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SUMMARY

Soil nitregen dynamics after stone
and clod windrowing {soil separation
technique) in potato fields

We compared the effect of this new technique
and of traditional seed bed preparation on soil
nitrogen dynamics, The soil in this tried fended fo
stay in clods after seed bed preparation with a
rotary harrow (tradifional method). With the
stone and clod windrowing technique, both
clods and stones were separated from the fine
soil before planting and laid in bands between
the rows. Suction cups were used as soit water
samplers to defermine the nitrate and ammo-
nium content in the soil water. Nitrogen minera-
lization was similar with the two cultivation
methods. The stone and clod windrowing tech-
nique increased the potato yield by 11%.

KEY WORDS: potato cropping system, stone
and clod windrowing, soil water sampling,
nifrogen, suction cups
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DPynamique de I'czote
aprés tamisage {séparation du sol)
en culture de pommes de terre

Pour en savoir plus sur la dynamique de I'azote,
nous avons comparé les effets de la nouvelle
technique de tamisage avee la préparation
traditionnelle: Dans notre essai, le sof choisi
avait tendance & former des grumeaux en pré-
paration traditionnelle {herse rotative]. Par le
tamisage, les grumeaux etles pierres sont sépa-
rés des parties fines du so! et déversés dans
Fentre billon. Pour mesurer le nitrate et 'ammo-
nium dans o solution du sol, nous avons utilisé
des bougies poreuses. Nous n’avons pas cons-
taté de grandes différences concernantla miné-
ralisation de ¥'azote entre les deux techniques
de préparation du sol. Le tamisage a eu un effet
positif sur le rendement (+11%).
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Bodenseparierung Kartoffelanbau:
Effekte auf Regenwurmfauna?

Landbau {FiBL), Ackerstrasse, CH-5070 Frick

~ Lukas PEIFFNER, Gruppe Niitzlingsforderung und Pfanzenschutz, Forschungsinstitut fifr biologischen

Auskitnfre: Lukas Pfiffuer, e-mail: Likas.pfiffrer@fibl.ch, Fax +41 (0)62 865 72 73, Tel. +41] (062 865 72 72

Mit der Technik der Bodenseparierung wird im Kartoffelanbau ein zusifz-
licher, grosser Eingriff in das Bodenleben vorgenommen. Es bestehen
betréchtliche Wissensliicken beziiglich den Auswirkungen auf wesentliche
umweltrelevante Parameter wie Bodentiere, Stickstoffmineralisierung,
Verschlémmungs-, Erosions-, Verdichtungsneigung und Bodenstruktur. Die
Effekte der Bodenseparierung auf die Regenwiirmer wurden deshalb im
Rahmen einer 2-jéhrigen Feldstudie untersucht. Sie hat gezeigt, dass die
Regenwiirmer dadurch stérker geschédigt werden als mit dem herkémin-

lichen Anbauverfahren.

Die Bodenbearbeitung bedeutet immer
einen tiefgreifenden Hingriff in das Bo-
denleben. Neben der Fruchufolge, der
Diingung und dem Pflanzenschutz stellt
sie eine dex zentralen Einflussgrisssen dar.
Grissere Bodentiere, insbesondere die Re-
genwiirmer, werden vor allem durch rotie-
rende Bodenbearbeitungsgeriite (z.B. Bo-
denfriise) und den Pflug beeintréichtigt.
Pfluglose Verfahren und Minimalboden-
bearbeitung schidigen hingegen dic Bo-
denfauna deutlich weniger (Wyss und
Glasstetter 1992; Maillard und Cuendet
1997). Auch in Obstanlagen wurden Fffek-
te unterschiedlicher Bodenpflegeverfahren
auf die Regenwiirmer festgestellt (Hauser
und Pfiffner 1997). Wichtige Bodenfunk-

tionen, die durch die Regenwiirmer beein- -

flusst werden, wie z.B. der Abbau der orga-
nischen Substanz (Friebe und Henke 1992)

~oder die Wasserinfiltration (Willouhgby et

al. 1997) werden bei bodenschonenden
Verfahren weniger beeintrichtigt. Generell
beeinflusst die Anbautechnik und -intensi-
tit (biologisch, integriert oder konventio-
nell) das Vorkommen von Regenwiirmern
(Pfiffner er al. 1993; Pfiffner and Mder
1997) oder niitzlichen Gliedertieren (Pfiff-
ner 1997) wesentlich.

