EinfluR der Primirbodenbearbeitung auf Ertrag und
Ertragsverhalten von Koérnermais (Zea maysL.)
im oberosterreichischen Zentralraum (Teil 7)

P. Liebhard

Influence of primary tillage on yield and yield characteristics of corn
(Zea mays L.) in the centre of Upper Austria (part 7)

1. Einleitung und Problemstellung

Im Verlauf der Intensivierung der pflanzlichen Produktion
stieg die Belastung des Bodens mit ihren vernetzten Aus-
wirkungen auf das natiirliche komplexe Regulationssystem
und die Umwelt. Die zum Teil negative Entwicklung ist
sowohl in der oft einseitig 6konomisch begriindeten Frucht-
folge als auch in den nutzungsbedingten Eingriffen zu se-
hen, die hiufig nicht ausreichend bewertet und in ihrer
Langzeitwirkung abgeschiitzt werden kénnen. Die Erhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit ist besonders in Maisanbau-
gebieten wichtig, da ein Teil der Standorte nur begrenzte
Méglichkeiten einer Fruchtfolgegestaltung aufweist oder
die effektiv durchwurzelbare Krume von nur geringer
Michtigkeit und daher besonders erosionsgefihrdet ist.

Bei hohem Ertragsniveau erhilt ein Boden ohne Struk-
turschiden sowohl fiir die Sauerstoff-, Wasser- und Nizhr-
stoffbereitstellung der Pflanze als auch fiir das gesamte
Okosystem immer mehr an Bedeutung (BAEUMER, 1992).
Durch die stindig steigenden Gewichte von Bearbeitungs-
und Erntemaschinen kann es im krumennahen Unterbo-
den zu Schadverdichtungen kommen, die die Belastbarkeit
der Béden iibersteigt. Wesentlich verstirkt werden die Bela-
stungen noch durch Befahren des Bodens im feuchten,
nicht tragfihigen Zustand (PITTELKOW, 1991). Im Extrem-
fall fiihren solche Belastungen zu irreversiblen Verformun-
gen (HORN et al., 1992).

Die Anforderungen des Kérnermaises und die der Be-
fahrbarkeit an die Bodenstruktur sind einander nicht aus-
schliefende Gefiigeeigenschaften (EHLERS, 1983; BOHNE,
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row from 17 to 30 cm caused no improvement in production conditions.
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Zusammenfassung

Von 1981 bis 1992 wurde im semihumiden Klimagebiet auf einem mittelschweren schluff- und tonreichen Boden
(Lockersediment-Braunerde) die Auswirkung einer verschieden tiefen Lockerung der Krume mit Scharpflug, Tief-
grubber und Friise in ciner vierfeldrigen Fruchtfolge auf die Ertragsleistung gepriift. Nach 12jihriger Versuchsdauer
sind die Ergebnisse bei Kérnermais in mehrfacher Hinsicht von Bedeutung, da zwischen den kurzfristigen Folgen und
der Langzeitwirkung unterschieden werden muf.

Die giinstigen Standortbedingungen und hohe Bewirtschaftungsintensitit lieen in den ersten vier Jahren noch keine
Quantifizierung eines Zusammenhanges zwischen unterschiedlicher Primirbodenbearbeitung und Ertragshshe zu.
Die Verinderungen in der Ertragsleistung reichen in dieser Periode nicht aus, um sie variantenbezogen bewerten zu
kénnen.

Die lingerjihrige flache, pfluglose Bearbeitung fithrte auf dem angefithrten Standort bei Schlechtwetterperioden zur
Saatzeit im Keimwurzelbereich zu stauender Nisse und dadurch zu einem verminderten Feldaufgang um bis zu 13 %.
Eine mefRbare Erhohung der Lagerungsdichte, eine Verminderung des Porenvolumens, im besonderen des Grobpo-
renanteiles, und eine Verringerung der Aggregatstabilitit (LIEBHARD, 1994; LIEBHARD etal., 1994; 1995) fiihrte zu einer
verminderten vegetativen Biomasseproduktion. Der Kornertrag lag in der dritten Fruchtfolgerotation (1989-1992) auf
den gepfliigten Parzellen bei ca. 87 dt/ha, auf den Teilstiicken mit verminderter Bearbeitungsintensitit fiel die Ernte-
menge um bis zu 17 % ab. Unter den vorgegebenen Bodenbedingungen kénnen bei Kérnermais langfristig stabile, hohe
Kornertrige nur durch ein ein- bis zweimaliges Wenden des Bodens in der Fruchtfolgerotation erreicht werden. Eine

Vertiefung der Pflugfurche von 17 auf 30 cm bewirkte keine Verbesserung der Produktionsbedingungen.
Schlagworte: Primirbodenbearbeitung, Kérnermais, Kornertrag, bodenphysikalische Parameter.

