilweise unterschiedlichen
Anspriichen und Eigenschaften sich auswirken kann:

wichst eine annuelle Leguminose zeitgleich mit einer anderen Kulturpflan-
7e heran, so kann die Leguminose nut sehr wenig Stickstoff an die Nach-
barpflanzen abgeben (FAYEMI, 1972a). Erst die Pflanzen der Nachfrucht
kénnen in der Regel den fixierten Stickstoff der Leguminosen aufnehmen.
Trotzdem ziehen zeitgleich in Mischkultur heranwachsende Pflanzen Vor-

teile aus der Nachbarschaft von Leguminosen.
Dieser zundchst etwas verwunderliche Sachverhalt ist auf die Tatsache

1) Soziodkonomisch bedeutende Kriterien kénnen sein: Verkaufsfrucht/
Subsistenzfrucht; Futterpflanze/Nahrungspflanze; Pflanze mit/ohne Er-
tragsrisiko; arbeitsintensiv/arbeitsextensiv.
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zuriickzufiihren, dal ihnen neben Leguminosen im Vergleich zu Nicht.f;
guminosen relativ mehr Bodenstickstoff zur Verfilgung steht, weil die
guminosen eine zusitzliche,andere Stickstoffquelle, nimlich den Luftstic)
stoff, besitzen. Sie konkurrieren deshalb kaum um den Stickstoff der B
denldsung bzw. sie besiedeln beziiglich des Wachstumsfaktors Stickstoff
eine andere &kologische Nische. )
DE WIT et al. {1966} konnten dies in GefiBversuchen mit Glycine javan_i
{C.wightii) und Panicum maximum sehr anschaulich demonstrieren,! In
einem Ersatzversuch pflanzten sie Gridser und Leguminosen in ein stick
stoffarmes Substrat, in dem Rhizobien fiir G.javanica fehlten (RONO), das:
heiBt, die Leguminose konnte keinen Luftstickstoff binden. In diesen Ge
fiRen und in dem Gefd, das nur mit Stickstoff gediingt war (RONl)’ kon:
kurrierten die Pflanzen um Bodenstickstoff, Der relative Gesamtertrag lag:
etwa bei 1 (Abb. 4.5.h; untere Kurven). Die anderen GefiBe wurden mit:
Rhizobien beimpft (RlNO; RlNl)’ fixierten zusdtzlich Luftstickstoff und '
erzielten hohere Stickstoff- und Trockenmasseertrige. Insbesondere auf
dem stickstoffarmen Medium (oberste Kurve; RINO) wurde der relative
Gesamtertrag deutlich um 50 % und mehr verbessert.

Durch giinstige riumliche Anordnung der Kulturen 148t sich oft eine
bessere Lichtausnutzung erzielen. So hat es sich z.B. bei Maniok/Erdnufi-
Mischkulturen bewihrt, den Maniok in Doppelreihen anzubauen, weil da-
durch die Unterkultur mehr, die Oberkultur aber noch ausreichend Licht
erhilt. Wihrend Maniok bei den Pflanzmustern 1 x 1 m bzw. 2,0 x 0,5 m
jeweils gleiche Ertrdge hatte, konnte der Ertrag der in Zweier- und Drei-
erreihen angebauten ErdnuB bei Doppelreihenanordnung von Maniok deut-
lich verbessert werden, wodurch insgesamt ein hdherer Ertrag zustande
kam (CIAT, 1980). Entsprechende Ergebnisse wurden in Indien mit Sorghum
und Soja erzielt {Tab. 4.5.2.).

Das Mischungsverhiilinis der Arten zueinander (Abb. 4.5.h.) und die Wahl
der absoluten Populations- bzw. Pflanzdichte sind weitere bedeutende Ge-
sichtspunkte. So erzielten WILLEY und OSIRU (1972} mit einer Mischung
aus 2/3 Mais und 1/3 Bohnen die besten Ertrige; der insgesamt beste
Ertrag konnte aber erst durch eine deutliche Erhdhung der Pflanzdichte

gegeniiber den Reinkulturen erzielt werden.

1) Siehe Abb. 4.5.h. nichste Seite

Abb. 4.5.h.:

Tab. 4.5.2.:
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a b
RYT
m1.5‘
b
S
£ 104
1]
a
© Trockenmasse- Stickstoff -
o ertrige ertrige
2 5 51
5 oRONO
@ eRIN{Q
x nRONT
0 HR1N1‘ ‘
0 2 —=P4 0 2 —» P4
BG=— 4 0 8Ga+— 4 ]

Pflanzen pro Gefdll

Durchschnittliche relative Gesamtertrige (RYT oder LER)
von Panicum maximum (P) und Glycine javanica {G) in unter—
schiedlichem Mischungsverhilinis. {(a) Trockenmasse-Ertrige,
b) Stickstoff-Ertrige (nach DE WIT et al., 1966)

EinfluB der Pflanzanordnung bei konstanten Populationsdichten
{180.000 Pflanzen/ha) von Sorghum auf dessen Kornertrag
(dt/ha)* (DE, 1980, zit. in STEINER, 1982)

Pflanzenanordnung von Soyghum

gleichmiBige
gleichmigige
Doppetreihen
Doppelreihen

Doppelreihen

Sorghumkorn-
ertrag {dt/ha}
Reihen 45 cm 44,1
Reihen 60 cm (+ 1 Reihe Soja Mischkultur) 42,4

30-30-60-30-30 cm (+1 Reihe Soja Mischkultur) 43,7

30-30-60-30-30 cm (+ 2 Reihen Soja Misch-
kuttur) 42.8

30-30-90-30-30 cm (+ 2 " ) 43,4

* Durchschnitt von 20 Versuchen 1974-1977



- 428 -

Die relativen Saat- und Pflanzzeitpunkie - falls diese variabel zu gestal-

ten sind - kénnen das Verhalten von Mischbestéinden ebenfalls stark be- Auf den Philippinen beispielsweise konnten wichtige Schidlinge der Vigna-

einflussen (z.B. Aussaattermin von Bohnen in Maniok oder Mais). “Bohnen (Bohnenfliege, Thripse, Blattliuse) von diesen abgehalten werden,

Auch die Sortenwahl kann starken Einfluf auf die Mischkulturen nehmen

wenn sie in 15-60 cm hohe Reisstoppel gesit wurden {HASSE, 1981).

So erwiesen sich relativ kurzwiichsige Maissorten mit aufrechter Blatt- Auch der farbliche Untergrund (Hintergrund) von Pflanzen kann fiir das

stellung als geeigneter flir den Mischanbau mit Leguminosen als hoch~

_-'Auffinden eine grofe Rolle spielen. So ist der Befall mit Blattliusen
wiichsige Typen mit schlaffem Blatt (WAHKA et al., 1981).

' (Aphis fabae) bei Ackerbohnen (Vicia faba) deutlich geringer, wenn der

Filr Maniokmischkulturen eignen sich aufrechte, spit verzweigende Wuchs- "Boden zwischen den Pflanzen nicht unbedeckt, sondern zum Beispiel mit

formen besser als frith verzweigende Buschtypen (LEIHNER, 1983). Hafer bewachsen ist(WAY, zit. in HASSE, 1981).

Tagneutrale Sorten lassen sich leichter in Mischkulturen einpassen als Viele Schidlinge werden auch durch den Geruch von Wirtspflanzen ange-

solche, bei denen noch die photoperiodischen Anspriiche beriicksichtigt lockt. Durch Mischanbau mit anderen Pflanzen kann ein solcher Duft

werden milssen. - aufgehoben oder abgeschwiicht werden, so daB ein Schidling die gesuchte

Pflanze nur schwer auffinden kann. Die Frafschiden durch den Blartkifer
: (Phyllotreta cruziferae) konnten bei Koht z.B. um 75 % reduziert werden,
4.5.3.3. Wirkungen von Mischkulturen auf Krankheiten und Schidlinge wenn Tomaten oder Tabak dazwischengepflanzt waren (TAVAHNAINEN und

ROOTS, zit. in STEINER, 1982).

Schon einleitend sei angemerkt, daf Mischkulturen sowohl férdernd als Bei einigen Pflanzen ist der Geruch fiir bestimmte Schidlingsgruppen so

auch hemmend auf Schaderreger wirken kdnnen, wobei die giinstigen, d.h. unangenehm und stark, daf sie von Bestinden mit solchen Pflanzen abge-
schreckt werden {Repellent-Wirkung). Solche Eigenschaften werden z.B.
dem Zitronengras (Cymbopogon citratus), Zwiebeln, Knoblauch, Tagetes,
Minzearten und verschiedenen Kriutern zugeschrieben (MARTIN und
RUBERTE, 1979; HASSE, 1981).

Ist ein Bestand schon befallen, so kann Mischanbau der Ausbreitung und

die befallsmindernden, Wirkungen in der Regel iberwiegen. Traditionelle
Mischkultursysteme befinden sich mit ihrer Umwelt hdufig noch in einem
relativ stabilen Okologischen Gleichgewicht und beherbergen eine reichere
Niitzlingsfauna als Reinkulturen (PIMENTAL u.a., zit. in HASSE, 1981).
Feldversuche der vergangenen Jahre konnten diese Beobachtung wiederholt

bestétigen, d.h. mit Mischkulturen kann Massenvermehrungen einzelner, Vermehrung eines Schadorganismus entgegenwirken (gilt vor allem fiir we-

nig bewegliche und bodenbewohnende Schaderreger; PERRIN, 1977). Neben

einer reicheren Antagonistenfauna stelit die Gegenwart von Nicht-Wirts-

bestimmter Krankheiten und Schidlinge gezielt vorgebeugt werden (PER-
RIN, 1977; ALTIERI, 1979).

Die dabei wirksamen Mechanismen sind zwar noch weithin ungeklirt, eine pflanzen hiiufig cine mechanische Batriere fiir die Ausbreitung von Schad-

ganze Anzahl grundsitzlicher Zusammenhinge konnte aber auch schon auf- erregern dar. So verfingen sich beispielsweise die Raupen des ostasiati-

gedeckt werden. schen Maisziinslers (Ostrinia furnacalis), welche sich an einem Seidenfaden

Als erste Grundvoraussetzung fiir das Witksamwerden eines Schadorganis- von einer Maispflanze zur anderen tragen !assen, zu einem hohen Prozent-

mus mull gegeben sein, daf dieser iiberhaupt in der Lage ist, eine Wirts- satz in den dazwischen kultivierten Erdnufipflanzen und waren bei der wei-
pflanze aufzufinden und zu befallen. Tagaktive Schidlinge bedienen sich
dazu hiufig visueller Reize (z.B. der Blattfarben), wie PROKOPKY et al.

(1983) dies bei der Kohifliege (Delia radicum) nachweisen kofinten.

teren Suche nach einer neuen Maispflanze in erhdhtem Mafle den im
bodennahen ErdnuBbestand lauertnden, riduberisch lebenden Insckten (Prida-

toren) ausgesetzt (HASSE; 1981).

Wenn nun die Wirtspflanze zwischen anderen Pflanzen steht (besonders Ein weiterer Kontrollmechanismus ergibt sich aus der Tatsache, dag die

witksam Ist der Schutz fiir Unterkulturen, die im Schutz einer Deckkul- Wirtspflanzen in Mischbestédnden rdumlich weiter verteilt sind, wodurch

tur heranwachsen), kann sie durch diese getarnt sein und ist schwerer vom Schidlinge bedeutend lingere Zeit unterwegs sein miissen, um Wirte zu
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finden oder zu wechseln. DETHIER (zit. in HASSE, 1981) fiihrt in diesém
Zusammenhang Beispiele von Schmetterlingslarven an, die gezwungen sir
als Raupen zu einer weiteren Wirtspflanze zu wandern, da eine alleine
Gelege als Nahrungsgrundlage nicht ausreicht. Bei diesen Wanderungen
nimmt die-Chance, nicht von einem Réuber erwischt zu werden, mit 2
nehmender Wegstrecke rapide ab.

