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Bestellverfahren und Stickstoffdiingung in
biologischen und integrierten Anbausystemen

Hacken erlaubt reduzierten Pflugeinsatz

Thomas Anken, Edward Irla und Jakob Heusser, Agroscope FAT Tanikon, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und

Landtechnik, CH-8356 Ettenhausen
E-Mail: thomas.anken@fat.admin.ch

Otto Schmid und Paul Méader, Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL), CH-5070 Frick
Walter Richner, Ulrich Walther, Ernst Brack und Caroline Scherrer, Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir
Agrardkologie und Landbau, CH-8046 Ziirich

Bestellsysteme vom Pflug bis zur Di-
rektsaat standen in einem langjahrigen
Versuch in Tanikon einander gegeniiber.
Neben drei integrierten stand auch ein
Biolandbauverfahren (BIO) im Versuch.
Es zeigte sich, dass im Biolandbau der
Pflugeinsatz reduziert werden kann, wenn
die mechanische Unkrautregulierung an-
gepasst wird. Mit Hackgerat und Striegel
(Abb. 1) liess sich die Begleitflora auch
bei Pflugverzicht ohne Herbizide zufrie-
denstellend regulieren. Die Gersten- und
Maisertrage der Bioverfahren zogen mit
den Ertrigen integrierter, mit Giille ge-
diingten Verfahren gleich. Die Weizen-
ertriage lagen durchschnittlich zirka 15 %
tiefer als jene der integrierten Bestell-
verfahren. Die Stickstoffdiingung hatte
einen grosseren Einfluss auf die Ertrige

Abb. 1: Fiir den pfluglosen Getreideanbau ergédnzen sich Hacken (li

als die unterschiedlichen Bestellsysteme.
Sowohl bei der Giillediingung als auch
bei der mineralischen Stickstoffdiingung
konnten nur 40 bis 80 % des gediingten
mineralischen Stickstoffs in den Pflan-
zen nachgewiesen werden. Der restliche
verabreichte Stickstoff war entweder
gasformig in die Atmosphére entwichen,
im Boden festgelegt oder ausgewaschen
worden. Die Stickstoffmineralisierung des
Bodens und die Pflanzenaufnahme zeig-
ten im vorliegenden Versuch einen sehr
dhnlichen Verlauf. Die durchwegs sehr
tiefen Gehalte an mineralischem Stick-
stoff im Boden (N, ;) und Bodenwasser
(Saugkerzen) liessen erwarten, dass die
Nitratauswaschung bei BIO geringer aus-
fiel als bei den anderen Anbausystemen.
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Problemstellung

Im Biolandbau wird besonders wegen
der Unkrautregulierung meist vor jeder
Hauptkultur gepfliigt. Um die negati-
ven Auswirkungen des Pflligens wie
Forderung der Bodenerosion, Reduk-
tion der Regenwurmpopulationen und
die hohen Kosten zu entschirfen, ist
es auch im Biolandbau ein Ziel, den
Pflugeinsatz zu reduzieren. Wie wirkt
sich der Pflugverzicht auf die Begleit-
flora, auf die Stickstoffmineralisierung
des Bodens und die Ertrdge aus? Diese
Fragen standen im Zentrum einer
langjéhrigen Versuchsanlage, die vier
Bestellverfahren mit unterschiedlichen
Bodenbearbeitungsintensitdten (Pflug,
flache Bearbeitung, Direktsaat) und
Landbauformen (IP und BIO) mitein-
ander verglichen hatte. Zusatzlich zu
den unterschiedlichen Bestellverfahren
gelangten verschiedene Stickstoffdtin-
geverfahren mit Rindervollgtille und
Mineraldiinger zur Anwendung. Ziel
war es, die Einflisse der Kombination
von Bestelltechnik und Stickstoffdiin-
gung auf agronomische Parameter und
die Stickstoffdynamik zu untersuchen.

