mF HUN
gcﬁéer(t:untg http://www.orgprints.org/9269

Neuer Langzeitversuch iiber
Bodenbearbeitung, Diingung
und Prdparate

Ein kriimeliger, gut strukturierter, belebter Boden steht im Zentrum des biologischen Landbaus.
Reduzierte oder pfluglose Bodenbearbeitung, heisst es, schone die nattirliche Bodenstruktur und for-
dere die Bodenfruchtbarkeit. Ein seit 2002 laufender Langzeitversuch am FiBL in Frick vergleicht den
Anbau mit und ohne Pflug und untersucht gleichzeitig den Einfluss von Mistkompost und der biolo-
gisch-dynamischen Praparate. Jetzt liegen erste Ergebnisse vor, und zwar teils iberraschende.

eduzierte Bodenbearbeitung ersetzt

das aufwindige Pfliigen durch Grub-
bern oder andere nichtwendende Ver-
fahren. Dadurch bleibt die natiirliche
Schichtung des Bodens weitgehend er-
halten. Feinkriimelige Erde bleibt an der
Bodenoberfliche, und die Pflanzen kon-
nen im ungestdrten Boden in durchgin-
gigen Grobporen starker wurzeln und in
trockenen Perioden Wasser aus tieferen
Bodenschichten erschliessen. - Mit die-
sen Argumenten werben die Befiirworter
der reduzierten Bodenbearbeitung und
der Direktsaat fiir ihre Methoden.

Untersuchte Faktoren
im Langzeitversuch Frick

Faktor biologisch-dynamische Préparate: Die
Felder werden mit den Feldpréparaten Hornmist
und Hornkiesel behandelt, die Mistkomposte
mit den Kompostpraparaten Schafgarbe, Kamille,
Brennnessel, Eichenrinde, Léwenzahn und Bal-
drian. Auf den Kontrollflachen erhalten weder die
Komposte noch die Versuchsparzellen biologisch-
dynamische Préparate. Die Préparate beziehen wir
von Rainer Sax in Gelterkinden.

Faktor Bodenbearbeitung: Die Grundbodenbear-
beitung erfolgt entweder betriebstiblich mit dem
Pflug, 15 cm tief, oder nach dem reduziert bear-
beitenden Verfahren mit dem Grubber, 15-20 cm
tief. Zur Saatbeetbereitung behandeln wir den
Boden einheitlich mit einem Zinkenrotor (Rototil-
ler), 5 cm tief.

Faktor Dilingung: Zwei Diingungsstrategien wer-
den im Fricker Langzeitversuch geprift: Via
Mistkompost  soll einerseits die natiirliche
Bodenfruchtbarkeit aufgebaut werden, und die
Pflanzen sollen indirekt, Gber die Mineralisierung
der organischen Bodensubstanz, erndhrt werden.
Im betriebstiblichen Verfahren wird die Pflanze
vermehrt direkt mit Stickstoff aus der Vollgtille
versorgt. Die Dlingungsintensitat ist einheitlich 1,4
Diingergrossvieheinheiten je Hektar und Jahr. Die
Hofdtinger verteilten wir in beiden Verfahren kurz
vor der Saatbeetbereitung, also erst nach dem
Pfliigen und Grubbern.
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Aber funktioniert das im Bioland-
bau? Kommt es in schweren Béden ohne
lockernden Pflugeinsatz nicht zu Versor-
gungsengpéssen mit Stickstoff? Entwi-
ckeln sich ohne tiefes Wenden Wurzelun-
krauter, wie Winden und Disteln, nicht
zu einer unbeherrschbaren Plage? Es gibt
erst wenige Versuche zur reduzierten Bo-
denbearbeitung unter Biobedingungen
und die Erfahrungen aus der Praxis sind
sparlich.

Auch im Biolandbau herrscht im
Ackerbau ein starker Druck zu energie-
und arbeitssparenden Bestellverfahren.
Inspiriert durch die Pioniere trat deshalb
eine Gruppe von Biobduerinnen und
Biobauern mit dem Anliegen an das FiBL
heran, reduzierte Bodenbearbeitungs-
systeme weiterzuentwickeln.

Die in der Schweiz vorherrschenden
gemischten Betriebe mit Ackerbau und
Viehwirtschaft bieten dafiir giinstige Be-
dingungen: Das Kleegras in der Frucht-
folge drangt Wurzelunkrauter durch Bo-
denstabilisierung zuriick, und gezielte
Hofdiingergaben erh6hen die Konkur-
renzkraft der Kulturpflanzen.

Verschiedene Landwirte berichten,
dass die reduzierte Bodenbearbeitung
unter Anwendung der biologisch-dy-
namischen Préparate und Mistkompost
leichter gehe.