Die durch Mischanbau gegeniiber Reinkulruren experimentell erzielte
Reduktion von Schidlingen betrug meist etwa 30_60 Prozent, das heifr, g
eine vollkommene Befalisfreiheir ist kaum 7u erwarten | und ist auch
nicht nétig, denn eine solche Reduktion, verbunden mit einer Stabiiisie-
rung des Befalls auf einem reiativ niedrigen Niveau, reicht hiufig schon -
aus, um wirtschaftlich bedeursame Schiden zu verhindern. Das gilt vor
allem far Schidlinge, die quantitative Schiden wie z.B. BlattfraB anrich-
ten, denn viele Pflanzen vertragen beachtliche FraBischiden, ohne im Er-
trag negativ darauf zu reagieren (FRYER und MATSUNAKA, 1977).

Die vielleicht bedeutendste pilanzenschiitzerische Wirkung von Mischkuliy-
ten liegt darin, daB8 die Gefahr von Massenvermehrungen einzelner spezia- -
lisierter Schidlinge, durch die oft unberechenbare Schiden in katastro-
phalem Ausmag entstehen, stark verringert wird.

Wie Ergebnisse aus Tansania zeigen, ist Mischanbau an sich aber noch
keine Gewihr fiir geringeren Schiidlingsbefall, denn die falsche Kombina~
tion am ungeeigneten Standort kann auch zu MiRerfolgen fihren. So wurde
der Befall von Baumwolle durch den Baumwoltkapselwurm Heliothis armj—
gera {polyphag) in Tansania geférdert, wenn die Baumwolle in Staffel-
mischkultur ("relay-cropping™) mit Mais angebaut wurde (nicht so jedoch
im urspriinglich traditionellen System mit Sorghum). Da der Schiadling im
semiariden Klima Tansanias eine Diapause einlegt, gehen die natitrlichen
Feinde in der Trockenzeit ebenfalls sehr stark zuriick, was zur Folge hat,
daB sich der Baumwollkapselwurm mit Beginn der neuen Saison sehy
schnell und relativ unbehelligt am Mais vermehren kann und danach mit
einer schon hohen Ausgangspopulation die fiir ihn ebenfalls als Wirt die-
nende Baumwolle befilit.

Im Siiden Ugandas, wo ein mehr stetiges, feuchtes Klima herrscht, konnte

1) Unters:uchungep von EWEL et al. (1982) deuren eher darauf hin, dag
verschiedenartige i\_n‘hsc_hkulturen an einem Standort eine etwa konstante
Befallsquote auf niedrigem bis mittlerem Niveau aufweisen. :

jch der Schédling unrer sonst gleichen Bedingungen nicht so vermehren,
enn sowohl der Schidling als auch seine natiirlichen Feinde waren hier
anzjahiig aktiv (SOUTHWOOD und WAY; REED, beide zit. in STEINER,
982).

.:as Beispiel zeigt, daB die Wirkungszusammenhinge relativ kompliziert sein
snnen und daB neben der Lebensweise von Schiidling und Nirzling auch

er Standort beriicksichtigt werden muf.

'Ne_matoden nehmen eine gewisse Sonderstellung unter den Schidlingen ein

"d“kijnnenk beim Ubergang zu permanenter Landnu;ipng"ein grofles

roblem- werden. Wenn in einém - solchen Fali Reirie resistentes Sorten zur

Verfiigung ‘stehen, bleibt- den K'I:einbaue_rﬁ oft nur die Wahl zwischen iaﬁgent

Antfa,Uphas_en (2-3 Jahre): _od_e} abet einer ‘Be_kéimpf.ung.jc_fur'ch MaBnahmen -

der Frdcﬁt‘fdfge— und'V‘g{lge?aiibn;sg:egtai‘t'ugg._'. VARMA et al, "(179"73-) 2.B.

konnten den Nematodenbefall bei Auberginen deutlich’ verringern; wenn sie
diése im Mischkultur mit Tagetes oder Sesam anbauten (Tabelle 4.5,3.)._'
Tagetes und Sesam. gelten: als' Feindpflanzen der pflé.nzepsch}a‘digendén Ne-

matoden und sind geeignet, nematodenverseuchte Biden wieder gesund zu

© machen. Nach Untersuchungen beim NHTA_ (1976) in Nigeria gilt das z.B.
auch fiir Arachis hypogaea, Stylosanthes gracilis, Centrosema pitbescens,

Pueraria: phaseoloides, Desmodium- trifolium, Amaranthus sp., Paspalum

" potatum. und Digitaria. decumbens, Auch Tripsacum -laxum (ein Schnite-

gfas) soll diese Eigenschaft besitién {PRINZ, 1983).

Beziiglich der Wirkung von Mischkulturen auf das Auftreten von Krankhei-

-ten Hegen wenigetr Ul}tersﬁchungen vor als bei Schidlingen. Es kann jedoch

davon ausgegangen werden, dal Mischbestinde weniger unter Krankheiten

leiden als Reinbestinde mit gleicher Populationsdichte (I_nit Ausnahmen).

STEINER {1982) zitiert Ergebnisse von BURDON et al., die hauptséichlich

vier Mechanismen dafiir verantwortlich machen:

a} In einem Mischbestand sind weniger Pflanzen, die fiit das gleiche Pa-
thogen anféllig sind und folglich auch weniger, die zur Vermehrung
einer Krankheir beitragen. (Beides hindert eine Krankheit an der ra-
schen Ausbreitung.)

b} Der weitere rdumliche Stand der Wirtspflanzen erhéht die Entfernung,
die das Inoculum (Sporen, Zoosporen etc.) zuriicklegen muB. Damit ist

in der Regel eine Reduzierung des Inoculums und ein geringerer Befall

verbunden.
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c¢) Resistente Pflanzen konnen wie ein Fliegenfinger wirken und Kran Tabelle 4.5.4. zeigt Ergebnisse von Mischkulturversuchen im tropischen

Hochland von Bolivien, wo das Auftreten von Kartoffetkrankheiten im
Mischanbau deutlich geringer war,.

heitserreger auf ihrem Weg zur nachbarlichen Wirtspflanze abfangen,
d) Gegenseitiger Schutz der Pflanzen spielt méglicherweise auch eine

Rotlle.

Tab. 4.5.4.: Auswirkung verschiedener Mischkulturen auf den Anteil kran-~

ker Kartoffelpflanzenl) (Schweizerische Stiftung zur F8rderung

Tab. 4.5.3.: Wirkungen der Mischkultur von Tagetes patula bzw. Sesamum des biologischen Landbaus, 1981)

cuml) auf den Nematodenbefall und den Ertrag von Aubergi
(Solanum melongena) (VARMA et al., 1978)

Behandlung % kranke Kartoffelblitter

(Viren, Pilze)

Nematoden- Larvenpopu- Aubergingy
Behandlung befallsindex lation in ° ertrag
2) 100 ml Boden kg/Parzel

Kartoffeln {(Reinkultur) 21

Kartoffeln und Lupinen
1. Auberginenreihen (Reihen alternierend) 10
{60 cm Abstand) Tagetes
zwischen die Reihen

gepflanzt 1,5 13 91

2. Tagetes u. Aubergine.n
in den Reihen alternie- o1
rend gepflanzt 1,3 17 ,

Kartoffeln und Bohnen
(Reihen alternierend) 10

Kartoffeln und ILupinen
(in det Reihe gemischt) 16

Kartoffeln und Bohnen

(in der Reihe gemischt) 12
3. Eine Tagesteihe zwischen

2 Reihen gepflanzt, die
alternierend mit Tagetes
und Auberginen bepflanzt

GD (P = 0,05) 7,6

7

1) Standort Pairumani, Bolivien, 2630 m. .M,

waren 1,2 22 9,3
4. ‘a"li: y\h;c%l;irrt:;rtﬁesam 1,2 13 11,3 Am echesten treten befallsmindernde Effekte bei bodenbiirtigen Xrankhei-

5. wie 2., aber mit Sesam

ten auf, wobei die weitere rdumliche Trennung hierbei die Hauptrolle zu
als Mischpartner 1,8 15 9,7

spielen scheint. Beisplelhaft sei hierzu ein Versuch aus Syrien angefiihrt,
wo der Befall von Cajanus cajan mit der Welkekrankheit {Fusarium sp.)
durch Mischanbau mit Serghum sehr deutlich vermindert wurde (ICRISAT,
1982).

Antibiosiseffekte im Bereich der Rhizosphiire, die dann als Barrieren wir-

ken kénnen, sind méglich, aber nicht nachgewiesen.

6. wie 3., aber mit Sesam
als Mischpartner 1,2 18 10,8

7. mit Aldicarb (Nematizid)
behandelte Aubergimla)n-
ihen mit 60 cm Ab-
;‘teﬁlmd 1,2 16 12,7

8. Kontrolle (Auberginen-
teihe mit 60 cm Ab- oo
stand) 4,8 69 ) Je nach Kiima, Bestandesklima und Zusammensetzung von Mischbestiinden

ap (5 %) 0,95 10 2,0

1) ist dkonomisch besonde:s interessant

kinnen verschiedene Wirkungen eintreten. So kann der Befall von Maniok
mit Mehltau (Oidium manihotis) in Kombination mit Mais zunehmen,

2) Befalisindex von 1 = kein Befall bis 5 = schwerer Befall wihrend mit Bohnen eine deutliche Befallsminderung beobachtet wurde.
Bei wenig schattentoleranten Unterkulturen fithrt eine Deckkubtur haufig
zur Zunahme pilzlicher Erkrankungen, wihrend bei anderen Kulturen der

Befall vermindert sein kann, weil die Sporenausbreitung mittels vom Boden
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. : sten drei Jahren Yam und Mais in diesen Pflanzungen angebaut werden,
aufspritzender Regentropfen geringer ist. ohne daB ihr Ertrag signifikant geringer gewesen wire als beim sonst iib-
lichen traditionellen Anbau (OJENIYI und AGBEDE, 1980). METZNER
(1982) diskutiert anhand zahlreicher Beispiele aus Indonesien Perspektiven,

Moglichkeiten und Probleme solcher Systeme.

Allgemein gilt, daR generelle Voraussagen wegen der komplizierten Z}.l-:
sammenhinge selten moglich sind. Es ist deshalb zu empfehlen, mit ver- .
fur :
binationen und Pﬂanzmustem zu experlmentleren, um - . ) . N
eremtons o Handelt es sich beim "Taungya"-System noch um eine zeitlich begrenzte

Integration von Ackerbau und Forstwirtschaft, so konzentrieren sich neue—

verschiedene Standorte {Klimazonen) gunsnge Kombinationen, zu* entw:ckeln

hnhchen anderen

wertung der Ergebmsse von Okologlsch i . . i .

e VEId f dg B des Stud1ums von Biclogie und VermehIUng re Forschungen darauf, eine permanente, komplementire Verbindung von
Standorten und auf der asls e

der wichtigsten Krankhmten kamn ‘die: Identlkaatmn e;folgreu:her Anbau- ) Forstwirtschaft, Ackerbau und Viehhaltung zu schaffen, wobei man sich

bei der Entwicklung ebenfalls auf die natiirtichen Vegetationsformen und
auf bodenstindige Ansdtze stiitzt.

systeme beschleumgt werden. ] i

R i
Rlsikovermmdemd fur den” Anbausw rkt sich daﬁ es oft zu kompen—

PR f : ‘ . E
satonschen Effekten kommt “d. h w.enn ef ?A!t gescha 1gt wrrd 50 pro-
duziert die andere mehs (PERR_IN,*- ‘1?7!‘77).,_ ' : : :

R T RN S Lo - auch in agroforstlichen Systemen, und selbstverstindlich sind auch bei die-

Die konzeptionelien Uberlegungen und Gesichispunkie, die bei der Gestal-

tung produktiver Mischkultursysteme eine Rolle spielen {(siche oben), gelten

sen giinstige und ungiinstige Kombinationen maglich, wie die Ergebnisse in

- . forstwint chalft der folgenden Tabelle 4.5.5. verdeutlichen.
4.—5;3.4, -Agiofo:_s,uyirﬁsc haft

s Tab, 4.5.5.: Ertrag von agroforstlichen Produkt;onssystemen unter Kokos-
patmen (t/ha) (NAIR, 1977, zit. in SALAS und FASSBENDER,

