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Zusammenfassung

n einem seit 1973 an der Eidgendssischen For schungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und

Landtechnik (FAT) in Tanikon (T G) durchgefiihrten Ver such untersuchten wir von
1990 bis 2000 die Auswirkungen von getreidebetonter (G), maisbetonter (M) und viel-
seitiger (V) Fruchtfolge sowie von zwei Anbauintensitaten —ortsiiblich intensiv (1S) und
integriert (I1P) —auf die Bodenstr uktur einer tonreichen und staufeuchten Kalkbrauner-
de. Das regelmassige Pflugen dieses schweren Bodens an nieder schlagsreicher Lage ver-
ursachte bei allen Fruchtfolgen eine dichte Pflugsohle, welche sich auch durch eine
2-jahrigeKunstwiesein V nicht regenerierte. Generell zeigte sich bei allen physikalischen
M essgrdssen eine grosse Abhangigkeit vom Ton- und Humusgehalt. Die physikalischen
Kennwerteim Oberboden variierten in Folge bewirtschaftungsbedingter Auflockerungs-
und Verdichtungsprozesse von Jahr zu Jahr deutlich, zeigten hingegen im unbear beiteten
Unterboden nur einegeringe Schwankungsbreite. Abgesehen vom dichten Oberboden unter
Kunstwiese waren gesamthaft betrachtet die physikalischen Bodeneigenschaften bel V
mit 40 % Kunstwiesenanteil etwasbesser alsbei G und M, diemehr Bearbeitungseingriffe
und langere Phasen unbedeckten Bodens aufwiesen. IS und | P unter schieden sich nur,
wenn der Boden unterschiedlich bearbeitet wurde. Auf solchen zu Pflugsohlenverdich-
tung neigenden Acker standorten ist neben schonendem Befahren und Bear beiten dastiefe
Wenden ver mehrt durch pfluglose Bear beitungstechniken zu er setzen.

Das Bodengeflige respektive die
Bodenstruktur gehért zu den

das Ingtitut fiur Pflanzenwissen-
schaften der ETH Zirich 1973 an

Abb. 1. Die Kulturen
der drei Fruchtfolgen
wurden 4-fach
wiederholt auf 45 m
mal 12 m grossen
Parzellen angebaut
und mit praxisubli-
chen Maschinen
bewirtschaftet. (Foto:
Gabriela Brandle, FAL)

wichtigsten, die Fruchtbarkeit ei-
nesBodensbestimmenden Eigen-
schaften. Bewirtschaftungsmass-
nahmen beeinflussen die Geflige-
quditét von Ackerbdden stark.

Um festzustellen, wie sich unter-
schiedliche Fruchtfolgen und An-
bauintensitéten langfristig auf die
Ertragsfahigkeit und die Quali-
tét von Boden auswirken, startete
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der Eidgentssische Forschungs-
anstalt fur Agrarwirtschaft und
Landtechnik (FAT) in Téanikon
(TG) das Projekt Chaiblen.

Geschichte des Chaiblen-
Versuchs

In diesem Langzeitversuch mit
den drei Fruchtfolgen vielseitig
(V), getreidebetont (G) und mais-
betont (M) warendieParzellenin
zwei Dingungss und diese
jeweilsnochindrel Herbizidver-
fahren unterteilt. Wahrend drei
5-jéhrigen Fruchtfolgeperioden
(1973 bis 1988) wurde unter-
sucht, wiesich dieverschiedenen
Fruchtfolgen und Bewirtschaf-
tungsmassnahmen auf die Bo-
denqualitét auswirkten. Dabei
zeigte sich, dass selbst die extre-
meren Bewirtschaftungsvarian-
ten die Ertragsfahigkeit des Bo-
densnicht wesentlich beeintréch-
tigten (Schwendimann 1991).
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1988schlossdieETH dieseUnter-
suchungen ab und Ubergab den
Chaiblen-Versuch der Eidgends-
sischen Forschungsanstalt fir Ag-
rarokologie und Landbau (FAL),
Reckenholz, und der FAT. Diese
modifizierten die Versuchsanlage
und verglichen von 1989 bis zum
Ende des Versuchesim Jahr 2000
diedrei Fruchtfolgen nur noch mit
den zwei Anbauintensitéten orts-
Ublich intensiv (1S) und integriert
(IP). Dadurch ergaben sich die
sechs Bewirtschaftungsverfah-
renVIP, VIS, GIP, GIS, MIPund
MIS (Tab. 1). Zu Vergleichszwe-
ckenwaren die5-jahrigen Frucht-
folgen so gestaltet, dass auf dlen
Parzellen jeweils im vierten Jahr
Silomais und im finften Winter-
wei zen angebaut wurde.

