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Schaffen Zwischenfrüchte großlumige Bioporen in Unterböden? 
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Abstract 

Perennial fodder crops are known to enhance the density of large-sized biopores in the 
subsoil, while studies on biopores created by cover crops are limited. The aim of the 
field experiments at the organic research farm Wiesengut was to determine the biopore 
density after growing cover crops and to assess the potential of biopore genesis. 
Biopore density was generally high in all treatments but did not differ from the control 
(bare fallow). The numbers of calculated root pieces from cover crops per m² were lower 
than the biopore densities measured. It can be assumed that biopores were not created 
by cover crops and that the potential of biopore genesis by cover crops is limited. 

Einleitung und Zielsetzung  

Zwischenfrüchten werden viele für Ackerbausysteme wichtige Funktionen zugeschrie-
ben. So wird auch die Bildung großlumiger Bioporen genannt, Zwischenfrüchte werden 
für „bio-tillage“ empfohlen (Zhang und Peng, 2021). Großlumige Bioporen erfüllen 
wichtige Funktionen in Ackerböden wie verbesserter Gasaustausch, erhöhte Wasser-
infiltration, Erleichterung der Unterboden-Durchwurzelung, Wasser- und Nährstoffauf-
nahme aus tiefen Bodenschichten sowie Nährstoffbereitstellung an der Bioporen-
wandung (Kautz, 2015; Xiong et al., 2022). Der Anbau von Futterpflanzen kann die Bio-
porendichte im Unterboden erhöhen und so die Durchwurzelung der Nachfrüchte in 
tieferen Bodenschichten fördern (Han et al., 2015). Studien zur Bioporengenese von 
Zwischenfrüchten sind rar. Ziel dieser Untersuchung war es, die Bioporendichte nach 
dem Zwischenfruchtbau zu erfassen, sowie das Bioporengenesepotenzial der 
Zwischenfrüchte anhand von Wurzelstücken zu berechnen. 

Methoden 

In den Jahren 2018 und 2019 wurden Feldversuche mit verschiedenen Zwischenfrucht-
arten und -mischungen (Tabelle 1) am Campus Wiesengut der Universität Bonn in 
Hennef (Sieg) angelegt. Die Auenböden auf Kies sind sandige bis schluffige Lehme mit 
einer Mächtigkeit von ca. 1 m. Details zu Standort und Versuchsanlage finden sich in 
Kemper et al. (2020). Die Zwischenfrüchte wurden mit einer Parzellensämaschine 
(Reihenabstand 17 cm) jeweils Mitte August nach Pflugeinsatz (23 cm tief) und Saat-
bettbereitung gesät. Zur sicheren Bestandesetablierung wurden die Versuche in beiden 
Jahren beregnet. Zur Erfassung der Bioporendichte wurden 0,25 m² Bodenfläche in 
40 cm Tiefe im März 2019 und August 2020 freigelegt. Mit einem Spachtel wurde die 
Fläche aufgebrochen, loser Boden wurde abgesaugt. Mit einer Kamera (Nikon 7100D, 
16 mm Brennweite, Blende 11) wurde die Fläche in einem abgedunkelten Rahmen in 
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60 cm Höhe fotografiert. Die Fotos wurden mit der Software RootPainter (Smith et al., 
2022) analysiert, die Anzahl und Durchmesser der Bioporen erfasst.  

Tabelle 1: Zwischenfruchtvarianten im Feldversuch 

Zwischenfrucht  
Sorte bzw. 

Mischungsverhältnis 
Abkürzung Saatstärke 

[kg ha-1] 

Kontrolle Schwarzbrache KO - 

Grünroggen Bonfire GR 120 

Inkarnatklee Linkarus IK 30 

Lupine Boruta LU 120 

Ölrettich Siletina OR 25 

Lupine-Grünroggen 50:50 LU_GR_50_50 60; 60 

Ölrettich-Grünroggen 50:50 OR_GR_50_50 2,5; 60 

Ölrettich-Inkarnatklee-
Grünroggen 

33:33:33 OR_IK_GR_33_33_33 
8,3; 10; 40 

Sandhafer Pratex SH 80 

Winterrübsen Jupiter WRU 15 

Phacelia Beehappy PH 12 

Monolithe wurden im Oktober 2018 und 2019 wie in Kemper et al. (2022) beschrieben 
entnommen. Die Wurzeln wurden ausgewaschen, gescannt und mit WinRhizo nach 
Durchmesser klassifiziert. Die Berechnung der Wurzelstücke erfolgte wie bei Perkons 
(2018): die Wurzellängen wurden summiert und durch die Höhe des Monolithen (10 cm) 
geteilt, um die theoretische Anzahl an Wurzelstücken bei vertikalem Wurzelwachstum 
zu erhalten. Diese Maßzahl ermöglicht eine Bewertung des Bioporengenesepotenzials. 
Wurzelstücke von Phacelia, Sandhafer und Rübsen wurden nur 2018 erfasst. Für die 
Bioporendichte wurde eine einfaktorielle Varianzanalyse berechnet und mit dem 
Dunnett-Test wurden die Zwischenfrüchte gegen die Kontrolle getestet. 

