Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fur
Confédération suisse Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Potential der Tropfchenbewasserung
bel Kartoffeln

Agroscope

heodor Ballmer

24. Januar 2014




@ Zukunftige Bedeutung der Kartoffel

» bedeutend flr aktuelle und zukinftige
Ernahrungsversorgung

« Hochwertige Inhaltsstoffe, bekdmmlich
e Vielseitige Verwendung und Zubereitung

« Klimatisch geringere Anspriche als
andere Kulturpflanzen

« Hohe Flachenertrage und gute
Wassernutzungseffizienz

« Anspruchsvolle Lagerhaltung

e Wird von vielen Krankheiten und
Schadlingen befallen (veg. Vermehrung)

 Kostenintensive Anbautechnik zur
Ertragssicherung notwendig

Bodenbearbeitung, Pflanzgut,
Pflanzenschutz, Beregnung u.a.m.
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Quelle: UNO-Jahr der Kartoffel 2008
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@ Ziele von Bewasserungsmassnahmen

Im Kartoffelanbau

« Verminderung von durch Jahreswitterung und Standorts-
bedingungen bewirkten Ertragsschwankungen und
Qualitatsverminderungen

* Erzielung von hohen und mehrjahrig stabilen Marktwarenertragen
» Sicherung der Qualitatseigenschaften
« Speisequalitat & Verarbeitungsqualitat, red. Beschadigung

» Ziel: Gesamtnachfrage mit moglichst kleiner inlandischer
Produktionsflache abdecken

> Uberschiisse vermeiden, Marktordnung sichern

» Importe von Fehlmengen vermeiden

v Ausnutzung der eingesetzten Produktionsmittel sichern

v moglichst geringe Gefahrdung der natiirlichen Ressourcen
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@ Vortelle der Tropfchenbewasserung im
Vergleich zu herkdbmmlichen Systemen

 Hohe Ausnutzung des Wassers => >80% (1,5 — 2X)
» Genaue Dosierung und Verteilung im Wurzelhorizont
« Geringere Verunkrautung (v.a. Dammkroneverfahren)

» Geringere Verluste durch Bodenverdunstung, Versickerung und
Oberflachenabfluss, keine Windabdrift, keine Erosion => 20%

» Geringer Energieaufwand zum Pumpen und Transportieren, da
Niedrigdrucksystem und wenig Reibwiderstand => - 50%

« Einmal installiert, gute Automationsmaoglichkeiten, friher Einsatz
e Furchen jederzeit befahrbar, keine Staunassestellen
 keine Benetzung der Blattflache, giinstigeres Mikroklima

« Kombination mit Dingung moglich (sog. Fertigation), verbesserte
Nahrstoffausnutzung, Splittung der Menge, Mengenreduktion ?
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@ Nachteile Tropfchenbewasserung (1)

» Vergleichsweise hohe Kosten > Faktor 2-3 (im Vergl. zu Rollomat)

* Hoher Arbeitseinsatz fir Verlegung der Schlauche nach Pflanzung
und Entnahme vor Ernte (Spezialgerate notwendig)

Verlegen im Dammkronenverfahren (DKV) / //jll .

. LfL = 1 £l s

Photos: Martin Muller,
Bayerische Landesanstalt
fur Landwirtschatft
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@ Nachteile Tropfchenbewasserung (2)

» Gute Wasserqualitat notwendig
* Entsorgungsgebuhren fur Schlauchmaterial

* Mechanische Unkrautbekdmpfung eingeschrankt (v.a. bei
Zwischendammablage)

Fazit

» Strategische Massnahme, Ertrags- und Qualitatsverbesserung
nicht im Voraus abschatzbar

» Investition in einer preislich stabilen Marktsituation
gerechtfertigt, Absicht mehrmals zu bewassern
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@ Wie reagieren Kartoffelpflanzen auf
Perioden mit red. Wasserverfugbarkeit?

