Ansatze fir einen

Humussteigernden Kartoffelbau

22. Kartoffeltag - 12. Januar 2021

/’oxo UNIKASSEL OKOLOGISCHE
“’mclscum VERSITAT AGRAR
; WISSENSCHAFTEN




Hintergrund
Humus ¢ Kartoffelbau

v atAS S EL|QkoL0GIsCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh

wissenscuarTen Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz



Bedeutung des Humus im Boden

HUMUS = abgestorbene Pflanzen, Mikro- und
Makrobiologie im standigen Umbau.

Mineralische
Substanz wasser
1 Ottow 2011
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Bedeutung des Humus im Boden

HUMUS = abgestorbene Pflanzen, Mikro- und
Makrobiologie im standigen Umbau.

++
Mg Na*
. Ca++
K Ht
Ton{Ca++}Humus,
Organismen
1 erweitert nach Sekera 2012
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Bedeutung des Humus im Boden

HUMUS = abgestorbene Pflanzen, Mikro- und
Makrobiologie im standigen Umbau.

Lebendverbau:
Mikroorganismen,
Bakterienschleim

Pilzhyphen

Luft (Pore)

Ton-Humus-Komplex oder Kriimel

1 erweitert nach Sekera 2012

UNIKASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh 2 Lehmann & Kleber 2015
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Bedeutung des Humus im Boden

HUMUS = abgestorbene Pflanzen, Mikro- und
Makrobiologie im standigen Umbau

Lebendverbau

ll‘ ‘

keine
langlebigen Verbindungen sondern
mmenhangendes System
aus sich ¢S tweise zersetzenden
Verbindungen.“3

Ton-Humus-Komplex

1 erweitert nach Sekera 2012

UNIKASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh 2 Lehmann & Kleber 2015
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| Was braucht es fiir den Humusaufbau?

Poren - Lufthaushalt, Lebensraum

Kapillares System - Wasserregulation

[Ton-Minerale]

Verfigbares Ca++
Glnstige Temperatur
Organische Substanz
Optimale Feuchtigkeit
pH-Wert
UV-Schutz
Verfiigbare

Mikro- und
Makronahrstoffe

W UNakAssELOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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| Was braucht es fiir den Humusaufbau?
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Problem im Kartoffelbau
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fehlende Bodenbedeckung

intensive Diingung,
1 meyer-agrartechnik.de/wp-content/uploads/dammfr%C3%A4se.jpg
10

mechanische Belastung,
MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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' Humusverluste im Kartoffelbau durch

:!1

mechanische Belastung, intensive Dingung, fehlende Bodenbedeckung

. 1 DPA 2011
UNIKASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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| Wo wird der Humusaufbau gestért?

Poren - Lufthaushalt, Letgsraum

Kapillares System - Wasserregulation

[Ton-Minerale]

Verfliigbares Ca++ ) ,
? Glnstige Temperatur
g Organische Substanz o

pH-Wert

Verfiigbare
o Mikro- und

Optimale Feuchtigkeit
Makronahrstoffe
OKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh

UV-Schutz ’
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Anpassung des Kartoffelbaus

Intensive
Zwischen-
friichte

Poren - Lufthaushalt, Leb&Zsraum
Kapillares System - Wasserregulation
(Boden-)
Physik
[Ton-Minerale]

Verfigbares Ca++

?Organische Substanz |olog|e

des Bodens Optimale Feuchtigkeit

Klima UV-Schutz &7

Glnstige Temperatur?

pH'Wert (Boden-)

@ Verfiigbare Chemie
o Mikro- und

Makronahrstoffe

oo MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
wissenscuarTen Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz 13



Rolle der Pflanzen im Humusaufbau

30-60% der Assimilate O
2

werden als Rhizodeposition in

den Boden (bzw. Mikrobiom) T
abgegeben’ COZ

2 100 bis 100om3/ha
Wurzelausscheidungen

(vgl. Mistdiingung:
15-25 t/ha = 20 - 33 m3)3

BakEerien

UNIKASSEL OKOLOGISCHE . 1 Marschner 2012
vEens it aanan SCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
wWIiss

2 Sobotik 2010 nach Sauerbecke & Johnen 1976

senscuarTen Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz 3 Redin 2018 14



Kulturbeschreibung

Gl Unterkrume Gl Oberkrume

Zwischenfruchtleistung

04.05.19
Winterweizen

(Aussaat:
29.10.18)

'

ASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Kulturbeschreibung

Gl Unterkrume Gl Oberkrume

Zwischenfruchtleistung

04.05.19 I 23.10.19
Winterweizen : Beikrautbrache

(Aussaat: I (Aussaat: 17.09.19)

29.10.18) I

b "

ASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Kulturbeschreibung

Gl Unterkrume Gl Oberkrume

Zwischenfruchtleistung

04.05.19 I 23.10.19
Winterweizen : Beikrautbrache DSV Solanum
(Aussaat: [ (Aussaat: 17.09.19)
[

KASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Kulturbeschreibung

Gl Unterkrume Gl Oberkrume

Zwischenfruchtleistung

04.05.19 I 23.10.19

Winterweizen : Beikrautbrache DSV Solanum  Wicktriticale
(Aussaat: I (Aussaat: 17.09.19)
29.10.18) I

SEL|OKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Kulturbeschreibung

Gl Unterkrume Gl Oberkrume

Zwischenfruchtleistung

04.05.19 I 23.10.19
Winterweizen : Beikrautbrache DSV S@lanum  Wickt
(Aussaat: [ (Aussaat: 17.09.19
I

29.10.18)

SEL|OKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Rolle der Pflanzen im Humusaufbau

30-60% der Assimilate O
2

werden als Rhizodeposition in

den Boden (bzw. Mikrobiom)
abgegeben’ A\ COZ

2 100 bis 100om3/ha
Wurzelausscheidungen

(vgl. Mistdiingung:
15-25 t/ha = 20 - 33 m3)

2 i . * 'HE -
zusatzlich: \1_,%'_: o
Wurzel- (5-10 t/ha) %2 t‘
und -
SproRmasse (15-110 t/ha) Bakterien

) SCHE . 1 Marschner 2012
GrEE MSc. Stephan Junge - PFOf. Dr. M.R. Finckh 2 Sobotik 2010 nach Sauerbecke & Johnen 1976

AGRAR " > ‘
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Rolle der Pflanzen im Humusaufbau

starke 1 7
Zwischenfruchtbestande

Vielfaltige
Zwischenfruchtbestande

BakEerien

. 1 Marschner 2012
MSc. Stephan Junge - PFOf. Dr. M.R. Finckh 2 Sobotik 2010 nach Sauerbecke & Johnen 1976
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Anpassung des Kartoffelbaus

Intensive
Zwischen-
friichte

Reduzierte
Bodenbear-
beitung

\

P,

Poren - Lufthaushalt, Lebensraum&7
Kapillares System - Wasserregulation
(Boden-)
Physik
[Ton-Minerale]

Verfigbares Ca++

?Organische Substanz |olog|e

des Bodens Optimale Feuchtigkeit

Klima UV-Schutz &7

Glnstige Temperatur?

pH'Wert (Boden-)

@ Verfiigbare Chemie
o Mikro- und

Makronahrstoffe

L|QkoLo MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Anpassung des Kartoffelbaus

Reduzierte
Bodenbear-
beitung

p.=

erhoht biol. verringert verbessert Wasser-
Aktivitat Erosion verfiigbarkeit

verminderte erhohter
Mineralisation Beikrautdruck

1 KANDELER et al. 1999
2 FRANZLUEBBERS 2002
3 LOPEZ & ARRUE 1997

UNITKASSEL OKOLOGISCHE

yNIKASSELIOKOLO MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
wissenscuarTen Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz

4 SARTORI et al. 2005
5 CARR et al. 2012
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Anpassung des Kartoffelbaus

Intensive { Reduzierte Transfer-
Zwischen- /“ Bodenbear- % mulch
frichte mll beitung

Poren - Lufthaushalt, Leben'sraum‘]}‘7
Kapillares System - Wasserregulation
(Boden-)
Physik
[Ton-Minerale]

Verfigbares Ca++

?Organische Substanz |olog|e

des Bodens Optimale Feuchtigkeit

Klima UV-Schutz &7

Glnstige Temperatur?

pH'Wert (BOden')

@ Verfiigbare Chemie
o Mikro- und

Makronahrstoffe

LjokotLo MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Was ist Transfermulch?

[ ) [ ) [ ) 1

Definition
(tote) organische Substanz von einer Geber- auf eine Nehmerflache
pflanzliche Residuen (Stroh, Klee-Gras, Abfuhren von Griindiingern)

Imitation der naturlichen Bodendeckung

- . 1 STORCH 2014
UNIKASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh ; \erindert nach storch

VERSITAT AGRAR
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Funktionen von Transfermulch...

OkoLoeiscHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Anpassung des Kartoffelbaus

Intensive { Reduzierte Transfer-
Zwischen- /“ Bodenbear- % mulch
frichte mll beitung

Poren - Lufthaushalt, Leben'sraum‘]}‘7
Kapillares System - Wasserregulation
(Boden-)
Physik
[Ton-Minerale]

Verfigbares Ca++

?Organische Substanz |olog|e

des Bodens Optimale Feuchtigkeit

Klima UV-Schutz &7

Glnstige Temperatur?

pH'Wert (BOden')

@ Verfiigbare Chemie
o Mikro- und

Makronahrstoffe

LjokotLo MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Anpassung des Kartoffelbaus

Intensive 5 Reduzierte Transfer-
Zwischen- /“ Bodenbear- % mulch
frichte mll beitung

Poren - Lufthaushalt, Lebensraun'y

ﬁ(apillares System - Wasserregulation

(Boden-)
Physik
[Ton-Minerale]
Verfliigbares Ca++ % Giinstize T ?)
. . linstige Temperatur
Porganische Substanz iologie
des Bodens Optimale Feuchtigkeit
pH-Wert i
(Bode ). Klima UV-SChUtZV
Verfiigbare Chemie
? Mikro- und
Makronahrstoffe

L|QkoLo MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
wissenscuarTen Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz 29



Umsetzung im
Regenerativen Kartoffelanbau
in 2017

o BRI MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh

rren Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz
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Aufbau Versuch 2017

Anbaumafinahmen

Fruchtfolgestellung:
Ackerbohne +Untersaat, Winterweizen, Zwischenfrucht, Kartoffel (cv. Laura)

Anbau:

16.09.16 - Zwischenfruchteinsaat
28.04.17 - Zwischenfriichte einarbeiten
30.04.17 - Kartoffellegen, 40.000 Knollen / ha

Kulturpflege: Kartoffeln - Mulch: 1x Haufeln, Ohne Mulch: 1x Striegeln, 1x Haufeln
Mulchapplikation: 2-3 Wochen nach dem legen (50 t FM /ha)

Keine weitere Diingung

Li0koLo MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
vissenscharTen Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz 31



. Aufbau Versuch 2017

Mulch

. Heu

. Kleegras

. Wicktriticale
. Stroh

. Ohne

pRASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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. Aufbau Versuch 2017

. T

Zwischenfrucht

. Landsberger Gemenge
. Wicke

. Wicktriticale

. Beikrautbrache

aRASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh

wissenscuarTen Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz
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X  Mulch

. Heu

. Kleegras

. Wicktriticale
. Stroh

. Ohne
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ReKa 2017 - Zwischenfruchte

Zwischenfriichte

UNIKASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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ReKa 2017 Milchsaure Fermente

LI0koLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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ReKa 2017 - Saatbettbereitung

MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
ren Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz




ReKa 2017 - Kartoffellegen

UM KASSELIQKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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ReKa 2017 - Mulchen
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| Ergebnisse: | Trockenstress

.

. 1 FINCKH et al. 2018
ELIOKOLOGIBCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Ertrag (dt/ha)

Ergebnisse: - Trockenstress

500

@ UbergréRen
400 T B Marktertrag
300
200

293
100- 219
0' T T T
ohne Mulch Heu Kleegras Stroh
188 hscuarran Fachgetnet Mologecher Pianzenschuts 41



| Ergebnisse: | Trockenstress

- ~
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. 1 FINCKH et al. 2018
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| Gefligebonitur
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Gefugeansprache

1 BESTE 2003
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Gefiigebonitur”

Aggregatstabilitatstest Gefugeansprache

o 1 BESTE 2003
UNIKASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh, junce 2019
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Boniturzeitpunkte

.............

07.04.17 05.07.17 23.08.17

UNIKASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Ergebnisse Gefligebonitur

Beikrautbrache Wicke Wicktriticale

YN AKASSELIOKOLOGISCNE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh

RSITAT AGRAR
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Ergebnisse Gefligebonitur
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Ergebnisse Gefligebonitur

100
B Oberkrume
5 [] Unterkrume
75
b= +31%
'S /
:%D >0
(e
Q
(o70]
Q:) 25
e
@]
(a8
0 < ~ 0
°8eik?autb;che
xOhne Mulch

. . ; . 1 JUNGE et al 2019
UNIKASSEL OKOLOGISCH _
v akASSELIOKOLO MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh

wissenscuarten Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz 48



Ergebnisse Gefligebonitur
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Ergebnisse Gefligebonitur
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Ergebnisse Gefligebonitur

100

B Oberkrume
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Ergebnisse Gefligebonitur
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Ergebnisse Gefligebonitur
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WISSENSCHAF
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Ergebnisse Gefligebonitur
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' Nachfruchteffekt: Triticaleauflauf 2018

MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz



Ertrag (dt/ha)

Nachfruchteffekt: Triticaleertrage

80
60
I
40 -
56

20- 45
0.