Generell zeigte V die beste Er-
tragsstabilitét. Die Mindererlose
beim | P-Anbau wurden durch tie-
fere Kosten fur Pflanzenschutz
und Duinger sowiedurch Extenso-
beitrége weitgehend kompensiert
(Jossi et al. 20023, 2002b).

Standort und
Bewirtschaftung

Das ebene Versuchsfeld liegt
536 m U.M. Die jahrlichen Nie-
derschlagsmengen betragen im
Durchschnitt 1180 mm, diemitt-
lere Jahrestemperatur liegt bel
8,2°C. Dievorherrschendetonrei-
che Kakbraunerde mit mittlerem
pH-Wert von 7,7 ist tiefgrindig
und staufeucht. Mit durchschnitt-
lich 40 % Ton- und 36 % Schluff-
anteil sowie einem Humusgehalt
von5%ist der Oberboden schwer
bearbeitbar. Chaiblen entspricht
somit einem schwierigen Standort
fur die ackerbauliche Nutzung.
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Die Grundbodenbearbeitung er-
folgte fast ausschliesslich mit
konventionellem  Mehrschar-
pflug und die Saatbettbereitung
mit einem Zinkenrotor. Bei V
und M wurde mineralisch und
organisch (Mist und Gllle) ge-
dungt, bei G, welche einer vieh-
losen Bewirtschaftung —ent-
sprach, nur mineralisch. Die Ga-
ben erfolgten meistens gemass
Norm. Die Stickstoffdiingung
bei den Ackerkulturen wurde
nach der N —Analyse bemes-
sen und bei IP jeweils um 10 %
bis 20 % reduziert. Da der Ver-
such vor der EinfUhrung des
Okologischen  Leistungsnach-
weises (OLN) angelegt wurde,
erflllter nichtinalenTeilendie
heutigen OLN-Anforderungen
(zum Beispiel beztiglich Anbau-
pause Silomais). Das Stroh wur-
de, ausser beim Raps, geréumt.
Die einzelnen Parzellen waren
45 m mal 12 m, das heisst 5,4
Aren gross (Abb. 1). Die Ernte-
und Pflegearbeiten erfolgten mit
praxisiblichen Maschinen.

Physikalische
Bodenuntersuchungen
Das Schwergewicht der physi-
kalischen  Bodenuntersuchun-
gen lag bei der Bestimmung von
Lagerungsdichte, Porositét (Po-
rengréssenverteilung) und Ag-
gregatstabilitét (Tab. 2). Jedes
Jahr im Sommer wurden diePro-
ben fir diese Bestimmungen
entnommen und eine qualitative
Bodenbeurteilung mit der Spa-
tenprobe durchgefihrt. In den
Stichjahren 1990, 1995 und
2000 wurden drei der vier Wie-
derholungen beprobt, in den tb-
rigen Jahren nur eine. Wegen
andauernd ungunstiger Boden-
bedingungen konnten 1999 kei-
ne Zylinderproben entnommen
werden.