1981)
Produktion
Kokos  Unterkultur

Riesenyam Amorphophallus companulatus 13,46 16,82

]_a_ndnutz,ungsart be1 der Bauma n'rlt kurzleb;gen K ufturen Und/oder Wesde : Maniok Manihot utilisima 14,82 16,78
kombiniert werden. Die Komblnatmn von, Acker— und Forstkulturen {agro— SuBkartoffeln Ipomoea batatas 8,38 11,96
forstliche Systeme) bzw. von Forstkult-uren ur‘nd Tlerhaltung (sylvopa.storale GroBler Yam Dioscorea alata 13,61 17,01
Systéme) kann gie:chzemg oder gestaffel{ erfoigen ‘und hat in der Regei Yam Dioscorea esculenta 9,26 11,57
zum Ziel, eine hohe Produktion mit Sicherheit und Nachha_lng_keltrder Profl Chin. Kartoffeln Coleus barbatus 7,32 11,26
duktion zu verbinden (BUDOWSKY, 1981}, ) Ginger Zingiber officinarum 8,61 13,25
Von seiten der Forstwirtschaft ging die Entwicklung zu integrierten Sy- GroBkiirbis Curcuma longa 10,94 14,84

stemen vor allem vom "Taungya"-System aus, einem Aufforstungsverfah-

ren, bei dem der Boden in neuen Pflanzungen fiir die erste Zeit Ackerbau-

Das Neue an agroforsilichen Systemen gegeniiber Systemen mit nur kurz-
i i j ] anzu-
ern Gberlassen wird, um dort zwischen den jungen Biumen Kulturen

lebigen, meist krautigen Pflanzen ist, daB diese durch die Baumintegration
bauen, bis die Baumbestinde sich schliefen. Die Pflege der Bestinde und B
L

eine gréfere Ausdehnung in rdumlicher und zeitlicher Hinsicht erfahren,

wodurch sich zwangsliufig auch Charakter und Qualitdt des AgroSkosy-
stems verindern.

die ackerbaulichen Aktivititen erginzen sich in diesen Systemen. Als Bei-
spiel sei hier der Anbau von Gmelina arborea {ein wertvelles Gehdlz zur

Papierherstellung) angefiihrt. Bei Versuchen in Nigeria konnte in den er-
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Das Biomassevolumen wird groBer, der Stockwerkaufbau wird ausgeprigts
die Durchwurzelung differenzierter und tiefer, neue mikroklimatische Bex
dingungen werden geschaffen, duflere Einflisse wie Licht, Regen und Wiig
werden stufenweisen gemindert usw, In Abbildung 4.5.i. sind einige der-
Wirkungen und Einfliisse dargestelit, die eine Baumintegration mit sich ::
bringen kann. Sie sind vor allem dann sehr vielfdltig, wenn es sich um

Biume mit Mehrfachnutzung handelt. photosynthesa

{Blomagseproduktion} ™ & /- /é%)

Futter (Laub) Q&l& %
Q:i“"._ )\

R Y N

}‘ Windschutz
d

Da agroforstliche Pflanzenbestiinde eine lange Lebensdauer haben und als

Produktions- bzw. Agrodkosysteme langfristig angelegt sind, miissen im

Vergleich zu annuellen Mischkulturen einige Dinge besonders beachtet
werden:
Bei der Auswahl der Biume ist sehr griindlich zu prifen, ob sie fiir den -

Standort geeignet sind. Thr Gedethen hidngt viel stdrker von Klima, Boden

Schattenwirkung “
{glinstiges Mikroklima}

{Bodentyp, Bodenart) und Grundwassersituation ab, als dies bei annuellen Verminderung der

Aufprallenergie
des Redens

Kulturen der Fall ist, fiir die oberflichlich und kurzfristig relativ leicht .
ein geeignetes Milieu geschaffen werden kann (siche hierzu auch MONGI
und HUXLEY, 1979).
Die Wachstumsgeschwindigkeit der Biume und die verschiedenen Entwick-

Rohstoffe

Nutz- und Brennhecl
{z.B. Gerbstoffe) z

Streuprodukticn
Mulch und Ronpost- p —”"’

lungsphasen sollten ebenso bekannt sein wie der Licht- und Raumbedarf in’ R teriatien

. s . . . Nihrhumusbild
bestimmten Altersstufen und die Schnitt- und Pflegeanspriiche bzw. die Férderung des s tdung

Bedenlebens

Schnittvertriglichkeit. Weitere wichtige Punkte zur Beurteilung der Eig- e B hutbau
der Bodenstruktur

nung zu bestimmten Zwecken, wie beispielsweise Heckenanbau oder Feld-

N-Fixierung

iiberbauung, sind das Wurzelsystem, das flach, tief, verzweigt oder pfahlihn- durch Symblonten

lich sein kann, die Stammhdhe, die Art der Belaubung, die leicht oder ge- -

schlossen, fiederblidttrig oder groBblittrig sein kann, die Streuproduktion Nihratoffalle fiir

(Menge, Qualitit, Zeitpunkt) und die Formen der Nutzung und Nebennut- E?igi;:’i‘ga‘"’“ H_:;;gi::;?gene
zung, Viele dieser Eigenschaften lassen sich durch gezieltes Befragen der

Bauern vor Ott oder im Heimatgebiet der Gehélze erkunden, soweit sie

nicht aus vorhandener Literatur entnommen werden k&nnen.

Die Baumart, die alle Anforderungen gleichzeitig erfiillen kann, wird es '}'i‘;ﬁiﬂ’ﬁfﬁi’:ﬁ;,

kaum geben. Es kommt deshalb darauf an, vorab die wichtigsten Funktio-
nen und Eigenschaften, die der Baum haben sollte, in einer Rangordnung

zu definieren. Erst auf der Basis einer solchen situationsbezogenen Matrix

Abb. 4.5.i.: Der Baum als multifunktionale Komponente landwirtschaft-

ist es moglich, die jeweils giinstigste Baumart oder Kombination von Ge- .
licher Anbausysteme

hélzen zu identifizieren.
Ein Baum, der in und an Feldern wachsen soll, muB beispielsweise ganz

andere Anforderungen erfiillen als ein Baum, der primir der Aufforstung



- 438 -

labiler Hanglagen dient und dessen Nutzungsméglichkeiten erst an zweiter
Stelle, hinter dem Erosionsschutz, eine Rolle spielen, etwa um auch der
lokalen Bevblkerung einen Nutzen aus der Aufforstungsmafnahme zu ver-
schaffen und sie somit daran zu beteiligen (NuBSbidume, Latexproduktion,
Schellackgewinnung usw.).

Durch dig Kombination verschiedener Arten lassen sich bestimmte Eigen-
schaften einer Baumiberbauung verstirken, mindern oder hinzugewinnen.
Mit entsprechenden PflegemaBnahmen, wie beispielsweise dem Abtrennen
oberflichlich verlaufender Wurzeln im Jugendstadium oder durch ein Zu-
rlickschneiden, ist es ebenfalls maglich, Baumeigenschaften gezielt zu be-
einflussen (PAP, 1985), POULSEN (zit. in FOLEY und BARNARD, 1984)
beschreibt einen solchen Fall aus Ostafrika, wo die Silbereiche (Grevillea
robusta) an den Hingen des Mount Kenia vielfach in Reihen gepflanzt oder
iiber die Felder verstreut kultiviert wird {Dichten bis zu 100 Biume/ha).
Schon nach 5 fahren haben die Biume, die bis iiber 2000 m Héhe gedei-
hen, eine H&he von 10 m erreicht, eine Krone ausgebildet und beginnen
eine starke Konkurrenz fiir Unterkulturen darzustellen. Die Bauern schnei-
den die Biume in diesem Alter total bis auf den nackten Stamm zuriick,
der danach (berall austreibt und wie ein flaschenférmiger Busch in den
Feldern steht. Das Wurzelsystem bletht erhalten, die Krone beginnt sich
wieder aufzubauen und kann nach einigen Jahren (z.B. vor Maisansaat)
erneut geschnitten und gemulcht bzw. verwertet werden. Auf diese Weise
wéchst der Baum weiter, wird hdher und dicker und im Alter von etwa 50
Jahren, meist aus besonderem AnlaB, geschlagen.

Nach BEHMEL und NEUMANN ({1980) tolerieren viele tropische Biume den
voribergehenden Verlust von iiber 50 % ihrer Zweige, ohne daBl die Wachs-
tumsrate splirbar beeintrfichtigt wird. Im Bergland von Ruanda erwiesen
sich vor allem Grevillea robusta, Pinus patula, Sesbania sesban, Cedrela
serrata und Leucaena leucocephala als in dieser Hinsicht tolerante Arten.
POUND und FERNANDEZ (1981) entfernten bei Bananenstauden laufend
die schon etwas &lteren, ausladenden Blidtter, ohne damit Ertragseinbulen
2u verursachen.

Die abgeschnittenen Zweige ktnnen als Mulch oder Griindiinger wieder dem
Boden zugefihrt werden, wandern aber auch oft in die Tierfiitterung und
werden dann nur teilweise zuriickgefiihrt. Damit die BSden nicht an Humus
und energiereichen Verbindungen verarmen, ist auf eine méglichst umfas-

sende Riickfuhr von Nihistoffen zu achten., Besonders wertvoll sind Baum-

arten, die den Humusgehalt {érdern und viel Streu produzieren {(Nihrstoff.
umsatz, Dingung, Mulch und Humuswirkung). Nach NWOBOSHI (1981) .
scheinen die Arten diesheziiglich sehr unterschiedlich zu sein, Wie die
folgende Tabelle zeigt, kénnen Inga-Arten mit einer stickstoffreichen
Streuproduktion von 5-8 t TM/ha und Jahr in dieser Hinsicht als ideale
Vertreter gelten (Tab. 4.5.6.). Bei Messungen in Kaffeeplantagen in Indien
(zit. ebenda) lieferte die Streu dieser Schattenbiume damit jihrlich 134 kg
N, 78 kg P,O, und 22 kg K20 pro ha. Teakpflanzungen in Nigeria liefer-
ten etwa 5 t Sireu pro ha und Jahr {(NWOBOSHI, 1981).

Tab. 4.5.6.: Jihrliche Streuproduktion in verschiedenen agroforstlichen Pro-
duktionssystemen in Coatepec, Mexico (kg/ha und Jahr, nach
JIMINEZ und MARTINEZ, 1979, zit. in SALAS und FASSBEN-

DER, 1981)
1 2 3 4

Bodenflora - 143 2600 3963
Coffea arabica 1104 1380 1527 2079
Inga spec. 4918
Inga inicuil 6857
Inga leptoloba 83438
Musa spec. 4227
Gesamt 10249 8380 9475 6042

Neben der Erfiillung &kolagischer Anspriiche milssen Baumkulturen auch
den Bediirfnissen der Bauern entgegenkommen, die mit ihnen umgehen
sollen. Aus Skonomischer Sicht ist die Konkuirenz, die durch sie entsteht,
immer in Relation zu den Vorteilen zu sehen, die durch das Wachstum der
Biume entstehen. Biume, die leicht und mdéglichst selbst vermehrbar sind
und die mehrere Nutzungsmaglichkeiten besitzen, kommen kleinbduerlichen
Bediirfnissen besonders entgegen, denn Aspekte kontinuierlicher Nutzungs-
mdglichkeiten sind unter solchen Verhdlinissen wichtiger als der Umtrieb.
Wihrend in feuchteren Regionen {6kologisch bedingt) und in grolen
Betrieben (betriebswirtschaftlich bedingt) die Auswahimdglichkeiten unter
in Frage kommenden Arten noch relatiy groff sind, nehmen sie mir zuneh-
mender Trockenheit und Flichenknappheit rasch ab; das heiBlt, in den

Feuchttropen ist die Mischung von Arten nichr nur empfehlenswert, son-
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dern auch leichter praktikabel. Der GroRbetrieb kann viele Arten mit
spezieller Nutzung anbauen, wihrend der Kleinbetrieb auf weniger Arten
mit vielen Nutzungsmdglichkeiten zuriickgreifen wird, insbesondere auf
solche, die férderlich auf die Bodenfruchtbarkeit wirken (PRADEAU,
1975).

