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Pflanzenbau
Links

FiBL: Startseite, News

Merkblatter. Grundlagen, Naturschutz und Nachhaltigkeit, FIBL-Shop
Merbklatter: Bioregelwerk, Umstellung, Kontrolle

Merkblatter: Acker- und Futterbau, FIBL-Shop

Merkblatter. Gemisebau, Krauter und Zierpflanzen, FiBL-Shop
Merkblatter: Obstbau, Beeren und Weinbau, FiBL-Shop

Bioaktuell.ch: Filme
Bioaktuell.ch: Pflanzenbau, alle Themen und Kulturen
Bioaktuell.ch: Markt, alle Kulturen

Youtube-Kanal FiBL-Filme
Bio Suisse: Startseite
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http://www.fibl.org/de/startseite.html
https://shop.fibl.org/de/artikel/c/grundlagen.html
https://shop.fibl.org/de/artikel/c/bioregelwerk.html
https://shop.fibl.org/de/artikel/c/acker-futterbau.html
https://shop.fibl.org/de/artikel/c/gemuese.html
https://shop.fibl.org/de/artikel/c/obstbau.html
http://www.bioaktuell.ch/de/aktuell/filme.html
http://www.bioaktuell.ch/pflanzenbau.html
http://www.bioaktuell.ch/markt/biomarkt.html
https://www.youtube.com/user/FiBLFilm
http://www.bio-suisse.ch/

Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Biomasse in 1 Hektare Boden

1 Hektare Boden
(Grinland) ernahrt

oberirdisch

bis zu 2.5 Kihe
(Gesamtgewicht ca. 1.5t)

unterirdisch

bis 3 Mio. Regenwirmer
(Gesamtgewicht bis 1t)

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Lebewesen In einer Handvoll Gartenerde

0,2 mm bis 100 | Insekten und Milben
wenige cm
20 —180 mm 110 | Gliederwirmer
0,3—-9 mm 250 | Springschwanze
bis 2 mm 25’000 | Fadenwurmer
bis 200 um 7'500°000 | Protozoen
5-50 um 12’500°000 | Algen
5—-50 um 100°000’000 | Pilze
1-2um 125'000°000 | Bakterien
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Regenwlrmer: Baumeister fruchtbarer Boden
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Schonung der Regenwiurmer

Intensive Bodenbearbeitung Mittelintensive Bodenbearbeitung
Regenwurmverluste bis zirka 70 % Regenwurmverluste bis zirka 25 %
2575 b e /£ ‘
¢ LA b mittelstarke Beschadigung .
—-. . des Lebensraums

/ [_gezogene Gerdte |

Friihling/Herbst:

| rotierende Gerdte | starke Beschddigung verlalgraber

20+ des Lebensraums i B e B
251 & Pflugsohle (verdichtete Zone)
30+

A Streubewohner
B Horizontalgraber

C Vertikalgraber 3 s
Sommer/Winter: Vertikalgraber im Unterboden

Grafik: Lukas Pfiffner, Claudia Kirchgraber

Grafik: L. Pfiffner, C. Kirchgraber, FiBL
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Knollchenbakterien: erhd6hte Stickstoffaufnahme

Kndllchenbakterien (z.B. Rhizobien)

> Bei allen Leguminosen (Schmetterlingsblitlern)

> Eigenversorgung mit Stickstoff

> Anreicherung von Stickstoff im Boden zugunsten von Folgefriichten

Kndllchenbakterien empfindlich

> Hemmung durch anorganische Dlunger
(leicht I6sliche Nitrat- und
Ammoniakstickstoffdtinger)

Kndllchenbildung an Wurzeln
> nicht nur bei Leguminosen

> verschiedene Bakteriengattungen Tiefrote Farbung im Knollchen-
(Rhizobien, Actinomyzeten, ...) innern bedeutet hohe Aktivitat

Foto: K.-P. Wilbois, FiBL
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Symbiose mit Kndllchenbakterien

Schritte bis zur Symbiose

> Freilebende Rhizobienzelle erkennt Wurzelhaar

> Berdhrung, Einkrimmung und Infektion des Wurzelhaares

> Bildung Infektionssack und -schlauch, Zellteilung, Knéllchenbildung

C EnegeundKotensor
Sioasdertat ()

Bild: FiBL

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7. Pflanzenbau ® Folie 7.7



Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Mykorrhiza-Pilze: verbesserte Nahrstoffaufnahme

Mykorrhiza-Pilze
> machen Symbiosen mit >80% aller Pflanzen
> vergrossern die Aufnahmeflache der Wurzeln um ein Vielfaches

Reserveorgahe vo W orrl n Wurzeln, so gena Mycel
enthalten Lipide'(bla eKu eln .
: L R oAl - _ (Pilzfaden)

S ‘ \\ g
“ > ‘ A Spore
- ‘d \. N ”
A | Arbuskel
: / g : (Stoffaustausch)
-~ ..~ Langsschnitt einer Wurze ey = <1
mit und ohne Mykorrhiza. - "
Gut zu erkennen ist das ) Vesikel
= [aradikale Mycel (Pfeil). X\ (Reser\/eorgan)

B8 Paul Mader

Wurzel (Langsschnitt)

Quelle: FiBL-Dossier «Bio fordert Bodenfruchtbarkeit und Artenvielfalt»

Bild: P. Mader, FiBL
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Symbiose mit Mykorrhiza-Pilzen

NG i von Kolenhyaten

it U, ) auscem oden
s

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Einflisse und Faktoren der Bodenfruchtbarkeit

Mineralzusammensetzung Bodenbearbeitung
P-Verflugbarkeit Pflugeinsatz
Steinmehleinsatz Bearbeitungstiefe
Bodenbeprobung Zapfwellengetrieben

Ernahrung Bodenleben
Hofdiingeraufbereitung

Humusgehalt

Bodenlebewesen Humusbilanz

Futtermenge Vielralt Humusauf- und -abbau
Vielfalt Grindliingung SEuge Kohlenstoffeinbindung
Grundigkeit Bodenstruktur
Bedeutung Tiefwurzler Wasser-, Luftaustausch
Durchwurzelung Verdichtung

Bewirtschaftung Stabilitat

Bild: T. Alféldi, FiBL
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Humuswirtschaft im Biolandbau

Organische Dingung
Hofdlnger, Kompost
org. Handelsduinger

Grundingung

Organische Dingung
Zeitpunkt
Pflug, pfluglos
mech. Pflanzenschutz

Fruchtfolge
Anteile Hackfrlchte,
Getreide, Kleegras

Humusgehalt Humusbedarf Humusdynamik

Gezielte Humuswirtschaft

Ernahrungssituation im Bodennutzungssystem
Bodenfruchtbarkeit, Wirtschaftlichkeit, Umweltauswirkungen

Bild: nach T. Alfoldi 1999, FiBL
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Humusbildung in Abhangigkeit von Bewirtschaftung

10 .
Beginn der
- o Bewirtschaftung als
S~
S offenes Ackerland 4 Humusbildung
w 8-
c
Q
g —
oM Verlauf des Humusgehalts im
0 6 - Ackerland bei teilweisem Ersatz
_ao: der Humusverluste durch:
> Stallmist
2 4 - Ernteriickstiande
) Mineraldiingung
o -
> Wiederaufnahme/
g 2 des Humusersatzes
T Verlauf des Humusgehalts bei
7 ungeniigendem Ersatz der
0 Humusverluste (ohne Diingung)

Zeit

Bodendokologie, Gisi, 1997
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Forderung der Bodenfruchtbarkeit

Schonende, effektive Struktur-, humusmehrende
Bodenbearbeitung Bewirtschaftung

Nur bei trockenem Boden Hoher Kleegrasanteil

Keine schweren Maschinen Zwischenkulturen

«Flach wenden, Ausbringen von Kompost
tief lockern»
Einarbeiten org. Material
Ansaatverfahren (Direkt-,
Streifen, Mulchsaat) Mdoglichst ganzjahrige
Bodendeckung
Keine schnell rotierende,
schneidende

Bodenbearbeitungsgerate

Keine leichtloslichen Dinger
und Pestizide

Fotos: FiBL

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7. Pflanzenbau ® Folie 7.13



Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Wirkungen mehrjahriger Kleegraswiesen