Schon der DOK-Systemvergleichs-
versuch (biologisch-dynamisch - orga-
nisch biologisch - konventionell) hat ge-
zeigt, dass biologisch-dynamisch bewirt-
schaftete Boden aktiver waren und ei-
nen hoheren Humusgehalt aufwiesen. Im
DOK-Versuch kann aber der Einfluss der
biologisch-dynamischen Préiparate nicht
vom Einfluss des Mistkompostes ge-
trennt werden.

Deshalb hat das FiBL im Herbst 2002
einen neuen Langzeitversuch angelegt, in
dem sich der Préparateeinsatz als Einzel-

faktor untersuchen lasst, und das bei un-
terschiedlicher Bodenbearbeitung und
Diingung.

Die Aufficherung der Einflussfak-
toren macht den Versuch auch fiir nicht
biologisch-dynamisch  wirtschaftende
Landwirte interessant: Diingungsfragen
haben schon immer alle Biobauern be-
wegt, und der pfluglose Anbau wird zur-
zeit in allen Produktionssystemen lebhaft
diskutiert.

Alle drei

kreuzweise voll kombiniert. Dies ergibt

Versuchsfaktoren sind
acht Verfahren mit je vier Wiederho-
lungen, insgesamt 32 Parzellen. Die Par-
zellen sind 12 X 12 m gross und nach den
Bodenbearbeitungsverfahren in je zwei
Streifen angeordnet. Der lehmige Tonbo-
den in Frick enthélt im Mittel 2,2 Prozent
organische Substanz (Corg) entsprechend
3,8 Prozent Humus, 45 Prozent Ton,
33 Prozent Schluff und hat einen pH-
Wert (H,O) von 7,1. Der durchschnitt-
liche jahrliche Niederschlag in Frick be-

Spatenprobe (0-30 cm) aus dem tonigen
Lehmboden in Frick. Im reduzierten Ver-
fahren (links) werden die Sonnenblumen-
stoppeln nicht vergraben und bauten sich
schneller ab.
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tragt 1000 mm. Die Fruchtfolge ist dem
tonigen Boden angepasst und umfasst Si-
lomais (2002, vor Versuchsbeginn), Win-
terweizen (2002/2003, Sorte Titlis), Ha-
fer/Alexandrinerklee (2003, als Zwi-
schenfrucht), Sonnenblumen (2004,
Sanluca) und Dinkel (2005, Ostro).
2006/2007 steht Kleegras, dann beginnt
die Fruchtfolge wieder mit Silomais. Ver-
suchsende ist voraussichtlich 2011.

Reduzierte Bearbeitun
unterstiitzt die Humusﬁildung
Bereits im ersten Jahr hatte sich in die-
sem Versuch auf lehmigem Ton gezeigt,
dass mit einem Grubber reduziert bear-
beiteter Boden in feuchtem Zustand we-
niger an Stiefeln und Spaten klebte als ge-
pfliigter Boden. Der reduziert bearbeitete
Boden wies rundere Kriimelformen auf,
der gepfliigte kantigere. Im gepfliigten
Boden war der Abbau von Ernteriick-
stinden deutlich verlangsamt, was sich in
der Folgekultur Dinkel durch so genann-
te «Strohmatten» in Pflugtiefe manifes-
tierte. Dies kann als Indiz dafiir genom-
men werden, dass der reduziert bearbei-
tete Boden belebter ist.

In vertieften Bodenuntersuchungen
im Jahr 2005 liess sich nun belegen, dass
durch die reduzierte Bodenbearbeitung
im Vergleich zum Pflug der Humusgehalt
in der Bodentiefe von 0-10 cm in nur
zwei Jahren um 7 Prozent (+0,16 Prozent-
punkte Corg) statistisch gesichert zunahm
(Abb. 1). Auch die Biomasse der Mikro-
organismen war in den reduziert bearbei-
teten Boden um 28 Prozent erhoht. Di-
es zeigt, dass die Bodenfruchtbarkeit auf
den reduziert bearbeiteten Parzellen an-
steigt. In der Bodentiefe von 10-20 cm
konnten keine Verinderungen gemes-
sen werden. Es konnten im Boden auch
keine Effekte durch die biologisch-dyna-
mischen Praparate festgestellt werden.

