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Abstract

The preservation of soil and soil fertility are two major concerns in order to sustain
food productivity. An increasing number of studies performed in conventional farming
systems indicate that reduced soil tillage can increase the quality of agricultural soils.
However, until now it is unclear whether reduced soil tillage can be used to develop
sustainable organic farming systems. A long-term experiment was set up in 2009 at
the research station Agroscope Reckenholz-Ténikon (ART) to compare conventional
and organic farming systems with and without ploughing, and to assess the contribu-
tion of cover crops in reduced tillage systems. First results show that the cultivation of
cover crops has a positive impact on weed suppression and yield of winter wheat and
maize, particularly under reduced tillage in organic farming system.

Einleitung und Zielsetzung

Die Landwirtschaft steht vor der groRen Herausforderung den steigenden Nahrungs-
und Futtermittelbedarf zu decken und dies unter knapper werdenden Pflanzennahr-
stoffen, Klimadnderung, Bodenerosion und steigenden Energiepreisen. In diesem
Kontext werden nachhaltige und 6kologische Lésungen gesucht um unsere Anbau-
systeme zu verbessern. Sowohl reduzierte Bodenbearbeitung als auch biologische
Bewirtschaftung stehen fiir eine schonende Nutzung unserer Ackerbdden und es be-
steht ein wachsendes Interesse diese beiden Ansatze zu kombinieren (Mader et al.
2012). Allerdings verdienen dabei zwei bedeutende Problembereiche volle Aufmerk-
samkeit: die Unkrautregulierung und eine verzogerte Stickstoff(N)-Mineralisierung im
Frihjahr, die das Pflanzenwachstum in der kritischen Phase vermindert (Peigné et al.
2007). Ein Lésungsweg konnte der Anbau von Zwischenfriichten sein, um das Un-
kraut zu konkurrieren und zusatzlich Stickstoff in das System zu bringen (Sainju et al.
2001, Shrestha et al. 2001).

Im Folgenden werden erste agronomische Ergebnisse von einem Langzeitversuch
vorgestellt, in dem der Einfluss einer reduzierten Bodenbearbeitung und der Anbau
von verschiedenen Zwischenfriichten sowohl im konventionellen wie auch im biologi-
schen Anbau untersucht werden. Insbesondere wird der Einfluss einer Zwischenbe-
grinung auf den Ertrag von BIO-Weizen und BIO-Mais bei reduzierter Bodenbearbei-
tung vorgestellit.

Methoden

In einem mehrjahrigen Anbauversuch (Winterweizen — Kdrnermais — Ackerbohnen —
Winterweizen) werden die beiden wichtigsten Anbausysteme in der Schweiz, der kon-
ventionelle Anbau mit Okologischem Leistungsnachweis (OLN) und der Biolandbau
(BIO), untersucht. In beiden Systemen wurden beide Varianten mit und ohne Pflug-
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einsatz getestet. Wahrend im OLN Direktsaat (NT) als nicht wendendes Verfahren
gewahlt worden ist, wurden die BIO Parzellen unter reduzierter Bodenbearbeitung
(RT) bewirtschaftet (Tabelle 1). Zusatzlich wurden verschiedene Zwischenfriichte (ZF)
vor Weizen und Mais angebaut (Tabelle 2).

Tabelle 1: Versuchsaufbau, Kulturfithrung

1. Anbausystem

biologisch (BIO) konventionell (OLN)

. red. Bodenbearb. Direktsaat

2. Bodenbearbeitung | Pflug RT) Pflug (NT)
3. Zwischenfriichte Kontrolle Kontrolle Kontrolle Kontrolle
(ZF), (Tabelle 2) Kreuzblitler Kreuzblltler Kreuzblltler Kreuzblltler

Leguminose Leguminose Leguminose Leguminose

Mischung Mischung Mischung Mischung
Jahr 1 Weizen (cv. Titlis)
Vorfrucht Eiweilerbsen
ZF Saat Direktsaat
ZF abtoten Pflug + Saatbett Kurzscheibenegge Pflug + Saatbett ~ Glyphosat
Unkrautregulierung 2 x Striegel 2 x Striegel selektives Herbi-  selektives

zid Herbizid

Diingung Glille mineralisch

Jahr 2 Kérnermais

119 kg Nt/ ha
45 kg Nyorr' / ha

(cv. Padrino)

110 kg N/ ha (AS?)

ZF Saat Stoppelbearbeitung (Frase, flach) + Direktsaat

ZF abtoten Pflug + Saatbett Kreiselegge Pflug + Saatbett ~ Glyphosat

Unkrautregulierung 2 x Hacken 2 x Hacken selektives Herbi-  selektives
zid Herbizid

Diingung Gille mineralisch

137 kg Nt/ ha 90 kg N / ha (AS?)

67 kg Nye' / ha

" N verfiigbar (Nverr) ; 2 Ammonsalpeter (AS)

Der Versuch wurde 2009 auf einem Lehmboden (42 % Sand, 34 % Schluff, 24 % Ton;
pH(H.0) 7.6; 2,6 % Humus) in der Nahe von Zirich angelegt. Das Versuchsfeld wur-
de bereits seit 2002 unter biologischen Bedingungen bewirtschaftet. Das Versuchsde-
sign wurde als Split-Plot (Hauptverfahren: Anbausystem, Split-Plot: Zwischenfrucht)
gewahlt mit 4 Wiederholungen und einer Parzellen-GréRe von 45 m®. Um jahrliche
Variationen zu erfassen, wurde der Versuch um ein Jahr versetzt wiederholt (stagge-
red start design). Neben wichtigen agronomischen Parametern (Ertrag, Unkraut, Bo-
denbedeckung, Krankheiten) werden auch verschiedene Kennwerte zur Diversitat der
Bodenorganismen erhoben.

