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Kurzfassung

Titel:  Spross- und Wurzelentwicklung von  Getreide bei reduzierter
Grundbodenbearbeitung im Organischen Landbau in Deutschland und Griechenland
Dissertation: Christina Vakali, Institut fiir Organischen Landbau, Universitdt Bonn

Die Auswirkungen mehrjidhriger Anwendung reduzierter, d.h. nichtwendender
Grundbodenbearbeitung auf die Ertragsbildung von Getreide unter den Bedingungen
des Organischen Landbaus wurden untersucht. Die Effekte auf Bodeneigenschaften
und Getreidewachstum wurden bei kontrastierenden Klimaverhéltnissen auf
Versuchsflichen in Deutschland und Griechenland quantifiziert. Der Versuch in
Rommersheim, Ndhe Mainz, Deutschland, wurde 1994 angelegt. Dabei wurden auf
tonigem Lehm in einer fiinffeldrigen Fruchtfolge (Brache,
Winterweizen/Zwischenfrucht, Erbsen, Winterroggen/Zwischenfrucht,
Sommergerste) jeweils nach der Getreideernte der Wendepflug (wendend bis 30 cm
Bodentiefe), der Zweischichtenpflug (wendend bis 15 cm, lockernd bis 30 ¢cm) und
der Schichtengrubber (lockernd bis 30 cm) in einer Spaltanlage eingesetzt. Die
Erhebung der Parameter erfolgte zu Sommergerste und Winterroggen in den
Versuchsjahren 1999, 2000 und 2001. In Athen, Griechenland, wurde ein Versuch in
Spaltanlage ebenfalls auf tonigem Lehm in einer dreifeldrigen Fruchtfolge (Getreide,
Leguminosen, Baumwolle) eingerichtet. Wendepflug (wendend bis 25 cm), Frise
(wendend bis 15 cm) und Direktsaat zu Winterweizen wurden hier verglichen
(Versuchsjahr 1999). Auf beiden Standorten wurden bodenphysikalische (z.B.
Aggregatstabilitit und Eindringwiderstand) und bodenchemische (Humus-, Phosphor-
, Kaliumgehalt), sowie Wurzel- (Wurzel-Langen-Dichte) und Spross-parameter (z.B.
Blattflache und Ernteparameter) untersucht. Am Standort Rommersheim wurden auch
Erhebungen zu den Sprossparametern der Begleitflora durchgefiihrt.

Die Resultate am Standort Rommersheim zeigten, dass zu Sommergerste mit
abnehmender Intensitdt der Grundbodenbearbeitung die Aggregatstabilitéit (2-15 cm)
signifikant und der Eindringwiderstand (15-30 cm) des Bodens tendenziell erhoht
waren. Fiir Sommergerste waren die Wurzel-Liangen-Dichte, der Néhrstoffentzug und
die Sprossentwicklung bei Varianten reduzierter Bodenbearbeitung tendenziell und
zum Teil auch signifikant geringer als nach Anwendung des Wendepfluges. Die
Kornertrage waren positiv mit der Intensitit der Bodenbearbeitung korreliert, ein
Sachverhalt, der zum Teil auf effizientere Unkrautkontrolle in den Pflugvarianten
zuriickzufiihren ist. Der Einsatz des Zweischichtenpfluges stellte einen Kompromiss
zwischen einem im Vergleich zum Wendepflug giinstigeren Bodengefiige und einem
im Vergleich zum Schichtengrubber hoheren Kornertrag dar. Die Unterschiede
zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten waren bei Winterroggen geringer, ein
Sachverhalt, der aus der iiber 12 Monate vor der Aussaat der Kulturpflanze
zurlickliegenden Bodenbearbeitung resultierte.

Am Standort Athen wurden die physikalischen und chemischen
Bodeneigenschaften durch die Verminderung der Bodenbearbeitungsintensitit positiv
beeinflusst. Nach Anwendung von Fridse und Direktsaat wurden im Vergleich zum
Wendepflug die Wurzel- und Sprossparameter signifikant erhoht. Im Gegensatz zum
Standort Rommersheim waren die Kornertrige negativ mit der Intensitdt der
Bodenbearbeitung korreliert.