Weniger Verschlammung,
weniger Verdunstung, weniger Erosion

Bessere Tiefendurchwurzelung,
Nutzung Bodenwasser in grosserer Tiefe

Bessere Stickstoffversorgung der Folgefriichte

Bessere Befahrbarkeit des Bodens,
Regeneration Regenwurmpopulation,
Bildung von Ton-Humus-Komplexen

Unterdriickung von Samen- und Wurzelunkrautern

Quelle: nach Kahnt, 1983

© 2016 FiBL, Bio Suisse
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Pflanzenbau: Bodenfruchtbarkeit
Durchwurzelung des Bodens

Zwecke der Durchwurzelung des Bodens
> Bodenschichten in verschiedenen Tiefen aufschliessen
> Humusbildung (Wurzelausscheidungen und absterbende Pflanzenwurzeln)

> «Futterung Bodenlebewesen»

Wurzelbild Kleegrasmischung Wurzelbild Ackerkulturpflanzen

%‘:rxtlle;z ter Z;‘;’g:;g:::gg‘he%ng:nu; ; lstc/’;;a' Mitteltief- und Tiefwurzlern Wurzelbild der Kulturpflanzen des Ackerlandes mit
9 : : Wurzeltrockenmasseertragen von zwischen 8 und 30 dt/ha

N \V/ ’ ® " : ? .
&) | SRRV 1A oL o T
i A
2 'Pl

Zeichnungen: J. Braun, auf Grundlage der Wurzelbilder von L. Kutschera, 2006
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Pflanzenbau: Nahrstoffversorgung

Nahrstoffkreislaufe
Zukaufe Verkaufe Biolandbau
Futtermittel, Stroh, Milch, Fleisch Méalich |
) Dungemittel ’ Of? IC ?ftkge_sf__ (fjssene
Vf(Trkalgfﬁ Verluste Nahrstoffkreislaufe
F|:)> agzllf e gasformig anstreben
FL?tel;mﬁt'd L~ = »  «Abfallprodukt» wird
) 4 Ve zum Betriebsmittel
4 /\/ (:) | < 2 | o9
Y erluste < (Futter, Dlnger, usw.)
gasformig
Vorteile
»  Geringe Inputs von
W Aussen
\ »  Geringere Kosten
N S > Weniger Energie fiir
Verluste /. Gewinne Duingerherstellung und
durch Auswaschung | durch Stickstofffixierung, Transporte

Nahrstoffmobilisierung
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Pflanzenbau: Nahrstoffversorgung
Interpretation und Massnahmen Bodenanalysen

zu hoch

zu tief

Humusgehalt

Keine Massnahmen

., | (standortabhéngig)

Langjahrige Kunstwiese
Grindingung
Rottemist, Kompost

Kalkhaltige Dingemittel meiden

Kalkdiingung
Bodenverdichtung vermeiden

Phosphor Zuruckhaltung mit Hihnermist, Mist und Schweinegiille anstatt
o Kompost, Schweineguille und Rindergulle
@J* .| Volldunger P-reiche Handelsdlunger
Kalium Weniger Rindergiille Mehr Rindergiille

Kalium-Erganzungsdtnger
(Bedarfsnachweis ab bestimmter
Menge)

Magnesium

Kalimagnesia
Dolomitsteinmehl

© 2016 FiBL, Bio Suisse
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Pflanzenbau: Nahrstoffversorgung
Nahrstoffgehalte in einem Mineralboden

Im Boden oftmals gentigend N stabil gebunden
Nahrstoffe N °

Durch verschiedene Massnahmen [ 1abil gebunden
Nahrstoffe pflanzenverfugbar machen B gelostim Wassel

In kg pro Hektare in
0-30 cm Bodentiefe,
(Orientierungs- werte)

Foto: H. Dierauer, FiBL Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Nahrstoffversorgung
Indirekte Nahrstoffversorgung

Atmosphére & \ (w Ernte

Standort ) Kulturarbeiten
Bodentyp pflanzenverfugbare Bodenbearbeitung
Klima Nahrstoffe Hacken
Witterung s Bewasserung
Fruchtfolge 1 &7 Dingung
Kleegraswiese y : Hofdlinger
Erntertckstande Nahrstoffpool im Grungutkompost

Griindiingung \j Boden (} Handelsdiinger

Biolandbau
> Verzicht auf leichtlosliche, synthetische Handelsdinger

> Beitrag von Fruchtfolge und Kulturmassnahmen
zur Nahrstoffversorgung umso wichtiger

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Nahrstoffversorgung
Verbesserung bei Nahrstoffunterversorgung

Fruchtfolge

abwechslungsreich
mind. 20% Kleegras

Starkzehrer nach Umbruch

Grundbodenbearbeitung
Erschliessung des Bodens durch

Wurzeln

Forderung Bodenleben
schonende Bodenbearbeitung
org. Dungung, Grindingung

kurzfristig

Zugabe organischer Dunger
mit leicht verfigbarem Stickstoff

Bewasserung
(bei Trockenheit Aktivitat
Bodenorganismen eingestellt)

Hacken
(bringt Luft in Boden, Aktivierung
Bodenorganismen)

Bild: FiBL

© 2016 FiBL, Bio Suisse
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Pflanzenbau: Nahrstoffversorgung
Stickstoffversorgung verschiedener Betriebstypen

Tabelle zeigt
ublichste
Stickstoffquellen
der Betriebstypen

Griunland- Gemischter Ackerbau- Gemusebau-
betrieb Betrieb betrieb betrieb

Eigene Hofdlnger

Zufuhr Hofdtinger/
Kompost

Kompostherstellung
org. Handelsdlunger

Kornerleguminosen _—
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Pflanzenbau: Dingung
Effekte organischer Dingung

Nur organische Dinger/Dungung im Biolandbau

> Stapelmist, Rottemist, Mistkompost, Gille, Gringutkompost

> Anbau von Kleegraswiesen, Leguminosen, Grindingungen

> Zukauf von organischen Handelsdiingern (Hornmehl, Federmehl, usw.)

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7. Pflanzenbau ® Folie 7.22



Pflanzenbau: Dingung
Mist und Gulle im Vergleich

Nahrstoffzusammensetzung

N-Verfugbarkeit
N-Wirksamkeit

Eignung fur Kopfdingung
Bodenverbessernde Wirkung

Wichtigste Einsatzgebiete

Verteilgenauigkeit

Transportierbarkeit

Mist

Ausgeglichen (Rindermist)
P-reich (Gefligelmist)

langsam

lange

schlecht

ja

Hackfrichte, Gemuse, Wiesen
(reine Grunlandbetriebe)

gut (mit Feinstreuer)

gut (am Hang erschwert)

Giulle

K-reich (Rindergdille)
P-reich (Schweingtille)

schnell
kurz
gut
nein

Wiesen, Getreide, Gemuse (bei
langer Vegetationszeit)

gut (mit Schleppschlauch)

kurze Distanzen gut
Fotos: FiBL
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Pflanzenbau: Dingung

Kompost und Stapelmist im Vergleich

Kompost

Vorteile

>
)
>

Langer anhaltende Wirkung
Bessere Stickstoffwirkung
Fordert Humusaufbau und
Bodenleben

Totet Unkrautsamen und
Krankheitskeime

Kleinere Ausbringmenge
Krankheitsunterdriickend im Feld
Fur Pflanzen gut vertraglich

Nachteile

)

Grossere N-Verluste bei der
Aufbereitung

Langsamere Mineralisierung im
Frahjahr

Hoher Aufwand fir Kompostierung

Stapelmist

VOV WV WV

Geringere Stickstoffverluste bei der
Aufbereitung

Geringer Herstellungsaufwand
Rasche Stickstoffwirkung im Feld (bei
stroharmem Mist)

Schlechtere N-Wirkung im Feld
Stickstoffsperre (bei viel Stroh)
Evtl. Hemmung Wurzelwachstum
Schéadliche Faulnisstoffe