Ergebnisse 

Tabelle 2: Berechnete Wurzelstücke je m² verschiedener Zwischenfrüchte in drei 
Durchmesserklassen in der Bodenschicht 40-50 cm 2018/19 sowie 2019/20. 

 2018/19 2019/20 

Kultur 1-2 mm 2-5 mm >5 mm 1-2 mm 2-5 mm >5 mm 

GR 149 12 0 38 6 0 

IK 1 0 0 3 0 0 

LU 136 44 0 1 0 0 

LU_GR_50_50 154 13 0 0 0 0 

OR 53 9 0 9 0 0 

OR_GR_50_50 45 1 0 4 0 0 

OR_IK_GR_33_33_33 19 0 0 2 0 0 

PH 53 1 0    

SH 28 0 0    

WRU 51 4 0    
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Sowohl in beiden Versuchsjahren als auch in allen drei Durchmesserklassen unter-
schied sich keine Zwischenfrucht-Variante in der Bioporendichte von der unbe-
wachsenen Kontrolle (Abbildung 1). Bei der Anzahl der berechneten Wurzelstücke je 
m² wies das Jahr 2018/19 höhere Werte auf als 2019/20 (Tabelle 2). Wurzelstücke 
> 5 mm wurden in keinem Versuch gemessen. Insgesamt wiesen Grünroggen und 
Lupine sowie deren Mischung das höchste Bioporengenesepotenzial auf, wobei bei 
Poren > 2 mm nur die Lupine im ersten Versuchsjahr höhere Werte aufwies. 

 

 

Abbildung 1: Bioporendichte (m-2) nach Durchmesser unter Zwischenfrüchten in 
2018/19 (A) und 2019/20 (B) in 40 cm Tiefe. Die Zwischenfrüchte (grau) wurden mit 
dem Dunnett-Test gegen die Kontrolle ohne Zwischenfrucht (schwarz) getestet. 

Diskussion 

Auffällig war die insgesamt hohe Bioporendichte am Wiesengut. Diese ist vermutlich 
Folge langjähriger ökologischer Bewirtschaftung und Bioporengenese durch Regen-
würmer. Die nicht signifikanten Unterschiede zur unbewachsenen Kontrolle und die be-
rechneten Wurzelstücke, insbesondere > 2 mm Durchmesser, sprechen gegen eine 
Bioporengenese durch Zwischenfrüchte in 40 cm Bodentiefe. Vermutlich ist deren 
Vegetationszeit von wenigen Monaten zu kurz, um hinreichend dicke Pfahlwurzeln zu 
bilden. Für > 2 mm wurden für Wegwarte 53 und für Luzerne 115 Wurzelstücke je m² in 
45-55 cm Tiefe gefunden (Perkons, 2018). Mit den Ergebnissen aus 2018/19 scheint 
am ehesten die Lupine mit 44 Wurzelstücken je m² Bioporen generieren zu können. 
Studien mit kruziferen Zwischenfrüchten zeigten, dass diese Bioporen bilden und von 
nachfolgender Soja genutzt werden können (Williams und Weil, 2004). Es wurden je-
doch nur einzelne Poren mit Minirhizotronen untersucht, nicht aber Bioporendichte und 
-durchmesser erfasst. Somit ist nicht auszuschließen, dass auch in unseren Versuchen 
einzelne Bioporen durch Zwischenfruchtwurzeln gebildet wurden, jedoch in der gesam-
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ten Bioporendichte von geringer Relevanz sind. Untersuchungen zur Wurzelmorpholo-
gie bei abruptem Wechsel der Lagerungsdichte von Burr-Hersey et al. (2017) zeigten, 
dass Ölrettich von einer dicken Pfahlwurzel zu mehreren dünnen Wurzeln in der ver-
dichteten Zone wechselt, was die Bioporengenese im dichteren Unterboden beeinflus-
sen würde. 

Schlussfolgerungen 

Es wurde deutlich, dass in einem bereits gut durchporten Boden Zwischenfrüchte mit 
einer kurzen Anbaudauer in 40 cm Tiefe kaum zusätzlich Bioporen schaffen können. 
Die Tendenz, dass in spezialisierten ökologischen Acker- und Gemüsebaubetrieben 
Zwischenfrüchte den mehrjährigen Feldfutterbau ersetzen sollen, ist daher im Hinblick 
auf die Bildung von Bioporen und damit die Verbesserung der Unterbodenstruktur 
kritisch zu sehen. Weitere Untersuchungen an anderen Standorten sind wichtig, um 
unsere Ergebnisse zu bestätigen.   
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