S R T S
Standort, Verfahren und
Anbaudaten

Auf einem sandigen Lehmboden standen
in Tanikon dem Biolandbauverfahren (BIO)
folgende Verfahren der integrierten Pro-
duktion gegentiber: «Pflug» (PF), «flache

schen Sdmaschine jede zweite Offnung.

Abb. 2: Die Saatbettbereitung erfolgte bei allen Verfahren mit
einer Kreiselegge. Fiir die Getreidesaat auf 25cm Reihenweite
bei BIO verschloss ein Einsatz im Verteilerkopf der pneumati-

Abb. 3: Die Giilleausbringung (links) erfolgte mit einem Schleppschlauchverteiler, wah-
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rend ein pneumatischer Streuer den Mineraldiinger streute (rechts).

Bearbeitung» (FL) und «Direktsaat» (DS)
(Standortdetails siehe FAT-Bericht 598). Bei
BIO erfolgte in den Jahren 1999 und 2001
vor der Maissat ein Umbruch mit dem
Pflug, wéhrend in den anderen Jahren nur
flach (5-8cm) mit einer Kreisel- oder einer
gezogenen Egge gearbeitet wurde. Bei PF
bearbeiteten jahrlich ein Zweischarpflug
und anschliessend eine Kreiselegge den
Boden. Bei FL besorgte wie bei BIO und
PF eine Spatenrollegge die Stoppelbear-
beitung, Grundbodenbearbeitung erfolgte
keine. Bei FL diente eine Kreiselegge beim
Wintergetreide und eine Streifenfrase beim
Mais fur die Saatbettbereitung. Bei DS
fand keinerlei Bodenbearbeitung statt. Die
Reihenabstinde beim Mais betrugen fir
alle Verfahren 75cm. Beim Wintergetreide
massen die Abstande der Saatreihen bei
PF und FL 12,5cm, bei DS 19c¢m und bei
Bio 25cm (ermdglichen des Hackens, Abb.
2). Die Fruchtfolge bestand aus Silomais
(1999) - Winterweizen (2000) — Silomais
(2001) — Winterweizen (2002) — Winter-
gerste (2003) — Kunstwiese (2004).

Die Parzellen dieser Hauptverfahren
waren in drei Stickstoffdiingeverfahren
unterteilt (Split-Plot). Bei BIO wurden im
Verfahren Giille 1 (GUL1) uber die ganze
Fruchtfolge gesehen die Rindervollgille
von 1,8 RGVE/ha und bei Gille 2 (GUL2)
die Menge von 1,2 RGVE/ha verabreicht.
Bei den andern Verfahren wurde ein mi-
neralisches Verfahren (MIN), geméss den
«Grundlagen fur die Diingung im Acker-
und Futterbau» (GRUDAF) und ein Ver-
fahren mit Rindervollgtlle (GUL) verwen-
det. Die Bemessung der mineralischen
Stickstoffdiingung bei MIN erfolgte nach
der Nmin-Methode, wobei fir den Mais
im 5-Blatt-Stadium die Formel «Menge
gedtingter Stickstoff = 180 kg N — kg N im
Boden (N, )» galt. Beim Weizen kam die
Formel 120-N, ., bei Wintergerste 80-N_ .
zur Anwendung. Die Bestimmung des mi-
neralischen Stickstoffgehaltes im Boden,
bezeichnet als N, (NH,- und NO,-N),
erfolgte mittels Bodenproben (0-90cm
Tiefe, 5 Einstiche pro Parzelle x 3 Wieder-
holungen pro Verfahren).

Tab. 1: Total gediingte Stickstoffmengen an Ammoniumstickstoff
(kg NH,-N/ha) bei Giille (GUL, GUL 1/2) und Reinstickstoff (kg N/
ha) bei der mineralischen Diingung (MIN). ON = keine Stickstoff-

diingung, PF = Pflug, DS = Direktsaat, FL = flache Bearbeitung.