Mehr Mykorrhizapilze bei
reduzierter Bodenbearbeitung
2005 bestimmten wir im Rahmen einer
Diplomarbeit von Isabell Hildermann
(Universitait Hohenheim) auch die Wur-
zelentwicklung des Dinkels. Im Frith-
jahr beim Schossen waren die Wurzeln
in den reduziert bearbeiteten Parzellen in
0-5 cm Bodentiefe deutlich stirker ent-
wickelt als in den gepfliigten Parzellen.
Hingegen war in 5-20 cm Bodentiefe die
Wurzellinge in den gepfliigten Parzellen
grosser als bei reduzierter Bodenbearbei-
tung. Zwischen 20 und 40 cm Bodentiefe
konnten keine Unterschiede mehr festge-
stellt werden. Bis zum Schossen des Din-
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Im Fricker Langzeitversuch kommt ein Grubber von Wenz aus Schwanau (Deutschland)

zum Einsatz.

kels war die Wurzelentwicklung in den
verschiedenen  Bodenbearbeitungssys-
temen ausgeglichen. Auch hier konnten
keine durch die Préaparate bedingten Un-
terschiede festgestellt werden.

Wir wollten auch wissen, wie stark
die Kolonisierung der Wurzeln mit Sym-
biosepilzen, den Mykorrhizen, ist, denn
diese verbessern die Nihrstoffaufnahme
der Pflanze und stabilisieren das Boden-
gefiige. In der Tendenz waren die Wur-
zeln in den reduziert bearbeiteten Par-
zellen stirker von Mykorrhizapilzen be-
siedelt. Dies lasst sich dadurch erklaren,
dass die Pilzfiden im Boden dort weni-
ger gestort wurden. Entgegen den Er-
wartungen reagierten die Regenwiirmer
kaum auf die verschiedenen Bodenbear-
beitungsverfahren.

Gute Ertrdge auch

im reduzierten Verfahren

Die Ertréage in den beiden Bodenbearbei-
tungsverfahren hingen stark von der an-
gebauten Kultur ab. Im ersten Jahr war
der Winterweizenertrag mit reduzierter
Bodenbearbeitung um 16 Prozent gerin-
ger als mit Pflugeinsatz (reduziert 5,1 t
Korner/ha; 15% Feuchte). Die darauf fol-
gende Zwischenfrucht Hafer/Alexandri-
nerklee zeigte hingegen keine nennens-
werten Unterschiede, und bei den Son-
nenblumen wurde in den Parzellen mit
reduzierter Bodenbearbeitung sogar ein
tendenzieller Mehrertrag von 5 Prozent
gemessen (reduziert 3,6 t Korner/ha; 8%
Feuchte). Dinkel, eine Kultur mit frithem
Stickstoftbedarf, zeigte mit reduzierter

Bodenbearbeitung wiederum einen Min-
derertrag von 8 Prozent (reduziert 2,56 t
Korner/ha; 15% Feuchte).

Die Resultate sind vermutlich auf eine
spatere Mineralisierung des Boden- und
Diingerstickstoffs in den reduziert bear-
beiteten Verfahren zuriickzufiithren. Zwi-
schenfrucht und Sonnenblumen konnten
diese spate Stickstoffquelle noch ausnut-
zen und erzielten dann gute Ertrige. Die
Verwendung der Vollgiille fithrte im Ver-
gleich zum Mistkompost mit reduzierter
Giillemenge nur beim Winterweizen zu
einem Mehrertrag von 5 Prozent. Die
biologisch-dynamischen Préparate hat-
ten keinen Einfluss auf die Ertragshéhe.

Unkraut im Griff?

Im ersten Versuchsjahr war die Unkraut-
population in den zwei Bodenbearbei-
tungsverfahren noch sehr ahnlich, im
dritten Versuchsjahr unter Dinkel traten
deutliche Unterschiede auf. Die Boden-
bedeckung durch Unkriuter im Stadi-
um Bliite des Dinkels war mit 16 Prozent
in den Parzellen mit reduzierter Boden-
bearbeitung doppelt so hoch wie in den
gepfliigten Parzellen. Die Ackerwinde als
Waurzelunkraut stellt am Versuchsstand-
ort ein Problem dar und ist bekanntlich
im biologischen Landbau schwierig zu
unterdriicken.

Im Versuch werden die Winden nebst
dem Hacken in Sonnenblumen und Mais
auch durch Kleegras in der Fruchtfolge
geschwicht. In den Sonnenblumen wur-
den die Winden in den Reihen zusitzlich
von Hand gehackt: in den gepfliigten Par-
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Mikrobielle Biomasse

Verdnderung C  2002-2005
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Abb. 1: Langzeitversuch in Frick: Verdnderungen des Humusgehaltes, gemessen als organischer Kohlenstoff C,,, zwischen Herbst 2002
und Friihjahr 2005, und mikrobielle Biomasse im Friihjahr 2005 in 0-10 cm Bodentiefe.

ns = nicht signifikant; *** = hoch signifikant

zellen 15,2 Akh/ha, in den reduziert be-
arbeiteten 27,7 Akh/ha. Dieser Aufwand
sollte in Zukunft noch auf ein praxisiib-
licheres Mass von 10 Akh/ha gesenkt
werden. Ob dies zur Kontrolle der Win-
den geniigt, wird sich in den nichsten
Jahren zeigen.

