Pflanzenbau - allgemein

Ist eine temporare Reduzierung der Bodenbearbeitungsintensi-
tat zu Koérnerleguminosen im 6kologischen Landbau ohne Er-
tragseinbuflen erreichbar?
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Abstract

In organic agriculture intensive soil tillage is often used to suppress weeds, pests and
pathogens and encourage the mineralization of nitrogen. Nevertheless intensive soil
tillage promotes erosion by wind and water, soil compaction and nutrient losses. The
present field trial determined the effects of reduced tillage and no-till on yield devel-
opment of pea to counteract these negative impacts of conventional tillage. At Pinko-
witz (near Dresden) pea was seeded after a cover crop of oat and sunflower in three
different tillage systems: after plow, cultivator or without any soil tillage (direct seed-
ing). In half of the plots subterranean clover was undersown into emerging pea crop
stands. The plant growth of pea and weeds as well the N, stock in soil was ascer-
tained at two appointments, and on ripeness of pea. No-till caused a significant lower
plant density which could not fully compensated by higher seed numbers per plant or
seed weight. So grain yield was significant higher after plowing and reduced tillage in
comparison to no-till. The low capability for compensation was caused by high weed
yield, low Nitrogen Nutrition Index and soil physical parameters. To achieve higher
grain yield with no-till it is important to identify the causes of low emergence.

Einleitung und Zielsetzung

Die im 6kologischen Landbau haufig durchgefiihrte Grundbodenbearbeitung mit dem
Pflug wird genutzt, um Unkrauter und Schaderreger mdéglichst wirksam zu regulieren
und die Mineralisierung von Stickstoff zu fordern (Carter 1994). Jedoch birgt eine in-
tensive Bodenbearbeitung ein erhdhtes Risiko der Bodenerosion durch Wind sowie
Wasser und férdert die Bildung von Bodenverdichtungen im Wurzelbereich der Kultur-
pflanze (Lal 1991). Zusatzlich ist ein erhohter Verbrauch von Kraftstoffen und Einsatz
von Arbeitszeit vonnéten (Verch et al. 2009). Der vorliegende Versuch beschéftige
sich mit den Effekten einer reduzierten Bodenbearbeitung und Direktsaat im 6kologi-
schen Landbau, um Anbaustrategien zu entwickeln, mit denen negativen Folgen einer
intensiven Bodenbearbeitung entgegengewirkt werden kann. Hierzu erfolgte die Pri-
fung des Einflusses einer Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug im Vergleich zu ei-
ner Bearbeitung mit dem Grubber und einer Direktsaat auf die Ertragsbildung und die
N-Fixierleistung der Erbse. Zusatzlich wurde die Wirkung einer Untersaat mit Erdklee
auf Unkrautwachstum und Ertragsbildung der Deckfrucht Erbse untersucht. Ziel der
Untersuchungen war es, Probleme des Anbaus von Erbsen bei konservierender Bo-
denbearbeitung im 6kologischen Pflanzenbau zu identifizieren und daraus Strategien
fur die temporarere Reduzierung der Bodenbearbeitungsintensitat in 6kologisch wirt-
schaftenden Betrieben abzuleiten, die zu nur geringen bzw. keinen Ertragseinbul’en
fuhren.
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Methoden

Die Anlage des Feldversuches erfolgte am Standort Pinkowitz (am Rande der Lom-
matzscher Pflege bei Dresden gelegen) auf Parabraunerde aus Ldss in einer zweifak-
toriellen Spaltanlage nach einer Zwischenfrucht aus Hafer und Sonnenblume in den
Jahren 2009 und 2010. In GroRparzellen wurde die Intensitat der Bodenbearbeitung in
drei Stufen: Pflug (25 cm), Grubber (15 cm) und Direktsaat, der Unterfaktor Untersaat
mit Erdklee zweistufig ohne/mit Untersaat gepriift. Nach einer Grundbodenbearbei-
tung mit Pflug oder Grubber erfolgte eine Saatbettbereitung mit der Kreiselegge. Die
Einsaat der Erbse (cv. Santana, 90 keimfahige Korner m?) fand am 19.04.2009 bzw.
08.04.2010 statt, wobei die Einsaat nach einer Bodenbearbeitung mit einer Parzellen-
drillmaschine mit Schleppscharen (Hege 80), in Direktsaat mit einer Parzellendrillma-
schine ausgestattet mit Cross-slot-Scharen durchgefiihrt wurde. Eine Woche nach der
Einsaat der Erbse wurde in eine Halfte der Parzellen eine Untersaat mit Erdklee (cv.
Dalkeith, 2000 keimfahige Koérner m'2) eingebracht. Nach der Saat fand keine Unkraut-
regulierung in den Besténden statt. Im Zeitraum des Auflaufens der Erbse wurden an
mehreren Terminen die Bodentemperatur sowie die Lagerungsdichte des Saathori-
zontes und die Bodenfeuchte ermittelt. Im Verlauf des Wachstums der beiden Legu-
minosen erfolgte zu BBCH 20, 65 und 89 eine Erhebung der Sprosstrockenmasse der
Erbse, des Erdklees und des Unkrautes auf 3 m? je Parzelle. Zur Druschreife wurde
zusatzlich zur Beerntung per Hand ein Kernparzellendrusch auf ca. 15 m? durchge-
fuhrt. Zeitnah zur Entnahme von Pflanzenproben fand eine Bodenprobennahme zur
Bestimmung des Nmin-Vorrates im Boden und der Bodenfeuchte statt. Aus den zu
Pflanz- und Bodenprobennahme gewonnenen Daten zur N-Akkumulation in Spross
und Boden wurde die N,-Fixierleistung der Erbse mittels erweiterter Differenzmethode
(Stilpnagel 1982) sowie der Nitrogen Nutrition Index (NNI) nach Dore et al. (1998) be-
rechnet.