Jahr Integrierte Produktion Biolandbau
Diingung PF; DS, FL Diingung BIO
1999 MIN 150 GUL1 120
Mais GUL 120 GUL2 75
ON 0 ON 0
2000 MIN 150 GUL1 80
Weizen GUL 80 GUL2 60
ON 0 ON 0
2001 MIN 160 GUL1 150
Mais GUL 130 GUL2 110
ON 0 ON 0
2002 MIN 160 GUL1 140
Weizen GUL 150 GUL2 100
ON 0 ON 0
2003 MIN 120 GUL1 75
Gerste GUL 105 GUL2 43
ON 0 ON 0
Durchschnitt MIN 148 GUL1 113
pro Jahr GUL 117 GUL2 78
ON 0 ON 0




Als Diinger diente Ammonsalpeter (27 %
N). Bei GUL wurden zirka 80 % der Stick-
stoffmenge (NH,) von MIN verabreicht,
wobei sich auf Grund der variierenden
N-Gehalte der Giille Abweichungen erga-
ben. Die in Tabelle 1 dargestellten Werte
basieren auf den Guillegehaltsanalysen von
Agroscope FAL Reckenholz. Zuséatzlich zu
den Giillegaben erfolgte bei GUL 1999
sowie 2001 bei der Saat eine mineralische
Unterfussdiingung (30 kg N: 1999 Diam-
monphosphat, 2001 Mg-Ammonsalpe-
ter). Ansonsten erfolgte bei diesem Ver-
fahren die gesamte Stickstoffdingung nur
mit Rindervollgtlle. Ein Schleppschlauch-
verteiler diente bei allen Verfahren fir die
Ausbringung der Gille des Versuchs-
betriebes von Agroscope FAT Tanikon
(Abb. 3). Ein pneumatischer Streuer ver-
teilte den Mineraldiinger.

Die wichtigsten Angaben zum Anbau der
Kulturen sind in Tabelle 2 dargestellt. Ein
Sternhackgerat (Mais) und ein Scharhack-
gerat (Weizen) dienten neben dem Strie-
gel fur die Unkrautregulierung der Biover-
fahren (Abb. 1). Die Einsatztermine sind in
Tabelle 2 angegeben.

Die verwendeten Herbizide fir die che-
mische Unkrautregulierung der Verfahren
PF, DS und FL sind in Tabelle 3 dargestellt.
Neben der Unkrautregulierung wurden
folgende chemische Hilfsstoffe eingesetzt:
7 kg/ha Schneckenkorn in DS 2001 sowie
eine Fungizidspritzung mit 1,5 I/ha Opus
top im Winterweizen 2000.

e T RS R e
Resultate und Diskussion

Geringe Ertragsunterschiede
zwischen den Bestell-
verfahren

Abb. 4 zeigt die Mittelwerte (Saulen) der
Kornertrige der verschiedenen Verfah-
ren, aufgeteilt nach Mais, Weizen und
Gerste, in Prozent des Verfahrens Pflug
mit mineralischer Dingung (PF/MIN =
100 %). Uber alle Jahre gesehen erzielte
BIO/GUL1 zirka 20 % weniger Ertrag als
das Referenzverfahren mit mineralischer
Diuingung. Wie die Streuung der einzelnen
Punkte auf der Abbildung zeigen, waren
die Jahresunterschiede gross. Verglichen
mit den Verfahren PF, FL und DS mit Guil-
lediingung (GUL) wies BIO/GUL1 statis-
tisch gesehen ebenburtige Maisertrage
auf. Im Gegensatz dazu erzielte der Win-
terweizen im Jahr 2000 und 2002 bei BIO
einen tieferen Ertrag von zirka 15 %. FL,