 Kartoffeln im Vergleich zu anderen Kulturpflanzen

» Gute Wasserausnutzungseffizienz (500 | / kg prod. TM, fur C,-
Pflanzen hoch), hoher Wasser- und Nahrstoffbedarf in kurzer
Periode

* Durchwurzelungstiefe (50 bis 80 cm), verdichtete Schichten
vermindern Wasseraufnahme aus tieferen Schichten

« + konstantes Wurzel- / Sprossverhaltnis, ganz friihe Trockenheit
kann Anpassung im Wurzelwachstum bewirken

 Fruhe Trockenheit vermindert Knollenzahl pro Stangel

30 bis 80 d nach Auflaufen vermindert Wassermangel Blattflachen-
wachstum, raschere Blattalterung, Lichtaufnahme nimmt ab

* Photosynthese und Transpiration sind niedriger, BFI ist kleiner
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@ Bewasserungsregime Kartoffeln in
Abhangigkeit zum Wachstumsverlauf

400

300 -

100 H

Gewicht (g pro Pflanze)
N
o
o

Ertragsbildung von Kartoffelpflanzen,

Hauptwachstumsperioden
(Kolbe & Stephan-Beckmann, Potato Research, 1997)

TS-Gewicht
Knollenzahl

- Starke

30

60 90 120

Tage nach Auflaufen

20

Ziel der Beregnung:
Perioden mit hohen
Wachstumsraten
nicht durch
Wassermangel
limitieren
Aufnahme der
Nahrstoffe
sicherstellen

Knollenzahl pro Pflanze
[ ]
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@ Reaktion auf ausgepragte Trockenheit,
Hitzejahr 2003

» Ergebnisse aus Exaktversuchen der SP Kartoffeln

 Serie mit sechs neuen Speisekartoffelsorten, Standardsorten
Sirtema und Bintje, 7 Standorte, gleiches Pflanzgut und

Vorkeimung Vergleichszahlent:
* @-Rohertrag: 391 dt/ha 550-650
» @-Marktwarenertrag: 258 dt/ha (66% Ausbeute) 80%
» @-Knollenzahl pro Pflanze: 15 12-14
» @-Starkegehalt: 13,2% <13%

* @-Knollenbefall mit gew6hnlichem Schorf: 20,5%,
deutliche Sortenanfalligkeitsunterschiede

» Tendenziell mehr Eisenfleckigkeit, Kindelbildung und Zwiewuchs,
nach Wiederbefeuchtung oftmals Ausbildung von Hohlherzigkeit

und Wachstumsrissen
Vergleichszahlen aus Normaljahren in der SP Kartoffeln
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© Reaktion auf extreme Wltteruns-
bedlngungen

A: Kindelbildung
B: Kettenbildung
C: Lufttriebe

Braunung der Stadbchen
am Nabel- oder Kronen-
ende, abh. Stresszeitpkt.

Kettenbildung

Wassrlger Nabel

: E

| Eisenfleckigkeit
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@ Sortenspezifische Reaktionen

* Von Zwiewuchs und Kettenbildung geschadigte Knollen sind nicht
verwertbar

» Schadigung ist aber bei Ernte und Sortierung visuell nicht oder
nur schwer erkennbar

« Anwendung von Salzbadern, Ausscheidung von Knollen mit
leichtem spezifischem Gewicht

« Ursachen von Zwiewuchs und Kettenbildung
- wahrend mehreren Tagen hohe Dammtemperaturen (> 25°C)

 In Extremsituationen sind Sortenunterschiede im Vergleichsanbau
erkennbar

« Sortenprifung unter unseren Witterungsbedingungen
durchfihren

» Gefahrdete Sorten nicht einschreiben oder Hinweis zur
Bewasserungsempfehlung in Sortenliste

» Experimentelle Reproduzierbarkeit sehr schwierig
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@ Trockenheit verhindert Nahrstoff-
ausnutzung / taglicher Wasserbedarf

N-Diingungsversuch
Reckenholz 2003

Fontane

 fehlendes Wasserangebot verhindert N-

300 " Wirkung, keine grossfallenden Knollen
. s« Taglicher Wasserbedarf
© T ady Claire u *4 - 6 mm/d, 40 - 60 m3 Wasser/ha

