PFLANZEN

NN\ 7
CJ )¢ &g

e

: Erfuhrungen mit Dlrektmulch-

legen von Kartoffeln

' Christian BOHREN, David DUBOIS, Urs ZIHLMANN ‘und Peter WEISSKOPF, Eidgenossische For-

schungsanstalt fir Agrartkologie und Landbau, Reckénholz (FAL), CH-8046 Ziirich .
Ernst SPIESS Eidgentssische-Forschungsanstalt fur Agrarwmschaft und Landtechnik (FAT), CH- 8356

Tinikon

In dreqahrigen Versuchen vergllchen wir die Moghchkeli’en von Dammbe-
grinungen im Direktmulchlege(DML)-Verfatiren mit betriebsiblichem Kar-
toffelbau. Die Damm-Vorformung nach der Getreideernte im Vorjahr sowie
die Begriinung iber den Winter beeinflussen die Unkrautbestandesbildung

und den Kartoffelertrag erheblich. Erosionsschutz ist iiber die ganze

Vegetnhonsperlode gewdhrleistet, Das erhdhte N-Auswaschungsrisiko,
welches im betriebsiUblichen Kaﬂoﬁelbuu entstehl‘, kann mit dem DML-

: Verfuhren vermindert werden.

Bei der ,Technik des Direktmulchlage’ns
werden die Diamime bereits im Angust des

Vorjahres nach der Getreideernte vorge--

formt und begriint, Die Kartoffeln werden
‘dann im Frithjahr ohne Bodenbearbeitung
in die Ddmme gelegt. Indrei Versuchen in
Ziirich-Reckenholz 1995 bis 1997 vergli-
chen wir die Auswirkungen von winter-
~harten und frostempfindlichen Zwischen-
kulturen mit dem betriebsiiblichen Anbau.
Kartoffelanbau mit Direkimulchlegen hat
zum Ziel, die Bodenstruktur zu schonen,
die Erosion einzudimmen, die Arbeits-
spitzen im Frithjahr zu brechen und nicht
zuletzt die Nitratauswaschung zi vermin-
dern. Besonders wenn lange vor dem
Pflanzen der Kartoffeln gepfliigt und da-
bei noch Ernteriickstinde oder organische
Diinger eingemischt werden, entsteht ein
grosses Nitratatiswaschungsrisiko, Zu-
dem wird als Folge der intensiven Pflanz-

bettbereitung Stickstoff mineralisiert, der
bis zar Aufnahme durch die Kartoffeln

auswaschungsgefihrdet ist,

Zwischenfriichte
hemmen die Erosion
Auf den frisch geformten Didmmen lief

Chinakohlriibse Brassica rapa.rasch auf
und bedeckte den Boden bis zum Ende der

Vegetationszeit zu 100 %. Im Herbst ist:

ein moglichst hoher Bodenbedeckungs-
grad durch die Riibse zu erreichen, um
neukeimende Unkriuter zu unterdriicken.
Um nach dem Pflanzen der Kartoffeln
einen Wiederaustrieb der Chinakohlriibse
zi verhindern, muss sie vor der chemi-

schen Abtétung oder vor dem Schilegeln

voll blithen. Zu frith regulierte Chinakohl-
riibse treibt in den Kartoffeln wieder aus
und fithrt za einem Unkrautproblem. Zur

Abb. 1. Pﬂcmzung der Kartoffeln in vorgeformte, mit Chinakeohiribse begriinte Démme {Foto:

Gubrielu Brandle, FAL).,

Versuchsdurchfihrung -
Vergléichsversucﬁ"e zwischen dem betricbsiib-
lichen Kartoffelanbay und dem Direktmulch-
lege(DML)-Verfabren wurden an der FAL
Reckenholz in den Jahren 1995 bis 1997 durch-
gefiihrt. Der Standort befindet sich 440 m .M.
mit mehrheitlich tiefgriindiger, schwach pseu-
dogleyiger, lehmiger Braunerde aus Kolluvium
und hat etwa 1100 mm Jalresniederschlige.
Nach der Getreideernte und etner Mistgabe von
300 bis 400 dt/ha wurde der Boden mit Spaten- -
maschine und Kreiselegge bearbeitet. Die
Dimme wurden miit einer Dammfrdse vom Typ
Gruse vorgeformt. Mittels aufgesattelter Sima-
schine konnten Chinakohleiibse, Gelbsenf und
Erdklee zur Dammbegriinung eingearbeitet
werden, Als Vergleicherfolgte der betriehsiib-
liche' Anbaun von Kartoffeln mit Winterbrache
von Oktober bis April (1995 und 1996) sowie
mit Winterbrache ab Februar (1997).