FAT-Bericht 63

Tab. 2: Termine, Sorten und Saatdichten

Arbeitsverlauf 1999 2000 2000 2001 2002 2003 2004
Grundboden- 03.05.99 | 11.10.99 - 04.04.01
bearbeitung
Saat 5.5.99 12.10.99 | 14.08.00 | 02.05.01
Kultur Silomais | Winterw. | Gelbsenf | Silomais | Winterw. | Wintergerste Kunstw.
Sorte LG22.65 Titlis Silenda | LG22.65 Titlis Jasmin SM300
Saatdichte Kérner/m2* 10 420 20 kg/ha 10 420 350
BIO: hacken (h), h:1.6. h+s - s14.05 h/s h 29.10.02
striegeln (s) h:25.6. 10.04 s+h 14.03 $31.10.02
$27.04. h 26.06 29.05 528.03
$15.05 h18.03
$21.03
s 17.04
*BIO+10 %
Tab. 3. Termine, Wirkstoffe und Auf- Mais

wandmengen der chemischen Unkraut-
regulierung

Wirkstoffe und Mengen

1,2 kg Atrazin, 3 | Glyphosate

1 I/ha Mikado; 1 I/ha Dasul

5 I/ha Glyphosate (nur DS)

2,5 I/ha Lumeton; 1,5 I/ha Apell
4 1/ha Glyphosate (nur DS)

3 I/ha Glyphosate (nur DS)

1.2 kg Atrazin; 1.5 I/ha Mikado
Azur 2.5 |/ha; Apell 2.0 I/ha

2 | Isoproturon, 40 gr Concert;
2.5 | Apell/ha

Datum

06.05.99
03.06.99
24.09.99
10.04.00
14.08.00
27.04.01
29.05.01
18.03.02
06.03.03

mit derselben Bodenbearbeitung wie BIO,
erreichte deutlich bessere Weizenertrage.
Abgesehen von der Fungizidspritzung im
Jahr 2000, die nur in den OLN-Verfahren
erfolgte, schien die Winterweizensorte
Titlis nicht ideal fur den Anbau auf 25cm
Reihenweite geeignet zu sein. Dies wird
im folgenden Kapitel noch detaillierter er-
grindet.

Die Wintergerste 2003 entwickelte sich
bei BIO/GUL1 auch mit 25cm Reihenab-
stand von Beginn an gut und erzielte sogar
einen besseren Ertrag als PF/MIN. Warum
sich 2003 bei PF das Verfahren MIN im
Gegensatz zu GUL von Beginn an un-
befriedigend entwickelte, liess sich nicht
schltssig erortern.

Das schlechte Abschneiden von DS im Jahr
1999 (Mais), das auf die sehr hohen Nie-
derschldge und die kompakten Saschlitze
zurtickzufithren war, ist im FAT-Bericht
598 genauer beschrieben und wird hier
nicht weiter dargestellt.

Die unterschiedliche Diingung wirkte
sich Uber die Jahre gesehen gleichformi-
ger und deutlicher auf den Ertrag aus als
die Bodenbearbeitung. Die Verfahren mit
der hochsten Stickstoffdiingung bewirk-
ten, abgesehen von wenigen Ausnahmen
stets, die hochsten, jene ohne Stickstoff-
dungung die tiefsten Ertrage. Im Vergleich
zum Referenzverfahren PF/MIN wiesen
die Verfahren ohne Stickstoffdiingung
(ON) zirka 40 bis 60 % des Ertrages auf.
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Abb. 4: Relative Ertrdge der Jahre 1999-
2003 im Vergleich zum Verfahren Pflug
mit mineralischer Diingung (PF/MIN). Die
Mittelwerte der Verfahren sind als Sdulen
dargestellt. DS = Direktsaat, FL = flache
Bearbeitung, BIO = biologisches Verfah-
ren, ON = keine Stickstoffdiingung, GUL =
Gullediingung, MIN = mineralische Stick-
stoffdiingung). 100 % (dt Kérner/ha) =
1999: 113,4 (Mais); 2000: 79,3 (Weizen);
2001: 104,17 (Mais); 2002: 54,8 (Weizen);
2003 (Gerste) 50,0 dt/ha.