Warum Bodenseparierung?

Die Technik der Bodenseparierung wurde
in Schottland entwickelt. Sie wird heute
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hauptséichlich von Produzenten eingesetzt,
bei denen der Kartoffelanbau ein wichtiger
Betriebszweig ist. Steine und Schollen der
obersten Bodenschicht werden von der
Feinerde abgetrennt und neben dem Damm
in einem Band bis etwa 20 bis 25 cm Tiefe
separat abgelegt. Das Ziel ist, eine rationel-
lere Brmnte auf skeletthaltigen oder zur
Schollenbildung neigenden Béden und
eine Verminderung der Beschiidigung des
Erntegutes, Die Verfahrenskosten fallen
bei stark beimengungshaltigen Boden erst
bei Anbaufldchen iiber 4 ha giinstiger aus
als beim herkémmlichen Anbau, Im Di-
rektvergleich konnte in bisherigen Unter-
suchungen kein Einfluss auf den Knollen-
ertrag festgestellt werden. Technische und
arbeitswirtschaftliche Details werden im
FAT-Bericht 422 uwmfassend erldutert
(Spiess ef al. 1992).

Magliche Probleme

Durch die Separierung wird der Boden
entmischt und die Bodenstruktur stiarker
beansprucht (Rollbinder), was das Ver-
schlimmungsrisiko vor allem bej leichte-
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ren Béden erhéhen kann. Durch das Ent-
fernen stabiler Bodenteilchen (Steine,
Kluten) in der Dammzone steigt das Ver-
dichtungsrisiko in den Folgekulturen. Je
nach Bodenfeuchte kann es in den Ablage-
bindern bei schollenreichen, lehmigen
Boden zu starken Ver dichtungen kom-
men, die die Wassereinsickerung und den
Luftaustausch deutlich hemmen (Zihl-
mann ef al. 1996). In steinreichen Ablage-
bindern sind Trockenheitsschiden in den
Folgekulturen mnicht unwahrscheinlich,
und das Lockern verdichteter Bénderkann
im folgenden Jahr zu Problemen fiihren
(Querbearbeitung, Energieaufwand).
Man nimmt an, dass negative Effekte auf
die Bodenstruktur und die Bodentiere
umso grosser sind, je feiner separiert wird.
Die optimale Einstellung der Separie-
rungsgrosse, abgestimmt auf die Erntema-
schihen, ist soinit sehr entscheidend.
Generell gilt auch bei der Bodenseparie-
rung, sie nur bei idealen, trockenen Bo-
denverhiltnissen durchzuofithren, um Bo-
denschiden zu minimieren.

Aktuelle Wissensliicken

Mit der Technik der Bodenseparierung
wird im Kartoffelanbau ein zusitzlicher,

grosser Eingriff in das Bodenleben vorge-

nommen. Zurzeitfehlen Angaben itber die
Aunswirkungen dieses Verfahrens auf Bo-
dentiere und Stickstoffmineralisierung
sowie Verschldmmungs-, Erosions- und
Verdichtungsneigung weitgehend.

Die Effekte der Bodenseparierung anf
die Regenwiirmer wurden im Rahmen
einer 2-jihrigen Feldstudie untersucht.
Sie gelten bekanntlich als wichtige
Bioindikatoren fiir die Beurteilung der
Bodenfruchtbarkeit.

Die Stickstoffmineralisierung ist auf der
gleichen Untersuchungsfliche von Zihl-
mann ef al. (1998) untersucht worden. Sie
fanden keine erhthten Stickstoffgehalte in
der Bodenlosung der separierten Fliche.