Bodengefiige in

standigem Wandel
DasBodengefiige, das heisst die
raumliche Anordnung der festen
Bodenteilchen und der Hohlréu-
me dazwischen, unterliegt ei-
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Tab. 1. Die drei Fruchtfolgen und sechs Bewirtschaftungsverfahren des Versuchs Chaiblen

Jahr vielseitig (V) getreidebetont (G) maisbetont (M)
1991 1996 Kunstwiese Wintergerste Kunstwiese
1992 1997 Kunstwiese Winterraps Silomais
1993 1998 Kart.(93) / Raps(98) Winterweizen Silomais
1989 1994 1999 Silomais Silomais Silomais
1990 1995 2000 Winterweizen Winterweizen Winterweizen
Anbauintensitat IR, IS IR, IS IR, IS
Bewirtschaftungsverfahren  VIP, VIS GIP, GIS MIP, MIS

In fetter Schrift Jahre mit denselben Kulturen bei allen drei Fruchtfolgen

IP = integrierter Anbau

IS = ortstiblich intensiver Anbau

Tab. 2. Ubersicht iiber die Bodenbeprobungen im Versuch Chaiblen 1990 bis 2000

Boden- Methode Beprobungs- Anzahl Proben Jahre mit
parameter tiefe pro Parzelle Probenahme
Geflge- Spatenprobe; 0 bis 45 cm 1 bis 2 1996 bis 2000

qualitat visuelle Beurteilung

(Zihlmann et al. 1999)
Lagerungs- 100 cm3- 10 bis 15 cm 2mal 3 1990 bis 1998
dichte und Stechzylinder; 35 bis 40 cm 2mal 3 und 2000
Porositat Desorption
Aggregat- Lockerproben; 0 bis 10 cm 2 mal 1 1990 bis 2000
stabilitat Stampfvolumeter

(Zihlmann et al. 1999)

nem sténdigen Wandel. Speziell
das Oberbodengefiige verandert
sich laufend durch Gefligebil-
dungsprozesse wie Quellen,
Schrumpfen,  Frostsprengung,
durch Effekte der Durchwurze-
lung und desBodenlebenssowie
durch direkte Einwirkungen von
Mensch und Tier wie Befahren,
Bearbeiten und Tritt. Die Eig-
nung eines Bodens al s Pflanzen-
standort sowie seine Funktionen
als Speicher und Filter fir Was-
ser und Stoffe hangen wesent-
lich davon ab, wie die Hohlrau-
me ausgebildet sind und wiesta-
bil die Bodenteilchen zusam-
mengefigt sind. Ziel jeder
ackerbaulichen Bodennutzung
muss es sein, ein bezlglich Auf-
bau und Zusammenhalt optima-
les Bodengeflige — einen so ge-
nannt «garen» Boden —zu schaf-
fen und zu erhalten.

Dauerhafte
Pflugsohlenverdichtung
Mittels Aufgrabungen mit dem
Spaten |&sst sich der Gefligezu-

stand eines Ackerbodens ganz-
heitlich erfassen und beurteilen.
Fur das Beurteilen des aktuellen
Gefligezustandesim Feld ist die
Spatenprobe gut geeignet, weil
sie auf einfache Weise eine ra
sche Beurteilung verschiedener
Gefligeeigenschaften ermoglicht.
Die Bewertung der Merkmale
geschieht mit einer Notenskala
von 5 = sehr guinstig bis 1 = sehr
ungunstig.

Dievon 1996 bis 2000 durchge-
fuhrten Beurteilungen mit der
Spatenprobe zeigten praktisch
keine unterschiedlichen Einflis-
se von Fruchtfolge und Anbau-
intensitdt, sondern nur ausge-
pragte tiefenabhangige Unter-
schiede sowohl in der Qualitat
als auch in der Variabilitét der
Bodeneigenschaften (Abb. 2). In
dieser Periode variierte die Ge-
flgeform (Abb. 3) in der bear-
beiteten Schicht (0 bis 8 und
8 bis 22 cm Bodentiefe) stér-
ker alsin der Ubergangsschicht
(22 bis 30 cm) und insbesondere
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Abb. 2. Bei allen drei
Fruchtfolgen verur-
sachte das regelmas-
sige Pfliigen des
tonreichen Chaiblen-
Bodens in 22 bis 30 cm
eine schlecht struktu-
rierte Schicht
(Pflugsohlenverdich-
tung) zwischen
bearbeitetem Ober-
und unbearbeitetem
Unterboden. (Foto:
Thomas Anken, FAT)

