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DUNGUNG

Grundungungen richtig gewahlt,
mehr Stickstoff fiir die Hauptkultur

Griindlingungen sind wichtig zur Ver-
sorgung des Bodens mit Humus und
Stickstoff. Sie vermindern das Auswa-
schen der Nahrstoffe sowie die Ober-
flachenerosion und kénnen das Un-
krautwachstum unterdriicken. Die Bio-
richtlinien fordern neu, als Ersatz zum
Bodenschutzindex, einen Mindestan-
teil Griindiingungen, der entweder
ganzjéhrig oder iiber den Winter an-
gebaut werden kann. Die Frage der
Begriinungsmdglichkeiten nach Ge-
miiseernten im Oktober ist fiir den
Gemiiseanbau besonders wichtig.

Martin Koller, Anja Vieweger, Paul Mader,
FiBL, Frick,

Regula Bauermeister, René Total, Agro-
scope FAW, Wadenswil, und

Daniel Suter, Agroscope FAL, Reckenholz

Versuchfragen

In Zusammenarbeit mit Agroscope
FAW und Agroscope FAL richtete das
FiBL zwei Versuche zu folgenden Fra-
gen ein:

Wie wird am meisten Stickstoff zur
Folgekultur iibertragen?

Welche Griindiingungskulturen eig-
nen sich am besten?

Zu welchem Zeitpunkt kann eine Win-
terbegriinung erfolgreich etabliert
werden?

I. Winterbegriinungen
im Vergleich

Gegen Ende August 2003 wurden zwei
verschiedene Griindiingungen gesat (s.
Tabelle, Abb. 1). Acht Wochen nach der
Aussaat wurden der Boden auf Nmin
und die Griindiingung auf ihren N-Ge-
halt in der Griinmasse untersucht. Im
Folgejahr wurde anfangs Juni auf der
Flache, wo zuvor die verschiedenen
Griindiingungen  wuchsen, Lager-
Weisskabis gepflanzt. Zum Vergleich
haben wir die Kultur auch auf zwei
Winterbracheparzellen  (gediingt/un-
gediingt) gefiihrt. Zur Ernte wurde das
Kopfgewicht des Weisskabis in den
finf Versuchsvarianten bestimmt.

Wie erwartet war der Weisskabiser-
trag in der Variante mit Handelsd{in-
ger am hochsten. Am niedrigsten wa-
ren die Kopfgewichte des Weisskabis
in den Parzellen der ungediingten
Winterbrache und der Kleegrasva-
riante.

Interessant war der Ertrag in der Pha-
celia-Klee-Variante. Hier war der Er-
trag um 18 % hoher als in der unge-
diingten Winterbrache. Dies kann auf
die deutlich geringere N-Auswa-
schung zuriickgefiihrt werden. Denn
Mitte Oktober war der Nmin-Gehalt des
Bodens in dieser Variante am niedrig-
sten, der N-Gehalt in der Griinmasse

Abb. 1. Winterbegriinungen im Vergleich. Blick auf das Feld mit den

Versuchsparzellen.

(Foto: M. Koller)

Fig. 1. Cultures d'hiver en comparaison: vue du champ avec les parcelles

d'essai.

jedoch am hdchsten. Da der Kleeanteil
gering war, ist der durch Knéllchen-
bakterien fixierte N-Anteil vernach-
|assigbar.

Der geringe Unterschied zwischen der
ungediingten Winterbrache und der
Kleegrasvariante lasst sich dadurch
erkldren, dass die Griinmasse bei der

Einarbeitung schon zu alt war. Ein
weites Kohlenstoff-Stickstoff-Verhalt-
nis (C/N) im Kleegras hemmt die mi-
krobielle Umsetzung des organisch
gebundenen Stickstoffs in eine pflan-
zenverfiigbare Form. Dies steht im
Kontrast zur Phacelia-Griindiingung
mit einem engeren C/N-Verhaltnis.