2-icéihrige Feldstudie

Das FiBL hat in Zusammenarbeit mit der
Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und
Landbau (FAL) 1996 und 1997 den Re-
genwurmbesatz vor und an zwei Zeit-
punkten nach der Bodenbearbeitung auf
einer vergleyten Kalkbraunerde (Hedin-
gen, Kt. Ziirich) untersucht, Weitere Da-
ten zum Standort und zur Bewirtschaftung
siehe Zihlmann ez al. 1998. Das separierte
und das herkmmliche Verfahren wurden
jewetls vorgiingig gepfliigt. Danach wur-

Tab. 1. Auswirkungen der Bodenseparierung im Kartoffelanbau auf den

Regenwurmbesatz
Herkémmlich entspricht dem konventionellen Verfahren mit Pf|ug und 2x Kreiselegge"
Erhebungs- Sitvation Biomasse Dichte
zeitpunkt  Ackerfliche Gramm pro m? Ind. pro m2
Untersuchungsfliiche .
Ausgangssituation 24.4.1996  Kleegras 17va  16da 2470 2394
als ZF'
' 5 H 5
Nach Bodenbearbeitung Karfoffeln
"'% im Ablogeband bzw. Furche 15.5.1994 98 a 57k 155a 99 b
# im Dammbereich 15.5.1996 85a 98a 142a 174a
im Falgejahr 16.4.1997  Wintergerste 7%a 63a 183a 99 b

Angaber mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant [Tukey H3D Test, p< 0 ,05).

1 Zwischenfrucht
H: Herkemmlich; §: Separiert

Tab. 2. Angaben ber die in der Uniersuchungé.fliiche nachgewiesenen Regen-

wurinarten

Ausnahmen bilden die epiggischen Arfen (L. castaneus, E. fefida)

Art [Abkiirzung)

Okologische lebensraum

Generations- Erndhrung  Grésse

Gruppe dauer {em)?
Lumbricus terrestris (luter)  andzisch'  aufund im lang organisches  13-25
Nicodrilus nociurnus {Nnoct}  andzisch! Boden, bis in lang Material 9-15
Nicodrilus longus {Nlongl  anzisch? mineralische lang 13-17

Horizonte

Allolobophora rosea {Alres)  endegdisch?
Nicodrilus caliginasus (Neal) endogéisch?

Oberboden, meist mittel
in 5-15 cm Tiefe  mittel

Gemischven  4-8
organischem + 5-8

Alloloboghera chiorotica (Alehl) endogtiisch?  [Wurzelbereich)  miitel mineralischem 3-8
Octolasion cyaneum [Ocyan} endogtisch? mitte} Bodenmaterial 6-14
Vertreter der 3. dkol. Gruppe*

Lumbricus castaneus epigdisch  Strevhewchner  mittel organisches 36
Eisenia fefida epigdisch  nur Kompost kurz® Materiad 512

! Mittelgrosse, mittel bis stark pigmentierte Regenwirmer (Verfikathohrer), baven permanentes Réhrensystem, relativ

lange Lebensdaver, agrarskotogisch wichtige Arten

2Kleine, meist glinzlich unpigmentierte Regenwiirmer, mittlere Lebensdaver {Horizontalbohrer)

3Cuendet 1995
4Im Versuch nicht nachgewiesene Aren

5Hohe Vermehrungsrale gekoppelt mit hohen Temperaturanspriichen (Cplimum 25°C: 1 Nachkomme pro Tag!}

Tab. 3. Relative Abnahme des Regenwurmbesatzes in den zwei Anbauverfah-

ren im Vergleich zum Ausgangsbestand (Referenzwert = 100 %)
Erhebungs- Situation Biomasse ' Dichte
zeitpunkt  Ackerfliche Grommprom?  ind. prom?
Untersuchungsfliche
Ausgangssituation 24.41996  Kleegras 100 100 100 100
als ZF!
) H 3 H s
Nach Bodenbearbeitung Kartoffeln
m Ablageband bzw. Furche 15.5.1994 57 35 63 41
%3 irn Dommbereich 15.5.1996 50 60 57 73
Im Folgejohr 16.4.1997  Wintergersie 46 38 74 41
*Zwischenfruchy '

H: Herkdmmlich; S: Separiert

de im herkdmmlichen Verfahren zweimal
die Kreiselegge und im separierten Teil
der Beetformer, die Keilzinkenegge zur
Bearbeitung der Beete und der Separator
eingesetzt,

