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Material und Methoden

Die Datenbank ,Web of Science” wurde 2020 mit der folgenden
Kombination von Schlisselwértern abgefragt: Boden UND Weinberge :
UND (*Bio* ODER *Diversitét) UND (Praxis* ODER Bewirtschaftung* :
ODER landnutzung). Die Schlisselwérter Praxis*, Bewirtschafung® und :
Landnutzung bezogen sich auf Produktionssysteme und -prakiiken und wurden :
in vier Gruppen eingefeilt: Landnutzung, Produktionsmethode, Prakfiken und
zeitliche und réumliche Heferogenitét. Die biologischen Parameter wurden
mit den Schlisselwértern Boden, *Bio* und *Diversitét verknipft. Die :
biclogischen Gruppen wurden als Makrofauna, Mesofauna, Mikrofauna
und Bodenmikroorganismen kategorisiert' 2. Die Uberprifung konzentrierte
sich auf die folgenden biologischen Parameter, die fir jede Gruppe, sofern
verfigbar, angegeben wurden: Biomasse, Haufigkeit, Anzahl, Aktivitaten :
[Ruhestoffwechsel, Enzymakiivitcten), funkfionelle Gene und Gruppen, und :

das Vorkommen von Krankheifserregem oder Schdd\ingen

Die Allgemeingiltigkeit der Ergebnisse fir jede Kombination aus
Produkfionssystem /Verfahren x biclogischem Parameter wurde anhand der :
Anzahl der Artikel und der Gesamitzahl der untersuchten Parzellen bewertet. :

ABBILDUNG 1. Vergleich der biologischen Bodenqualitiit bei den verschiedenen Weinbaumethoden.

Bibliometrische Analyse

Verteilung der in den

den 4. Platz. Diese Rangfolge entspricht der der Weinbaulénder.
Die Ergebnisse der meisten Artikel stammten von einem oder zwei

Standorten: 84 % der Artikel basierten auf experimentellen Bedingungen :
an weniger als 10 Standorten; ungeféhr 15 Artikel prasentierten Daten von
mehr als 10 Standorten, und nur vier Artikel bezogen sich auf Ergebnisse :

: Weinbaupraktiken
! Einfluss auf die Bodenbiologie

! Die Weinbauprakiiken, welche die biologische Bodenqualitt beeinflussen,

Die biologische Qualitat der Weinbergbaoden :

: kénnen in vier Hauptbereiche unterteilt werden: Bodenbearbeitung,
¢ Bodenbedeckung, Pflanzenschutzbehandlung und Dingung. Jeder dieser

von mehr als 50 Standorten.

hdngt vom Produktionssystem ab

Die Auswirkungen der Produktionssysteme wurden fir konventionellen, :
Fir jedes :
Produkfionssystem kénnen die Prakiiken je nach Region und pedoklimatischer :
: Griindingung war die am héufigsten untersuchte Art der Bodenbedeckung;

biologischen und  biodynamischen VWeinbau  untersucht.

Situation sehr unterschiedlich sein.

Die Daten fiir alle biologischen Gruppen sind in synthefischen Diagrammen :
¢ vor. Eine Pllanzendecke zwischen den Reihen, ob temporér oder
gibt die Wirkung einer der untersuchten Behandlung im Vergleich zu :
¢ Vielfalt, aber auch die Haufigkeit von Faden- und Regenwirmern. Im
: Vergleich zu nackten Béden [Abbildung 2) kann sich bei Boden mit einer
* tempordren Pflanzenbedeckung die mikrobielle Biomasse und die Anzahl
Mykorrhiza ist ebenfalls stark ausgepréigt, wéhrend pathogene Pilze :

zusammengefasst [Abbildung 1]. Die Position eines Punkies auf dem Rad

einer Referenzbehandlung an. Die Referenzbehandlung ist durch einen
schwarzen Kreis in der Mitte dargestellt. Mikrobielle Biomasse, Stoffwechsel
und mikrobielle Aktivitat sind in den Béden im biologischen Landbau héher.