Ergebnisse

Die Intensitat der Bodenbearbeitung zur Saat hatte einen signifikanten Einfluss auf
den Feldaufgang der Erbse. Nach Direktsaat liefen in 2009 und 2010 signifikant weni-
ger Erbsen auf als nach einer Bodenbearbeitung mit dem Pflug (Tab. 1). Ein Effekt der
Untersaat Erdklee auf das Auflaufen der Erbse konnte nicht festgestellt werden.

Tabelle 1: Feldaufgang der Erbse (Pfl. m?) in Abhingigkeit von einer differen-
zierten Grundbodenbearbeitung in 2009 und 2010

Jahr Pflug Grubber Direktsaat
2009 932a 852b 56,3 c
2010 66,5a 62,5 ab 52,9b

Nicht gleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Mittelwertdifferenzen innerhalb eines Jahres
und Priiffaktors, Tukey-Test a = 0,05

Die im Saathorizont erhobene Lagerungsdichte des Bodens unterschied sich zwi-
schen den Bodenbearbeitungsstufen in 2009 nicht signifikant. In 2010 hingegen wies
der Boden mit 1,20 g cm™ nach Pflug und 1,22 g cm™ nach Grubber signifikant gerin-
gere Lagerungsdichten auf als in Direktsaat mit 1,38 g cm? (im Bereich des Sascha-
res) und 1,40 g cm™ (im Bereich zwischen den Sascharen). Die im Zeitraum des Auf-
laufens erfasste Bodentemperatur in 5 cm Tiefe war zu den ersten 3 Messterminen in
beiden Jahren in Direktsaat héher als nach einer Grundbodenbearbeitung mit dem
Pflug. Dieser Effekt konnte bei einigen Terminen als signifikant ausgewiesen werden.
Die Bodenfeuchte unterschied sich zwischen den Stufen der Priiffaktoren nur gering-
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fugig. In 2009 konnte lediglich in der Stufe 10 bis 30 cm eine signifikant héhere Bo-
denfeuchte in den Grubberparzellen im Vergleich zu den Direktsaatparzellen festge-
stellt werden. In den Stufen 0 bis 10 cm und 30 bis 60 cm sowie in allen drei Stufen in
2010 konnten keine signifikanten Effekte der Bodenbearbeitung verzeichnet werden.

Der Sickstoffversorgungsindex (NNI) der Erbse zur Blite wurde in 2009 und 2010 ne-
gativ durch die Verminderung der Bodenbearbeitungsintensitat beeinflusst. In beiden
Jahren lag der NNI nach Direktsaat um 0,10 niedriger im Vergleich zum Pflug: Dieser
Effekt konnte bei der statistischen Auswertung Uber beide Jahre als signifikant aus-
gewiesen werden. Im Mittel der Jahre betrug der NNI nach Pflug 0,75, nach Grubber
0,73 und in Direktsaat 0,65.