Abb. 3. Spatenpro-
benbeurteilung 1996
bis 2000: Note fur die
Qualitat der Gefiige-
form in der vielseiti-
gen (V), getreide- (G)
und maisbetonten (M)
Fruchtfolge.

im unbearbeiteten Unterboden
(30 bis 45 cm). Die bessere Be-
notung der obersten acht Zenti-
meter ist hauptséchlich auf die
L ockerung durch die Saatbettbe-
reitung, auf eine intensivere
Durchwurzelung und Bodenak-

Note fir Qualitat der Gefligeform

sehr ungunstig = 1

5 = sehr glnstig

Bodentiefe |1 |2 |3 |4 |5
0-8 cm \"/
G

M

8-22 cm \"/
G

M

22-30 cm \"/
G

M

30-45 cm \"/
G

M
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tivitdt sowie auf Frosteinwir-
kung zurtickzufUhren.

Dasregelméssige Pfligen dieses
tonreichen Bodens an dem nie-
derschlagsreichen Standort fuhr-
tebei alendrei Fruchtfolgen zur
Bildung einer dichten Uber-
gangsschicht, einer Pflugsoh-
lenverdichtung. Diese Schicht
wurde beziiglich Gefligeform,
Durchliftung, Durchwurzelung
und Makroporenanteil durch-
wegsam schlechtesten bewertet,
wobei M héaufig die tiefsten No-
ten erhielt (Abb. 4). Insbeson-
dere im nassen Jahr 1999 war
diese verdichtete Zone wahr-
scheinlich der Hauptgrund fur
die reduzierten Silomaisertrdge
bel M.

Die etwas weniger schlechte
Bewertung der Ubergangs-
schicht bel V ist vermutlich auf
die 2-jdhrige Kunstwiesennut-
zung in Verbindung mit dem
hoheren Regenwurmbesatz zu-
ruckzufihren (Joss et al.
2002b). Allerdingsreichte diese
Bearbeitungspause jeweilsnicht,
umdasverdichtete Gef igegéanz-
lich zu regenerieren. Diesen Be-
fund bestétigen von Albertini et
al. (1995), die bel dhnlichen
Standortverhétnissen erst nach
4-jghriger schonender Wies
landnutzung eine deutliche Auf-
lockerung von Pflugsohlenver-
dichtungen beobachteten.

Das Geflige im unbearbeiteten
Unterboden wurde in allen Jah-
ren besser bewertet alsdasjenige
in der Ubergangsschicht; dabei
variierte die Gefuigequalitat nur
unwesentlich. Es scheint, dass
diekompakte Pflugsohle das gut
strukturierte Unterbodengeftige
bis zu einem gewissen Grad vor
schédigenden Druckeinwirkun-
gen zu schiitzen vermochte.

Dichter Oberboden unter
Kunstwiese

Die Lagerungsdichte ist eine
wichtige physikalische Eigen-
schaft jedes Bodenkdrpers. Sie

widerspiegelt dasVerhatniszwi-
schen Trockenmasse und Volu-
men einer ungestérten Bodenpro-
be. Wird bel der Berechnung der
Lagerungsdichte der von den
GrobporeneingenommeneV ol u-
menanteil nicht mitberticksich-
tigt, ergibt sicheinehdhere, dieso
genannte  grobporenbereinigte
Lagerungsdichte. Dabel ausge-
nommen sind Grobporen mit ei-
ner Entwasserung bis zu pF 2,
was einer Saugspannung von
100 hPa oder 0,1 bar entspricht.
Die grobporenbereinigte Lage-
rungsdichte erméglicht in bear-
beiteten Oberbtden eine bessere
Vergleichbarkeit der Gefligeent-
wicklung bel unterschiedlicher
Bearbeitungsintensitét: Dasstark
von der mechanischen Bodenlo-
ckerung abhangige Grobporen-
volumen wird nicht beriicksich-
tigt, dafUr dasin den Aggregaten
dominierende Mittel- und Fein-
porenvolumen umso stérker.