1991; WEIGELT, 1992). Die im gesamten Wurzelraum wirk-

samen pflanzenphysiologischen Widerstinde bei der Leit-
fihigkeit von Wasser und Luft beeinflussen in ihnlich
hohem Maf3e auch die Befahrbarkeit des Bodens.

Fiir Mais besteht die zwingende Notwendigkeit, den
Boden durch die Bearbeitungsmaffnahme in einen Zustand
zu bringen, der nach der Saat optimale Voraussetzungen fiir
eine rasche Bodenerwirmung und eine gleichmifige Was-
serzufuhr fiir das keimende Korn gewihrleistet. Dariiber
hinaus soll auf humusarmen und schweren Béden nach der
mechanischen Auflockerung die Wiederverdichtung im
Unterboden nur sehr langsam erfolgen (BOBER, 1986;
BOTTCHER et al., 1988; SCHMIDTLEIN, 1991).

Die durch die Bodenbearbeitung verursachten Verinde-
rungen sind quantitativ schwierig abzuschitzen, da im ver-
netzten Biosystem eine hohe Komplexitit zwischen Boden,
Witterung und Pflanzenwachstum vorliegt. Mit zuneh-
menden Kenntnissen von ausgewihlten Bodenparametern
kénnen die Systemprozesse aber besser zugeordnet werden,
auch wenn durch die Witterung oder eine sehr hohe mine-
ralische oder organische Stickstoffdiingung ein Teil der
Auswirkungen {iberdeckt wird. Mit der Nutzungsstrategie
der integrierten Pflanzenproduktion soll unter Beriicksich-
tigung der Grenzlage des Kérnermaisanbaues im &stlichen
Alpenvorland auf strukturinstabilen Bsden — aber bei giin-
stigen Ackerbaubedingungen — die Langzeitwirkung unter-
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schiedlicher Verfahren der Primirbodenbearbeitung mit
verschiedener Bearbeitungstiefe auf das Ertragsniveau und
die Ertragsstabilitit beurteilt werden.

2. Material und Methoden
2.1 Bodenbeschreibung und Versuchsanlage

Grundlage der Untersuchungen ist ein im Herbst 1980 in
semihumider Klimalage (860 mm Jahresniederschlag) auf
einer tiefgriindigen, kalkfreien, pseudovergleyten Lockerse-
diment-Braunerde angelegter Langzeitversuch bei einem
vorgegebenen viergliedrigen Fruchtwechsel Zuckerriibe —
Winterweizen — Kornermais — Winterweizen (Tab. 1). Der
Oberboden ist ein mittelhumoser, schwerer, schluffiger
Lehm, der Unterboden besteht iiberwiegend aus Lehm.
Der gesamte A_-Horizont weist eine miflige Durchlissig-
keit, aber hohe Wasserspeicherfihigkeit auf. Der Pflanzen-
bestand wird grofiteils gut mit Wasser versorgt. Standort,
Profil und Versuchsanlage wurden bereits in fritheren
Arbeiten (LIEBHARD, 1993; 1994) ausfiihrlich beschrieben.
Die Versuchsfliche (3,2 ha) besteht aus zwei Schligen mit
je acht Bearbeitungsvarianten als Block in je zweifacher
Wiederholung. Die Parzellengréfle (9 x 70 bzw. 9 x 135 m)
ergab sich aus dem vorgegebenen Feld. Bei der jeweiligen
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Datenerfassung wurden aus jeder Bearbeitungsparzelle zwei
Teilstiicke (3,5 x 10 m) herausgenommen.

