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Sowohl der Schutz dés Bodengefiges wie auch eine maéglichst uraweltscho-

Britz JAGGLI Eidgendssische Forschungsanstalt fiir landwirtschafilichen Pﬂanienbau. Reckenholz (FAP),

CH-8046 Ziirich

nende Saatpflege sind von aktuellem Interesse in deér landwirtschaftlichen
Produktion. Ziel des vorliegenden Versuches war es, fiir einen tonigen,
‘wasserstauenden Boden geeignete Anbausysteme ausfindig zu machen,
‘Das - Beste fir das Bodengefiige ist tieflockernde und flachwendende
- Bodenbearbeitung mit rein méchanischer Unkrautbekampfung.

Mit der ziinehriend stirker nach skologi-
schen Massstiben ausgerichteten Landbe-
wirtschaftung werden vermehrt mecha-
‘nische Saatpflegemassnahmen empfoh-
len und auch angewendet. In Verbindung
dazu wird auch weiterhin nach Maglich-
- keiten zur Verbesserung der Geftigestabi-
litdt gesucht, dies insbesoridere fitr Boden,
deren Geftige durch Druckbelastung be-
sonders gefihrdet ist. Um in diese beiden
Fragenkomplexe eine bessere Finsicht 7 -
erhalten, wurde in Oensingen/SO auf ei-
nem schweren Pseudogieyboden ein ent-
sprechender Bodenbearbeitungsveisuch
durchgefiihrt - (Jahresniederschlige: ca.
1300 mm/Jahr). Zur Anwendung gelang-
 tén die folgenden drei Verfahren:
1 = Konventionelle Bodenbearbeitung
(Pflug) mit vorwiegend chemischer Un-
krauntbekdmpfung. _ -

2 = Wendende B_o'_denb.e'arbéitung' mit
- der Spatenmaschine und chemisch/me-

chanisch  kombinierter Unkrautbe-
kampfung. K '
3 =Tieflockérnde (Grubber) und fach-
wendende Bodenbearbeitung (Pflug)

mit rein mechanischer Unkrautbe-
kimpfung,

Dait eine ‘Winterbegriinun'g méglich
war, erfolgte die wendende Bodenbear-

beitung in den Verfahren 2 und 3 im

Fruhjahr. So wurde die Pflugarbeit im

Verfahren 3 gleichzeitis zu einer ersten

Pilegemassnahme im Bereich Unkraut-
bekimpfung. Im Verfahren 1 wurde eine
Herbstfurche gezogen.

Die Bodenart der Versuchsfisiche ist
ein schwach humoser, toniger Lehm.
(Tab. 1). ’

Tab. 2. Kriimelstabilifér {Sfam;ﬁfvolumeter; 5 bis 15 cm Tiefe)

Bearbeitungsverfahren

1) Kenventionell 2) Spaten- -3} Kombiniert
mit Pflug maschine PHlug-Grubber
o : Krimelstabilittts-Index _
Fraktion 1- 2 mm %] 82,2%. . 82,5% 81,5%
Fraldion 2- 5mm @ 79.2% 783% 76,5%
. Frakiion 5 - 10 mm & 71,0% 71,3% “72.2%
Tab. 3. Porenverteilung im Unterboden {25 bis 35 cm Tiefe)
‘ Bearbeitungsverfahren
1} Konventionell 2) Spaten- 3) Kombiniert
~ mit Pflug maschine Pflug-Grubber
Gesc:m?porenvolvmen A4,0 Vol. % 44,8 Vol. % 45,5 Vol. %
Grobporen (pF < 2) 1,8 Vol. % 2,2 Vol. % 1,9 Veol. %
Grobe Mittelporen (pF 2-3) 1,9 Vel % 2,0Vol % 2,0 Vol. %
Mittlere Mittelporen [pF 3-3,7) 2,2 Vol % 2,2 Vol. % 2.4Vol. %
Feinporen [pF =-3,7) 38,1 Vol. % 38,4 Vol. % 39,2 Vol. %

pf = Einheit fir die Saugspannung, die sin Mass fir die HaRfestigkeit des Bodenwassers ist.
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Tab. 1 .Féhmdé-l(ﬁMﬁﬁg undHumus-
- gehalt der Versuchsflache :