Bei der Integration von Weidehaitung und forstlichen Aktivititen, die bei
Kleinbauern mit knappem Land allerdings nur selten eine Rolle spielt,
ergeben sich nach COMBE (1981} durch Baumiiberbauung die in Tabelle
4.5.7. zusammengestellten Moglichkeiten und Gefahren.

Je nach Wahl der Baum- oder Straucharten werden verschiedene Funktio-
nen erfiillt. Leucaena-Hecken z.B. konnen die Tragfihigkeit von Weide-
land - vor allem in Trockenpericden - deutlich verbessern (MOOG et al.,
1981; PATERSON et al, 1981); die Tolerierung von Guavenbiumen auf
Weiden liefert Friichte fiir Mensch und Tier, Brennholz mit relativ gutem
Brennwert und bei relativ dichtem Stand auch noch reichlich Futter fiir
eine Schweinemast. In der Tabelle 4.5.8. sind einige Leistungen forstlicher
Komponenten auf Weideland aufgefiihrt.

Neben der Anpassung an den Standort ist in sylvopastoralen Systemen dar-
auf zu achten, daB Futtergriser (-kriuter), Flutholz und Vieharten gut
aufeinander abgestimmt sind {(noch wenig Erfahrungen). Analog zu pflan-
zenbaulichen Systemen kommt es darauf an, stets die Systeme als Ganzes
und nicht nur Zweierbeziehungen zu hewerten,

Wurden in den bisherigen Ausfithrungen fast ausschlieBlich rein landwirt-
schaftliche Gesichtspunkte dargestellt, so darf dabei doch nicht vergessen
werden, daf Agroforstwirtschaft mehr beinhaltet als die Schaffung
"neuer", nachhaltiger Produktionssysteme. Agroforstwirtschaft kann einen
wichtigen Beitrag dazu leisten, den Druck auf die letzten tropischen Wil-
der zu mildern. Aus bereits verddeten Flichen kann mit Hilfe von Biumen
wieder produktives Land werden (NAS, 1979); durch den Anbau von
schnellwéchsenden Brennholzarten werden Wilder und wertvelle Gehdlze
geschont (NAS, 1980; 1983).

Im Zusammenhang mit sylvopastoralen Systemen betont COMBE {1981}
denn auch, daB Agroforstwirtschaft nicht zum Ziel hat, noch existierende
Wilder auszulichten und zu besiedeln, sondern sie zielt vielmehr darauf ab,
die Nachhaltigkeit und Produktivitit bereits bestehender, oft schon degra-
dierter Weidelinder z.B. zu verbessern. Agroforstwirtschaft ist ein wich-

tiges Glied in einer Kette von Mafnzhmen, die geeignet erscheinen, tro-
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Tab. 4.3.7.: Schutzfunktionen der forstlichen Komponente: Gegensitzliche
Auswirkungen des Baumbestandes auf die Weidewirtschaft
(nicht abschliefende Aufzihlung) nach COMBE (1981}

durch den Baumbestand mégliche mogliche

beeinfluBter Faktor positive Auswirkung negative Auswirkung

Licht qualitativ besseres Ertragsausfall an Futter

sich s ;
Futter durch [eichte Konzentration des Viehs
Beschattung; unter den Bium
Schattenplitze flir das en
Vieh;

Temperatur extrem hohe Boden- tiefe Bodentemperaturen
temperaturen werden vermindern die biolo-
verhindert gische Aktivitit

Wind Verminderung der Erhghter Insektenbefall

Windgeschwindigkeit der Tiere

Wasser Ausgleichung des Konkurrenz wihrend

Wasserhaushalts der Trockenzeit, Vernis-
sung wihrend der Regen-
zeit; Trauf

Boden bessere Infiltration;

Erosionsschutz;

Verbesserung der Bodenverdichtung unter

Bodenfruchtbarkeit den Biumen, daher ge-
ringere I[nfiltration;
lokale Stickstoffiiber-
diingung; langsamer
Laubabbau

Vegetation Héhere Artenzahl Einfiihrung wertloser
dank verschiedener Unkriduter
Mikrostandotrte
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Tab. 4.5.8.: Funktionen der forstlichen Komponenten in sylvopastoralen

( ihlte Beispiele) (COMBE, 1981) pische Wilder zu retten und ganze Agrarlandschaften Skologisch wieder zu
Systemen (ausgewihlte Beispiele s

stabilisieren. Priméres Ziel mul sein, dort wieder Biume zu pflanzen oder

in die Betriebe zu integrieren, wo ihre Beseitigung bereits zu negativen

i Leistun Baumarten . .
funkeion i Folgen gefiihrt hat, um iiber diese Mafinahme die Bodenfruchtbarkeit und
Produktions- l;utter’p;loduﬁtion gcat_:ia albfﬂ?castrum die 8kologischen Verhiltnisse wieder 2u verbessern (BUDOWSKI, 1981a;

i iir Viehzucht rosimum ' ) N .
imn:tté(r)ﬁaiker Diospyros conazotti, D.rosei, 1984). Die noch intakten Wilder sollten als noch weitgehend unerforschte,
Nutzen) D.sonorae usf.

L \ hala komplexe Naturrdume besser geschont werden. Auch fiir di¢ Holzgewin-
eucaena leucocepha ;

Parkia alricana, P.biglandulosa,
P.filicoidea,

Pithecolobium saman, P.jiringa,
P.lobatum usf.

Prosopis juliflora, P.chilensis,
P.tamarugo

Psidium guajava

nung sind sie zu schade, und eine Nutzung sollte nach JACOBS (1984),
{vénn' iberhaupt, héchstens in der Weise erfo!gen dai Sekundé-irprodukt‘e

" wie 7.B. Duftstoffe, Arznelen Latex, Farbstoffe Usw. geerntet werden.

; Sekundarwalder konnten unter menschl:chem Emflul's zu erglébtgen QUell i
sekundarer fWa!dprodukte werden, dle sich’im ‘Bereich ‘der aquatonalen -
-Walde; nach MEULENHOFF ind SILETONGA (1978) auf tiber Tausend" be-*-

- lau‘feﬂ unid: déren Nutzuhgsen'rag den der ‘Holznutzung sogar fibertreffen
kann. N

Nahrungsmittel- Cocos nucifera
produktion

Brenn- und Bauholz- Cordia alliodota, Cedrela odorata
produktion auf Alnus acuminata
Weiden Eucalyptus deglupta

Pinus caribaea

Psidium guajava

Da eme, ausfuhrhche Daxste!lung der Agroforstmrtscha["t den Rahmen d;e—

_‘fsea‘ A;be:t gesptengt hatte wud #Ur Werterbeschaftxgung rmt dem Thema .
- »
fauf'.

. . dle nachfolgenden theraturangaben verwresen
Hecken (Weide- u. Gliricidia sepium

Koppelgrenzen) Erythrina poeppigiana

1) [nt Tree Crops Iy Berkhamsted, Great Bntam (Zeltschnft)
: 2) "Agmforestry Systems", The Hague N;ederia.nde (Zextschnft) :
3) YAgro- Ecosystems" Amsterdam Nlederlande (Zeltschnft) _‘ ‘ ‘_ - LT

Forstliche Produktion Pinus radiata, P.caribaea, P.cocarpa
"Forest grazing"

Schutz- Verbesserung der Alnus acuminata 4)°'CATIE; 1981 (Btbllograph:e) siehe theraturverzelchms

funktion Bodenfruchtbarkeit y Eryt‘hfirfa poeppigiana 5) CHANDLER und SPURGEON {979 CFachtagung)

(indirekter natlirliche Dingung  Gliricidia sepium ‘

Nutzen) Leucaena leucocephala [ 6) COMBE et al; 1981. (Fachtagung) IR
Schattenspender Pithecolobium saman 7} FAO; 1982a (Zusammenstellung troplscher Fruchtbdume)

Alnus acuminata 8) GARTNER et al., 1982 (Nutszlanzen in Tzockengebleten)

9) MAYDELL von, 1983 :{Gehslze im Sahel)

10) NAIR, 1980 (allgemein, Pflanzen fiir agroforstliche Systeme)
11) NAS; 1979 (rropische Leguminosen)

12) NAS; 1980, 1983 (Arten zur Brennholzprodukeion)

13) SINGH; 1982 (Futterbiume)
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4,5.3,5. Interaktionen zwischen Vegetationsgestaltung und Boden- oder

445 -

‘Tab. 4.5.9.: Speicherung bzw. Immobilisierung von Nihrstoffen in verschie-
3 denen Vegetationsformen (kg/ha), nach ROOSE (1981)

Standortfruchtbarkeit
Vegetation dichter sekund. Bananenkultur Mais/Sorghum

Besonders eng sind die Beziehungen zwischen Vegetationsform und Stand- Regenwald Feldbestand
ortfruchtbarkeit im Bereich der feuchten Tropen. Wie bereits in Kapitel 2 Nihestoffe ?Edllf?aicl’ade(i);}?ﬂéste) (Elfenbeinkiste) (Elfenbeinkiists)
dargestellt, sind die dkologischen Verhdltnisse der Regenwaldtropen einzig-
artig auf der Welt. Es liegt nahe, daR langfristig nur eine Landnutzung Biomasse t/ha 510 17,3 4,5 -7
Erfolg haben kann, die sich auf diese einzigartigen Verhiltnisse einldft N “ 1400 250 50-88
und bestrebt ist, die Faktoren zu nutzen, die vorhanden sind und diejeni- P 100 31 8-11
gen schont, die knapp sind {N#hrstoffreserven, Humus etc.). K 600 835 55-66
Wie ebenso schon ausgefiihrt wurde, sind die typischen Béden der Regen-- Ca 1200 160 8-14
waldgebiete extrem sorptionsschwach und nihrstoffarm und stellen somit Mg 330 60 8-12
nur wenig mehr als ein verwittertes Skelett fiir die Verankerung der Summe Nihi-

stoffe chne 2430 1086 129-191

Pflanzen und die Behetbergung von Bodenlebewesen dar. Der Wald erwichst: N (kg)

in seiner Uppigkeit nicht aus dem Nihrstoffangebot des Mineralbodens,

sondern quasi aus seinen eigenen Zersetzungsprodukten und dem wenigen,

das ithm mit Niederschligen und eventuell aus tieferen Bodenschichten

Tab. 4.5.10.: Niil'_lrstoffgehalte (kg/ha) in den oberen 30 ¢m Boden (Humus—
schicht) auf verschiedenen Standorten Westafrikas (ROOSE,

zugefiithrt wird. 198 1)
Solange das waldihnliche Milieu erhalten bleibt, funktioniert dieser Kreis-
lauf der Nihrstoffe. Wird die Vegetation jedoch beseitigt und durch ein- Orte Adiopodoumé Korhogo Saria

fache Ackerkulturen ersetzt, so #ndert sich fast alles. Die akkumulier- (Elfenbeinkiiste) (Elfenbeinkiiste) (Obervolta)

; ) . 2150 mm/]. 1350 mm/]. 830 mm/].

ten Nihrstoffe gehen verloren, und der verbleibende Mineralboden kann Nihrstoffe 9 Monate humid 5 Monate humid 4 Monatej humid
weder Nihrstoffe mobilisieren noch speichern und verliert auch seine fiir
pflanzliches Wachstum giinstigen physikalischen Eigenschaften. Boden Sol ferrallitique Sol ferrallitique Sol ferrugineux
Sehr deutlich werden diese Zusammenhiinge, wenn man sich die Vertei- trés desaturée ocre gravillonaire

fung der Nihrstoffkapitale oder -reserven auf einem Regenwaldstandort C 45 €70 22 280 14 545

. M :
betrachtet. Uber 75 % der organischen Masse, 50 % des Stickstoffs und N) 4 279 1 208 1130
. . . P K » . . _ 1

der iiberwiegende Teil von P, K, Ca und Mg sind in der Vegetation ge P 81 (1125) 58 (533) 40 (280)
speichert (WEISCHET, 1981). Die Vegetation selbst und die von ihr ge- K 66 173 129
nihrte Humusauflage. (Naflrstofft.réger und_ Sorptionskérper) bestimmen den Ca 151 466 1 071
Nihrstoffhaushalt. Wird sie beseitigt, verliert ein Standort seine Reserven Mg 151 216 319

und das angesparte Kapital geht in kurzer Zeit durch Auswaschung und
Erosi | Gesamtnihrstoffe

rosion verloren. ohne N und P2) 384 855 1519

Wie der Vergleich in Tabelle 4.5.8. zeigt, kdnnen annuelle Kulturen die

Funktion eines Nihrstoffspeichers nicht iibernehmen (nur etwa ein Zwan-
zigste] der Nihrstoffe). Ein Bananenbestand kommt dieser Funktion zwar

schon etwas niher, auch er ist jedoch noch weit davon entfernt.