2.2 Bodenbearbeitung und Saat

Mit drei verschiedenen Geriten und bei unterschiedlichen
Bearbeitungstiefen wurden standortspezifische, praxisrele-
vante Primirboden-Bearbeitungsverfahren durchgefiihrt
(Tab. 2). Dem Pflug und Grubber als gezogene Gerite
wurde die zapfwellengetriebene Frise gegeniibergestellt.
Neben diesen Varianten kam noch eine Kombination — vor
Getreide Frise und vor Hackfriichten Pflug — zum Einsatz.
Die Ernteriickstinde wurden unmittelbar nach der Ernte
zur Erhaltung des bestehenden Humusgehaltes vollstindig
eingearbeitet.

Tabelle 2: Bearbeirungsvarianten — Feldversuch Ansfelden
Table 2:  Methods of cultivation, field experiment Ansfelden

Bearbeitungsvariante und Bearbeitungstiefe
eingesetztes Gerit in cm

Pflug 17

Pflug 24 (standortiiblich)
Pflug 30

Grubber 17

Grubber 24

Grubber 30

Frise 10

Frise bzw. Pflug *) 10 bzw. 24

*) Frise vor Getreide, Pflug vor Hackfriichten

Unmittelbar nach der Riumung der Vorfrucht Weizen
wurde iiber alle Varianten einheitlich die Stoppelbearbei-
tung mit einer langsam rotierenden Frise durchgefiihre. Die
Primirbodenbearbeitung erfolgte zwischen dem 14. Okto-
ber und 6. November.

Im Friihjahr wurde bei giinstigen duferen Bedingungen
die Saatbettbereitung mir einer Kreiselegge vorgenommen.
Die Maissaat erfolgte in der Zeit vom 15. bis 24. April mit
einer pneumatischen Einzelkornsimaschine bei einem Rei-
henabstand von 70 cm und einer Ablage in der Reihe auf
16 cm. Das entspricht einer Saatstirke von knapp 9 Kér-
nern/m?

2.3 Diingung und Pflanzenschutz

Bezogen auf die Nettonihrstoffentziige tiber die Fruchtfol-
gerotation wurden jihrlich ca. 50 kg P,O5 und 110 kg
K,O/ha einheitlich iiber den Grofischlag ausgebracht. Die
Stickstoffdiingung zu Mais wurde in zwei Gaben, 50 kg
N/ha vor der Saat und je nach Bestandesentwicklung An-
fang Juni (EC 32-36) ca. 80 kg N/ha, ausgebracht.

Die chemische Unkrautbekimpfung orientierte sich an
der aufwachsenden Unkrautflora. Die Parzellen mit redu-
zierter Bearbeitungsintensitit (Frise und Grubber 17 cm
Bearbeitungstiefe) wiesen ab der dritten Fruchtfolgerotation
einen wesentlich stirkeren Unkrautbesatz, insbesondere mit
Ungrisern, auf. Je nach Leitunkriutern muflten die Parzellen
mit unterschiedlichen Mitteln (Wirkstoff) behandelt wer-
den. Alle Diinger- und Herbizidmengen sowie deren Anwen-
dungszeitpunkte richteten sich nach der gingigen Praxis.

Tabelle 1: Fruchtarten in den Jahren 1981 bis 1992, Bodenbearbeitungsversuch Ansfelden
Table 1:  Crop species in the year 1981 to 1992, cultivation experiment Ansfelden

Fruchtfolge Ernte- Fruchtart und Sorte

jahr Schlag I Schlag II

(Mitterfeld Ost) (Mitterfeld West)