Die Zwischenkulturen wurden tiber jeweils vier
Dimme auf Parzellén von 78 m? viermal . wie- )
derholt angesit. Nach dem Pflanzen der Kartof-
feln (Abb. 1) wurden die Parzellen unterteilt (3
x 26 m?) und die Griinbedeckung mit verschie-
denen Verfahren reguliert. Alle Anbauverfah-
rerd warden auf ein dhnliches Diingungsniveau
aufgediingt: 30 - 40 kg N/ha zum Pflanzen und
80 - 105 kg N/ha Ende Mai in Form von Am-
monsalpeter. In diesen Kleinparzellen erfolpte
die Ernte mit einer handelsiiblichen Maschine,

“wobei der Ertrag aus den mittleren zwel Didm-

men_erhoben wurde. Die Kalibricit ang ent-
sprach den Markinormen. i

Mit Saugkerzen in 2, 32, 62 und 97 &m Tiefe
unter dem Kartoffeldamm (gemessen ab
Dammoberkante) wurde 1995/96 und 1996/97
alle 7 bis 14 Tage Bodenwasser entnommen
und beziiglich Nitrat- und Ammonium-N-Kon-
zentration analysiert. Gleichzeitig erfolgee in
denselben. Ticfen eine Bestimmung des volu-
metrischen Wassergehaltes mittels TDR-Tech-
nik (Time Domain Reflectometry). Mittels In-
terpolation konnte dann die Verteitung des mi-
neralischen Stickstoffs im Bodenprofil im zeit-
lichen Ablauf dargestetlt werden, Die Messun-
gen wurden 1996 in den Versuchsteilen «be-
triebsiiblich» und «Gelbsenf» im Verfahren 2
und 1997 in «betriebsiiblich», «Gelbsenfs und

. «Riibse»im Verfahren 6 durchgefiibit (Abb. 2).
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1 Betriebsﬁhlicher Kartoffelanbau mit Olrettich (Eﬂugve;féhren)
=== Direktmulchlegen Kartofieln mit Gelbsenf
— Direktmulchlegen Kartoffetn mit Chinakohilriibsen

Abb, 2. Beispiel eines Verlaufs des N-Gehaltes im Bodenwasser beim betriebsiiblichen Kartof-
felanbau und bei Direklmuich‘lege-Verfuhren; Standort Reckenholz; Periode 1996/97.
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optimalen Entwicklung erhielt die China-
kohlriibse eine N-Gabe zur Saat von 30 kg
N/ha (Ammonsalpeter). Die- Begriinung

- der Dammflanken erweist sich je hach

Bodenart und -feuchte als schwierig,
wenn nicht spezielle Sdmaschinen ver-
wendet werden kisnnen (Hige 1996). Déx
frithe Herbizideinsatz mit Basta (Glufosi-
nate}), um Chinakohlriibse und die Winter-
keimer- zu regulieren, sowie Bandw
{Aclonifen) gegen die Frilbjahrskeimer
{Abb. 3A) hat sich im Vergleich zu Ver-
fahren mit spéterem Heybizideinsatz pos-ii

. tiv auf den Eitrag ausgewirkt. Die Boden-

bedeckung mit Pflanzeénmaterial ergat
wihrend der ganzen Vegetationsperiode
einen guten Erosionsschutz (Well 1980).
Gelbsenf Sinapis alba (Abb. 3B} lief ra-

~ scher auf als die Chinakohlriibse und ent

wickelte sich ohne N-Gabe noch im
Herbst bis zur Vollbliite, Mit den erster

- Froosten stirbt- der Gelbsenf ab. Die an

krantunterdriickende Wirkung von Gelb
senf ist im Herbst wirkungsvoller als die
jenige der Chinakohlritbse. Sie kann abe
bis im Frithjahr ginzlich nachlassen, wemn
infolge zu lockeren Gelbsenfbestandes dit
Bodenbedeckung durch abgestorbem
Pflanzen ungeniigend ist. Um das Erosi
onsrisiko tief zu halten, ist ein dichte
Gelbsenfbestand anzustreben. Mit den
Einsatz von Basta/Bandur im Frithjah
gelang eine gate Unkrauttegulierung umny
es wurde ein befriedigender Ertrag erziell
Im betriebsiiblichen Verfahren wurde mj
Bandur eine gute Wirkung gegen die Ver
unkrautung erzielt (Abb. 3C). In Abbil

- dung 3D wird das Verunkraotungspotenti

al mit einjdhrigen Ungrisern und -kriy
tern deutlich (Bohren ef al. 1998). Di
Risiken der Abschwemmung infolge Erc
sion sind aus den geringen Bodenbedek
kungswerten nach dem:Pfliigen ersichs
lich. Betriebstiblich wurde die Griindiir
gung (Olrettich) im Heibst (1995 un
1996} sowiec im Februar 1997 unterge
pfliigt und der Boden blieb bis zur Bestar
desbildung der Kartoffeln unbedeckt.