Probenahrieticfe :
25 bis 35 ¢cin

5 bis 15 cmi
_ Humusgehali - 32% -
Tongehalt 347 % 398%
Schluffgehalt - 36,9 % - 36,8%
" Sandgehalt 25,2% 23,4%

Die Ertragsethebungen erfolgten in einer
Fruchtfolge mit folgenden Kualturen:

# Mais

Somér-Weizen

Fatterriiben

% Hafer

Kunstwiese

Die bodenphysikalischén Untersuchungen
zur Charakterisierung des Bodengefiiges
wurden nach Abschluss des vierten Nat-
zungsjahres (Hafer) durchgefiihst.

Um den Einfluss der verschiedenen Bear-
beitungsverfahren auf die Bodenstruktur
feststellen zu kinnen, warde im Oberboden
(5 - 15 cm Tiefe) die Kriimelstabilitit und
im anschliessenden Unterboden (25 - 35
cm Tiefe) die Porenverteilung bestimmit.

flach wenden - tief lockern!

Die Druckstabilitdt der Bodenkriimel in
sehr feuchtern Zustand wurde mit dem
Stampfvolumeter nach 1500 Sackungs-
schldgen bei einer Sackungshthe von
2cm pro Schlag und einer Auflast von
4,5 glem? bestimmt. Das Stabilitdtsmass
ist die Verénderung des Bodenvolumens
nacheinen Schlag gegentiber demjenigen
nach 1500 Schligen. Das Resultat wird in
Prozent ausgedriickt. Je hoher also der
Prozentweit, umso grisser ist die Kriimel-
stabiliit. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2
zusammengestellt. Sie zeigen, dass die
Stabilitiit mit zunchmender Kriimelgrosse
generell abnimmt. Es ist daraus auch er-
sichtlich, dass die Stabilitdtsunterschiede
zwischen der feinsten und der gribsten
Fraktion bei Verfahren 3, Pflug-Grubber,




am geringsten ist, und dass die Stabilitit
der grébsten Fraktion gegeniiber denjeni-
gen der beiden anderen Bearbeitungsver-
fahren hoher ist (Abb. 1}. Daraus kann
wohl geschlossen werden, dass das flach-
wendende  Bodenbearbeitungsverfahren
im besonderen die Stabilitit der grissseren
Kriimel verbessert.

Spatenmaschine wirkt
duch in den Unierboden
Die dichte Bodentagering ist anhand des
" Gesamtporenvolumens (Tab. 3) deutlich
erkennbar. Beziiglich der fiir die Sicke- -
‘rung- massgebenden” Grobporen scheint |
der Einsatz der Spatenmaschine eine posi-
tive ‘Wirkung zu. haben: Im Verfahren .Abb. !';-Déréinsdiz..dérSpufenmﬁschinéergibf ne deutlich kriimelige Struktur des Oberbodens.
«Pflug/Giubber, kombiiert» hat es meht  Sie erméglicht es, auch auf tonigen Béden die Grundbodenbearbeitung im Frishjahr nach der
Mittelporen, die vornehmlich das fiir die ~ Winterbegrining durchzofihren. . .- = 7o S
- Pflanzen verfighare Wasser speichern. '
Wenngleich die Differenz gering ist, gilt
- es frotzdem zu bedenken, dass 1 Vol. % , : - :
einer 10 cm méchtigen Bodenschicht pro  Jahr Kulter . . Kérnerertrag kg/Are (15%H,0)
Hektare einer zusdtzlichen Wasserreserve '

Tab. 4. -'Erfféigé der Getreidearten bei unterschiedlicher Bod_énb.earbei.ﬂmg'
und Unkrautbekdmpfung ' :