1. Rotation 1981 Kornermais LG 11 Winterweizen

1982 Winterweizen Zuckerriibe

1983 Zuckerriibe Winterweizen

1984 Winterweizen Kornermais LG5
2. Rotation 1985 Kornermais LG5 Winterweizen

1986 Winterweizen Zuckerriibe

1987 Zuckerriibe Winterweizen

1988 Winterweizen Kornermais LG5
3. Rotation 1989 Koérnermais LGS Winterweizen

1990 Winterweizen Zuckerriibe

1991 Zuckerriibe Winterweizen

1992 Winterweizen Koérnermais DEA
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2.4 Versuchsauswertung

Die Ergebnisse der ,Bearbeitungsvarianten® wurden als
Split-Plotanlage ausgewertet. Zur Auswertung des Daten-
materials kamen die Varianz-, Kovarianz-, Regressionsana-
lyse und der Bonferroni-Holm-Test fiir multiple Mittel-
wertvergleiche zur Anwendung. Bei der Darstellung der
Ergebnisse der Mittelwertvergleiche unterscheiden sich
Mittelwerte mit gleichem Buchstaben nur durch Zufall.
Die mathematisch-statistische Verrechnung der Untersu-
chungsergebnisse erfolgte mit dem Programmpaket SAS
(Statistical Analysis System) und mit speziellen Program-
men des Institutes fiir Mathematik und Angewandte Stati-
stik der Universitit fiir Bodenkultur Wien.

Die Daten von beiden Schligen — somit von zwei Vege-
tationsperioden innerhalb einer Fruchtfolgerotation (WW
—ZR ~WW — KM bzw. KM - WW — ZR — WW) wurden

zu einem Mittelwert zusammengefaf3t.

3. Ergebnisse

3.1 Einfluf der unterschiedlichen Primirboden-
bearbeitung auf die Bestandesdichte und das
Pflanzenwachstum

Die Primirbodenbearbeitung fiihrte auf den Grubber- und
im besonderen auf den flach bearbeiteten Grubber- bzw.
Friseparzellen im Keimwurzelbereich zu ungiinstigen Be-
dingungen und in der Folge zu einer geringeren Aufgangs-
dichte. Ein Teil der gekeimten Samen starb aufgrund
wesentlich hoherer Bodennisse ab. Eine ungiinstige Nach-
fruchtwirkung kann ausgeschlossen werden, da jeweils vor
Mais Winterweizen als Vorfrucht stand. Die Anzahl der
normal entwickelten Keimpflanzen entsprach etwa der
Pflanzenzahl/m? bei der Ernte. Die hohen Wechselwirkun-
gen Bodenbearbeitung x Jahr waren einerseits auf die
besonderen Witterungsverhiltnisse und andererseits mit
zunehmender Versuchsdauer auf die steigenden Unter-
schiede im Feldaufgang zwischen den Bearbeitungsvarian-
ten zuriickzufiihren (Tab. 3).

In der ersten Fruchtfolgerotation war die Zahl der aufge-
laufenen Pflanzen in allen Parzellen hoch, zwischen 8,5 und
8,8 pro m? (Abb. 1). Innerhalb der Varianten war eine sig-
nifikante Verminderung auf den Frise-Pflugparzellen bzw.
den flach gegrubberten und Friseparzellen gegeniiber den
gepfliigten Parzellen und standortiiblich und tief gegrub-
berten Teilstiicken feststellbar. Bereits in der zweiten Pe-
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Tabelle 3: Varianzanalyse iiber Bearbeirungs-, Rotations- und Jahres-
effekte auf die Zahl der Pflanzen pro m” bei unterschiedlicher
Primirbodenbearbeitung von Kornermais von 1981 bis 1992

Table 3:  Analysis of variance for the number of plants per m? with
different primary tillage methods from 1981 to 1992

FG | DQ F-Wert
Wiederholung 31 0,024
Bodenbearbeitung 71 1,416 | 75,17***
Fehler 1 (Wh x Bobe) 21 ] 0,019
Emtejahr (R) 310,629 | 23,16%**
Rotation 2| 8,269 |304,58***
Fehler 2 (Ej x Wh) 15 | 0,027
Emtejahr (R) x Bodenbearbeitung | 21 | 0,055 2,61%*
Rotation x Bodenbearbeitung 14 | 0,506 | 24,14***
Rest 105 | 0,021

191

riode war die Differenzierung stirker, der Feldaufgang lag
zwischen 8,2 und 8,7 Pflanzen/m?. Noch wesentlich hoher
wurden die Unterschiede in der dritten Fruchtfolgerotation
(zwischen 1989 und 1992). Die Aufgangsdichte reduzierte
sich von den gepfliigten Parzellen gegeniiber den Dauerfri-
separzellen um bis zu 1,3 Pflanzen pro m”. Eine Verminde-
rung der Bearbeitungstiefe fiihrte in den Grubberparzellen
zur Reduktion der Jungpflanzenzahl. Die niedrigste Pflan-
zenzahl mit ca. 7,15 pro m?® gab es auf den Dauerfrisepar-
zellen. Die Variante Frisebearbeitung vor Getreide und
Pfliigen vor Mais war den dauergepfliigten Parzellen gleich-
wertig.