Qualitdt von Weizen und Dinkel

Mit einer an der Universitat Jena durch-
gefilhrten Diplomarbeit untersuchten
wir die Qualitit von Weizen und Din-
kel. Bei den Inhaltsstoffen (Rohprotein, P,
K, Ca, Mg), beim Hektoliter- und 1000-
Korn-Gewicht traten insgesamt geringe
Unterschiede zwischen den Verfahren
auf. Es deutet sich aber an, dass sich redu-
zierte Bodenbearbeitung giinstig auf die
Mineralstoffaufnahme der Pflanzen aus-
wirkt, wenn mit Mistkompost statt Voll-
giille gediingt wird. Eine mégliche Erkla-
rung liegt in der erhohten biologischen
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Bodenaktivitdt und der stirkeren Besied-
lung der Wurzeln mit Mykorrhizapil-
zen, welche die im Kompost gebundenen
Nahrstoffe pflanzenverfiigbar machen.

Weil Weizen im Versuch praxisiib-
lich nach Silomais angebaut wird, unter-
suchte das Agroscope FAL Reckenholz
Korner und Stroh auf Fusarientoxine. Be-
kanntlich werden die Fusarienpilze von
Maiserntertickstinden auf Weizen tiber-
tragen. Erwartungsgemadss fithrte redu-
zierte Bodenbearbeitung zu etwas er-
hohten Fusarientoxingehalten (Deoxyni-
valenole, DON) im Weizenkorn und im
Weizenstroh. Der Befall war aber witte-
rungs- und sortenbedingt in allen Ver-
fahren gering.

Bemerkenswert war nun, dass die
DON-Gebhalte nach Anwendung der bio-
logisch-dynamischen Préaparaten deut-
lich reduziert waren. Diese Reduktion lag
in derselben Gréssenordnung wie nach
Pflugeinsatz. Diese einjihrigen Ergeb-
nisse bediirfen aber in zukiinftigen Jah-
ren einer Absicherung. Die Weizenpro-
ben des ersten Versuchsjahres wurden
auch mit bildschaffenden Methoden un-
tersucht. Uwe Geier vom Forschungs-
institut am Goetheanum ordnete je drei
verblindete Mischproben von Weizen mit
beziehungsweise ohne biologisch-dyna-
mische Préparate den jeweiligen Verfah-
ren richtig zu. Somit waren die Pflanzen
schon im ersten Jahr der Anwendung der
Praparate durch Kupferchloridkristallisa-
tion und Steigbilder unterscheidbar, nicht
aber im Rohproteingehalt und in den Mi-
neralstoffen. Die Untersuchungen zum
Dinkel sind noch im Gange.

Fazit und Ausblick

In den ersten drei Jahren hat der Lang-
zeitversuch Frick bereits viele spannende
Ergebnisse zu Tage gefordert. Unerwar-
tet war, dass Weizen, der in Parzellen ge-
wachsen war, welche lediglich im Ver-
suchsjahr mit biologisch-dynamischen
Préaparaten behandelt wurden, weniger
Fusarientoxine enthielt und mit den bild-
schaffenden Methoden klar von nicht be-
handelten Weizenproben unterschieden
werden konnte.

Sehr bedeutsam sind auch die Ergeb-
nisse zur Bodenfruchtbarkeit: Reduziert
bearbeitete Boden waren schon nach
kurzer Zeit belebter, wiesen etwas mehr
Humus auf und auch die Symbiosepilze
fithlten sich dort wohler als in gepfliigten
Boden. Die Ertrige reagierten je nach
Kultur positiv oder negativ auf reduzierte
Bodenbearbeitung. Allerdings konnten
sich bei dieser Bodenbearbeitung Wur-
zelunkrduter zu einem ernsthaften Pro-
blem entwickeln.

Wie sich die Ertrige und die Un-
krautsituation entwickeln, miissen wei-
tere Untersuchungsjahre zeigen.

Wir erwarten, dass sich die Diffe-
renzen zwischen den Verfahren im Ver-
laufe der néchsten Versuchsperiode noch
starker zeigen. Der Abschluss des Ver-
suchs ist auf das Jahr 2011 geplant.

In einem Nebenversuch priifen wir in
den Jahren 2006 und 2007 Moglichkeiten
zum pfluglosen Umbruch der Kleegras-
wiese. Dazu gibt es noch kaum Erfah-
rungen.

Alfred Berner, Robert Frei und Paul Mé&der, FiBL