Dammbegriinung
beeinflusst den Ertrag

Das Briragsniveau der einzelnen Begri
nungsvarianfen geht aus Tabelle | bervo
Im betriebsiiblichen Anbau erzielten w
am Standort Reckenholz 1995 und 196
signifikant hohere Ertrage als im DMI
Verfahren. Im Jahr 1996 war dies umgy
kelirt, wozu wahrscheinlich ein zu tefe
Pflanzen der Kartoffeln im betriebsiibi
chen Verfahren beigetragen hat.
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Tab. 1. Kartoffelertr&ge in drei An-

bauverfahren im.Durchschnitt aller
Regulierungs-Verfahren in kg/a, Sorte -

Agria 1995 und 1997, Ebar 1996 am Standort
Reckenholz

Jahr hetriebs- DML in DML in

’ © diblicher Gelbsenf  China-
Anhavu - " kohlriibse

1995 457 a 396 b 393 b -

© 1996 389" b 435 -a 445 «
1997 459 432 b 383 <

DML: Direktniichlegen '
Duncan P = 5 %; Vergleich innerhalb der Johre; o =

signifikant® = Die Eriragsdepresswn istwahrscheirtichauf

. zu tiefes PRanzen der Kartoffeln im betrighsiihlichen
Asbau zurickzufizhren.

In sechsjﬁhﬁgen Versuchen mit Direkt-
mulchlegen nach Sommerfurche stellte
Spiess et al. (1997) folgende Resultate fest:

in vier Jahren feicht bis deutlich hohere und

in zwei Jahren leicht geringere Erteiige an

marktfihigen Kartoffeln als beim betriebs-
tiblichen Anbau. Ungiinstige Bodenstruk-
tur infolge ausbleibender Frosteinwirkung
wirkten sich bei betriebsiiblichem Anbau
zum Teil nachteilig aus.

Der Ver gielch verschiedener Dammbe-
griinungen beim DML am Standort Rek-
kenholz zeigte einen deutlichen Jahresein-
flnss beziiglich der Ertragsbildung, In den
ersten zwel Jahren mut ausreichendem
Wasser- tind Stickstoffangebot im Frith-
jahr unterschieden sich die Kartoffeleriri-
ge zwischen Ritbsen- oder Senfbegriinung
kaum. 1997 hingegen, in welchem nach
dem Pflanzen eine kiihle Trockenperiode

folgte, fiihrte die Dammbegriinung mitder

betrnebsubhcher Anbau, Bandur 5 I/ha 3 Mai
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Abb. 3C : D. Bedeckungsgrade 1996 bei berriebsubhchem Anbau im D:rekimulchlege-\lerfuh-

ren; Pfeil = Zeitpunkt der Behandlung.

iiberwinternden Chinakohlriibse zu ver-
gleichsweise geringeren Ertrigen.
Im Verfahren mit Chinakohlriibse erzielten

wit gute Kartoffelertriige, wenn die Riibse -

gleich nach dem Pflanzen der Knollen re-
guliert wurde. 1997 waren di¢ Frirdge im

selben Verfahren schlecht, weil nicht genii-

gend. Niederschlige und Wirme vorhan-

den waren. Im Gelbsenf konnten mit dem
Einsatz von Totalherbiziden (teilweise er-

setzt durch Hacken) und teilweiser Ergén-
zong mit Sulfonylharnstoff die hochsten
Ertriigeerzielt werden. Im betriebstiblichen
Anbau wurde mit dem Einsatz von Boden-

“herbiziden oder mit Basta im Nachanflauf

die besten Ertrige erzielt. -

In dhnlichen Versuchen werden fiir 1995
hohere Ertriige beim DML-Verfahren be-
legt als beim betriebstiblichen Anbau. Dies
sei auf zu spites Pflilgen im Febroar (Bo-
den im Herbst zu feucht) und die ausblei-
bende Frostgare zurtickzufithren (Spiess ef
al. 1997). '