Die Maispflanzen reagierten auf den flach bearbeiteten
Grubber- und Friseparzellen mit einem verminderten vege-
tativen Wachstum (Werte nicht angefiihrt). Auch der Uber-
gang in die generative Phase unterlag einer optisch auffilli-
gen Entwicklungsverzégerung. Bei den verwendeten frii-
hen und mittelfrithen Sorten (Reifezahlen 200 bis 230)
erstreckte sich der Beginn des Rispenschiebens auf einen
Zeitraum von vier Tagen: einerseits begann das Rispen-
schieben in der Reihenfolge Pflug — Grubber — Frise, ande-
rerseits trat eine Verzdgerung mit abnehmender Bearbei-
tungstiefe ein. Die Maispflanzen auf der 30 cm tief gepfliig-
ten Variante waren die ersten und jene auf den Dauerfrise-
parzellen die letzten, bei denen das Rispenschieben ein-
setzte.

Der in all den Priifjahren dhnlich hohe Wassergehalt des
Kornes zur Erntezeit ist auf die giinstige Witterung wih-
rend der Kornfiillungs- und Abreifephase zuriickzufiihren.
Die Ernte erfolgte bereits Ende September bis spitestens
18. Oktober bei einem Kornfeuchtegehalt von 33 bis 36 %,
wobei zwischen den einzelnen Varianten kein nennenswer-
ter Unterschied festgestellt werden konnte.
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Abbildung 1: Effekt der unterschiedlichen Primirbodenbearbeitung auf die Pflanzenzahl/m? bei Kérnermais innerhalb der Fruchtfolgerotation
(Mitrelwert iiber zwei Jahre) von 1981 bis 1992 (Mittelwertvergleiche beziehen sich jeweils nur auf eine Fruchtfolgerotarion)

Figure 1: Effect of different primary tillage methods on the sprouting density/m? for corn (average value over two years) from 1981 to 1992
(average value comparisons refer in each case to only one crop rotation)
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3.2 Einfluf! der unterschiedlichen Primirboden-
bearbeitung auf den Kornertrag

Die Ertragsergebnisse von 1981 bis 1992 zeigen, daf bei
25 % Maisanteil in der vierfeldrigen Fruchtfolge der Korn-
ertrag unter den angefithrten Standortbedingungen von
der Primirbodenbearbeitung eindeutig beeinfluflt wurde
(Abb. 2). Die relativ geringen Abweichungen der mittleren
Kornertrige in den einzelnen Jahren mit Unterschieden von
hoéchstens 11,7 dt/ha trotz duflerst unterschiedlichen Witte-
rungsverlaufes diirften auf die gleichmifig tiefgriindigen
Béden und die hohe Bewirtschaftungsintensitit zuriickzu-
fithren sein. Wahrend der 12 Versuchsjahre kam es bei Ver-
ringerung der Bearbeitungsintensitit zu einer zunehmend
stirkeren Differenzierung und steigenden Kornertrags-
abnahmen, wodurch auch die hohe Wechselwirkung Ernte-
jahr x Bodenbearbeitung begriindet ist (Tab. 4).

Tabelle 4: Varianzanalyse iiber Bearbeitungs-, Rotations- und Jahresef-
fekte auf den Kornertrag in dt/ha bei unterschiedlicher Pri-
mirbodenbearbeitung von 1981 bis 1992

Table 4: Analysis of variance for the grain yield in dt/ha after different
primary tillage methods from 1981 to 1992

FG DQ F-Wert
Wiederholung 31 16,130
Bodenbearbeitung 7 215,867 | 34,26***
Fehler 1 (Wh x Bobe) 21 6,300
Erntejahr (R) 3 1480,333 | 85,50***
Rotation 2 | 644,631 | 114,75%**
Fehler 2 (Ej x Wh) 15| 5,618
Emtejahr (R) Bodenbearbeitung | 21 | 59,013 | 10,64***
Rotation x Bodenbearbeitung 14 | 68,457 | 12,34%**
Rest 105 | 5,546