1) verfiigbares P (Gesamt-P)
2} Nihistoffe, die sehr eng mit organischer Masse korrelieren
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t] némlich di Und s Iﬂ.UCthS[ﬂI] ener F eldf!a" ch 1
fiir die abilitat n systeme e T d
1 154 ierium S l) ] YO Oko: t

Caoital ven im Vergleich zum umlaufenden Nihr- Bodenfruchtbatkeit einsetzt, sondern es muft davon ausgepangen werden,
Ren Kapitalreser . . . . .
Forderung nach grol hnitt 4.5.2.2.) wird auf diesen Standorten mur mit dak dies erst nach einer Obergangsphase der Fail sein wird. Je nach dem
: iehe Abschnitt 4.5.2.2.)}, w " . .
stoffkapital (sie Biomassebestand, nicht jedoch mit annuellen Nihrstoffzustand der Béden kann es in der Aufbauphase sogar zu einem
einem groflen, permanenten biom ’ weiteren Absinken der Fruchtbarkeit kommen, weil die Nihrstoff- und

Humusgehalte zuniichst noch weiter zurij

Kulturen erfiillt.

( Ekgehe“- So fa]len bel de] VE,I'—
Ers I g T ftert 1 -D.

vannen wil(l der B()den Zum bede lenderen Nallrstoffspemlle] und die m rung des ntells ﬂnnueller Kul
U ' Illde A
)}

3 = 1 Und di JugEHdllChen Da]lerge‘”a"chse p tuzi
4 1 s anrs P 2uru e e
Okologlsclle Funktion der Vegpetatior al Nk o) i 0[)1 aht uriick. W

- U &uSZUglelchen
\" ]elCh dIeiel" Oberbo"den aus der Regenwaldzone, der lieucht Und um dleS
ein ‘el g G *

K : zeigt, nimmit der Mineralstoffgehalt in den _\’-.’el'li)_gﬂ ver— Wie RAMAKRISHNAN und TOKY (1981) in Monsungebieten Asiens fest-
Trockensavanne zeigt, ) : - : : .

- 5.0, létate. Zeile) Abgesehen “on stellten, kann sich der Abbau der organischen Substanz und der Nihrstoff-
) I Ve g -~ R 9., letzte. e EX Y o . . A . . . .
‘witterten Savannenbot_ierrn? zp:(Tab_Q}le 4.5 o e --Subgtﬁnz‘ablilaﬂgjig sind gehalte eines Bodens bei Etablierung einer waldihnlichen Vegetation noch
" den” Nahistoffen, die stark von der organischen ! & SHY
dén Nihrstoffen, die star : :

e : lange fortsetzen.
S "y AR ST : ‘Humusgehaltes in den Sa-
(N, P), nimmt ihr Gehalt, trotz a_bnehmg_an_dep umusgeh ¥ 1

Der Stickstoff- und Humusstatus fiel bei ihren Messungen
.- vanneiboden,: deutlich s, (Ein. Vergleich dér tieferen Bodenschiéhtén mit ]
. 1 £ fa 5 3

nfte Brachejahr nach der Anbauperiode weiter ab. Erst da-
nach setzte wieder eine Zunahme des Humus-

noch bis ins Fij

und Néhrstoffgehaltes im

': L : b CE viad wliche ausfaiien-)
reiném Minejall_)qdeprwq'f‘d? 'n-o-'-:h _y-;el .d‘egtrh‘c‘ _r " Boden ein. Eine deutliche Verbesserung des Phosphat

~-Status setzte sogar
erst nach dem 10. Jahr ein. NWOBOSH] (1981) berichtet von 4hnlichen
Ergebnissen aus Westafrika.

o TR KRR L
T iﬁsammenhang mic der Nihrstoffsitugtion ‘muB auch. auf _dgn aus prak--
- . | Gesichispunkt hirigewie daf die
.'ti'schex Sicht 'sehr wichtigen Gesichtspunkt hlr_lgewwsen werdern, a

B i PR mit einem hchen Biomassevo- ' " N |

Sefnffung, artenie et Veg.et-a-“‘)mfom?e“ i rstoffn ' Um das Auftreten oder die Verschid rfung hdufig ohnehin schon vorherr-~

. schenden Nihrstoffmangels zu vermeiden oder zu vermindern,

Aufbauphase schnellwiichsige Arten zur frijhen Muich-.,

lumen zwangsliufig mit der Festlegung gro[%er Nahrstofjfm.engen verburiden

-+ ist (Tabelle 4.5.10.).,

kénnen in der

Stickstoff- und
Biomasseproduktion hinzugezogen werden (z.B. Leucaena, Gliricidia). Sie

T . ' durch e tiirlichen Bracheaufwuchs.
. Tab.:4.5,11; Nahrstoffestlegung durch einen na verleiher den Systemen schon friih eine Kreislaufdynamik. Auch der

h o gAY i n Alterssiufen in Jangambi
ekunddrwald) in_verschiedenen e , _ ,
(Sekundarwa 8YS (1965, zit. :in. NWOBOSHI, 1_931) Anbau stickstoffbindender Zwischenfruchi- oder Griindlingungspflanzen ist
(Zaire) nach 2 gungsp
- : .empfehlenswert,

Alter der Busch Biomasse- . Nihrstoffe in oberirdischer, Vegetation ..
ter der Busch- . ! i

P K Mineralische Diingung in der Aufbauphase ist vor allem dann angezeigt
: bestand N | ' '
brache -

und sinnvoll, wenn ein Standort kaum Nahrstoffe mobilisieren kann (z.B.
2 Jahre 20 190 22 ‘ izg arme Oxisole) und der Aufbau eines nihrstoff- und biomassereichen
SIJa.h:e 112 570 32 570 Agrotkosystems nur sehr langsam oder, unter praktischen Gesichtspunk-
9 Jahre 153 580 35 420 ten, {iberhaupt nicht méglich wire. Zjel eines solchen Mineraldiingerein-
18 jahre 173 200 108

satzes mull es sein, die verarmten Okosysteme in einer ersten Phase {Auf-

bauphase)} auf ein héheres Nihrstoff.- und Produkiionsniveau zu hebern. In

5 i duchern i i h ; h " e §
Kurz- bis mittelfristig sind diese Néhistoffe, die von Stauden, Strduc einer zweiten Phase (Betriebsphase) miissen die ysteme,

die dann einen

en aI”SIOffkleiS[an B.UfwelSEll So]len,
g ’ 4 g I
] g

erhalten und
bewirtschaftet werden (siche auch PRINZ, 1983b). Der Einsatz mineralj-

scher Diinger ist in diesem Fall nicht nur Ersatz fiir den unterbrochenen

i ist des-
hern sich in den anfangs schnell wachsenden Bestinden an. Es ist
c

halb nicht in jedem Fall damit zu rechnen, daB mit der Schaffung baum-
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Nihrstoffkreislauf, sondern regt die Férderung und Schaffung des natiir-

lichen Kreislaufs wieder an.

Nicht weniger bedeutend wie die Speicherfunktion ist auf sorptions-
schwachen Kaolinitbdéden die Rolle der Vegetation beim Nihrstoffumsartz,

Nur wenn die Béden dicht bestanden und intensiv durchwurzelt sind, las-

sen sich hohe Nihrstoffverluste durch Auswaschung und Erosion vermeiden,
denn die Pflanzenwurzein sind - im Gegensatz zu den Kaolinitbbden -
suBerst effektive Nihrstoffspeicher und -finger (ROOSE, 1981).

Wie Untersuchungen var EWEL et al. (1982) ergaben, bewirken vor allem- .
alte und heterogen zusammengesetzte Pflanzenbestinde eine rdumlich und
zeitlich gesehen intensive Durchwurzelung (siehe auch Darstellung in Abb.
4.5.k.). Sie ermittelten die Wurzelbiomasse in ¢ verschiedenen Vegeta-
tionssystemen und fanden in den obersten 25 cm Boden, je nach Pflanzen-
bestand, zwischen 38 g/m* und 422 g/m* Wurzelmasse (junger Mais baw. .
Nachahmung einer natiirtichen Sukzession mit landwirtschaftlichen Nutz-
pflanzen). Die Wurzeloberfldche, ein MaR fiir die potentielle Nihrstoff-

aufnahme, war nur in denjenigen Systemen sehr hoch, die eine hohe Di-

versitit und ein hohes Alter aufwiesen. Reinkulturen wie junger Mais, SiB-
kartoffel, aber auch die Baumpflanzung mit Gmelina arborea, wiesen die

geringste aktive Wurzeloberfliche auf (Tab. 4.5.11.).

In Savannen oder Bergregionen mit nihrstoffreicheren Mineralbdden bzw.
Unterbéden, die sorptionsstarke Tonminerale enthalten, ist die Situation
anders. Hier steht aus der Sicht der Nihrstoffdynamik nicht so sehr ein
dichtes, geschlossenes und permanent aktives Wurzelsystem im Vorder-
grund, sondern mehr das Vermégen, sich Wasser und die darin gelésten
Nihistoffe aneignen zu kinnen. Heterogene Pflanzenbestinde mit ausdau-
ernden Gehdlzen sind auch in dieser Hinsicht sehr vorteilhaft. Dem perma-
nent aktiven und weit ausgreifenden Wurzelsystem steht nimlich ein viel
gréeres Bodenvolumen und damit auch eine grifere nutzbare Wasserka-
pazitdt zur Verfligung, ein Aspekt der Bodenfruchtbarkeit, der, vor allem
unter teilweise tiockenen Bedingungen, hiufig ertragsbestimmend ist. In
zwanzigjihrigen Untersuchungen auf ferrallitischen Béden im Siiden der

Elfenbeinkiiste konnte ermittelt werden, dad annuelle Kulturen {Mais) nur Abb. 4.5.k.: Intensive Durchwurzelung des Bodens durch Mischanbauy -

A} in horizontaler Ausdehnung; B} in vertikaler Ausdehnung

tiber eine mittlere Bodenwasserreserve von 40-60 mm verfiigten, wihrend (verindert nach DUPRIEZ und DE LEEMER )
un , 1982

es Weideland auf 75-150 mm brachte. In naturnahen Bestinden (Wald oder
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Tab. 4.5.12: Auswirkungen der Vegetationsform auf Durchwurzetung,
Bodenbedeckung und Blattflichenindex {nach EWEL et al.,

1982)

Vegetationsform Wurzelbio-  Wurzelflichen- Bedenbe- Blatt-
masse in g index deckung  flichen-
pro m# in ¥ index
0-25 cm

1 SiiBkartoffel

48 Tage alt 40,6 0,55 100 2,9

2 Kakao (3x3 m) +
Bananen {") +
Codia alliodora
(Baum} (6x6 m)
(System 2,5 J. alt) 2717 1,75 84 3,4

3 Kaffee (1 x 2,3 m)
+ Erythrina poeppi-
giana (8,3 x 4,2 m)
Baum, 2x jdhrlich
geschnitten 234,8 1,65 96 4,0

4 Pflanzung von Bdu-
men - Gmelina
arborea {2 x 1
bzw. 2 x 3 m)
2,7 Jahre alt, 10 m
Héhe 128,5 1,0 98 5,1

Natiirliche Sukzes-

sionsbrache etwa

1 Jahr aly, 5 m

Héhe (ca. 100

Arten) 217,5 1,3 96 5,1

6 Nachahmung einer
natiirlichen Sukzes-
sion mit Nutzpflan-
zen {ca. 40 Arten)
und Hilfspflanzen 421,8 1,2 58 4,2

7 junger Mais (0,9 x
0,2 m) 2 Monate
alt 38,7 0,50 56 1,0

8 alter Maisbestand
(3,5 Monate)
stark verunkrautet 114,9 1,4 a8 2,6

9 "Huerto familiar"
(Geholz-Hausgarten),
Biume, Fruchtbdume,
Strducher (Kaffee, 1)
Kakao} Gemiise etc. 307,2 2,1 100 3,9

w

1)gemessen in Trockenzeit, Uberbau z.T. laubabwerfende Arten

2}Wurzeloberfliche von Feinwuszeln in m? pro m? Boden 0-25 cm; Wurzein
2 mm Durchmesser
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Baumgew#chse mit Unterkulturen) stand bei einer Durchwurzelungstiefe
von 2-3,5 m ein Wasserspeicher von Gber 200 mm (= I/m?) zur Verfigung.
In der walddhnlichen Vegeration trat akuter Wassermangel viel seltener
auf, die Produktion war sicherer und h8her {ROOSE, 1981).