Bodenqualitét und angemessene Bodenbewirtschaftung sind wichtige Faktoren
fir den nachhdltigen Weinbau. Bislang fehlte eine globale und umfassende
Andlyse der Auswirkungen von Weinbaupraktiken auf die Bodenbiodiversitéit.
Wir haben eine Metaanalyse der internationalen Literatur durchgefihrt,
um Weinbauproduktionssysteme und -praktiken nach ihren Auswirkungen
einzustufen. Bodenbedrbeitung, unbebauter Boden und Minera|stoffo|ijngung
wirken sich erheblich negativ auf die gesamte Bodenbiodiversitéit aus, wéhrend
Griindiingung, organische Dingemittel und Schnittholzeintréige von Vorteil sind.
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104 Artikel wurden ausgewertet. Die ersten veroffentlichten Studien tber @ WENGET haufig vorkommen. Die Héufigkeit von Nematoden® sowie von

die Auswirkungen von Weinbauprakfiken auf die Biodiversitat des Bodens Mikroarthropoden und Arthropoden ist im biologischen Weinbau tendenziell

stammten aus dem Jahr 1995. Die Versffentlichungsrate ist jedoch erst ab ¢ hoher als im konventionellen Weinbau. Die biologische Vielfalt ist innerhalb

2017 signifikant gestiegen: 40 % der in den letzten 25 Jahren verdffentlichten aller taxonomischen Gruppen unabhdngig vom Produktionssystem gleich.

Artikel wurden in den letzten 3 Jahren versffentlicht. Die geografische : Regenwurmgemeinschaften sind die einzigen, die durch den biologischen

104 analysierten  Publikationen untersuchten und biodynamischen Weinbau negativ beeinflusst werden, sei es hinsichtlich

Weinanbaustandorte zeigte, dass sich die meisten Standorte in Europa : Biomasse, Gesamihéufigkeit oder Skologischer Gruppen.
und Nordamerika befanden. 50 % der Publikationen stammten aus nur drei
europdischen Lander: lialien (24 %), Frankreich (13,5 %) und Spanien : Weinbau ldsst sich durch eine geringere Toxizitét bzw. Persistenz von
(12,5 %); wahrenddessen belegten die USA mit 9,6 % der Publikationen :

beobachteten negativen Auswirkungen auf Regenwirmer lassen sich
¢ hingegen durch eine intensivere Bodenbearbeitung erkldren, insbesondere

Die Verbesserung des biologischen lebens in Béden im biologischen

Pestiziden sowie den Einsatz organischer Zusatzstoffe erkléren. Die

wenn Herbizide durch mechanisches Unkrauficifen ersetzt werden.

haben einen grofien

Bereiche beinhaltet verschiedene Bedingungen, welche in der Literatur
unterschiedlich dokumentiert sind. Die vorliegende Studie konzentriert sich
insbesondere auf die Auswirkungen der Art der Bodenbedeckung.

iber die Wirkung des Mulchens liegt dahingegen nur wenig Information

permanent, spontan oder eingesdt, erhdht die mikrobielle Biomasse und

der Fadenwirmer verdoppeln. Bei einer permanenten Pflanzendecke

1 Dieses Werk steht unter der lizenz Creative Commons Namensnennung 4.0 Infernational.
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steigt die mikrobielle Biomasse um das Dreifache und die Anzahl der :

Fadenwiirmer um das Vierfache?. Eine Pflanzenbedeckung zwischen den : durch Vergleiche zwischen biologischem und konventionellem Weinbau.

. Dennoch umfasst der biclogische landbau in der Regel mechanische
Unkrautentfernung, eine Praxis, die fir das Bodenleben eher nachteilig

im Vergleich zu bearbeiteten Béden tendenziell ebenfalls ab. Die Vielfalt @ erscheint. Obwohl die Auswirkungen organischer Dingemittel stark von

und Dichte von Mykorrhizapilzen [AMF] nimmt bei permanenter und : einheimischen Fakioren abhéngen (z. B. Produkityp und Bodentyp), ist ihre

natiirlicher Bodenbedeckung im Vergleich zu chemischer oder mechanischer @ Anwendung durchweg vorteilhafter als die von mineralischen Dingemitteln.
: Die Verwendung von Schnittholz der Reben ist der einzige Input mit einer
eindeutig positiven Wirkung. Die Verwendung eines bestimmien Inputs
: sollte daher unter Beriicksichtigung der Produkiverfigbarkeit und der lokalen

: pedoklimatischen Einschrénkungen erfolgen.