Ohne Heu ’ Kleegras ’ Stroh

G
WISSENSCHAFTEN

MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz

57



Ergebnisse: Knollengesundheit

Rhizoctonia
Drahtwurmbefall
Mausebefall
Grunschaligkeit

sign. Effekte auf:
Schneckenbefall (Kleegras)

. 1 JUNGE et al 2018
MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Ergebnisse: Beikrauter

N WAL
| /e
VLS 75
e = /I’)

. I et

Mulch kann Wurzelunkrauter fordern

Vorfruchte unterdruckten einjahrige
Beikrauter starker als Mulch

Spatverunkrautung nivelliert Unterschiede

1 FINCKH et al. 2018

n e ey o garscne MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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| Ergebnisse: Beikrauter

Beikrautbesatz nach dem schlegeln des
Kartoffelkrautes

nicht gemulcht

. 30. August 2015

ASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Weitere
Erfahrungen & Ergebnisse
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Ergebniss 2019: - Wassererosion’

21.-Mai 2019

e . 1 FINCKH et al. 2018
UNIKASSELIOKOLOGISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Ergebniss 2016: - Wassererosion’
Wasswh Star!g;egen (100.l/m2)

chkroggenmulch kein Mulch Kleegrasmuich

1 FINCKH et al. 2018
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| Mulch reduziert P. infestans

A= kbnve'nt"ilon’ell'e'Bodenbearbeitung ohne Mulch
B- reduznerte Bodenbearbeltung m|t Mulch
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Befall in %

Mulch reduziert P. infestans
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w== Red.BB / Mulch:
Roggen-Erbse

2014

11.07. 14.07. 17.07. 19.07. 21.07. 24.07. 28.07. 31.07.

. 1 JUNGE et al. 2018
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| Ergebnisse: | Befall Kartoffelkafer
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. 1 JUNGE et al. 2017
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Ergebnisse: .| Befall Kartoffelkifer

- gemulcht  ungemulcht
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| Ergebnisse: | Befall Kartoffelkafer
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Fazit

KOLOGISCHE
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Erste Schlussfolgerungen

Anbausystem, auch ohne Mulch, hat grofdes Potential
Gare wahrend Anbausaison zu erhalten

Ertrage UND Bodenschutz auf mittlerem-hohem Niveau

phytosanitire Effekte (Alternaria solani, P. infestans,
Beikrauter) erkennbar

Vorfriichte mit Welschem Weidelgras ungeeignet,
Durchwuchs behindert Ernte

MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Erste Schlussfolgerungen

Welsche Weidelgras keimt aus dem Heumulch und erschien als Durchwuchs
aus “Landsberger Gemenge”

AS8RLIOKOLOQISCHE MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Erste Schlussfolgerungen

Anbausystem, auch ohne Mulch, hat grofdes Potential
Gare wahrend Anbausaison zu erhalten

Ertrage UND Bodenschutz auf mittlerem-hohem Niveau

phytosanitire Effekte (Alternaria solani, P. infestans,
Beikrauter) erkennbar, geringer Einfluss auf Knollengesundheit

Vorfriichte mit Welschem Weidelgras ungeeignet,
Durchwuchs behindert Ernte

> Hohe N-Eintrage? Z Dungeverordnung

> Aufwendiges Verfahren ->» Weiterentwicklung in der Praxis

MSc. Stephan Junge - Prof. Dr. M.R. Finckh
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Ausblick
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Verbesserung
Uekologischer Fruchtfolgen mit
Transfermulch fiir ein “egeneratives, / ngepasstes '\ dhrstoffmanangement

I KASSEL OKOLOGISCHE
RSITAT AGRAR

WISSENSCHAFTEN Praxisbetriebe -

Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz
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LANDESAMT FUR UMWELT, P Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | = SACHSEN
UND GEOLOGIE —

Referat 72 | Pflanzenbau
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