In der ersten Fruchtfolgerotation lagen die Unterschiede
knapp iiber der Signifikationsschwelle (Abb. 2). Die héch-
sten Ertrige wurden auf den 17 und 24 cm tief gepfliigten
Parzellen, auf den 24 cm tief gegrubberten und auf den
Frise-Pflugparzellen erreicht. Ein nur um etwa 2,8 % gerin-
gerer Ertrag wurde auf den Pflugparzellen mit 30 cm Bear-
beitungstiefe, auf den 30 cm tief gegrubberten Parzellen und
den Dauerfriseparzellen geerntet. Ca. 3,6 % niedriger war
der mittlere Kornertrag auf den flach gegrubberten Parzellen.

Auch in der zweiten Rotation wurden die héchsten
Kornertrige auf den gepfliigten, den tiefbearbeiteten Grub-
berparzellen und auf den Frise-Pflugteilstiicken geerntet.
Die Ertrige auf den Friseparzellen lagen nur geringfiigig
niedriger. Auf den 17 cm tief gegrubberten Flichen fiel die
geerntete Kérnermenge um ca. 4,4 % ab.
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Die deutlichsten Ertragsunterschiede ergaben sich in
der dritten Rotation. Die Auswirkung einiger, im Verlauf
der Versuchszeit negativ verinderter, bodenphysikalischer
Eigenschaften (Gesamtporenvolumen, Porengréflenvertei-
lung, Aggregatstabilitit u. a. — LIEBHARD etal., 1994, 1995,
Teil 4 und Teil 5) wurde offensichtlich bestimmend. Die
hochsten Kornertrige wurden erneut auf den Pflug- und
den Frise-Pflugparzellen geerntet. Bereits um 8,0 % ver-
minderte sich der Ertrag auf den 24 und 30 cm tief gegrub-
berten Parzellen. Um weitere 2,2 % sank die Erntemenge
bei stindig flacher Grubberbearbeitung. Zu einem Ertrags-
abfall von insgesamt ca. 16,9 % kam es auf den Dauerfri-
separzellen.

Bei der Beurteilung der Ertragsergebnisse ist zu beriick-
sichtigen, dafy mit zunehmender Versuchsdauer die Bestan-
desdichte auf den Parzellen mit geringerer Bearbeitungsin-
tensitit um 10,5 % zuriickging. Die negativen Verinde-
rungen der Bodenstruktur in der oberflichennahen Zone
konnten durch die Bestellsaat nicht mehr beseitigt werden.

4. Diskussion

Erstim langjihrigen Vergleich war die Beurteilung der Aus-
wirkung unterschiedlicher Primir-Bodenbearbeitungsver-
fahren bei Kérnermais méglich, da sich die flachgriindige,
pfluglose Bearbeitung erst nach einer achtjihrigen Ver-
suchsdauer in ihrer ertragswirksamen, negativen Auswir-
kung zeigte. Die Héhe des Feldaufganges als wesentliche
Optimierungsgréfie steht in direktem Zusammenhang mit
der Primérbodenbearbeitung und dem Kornertrag, da feh-
lende Pflanzen nur begrenzt durch eine hohere Kornzahl,
ein héheres TKG oder einen zweiten Kolben je Einzel-
pflanze ausgeglichen werden. Langjihrige Standraumversu-
che von HINTERHOLZER (1988) haben im &sterreichischen
Alpenvorland bei Sorten der Reifeklasse 200 ergeben, daf
mit acht bis neun Pflanzen/m? der héchste Korn- und Stir-
keertrag erzielt wird. Die am angefiihrten Standort im Ver-
suchsmirtel erreichte Pflanzenzahl von 8,3 Pflanzen/m?
entspricht den Anforderungen, was auch der regelmiflig
um ca. 10 % iiber dem regionalen Durchschnitt erzielte
Kornertrag zeigt (WIMMER, 1992). Die nur geringen
Unterschiede im Feldaufgang in der ersten Fruchtfolgero-
tation nach Umstellung auf eine unterschiedliche Primir-
bodenbearbeitung stehen in Ubereinstimmung mit den
Arbeiten von SCHREIBERHUBER (1985) und DIEZ et al.
(1988). Durch die unterschiedliche Primirbodenbearbei-

tung kommt es erst nach einer lingeren Versuchsdauer zu
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Abbildung 2: Effekt der unterschiedlichen Primirbodenbearbeitung auf den Kornertrag in dt/ha bei Kérnermais innerhalb der Fruchtfolgerotation
(Mitrelwert iiber zwei Jahre) von 1981 bis 1992 (Mittelwertvergleiche beziehen sich jeweils nur auf eine Fruchtfolgerotation)