Stickstoffdynamik
unterschiedlich

In Abbildung 2 werden die Unterschiede
im Verlauaf des Stickstoff-Gehaltes (NO, +
NH,) der Bodenldsung zwischen betriebs-
iiblichem Anban mit Olrettich als Vorbe-

griinung und den DML-Verfahren mit

frostempfindlichem Gelbsenf beziehungs-
welse mit wintetharter Chinakohlriibse
dargestellt. Zu Beginn {September 1996)
sind die Gehalte auf dhnlichem Niveaw und
nehmen infolge Enuugs durch die Begrii-
nungspflanzen bis Mitte Oktober gegen
Nul ab, Wihrend der (kalten) Wintermo-
nate ohne Pflanzenwachstum kommt es bei
allen Verfahren zu einem leichten Anstieg

der Werte. Im DML-Verfahren mit frost- -

empfindlichemn Gelbsenf lduft’ dig N-An-
reicherung dhnlich weiter wie im betriebs-
{iblichen Verfahren. Demgegeniiber wird
der Anstieg im DML-Verfahren mit win-
tetharter Chinakohlrithse durch das im

Frithjahr wicder einsetzende Pflanzen- ’

wachstum gestoppt. Dadurch wird eine N-
Anreicherung im Bodenprofil bis zum Ab-
toten der Ritbse verhindert, Nach der im
betriebsiiblichen Verfahren Anfang Febro-
ar 1997 durchgefiihrten Pflugarbeit nahm
der N-Gehalt wegen der begiinstigten Mi-

néralisierung von 30 auf 60 kg N/ha zu, Ein

weitaus stirkerer Mineralisierungsschub
wurde aber durch die intensive Pflanzbett-
bereitung anfangs April 1997 ausgeldst, so
dass sich der Gehalt von 70 auf 140 kg N/ha
erhithte. Deér weitere Anstieg auf tiber 200
kg N/ha im betriebsiiblichen Verfahren ist
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zum Teil auch der N-Diingung zozuschrei-
‘ben. In den mit Gelbsenfmulch bedeckten
Kartoffeldémmen werden ebenfalls grosse
N-Mengen freigesetzt, wobei das Maxi-
mum bereits bei etwa 170 kg N/ha etreicht
- wird. Im DML-Verfahren mit Chinakohl-
rilbse waren in diesein Jahr nuretwa 65 kg
- N/ha zu verzeichnen. Dies zeigt den unter-
schiedlichen Einfluss von frostempfindli-
chen und winterharten Begriinungen auf
-die N-Dynamik im Boden, Withrend des
Hauptwachstums der Kartoffeln kommt es
bei allen Verfahren infolge N-Entzugs
durch die Pflanzen zu einer sehr starken

Abnahme der Werte. Nach dem nahezn

vollstindigen N-Entzug aus den obefen
Bodenschichten vereinbeitlichte sich die
N-Dynamik-gegen Ende der Vegetations-
periode wieder: Alledrei Verfahrenzeigten
einep -fiir die Kartoffelkultur typischen
Anstieg’ des Gehaltes auf ein Niveau von
rund 75 kg N/ha unmittelbar vor der Ernte.

Gegenwdrtiger -
Erfahrungsstand

Winterharte Begriinungen behindern das
Setzen der Knollen im DMU-Verfahren
nicht tmd konnen im Vorauflauf reguliert
werden (Bohren ef al. 1997). Eine mecha-
nische Regulationsmassnahme erwies sich
it unseren Geriten als technisch schwie-
rig durchfiihrbar, Diese fiir den Okoland-
ban wichtige Massnahme muss verfeinert
und angepasst werden. Die Bewurzelung
und die Bodenbedeckung verhindern eine
saubere Hackarbeit und kénnen bei Trok-

kenheit das” Abdecken der Knoflen und -

damit Ertragseinbussen verursachen (Korr
ef al. 1996). Frostempfindliche Begriinun-
gen hingegen erlauben mechanisches Halc-
ken im Nachauflauf, wenn nitig mit einer
chemischen Erginzang. Das DML-Ver-
fahren eignet sich, um das Erosionsrisiko
zu vermindern, welches beim betriebsiibhi-
chen Anbau nach der Pflanzung bis zu
Bestandesschluss am grissten ist.