©

FiBL, Bio Suisse ®



Pflanzenbau: Dingung
Kompostierungsprozess

60 — ®

50 — Bakterien, Schimmelpilze
40— Temperatur Erwarmung, Beginn

;g— Abbauvorgange

10— @

oC — Schimmelpilze, Hutpilze,

Bakterien
wirmer - Angriff schwer abbaubarer

Stoffe (Zellulose)
d
Kleintiere

Kontrolle Pilzentwicklung

@
AQAG © o Mistwirmer
— Beginn
Humifizierungsprozesse
I I I | I I I 1 I 1 1 1 l I | | I 1 | I I . [
und Mineralisierung
0 1 2 3 4 5
Monate

Quelle: FiBL nach Bockemihl

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7. Pflanzenbau ® Folie 7.25



Pflanzenbau: Dingung
Gullebeltftung

Gullebeltftung

» Weniger N-Verluste beim Ausbringen > N-Verluste beim Beluften (Abgasung

» Keine Schadigung von Regenwirmern von Ammoniak)
und Bodenlebewesen » Hohe Investitionen
» Keine Verbrennungen an Pflanzen »  Stromkosten

und Kopfdiingungen
> Weniger Geruch
» Hygienisierende Wirkung
» Homogenisierung

Verschiedene Beliftungssysteme
Bellftungsdauer und Intensitat unterschiedlich
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Pflanzenbau: Dingung
Fermentation, Faulnis, Rotte

Prozess

Bedeutung

Geruch

Pflanzen-
vertraglichkeit

Boden-
vertraglichkeit

Wirkung

Garung (anaerob)

Beimpfung
Fermentativ: org. Sauren
und Alkohol

Geruchsarm

Tiefer pH, anfanglich
wachstumshemmend

Futter fir Bodenleben
und Regenwurm

Vorbehandlung fir
Methangasbildung,
Kompostierung und
Bodenrotte
Werterhaltende Lagerung

von Nahrungsmitteln (z.B.

Silage) und org. Abfalle,
geringe Energieverluste

Faulnis (anaerob)

Zufélliger Abbauprozess, bei

Sauerstoffmangel
Reduktiv

Penetrante Geriiche

Starke Wurzelgifte

Schadigung Bodenleben,
Austreibung Regenwurm

Bildung Giftstoffe, Forderung

Krankheitserreger (z.B.
Clostridien)

Forderung von Schéadlings-

und Pilzbefall durch
Dingung mit
Faulnisprodukten (Mehltau,
Schnecken, Drahtwirmer)

Rotte (aerob)

Abbau aller org.
Rohstoffe
Oxidativ

Geruchsarm, -frei

Forderung
Wurzelwachstum

Forderung Bodenleben,
schont Regenwurm

Krankheitshemmend
(Bildung von Antibiotika,
Vitaminen,
Hemmstoffen)
Rottevorgange:
Voraussetzung flr
Bodenfruchtbarkeit und
Pflanzengesundheit

Quelle: gekirzt nach F. Abacherli et al.
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Pflanzenbau: Dingung
Stickstoffkreislauf im Boden

Stickstoff Lachgas
(N2) (N2O)
Leguminose  Erntereste  org. Dunger Verlust

Denitrifizierung

Organisch gebundener Stickstoff (Humus) Nitrat
(NO3)
v
Mineralisierung (Ammonifikation) @ Auswaschung
Ammonium TP Nitrit
. e Nitrifizierun @
(NH,") . (NO,)
@ = Pilze @= Bakterien
Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Dingung
Pflanzenverfugbarkeit von Stickstoff

Ammonium @
(NH,")

:’l\\ ! )‘ 'l ’ )

Ammoniumstickstoff
Im Boden an Tonteile
gebunden,
unbeweglich

Nitratstickstoff immer
iIm Bodenwasser
gelost

Passiv an Wurzel

Wurzel muss zum herangetragen

Nahrstoff wachsen Rasch

pflanzenverflugbar
und wirksam

Langsam
pflanzenverfigbar

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Dingung
Strategie nachhaltiges N-Management

Optimierung N-Input Minimierung Nitrat-Verluste

Stickstoff Lachgas
‘ (N3)

Stickstoff < Lachgas
‘ (N) (N20)

W= Leguminose Erntereste

org. Diinger e Verlust

== Leguminose Erntereste  org. Diinger

Denitrifizierung <

& Denitrifizierung <t
Pflanzenwurzeln <= Assimiliation N-Fixi

erung sl Pflanzenwurzeln <= Assimiliation

Organisch gebundener Stickstoff (Humus)

Nitrat Organisch gebundener Stickstoff (Humus) Nitrat
(NOy) (NOy)
v A  J
Mineralisierung (Ammonifikation) Auswaschung

Mineralisierung (Ammonifikation)

> Ammonium

Nitrit Ammonium Nitrit
—_——— 5 —— R
(NH,*) =y Nitrifizierung (NO,?) =B (NHs") =iy Nitrifizierung (NO)
Optimierung N-Mineralisierung N-Mineralisierung €<-> N-Assimilation
Stickstoff Lachgas Stickstoff 4 Lachgas
l (N) (N;0) l (N2) (N20)
=== Leguminose  Erntereste  org. Diinger Verlust L= Leguminose  Erntereste  org. Diinger e Verlust
¥ Denitrifizierung < ¥ Denitrifizierung <
N-Fixierung sl Pflanzenwurzeln <= Assimiliation N-Fixierung sl Pflanzenwurzein Sim ]
Organisch gebundener Stickstoff (Humus) Nitrat Organisch gebundener Stickstoff (Humus) Nitrat
(NOy) (NOy)
Auswaschung Auswaschung 4
Ammonium . Nitrit Ammonium Nitrit
— + ———ee > S
> (NH.*) =iy Nitrifizierung (NO,) = (NHa*) i Nitrifizierung (NO,)
© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ®
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Pflanzenbau: Dingung
«Den Boden dingen, nicht die Pflanze!»

Boden als produktives Okosystem betrachten

> Bodenlebewesen setzen aus Muttergestein, Luftstickstoff und organischem
Material Nahrstoffe frei

Vorteile organischer Dunger
(im Vergleich zu im Biolandbau

S . verbotenen chem.-synthetischen
pflanzenverfigbare Diingern)

Nahrstoffe g
| ti e BT > Keine extremen Nahrstoffungleichgewichte

‘ > Weniger Pflanzenparasiten (da geringere
\ : o / N-Gehalte im Pflanzensaft)
Nahrstoffpool im . :
Geringer Energieverbrauch zur Herstellung

\}EBoden —-—K} !

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
Ziele der Bodenbearbeitung

Standige
Bodenbedeckung, Rasche
Zwischenfruchtanbau Strohrotte
Intensivierung -
Durchwurzelung

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7. Pflanzenbau ® Folie 7.32



Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
Bodenbearbeitungsgerate

Pflug
Bearbeitungstiefe max. 20 cm
Massnahmen zur Unkrautregulierung

Spatenmaschine

Bei Einsatz rotierender Gerate nur mit kleiner
Drehzahl

Geeignet als Pflugersatz bei geringem
Unkrautdruck

Grubber

Gerat fur tiefes Lockern

Nur im Sommer und bei sehr gut
abgetrocknetem Boden

Grafiken: LMZ

© 2016 FiBL, Bio Suisse ®

Foliensammlung ®

7. Pflanzenbau ® Folie 7.33



Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
Bodenbearbeitungsgerate

N

€

o
o

Federzinkenegge

Ideal zur Saatgutbereitung

geeignet zur Queckenbekampfung nach der
Getreideernte

Rototiller, Kreiselegge

Einarbeitung von Grinmaterial

Einsatz nur in schweren, gut abgetrockneten
Boden

Bodenfrase
Nur zur oberflachlichen Einarbeitung von
Pflanzenabféllen (Gemiise)
Dezimiert Regenwirmer und fordert
Wurzelunkrauter

Grafiken: LMZ
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Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
Vor- und Nachteile des Pflugens

Pfltigen

Vorteile

>

«reiner Tisch»

Wirksame Unkrautbekampfung, v.a.
Wurzelunkrauter

Bessere Durchliftung fordert
mikrobielle Tatigkeit (Mineralisierung)
Saubere Einarbeitung von

Zwischenfriichten u. Ernteriickstanden

Schéadlingsregulierung (z.B.
Maiszinsler)

Frihere Bearbeitung der Boden
Grosserer Wurzelraum
Gleichmassige Anreicherung mit
Kalzium und Nahrstoffen
Frostgare auf schweren Boden

(Zertrimmerungseffekte Winterfurche)

Nachteile

)

v

v

Hoher Arbeitsaufwand und
Energieverbrauch

Zeitweiliges Vergraben von
Unkrautsamen

Vergraben von organischem Material
H6herer Humusabbau
Schadigung von Bodentieren
(Regenwirmer u.a.)