Die Regenwiirmer wurden mit einer kom-
binierten Standardmethode erfasst: Aus-
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tretbung mit Senfpulvertdsung (0,33 %)
und anschliessender Handauslese der
obersten 15 cm des Bodens (Emmerling
1995). Pro Verfahren beziehungsweise
Fléchenkompartiment und Ze1tpunkt wur-
dén je sechs Stichproben zu 0,25 m* ge-
nomimicn.
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Abb, 1. Handauslese der Regenwiirmer nach der Austreibung mit Senfpulverldsung am 15. Mai 1996. Vorderer Bereich ist separiert, hinferer Teil

herk&mmlich bearbeitet (Foto: €. Konig).

Weniger Regenwiirmer
bei Bodenseparierung

Der Regenwurmbesatz war vor der Boden-
bearbeitung nach Wintergerste {1995) und
Kleegraswiese als Zwischenkultur i der
Ausgangssituation mit durchschnittlich
239bis 247 Regenwiirmern pro m*und 164
bis 171g/m? Regenwurmbiomasse deutlich
am hochsten und somit fiir Ackerbdden auf
einem relativ hohen Niveau (Tab. 1). Wir
haben drei andzische (Vertikalbohrer) und
vier endogiische Regenwurmarten (Hori-
zontalbohrer) nachgewiesen, die oberir-
disch lebenden Streubewohner waren we-
gen mangelnder Auflage von organischem
Material nicht vorhanden (Tab. 2). Die
Vetteilung der Regenwiirmer in der Unter-
suchungsfliche war in der Ausgangssitua-
tion recht homogen, so dass ideale Ver-
suchsbedingungen vorlagen.

Kurz nach erfolgter Bodenbearbeitung
war der Regenwurmbesatz im Ablage-
band des separierten Verfahrens signifi-
kant tiefer als in der Furche des herkémm-
lichen Anbauverfahrens (Tab. 1). Im Kar-

toffeldammbereich hingegen war der Be-
satz beider Verfahren #hnlich. Ein dhnli-
ches Bild zeigte sich bei der Anzahl tot
oder zerstiickelt aufgefundener Regen-
wiirmer: Im Dammbereich waren keine
Unterschiede, im Ablageband hingepen
fast viermal mehr tote Tiere als im her-
kdmmlichen Verfahiren festgestellt wor-
den. Dies wird auf die hohe mechanische
Belastung des aussortierten Materials und
die nachfolgend hohere Druckbelastung
im Ablageband zuriickzufiihren sein.

Ein Jahr spdter war in der Nachkultur
Wintergerste des separierten Verfahrens
die Biomasse um 20 % und die Individu-
enzahd um 45 % tiefer als in der herkdmm-
lich bearbeiteten Fliche,

Die starke Abnahme des Regenwurmbe-
satzes beider Verfahren im Vergleich zum
Ausgangsbestand (in der Zwischenfrucht
Kleegras, vor der Bearbeitung) spiegelt die
allgemein reduzierenden Effekte der ver-
schiedenen Bodenbearbeitungsverfahren
wider (Tab. 3). Der Besatz sank, nament-
lich im separierten Verfahren, deutfich un-
ter 30 % des Ausgangsbestandes.

457

Effekte auf die héufigsten
Regenwurmarten

Die vertikalbohrende Art Nicodrilus lon-
gus und die horizontalbohrenden Arten
Nicodrilus caliginosus und Allolobopho-
ra rosea sowie juvenile Regenwiirmer der
Gattungen Nicodrilus, Allolobophora und
Lurnbricus wurden im separierten Verfah-
ren stirker geschidigt als im herkémmli-
chen {Abb. 2). Ob die im Ablageband am
stiirksten ausgeprigte Reduktion der juve-
nilen Regenwiirmer auf Beschiidigungen
der druckempfindlichen Kokons (Regen-
wurmeier) zuriickzufithren ist, kann mit
den vorliegenden Daten nicht beantwortet
werden. In den Ablagezonen ist mit einer
verninderten Regenerationsfihigkeit der
Regenwiirmer zn rechnen,