400

r 16

 Verflgbarkeit (nutzbare Feldkapazitat)
« abh. Bodenart und Bodengrindigkeit
14 o pflanzenverfiigbar ca. 40-50 | pro m?
» Bewasserung sichert Nahrstoffaufnahme,
vermindert Nitratauswaschung im
Kulturibergang und Gefahrdung des

300 B
B AB AB

AB

2001 A
r 15

100 H

Knollenertrag (dt-ha?)
Starkegehalt (%)

Naturella
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N-Dingung GrundwaSSGFS

. < 42,5mm

. 42,5-70 mm
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- Starkegehalt (%)
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@ Versuchsaufbau «Tropfchen-
bewasserung» (1)
e | » Versuchsjahre: 2008 bis 2010, Zirich-Reckenholz

* Bodenart: < 25% Ton, 36% Schluff, 35% Sand, schwach
humos, gunstig fur Wasserspeicherung und Nachlieferung

e Sorten: Agria und Charlotte, 4 Wh a 25 m?
» Pflanzung zwischen 7. April und 19. April, Handpflanzung

« vorgekeimtes Pflanzgut, Pflanzabstand 33 cm
o Chem. Unkrautbehandlung nach dem Haufeln
* N-Gaben: 110 bis 130 kg N pro ha und Jahr

» Bewasserungsverfahren: Schlauch in Dammkrone (5 cm,
«Dammy»), Schlauch auf der Furchenoberflache zwischen
Reihen, «Reihe» Kontrolle ohne Bewasserung, «ohne»

e Dripnet PC 16 mm, 0,31 mm Wandstérke, ca. 1 bar
» Tropfabstand 50 cm, Durchflussrate pro Schlitz 1,6 I/h
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v" gleiche Anzahl an Tropfstellen pro m?
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@ Versuchsaufbau «Tropfchen-
bewasserung» (2)

* Abschatzung Bewasserungsbedarf
* Wasserbilanz-Methode (Nievergelt, 1988)

Ziel: Ausgleich des leicht pflanzenverfugbaren
Wassers durch Zusatzberegnung

R
5

Annahme: 40 mm pflanzenverfiigbare Wassermenge

Nach Penman-Monteith berechnete Verdunstung: 203
bis 242 mm (Referenz Grasbestand)

Wassergaben: 148 (2008) / 75 (2009) / 155 mm
. : (2010)

e e | + Messung der Bodenwassersaugspannung mit

—_ T Tensiometern

2009 / 2010: 30 /50 /70 cm ab Dammboden

* Messungen der Bodentemperatur im Knollenest

» Ertragsbestimmungen und Qualitatsbeurteilungen

» Knollenbonituren (&ussere Knollenqualitat)
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@ Witterungsbedingungen der Versuchs-
jahre im langjahrigen Vergleich
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Mittlere Tagestemperatur (°C, 2m)

» Langjahrige Mittelwerte fir den Standort
Reckenholz (Monate Mai bis Juli)

» @-Niederschlagsmenge: 322 mm
» @-Lufttemperatur: 15,6 °C

« 2008: weniger niederschlagsreich
(249 mm), aber deutlich warmer (17,3
°C), WG = 148 mm

» 2009: niederschlagsreicher (386 mm),
ebenfalls warmer (17 °C), WG =75 mm

« 2010: deutlich niederschlagsreicher

(444 mm), etwas warmer (16,6 °C),
WG = 155 mm

WG = Wassergabe via Beregnung
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Knollenertrag (dt/ha)

enertrage 2008 bis 2010

Agria Charlotte
700 {2008 A
600 | A A B
B B

500 1
400
300 1
200 1
100

OA

2009 A A A
1 B B B
600 -
500 1
400 1
300 1
200 1
100 1

0
200 | 2010

A A A
600 - B B B

500 A
400 H
300 A
200
100

0

ohne ReiheDamm

ohne Reihe Damm

Bewdasserungsverfahren

» Im 2008 tendenziell hohere Knollenertrage
In den bewasserten Verfahren bei beiden
Sorten (@ + 6%)

e Im 2008 und 2009 resultierten bei Agria

hohere Marktwarenertrage in den
bewasserten Verfahren (14 resp. 16%)