Zusammenfassend war festzustellen, dass im Organischen Landbau die
Auswirkungen reduzierter Grundbodenbearbeitung auf Bodenparameter unabhéngig
von den klimatischen Bedingungen giinstig waren. Dagegen sind die Auswirkungen
auf Wurzel- und Sprossentwicklung von Getreide differenziert zu betrachten. Am



Standort in Deutschland konnten effiziente Unkrautkontrolle und Optimierung von
Néhrstoffmanagement und Kornertrag nur durch das Wenden des Bodens erreicht
werden. Am Standort in Griechenland wiesen bei limitierter Wasserverfiigbarkeit
Systeme reduzierter Bodenbearbeitung und Direktsaat sowohl glinstigere
Bodeneigenschaften als auch hohere Kornertrége auf.



Abstract

Title: Shoot and root growth of cereals under reduced primary tillage in organically
managed fields in Germany and Greece

Dissertation thesis: Christina Vakali, Institute for Organic Agriculture, University of
Bonn

The aim of this project was to examine the consequences of long-term use of non-
inverting tillage on the production of cereals under the conditions of Organic
Agriculture. Effects on soil properties and cereal growth were investigated under
contrasting climatic conditions in field trials in Germany and Greece. The trial in
Rommersheim near Mainz, Germany, was established in 1994. Here, mouldboard
plough (inverting to 30 cm depth), two-layer plough (inverting to 15 cm, loosening to
30 cm) and layer cultivator (loosening to 30 cm) were used on a clay loam soil within
a 5-year crop rotation (green fallow, winter wheat/catch crop, peas, winter rye/catch
crop, spring barley) in a split-plot design. Tillage systems were implemented after
cereal harvests only. The investigated crops were spring barley and winter rye (years
1999, 2000 and 2001). In Athens, Greece, a trial was established on a clay loam with
a 3-year crop rotation (cereal, green manure, cotton) and a split plot design. Here,
mouldboard plough (inverting to 25 cm), rotary hoe (inverting to 15 cm) and zero
tillage were compared. The investigated crop was winter wheat (year 1999). The
parameters measured in both trials were soil physical (e.g. aggregate stability, soil
penetration resistance) and chemical parameters (contents of humus, phosphorus and
potassium), as well as root (root-length-density) and shoot parameters (e.g., leaf area
index and yield parameters) of the cereals. In the trial Rommersheim also shoot
growth of weeds was investigated.

The trial in Rommersheim showed that decreasing tillage intensity in spring
barley resulted in a significantly higher aggregate stability (2-15 cm) and a tendency
towards increased penetration resistance (15-30 cm). For spring barley root-length-
density, nutrient uptake and crop development under reduced tillage generally tended
to be lower than using the mouldboard plough with occasional significant differences.
Grain yields were positively correlated with tillage intensity. These results are partly
due to the more efficient weed control in the ploughed fields compared to those
treated with the cultivator. The two-layer plough was a compromise through creating
a better soil structure than the mouldboard plough while simultaneously leading to
higher yields than the cultivator. For winter rye the differences between the tillage
systems of the parameters measured were less apparent. This fact was due to the lack
of tillage before the seeding of this crop.

In Athens minimum and zero tillage positively influenced physical and
chemical soil properties compared to those of ploughed soil. Root and shoot
parameters were significantly higher when those tillage systems were applied. In
contrast to the results in Rommersheim yields were found to be negatively correlated
to the tillage intensity.

The results showed that in Organic Agriculture independently of the climatic
circumstances the effects of reduced tillage systems have been shown to have
generally positive effects on soil parameters. In contrast the effects on root and shoot
parameters of cereals have to be evaluated differently. At temperate climate in
Germany sufficient control of weeds and optimised nutrient management could only
be ensured by turning and mixing the soil. On the other hand at Mediterranean climate
in Greece with limited soil water availability reduced and zero tillage resulted in more
favourable soil properties as well as higher grain yields.
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