Zum Zwecke des Erosionsschutzes ist eine Vegetationsdecke in den Savan-

nen mindestens ebenso bedeutend wie in den feuchteren Tropen.

Die folgenden Uberlegungen fiihren wieder ganz in die humiden Tropen
zuriick. Wie bereits ausgefithrt wurde, spielt neben der Wurzelmasse und
dem durchwurzelten Bodenvolumenl) auch die zeitliche Kontinuitdt des
Wurzelsystems eine wichtige Rolle. Dies wird besonders deutlich in den
Uberlegungen von BLUM (1981), der die Bodenfruchtbarkeit feuchtheiBer
Standorte aus einem thermodynamischen Blickwinkel betrachtet: Boden-
fruchtbarkeit 148t sich ihm zufolge in vereinfachter Form auch als die
Fihigkeit eines Systems definieren, den Pflanzen in einer gewissen Zeit
eine bestimmte Menge an Nihrstoffen zur Verfiigung zu stellen. Da der
Nahrstoffumsatz in den Tropen viel schneiler verliuft (Laubfall, Minera-
lisation, Ldsung in Wasser, Mitnahme im Transpirationsstrom usw.)z) kann
eine geringere Ndhrstoffkonzentration folglich durch eine hdhere Umsatz-
geschwindigkeit teilweise ausgeglichen werden. In einem System mit weit-
gehend geschlossenem Nihrstoffkreislauf ist in den Tropen bei absolut
geringerer Nihtstoffkonzentration also das gleiche Wachstum méglich wie
in temperierten Gebieten bei héherer Nihrstoffkonzentration.

Dieset thermodynamische Aspekt der Standortfruchtbatkeit kommt dann

- und nur dann - zum Tragen, wenn eine dem Klima und Boden entspre-
chende Vegeration mit einer hohen Biomasse und einem effektiven Wur-
zelsystem vorhanden ist, das heift, es muR ein naturnaher Pflanzenbestand
sein, der die schnell zirkulierenden und damit hdufig von Auswaschung

bedrohten Néhrstoffe effektiv im Kreislauf hilr.

Das folgende Beispiel soll die angestellten Uberlegungen verdeutlichen:
Ein Maisbestand z.B. hat nur wihrend einer relativ kurzen Zeit einen
hohen Nihrstoffbedarf und verlangt dann eine relativ hohe Nah:stoffkon-
zentration, um in dieser Zeit seinen Bedarf zu decken. Sein Wurzelsystem

verhdlt sich dhnlich; es wichst zunichst zégernd heran, durchliuft eine

1) Das durchwurzelbare Bodenvolumen wird nicht nur von der Vegerations-
form, sondern auch sehr stark von den Bodeneigenschaften bestimmt.

Le‘it;{aritschichten, Staundisse und Flachgriindigkeit z.B. kénnen limitierend
witken.

2) Siehe Kapitel 2.2,
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kurze Phase hoher Ausdehnung und Akeivitdit und geht dann wieder zuriick

(hohe Anspriiche, hohe Verluste, geringe Nidhrstoffzirkulation).

Ganz anders verhalten sich dagegen perennierende Kulturpflanzen (oder
Mischbestinde von Pflanzen mit unterschiedlichem Entwicklungsverlauf).
Aufgrund des ausdauernden Wachstums benétigen sie nicht in dem MaRe
wie kurzlebige Kulturen hohe Nihrstoffmengen in kurzer Zeit, sondern

kénnen sich bei geringerer Nihrstoffkonzentration iiber lingere Zeit ver-

sorgen. Mit ihrem dichten Wurzelwerk sind sie mehr oder weniger perma-

nent aktiv und dadurch kontinuierlich am Biomasse- und N&hrstoffumsatz

beteiligt, das heit, sie sind den standdrtlichen Verhiltnissen besser ange-

paBt als annuelle Reinkulturen.

Bei Untersuchungen iiber den Brandrodungsfeldbau im Amazonasbecken
fanden UHL und MURPHY (1981} denn auch, da8 die N#hrstoffentzige
durch drei Jahre Maniokkultur je nach Nihrstoff nur 3-10 % der zuvor in
der Vegetation akkumulierten N#hrstoffe betrugen, wihrend die Verluste

durch Auswaschung sich im gleichen Zeitraum auf 10-40 % (1) beliefen.

Die Problematisierung von Verlusten, die weniger durch die Struktur von
Pflanzenbestinden, sondern durch die Artenwahl bedingt sind, soll die

Gedanken zur Néhrstoffdynamik in tropischen Agrodkosystemen abrunden.

Besonders in Okosystemen, die insgesamt arm an Nihrstoffen und Mineral-

reserven sind, muBl eine landwirtschaftlich ausgerichtete Produktion ver-
suchen, den Export der wenigen Reserven zu vermeiden. In bezug auf die
Auswahl der Nutzpflanzen ist entsprechend zu fordern, daR sie der stand-

drtlichen Nahrstoffsituation angepaBt sind.

Wihrend in subsistenzorientierten Betrieben mit Eigenversorgung der

Nihrstoffhaushalt - bei entsprechender Vegetationsgestaltung und einer

organisierten Diingerwirtschaft ~ weitgehend ausgeglichen ist (LAGEMANN

1981), dndert sich das Bild, wenn in gréferem Umfang landwirtschaft-
liche Produkte den Betrieb {die Region) verlassen. In Betrieben, die auf
Kaclinitbéden wirtschaften, ist der Export eiweif- bzw. mineralstoff-
reicher Ernteprodukte mit einer raschen Verarmung der Systeme verbun-
den, denn die Okosysteme der feuchtheifen Gebiete sind mit Nihrstoffen
wie P, Mg, Ca usw. nur schwach ausgestattet. Als Marktiriichte sollten

unter solchen Bedingungen Arten angebaur werden, die den standdrtlichen
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Ressourcen angemessen sind, wie z.B. energieliefernde Pflanzen (Ole, Fette,
::cohlenhydrate, Zellulose), denn die Ressourcen zur Energieproduktion
Licht, C02, Wasser) sind in den Feuchttropen reichlich und unerschépilich
orhanden. Zumindest aus Gkologischer Sicht besteht das ideale Produk-

ionsprogramm der Regenwaldtropen demnach in der Erzeugung von Pho-

osyntheseprodukten {oder auch von wertvollen, konzentrierten Stoffen wie
;: etwa Arzneisubstanzen), wobei die zirkulierenden Nihrstoffe quasi als
‘Katalysatoren fungieren und in einem mdglichst geschlossenen Kreislauf nur
‘in geringem Umfang erginzt zu werden brauchen. {Lokale Verarbeitung
‘fordert die Riickfuhy von Nihrstoffen bzw. Fabrikations-"Abfdllen™).

‘ AbschlieRend sei zum Verhiiltnis von Vegetation und Standortfruchtbarkeit

noch ein Gesichtspunkt mehr betriebs- oder volkswirtschaftlicher Art

‘ angefiihre.

Da Dauerkulturen im Gegensatz zu rein annuellen Feldkulturen weit weni-
ger von saisonalen oder jahrlichen Niederschlags- und Klimaschwankungen
abhingig sind, erweisen sie sich hidufig als zuverldssigere und stabilere
Kulturen. Die Risiken beziiglich der Einkommens- und Versorgungslage von
Betrieben kdnnen durch die Integration ausdauernder Pflanzen erheblich
gemindert werden (von MAYDELL, 1981).

Ein gutes Beispiel hierfiir bietet der Anbau der "falschen Banane" bzw.
der Stirke- oder Faserbanane Ensete ventricosum in Athiopien. Diese
Bananenstaude wiichst in tropischen Hiohenlagen, hat eine Vegetationszeit
von 7-10 Jahren und witd in dieser Zeit zusammen mit anderen Kulturen
wie Mais, Kohl, Getreide, Gem{ise usw. angebaut. Bis zur Ernte ihrer
groBen, stirkehaltigen Wurzelknolle (sie kann in Notzeiten auch jederzeit
vor der Vollreife geerntet werden) schiitzt und befestigt die Ensete den
Boden und ‘beigeordnete Unterkulturen. Da sie auBerdem sehr resistent
gegen Diirre, Kilte, Hagel und andere widrige Klimaeinfliisse ist, stellt
sie sowohl fiir die Umwelt als auch in den biuetlichen Wirtschaften einen
bedeutenden Sicherheitsfaktor dar, was unter anderem darin z2um Ausdruck
kommt, daf echte Hungersnite in den Enseteanbaugebieten - im Gegen-
satz zu Nachbarregionen mit rein annuellen Nahrungspflanzen - nicht
vorkommen. Die mittleren Ertrige entsprechen mit 50-100 dt/ha auf das
Jahr umgerechnet durchaus denen anderer annuelle: Knollenpflanzen in der
Region, womit auch die Ertragshdhe befriedigend ausfillt (SCHULTE-KEMNA,
1983).
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tliche Kulturen, wie z.B. Acacia albida und Borassus
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4.5.3.6. Ansitze und Beispicle naturnaher Vegetarionsgestaltung

‘Unter dem Zwang zunehmenden Bevblkerungsdrucks und damit einher-

;: gehender Landknappheit waren und sind die Bauern vieler tropischer Re-
- gionen gezwungen, zu mehr oder weniger permanenten Anbauformen iiber-
czugehen. Um einen, normalerweise mit dieser Umsteliung verbundenen,
raschen Abfall der Bodenfruchrbarkeit zu verhindern, muBiten und miissen
:mit diesem Wechsel jedoch auch Veriinderungen in der Bodenbewirtschaf-
. ung verbunden sein, denn die iberlieferten Verfahren und Methoden zum
‘Erhalt der Bodenfruchtbarkeit sind den neuen Verhéltnissen nicht mehr

-angemessen und versagen.

Die Neugestaltung der Agrarvegetation stellt, den bisherigen Ausfiihrungen
.zufolge, eine bedeutende Verlinderung in diesem Sinne dar. Sie ist ein
“wichtiges Glied in einer Kette von MaBnahmen, die geeignet sind, die

:Standortfruchtbarkeit zu bewahren und zu pflegen.

;Fﬁr den Bereich der immerfeuchten Tropen kdnnte eine so geschaffene ,
neue und standortgemidBe Vegetationsform etwa wie in Abbildung 4.5.1 (B)
“dargestellt aussehen. Wie die vergleichende Gegeniiberstelung in Abbildung
.5.1. zeigt, ist der Vegetationsaufbau sehr stark nach der natiirlichen
Vegetation ausgerichtet, unterscheidet sich in der Zusammensetzung der
‘Arten aber erheblich von dieser.

‘Wie zahlreiche Untersuchungen zeigen, handeit es sich bei diesem, zu-
‘nichst rein theoretischen, Vegetationsmodell aber nicht nur um eine hy-
-pothesenhafte Spielerei, sondern um Systeme, die historisch und aktueil
belegt sind.