Verfahren 1 - - Verfahren 27 Verfahren 3

von 10’000 Liter éntspricht. _ R N
S ' . ] Pflug; Spatenmaschine,  PHug-Grubber,
S P ST : : ) - © - chemische - mechanische " - mechanische

Rt R T ' o : Unkrauthe- o Unkrautbe- - - Unkrautbe-

Erfragserhebungen o |  kémpfung . kmpfung  kiimpfung

‘Die Auswirkungen' der ‘verschiedenen 1990 So-Weizen 49,4 : 476 o 491

Bodenbearbeitungsverfahren auf den Er- ' ) . ' ' : R -

trag sind in Tabelle 4 fiir die Getreidearten 1771 So'Weizen _ 60,6 _ 598 _ 59,4

und in Tabelle 5 fur die Hackfriichte zu- 190 So-Haler' ’ 578 507 559

sammengestellt. Im Getreidebau sind die _ oo

- Unterschiede zwischen den Verfahren ge-  FErirdge totdl o 1678 o138 - 164,4
ring. Der hiichste Gesamtertrag beim kon-
ventionellen Anbauverfahren mit Herbst- , :
furche und der Kieinste beim stark  Bedeutend gréssere Unterschiede gab es beim Anbaw von Hackfrischten [Tab. 5). Die héchstert Erfriige sowohl pro Jahr,
bodenlockernden Verfahren it der Spa- {’v‘::l::ﬁisnﬁsl??;;:;ﬁ:mze Untersuchungsperiode erhiellen wir im Verfohren 2. Grosse Ertragseinbussen wurden beim
tenmaschine bestitigen die positive Wir- '

kung eines guten Bodenschlusses auf den  Tab. 5. Ertriage der Hackfriichte bei unterschiedlicher Bodenbearbeitung
Getreideertrag. Der Relativertrag von :

Relativ 3 100 % O 948% .98,6%

98,6 % und auch die Feldbeobachtungen  fahr Kultur ' Kérnerertrag kg/Are (15%H,0) .
beziiglich Unkrautbesatz im Verfahren : : Verfahren 1  Verfahren 2 Verfahren 3
!‘[?.It 1'6}!1 mSCham.S c‘her Unkrautbe- . PHug, i Spatenmqsc'hine, Pflug-Grubber,
- kémpfung und kombinierter Bodenbear- . chemische © kombinierte . mechanische
beitung weisen darauf hin, dass der Anbau . Unkrautbe- Unkrautbe- Unkrautbe-
von Sommergetreide auf diese Weise ' kémpfung ‘ kémpfung kéimpfung
ohne grosses Risiko erfolgen kann. Dabei 1900 Silo-Majs: ‘

s&i nochmals auf die Bedeutun o der flach- Trockensubstanz 1197 137,2 99,1
wendenden - Frithjabrsfurche als erste  Frischgewicht 416 400,0 3044
Upkrgutbe}céimpfungsmassnahme hinge- 1661 runerriben: _ . _ '

wiesen. Trockensubstanz 171,2 183,2 - 1532
Grund dafiir diirfte weitestgehend das Frischgewicht . 9633 © 9753 8520
Problem der Unkrautbekdmpfung inner- . . )

halb der Pflanzreiben sein, inshesondere 19?; :@iﬁ:ﬁ;&i’: 1420 477 1402

beim Maisanbau. Auch die konventionel- Frischgewicht @;} Zié:g 7_5_5;_{)

le Anbauweise mit Herbstfurche und

ganzflichiger chemischer Unkrautbe-  rockensubstanzeriréige 4329 4631 3925

L . . ey Relativ . 93,5% : 100 % . ) 848%

kidmpfung blieb beim dreijahrigen Ge- -
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- Abb. 2. Fbﬁerfﬁbénér&rag-_des Verf&hi’ens-mif Bodenlockeruag (Gl"ubh:er} i Frihherbst und
anschiiessender flacher Frithjahresfurche, Unter besonders giinstigen Bedingungen ist auch mit
rein mechanischer Unkrautbek@mpfung ein gutes Ergebnis zu erreichen.