Hbhere Verschlammungs- und
Verkrustungsgefahr
Pflugsohlenbildung, unglnstiger
Ubergang Ober- /Unterboden,
Verdichtungsgefahr

FiBL, Bio Suisse ®



Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
Vor- und Nachteile konservierender Bodenbearbeitung

Konservierende Bodenbearbeitung

Vorteile

>

VOOV WV WV WV WV

«Vermeidung von Verlusten bei Boden
und Wasser»

Mehr Humus

Forderung der Bodenfruchtbarkeit
Geringerer Eingriff in Bodenstruktur
Bessere Tragfahigkeit

Verbesserung des Wasserhaushalts
Weniger Erosion und Verschlammung
(da Bodenbedeckung)

Bessere CO,-Ruckbindung

Geringer Arbeitsaufwand

Geringer Energieverbrauch

Nachteile

»  Oberflachenerwarmung, Abtrocknen
im Fruhjahr in Mulchsaaten verzdgert
> Probleme in niederschlagsreichen
Gebieten
oft Durchwuchs
> HOhere Anforderungen an
Management und Pflanzenbau
Unkrautregulierung anspruchsvoll
ohne Herbizide

v

©

FiBL, Bio Suisse ®



Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
«Flach wenden, tief lockern!»

OnlLand-Pflug Schalpflug

> Weniger Bodenbelastung, keine > Boden nicht gewendet, sondern
Verdichtung der Furchensohle geschélt oder gehobelt

> Bis max. 20cm Tiefe > Bis max. 10cm Tiefe

»  Stltzrader > Oberflachliche Stoppelbearbeitung

Fotos: H. Dierauer, FiBL
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Pflanzenbau: Bodenbearbeitung

Bodenbearbeitungsverfahren, nach Intensitat

/

ohne Bodenbearbeitung

|

Direktsaat

Feldbestellung

\

mit Bodenbearbeitung

/ |~

Bearbeitungsintensitat nimmt zu

konservierend Dammbkultur konventionell
nicht wendend || wendend haufeln wendend
(alle Bearbeitungstiefen) (flacher als 10 cm) (bis 35 cm) (tiefer als 10 cm)
i S~
Streifensaat Mulchsaat

W

Bild: Wilhelm, 2010

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ®
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Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
Bodenbedeckung und Bearbeitungsintensitat

Direktsaat Streifen- Grubber Schalpflug onLand-Pflug
frassaat

Bodenstruktur gut «Sauberer Tisch»
Viele Regenwirmer Bessere Stickstoffverfiigbarkeit
Humusaufbau Mehr Verdichtungen
Besserer Wasserhaushalt Mehr Erosion
Mehr Unkraut Hbherer Dieselverbrauch

Hohere Kosten
Fotos: FiBL
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Pflanzenbau: Bodenbearbeitung

Einteillung der Bodenbearbeitungsverfahren

Bodenbearbei- Arbeitsabschnitte Arbeitsgédnge
tungs- u. Bestell- | Grundbodenbear- | Saatbettbe- | Saat
verfahren beitung reitung

getrennt

Konventionelle

Bodenbearbeitung
% reduziert Saat-
mit Pflug ) bettbereitung u.
Saat kombiniert
reduziert
alle Arbeits-
génge kombi-
niert
_— % ) getrennt
N N\
Konservierende m L %& %Boder \__
Bodenbearbeitung 2
— reduziert Saat-
ohne Pflug bettbereitung u.
mit Lockerung Saat kombiniert
reduziert
alle Arbeits-
génge kombi-
niert
reduziert
Saatbettberei-
ohne Lockerung tung u. Saat
kombiniert
Direktsaat nur Saat
keine Bodenbear- _ .
beitung Bild: Wilhelm, 2010 (nach Kéller, 2001)
© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7. Pflanzenbau ® Folie 7.40



Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
Vergleich Pflug — reduzierte Bodenbearbeitung

Einfluss auf Unkraut

Einfluss auf
Bodenfruchtbarkeit

Fotos: H. Dierauer, FiBL
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Pflanzenbau: Bodenbearbeitung
Konservierende Bodenbearbeitung im Biolandbau?

Wichtig im Biolandbau zu beachten

> Ackerflache auf ihre Eignung prifen

»  flach wenden, tief lockern

> vermeiden von Strukturschaden/Verdichtungen
> Reduktion Unkrautdruck

> Forderung Bodenleben/N&ahrstoffmineralisierung
> Berlicksichtigung der nattrlichen Schichtung

Schaden an der Besondere Herausforderungen

Bodenstruktur und > Hohe Anforderung an den Betriebsleiter

Bewirtschaftungs- »  Unkrautmanagement
fehler kdnnen im

Biolandbau nicht ohne > Geduld wahrend Umstellung

weiteres korrigiert > langjahrige Kunstwiesen?
werden!

Bild: T. Alféldi, FiBL
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Pflanzenbau: Bodenbearbeitung

CO,-Emissionen und C-Bindung (CO,eq)

Klimagasemissionen (+) und Kohlenstoffbindung (-) im

Fricker Bodenbearbeitungsversuch

12'000

CO, eq Emissionen

10'000 -
8'000 -

6'000 |
4'000 -
2'000

-2'000 |
-4'000 -

kg COz eq/ ha

-6'000

-8'000

-10'000
Co,
Riickbindung

-12'000

-14'000

0;._.. S— —_— —

-16'000
Pflug / Pflug / reduzierte Boden-
Mistkompost Vollgiille bearbeitung / Mistkompost

reduzierte Boden-
bearbeitung / Vollgdlle

¥ Weizen 09

B Mals 08

W Kleegras 06-07

¥ Dinkel 05

& Sonnenblumen 04

Weizen 03

B C-Sequestrierung
Welzen 09

W C-Sequestrierung
Mais 08

B C-Sequestrierung
Kleegras 06-07

B C-Sequestrierung
Dinkel 05
C-Sequestrierung
Sonnenblumen 04
C-Sequestrierung
Weizen 03

Quelle: FiBL
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Pflanzenbau: Fruchtfolge
Grundsatze

Ertragssicherung
Nachhaltige Bodenfruchtbarkeit
Hofeigene Nutztierversorgung

Vorbeugende Regulierung von
> Unkrautregulierung Einkommen
> Krankheiten
> Schéadlingen

Absatz
1. 2. 3.
Boden- Anspruchs- Anspruchs-
verbessernde, volle, lose,
tragende abtragende abtragende
Kultur Kultur Kultur
(z.B. KW) (z.B. Mais) (z.B. Gerste)

Silomais

Soja
Grundingung

Winterweizen 1
Grundingung

Kartoffeln
Winterweizen 2
Kunstwiese |

Kunstwiese |l

FiBL, Bio Suisse ®



Pflanzenbau: Fruchtfolge
Fruchtfolgeregeln

Aufbau Humus und Vermeidung (bodenbdirtiger)
Bodenfruchtbarkeit o Krankheiten, Schadlinge
mind. 0
Kleegras
max. 20%
0
der selben max. 6.0/0
Kultur Getreide

Humus-
wirksame
Fruchtfolge
-regeln

N&hrstoffgewinnung

Vermeidung Problemunkrauter
Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Fruchtfolge
Bodenschutz
und Fruchtfolge

\ f im Biolandbau
b, i Ko - zentral
Stickstoffs-

Bodenschutz

)
\ / .- -
e B verfugbarkeit
bearbeitung(pflugioser Welche Kulturen sind
Anbets meglin? A am Mark! gefragt? und
Regulierung
Amwlglsﬁmnge» Wurzel-
——  Kultureignun —> - i Tl =
o et unkrauter vor
allem Uber
mg;;:;m Fruchtfolge-
/ \ Zuvit damoiag? gestaltung und
g gezielte
Erfolgreicher Anbau
o™ aisceinngen? Boden-_
/ \ bearbeitung
gesteuert

Bild: Merkblatt Bodenschutz und Fruchtfolge, FiBL
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Pflanzenbau: Fruchtfolge
Fallbeispiel Bodenschutz im Ackerbau