“Aus den feuchten Tieflandtropen Amerikas z.B. liegen Forschungen iiber
.dén ehemals dicht besiedelten Xulturraum der Mayas vor, Alles deutet da:-
-auf hin, daB sie sich auf Landbausysteme mit Mischkulturanbau von Mais,
: nollenfriichten, Leguminosen und Fruchtbiumen stiitzten (HARRISON und
TURNER, 1978}, AuBerdem existierten (heute noch erkennbare) befestigte
Dimme, auf denen sehr intensiver Anbau betrieben wurde, wihrend die
anille zwischen ihnen zum Transport, zur Fischzucht und zur Gewinnung
ertvollen Diingeschlamms dienten. Tierhaltung (Truthihne) war verbreitet.
_;Von den wohl an die 15 Nutzbiumen der Mayas war der Ramon-Baum

{{Brosium alicastrum) der bedeutendste Nahrungsmittellieferant. AuRerdem
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lieferte der schnittvertiéigliche Baum gutes Futter und Brauchholz (PARDO
und TEJEDA, 1982). Je nach Siedlungsdichte, Gelinde, Boden und Ver-
kehrssituation hatten die Mayas verschiedene Systeme und Sysemkombina-
tionen, angefangen vom Brandrodungsfeldbau ("Milpa") iiber Dammkuliuren
bis hin zur Schaffung kiinstlicher, produktiver Regenwilder, die nach
WISEMAN (1978} etwa wie in Abbildung 4.5.m. dargestellt ausgeschen
haben knnten,

BRosiy
RLICASTRUM

XRNTHOSOMA
VIOLACEUM

Abb. 4.5.1.: Naturnahe Vegetationsgestaltung in Regenwaldgebieten.

A) natiirliche Vegetation, B) Model! einer standortange-

paliten Agrarvegetation Abb, 4.5.m.: Der "kiinstliche Regenwaldanbau" der Mayas {Rekonstruk-

tion nach WISEMAN, 1978)
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Auch auf Java sind neben dem Trocken- und NaBreisanbau Landnutzungs-
formen entstanden, die sehr stark agroforstlichen Charakter haben. Es
handelt sich dabei um die sogenannten '"Pekarangans" oder "Home-Gay-
dens"; das sind Landstiicke, die mit Biumen, Striuchern und jihrigen
Pflanzen bestanden sind und auf denen ein Haus steht. Ihre Fliche wuchs
von 1940 bis 1980 von 1,5 auf i(ber 2 Mio ha an.

Die vom Menschen geschaffene Vegetation in diesen "Girten" hat wald-
ghnlichen Charakter und ist nur in Gebieten mit hSherer Bevilkerungs-
dichte entstanden, WOoraus gefolgert werden kann, daB es sich um eine _
sehr intensive Form der Landnutzung handeln muB, die produktiver und 1. Uberbau (z.B. Kokospalme)
ressourcenschonender ist als die traditionelle Brachewirtschaft (CHRIS-
TANTY, 1981).

Wie Untersuchungen von TERRA (zit. ebenda) ergaben, ist die Produkti-

2. Fruchtbiume {z.B. Guaven,
Kaffee)
vitit dieser kontinuierlich nutzbaren Kunstwilder mit einer mittleren Pro-

3. Niedere Biume und Strducher

duktion von 4,5 Mio Kalorien und 58 kg Protein/hal) dem Trockenreis-
(z.B. Papaya, Citrus, Maniok)

feldanbau, der zudem im Wechsel mit Buschbrache betrieben wird, tat-

sichlich deutlich tiberlegen. Trockenteisfelder brachten es nur auf 4,1 Mio

{Ms
"‘_ 4. Bodenschicht

Kalorien und 53 kg Protein/ha. Alleine der Nafreisanbau mit einer Pro- ..
‘%~ (zB. Ananas, Knollengewichse)

duktion von 5,2 Mio Kalorien und 113 kg Protein/ha war unter den gege.-
benen Bedingungen noch attraktiver.
5. Kletterpflanzen {z.B. Vanille)

Die Diversitdt der "Home-Gardens" ist sehr hoch und entspricht nach Un-
tersuchungen, die KARYONO et al. (zit. in CHRISTANTY, 1981) in 350

Géarten durchfiihrten, in etwa der Artenvielfalt laubabwerfender Wilder in

i

Zentralflorida oder Ostkanada, 5
Tierhaltungz) und organische Diingung finden sich in allen Betrieben mit oé\’n
"Home Gardens'. 2, %) ~ %o
Nach SOEMARWOTO et al. {1975) miissen die "Home Gardens" als Ergeb- 0@% ke %@/_ ‘i?'b V_) 2
nis eines langen Evolutionsprozesses gesehen werden, der auch heute noch %g (9‘(,0

anhilt, denn je nach der gegebenen Betriebs- oder Umweltsituation sind ° ﬁ-@

die "Gérten" bei gleichem Grundmuster verschieden ausgepridgt und verdn-

dern sich. Abbildung 4.5.n. zeigt schematisch das Grundmuster ihres Aufbaus:

1) Die Nutzung von Brennmaterial und Rohstoffen ist hierbei noch nicht
berticksichtigt.

2) Je nach Betriehsgrofie sehr verschieden von Gefliigethaltung liber die
Zucht von Kaninchen und Ziegen bis zur Haltung von Wasserbiiffeln
und Pferden,

Abb. 4.5.n.: Schematischer Aufbau eines javanesischen "Hausgartens"

{Home-Garden} nach Angaben von GHRISTANTY {1981) und
FOLEY und BARNARD (1984)
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LAGEMANN (1981) beschreibt dhnliche Anbausysteme im feuchten Tief-
land Ostnigerias, wo hohe Bevilkerungsdichten auf den vorherrschenden
Ultisolen ebenfalls zu ernsthaften Problemen der Bodenfruchtbarkeitspflege
gefiihrt hatten. Ahnlich wie auf Java entwickelte die ansissige Bevélke-
rung auch hier eine duRerst komplexe, waldihnliche Stockwerkslandwirt-
schaft. Nach LAGEMANN konnten diese neuen Anbausysteme ein weite-
res Absinken der Bodenfruchtbarkeit nicht nur stoppen, sondern sie sogar
wieder anheben. Das Anbausystem wurde ergidnzt durch eine, nach LAGE-
MANN unbedingt notwendige Diingewirtschaft (Ziegen, Mulch etc.} und den
méglichst geringen Export von Nihistoffen {durch die Ernte nur der Ge-
treiderispen zum Beispiel). Die so geschaffenen Anbausysteme haben im
Durchschnitt der Jahre 2- bis 3mal so hohe Ertrdge wie Fldchen, die im

Wechsel mit dreijihriger Buschbrache bestellt werden.

GLIESSMANN et al. (1981) enmtwickelten in Anlehnung an die antiken
"Chinampas" oder "schwimmenden Gérten" des alten Mexikos ein Produk-
tionssystem, das sich in der Region Tabasco bereits in Erprobung befin..
det. Bs ist je nach Gréfe der Betriebe (5-15 ha) fiir eine oder mehrere
Familien geeignet und hat stets den in Abbildung 4.5.0. dargestellten
Grundaufbau, der je nach Lage und Situation der Betriebe verschieden

ausgestaltet sein kann.

Nach auften hin sind die Produktionseinheiten von einem Sekundidrwald-
giirtel umgeben (F). Dieser Giirtel weist die hdchste Diversitdt auf, stellt
ein Refugium fir Niitzlinge und Priddatoren dar, dient als Genreserve zur
Erhaltung natiirlicher Ressourcen und liefert Holz und Sekundérprodukte.
Er kann nach Bedarf mit wertvollen Gehdlzen und Fruchtbiumen angerei-
chert werden. Der darauf folgende innere Giirtel (E) ist fiir den Mischan-
bau der wichtigsten annuellen und perennen Feldkulturen (Mais, Bohnen,
Kiirhis, Leucaena, Papaya usw.).

In der Nihe des oder der Wasserbecken (A) befinden sich die fiir den in-
tensiven Anbau genutzten Beete oder Hochbeete (D), auf denen Gemiise,
Knollenfriichte, Gewlirze, Friichte, Bananen usw. angebaut werden. Sie
werden mit Schlamm und Wasserpflanzen aus den Becken (z.B. Algen,
Wasserhyazinthen, Azolla) und mir dem Mist von Schweinen und Gefliigel

gediingt, die ebenfalls 2.T. mit Wasserpflanzen gefiittert werden.

|
|
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Abb. 4.5.0.: Schematische Darstellung des Grundaufbaus "dkologischer
Produktionssysteme" in Tabasco/Mexiko nach GLIESSMANN
et al. (1981) und NEUMANN {1979) "

Ein zentrales,- langgestreckies Wasserbecken (oder auch mehrere kleine),
das durch den Aushub und/oder den Bau von Didmmen geschaffen wird,
nimmt iiber Zuleitungsgriben (B) Oberflichenwasser und darin geldste
Bodenteilchen und Nihrstoffe auf. {Sie werden durch Nutzung {iber Fische,
Enten und Wasserpflanzen wieder in den Kreislauf zuriickgefiihrt).

Ein zentraler Kanal (Vorflut) schlielich sorgt fiir den Abfluf von Wasser-
iberschiissen {eventuell auch fiir ZufluB) in die weit verzweigten Wasser-
liufe des Tieftandes von Tabasco (C).

Als wesentlich fiir die Funktion des Systems werden eine hohe Vielfalt,
ein hoher Bodenbedeckungsgrad und eine hohe Biomasseproduktion ange-
sehen (NEUMANN, 1979; NAS, 1981).

Im Bereich der Feuchtwilder oder der Feuchtsavannen kdnnte eine natur-

nahe Vegetationsgestaltung etwa wie in Abbildung 4.5.p., auf der nichsten
Seite dargestellt, aussehen. Entsprechend den natiirlichen Gegebenheiten ist
der Anteil hochwiichsiger Bdume geringer und Striucher, Griser und Kriu-

ter nehmen vermehrt ihren Platz ein,
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Verfahren des "Alley-Cropping" (siehe auch Kap. 4.3.) sind den Verhilt-
nissen dieser Klimazone ebenfalls angemessen. Die Striucher werden bei
dieser Anbautechnik in denm Reihen oder Doppelreihen eng und zwischen
den Reihen weit gestellt {(2-4 m und mehr), so daB in den entstehenden

" schmalen Géngen oder Gassen {(engl. "alley") gut Kulturen wie etwa
Bohnen, Mais, SiiBkartoffeln usw. angebaut werden kénnen, Wihrend der
Vegetationszeit werden die Biische {z.B. Leucaena leucocephala, Gajanus
cajan, Gliricidia maculata) immer wieder zurtickgeschnitten und in die
Kulturen gemulcht (siehe Abb. 4.5.q.), wodurch diese unter ginstigen
Lichtverhiltnissen mit regelmiRBiger Kopfdingung heranwachsen kdnnen.
Zum Ende der Vegetationszeit li&t man die Striucher wachsen, damit sie
das Restwasser im Boden noch nutzen und die Erde wihrend der Trocken—
zeit schiitzen bzw. noch Futter produzieren (WIJEWARDENE und WAIDYA-
NATHA, 1984).

Wie in den humiden Tropen, so basieren auch die Systeme, die fiir die
Feuchtsavannenklimate entwickelt wurden, auf praktischen Erfahrungen bo-
denstindiger Bevolkerungsgruppen.

Das bekannteste Beispiel aus diesem Klimabereich sind die Landnut-
zungspraktiken der Wakara auf der Insel Ukara im Viktoriasee, die von
LUDWIG (1967) eingehend beschrieben wurden. Diesem Stamm war es
gelungen, auf armen,granitischen Verwitterungsbbden bis zu 500 Einwoh-
nern pro km* aus eigener Kraft eine bescheidene Existenz zu ermdglichen.
Neben einer ausgereiften Diingewirtschaft und einer angemessenen Tier-
haitung trug die Gestaltung der Agrarvegetation zu dieser Leistung we-
sentlich bei. Sie war geprigt von Mischkulturen aus Getreiden, Knollen-
friichten und Leguminosen und der Integration von Biumen und Striuchern,
die einzé]n, an Feldrindern oder in Hecken stehend, als Friichte-, Futter-
und Diingerlieferanten wesentlich zur Hihe, Stabilitdt und Nachhaltigkeit

der Ertrige beitrugen.