GUL bzw. GUL2 schnitten im Vergleich zu
MIN bzw. GUL1 zirka 15 % schwaécher ab.
Mit Ausnahme von 2003, als sich statis-
tisch gesehen MIN/GUL1 nicht von GUL/
GUL2 unterschieden, waren die Unter-
schiede zwischen den drei Diingeverfah-
ren stets gesichert. Beztiglich der Wirkung

Schweizer Landtechnik
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der Gtlle konnten, tber die Jahre gese-
hen, zwischen den Bestellverfahren keine
systematischen Unterschiede festgestellt
werden. Sie bewirkte bei allen Verfahren
ungefahr dieselbe Ertragssteigerung. Aus
diesem Grund durften auch die Stickstoff-
verluste bei allen Verfahren im gleichen
Rahmen liegen.

Bestandesdichte — wichtige
Ertragskomponente

In Abb. 5 sind die Auspragungen der drei
ertragsbildenden Komponenten Anzahl
Maisstingel bzw. Ahren pro m?, An-
zahl Kérner pro Kolben bzw. Ahre und
Tausendkorngewicht, —aufgeteilt nach
Mais (1999/2001) und Winterweizen
(2000/2002) im Vergleich zum Verfah-
ren PF/MIN dargestellt. Uber alle Jahre
gesehen, wies das Tausendkorngewicht
im Vergleich zu den beiden anderen Kom-
ponenten den geringsten Einfluss auf die
Ertragsbildung auf. Beim Weizen prag-
ten hauptsachlich die Anzahl Kérner pro
Ahre und die Anzahl Ahren pro Fliche das
Ertragsniveau, wédhrend beim Mais die
Anzahl Kérner pro Kolben die wichtigste
Rolle spielte.

Die Anzahl Kérner pro Kolben oder Ahre
wies nur 1999 statistische Unterschiede
auf, als DS im Vergleich zu den anderen
Bestellverfahren tiefere Werte aufwies.
Die Bestandesdichte von DS war im Jahr
1999 und jene von BIO im Jahr 2000 si-
gnifikant tiefer als jene der anderen Be-
stellverfahren. Die tieferen Weizenertrage
von BIO waren grosstenteils auf die tiefen
Ahrendichten (zirka 260 Ahren/m?) zu-
rickzufiihren. Wie oben erwidhnt, schien
die Sorte «Titlis» in Verbindung mit dem
Hacken nicht besonders fur den Anbau
in weiten Reihen (25cm Reihenabstand)
geeignet zu sein und reagierte mit einer
starken Verminderung der Anzahl Ahren.
Der Einfluss der Dungeverfahren auf die
Ertragskomponenten war viel grésser als
jener der Bestellverfahren. Die Diingever-
fahren beeinflussten in den meisten Fallen
alle drei Ertragskomponenten statistisch
signifikant. Dabei reagierten der Mais und
der Weizen nicht gleich. Eine hohere Stick-
stoffdiingung fuhrte beim Winterweizen
zu signifikant dichteren Bestinden. Im
Gegensatz dazu reagierte der Mais wegen
seiner nicht vorhandenen Bestockungsfa-
higkeit vor allem mit der Ausbildung von
mehr oder weniger Kérnern pro Kolben.
Beim Tausendkorngewicht waren die Un-
terschiede statistisch gesichert, die relati-
ven Unterschiede waren im Vergleich zu

Maisstingel bzw. Ahren pro m?
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Abb. 5: Relative Werte (%) der ertragsbestimmenden Parameter der verschiedenen
Verfahren bei Weizen und Mais im Vergleich zu PF/MIN.

100 % = Pflanzen/m? (Schlussernte): 1999 (Mais): 10.7; 2000 (Weizen): 435; 2001
(Mais): 10.6; 2002 (Weizen): 443; 2003 (Gerste): 576

100 % = Kérner pro Ahre: 1999 (Mais): 363; 2000 (Weizen): 34; 2001 (Mais): 377;

2002 (Weizen): 25; 2003 (Gerste): 20

100 % = Tausendkorngewicht (TKG): 1999 (Mais): 294.3; 2000 (Weizen): 54.3; 2001
(Mais): 269.0; 2002 (Weizen): 49.6; 2003 (Gerste): 43.3

den beiden anderen Parametern allerdings
geringer.