 Bei Dammkronenbewasserung war der
Ertragsanteil an Ubergrossen Knollen am
niedrigsten (2008 und 2009)

* Insgesamt hohe und stabile Knollenertrage
Uber alle drei Versuchsjahre

\ m— Ert <425 m== Ert_42,5 55 == Ert 55 _70 m—= Ert_>70 mm
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20 cm unter Dammkrone)

Maximale Bodentemperatur (°C, Mittlere Tagestemperatur (°C,
20 cm unter Dammkrone)

25 A

10 A

25 A

20 A

15 A

10

ropfchenbewasserung verminderte
emperaturmaX|ma in den Dammen

zwischen Reihe_Agria

zwischen Reihe_Charlotte

== ohne_Agria

== ohne_Charlotte

+ Damm_Agria

- Damm_Charlotte

Starke Zunahme der Damm-
temperaturen gegen Ende Juni

o Mittlere Tagestemperaturen und
Maxima waren in den bewas-
serten Verfahren niedriger

e Deutlichere Effekte im Damm-
krone-Bewéasserungsverfahren

« Dammtemperaturen waren bei

2008 ! {
W é CE P REHE B f Charlotte hoher als bei Agria
I Y o
i Ir“fj' i 1Y flu‘_w.qil » Sortenunterschiede im BFI
[ F S
\,' ,ﬁ;f ﬁw % 2009 und 2010 waren tempe-
! i ¥ ' raturmassig ausgeglichener
| » AbklUhlungseffekt mit geringer
Ma | Jumi | Juli August Wassermenge erzielbar
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Saugspannung (hPa,

¥, Verlauf ¢

30 cm ab Dammboden)

er Saugs

2010 P

zwischen Reihen

pannungen 2009 und

Thomas Hebeisen

== == Dammkrone
/7 Wassergaben . .
0 2992} P Y A W * Produktionswirksames Wasser
i A » Saugspannung -100 bis
-200 1 i I
HL 1\ . _ -1000 Hectopascal (hPa)
-400 - Wi I 1 ' 7 .
ot M 15 £ o |deal waren -200 bis -500 hPa
0007 10 5 ¢ Verlauf der Saugspannung bei
m u [l
800 | ﬂﬂ ° 2 Dammbewasserung deutlich
2010 0 § ausgeglichener als bei der
0 1 ~- S T, . P prs . .
vy rTV VWS 0 2 Reihenbewédsserung
-200 1 M Y i - 25 2 _
Vi £/ ] L8 Saugspannungen im Verfahren
1] ' .
400 \i iy N ohne Bewasserung deuten auf
I | i .
o | i o keine oder nur geringe
I3 Limitierung der Wasseraufnahme
-800 | m [ ° hin
T ' - T 0
Mai Juni Juli
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© Bewasserung bewirkte im Vergleich zur
unbewasserten Kontrolle..

» HOhere Starkegehalte bei Agria (2008 und 2009)
» Keine Veranderung des Starkegehaltes bei Charlotte

* Eine Verminderung des Befalls mit gewdhnlichem Schorf auf den
Knollen von Agria, Effekt war bei Dammbewasserung deutlicher
als bei Reihenbewasserung

» Eine Befallsférderung mit Pulverschorf bei Agria, ausgepragter
bei Dammbewasserung als bei Reihenbewéasserung .