Die Sprosstrockenmasse der Erbse lag in beiden Versuchsjahren an allen Terminen
der Sprossprobennahme nach Pflug und Grubber signifikant Gber dem Trockenmas-
seertrag der Erbse in Direktsaat. Ein gesicherter Effekt der Untersaat auf die Ertrags-
bildung konnte nicht verzeichnet werden. Die Trockenmassen der Unkrauter waren
hingegen in Direktsaatparzellen stets signifikant hoher als in Parzellen, in denen eine
Bodenbearbeitung mit dem Pflug erfolgte. Die Bodenbearbeitungsintensitat beein-
flusste die Kornertrage der Erbse in 2010 signifikant, nicht jedoch in 2009 (Tab. 2). Die
Ertragsstrukturparameter zeigten, dass die Erbse auf die Ricknahme der Intensitat
der Bodenbearbeitung und damit verbunden einem Rickgang der Bestandesdichte
mit einer Erhéhung der Anzahl Hilsen je Pflanze und Kérner je Hillse sowie mit einem
erhéhten Tausendkorngewicht reagierte.

Tabelle 2: Kornertrag (dt ha") der Erbse in Abhédngigkeit von einer differenzier-
ten Bodenbearbeitung und einer Untersaat (US) in 2009 und 2010

Jahr Pflug Grubber Direktsaat ohne Untersaat | mit Untersaat
2009 274 a 26,4 a 23,7 a 26,4 a 253 a
2010 354 a 332a 26,1b 339a 293 a

Nicht gleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Mittelwertdifferenzen innerhalb eines Jahres
und Priiffaktors, Tukey-Test a = 0,05

Diskussion

In 2009 kompensierte die Erbse den niedrigen Feldaufgang nur geringfiigig iber die
Erhdhung der Parameter der Ertragsstruktur wie Hilsen je Pflanze, Kérner je Hilse
und die Tausendkornmasse. In 2010 ging der Kornertrag in dem Mafe zurtick, in dem
auch der Feldaufgang vermindert war. Halbblattlose Erbsensorten, wie die im Versuch
verwendete Sorte Santana, und blattlose Sorten sind besser als vollbeblatterte
Wouchstypen in der Lage, niedrige Bestandsdichten zu kompensieren (Heath &
Hebblethwaite 1987). Zur vollstdndigen Kompensation unzureichend dichter Bestande
ist bei halbblattlosen Sorten jedoch eine Bestandesdichte von mindestens
50 Pfl. je m?, die im vorliegenden Versuch in beiden Jahren stets erreicht wurden, n6-
tig, um eine negative Beeinflussung des Kornertrages zu verhindern (Johnston et al.
2002). Ursachlich fur fehlendendes oder mangelndes Kompensationsvermégen von
Erbsen kann die Empfindlichkeit gegeniiber Unkrautern sein, besonders wenn diese
vor der Erbse keimen (Townley-Smith & Wright 1994). Ebenso wurde in anderen Un-
tersuchungen eine erhdhte Bodenverdichtung bei Direktsaat als Ursache fiir einen ge-
ringen Feldaufgang und ein vermindertes kompensatorisches Wachstum von Spross
und Wurzel der Erbse identifiziert (Hebblethwaite & McGowan 1980). Mangelnde Ver-
sorgung mit Nahrstoffen, vor allem Stickstoff, setzt das Kompensationsvermdgen
ebenso deutlich herab. Der verminderte NNI der Erbse in Direktsaat kann auf eine ge-
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ringe N,-Fixierleistung der Erbse bis zur Blite zuriickgefihrt werden (Dore et al.
1998). Das mangelnde Kompensationsvermdgen der Erbse in Direktsaat ist allerdings
wabhrscheinlich auf eine additive Wirkung mehrerer Faktoren zurilickzufiihren. Die
Etablierung ausreichend dichter Bestande der Erbse fir hohe Kornertrage und einer
gunstigeren Wirkung auf die Unkrauter ist zwingend notwendig. Die im Zeitraum des
Auflaufens erfassten Bodentemperaturen und Bodenfeuchten kénnen hier nicht ur-
sachlich fur den verminderten Feldaufgang der Erbse in Direktsaat sein. Jedoch konn-
te in Feldversuchen von Hebblethwaite und McGowan (1980) beobachtet werden,
dass dicht gelagerter Boden bei Erbse langere Auflaufzeiten sowie geringere und un-
gleichmaRige Bestande zur Folge haben.

Schlussfolgerungen

Der Kornertrag der Erbse war mit Verminderung der Bodenbearbeitungsintensitat
ricklaufig. Ursachlich dafiir waren ein verringerter Feldaufgang und mangelndes
Kompensationsvermégen der Erbse in Direktsaat. Weiterfihrende Untersuchungen,
ob die beschriebenen Faktoren ursachlich fiir die Verminderung des Feldaufganges in
Direktsaat waren, sind notwendig, da hohe Bestandesdichten fiir das Erzielen von
stabil hohen Kornertragen erforderlich sind und so die Attraktivitdt der Anwendung
temporarer Direktsaat bzw. reduzierter Bearbeitung mit dem Grubber fiir den Landwirt
steigt.
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