Tabelle: Winterbegriinungen und Winterbrachen im Vergleich. Dargestellt sind die Versuchsvarianten mit den Kulturmassnahmen, die Nmin-Gehalte des Bodens
sowie die N-Gehalte in der Griinmasse der Griindiingung Mitte Oktober und das Kopfgewicht des Weisskabis zur Ernte im Folgejahr.

Tableau: Comparaison d'engrais verts et de jachéres. Sont figurées les variantes a I'essai avec les mesures culturales, les teneurs en Nmin du sol ainsi que les
teneurs en azote de la masse végétale de I'engrais vert a mi-octobre, et le poids des tétes de choux blancs a la récolte I'année suivante.

Variante Kulturmassnahmen Nmin-Gehalt d. Bodens | N-Gehalt Weisskabisertrag
Variante Mesures culturales Teneur du sol en Nmin |Teneuren N | Rendement du chou
blanc
(kg/ha, 0-60 cm) (kg/ha) (kg/a)
Winterbrache 1 Ungediingt, mehrfach geeggt
. . . 97 - 333
Jachére 1 Sans fumure, hersé plusieurs fois
Winterbrache 2 150 kgN/ha zur Kultur, mehrfach geeggt 97 B 494
Jachére 2 150 kgN/ha lors de la culture, hersé plusieurs fois
Phacelia-Klee " Ungediingt
Mélange phacélie tréfle " Sans fumure 40 144 393
Kleegras 12 Ungediingt
Mélange tréfle graminées 12 | Sans fumure > 106 339

" Phacelia (30%), Alexandriner- und Perserklee (70%); ? Englisches und Westerwoldsches Raigras (60%) und Inkarnatklee (40%)
") Phacélia (30%), tréfle de Perse et d'Alexandrie (70%); ? Raygras anglais et de Westerwold (60%) et tréfle incarnat (40%)
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Abb. 2. Winterbegriinungen und Untersaaten in der Fruchtfolge. Versuchsaufbau iiber drei Jahre. Die Kultur ist hellgrau und die Winterbegriinung dunkelgrau
hinterlegt. Die Untersaaten sind mit dunkelgrauen Streifen dargestellt.

Fig. 2. Cultures d'hiver et semis sous couverture dans la rotation: organisation de I'essai pour les trois années. La culture est gris clair, I'engrais vert est gris foncé
a l'arriére-plan. Les semis sous couverture sont représentés par des bandes gris foncé.

Lauch/poireau |
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Variante/variante

2003 2004

2005

JJASONDJFMAMIJJA SONDJFMAM JJA SON

Bemerkungen/remarques

Winterbrache, ungediingt
Jacheére hivernale, sans fumure

Winterbrache, gediingt
Jachére hivernale, avec fumure

Roggen/Hafer
Seiglelavoine

150 kgN/ha pro Jahr
150 kgN/ha par année

Erbsen
Petits pois

Aussaat: 03/04: Nov..; 04/05: Marz
Semis: 03/04: nov.; 04/05: mars

Erdklee

Tréfle souterrain

Kleegras

Mélange tréfle graminées

Il. Winterbegriinungen und
Untersaaten
in der Fruchtfolge

In einer dreijéhrigen Fruchtfolge mit
Herbstlauch, Weisskohl und Mais wur-
den Roggen (Hafer im 3. Jahr) und
Erbsen als Winterbegriinungen sowie
Kleegras und Erdklee als Untersaaten
mit zwei Winterbrachen (gediingt/un-
gediingt) verglichen. Der Versuchsauf-
bau ist in Abb. 2 dargestellt.

In 2003, dem ersten Jahr der Frucht-
folge, unterschied sich der Laucher-
trag nicht zwischen den Varianten mit
und ohne Untersaaten.