Ein feines Saatbett nach der Getreideernte
zur Damm-Vorformung und -Begriinyng
und damit irn Herbst gut entwickelte Zwi-
schenkuituren fordern die Bodenstruktur

(Hofmann 1991) im Frithjahr und damit -

den Extrag an Kartoffeln. Nach Spiess et
al. (1997) kann pfluglose Bodenbearbei-
tung vor der Damm-Vorformung bei mit-
telschweren Boden und schlechi bedek-
kender Begriinung zu Minderertrag an
Kartoffeln fithren, '

Die Bewirtschaftungsmassnahmen wir-
ken sich stark auf die Stickstoffdynamik
" im Boden aus: Die beim betriebsiiblichen

Kartoffelanbau durch die Gi'undbodénbe-

- arbeitung ausgeloste N-Mineralisierung -
* war besonders gross, wenn Griindiin-

gungspflanzen bereits im Herbst bei noch

milden Temperaturen untergepfliigt wuar--
" den und eine lange Bracheperiode folgte

(Weisskopf e al. 1997). Das dabei freige-
setzte Nitrat unterlag einem-sehr hohen
Verlagerungstisiko und wurde bei starken
Niederschizgen zum Teil ausgewaschen.
Auch beim zweiten, durch di¢ Pflanzbett-
bereitung verursachten Mineralisierungs-
schub besteht ein betrichtliches Verlustri-
siko. Besonders der unter den Wurzel-
raum der Kartoffeln (ab ca. 60 cm Boden-

“tiefe) verlagerte Stickstoff kanm nicht
mehr genutzt werden und wird je nach

Sickerwasseranfall - als Nitrat- ausgewa-
schen. . ' o
Im. DMUEL-Verfahren wirke sich vor allem
die unterschiedliche Frostresistenz der

: Begriim}ng'spﬂanzen anf die Stickstoffdy-
namik im Boden aus, Gelbsenf stirbt bei

Frostabund nimmt dann keinen Stickstoff
mehr auf. Als Folge davon nimmt der N-
Gehalt im Boden durch Mineralisierung
kontinuierlich zu. Das Risiko der Verlage-
rung und Auswaschung von Nitrat ist da-
bei umso hiher, je frither im Verlaufe des
Winters die Pflanzen absterben. Demge-
geniiber bieten dic frostresistenten China-

kohlriibsen den besten Schutz vor Nitrat-

auswaschung. Praktisch aller im Boden
vorhandene mineratische Stickstoff wird

laufend aufgenoramen. Werden die Chi-

nakohlriibsen erst spit abgetotet, kdnnen
sie die Kartoffeln sowohl in der Wasser-
als auch in der Stickstoffaufnahme kon-
kurrenzieren. Diese Konkurrenzsituation
ist 1997 wegen der trockenen Kilte im
Frithjahr nach dem Pflanzen deutlich auf-
getrefen und hat sich bei gleicher N-Diin-
gung aller Verfahren ungiinstig auf den
Kartoffelertrag (Tab. 1) ausgewirkt. Vor
allem wenn die Riibsen nur mechanis¢h
reguliert werden kinnen - wie beispicls-
weise im Okolandbau - ist diesem Aspekt
besondere Beachtung zu schenken. '
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RESUME

Plantation directe
de pommes de terre dans un mulch

Pendant trois ans, nous avons comparé fa cultu- &
re tradifionnelle de pommes de terre avec la |
plantation directe dans des mulchs provenant |
de couvertures végétales hivernantes ou non-3
hivernantes. La pré-formation des buttes aprés 5
la récolte des céréales en fin d'été etlo type de |
couverture végétale choisi influencent nettement -
I'apparition de- mouvaises herbes et le rende-
ment. Un effet positif sur le rendement a pu étre ;-
enregistré avec I'application d’herbicides non-
+ sélectifs pour contrdler la couverture végétale | |
hivernante au printemps et Femploi d'herbici- |
des de pré- et de post-levée si nécessaire. En |
plantation directe dans fe mulch, la protection |
‘contre I'érosion du sol est bonne pendant toute
la période de végétation. De plus, en comparai--
son.avec fa culture traditionnelle, le risque de

perte en azote par percolation est réduit.

SUMMARY
Direct-mulch-planting of potatoes

The possibilities of dead and |i§ing muich were
checked in three years trials cothparing direct-

mulch-planting and the taditional cropping. |

systemi of potatoes. It is the aim lo. develop
herbological methods in the new cropping sys-
tem and o minimize N-leching. The pre-for-
ming of ridges after cereal harvest in the late
summer and the lype of green cover during
winter do influence the weed infestation in the
potato crop and their yield, Herbological

" methods have fo be determined by the type of

intercropping and the actual weed infestation.
Efficient and secure weed control can be reo-
ched by pre-planting use of a non-selective
herbicide fo control living mulch and winter
weeds and the use of o pre-emergence soil
applied herbicide to control annual weeds.
Protection against soil erosion is given. ’

KEY WORDS: poetato, cropping system,
groundcover, infer-cropping, suction cups, N-
mineralisation ‘