In Abbildung 4.5.r. ist das Modell einer naturnahen Agrarvegetation fiix

Trockensavannengebiete dargestellt, Trockenresistente Biume mit tiefen

Abb, 4,5.p.: Naturnahe Vegetationsgestaltung in Feuchtsavannengebieten.
A) natiirliche Vegetation, B) Modell einer standortangepaBten
Agrarvegetation

Pfahlwurzeln und Grasbestinde, in die Leguminosen und andere Kriuter
eingestreut sind, bestimmen das Erscheinungsbild der Vegetation (siehe
auch Kapitel 2.2.4.). Als Kulturpflanzen kommen auf relativ sandigen

Btiden mit geringer Wasserkapazitit vor allem Pflanzen mit sehr kurzer
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Abb. 4.5.r1.: Naturnah:? Vegetationsgestaltung in Trockensavannegebieten.
A) natiirliche Vegetation, B) Modell einer standortangepafiten
Agrarvegetation (Trockenwald- oder Gehdizsavanne)

Abb. 4.5.q.: Alley-Cropping oder Gassen-Mischanbau mit Leucaena leu-
cocephala in Doppelreihen (4-5 m Abstand); oben ohne
Zwischenkulturen, unten geschnitten mit Zwischenkulturen
(aus WiJEWARDENE und WAIDYANATHA (1984), S. 28-29)
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Vegetationszeit in Frage (wie z.B. Rispenhirse), wihrend auf l.)indigen,
tiefgrlindigen B&den auch noch anspruchsvollere, stark wurzelblldfande Arten
wie Sorghum gedeihen. Trockenresistente Kulturen im engeren Sinne (z.B.
Sisal}), welche sich durch spezielle morphologische oder physiologische Be-
sonderheiten auszeichnen, sind den Standortverhiltnissen besonders. gut an-
gepalt, denn sie sind weniger von den Unregelm#Bigkeiten der saisonalen
Niederschlagsereignisse abhingig.

Zu dieser Gruppe gehdren auch die Biume semiarider Gebiete, von denen
Acacia albida vielleicht der bekannteste ist. Spitestens seit den Unter- '
suchungen von CHARREAU und VIDAL (1965} ist von dieser Baumlegumi-
nose nicht nur die Trockenresistenz, sondern auch die sehr bedeutende
Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit bekannt, die diesen Baum zu einem
idealen Mischkulturpartnes fiir den Getreideanbau der Trockensavanne-
gebiete macht. Im unmittelbaren Bereich der Akazie, die ihr Laub zur
Regenzeit {!) abwirft und es in der Trockenzeit wieder ausbildet, konnten
doppelte bis dreifache Hirseertrdge erzielt werden wie im benachbarten.
Gelinde abseits der Akazien. Die Qualitit der Ertrige (Protein- und Mine-
ralstoffgehalte} war zudem noch besser. Ahnliche Ergebnisse wurden von
TIEDEMANN und KLEMMEDSON {1973) mit Prosopis juliflora ("Mes-
quite”) in semiariden Gebieten der siidlichen USA erzielt. Auch sie fanden
im Baumbereich einen deutlich besseren Nihrstoff- und Humusstatus der
Bdden, welcher sich deutlich auf ihre Ertragsfihigkeit auswirkte. In In- .
dien konnte beobachtet werden, dal die Bauern auf ihren Hirsefeldern die
Mimose Prosopis cinerea in Bestandesdichten von i{iber 100 Biumen/ha to-
lerieren (FELKER, 1981). -
Es kann als gesichert gelten, daf die Baumleguminosen mit ihren tfiefrei-
chenden Wurzeln beachtliche Nihrstoffmengen mobilisieren und sie iiber
die Streu und Humusbildung den Unter- und Nachbarkulturen zur Verfii-
gung stellen (GIFFARD, 1968). Baumleguminosen und andere Biume -lelsten
somit einen sehr wichtigen Beitrag zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, zur
Verbesserung des Klimas und zur landwirtschaftlichen Produktion in semi-
ariden Gebijeten. Es gibt dariiber hinaus auch zahlreiche Arten, die sich
durch eine Produktion auszeichnen, die es mit annuellen Kulturen durchaus
aufnehmen kann. Die Baumleguminose Prosopis tamarugo z.B. produziert
auf ihren natiitlichen Standorten in Chile bis zu 60 dt TM/ha an Futter-
laub und Hiilsen pro Jahr und bietet damit die Grundlage einer eintriigli-
chen Schafhaltung (FELKER, 1981; FELKER und BANDURSKY, 1979).

Auch die Kombination der Baum- und Feldkulturen in semiaridén_G'e'

(Abb. 4.5.1.) basiert aiso nicht nur auf theoretisch gewonnenen Ej

sondern, wie anhand der Untersuchungen von PRADEAU (1975) nc')c}.x".._.. o
einmal etwas ausfiihrlicher dargestellt werden soll, auch auf praktische
Erfahrungen. S
PRADEAU (1975) war bei Untersuchungen in Burkina Fasso {ehem. OEer;.
volta) aufgefallen, daR bei den Dagari viel mehr Einwchner pro km?
wohnen {(ca. 80} als hei den Nachbarstimmen (5-8), obwoh} fast gleiche
naturrdumliche Gegebenheiten herrschen {5 Monate Regenzeit, 1000 mm,
Parksavanne, flachgriindige,lateritische Béden auf den Plateaus, lehmig,
sandige Uberginge und rote Lehmbiden in den THlern). Besonders inter-
essierte thn dabei die Frage, wie es den Dagari gelungen war, in nur
etwas mehr als zwei Generationen (seit ihrer Zuwanderung in das Gebiet)
ein System der Bodenpflege zu entwickeln, das eine fiir die Region auBer-
ordentlich hohe und nachhaltige Tragfihigkeit aufwies,

Neben vielfdltigen und originellen MaBnahmen des Erosionsschutzes durch
geophysikalische Mafnahmen (z.B. Kleinterrassen, Mikroterrassen, Stein-
platten, Driinagegriben) trugen spezielle Kurzbrachenl), standértlich un-
terschiedliche Frur:htfolgen2 und eine Differenzierung der Betriebsflache
in innere (dauernd und intensivst genutzte) und #ufere Felder (stark (1:1)
genutzie Felder) zu dem héheren Produkrionsniveau bei. Inshesondere auf
den inneren Feldern werden eine ganze Anzahl spezieller, bodenfrucht-
barkeitserheltender MaBnahmen durchgefiihrt wie etwa Griindiingung {bzw.
Leguminosenheudiingung), Mist- oder Kompostgewinnung und Anwendung,
Mikrohiigelkulturen ("Matura®-System) usw.

Sehr auffallend und in diesem Zusammenhang besonders interessant sind
auch die MaBinahmen der Vegetationsgestaltung im Gebiet der Dagari ver-
laufen. So bauen sie z.B. auch Marktiriichte niemals in Reinkultur, sondein
immer in Mischbestinden an, und die Biume werden ganz gezielt und
selektiv genutzt, geférdert und in die Produktionssysteme integriert.
So konnte PRADEAU {1975) feststellen, daR sich die Vegetation im Sied-
lungsgebiet der Dagari deutlich von der Sekunditvegetation der Umpgegend

unterscheidet, das heifit, sowoh! die Baumbestinde auf den extensiv ge-

1) Erde wird vor Brachephase zu Hiigeln aufgeschiittet.
2)  Auf AuBenfeldern, z.B. Mais/Serghum - Erdnuf-Erderbsen - Millethirse
oder auf besserem Boden Sorghum-Miltet-E rdnuf/Baumwolle.



- 468 -

nutzten AuBenfeldern als auch im niheren Siedlungsbereich sind gelenkt

und vom Menschen bewufit gesteuert. Wihrend auf den AuBenfeldern vor

allem Neré (Parkia biglobosa) und Karité (Butyrospermum parkii) das Bild
prigten, war auf den intensiv genutzten Innenfeldern eindeutig Acacia

’ ! an 0 = .
albida dominierend. Acacia albi,daf gilt mcht nur als niitzlich (wie die

indduti des
anderen genannten Biume einddutig auch), sondern als Verbesserer

Bodens und wird deshalb unter dem Primat des Erhalts der Bodenfrucht-
barkeit - den anderen Nutzbaumarten vorgezogen. PRADEAU konnte beob-

achten, wie dieser Baum gepflanit, auf hohen Wuchs geschnitten und
k]

gepflegt wird und im Bereich der Hiuser fast dichte Bestinde (2.T. Neu-

pflanzungen} bildet.
Auf Sonderstandorten wie z.B. lateritischen,
n die Bauern speziell Lega {Pterocarpus erinaceus} und auf voriiber-

flachgriindigen Bden kulti-

vierte : .
gehend staunassen Taibden Togbo (Cordia mixta).

Bei Betrachtung der in Abschnitt 4.5.3.6. angefiihiten Beispiele traditione!-

. - . .
ler [ntensivanbausysteme filt auf, daft die traditionellen Ansdtze Wi

der auf naturnahe Vegetationsstrukturen zuriickgriffen, um auf ihien
s nachzuvollziechen {nun aber simultan mit Ackerbau), was die
t in langen Brachezeiten getan hatte (Schutz des

Feldern da:
natirliche Vegetation sons ¢
Bodens durch die Vegetation, Ansammlung von Biomasse- und Néhrstoff-
kapital, Steigerung des Humusgehalts im Boden usw.).

Abweichend von den natiirlichen Verhiltnissen sind die Human&kosysteme

so angelegt, dafl dem Menschen als Dominante im Okosysterll mehr Nutzen
daraus erwichst. Det Biomasseumiauf und damit auch Qer .Nahrs'toff— und

Enesrgiekreislauf wird auf den Menschen und seine Bediirfnisse hin ausge—-
tet (siehe Abb. 4.5.e.). Nutz- und Hilfspflanzen ersetzen zul-iehmend die
¢ natlrlichen Vegetation. Tierhaltung, Kompostierung,

r auch MaBnahmen wie Terrassen-

rich
Komponenten de
Griindiingung und Mulchwirtschaft, abe

bau, Driinage usw. stellen wichtige Zusatzmafnahmen dar, um die funktio-
il

nellen Licken, welche die Agrodkosysteme gegeniiber den natiirlichen

aufweisen, zu schlieBen und den Biomasseumsatz zwecks besserer Ausnut-
7

zung in bestimmte Bahnen zu lenken.

- 469 -
4.6. F&rderung und Nutzung natiirlicher Symbionten

4.6.1. Aligemeines

Eine Landwirtschaft, die bestrebt ist {oder sein muB), sparsam mit nicht
erneuerbaren Ressourcen umzugehen, muR auch bestrebr sein, diejenigen

Ressourcen méglichst optimal zu nutzen, die ihr von Natur aus zur Ver-
figung stehen.

AuBer der Optimierung des Nutzens aus den chemisch-physikalischen
Standortfakioren (wie zB. des Lichts) kommt den biologischen Fakto-
ren eine grofe Bedeutung zu. Mit Ausnahme des genetischen Ertraps-
potentials und der Selektion einiger Resistenzeigenschaften wird den
biologischen Faktoren bis in die jlingste Zeit kaum Beachtung geschenkt.
Die Verzinsung von eingesetzien, meist von auflen in die Betriebe ge-
brachten Resscurcen (Diinger, Maschinenstunden, Pestizide) durch die

Pflanzen bzw. das Produktionssystem hat Prioritit.

Auch die Forschung beschiftigte sich mehr mit der optimalen Verwer-
tung zugekaufter mineralischer Diinger als z.B. mit einer Verbesserung

der biologischen Stickstoffbindung durch geeignete Kultur- und Pflege-
mafBnahmen,

Diese Priorititen, die den Bediirfnissen kleinbiuerlicher, subsistenzorien—
tierter Betriebe olt nicht gerecht werden, haben zur Folge daB natiir-
liche Symbiosen und Kreistaufprozesse eher geschwicht als geférdert

werden; auf ihren mdglichen Nutzen wird weitgehend verzichtet.

Im Rahmen einer dkologisch orientierten, sich miglichst selbst tragen-

den Landwirtschaft, die bemiiht ist, die Vorleistungen im kleinbiuerii-

chen Bereich gering zu halten, miissen vorrangig standortgegebene Res-
sourcen mobilisiert werden. Dem Einsatz externer Betriebsmittel kommt
dabei nur eine erginzende Funktion zu,

. Dieses Ziel wird um so eher erreicht, je mehr Nutzen aus den nartiirli-

chen Symbicsen gezogen wird und je mehr es gelingt, diese Prozesse im

positiven Sinne zu beeinflussen. In gleicher Weise witkt die Unterlassung von