Der Verlauf der grobporenberei-
nigten L agerungsdichteim Ober-
boden war hauptséchlich gepragt
von  bewirtschaftungsbedingten
Lockerungs- und Verdichtungs-
prozessen (Abb. 5). Auch die
hochsten gemessenen Werte la-
gen jedoch unterhalb des als kri-
tisch betrachteten Bereichs. Die
markante Zunahme bei V von
1995 (Winterweizen) zu 1996
(Kunstwiese) ist zurtickzuftihren
auf das intensive Befahren beim
Eingrasen mit Frontmahwerk
und beim Gllen mit Druckfass.
Erst die anschliessende Bodenlo-
ckerung fur die Ackerkulturen
reduzierte die Lagerungsdichte
wieder. Diein 35 bis 40 cm Bo-
dentiefe gemessenen Dichtewer-
te schwankten wegen der fehlen-
den Bearbeitungseingriffe deut-
lich weniger.

Bearbeitungseffekte
pragen Grobporenanteil
Die Dynamik der Auflocke-
rungs- und Wiederverdichtungs-
prozesse im Oberboden zeigte
sich auch beim Grobporenanteil
(Abb. 6). Diese grossten Poren
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(Entwésserung bis pF 2) sind
wichtig fur den raschen Wasser-
abfluss und die Luftzirkulation
im Boden, insbesondere bei
Standortbedingungen, wies eauf
dem Versuchsfeld herrschten.
Wegen ihres grossen Durchmes-
sers  reagieren diese  Poren
allerdingsauchamempfindlichs-
ten auf Druckeinwirkungen.

Zum Teil bedingt durch die un-
terschiedliche Zeitspanne zwi-
schen letzter Bodenbearbeitung
und Probenahme variierten die
Messwerte zwischen 5 und 26
Volumenprozent, lagen jedoch
meist oberhalb des kritischen
Bereichs, der bei 7 bis9 Volu-
menprozent beginnt. In den
Winterwei zen-Stichjahren 1990,
1995 und 2000 mit derselben
Vorkultur Silomais und identi-
scher Bodenbearbeitung in allen
Fruchtfolgen schwankten die
Grobporenanteiledeutlichweni-
ger alsin den Jahren mit unter-
schiedlichen Kulturen.

Grosse Unterschiede zwischen
den Anbauintensitéten entstan-
den nur dann, wenn unterschied-
liche Bearbeitungstechniken ein-
gesetzt wurden, wiezum Beispiel
1992und 1993dieMais-Streifen-
fréssaatinMIPan StelledesPflu-
ges (MIS) oder die pfluglose
Kunstwiesenansaat 1991 in VIP.
Diesfuhrtejeweilszueiner gerin-
geren Bodenauflockerung und
folglich zu weniger grossen
Hohlréumen im Bodengeflige.

Im nicht mechanisch aufgelo-
ckerten Unterboden lagen die
Grobporenanteile im Bereich
zwischen 4 und 15 Volumenpro-
zent sehr nahe beleinander mit
anndhernd gleichformigem zeit-
lichem Verlauf in den jeweili-
gen Anbauintensitéten derselben
Fruchtfolge. Dank allgemein et-
was hoherem Niveau lagen bei V
nur 15 % der MessungenimKkriti-
schen Bereich von 7 bis 9 Volu-
menprozent. Dagegen waren bel
G30%undbei M 45%der Werte
in diesem Bereich oder sogar
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Abb. 4. Spatenprobenbeurteilung 1996 bis 2000: Minimal- (min) und Maximalnoten (max) in der
vielseitigen (V) und maisbetonten (M) Fruchtfolge. Grau unterlegt: Differenz der Minimalnoten in
der Ubergangsschicht vom Ober- zum Unterboden.
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Abb. 5. Verlauf der grobporenbereinigten Lagerungsdichte in den sechs Bewirtschaftungsverfahren
(Tab. 1); 10 bis 15 cm (oben) und 35 bis 40 cm Bodentiefe (unten). KGD = kleinste gesicherte Differenz.
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Abb. 6. Verlauf des Grobporenvolumens in den sechs Bewirtschaftungsverfahren (Tab. 1); 10 bis
15 cm (oben) und 35 bis 40 cm Bodentiefe (unten).