Im folgenden Jahr (2004) gab es deut-
liche Unterschiede im Weisskabiser-
trag zwischen den Versuchsvarianten
mit Winterbegriinungen sowie mit ab-
frierenden und berwinternden Un-
tersaaten (Abb. 3). Die beiden Varian-
ten mit reinen Leguminosen (Erdklee-
Untersaat und Erbsen-Winterbegrii-
nung) wiesen gegeniiber  der
ungediingten Variante einen leichten
Mehrertrag (5%) auf. Der Stickstoff
aus der Roggen-Winterbegriinung
bzw. der Kleegras-Untersaat war wohl
infolge des weiten C/N- Verhaltnisses
nicht ertragswirksam.

Im dritten Versuchsjahr (2005) wurde
Mais zur Nachbeprobung angesat. Die
beiden Winterbegriinungen konnten
in diesem Jahr erst im Frithjahr ausge-
sat werden, dafiir unter deutlich bes-
seren Bedingungen als im Herbst
2003. In nur acht Wochen konnten die
Erbsen 70 kgN/ha in der Griinmasse
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einlagern, doppelt so viel wie der Ha-
fer, der anstelle des Roggens zur Win-
terbegriinung diente. Der bessere
Stickstoffertrag der Erbsen war vor al-
lem auf die hoheren Ernteriickstande
der Vorkultur zurlickzufiihren — in die-
ser kurzen Zeit wurde wahrscheinlich
kaum Stickstoff von den Kndllchen-
baktrerien fixiert.

Doch der N-Gehalt der Griindiingung
allein war nicht entscheidend fiir den
Erfolg der Hauptkultur. Fiir den Mais-
ertrag schien vielmehr das C/N-Ver-
haltnis in der Griinmasse die ent-
scheidende Rolle zu spielen. Das Klee-
gras z. B. enthielt viel mehr Stickstoff

Aussaat; 03/04: Nov.; 04/05: Marz
Semis: 03/04: nov.; 04/05: mars

Einsaat: Ende Juli; eingearbeitet/ab-
gefroren
Semis: fin juillet; incorporélgelé

Einsaat: Ende Juli; Mischung: engl.
Ray-Gras, Weissklee

Semis: fin juillet; mélange: ray-grass
anglais, tréfle blanc

(95kgN/ha) als die Erbsen, konnte die-
sen wegen des weiten C/N-Verhéltnis-
ses aber nicht an den Mais weiterge-
ben. Die Griinmasse der Erbsen wies in
dieser Hinsicht die bessere Qualitat auf.
So war der Maisertrag im Vergleich zum
Kleegras um 20% héher, im Vergleich
zum Hafer gar um 35% hoher.

Fazit

— Griindlingungen, die bereits friih im
Herbst angesat werden, verhindern
die Auswaschung von betréachtli-
chen Mengen an Stickstoff aus dem
Wurzelbereich der Kultur.

Ungediingt | |
Sans fumure Winterbrache
— Jachére hivernale
Gediingt -
Avec fumure T ﬁ
Roggen '
seigle = Winterbegriinungen
1 | Engrais vert hivernale
Erbsen =
Petits pois T T 1 |
Erdklee
Tréfle souterrain
1 Untersaaten
Kleegras L Semis sous couverture
Mélange tréfle graminées | |
100 200 300 400 500 600
Ertrag / rendement (kg/a)
Kopfgewicht / poids du chou: [10,4-1kg M >1kg B <0,4kg

Abb. 3. Weisskabisertrag in Abhangigkeit der vorgangigen Winterbegriinungen,
Untersaaten und Brachen. Angegeben ist der mittlere Flachenertrag fiir ver-
schiedene Kopfgréssen sowie die Standardabweichung des Gesamtertrages.

Fig. 3. Rendement du chou blanc selon les cultures d'hiver précédentes, semis
sous couverture et jachéres. Le rendement a la surface est indiqué pour différen-
tes grosseurs de tétes ainsi que la déviation standard du rendement total.