Hauptkultur Winter- Silo- Dinkel Sommer- Kunst-
weizen mais hafer/-gerste wiese

Winter Grin- Dinkel Brache Ansaat Ansaat
diingung nach Kunstwiese Winter-

Unkrautkur weizen

Einheit ha ha ha ha ha

FF-Flache 2 2 2 2 2

OA 2 2 2 2

Bodenbedeckung! 2 2 2 2

Grinlandanteil 2 2

ha
10
8
8
2

%

1001t
202

1 Im Winter nach Ernte Hauptkultur, gemessen an offener Ackerflache (OA). 2 gemessen an FFF

v" Anbaupause erflillt. v Bodenbedeckung erfiillt. v* Grinlandanteil erfillt

siehe dazu Richtlinien Bio Suisse (RL 2.1.2 und 2.1.3)

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7.Pflanzenbau ® Folie 7.47



Pflanzenbau: Fruchtfolge
Fruchtfolgebeispiele

Gemischter
Betrieb
(mit Ackerbau und
Hackfriichten)
Silomais Kohl-
T gewachs
Kunst- _ A :
; ° .7 ~~  Soja
WIESE s .-
PV Griin- ol
diingung W @ ﬁ\}, Korbbldtler
e .8 - Winter-
Kunst- AN R
2 WALHA WA Yooy Welzen
wiese Utz (Grund.) fe
@D A 38
5 Karbis- Dolden-
Winter- gewéachs, blttler,
gerste Kartoffeln Gramineen Liliengew.

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Fruchtfolge
Planungsschema fur tiernaltende Betriebe

Viehbestand

Silomais
‘ _ Kunst- Soja Stall-/
Futterration wiese Haltungssystem
Futterbedarf ies weizen Strohgedarf
l wiese (Griind.)
Futterertrag ‘g’g‘r‘;‘fg Kartoffeln Strohertrag

Flachenbedarf \ / Flachenbedarf
l Anbauflachenverhaltnis Abgleich
" T Stickstoff- und

Griinland ; .
Humusbilanz
Fruchtfolge
; \ Vorfruchteffekte
Unkrautkontrolle
Anbauverfahren Schadlingskontrolle
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Pflanzenbau: Fruchtfolge
Leguminosen fur viehschwache Betriebe

ausreichender Leguminoseanteil

>

in langfristig geregelter Fruchtfolge besonders auf Betrieben mit geringen
eigenen Nahrstoffressourcen absolut erforderlich

Anbaupausen

>

>

)

)

Proteinerbse : max. einmal alle 7 Jahre
Ackerbohne: max. einmal alle 4 Jahre
Soja: max. einmal alle 4 Jahre

Lupine: max. einmal alle 4 bis 5 Jahre

Summe aller Kérnerleguminosen einschranken (,Leguminosemudigkeit®)

Bei Anbau von Leguminosen als Mischungspartner in Grindlingungs-
und Zwischenfuttermischungen Arten wahlen, die keinen engen
Verwandtschaftsgrad zur Hauptfruchtkérnerleguminose aufweisen

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7.Pflanzenbau ® Folie 7.50



Pflanzenbau: Fruchtfolge
Kornerleguminosen in der Fruchtfolge

Grunde dafir Zu beachten

»  Stickstofffixierung im Biolandbau im > Geeignete Vorfrucht: Getreide
Vordergrund > Anbaupausen strikt einhalten

> Nahrstoffmobilisierung (4-7 Jahre)

»  starker Ruckgang der Anbauflache
der Kérnerleguminosen

> Zunehmende Bedeutung zur
regionalen Futterproteinversorgung

absehbar Foto: T. Alféldi, FiBL
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Pflanzenbau: Fruchtfolge
Mischkulturen: Erbse — Gerste

Forderung

einheimische
Proteintrager im
Mischfruchtanbau

Kulturen

Gerste als Stutzfrucht
Erbse als
Stickstofflieferant

Markt

Abnahme von
Mischkulturen durch
Muhlen

Fotos: T. Alféldi, FiBL
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Pflanzenbau: Fruchtfolge
Vor- und Nachteile Mischkulturen

Mischkulturen mit Kérnerleguminosen

Vorteile Nachteile

» hohere Ertrage im Vergleich zu » Trennung in der Sammelstelle, hohere
Reinsaaten Kosten

» Bessere Ertragsstabilitat » Getreide hat ohne Dlngung tiefe

» Effiziente Nutzung der Hektolitergewichte
Wachstumsfaktoren » Eventuelle Férderung von

> Nahrstoffmobilisierung/-sicherung Fruchtfolgekrankheiten?

(Leguminosen, Wurzelhorizonte)

»  Unkrautunterdriickung

» Minderung Lagergefahr (Sttitzfrucht)

»  Abwehr von Krankheiten und
Schéadlingen

»  Erhohung Biodiversitat und
Widerstandskraft (Bltten- und
Wurzelmasse)

© FiBL, Bio Suisse ®



Pflanzenbau: Unkrautregulierung

Vorbeugende Unkrautregulierung

Gunstiger
Fruchtwechsel

Mind. 20% ganzjahrige
Begrinung. Wechsel
zwischen Hackfriichten
und Getreide.

Dlngung

Wachstumsvorteil fur
Kulturpflanze: zum
richtigen Zeitpunkt
richtige DUngung.

Ausbreitung,
Versamung verhindern

Frihe Regulierung.
Stechen von
Wurzelunkrautern
Samenstander, Bllten
entfernen.

Saatzeitpunkt

Frihjahrskulturen erst
saen, wenn Boden
genugend warm.

Sorten- und Artenwahl

Hohe Konkurrenzkraft:
schnelle
Jugendentwicklung,
rascher
Bestandesschluss.

Saatdichte

Eher dicht saen:
Getreide plus 10-15 %,
damit stark gestriegelt
werden kann.

Bild: FiBL

© FiBL, Bio Suisse ®



Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Direkte Unkrautregulierung

Thermisch Mechanisch Von Hand E%Q
Abflammgerat Stecheisen, usw. 0l
Striegeln Hacken Birsten
Hack-, Rollstriegel Hackbiirste

e S T i e

el P

Gezogen Abrollend Zapfwellen-Betrieb
Gesteuert Gesteuert
selbstfihrend selbstfihrend Reihenfrase
Gansefussschar, usw. Stern-/Fingerhacke

L) NN e

s s e i
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Hackstriegel, Scharhack-, Sternhackgerat im Vergleich

Hackstriegel Scharhackgerat Sternhackgerat

Arbeitsweise Verschittet Schneidet ab Verschiittet

Reisst aus Verschuttet Reisst aus
Schichtet Boden um

Wirkung auf den Boden Lockert oberflachlich  Lockert massig auf Lockert tief

Mineralisierungseffekt Gering Massig Gross

Wirkung in der Reihe Ja Nein Ja (Anhaufeln)

Beeintrachtigung Massig Gering Gering

Hauptkultur

Einsatzmoéglichkeiten Fast alle Kulturen In allen Reihen-,

Reihenkulturen Dammkulturen
Handhabung Gerét Einfach, schlagkraftig Leicht, viele Variationsmaoglichkeiten, evtl.

keine Steuerperson Steuerperson
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Hackburste, Reihenfrase, Abflammgerat im Vergleich

Arbeitsweise

Wirkung auf den Boden
Mineralisierungseffekt
Wirkung in der Reihe

Beeintrachtigung
Hauptkultur

Einsatzmoéglichkeiten

Handhabung Gerat

Hackburste Reihenfrase

Abflammgerat

Reisst aus Schneidet
Reisst aus

Verschlammungsgefahr

Massig Gross
Nein Nein
Gering Gering

In allen Reihenkulturen

Schwierig, einmal eingestellter
Reihenabstand wird nicht mehr
verandert

Erhitzt die Blatter

Neutral
Neutral
Ja

Gross bei Einsatz
Im Nachauflauf

Im Vorauflauf

Umgang mit Gas
gefahrlich

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ®
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Abflammen: Vor- und Nachteile

Die Abflammtechnik wird im Biogemisebau gebraucht.
Fur den Ackerbau nicht.

Vorteile

Hoher Wirkungsgrad.
Keine Ruckstande im
Boden oder an

Pflanzen.