darunter, was sich unguinstig auf
die Durchltftung und die Regen-

wahrscheinlich auf das haufigere
Pfligen bel G und M und den

verdaulichkeit dieser Zone auss  héheren Regenwurmbesatz bei V
wirkte. Die Unterschiede sind  zurlickzufthren.
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Abb. 7. Verlauf der Aggregatstabilitat, ermittelt mit der Stampfvolumeter-Methode, in den sechs
Bewirtschaftungsverfahren (Tab. 1); Gesamtmittelwert aller drei Aggregatfraktionen; 0 bis 10 cm
Bodentiefe.

404

Humus und Ton
stabilisieren Aggregate
DieMessung der Aggregatstabi-
litét von Bodenteilchenbis10mm
Durchmesser hat zum Ziel, die
langfristige Wirkung der ver-
schiedenen Kulturen und Be-
wirtschaftungsmassnahmen auf
die Stabilitét der Aggregate im
Oberboden aufzuzeigen.

Im Versuch Chaiblen hat sich
bestétigt, dassder Zusammenhalt
der Bodenteilchen hauptsachlich
von den Kittsubstanzen Humus
und Ton bestimmt wird. Auf-
grund seiner fir einen Ackerbo-
den Uberdurchschnittlichen Ton-
und Humusgehalte weist der
Chaiblen-Boden bereits eine
hohe natirliche Aggregatstabili-
tét auf, welche durch die Bewirt-
schaftung nur wenig beeinflusst
wurde (Abb. 7). Dies zeigte sich
auch in der geringen Schwan-
kungsbreiteder M esswerte: Wur-
de jeweils die Aggregatstabilitét
von VIP gleich 100 % gesetzt, so
variierten die Werte der Ubrigen
Verfahren nur innerhalb einer
Bandbreite von 11 %. Dabei la-
gen die Werte von V meist Uber
jenen von G und M, die Unter-
schiede waren aber statistisch
nicht gesichert. Grinde fir diese
Unterschiede sind wahrschein-
lich die 2-jdhrige Kunstwiesen-
nutzung und weniger Bearbel-
tungseingriffe bel V sowie lan-
gerePhasen unbedeckten Bodens
bel G und besonders bei M mit
60 % «Reihenkultur» Maisin der
Fruchtfolge.

Schlussfolgerungen

Bodenzusammensetzung und
Klimabedingungen bestimmen
in hohem Mass die Reaktion -
nes Ackerbodens auf das Befah-
renund dieBearbeitung. Der ton-
reiche Chaiblen-Boden bildete
als Folge wiederholten Pflugens
bei dlen Fruchtfolgen einedichte
Zone zwischen bearbeitetem
Ober- und unbearbeitetem Unter-
boden. Diese Pflugsohlenver-
dichtung konnte durch 2-jéhrige
Kunstwiesennutzung nicht re-
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generiert werden und bewirkte
vor allem bei schlechter Witte-
rung und insbesondere bei Mais
Minderertrégge (Joss et al.
2002b). Intensiver und integrier-
ter Anbau unterschieden sich be-
zuglich physikalischer Bodenei-
genschaften nur, wenn der Boden
unterschiedlichbearbeitet wurde.
Bewirtschaftungsbedingte  Auf-
lockerungs- und Verdichtungs-
prozesse verursachten in der Be-
arbeitungsschicht einestarkeVa
riabilitét der Bodeneigenschaften
von Jahr zu Jahr, wogegen die
Eigenschaften des Unterbodens
nur wenig beeinflusst wurden.
Abgesehen vom zeitweise dich-
ten Oberboden bewegten sich
gesamthaft betrachtet die unter-
suchten physikalischen Boden-
eigenschaften bei vielseitiger
Fruchtfolge mit 40 % Kunstwie-
senanteil in einem etwas gunsti-
geren Wertebereich as bel den

zwei  ackerbaubetonten Frucht-
folgen mit mehr Bearbeitungs-
eingriffen und langeren Phasen
unbedeckten Bodens. Ein nach-
haltiger Ackerbau erfordert an
diesem verdichtungsgefahrdeten
Standort dasschonende Befahren
und Bearbeiten des Bodens, we-
niger héufiges Pfllgen, wenn
maoglich mit einem Onland-
Pflug, und vermehrt pfluglose
Saatbettbereitung am besten nur
mit oberflachlicher Lockerung.
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RESUME