— Fir kurzfristige Begriinungen eignen
sich graserfreie Mischungen besser,
da der Stickstoff fiir die Hauptkultur
besser verflighar ist. Mischungen
mit Grasern missen friih gemulcht
werden, um eine gute Verfiigbarkeit
des Stickstoffs aus der Griinmasse
zu gewahrleisten.

— Erbsen sind als Winterbegriinung
nach Ende Okt./Anfang Nov. mdg-
lich und besser geeignet als der
haufig angesate Griinroggen. Die
Saatgutkosten sind allerdings um
15-28% héher als fiir Roggen oder
Hafer. Erbsen reagieren etwas emp-
findlicher als Roggen auf unginsti-
ge Wetterverhaltnisse.

— Untersaaten sind als Winterbegrii-

nung grundsétzlich geeignet. Erst
spat, zum letzten Hackdurchgang
gesat, konkurrenzieren Untersaa-
ten die Kultur nicht. Ein Nachteil
sind die Erntereste der Hauptkultur,
die stehen bleiben.
Um eine bessere Stickstoffwirkung
auf die Folgekultur zu erzielen,
misste der Aufwuchs im Friihjahr
einmal gemulcht werden oder eine
reine Weissklee-Untersaat verwen-
det werden (kleinblattrige Sorte).
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Versuchsflachen.
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L'institut de recherches en cultures
biologiques et les stations Agroscope
FAW, Wédenswil, ainsi qu'Agroscope
FAL, Reckenholz, ont examiné dans
deux essais des engrais verts pour la
culture biologique.

Dans le premier essai, les scienti-
fiques ont examiné 'effet de |'azote
apporté par divers engrais verts sur
la culture suivante, du chou de gar-
de (voir tableau et fig. 1, p. 15). lls
ont constaté qu'un mélange de pha-
célia et de trefle convenait le mieux
pour éviter le lessivage d'azote et
pour transmettre au chou blanc
I'azote prélevé. En effet, la teneur du
sol en Nmin @ mi-octobre était la plus
basse dans cette variante de I'essai,
alors que la teneur en azote de la
masse végétale de I'engrais vert
était la plus élevée.

En comparaison avec le tréfle, le mé-
lange phacélia-tréfle avait un meilleur
rapport C/N, d'ot une meilleure dispo-
nibilité de I'azote de la masse végéta-
le pour la culture suivante de chou
blanc. Le rendement s'est montré net-
tement plus élevé en comparaison
avec la jachere sans engrais et avec
les deux variantes avec tréfle.

Dans le deuxiéme essai, les cher-
cheurs ont examiné de quelle manie-
re des semis sous couverture répétés

Engrais verts appropriés: davantage d'azote
pour la culture principale

et des cultures hivernales influen-
caient les rendements de la culture
principale sur une rotation de trois
ans. L'organisation de I'essai est pré-
sentée a la figure 2, v. p. 16.

En premiere année, les rendements
des poireaux ne se sont pas distin-
gués dans les diverses variantes de
I'essai.

En deuxieme année (2004), seule-
ment les deux légumineuses seules
(semis sous couverture de tréfle
blanc et engrais vert de pois) ont per-
mis un surplus de rendement de 5%
par rapport a la jachére sans engrais
(fig. 3, v. p. 16). L'azote du seigle en
engrais vert et du tréfle en semis sous
couverture n'a pas eu d'influence sur
les rendements en raison d'un rap-
port C/N trop élevé.

En 2005, les résultats montrent que
la quantité d'azote prélevée par les
plantes mises en engrais vert et le
rapport C/N dans leur masse végéta-
le conditionnent la quantité d'azote
disponible pour la culture suivante.
Ainsi, le rendement de mais apres un
engrais vert de pois s'est avéré de
20% supérieur a ce qu'il a été apres
du trefle, et méme de 35% en com-
paraison avec 'avoine utilisé comme
engrais vert.
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