Stickstoffentzug der Pflanzen

Bedingt durch die geringere Stickstoffdiin-
gung bzw. Trockenmasseertrdge wiesen
die Pflanzen von BIO einen geringeren
Stickstoffentzug als die anderen Bestellver-
fahren auf (Abb. 6). Dieser war wéhrend
der beiden Weizenanbaujahre signifikant
tiefer. Verglichen mit den anderen Bestell-
verfahren mit Gallediingung (GUL) oder
ohne Stickstoffdiingung (ON), bewirkten
die Verfahren jedoch sehr dhnliche Stick-

stoffentziige. Die Trockenmasseertrage
spielten dabei eine wichtigere Rolle als
die Unterschiede der Stickstoffgehalte der
Pflanzen, die bei der Ernte keine grossen
Differenzen aufzeigten.

Die Diingeverfahren unterschieden sich
wiederum stérker als die verschiedenen Be-
stellverfahren. MIN bewirkte den grossten
und ON den kleinsten Stickstoffentzug durch
die Pflanzen, wobei sich alle drei Diingever-
fahren, mit Ausnahme von GUL und ON im
Jahr 1999, signifikant unterschieden.

Uber die Jahre gesehen stimmte der
Stickstoffentzug der Pflanzen recht gut
mit dem Kornertrag Gberein (Korrelations-
koeffizient 0,81).
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Abb. 6: Relative Stickstoffentziige durch das oberirdische Pflanzenmaterial (%) im Ver-
gleich zum Verfahren PF/MIN in kg Stickstoff pro Hektare.

7100 % (kg N/ha) = 1999 (Mais): 178; 2000 (Weizen): 217; 2001 (Mais): 172; 2002
(Weizen): 186; 2003 (Gerste): 143 kg N/ha.
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Abb. 7: Verlauf der N, -Gehalte (kg N,

/ha) von 1999-2003, aufgeteilt nach Bestell-

verfahren und Diingeverfahren. Die Bestellverfahren zeigten abgesehen von einigen
Ausreissern keine systematischen Unterschiede, wéahrend sich die Diingeverfahren be-
sonders nach der Diingung stérker auswirkten.

Tiefe N, -Gehalte und
geringe Nitratauswaschung
Der mineralische Stickstoffgehalt des Bo-
dens (N, ;) zeigte abgesehen von einigen
Ausreissern keine systematischen Unter-
schiede zwischen den Bestellsystemen.
Selten wurden Gehalte von uber 60 kg
N,../ha gemessen. Dies zeigte auf, dass
der vorliegende Boden eher ein trageres
Mineralisierungsverhalten aufwies und
die Mineralisierung gut mit der Aufnahme
durch die Pflanzen Ubereinstimmte. Auch

ohne das Auftreten von hohen N_; -Ge-
halten wurde auf den ungediingten Par-
zellen eine Stickstoffmenge von 50-100
kg N/ha mineralisiert und in die Pflanzen
eingelagert, was Ubliche Werte darstellt.

Im Gegensatz zu den Bestellverfahren
zeigte die mineralische Dingung (MIN)
besonders wahrend der Jugendentwick-
lung der Kulturen eine Tendenz zu ho-
heren N, -Werten als die Gillediingung.
Dies lasst sich durch die hohere Menge an
mineralisch gedtingtem Stickstoff erklaren.

November 2005 Schweizer Landtechnik

Uber die gesamte Versuchsdauer gesehen
wies ON die tiefsten N, -Werte auf.

Die zirka 14-tdgige Bestimmung des Ni-
tratgehalts im Bodenwasser auf verschie-
denen Tiefen mittels Saugkerzen im Block
1 (Abb. 8) zeigt, dass von 1999 bis 2003
bei BIO/GUL2 der mineralische Stickstoff-
gehalt im Boden stets bescheiden war.
Im Vergleich zu PF/MIN ist davon auszu-
gehen, dass auf diesem Standort die Ni-
tratauswaschung unter den BIO-Parzellen
noch geringer war als jene der gepfligten
Parzellen, die jéhrlich 10 bis 45 kg NO,-
N/ha betrug.