Influence delarotation des cultures sur I’ état structural
d’un sol argileux

Dans un de la Station fédérale de recherches en économie et
technologie agricoles (FAT), Tanikon (TG), conduit depuis 1973,
nous avons examiné entre 1990 et 2000 les effets de rotations
chargées en céréales (G), chargées en mais (M) et plus diversifiées
(V), ainsi que les effets de deux niveaux d'intensité d’ exploitation —
intensif selon usage local (1S) et conforme a la production intégrée
(IP) — sur I’ état structural d’'un sol argileux brun calcaire humide a
engorgement périodique. Le labour régulier de ce sol lourd, sur un
site a forte pluviométrie, a entrainé la formation d'une semelle,
indépendamment de larotation culturale. Celle-ci S est méme main-
tenue sous larotation V. comprenant une prairie artificielle de deux
ans. Toutes |es mesures physiques effectuées ont montré I’ influence
déterminante destaux d’ argile et d’ humus. L es propriétés physiques
delacouche supérieure du sol ont varié d’ année en année en liaison
avec lesinterventions, provoquant |’ ameublissement ou la compac-
tion du sol. Les variations enregistrées ont é&é moindres dans la
couchedesous-sol. D’ unemaniéregénéral e, lespropriétésphysiques
du sol se sont avérées|égerement plus favorables souslarotation V
comprenant 40 % de prairies que sous les rotations G et M, a
I” exception delacouche supérieure du sol sous prairie, toujours plus
compacte. Lesrotations G et M comprenaient un nombre supérieur
d’interventions mécaniques et de plus longues phases de sol nu. Les
niveaux d'intensité IS et IP ne se sont distingués que lorsque le sol
était travaillédemaniéredifférente. Sur dessitestendant aformer des
semelles compactées, le labour profond doit étre remplacé par la
technique sans labour, en complément des mesures usuelles de
précaution dans la circulation des engins et le travail du sol.
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SUMMARY
Effect of crop rotation on the structure of a clayey soil

At the Swiss Federal Research Station for Agricultural Economics
and Engineering (FAT) in Tanikon (Switzerland), afield trial was
started in 1973 to examine the effects of three crop rotations (G = 60 %
cereals, M = 60 % silage maize, V = different crops included 40 %
clover grass) and two management intensities (IS = high intensity
accordingtolocal practice, | P=integrated, moderateintensity) onthe
structure of a clayey calcaro-gleyic cambisol in a cool and humid
climate. Observationswithin the period of 1990 and 2000 showed in
all crop rotations that regular ploughing caused a plough pan which
could not even bealleviated withinthetwo yearsof clover grassinV.
In general, aclear dependence of all measured physical soil param-
eters — especially aggregate stability — on clay and organic matter
content was observed. In the topsoil, bulk density and large sized
poresvaried considerably from year to year asaresult of cultivation
practices; however, the variation was much smaller in the untilled
subsoil. Apart from the bulk density in the topsoil which was highest
during thetwoyearsof clover grass, the physical soil propertieswere
more favorable in the crop rotation V than in G and M, where more
tillage interventions were carried out and, therefore, the soil surface
remained uncovered for longer periods. Differences between IS and
IPonly occurred in yearswith different soil tillage practiceswhereas
fertilization and plant protection had no influence on physical soil
properties. On arable sites with a strong tendency towards the
occurrence of plough pans, conventional deep ploughing should be
replaced by reduced tillage practices.

Key words: soil structure, aggregate stability, spade diagnostics,
crop rotation, farming system
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