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Sprol? - und Wurzelentwicklung von Getreide bei reduzierter
Grundbodenbearbeitung im Okologischen Landbau

C. Vakali ‘& U. Kopke!

Abstract

In a field trial established in 1994 by the foundation ,,Stiftung Okologie und Landbau*,
different primary tillage systems are being tested on their influence on root and shootgrowth
of cereals. The tillage implements are : mouldboard plough, two layer plough and layer
cultivator. Investigations oriented on soil physical parameters ( e.g. aggregate stability ), root
parameters ( e.g. root-length-density ), shoot growth ( e.g. dry matter, yields) and laboratory
analysis ( e.g., P, K Ct/Nt contents ). These parameters were also tested for the weeds, that
can strongly compete with the crops, especially in reduced tillage systems. The results of the
investigations combined with knowledge obtained from previous work and literature are being
interpreted in order to assess the possibilities and limits of the reduced primary tillage
intensity under given field conditions.

Einleitung

Durch intensivere Bewirtschaftung und die Auflast schwerer Maschinen sind die Bodenfunk-
tionen inzwischen nachhaltig geféhrdet. Positive Effekte reduzierter Bodenbearbeitung-
sintensitdt konnen zu einer hoheren Tragféhigkeit des Bodens, zur Verringerung von
Bodenverdichtung und Erosion und zur Forderung der Regenwurmpopulation und
mikrobiellen Aktivitat beitragen. Auf der Versuchsfliche des Projektes Okologische
Bodenbewirtschaftung der Stiftung Okologie und Landbau werden Verfahren der reduzierten
Grundbodenbearbeitung im Hinblick auf ein verdndertes Bodengefige und relevante
Wachstumsparameter in ihrem EinfluR auf das Wurzel- und Sproflwachstum der
Kulturpflanzen untersucht. Parallel wird an der Universitat Athen (Prof. Dr. Nikolaos Sidiras,
Laboratory for Crop Science), ein Feldversuch, unter den klimatischen Bedingungen des
Mittelmeerraumes durchgefiihrt. Ergebnisse und Erfahrungen beider Versuche sollen
verglichen und Handlungsanweisungen fiir die entsprechenden Standortsbedingungen
abgeleitet werden.

Material und Methoden

Der Versuch wurde im Jahre 1994 auf einem schluffig-tonigen Lehmboden bei Rémmersheim,
etwa 25 km stdwestlich von Mainz angelegt. Es werden folgende Varianten der
Grundbodenbearbeitung langjéhrig verglichen :

o Wendepflug ( Bearbeitungstiefe 30 cm)
o Zweischichtenpflug ( flache Wendung bis 15 cm, Lockerung bis 30 cm Bodentiefe )

¢ Schichtengrubber ( nichtwendende Lockerung bis 30 cm Bodentiefe )
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Die drei Varianten der Grundbodenbearbeitung kommen in einer funffeldrigen Fruchtfolge
(Grunbrache, Winterweizen, Erbsen, Winterroggen, Braugerste) nach jeder Getreideernte zum
Einsatz. Die hier vorgestellten Untersuchungen wurden an Winterroggen und Braugerste mit
zwei Wiederholungen je Variante, in den Jahren 1999 und 2000, durchgefiihrt. Die Erfassung
aller Parameter erfolgte unter den Bedingungen normaler Konkurrenz, und bei volliger
Beseitigung der Begleitflora mit Hilfe von Herbiziden, auf einem kleinen Teilareal der
Parzelle.

Waurzelparameter : Die Quantifizierung der Wurzellangendichte (cm Wurzellange/cm® Boden)
wurde mit der Profilwandmethode (BOHM, 1979, KOPKE, 1979) vorgenommen. Je Parzelle
wurden zwei Gruben angelegt (mit und ohne Begleitflora). Die Untersuchungen erfolgten zu
den Stadien : C 21, C 30 und C 51. An jeder Profilwand wurden zwei Wiederholungen
(Zahlrahmen) vorgenommen.

Pflanzenparameter : 1. Quantifizierung der Sprofl3trockenmasse von Getreide und Segetalflora:
Es wurden zwei Teilflachen & 1m? des herbizidbehandelten und des unbehandelten Teils jeder
Parzelle geerntet. Die SproBmasse wurde anschliefend nach Kulturpflanzen und Unkréutern
getrennt, die Frisch- und Trockenmasse bestimmt. Finf Zeiternten fanden zu den Stadien C
21, C 30, C 51, C 61 und C 70 statt. 2. Feldaufgang und Bestockung : Zahlung von 8m Ifd.
Drillreihen je Parzelle. 3. Blattflachenindex : Untersuchung an drei Terminen (C 21, C 30 und
C 51) mit dem BlattflachenmelRgerét L1 3100 (Fa. Walz). 4. Kronenwurzeln : Bestimmung der
Anzahl der Kronenwurzeln zwei mal bis zum Schossen, 20 Pflanzen je Parzelle. 5.
Bodendeckungsgrad : Von Kulturpflanze und Begleitflora zu drei Terminen (zusammen mit
den Wurzeluntersuchungen) mit dem Gottinger Schéatzrahmen. 6. Ernteparameter : Frisch- und
Trockenmasse der Korner, Ernteertrag und Tausendkorngewicht. Frisch- und Trockenmasse
von Stroh, Ahrenrestmasse und Segetalflora.