Tabelle 2: Zwischenfrucht (ZF) Verfahren

vor Winterweizen vor Kérnermais

Kontrolle ohne ZF ohne ZF

Kreuzblitler Gelbsenf (Sinapus alba) Gelbsenf (Sinapus alba)
Leguminose Sommerwicke (Vicia sativa) Winterwicke (Vicia villosa)
Mischung UFA-Alpha SM-ART

Alexandrinerklee (Trifolium alexandrinum L.)
Perserklee (Trifolium resupinatum)
Phacelia (Phacelia tanacetifolia)

Winterwicke (Vicia villosa)
Buchweizen (Fagopyrum esculentum)
Phacelia (Phacelia tanacetifolia)
Leindotter (Camelina sativa)
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Ergebnisse und Diskussion
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Abbildung 1: Weizen- und Mais-
Ertrage (Mittelwert £ SE) fiir die ver-
schiedenen Anbausysteme (A) und un-
ter biologischer Bewirtschaftung mit
verschiedenen Zwischenfriichten (B
und C).
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Ertrag

Deutlich héhere Ertrage wurden unter
OLN-Bewirtschaftung erzielt. Wahrend
sich im OLN keine groRen Ertrags-
unterschiede zwischen dem Pflug und
dem pfluglosen Verfahren zeigten, fuhr-
te der Pflugverzicht im BIO sowohl beim
Weizen wie auch beim Koérnermais zu
Ertragseinbuen (Abbildung 1A). Ohne
den Anbau einer Zwischenfrucht (Kon-
trolle) betrugen die Ertragsverluste
23 % beim Weizen und 26 % beim Kor-
nermais. Ein Minderertrag flr Winter-
weizen wurde auch von Berner et al.
(2008) wahrend der Umstellungsphase
auf reduzierte Bodenbearbeitung unter
biologischer Bewirtschaftung beobach-
tet. Ein méglicher Grund konnte die ge-
ringere und verzdgerte Mineralisierung
des Stickstoffs im Boden sein, die zu
einer N-Unterversorgung der Pflanzen
gefuhrt haben kénnte. Beim Maisanbau
ohne Vorbegrinung war dies klar zu
beobachten. Wurde hingegen eine Zwi-
schenfrucht angebaut, konnten im BIO-
Verfahren ohne Pflug die Ertrage
durchweg erhdht werden (Abbildung
1B, 1C), denn mit dem Anbau einer
Zwischenfrucht konnte der Unkraut-
druck reduziert und/oder die Nahrstoff-
versorgung verbessert werden.

Da Gelbsenf und Sommerwicke schnell
wuchsen und den Boden rasch abdeck-
ten, konnte das Unkraut vor der Wei-
zenaussaat deutlich unterdriickt wer-
den. Dadurch wurde der Unkrautdruck
auch bis zum Erntetermin reduziert und
der erzielte Ertrag war vergleichbar mit
dem Pflug-Verfahren (nur 2-3 % Verlus-
te).

Beim Mais sorgte vor allem die frostre-
sistente Winterwicke (auch enthalten in
der Mischung, Tabelle 2) fir eine gute
Biomasseproduktion, die das Unkraut
bis zum Saattermin des Mais unter-
drickte.
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Anders als beim Weizen fiihrte dies aber nicht zu einer reduzierten Verunkrautung der
Maisparzellen. Die erzielte Ertragssteigerung in den Winterwicken- und Mischungs-
Parzellen ist vor allem auf eine bessere Nahrstoffversorgung der Maispflanzen zu-
rickzufiihren (deutlich héhere Biomasseproduktion der Maispflanzen, Resultate nicht
gezeigt). Die frische Biomasse der Winterwicke konnte schnell abgebaut werden, und
weil diese ein eher tiefes C/N-Verhaltnis aufweist, wurde der Stickstoff vermutlich oh-
ne primare Immobilisierung relativ schnell fiir den Mais verfliigbar.

Schlussfolgerungen

Der pfluglose ©kologische Ackerbau steht noch vor vielen Herausforderungen und
braucht innovative Lésungsansétze. Es scheint, dass der Anbau von Zwischenfriich-
ten einen wichtigen Beitrag dazu leisten kann, indem Unkrauter unterdriickt werden
und zusatzlicher Stickstoff fixiert oder gehalten werden kann. Wichtig dabei ist, dass
die Zwischenfriichte rasch auflaufen und Biomasse produzieren, welche den Boden
schnell bedeckt. Mit der Wahl einer geeigneten Zwischenfrucht konnten ahnliche Er-
trage wie beim Ublichen Pflugsystem erreicht werden. Weil mit reduzierter Bodenbe-
arbeitung die Produktionskosten gesenkt werden kdnnen, stellt dieser Ansatz eine in-
teressante Alternative fiir Bioackerbaubetriebe dar.

Neben diesen positiven Effekten unter biologischer Bewirtschaftung, kénnten Zwi-
schenfriichte auch in der konventionellen Direktsaat einen Beitrag leisten, um den
umstrittenen Mehreinsatz von Herbiziden zu reduzieren.
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