Figure 2: Effect of different primary tillage methods on the grain yield in dt/ha for corn (average value over two years) from 1981 to 1992 (aver-
age value comparisons refer in each case to only one crop rotation)
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einer deutlich ertragswirksamen Verminderung der Pflan-
zenzahl, da geringe Unterschiede bestimmter Bodeneigen-
schaften meistens durch den direkten Einfluf} der aktuellen
agrotechnischen Mafinahmen iiberdeckt werden (CROVET-
TO, 1990). Der Boden ist bei reduzierter Bearbeitung im
Keimwurzelbereich (bis 20 cm Tiefe) dichter gelagert (LIEB-
HARD, 1994), und dies fiihrt nach einer Modellberechnung
von FREDE und GATH (1993) auch zu einer langsameren
Erwirmung im Friihjahr und in der Folge zu einem vermin-
derten Feldaufgang. Auch der hohere Pilzbefall des keimen-
den Samens aufgrund der hoheren Menge an Ernteriickstin-
den in der Krume fiihrt zur Verringerung der Vitalitit des
Keimlings (HINTERHOLZER, 1984; ZWATZ, 1990; 1994).

Ein weiterer wesentlicher Nachteil der flachgriindigen
pfluglosen Bearbeitung auf den mittelschweren bis schwe-
ren Ackerbéden ist die verminderte Wasserableitung im
Saatbett, die besonders bei Mais zu einer geringeren Auf-
gangsdichte fiihrt. Eine verminderte Drinung bei pfluglo-
ser Bestellung im Ablagebereich der Samen und im Haupt-
wurzelraum wurde auch von KOLLER (1985), DIEZ et al.
(1988) sowie WAGGER und DENTON (1989) festgestellt.
Mais reagiert auf dem angefiihrten Standort auf eine flache
Grubber- oder Frisebearbeitung erst nach zwei durchlaufe-
nen Fruchtfolgerotationen mit einem verminderten vegeta-
tiven Wachstum, was sich sowohl in der Wuchshshe wie
auch im Stengeldurchmesser zeigt (Ergebnisse nicht ange-
fiihrt). Die geringere Biomassebildung bleibt im Gegensatz
zu den Nachwirkungen der kurzzeitig verzégerten Spitzen
der Rispen (DC 53-55) bis zum Vegetationsende bestehen,
wie es unter ihnlichen Bedingungen auch von DIEZ et al.
(1988) nachgewiesen wurde.

Die wesentlich geinderte Ertragsentwicklung zwischen
den Bearbeitungsvarianten von der ersten zur zweiten und
im besonderen zur dritten Rotation weist auf die akkumu-
lative Verschlechterung des Bodengefiiges und der Wasser-
verfiigbarkeit bei langzeitiger flacher pflugloser Bearbei-
tung hin. Die strukturschonenden Effekte in der Primir-
bodenbearbeitung bei der Kombination von ,Frisen zu
Getreide und Pfliigen auf mittlere Tiefe zu den Hackfriich-
ten” fithrten auf den verdichtungsempfindlichen Béden zu
gleichbleibend hohen Kornertrigen bei Mais.