Wirkung auch in der
Reihe.
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Schaden durch Unkrauter

«Problemunkrauter
konsequent bekampfen!»

Mehrkosten Qualitatsverluste
Behinderung von Verunreinigung,
Pflege und Ernte, Aberkennung als
Trocknungskosten Saatgut, ungleiches

Abreifen
Ertragsverluste Arbeitsaufwand Ubertragung von
Konkurrenz um Fir die Krankheiten
Nahrstoffe, Wasser, Unkrautregulierung z.B. Fusskrank-
Licht, Standraum heiten durch die

Quecke

«Fruher Einsatz ist das A und O der Unkrautregulierung!»
Wirkung des Striegels bis 95 %!

Foto: H. Dierauer, FiBL
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Nutzen von Unkrautern

Unterschlupfmadglichkeit flr Nutzlinge
(zum Beispiel Laufkafer, Spinnen und Kurzfltgler)

Nahrungsquelle fur Nutzlinge
(Blattlause, fur Schwebfliegen, Florfliegen, Marienkafer usw.)

Ablenkfutter fur Schadlinge
(zum Beispiel Drahtwirmer und Schnecken)

Aufschluss von Nahrstoffen
(z.T. schwer verfugbar, wie z.B. Spurenelemente)

Erosions- und
Verschlammungsschutz

Unkrauter sind Zeigerpflanzen

Verhinderung von Auswaschung _
durch Speicherung von Nahrstoffen fur Bodeneigenschaften

Zeichnung: Vogelmiere aus «Die Wiesenkrauter», AMTRA
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Blackenregulierung in Wiesen

Dichter Bestand Stechen

Optimiertes Schnitt- und Gilleregime Bei den am wenigsten verseuchten
Wiesen beginnen

Licken vermeiden (Bis 3 Blacken pro m?)

Bei Nasse nicht weiden und befahren
Notigenfalls Ubersaat

Samenbildung verhindern Bei Naturwiesen
Alle Samentrager entfernen
(bei mehr als 3 Blacken pro m2 Notigenfalls Neuansaat

Bei ackerfahigen Wiesen
Samenverbreitung vermeiden
Samentrager abfihren oder verbrennen

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7.Pflanzenbau ® Folie 7.61



Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Blackenregulierung im Ackerbau

Samenbildung verhindern Stoppelbearbeitung

Alle Samentrager entfernen Boden schalen (Federzinkenegge)
Wurzeln von Hand herauslesen

Samenverbreitung vermeiden

Samentrager abfiihren oder Unkrautkuren

verbrennen Vor Neuansaat

gappe
2 1A LiAM AT LT
*

L
-y

\ -ru%s
s!-:l-hl’ .

Intensive Regulierung Ko
Anbau von Hackfriichten Blacken stechen
Von Hand
Standige Bodenbedeckung
Zwischenfriichten
Grundingungen

Kunstwiesen (Fruhjahr anlegen)
Deckfrucht (z.B. Hafer)

Zeichnung: Blacke aus «Die Wiesenkrauter», AMTRA
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Distelregulierung (Ackerkratzdistel)

Verdichtungen vermeiden
Schonende Bodenbearbeitung
Bodenlockerung mit dem Grubber
Anbau Hackfriichte
Hackgerateeinsatz im Fruhjahr

Zwei- bis dreijahrige KW

Keine Wurzelverschleppung/
Samenausbreitung

Gute Maschinenreinigung

Keine Bodenbearbeitungsgeréate
mit rotierenden Werkzeugen
Entfernung Blitenkopfe vor
Samenreife

Wiederholtes Stechen, bis
Reserven verbraucht

Nur bei kleinen Nestern moglich.
Gunstigster Zeitpunkt: Méarz/April,
bei Pflanzenhdhe 5-10 cm

Stoppelschélen nach Getreide

Neuansaat von Kunstwiese

bei starkerer Verseuchung
Schnelle Begriinung sicherstellen
Bester Zeitpunkt August
Ertragsstarke Mischung wahlen
Friher erster Schnitt

Haufiger Schnitt

Zeichnung: Ackerkratzdistel aus «Die Wiesenkrauter», AMTRA

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ®
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Queckenregulierung

Zeitpunkt: Hochsommer, zwischen zwei Kulturen
(nach Getreide, evtl. Kartoffeln)

=
N Y _

- S < _h——w‘?%-—zzr
LESL s R

=y
Stoppelschalen mit Pflug Eggen mit Federzinkenegge
maximal 12 cm tief mehrmals im Abstand von 1 Woche
3 4 I
e S = @fﬁ UK ‘l
de .
Wurzeln zusammenrechen Zwischenfutter anbauen
sofern nicht vollstandig vertrocknet Schnellwachsende Mischung

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Wurzelunkrauter: Ursachen in der Fruchtfolge

> hoher Getreideanteil - geringer Feldfutteranteil
(v.a. bei viehschwachen/viehlosen Betrieben)

» einjahriges statt mehrjahriges Kleegras

> konkurrenzschwache Kulturen (z.B. Feldgemuse) mit hohem Marktwert,
offener Boden

»  fehlen von tiefwurzelnden Kulturen

Fotos: H. Dierauer, FiBL
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Pflanzenbau: Unkrautregulierung
Gerateeinsatz im Biogetreide

Striegel Blindstriegeln, ab 3-Blattstadium, langsam fahren beim 1. Durchgang
Hacken effizienter bei Problemunkrauter, auch in spaten Stadien noch maoglich
Unkrauter Klebern, Kamille, Hohlzahn, Ackerfuchsschwanz, Senf

Getreidestadien und Gerateeinsatz:

Eher spate
\\*/ \0 ]E‘ / Saattermine wéahlen
- VQ.:IT —refr o —— * Langhalmige Sorten

W

Ende Schossen Sind konkurrenz-

Pfligen Eggen Saat Auflaufen 3-Blatt- Beginn Ende Bestockung -
stadium Bestockung Beginn Schossen fah | ger
2 Y

P /O i Optimales Nahrstoff-
£ Rollhacke (*) 25 _ management
o %4 - .
g e o . (Kultur fordern, nicht
= ackstriegel un fa?8
= Scharhackgerit o - - (/O ) UnkraUt)

(Sommergetreide) Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Saatgut, Sorten, Pflanzenzichtung
Saatgutstufen Biolandbau

Arten und Arten-Untergruppen nach Bio Suisse Richtlinien aufgrund der
Verfugbarkeit von Biosaatgut in drei Stufen eingeteilt:

Stufe 1 (Bio-Pflicht):
Verwendung von Biosaatgut ist Pflicht. Ausnahmen ftr Erwerbsanbau nur moglich flr
Sortenversuche und Erhaltungssorten (antragspflichtig).

Stufe 2 (Bio-Regel):
Verwendung von Biosaatgut ist die Regel. Falls keine geeignete Sorte in Biogualitat
verfligbar, gut begrtindeten Antrag auf Ausnahmegenehmigung stellen.

Stufe 3 (Bio-Wunsch):

Verwendung von Sorten aus Biosaatgut ist freigestellt. Ist gewahlte Sorte aus
Biovermehrung verfiigbar, muss sie in Biogualitat verwendet werden. Sorten, die nur
in konventioneller Qualitat verfligbar sind, kdnnen ohne Ausnahmeantrag eingesetzt
werden.

Quelle: Bio Suisse, organicXseeds

© FiBL, Bio Suisse ®



Pflanzenbau: Saatgut, Sorten, Pflanzenzichtung
Zuchtungsprogramme fur Biolandbau

Braucht es Biosorten und Biozliichtung?
Was soll an Biosorten anders sein?