» Bei Charlotte keine Veranderung des Befalls mit
Schorfkrankheiten (weniger anfallig als Agria)

» Geringeres Auftreten von Knollen mit Eisenfleckigkeit —

v Beeinflussung der ausseren Knollenbeschaffenheit stimmt mit
Beobachtungen in anderen Bewasserungsgebieten tberein

» Zu hohe Feuchtigkeit im Damm muss vermieden werden
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o Bewasserungsversuch in Benken ZH
Landwirtschaftliche Schule Strickhof 2010

(Streifenversuch, Sorte Agria)

W Ertrag in t/ha

w00 ¢ 59.5 59.4 59.1 59.8 60.0

60.0 /

50.0 - 40.6

40.0 /

30.0 -

20.0 A

10.0 A

0.0 . ' . : ;

Nullparzelle Rollomat Tropf im Damm  Tropf neben  Tropfim Damm  Tropf neben .
Damm mit Fertigation Damm mit Ergebrusse

Fertigation

v Ertragssteigerungen bis 50% moglich A. Riesch

v' Versuche in Thiringen: + 42% (TLL, 1994-2008)
v Versuche in Bayern: + 30% (LFL, 2010)
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@ Zusammenfassung

« Bewasserung ist nur wirksam, wenn Wasserverfugbarkeit
limitierend ist, strategische Investition zur Qualitatssicherung

e Investitionen in Tropfchenbewasserung momentan noch zu hoch

* Betriebsstrukturen und Wasserangebot erméglichen Einsatz
von kostengunstigeren Verfahren

e Ungunstigere Niederschlagsverteilung in Kombination mit
hoheren Wasserpreisen konnten dies rasch verandern

» Tropfchenbewasserung ist aus Sicht der Ressourceneffizienz
und der Umweltauswirkungen zielgerichtet und vielversprechend

v'Anwendung in niederschlagsarmen Gegenden in Béden mit
geringem Wasserspeicherungsvermogen (sandige Boden)
kombinieren mit Fertigation
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Vielen Dank fur I|hre Aufmerksamkeit
und meinen Kollegen Franz Gut und
Roger Wiuthrich fur die Unterstltzung bel

der Versuchsdurchfihrung
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@ Zuklunftige Nutzungskonflikte
vermindern

Increases in withdrawals for agricufture 1998-2030, percent

Increases in waler
withdrawal for
dgriculture over the
period 19982030
will be high (more
than 100 percent) in
& cowmiries, and
Jairly high {50100

3 percent) in 27
N others. Increases will
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C

Kosten der Technik

System Zeit Kosten
Lohn Maschinen Wasser Summe
Akh/(ha-a) €/(ha-a)

Beregnungsmaschine Einzelregner 2,8 41 164 200 405
Beregnungsmaschine Disenwagen 3.1 46 285 200 531
Rohrberegnung 96 144 930 200 1274
Tropfbewadsserung (druckkompensiert, - 251 1662 140 2050

Dammkrone) (Quelle: KTBL Feldbewasserung, 2009)
Tropfhewasserung:
Zwischen jedem 2. Damm, druckkomp. 9,2 138 1000 140 1280
Dammkrone, drucksensitiv B 51 117 155 = 1575
Zwischen jedem 2. Damm, drucksensitiv 9,2 138 749 155 1045

(eigene Berechnungen, basierend auf KTBL)

Bewasserungsverfahren im Vergleich

Miller ILT1 —51  wem

— N L
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Kartoffelertrage (RG3) am Standort StrauBfurt 1994 bis 2008
Kartoffelertrag (dt/ha) Beregnungs- | Zusatzwasser Effektivitat
Jahr mehrertrag kg Mehrertrag /
unberegnet beregnet dt/ha mm mm Zusatzwasser
1994 320 439 119 80 149
1995 321 508 187 110 170
1996 412 967 155 60 258
1997 457 522 65 75 87
1998 528 794 266 120 222
1999 369 500 131 100 131
2000 351 655 304 175 174
2001 511 733 222 165 135
2002 529 720 191 140 136
2003 325 643 QIE’ 275 116
2004 345 448 1C 125 82
2005 431 526 95 125 76
2006 590 706 116 125 93
2007 500 559 59 50 118
2008 196 490 (294 250 118
AUl
k““---_-f“” 'I Pileger ¥ i in. 24 November 2009
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