Keine reduzierende Wirkung wurde auf
die auch zahlreich vorgekommenen Arten
Lumbricus terrestris und Allolobophora
chlorotica festgestellt. Der Grosse Tau-
wurm (L. ferrestris) kann sich vermutlich
durch seine schnelle Fluchtreaktion in tie-
fere Bodenschichten, ausgeldst durch Er-
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Abh. 2. Anteil der Regenwurmarien berziehungsweise der bestimmbaren Gruppsn in den zwei
Verfahren in der Ausgangssituation, nach den Bodenbearbeitungsmassnahmen und in der
Folgekultur Gerste (Abkiirzungen siche Tab, 2, Juv...: Juvenile Nicodrilus, Aliclobophora

Lumbricus, Rest: zerstiickelte Regenwiirmer},

schiitterungen der Bodenbearbeitung, am
besten schiitzen.

Folgerungen

Die durch einmalige Separierung
grossere mechanische Belastung des Bo-
dens reduzierte den Regenwurmbesatz
dentlich stirker als mit dem herkémmli-
chen Verfahren mit zweimaligem Einsatz
der Kreiselegge.

¢ Die durch die Bodenseparierung ver-
ursachte Reduktion der Regenwiirmer war
artspezifisch unterschiedlich.

Wegen der relativ langen Generations-
zeit von Regenwiirmern von bis zu einem
Jahr ist fiir die Regeneration geschidigter
Populationen ein lingerer Zeitraum nitig:
Je nach Niveau des Regenwurmbesatzes
kann es Jahre dauern, bis sich die Regen-
wurmpopulation dank forderlicher Mass-
nahmen wie zum Beispiel Minimatboden-
bearbeitung oder mehrjihriger Kleegras-
ansaat erholt hat.
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RESUME

Les effets avec la technique dite de
la séparation du sof sur les vers de
terre en culture de pommes de terre

Les effets sur la population de vers de terre de la
technologie spécicle de travail du sol qui consis-

| te & séparer les particules selon leur diamétre

{particulss grossiéres et parficules fines}, pour la
culiure des pommes de terre ont été étudiés.
La population des vers de terre a &té analysée
avant et deux fois aprés le travail du sol en
utilisant une méthede de comptage combinge
avec extracfion et tri manuvel.

Le population de vers de terres avant interven-

tion &tcit dlevée et distribuée uniformément
dans le sol [167g/m? et 243 ind./m?).

La densité et la biomasse des vers de terre
étaient plus faible dans 'expérience avec la
séparation des particules que dans Yessai fradi-
tionne! sans séparation des particules du sol
(herse rotative).

_ Aprés une année, la densité des vers de terre

dans la partie avec traitements spéciaux éfcit
réduite de 20 % et la biomasse de 45 % par
rapport aux traiternents traditionnels. Nicodri-
lus longus, Nicodrilus cafiginosus, Allobophora
rosea sont trés affectés par les traitements alors
qu'aucun effet négatif n‘est constaté sur Lumbri-
cus ferrestris et A, chlorotica. )

SUMMARY

Effect of the soil separation
technigue in potato fields on
earthworm population

In a 2-year study effects of a special soil tiliage
on earthworms were investigated in potatoes.
Soil separation is a tillage method mainly in
poatoe production seperating stones andlarge
soil particles from fine earth. The earthworms
were sampled before and twice after soil tillage
with the combined method of extraction and
hand serting. The initial siotus of earthworm
populations was evenly distributed on a high
level [167g*m?, 243 individuals m2).

The abundance and biomass of earthworms
were more reduced in the separated than in the
traditionct soil trectment {rotary harrow). One
year affer the fillage freatment the abundance
was 20 % and the biomass 45 % less than in the
traditional treatment. Nicodrilus longus, N. ca-
liginosus, Allobophora rosec were most affec-
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ted by soil treatments, no negative effects on
Lumbricus terrestris and A. chlorotica were
cbserved.

KEY WORDS: soil tilage, soil separation
technique, potato production, earthworms, soil
fauna
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