Hohe Temperaturen bewirken
hohe gasféormige N-Verluste

In Abb. 9 ist die Stickstoffausnutzung der
unterschiedlichen Duingeverfahren MIN
und GUL dargestellt. Im Vergleich zu den
ungedtingten Parzellen sagt die Stickstoff-
ausnutzung aus, wie viel des gediingten
Stickstoffes durch die oberirdischen Pflan-
zensprosse aufgenommen wurde (Berech-
nungsformel: (N in gedungten Pflanzen
— N in ungediingten Pflanzen)/gedlingter
N * 100). Bei dieser Berechnung wurde
bei der Gulle nur der mineralische Stick-
stoff (Ammonium) einbezogen, der orga-
nische Anteil blieb unberticksichtigt. Zu-
satzlich zu den im vorliegenden Versuch
erzielten Stickstoffausnutzungen (Jahres-
mittelwerte aller Gdlleverfahren GUL
und des Mineraldiingerverfahrens MIN)
sind in dieser Abbildung die von Walther
(1998) publizierten Werte eingetragen. Es
zeigt sich ein Zusammenhang zwischen
der Lufttemperatur bei der Dlngeraus-
bringung und der Stickstoffausnutzung.
Je hoher die Lufttemperatur ist, desto
hoher sind die gasformigen Stickstoffver-
luste und desto geringer ist die scheinbare
Stickstoffausnutzung. Das heisst, dass die
Stickstoffaufnahme der Pflanzen des bei
warmem Wetter gedlngten Stickstoffs
geringer ist, als wenn der Diinger bei kiih-
lem Wetter ausgebracht wird. Der nicht
durch die Pflanzen absorbierte Stickstoff
war entweder verdunstet, in den Boden
eingelagert oder ausgewaschen worden.

Die Regressionsgleichung:

Scheinbare N-Ausnutzung Gille = -
0.000001*(Temperatur)®-1.384*rel. Luft-
feucht.+147.22 weist ein Bestimmtheits-
mass von r2=0.73 auf. Diese Gleichung
besagt, dass sich mittels Temperatur und
relativer Luftfeuchtigkeit bei der Gulleaus-
bringung 73 % der Stickstoffverluste er-
klaren lassen. Im Vergleich zur Temperatur
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Abb. 8: Nitratgehalt im Bodenwasser der Verfahren PF/MIN (oben) und BIO/GUL2(unten) in 10 bis 50 cm Tiefe [mg NO,-N] von
1999-2003. Ausser nach der Ernte in den Jahren 1999 und 2000 sind bei BIO durchwegs tiefe Werte zu verzeichnen. Die in Zahlen

angegebene Menge an kg N/ha bezeichnet die bei PF/MIN mittels Feldlysimetern gemessenen Nitratauswaschungen der entspre-
chenden Kulturen.
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Abb. 10: Moderne, tiefengefiihrte Kurzscheibeneggen eignen sich bestens fiir die Durchfiihrung einer Unkrautkur. Bei sauberer
Strohrdumung nach Getreide verrichtet aber auch die altbekannte Federzinkenegge (rechts) gute Arbeit.
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Hacke und Striegel regulieren
Beikraut auch ohne Pflug