Momentan verfligbare Sorten Uberwiegend aus Zuchtungsprogrammen
fur konventionellen Anbau

> Sorten unter Einsatz von Herbiziden und mineralischen Dlngern selektiert
> Auslese auf hohes Ertragspotential bei ‘high input’-Bedingungen

Im Biolandbau zuséatzliche Merkmale entscheidend flur Ertragssicherheit

konventionelle biologische
Sorten Sorten
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Pflanzenbau: Saatgut, Sorten, Pflanzenzichtung
Sortenzuchtung ganzheitlich betrachten

Gezlchtete Sorte Prozess der
entspricht Sortenentwicklung
Grundséatzen des entspricht
Biolandbaus Grundsétzen des
Biolandbaus
Biologische
Pflanzenziichtung Wahrung
Interaktionen ey e
: Pflanze
mit Boden und
Klima
_ Erhéhung
Einhaltung genetischer
Kreuzungs- Diversitat
barrieren
Kein
Ziuchtungstechniken auf Kompatibilitat mit Biolandbau beurteilen GVO

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Saatgut, Sorten, Pflanzenzichtung
Sortencheck im Biolandbau

Standort-
angepasstheit

Resistenz-
eigenschaften

Nahrstoffaneignungs-
vermogen

Ertragsniveau

Innere/aussere
Qualitat

Lagereigenschaften
Jugendentwicklung
Absatzlage

Saat-/Pflanzgut in
Bioqualitat

Gedeiht Sorte unter lokalen Wachstumsbedingungen?

Anbau ohne oder mit wenigen direkten Pflanzenschutzmassnahmen
maoglich?

Gute Ertrage bei langsam fliessenden Nahrstoffquellen?

Angemessener Verdienst mit erwartetem Ertragsniveau moglich?

Halt innere Qualitat, was dussere verspricht? Sorte vom Aussehen her
verkaufbar?

Frische, gesunde Produkte unter machbaren Lagerbedingungen?
Wachst Sorte Unkraut gentigend rasch davon?
Sorte bei Abnehmern gefragt?

Anforderungen an Saat- und Pflanzgut erfullt?
Vermehrung auf Biobetrieb?
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Pflanzenbau: Saatgut, Sorten, Pflanzenzichtung
Vielfalt erhalten am Beispiel Bioapfel

Konzept zur Vermarktung von Archetypen und
Geschmacksgruppen von Bioapfeln

Vielfalt ermoglichen, Information vereinfachen

X Sorten 6 Archetypen (AT) 3 Geschmacksgruppen
prp——— 3 Farbetiketten
N - ATJonagold
~ ® mild bis sisslich
® AT Idared
@
©
°  ATCox
: .
= AT Gravensteiner
©
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Allgemein

direkter Pflanzenschutz stark eingeschrankt
(durch Verzicht von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel und
Beizmittel im Biolandbau)

Indirekter Pflanzenschutz im Vordergrund
Optimierter Einsatz vorbeugender Massnahmen

”‘Fial organicinputs
> Pflanzenschutz im Biolandbau lange bevor Be"'ebsm'ttezn(')sltg

Kultur auf dem Feld

> Sobald Schadling/Krankheit in Kultur etabliert,
Bekampfung schwierig

Hilfsstoffe fiir den biologischen Landbau
in der Schweiz

D Betrichymmelliste beinhaet alle Kir den biclogachen
Landbau in des Schwesz rugelessenen Dinges und Substra-
e und

fenqungs,
Hyiene el Mmel gegen Parasten sowie futter. und S
munel

e
Oie Uste ist r dhe Prodenten von o Suisse verbindlich.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel gemass
Betriebsmittelliste FiBL Ty e

© 2016 FiBL, Bio Suisse ® Foliensammlung ® 7. Pflanzenbau ® Folie 7.72



Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau

Pflanzenschutzpyramide zur biologischen Schadlingsbekdmpfung

Insektizide, Pheromone und
physikalische Methoden

direkte

Parzelle
PflanzenschutzmaBnahmen | Pflanzenschutz-

Biocontrol: Einsatz von Bakterien, Viren,
Niitzlingen u. a.

mafBnahmen

Funktionelle Biodiversitdt: Niitzlingsforderung,
kulturspezifische Nitzlingsstreifen, Beipflanzen

Betrieb

Standort- und Sortenwahl, Diingung, Klimafiihrung,
Pflanzenstarkung

indirekte

Naturschutz und Nachhaltigkeit: Extensivierung, Aufwertung
und Vernetzung der Landschaft

Quelle: Wyss et al. (2005) und Zehnder et al. (2007) verandert von Luka, FiBL 2012
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemisebau (1)

Insektizide, Pheromone und
physikalische Methoden

Biocontrol: Einsatz von Bakterien, \firen,
Niitzlingen u. a.

Funktionelle Biodiversitdt: Nitzlingsférderung,
kulturspezifische Niitzlingsstreifen, Beipflanzen

Standort- und Sortenwahl, Diingung, Klimafiihrung,
Pflanzenstarkung

Foto: FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (2)

Sortenwahl
> Salat: Resistenz gegen Grosse Johannisbeerblattlaus (Nasonovia ribisnigri)

Standortwahl
> Windoffene Lagen zur Vorbeugung gegen Mdhrenfliege

Insektizide, Pheromone und
physikalische Methoden

Biocontrol: Einsatz von Bakterien, \firen,
Niitzlingen . a.

Funktionelle Biodiversitat: Nitzlingsforderung,
kulturspezifische Nitzlingsstreifen, Beipflanzen

Naturschutz und Nachhaltigkeit: Extensivierung, Aufwertung
und Vernetzung der Landschaft

Foto: M. Koller, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (2)

Kulturmassnahmen

Schneckenbefall in Abhangigkeit von Bewasserung Quelle: Speiser,
FiBL.

Blattschaden (%)
707

60 T
507
40 7
307
20 7
107

Abends Abends & Morgens

Schneckenkorner (konv.)
Quelle: Speiser, FiBL Foto: T. Alfoldi, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (2)

Kulturmassnahmen

Langzeiteffekt von Kompost im Feld
> Laborversuch mit Bodenproben (Gurken in infiziertem Boden)
> Widerstandskraft Gurken gegen ansteigende Konzentration von Phytium

Proben von Parzellen
ohne Kompost

Proben von Parzellen
mit Kompost

Quelle: Fuchs, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz

Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (3)

Funktionelle Biodiversitat
im Kohl (ein Beispiel)

Nitzlingsforderung > Schadlingsreduktion >
weniger Insektizid > hohere Biodiversitat

Insektizide, Pheromone und
physikalische Methoden

Biocontrol: Einsatz von Bakterien, \firen,
Miitzlingen u. a.

Standort- und Sortenwahl, Diingung, Klimafiihrung,
Pflanzenstarkung

Naturschutz und Nachhaltighkeit: Extensivierung, Aufwertung
und Vernetzung der Landschaft

Welche Wildblumen
locken Fressfeinde und
Parasitoide von
Kohlschéadlingen ins
Kohlfeld?

Welche Wildblumen
steigern die Leistung
der Parasitoiden?

Erreichen wir durch
Wildblumen im Kohlfeld
eine
Schadensreduktion?
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (3)

Funktionelle Biodiversitat im Kohl

Prinzip: Anlockung von ‘Nutzlingen’ gegen Kohlschadling

> Entwicklung von spezifischen Wildblumenstreifen (entlang von Kohlfeldern)
> Suche nach geeigneten Begleitpflanzen (direkt im Kohlfeld)

Buntbrachen, Sdume,
Hecken usw.

Pflanzen die

@ «kulturspezifische
Nitzlinge/Antagonisten
fordern

. Nutzlingsblihstreifen

Kohl

Nitzlinge/Antagonisten
<==>  Migrationsrichtung

® e Begleitpflanzen

Quelle: Landschaftsschema, Luka et al., 2012.