Samtertrag'.mit 93,5 % deutlich hinter dem
Verfuhren 2 zuriick.

Folgerungen

fir die Praxis

Der Vergleich der drei Anbausysteme be-

zliglich ihrer Auswirkungen auf die Bo-

denstruktar ergibt, dass das kombinierte

. Verfahren mit tieflockernder Grubberar-
beit .und flachwendendem Pflugeinsatz

* Hinsichtlich der Kriimelstabilitit im Ober-
boden die beste Wirkung erreicht, indem
vor allem die Druckstabilitit der grossen
Kriimel (5 - 10 mm &) verbessert wird,

Der regelmissige Einsatz der Spatenma-

schine erhthte im Unterboden den Anteil
an sickerfihigen Poren und verbesserte
dadurch die Wasserdurchlissigkeit dieses
staunassen Bodens.

Der Anbau von Somme;getrelde bei rein
mechanischer UnKrautbekdmpfung war
ohne grosses Ertragsrisiko moglich, wo-
bei die flache Frithjahresfurche als erste
Unkrautbekmpfungsmassnahme sichbe-

.sonders positiv auswirkte. -

Grosse Ertragsunterschiede zeigten s1ch

‘beim Hackfruchtanbau. Die hochsten Er-

trige  wurden mit dem Verfahren
«Spatenmaschine und Bandspritzen/Hak-
ken» erreicht. Deutliche Ertragseinbussen
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ergaben sich bel rein mechanischer Un-
krautbekdmpfung als Folge der starken
Unkrautkonkurrenz inperhalb der Pflan-
zenreihe.

- RESUME

Les influences de .diﬂfférehis :

~ systémes de mise en culiure
- sur la structure du sol et ]e
- rendemenf

‘Surunsol assex dlfﬁcllement Iabouruble'
‘{faux d’argile 35 %) des procedes varia-’
_-bles de travail du sol ét'd’ eni‘retlen des

‘semences onl &té éffectués.’-

Les analyses des qualités physicues du -

-sol et des rendements ont abouti aux’
‘résultats suivunts'

‘Aprés trols années d’essdis, ie syste-

< me «labour superficiel/ameublissement
‘en profondeur» montre une augmenta-

tion de la résistance 4 la pression des

- grumeaux du sol de diamétre 5-10 mm.

‘Vutilisation de la hécheuse & action

“pendulaire augmente le volume des
- grands pores dans le sous-sol {25-40 cm

de profondeur} et amellore Ia permeub|~

~lité du sol

les menlfeurs rendemenfs &es culfu-
res sarclées ont été obtenus en utilisant

la bécheuse, combinée & un fraitement

. 'herblctde en bandes et le surclage. 8

Aucune peri’e de. rendemenl‘ de ce-

- réales de’ prmtemps n'a ete constatée

avec la lutte uniquement miécanique
contre les mavvdaises herbes, -

"SUMMARY
‘Effects of d:ﬁerem culflvahon'

sysfems on soil structure and
crop yields

The effects of different soil tillage sys-

tems and crop cultivation methods on

soil structure and crop yvields were stu-

died on a clay soil (ciuy content 35 %).

Three years of shailow ploughing
followed by subsoil loosening augmen-
ted the aggregate stability of the soil
crumbs of 5-10 mm &,

The use of a pentulary spudmg ma-
chine increased the volume of coarse

pores in the subsoil (25-40 cm depth)
and as a result qmeiioraled its permea-

bility.

The best ylelé of root crops was
obtained by the- following procedure:
spading machine for soil tillage, band
application of herbicides dnd mechani-
cal weed control between rows,

The yield of spring grmns was not
reduced by exclusively using mecham-
cal weed control.

KEY WORDS: soi tillage, soil sirucfure, yield,
cultivation. :