Laboranalysen : 1. Sprofl : Photometrische Bestimmung von Phosphor und Atom-
absorptionspektrometrische Bestimmung von Kalium und Kalzium (VDLUFA, 1988); Elemen-
taranalyse von C; / N; (FALBE und RecITz, 1990) von Kulturpflanzen, Koérnern und
Segetalflora. 2. Boden : pH-Wert (VDLUFA, 1991), Bestimmung von P, K, Ca, s.0., und Npin
(VDLUFA, 1991); Elementaranalyse von C; / N, der Bodentiefen 0-15 cm, 15-30 cm, 30-60
cm.

Bodenphysikalische Parameter : Bei jeder bodenphysikalischen Untersuchung wurden gleich-
zeitig Bodenproben enthommen, von denen die Bodenfeuchtigkeit bestimmt wurde. 1. Aggre-
gatstabilitat : Die Probenahmen begannen im Mérz und erfolgten monatlich in zwei Schichten
von 2-7cm und von 7-15cm Bodentiefe. Die Bodenproben wurden mit einer Analysen-
Siebmaschine (Fa. Haver) 3min bei Schwingungsintensitat 7 geschuttelt und die Gewichte der
verschiedenen Fraktionen gewogen. Die Messung der Aggregatstabilitat erfolgte mit der
Perkolationsmethode (SEKERA UND BRUNNER, 1943, modifiziert von BECHER UND KAINZ,
1983). 2. Widerstand des Bodens : Messung mit einem ,,Bush-Penetrometer”, bis zu 50cm
Bodentiefe, 10 Einstiche je Parzelle. 3. Mikrobielle Aktivitat : Die mikrobielle Aktivitat des
Bodens (Bodenatmung) wurde auf dem Feld, an funf Terminen mit einem tragbaren Soil
Respiration System (Fa. PPSystems, Hitchin) gemessen.
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Abb. 1: EinfluR der Bodenbearbeitung auf das
Wurzelwachstum der Braugerste (5 Wochen

nach der Aussaat, Jahr 2000)
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Abb. 2 : EinfluR der Bodenbearbeitung auf den
Kaliumgehalt der Trockenmasse der Braugerste
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Abb. 3: EinfluB der Bodenbearbeitung auf die SproR-
trockenmasse der Braugerste (8 Wochen nach der

Aussaat, Jahr 2000)

Ergebnisse und Diskussion

Die Wurzeldichte der Pflugvariante war in
der Jugendentwicklung der Pflanze
sowohl in den herbizidbehandelten als
auch in den unbehandelten Teilen der
Parzellen im Vergleich zu den anderen
Varianten der Grundbodenbearbeitung
erhdht (Abb. 1). Unterhalb von 30 cm
Bodentiefe nahm die Anzahl der Wurzeln
auch bei der Pflugvariante deutlich ab. Bei
der Messung des Eindringwiderstandes
war im Februar 2000 keine deutliche
Pflugsohle, weder beim Wendepflug noch
beim Zweischichtenpflug festellbar.

Erste Messungen der N&hrstoffaufnahme
bei Getreide zeigten hypothesengemal in
der Jugendphase eine Tendenz zu héheren
Gehalten in der Pflugvariante (Abb. 2).
Hierzu sind jedoch noch weitere Analysen
notwendig, die auch mit den Daten der
Bodenanalysen korreliert werden mdissen.

Durch die intensive Lockerung des Bodens
im Ap-Horizont, wurde die Entwicklung
der Wurzeln gefordert, den jungen
Pflanzen der Zugang zu den Nahrstoffen
durch die groRere Wurzeloberflache
verbessert. Entsprechend wurde in der
Pflugvariante mehr Trockenmasse gebildet
als in den anderen Varianten, ein
Sachverhalt der in den herbizidbehandelten
Teilparzellen noch deutlicher erkennbar
wurde (Abb. 3). Mit der Beseitigung der
Unkrautkonkurrenz profitierte die
Kulturpflanze hier noch starker von dem
intensiv gelockerten Boden. Im Gegensatz
zur Pflugvariante war die Trockenmasse
der Unkrduter nach der Bearbeitung mit
dem  Schichtengrubber  erhoht, ein
Sachverhalt der auch bei anderen
Pflanzenparametern, wie z. B. bei dem
Unkrautdeckungsgrad zu erkennen war.



Die mikrobielle Aktivitdt war nach
1_1,2 Bearbeitung mit dem  Schichten-
e grubber hypothesengemal hoher als
5981 nach Einsatz des Wendepfluges (Abb.
O
= 4).
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entwicklung und damit die
Né&hrstoffaufnahme der Kulturpflanze gefordert werden, in der Folge mehr SproRmasse und
héhere Ertrage gebildet werden. Bei gleichzeitig reduziertem Unkrautdruck nach wendender
Bodenbearbeitung werden die moglichen Effekte nicht wendender Bodenbearbeitung und
reduzierter Bearbeitungsintensitdat auf bodenmikrobielle Aktivitdten weniger gewichtig
eingestuft.
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