Die Ertragswirksamkeit der gepriiften Bearbeitungsvari-
anten ist eindeutig, wie sie auch unter anderen Standortbe-
dingungen bestitigt werden (LAFITTE, 1989). Fiir die
Ergebnisse der ersten und zweiten Fruchtfolgerotation liegt
mit den von STEINECK (1984), SCHREIBERHUBER (1985),
VIoLIC et al. (1989) und HiLL (1990) erzielten Kornertri-
gen eine hohe Ubereinstimmung vor. Dies gilt im wesent-
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lichen auch fiir die Abstufung zwischen den Bearbeitungs-
varianten. Auf den Pflug- und Frise-Pflugparzellen ergaben
sich um ca. 2,0 bis 4,5 dt ha héhere Kornertrige im Ver-
gleich zur reduzierten Bearbeitungsintensitit. Diese Mehr-
ertrige waren gerade noch signifikant. Die Ergebnisse aus
den ersten acht Versuchsjahren ergaben unter anderem, dafl
fiir die Durchwurzelungsfihigkeit, dem Gesamtporenvolu-
men und der Porengréflenverteilung bei Mais eine im Ver-
gleich zu Zuckerriibe wesentlich geringere Bedeutung zu-
kommt. Auf mittleren, gut drinierten Lehm- und Lof-
boden kann bei einer hohen biologischen Aktivitit und
Auflésung der Krumenbasisverdichtung auch bei Mulch-
wirtschaft das Wurzeltiefenwachstum geférdert werden
(EHLERS, 1992; UNGER und KASPAR, 1994).

Die am angefiihrten Standort ab der dritten Rotation
stark unterschiedlichen Ertrige weisen darauf hin, daf bei
Kérnermais hohe Wechselwirkungen zwischen den kurzfri-
stigen Folgen einer reduzierten Bodenbearbeitung und
einer sich verstirkenden Langzeitwirkung bestehen. Die
Ertragsdifferenzen zwischen den standortiiblichen (24 cm
Bearbeitungstiefe) und tiefbearbeiteten Grubberparzellen
(30 cm Bearbeitungstiefe) zu den gepfliigten und den Frise-
Pflug-Teilstiicken lagen bei 7 dt/ha, bei flacher Grubberbe-
arbeitung erhéhten sie sich auf ca. 9 dt/ha und bei stindi-
ger Frisebearbeitung sogar auf fast 15 dt/ha. Eine wesentli-
che Ursache dieser Ergebnisse ist die Verminderung des
Whurzeltiefganges und damit verbunden die Verringerung
des Wasserentzuges im Unterboden. Die Ergebnisse der ver-
minderten Ausschépfungsrate des Bodenwasservorrates in
der Hauptvegetationszeit des Maises weisen darauf hin
(LIEBHARD et al., 1994). Eine Verzégerung und Verminde-
rung der Ausschépfung des Wasservorrates aus dem Unter-
boden bei dichter Bodenstruktur wurde mehrfach nachge-
wiesen (WERNER, 1988). Bei hohem Transpirationswasser-
bedarf wird schwer nutzbares Wasser im Oberboden vor
leicht nutzbarem Wasser im Unterboden verbraucht
(SANDSBORG und ROTSKJER, 1988), womirt die erst nach
acht Jahren eingetretene, deutliche Ertragsdifferenzierung
teilweise erklirbar ist.

5. Schluf}folgerung

Unter den klimatisch giinstigen Produktionsbedingungen
des sterreichischen Alpenvorlandes hat sich fiir den ange-
fithrten Standort folgende ergebnisgestiitzte, kologisch
und Skonomisch vertretbare Form der Primirbodenbear-

beitung als vorteilhaft ergeben:
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Bei Mais wirkt sich auf mittleren bis schweren Béden
eine durch die reduzierte Bodenbearbeitung bedingte an-
dauernde geringfiigige negative Verinderung im Gesamt-
porenvolumen, in der PorengréfRenverteilung und in der
Gefiigestabilitit erst nach mehreren Jahren aus. Die Ver-
stirkung ungiinstiger bodenphysikalischer Kriterien fiihrt
vorerst zu einem verminderten Feldaufgang. Spitestens
nach acht bis zehn Jahren kommt es bei einer ausschliefllich
flachen, pfluglosen Bearbeitung zu deutlichen Minderer-
trigen. Die verminderte Keimpflanzenzahl kann auf ver-
dichteten Béden nicht durch eine hohere Saatstirke beho-
ben werden, da der Feldaufgangsprozentsatz sehr stark von
der jeweiligen Witterung abhingig ist. Auflerdem kommt
es in der Hauptwachstumszeit zu geringerer Biomassebil-
dung. Ein gezielter bzw. teilweiser Verzicht auf den Pflugin
der Bodenbearbeitung innerhalb einer Fruchtfolgerotation
ist bei Getreide gegeniiber Kérnermais oder im besonderen
bei Zuckerriibe wesentlich leichter méglich.
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