In den BIO-Verfahren wurde zur Bestellung
des Wintergetreides auf den Pflug verzich-
tet und vor der Saat mittels Federzinken-
und Spatenrollegge eine Unkrautkur mit
1-3 Durchgadngen (je nach Witterungs-
verhdltnissen)  durchgefuihrt  (Abb. 10).
Spielt die Witterung einigermassen mit, so
kénnen mit einer flachen Bearbeitung be-
stehende Unkrauter wirksam reguliert und
Samen zum Keimen angeregt werden. Das
Getreide wurde bei BIO bewusst auf eine
Reihenweite von 25 cm gesat, um zwischen
den Reihen ein besseres Hacken zu ermog-
lichen. Auf dem vorliegenden sandigen
Lehm, der eine kompakte Struktur aufwies,
hatte beim pfluglosen Anbau das Striegeln
alleine nicht gentgt. In diesem Lehmboden
erwies sich die Kombination von Hacken
und Striegeln als ideal. Je nach Boden-
feuchte und Witterung wurden die beiden
Arbeitsgange direkt nacheinander oder
auch um ein paar Tage versetzt ausgefiihrt.
Der Mais wurde ebenfalls gehackt und ge-
striegelt, was problemlos funktionierte.
Abb. 11 zeigt die Bedeckung des Bodens
mit Krdutern im Verlaufe der Jahre. Es
zeigte sich, dass BIO im Vergleich zu den
anderen Verfahren eine grossere Bodenbe-
deckung erzielte. Am hochsten war diese
Bedeckung nach der Winterweizenernte
im Jahre 2002. Diese grosse Bedeckung
durfte durch die grosse Reihenweite des
Winterweizens sowie durch die geringe
Bestandesdichte des Winterweizens gefor-
dert worden sein. Die Artenvielfalt war bei
BIO eindeutig am hdchsten. Keine der Un-
krautarten dominierte tber die anderen,
sodass auch die relativ hohen Bedeckun-
gen nicht als problematisch zu kennzeich-
nen waren. Von Hand wurden die Blacken
und einzelne Nester der Ackerkratzdistel
bekampft. Die pfluglosen Bestellverfahren
fur Wintergetreide in Kombination mit Un-
krautkur, Hacken und Striegeln bewéhrten
sich im Bioanbau gut.

Bei den anderen Verfahren erzielten die
chemische Regulierungen gute Wirkun-
gen. Die hochsten Bodenbedeckungen tra-
ten nach dem auf die Kunstwiese folgen-
den Mais 1999 auf. Einzig bei den Grésern
wies DS leicht hohere Bedeckungsgrade
als die anderen Verfahren auf.
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Abb. 11: Bodenbedeckung der Beikrautflora von 1999-2003.
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Schlussfolgerungen

e Der zeitweise Verzicht auf den Pflug
ist im Biolandbau gut méglich. Die Bei-
krautflora lasst sich mittels Hacken und
Striegeln in Verbindung mit einer Un-
krautkur vor der Saat zufriedenstellend
regulieren.

e Zwischen den Bestellverfahren zeigten
sich bei vergleichbarer Diingung beim
Mais und bei der Gerste keine Ertrags-
unterschiede. Der Weizen schnitt bei
BIO zirka 15 % schlechter ab, wobei
sich vermutlich die Sorte Titlis fir grosse
Reihenweiten weniger gut eignet.

e Die Stickstoffdiingung beeinflusste den
Ertrag stdrker als die unterschiedlichen
Bestellverfahren.

e Bei Gillediingung fiihrten hohe Luft-
temperaturen bei der Diingerausbrin-
gung zu einer deutlich schlechteren
scheinbaren Stickstoffausnutzung. Dies
durfte grosstenteils auf die Verflich-
tigung des Ammoniumstickstoffs zu-
rickzufiihren sein. Die mineralische
Diingung fuhrte im Gegensatz zur Gul-
lediingung zu einer zirka 20 % besseren
scheinbaren Stickstoffausnutzung.

¢ Die zeitlichen Verldufe der Stickstoffmi-
neralisierung und Stickstoffaufnahme
durch die Pflanzen verliefen im vorlie-
genden Versuch im Allgemeinen sehr
dhnlich. Zwischen den Bestellverfahren
waren keine systematischen Unter-
schiede festzustellen.

e Im Vergleich zur gemessenen Nitrat-
auswaschung bei PF und DS (FAT-Be-
richt 598) deuten die durchwegs tiefen
N,.-Werte und Nitratkonzentrationen

im Bodenwasser darauf hin, dass beim
BIO-Verfahren auf dem vorliegenden
Standort nur geringe Nitratauswaschun-
gen zu erwarten sind.
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