Reihen verringert tendenziell die Pilzvielfalt im Vergleich zu bearbeiteten
Boéden. Wenn die Bedeckung gesét wird, nimmt die mikrobielle Vielfalt

Unkrautbekémpfung zu®.
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Bio = Biomasse, An = Anzahl, Div = Diversitat,

SIW = Stoffwechsel, Akt = Enzymaktivitat,

FGen= fi Gene, AMF = Myl i fet .
FGp = funktionelle Gruppen, Ind = Nematodenindex,
Pilz = Pilze, Nem = Nematoden, Arth = Arthropoden

ABBILDUNG 2. Die Auswirkungen einer fempordiren oder permanenten Pflanzenbedeckung auf

die biologische Bodenqualifdt.

Was die Auswirkungen mechanischer im Vergleich zu chemischer :

Unkrautbekdmpfung betriffi, haben HerbizidsjenachbiologischenParametern : pgipUNG 4. Ubersicht ther die Auswirkungen weinbaulicher Prakfiken auf die biologische

© Bodenqualit.
unterscheiden sich bei Herbizideinsatz nicht von denen mechanischer : .

unterschiedliche Wirkungen (Abbildung 3). Die mikrobiellen Parameter

Unkrautbekémpfung. Biomasse und Haufigkeit der Regenwiirmer scheinen
bei chemischer Unkrautbekémpfung im Vergleich zu  mechanischer

jedoch beeintrdchtigt. Im Gegensalz dozu haben Herbizide eine stark
Nematoden sinkt im Vergleich zur mechanischen Unkrautbekdmpfung
um die Halfte. Herbizide haben zudem eine schadliche Wirkung auf

Mykorrhizapilze?. Obwohl das Thema chemische Unkrautbekdmpfung oft in

nur einiger weniger Glyphosatalternativen getestet.
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® toch Bio = Biomasse, An = Anzahl, Div = Diversitat,

StW = Stoffwechsel, Akt = Enzymakfivitat,

FGen = funktionelle Gene, AMF = Mykorrhizierungsrate,
FGp = funktionelle Gruppen, Ind = Nematodenindex,
Pilz = Pilze, Nem = Nematoden, Arth = Arthropoden

ABBILDUNG 3. Auswirkungen der chemischen Unkrauthekdmpfung auf die biologische

Bodenqualitit.

Auf dem Weg zu agro-6kologischen Lésungen

fir einen nachhaltigen Weinbau

Basierend auf unserer Metaanalyse (Abbildung 4] kommen wir zu dem :
Schluss, dass Bodenbedeckung, sei es durch Pflanzen oder Mulch, :

eine Praxis ist, die das Bodenleben verbessert. Sie ermdglicht eine :
Reduzierung des Einsatzes synthetischer Pflanzenschutzmittel und verbessert
somit die Bodenbiodiversitat. Dies zeigt sich durch die eher negativen :
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Bkotoxikologischen  Auswirkungen chemischer Unkrautbekémpfung  und
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- Unsere Studie beschéftigte sich mit bisher noch wenig erforschten Bereichen,

wie etwa den Auswirkungen von i synfheﬁschen Pesﬁziden, ausgenommen

Unkrautbekémpfung  zuzunehmen, die Akfivitat der Regenwiirmer wird @ Herbiziden; ii) Kupfer in den derzeit angewandten Dosen; iii) verschiedenen

: Dinge- und Zusatzmitteln; iv] Techniken zum Anbau von Reben; V|

schadliche Wirkung auf die Gesamthéufigkeit von Nematoden und die : Herbiziden anders als Glyphosat im Vergleich zur Bodenbearbeitung; und

verschiedenen funktionellen Gruppen von Nematoden: die Anzahl der :

vi] bioclogischen Schadlingsbekampfungslsungen. Die Forschung sollte

. weiterhin darauf abzielen, grundlegende Anséitze zu entwickeln, die die
: biologische Bodenqualitét als Hebel zur Umstellung des Weinbaus auf
- verbesserte dkologische Nachhaltigkeitsmodelle zu integrieren. m

der Literatur behandelt wird, wurden die kotoxikologischen Auswirkungen
. Danksagung: Diese Studie wurde vom Plan National du Dépérissement du Vignoble (PNDV) und dem
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