Foto: M. Born
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (3)

Microplitis Trichogramma Cotesia Cotesia Diadegma
mediator evanescens rubecula glomerata semiclausum

N\ e

Kohleule Kohlweisslinge Kohlmotte
Mamestra brassicae Pieris ssp. Plutella xylostella

‘ —

4 —p Larvalparasitoid
- —p Eiparasitoid

Quelle: Niitzlings-Schéadlings-Komplex-Schema, Luka et al. 2015 Fotos: H. Luka, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (3)

Funktionelle Biodiversitat im Kohl

> Natzlingsstreifen: spezifische Pflanzenmischung fur zeitlich verschobene
Blitezeitraume

> Begleitpflanzen: blihende Nutzlingsférderer zur Wirkungserhéhung auch
direkt im Feld (Kornblume)

Saatgutmischung Nutzlingsblihstreifen *

Art (deutsch)

Art (botanisch)

Menge (kg/ha) [

Futterwicke Vicia sativa 44.8
Echter Fagopyrum 11.0
Buchweizen esculentum

Kornblume Centaurea cyanus | 4.1
Klatschmohn Papaver rhoeas 0.1

* als Biodiversitatsforderflache (BFF) «Nutzlingsblihstreifen fir Bestauber
und andere Nutzlinge» durch BLW zugelassen

Foto: H. Luka, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (3)

Funktionelle Biodiversitat im Kohl

Fazit
> Funktionelle Biodiversitat im Kohl funktioniert
> weitere Optimierung

Kornblume als Begleitpflanze im Kohlfeld
> Attraktiv fur Larvalparasitoide

> Fordert Uberleben und Fruchtbarkeit der
Larvalparasitoiden, aber nicht der Schadlinge

»  FUhrt zu erh6hter Pradation von
Schadlingseiern

> Schadensreduktion noch zu gering

Foto: M. Born
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (4)

Biocontrol: Einsatz von Bakterien, Viren, Nutzlingen u.a.
biologisch

> z.B. Schlupfwespe (gegen Weisse Fliegen im Gewéachshaus,
schwarz parasitiert, weiss nicht)

Insektizide, Pheromone und
physikalische Methoden

Funktionelle Biodiversitat: Nitzlingsforderung,
kulturspezifische Nitzlingsstreifen, Beipflanzen

Standort- und Sortenwahl, Diingung, Klimafiihrung,
Pflanzenstarkung

Naturschutz und Nachhaltigkeit: Extensivierung, Aufwertung
und Vernetzung der Landschaft

Foto: A. Vieweger, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (4)

direkte Schadlingsbekampfung mit Insektizid

Grafik: Bacillus thuringiensis kurstaki (,Delfin® 3 x ) in Rosenkohl gegen
Raupen (Pieris und Mamestra)

Foto: Wirkungsverbesserung durch Dropleg-Applikation in Kohl

Befall der Blatt-
flache in %, Juli

A
100
80 : : I
Wirkung: 71 % Wirkung: 85 %
60
B C
40
20 A
0 .
Oberblattapplikation Unter- & Kontrolle
Oberblattapplikation
Que”e: Wyss’ FiBL Foto: A. Vieweger, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (5)

Physikalische Methoden und Pheromone

> Mechanisch: Fallen, Gelbtafel, Insektennetze, Schneckenzaune,
Leimschutznetze, Leimschutzringe, Kalte- / Hitzebehandlung

> Biotechnisch: Akustische/optische Reize, Frasslockstoffe, Frasshemmstoffe,
Sexualduftstoffe, Verwirrungstechnik

Insektizide, Pheromone und
physikalische Methoden

Biocontrol: Einsatz von Bakterien, \firen,
Niitzlingen . a.

Funktionelle Biodiversitat: Nitzlingsforderung,
kulturspezifische Nitzlingsstreifen, Beipflanzen

Standort- und Sortenwahl, Diingung, Klimafiihrung,
Pflanzenstarkung

Naturschutz und Nachhaltigkeit: Extensivierung, Aufwertung
und Vernetzung der Landschaft

Foto: E. Wyss, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (5)

Direkte Schadlingsbekampfung mit Insektizid

Steinmehl gegen Erdfl6he

Steinmehl

0 10 20 30 40

Frasschaden in % bei Weisskohl

Fotos: M. Koller, A. Vieweger, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schadlingsbekampfung im Biogemusebau (5)

Direkte Schadlingsbekampfung mit Insektizid

Pflanzenschutzmittel gegen Blattlause in Eisbergsalat
(Versuch zur Wirkung)

Quassia + Kaliseife oo
Pyrethrum + Kaliseife -
pyetorom |
-40 -20 0 20 40 60 80 100
Wirkung in %
Quelle: Koller, FiBL Foto: E. Wyss, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Bioobstbau: Gestaltung einer Obstanlage

Kriterien bei der Planung
gemulcht einer Obstanlage mit
Fokus Pflanzenschutz

AL » Marktangepasstes und
tolerantes Sortiment

> Pflanzabstande und
Erziehungssysteme
(rasches Abtrocknen)

»  Zusammenstellung der
Sortenblocke
ermdglichen individuell

Y angepasstes

@ Spritzprogramm

> Etablierung von

Natzlingshabitaten

kiinstliche
Refugien

Hecken

artenreiche
Fahrgasse

3
D ®o

"~ Wohn- und Okonomiegebiude

- hg
-, o
oder @

magere Dauerwiese
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Pflanzengesundheit im Bioobstbau

m Bodenfruchtbarkeit >

< Umgebungsgestaltung |Hﬂ

||| Bodenbearbeitung Schnitt (ruhige Baume) |Hﬂ
[ i
b *direkte Massnahme

m Sorte > < Hygiene Hﬂ

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Krankheitsregulierung im Biokernobstbau

Wichtigste
Pflanzenschutzmittel

oder

Pflanzenstarkungs-

3 Kalium Bi-Karbonat
(Aureobasidium pullulans)
z.B. Blossom Protect
Laminarin (vacciplant)

)
©
©
o -
Hqof E
- a <
| 2 d =l
mittel > o = S
— = ) o
S | 5 - D
gegen Krankheiten < A 2 T
Schorf X X X (X)
Mehltau X X
Feuerbrand (X) X (X)
Marssonina X
Regenflecken X

Lagerkrankheiten X
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Voraussetzungen fir eine Schorfinfektion

S
(/P i
e o v .
Ve,
U e
& e P
. WA e
p.» F ‘e
» .‘,.‘A
& L .
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Entwicklung des Schorfpilzes

S Ab Knospenaufbruch Auslosung
% @ des Ascosporenfluges durch
% ‘ Regen

Keimung der Spore und
Eindringen ins Blatt bei
~Ts gunstigen Bedingungen

/ “ Winter J s \Fruhlng_L\

Vﬁf Herbst A\ Sommer

Uberwinterung als Spore
vorwiegend im Apfellaub
am Boden

Bildung von dauerhaften A Nach Inkubation erste
: \ Schorfflecken auf
Wintersporen ’ .
Blattern
Z\eﬁ \ Massenverbreltung bei
’\gy/ feuchtwarmer Witterung durch
Sommersporen; Befall von

Blattern und Frichten
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Massnahmen zum Sporenabbau (z.B. Schorf)

»  Optimale Applikationstechnik (Wirkung kontrollieren, siehe Foto)
»  Pflanzenschutzbehandlung mit Hilfe des RIMpro-Warnsystems
(siehe nachstehende Folien)

» Keine stark anfalligen Sorten
»  Abtrocknung férdern durch windoffene Standorte,
Pflanzabstande und lockeren Kronenaufbau

»  Kompost fordert Aktivitat der Mikroorganismen und Laubabbau

» frhes Hacken im Frihling: Einarbeitung Laub, rascher Abbau

»  90%-iger Abbau des Uberwinterten Laubes bedeutet 90%-ige
Erhohung des Pflanzenschutzerfolges

» Laub ab Blattfall mehrmals mulchen, zerkleinerte Blatter von
Regenwurmern und Mikroorganismen schneller zersetzt und
abgebaut

» Reihenputzer oder Laubsauger

Fotos: A. Haseli, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Pflanzenschutz (RIMpro) bertcksichtigt Sporenzyklus

Potential
Reifung
Temperatur m——
Blattnasse
Reife Sporen
Regen Ausstoss
Licht -
Temperatur
Blattna
attnasse Ausgestossene Sporen
Keimung
Temperatur ———
Blattnasse .
Infizierende Sporen
= RIM

Bild: Darstellung fur RIMpro-Modell nach Trapman
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Zeitpunkt und Art des Mitteleinsatzes gegen Schorf

Austrieb Blite Nachblite Frucht- Ernte

entwicklung

* Tonerde reguliert auch Marssonina- und Lagerkrankheiten
** Kaliumbicarbonat reguliert auch Regenfleckenkrankheit

Bild: FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Schorfprognose mit RIMpro (Simulationsprogramm)

Aufgrund von Witterungsdaten von Referenzstandorten berechnet
RIMpro-Prognosemodell das aktuelle Risiko fur Schorfinfektionen

> mehrere Tage im Voraus direkt in der Modellgrafik mogliche
Infektionsperioden erkennen und Applikationszeitpunkt optimieren

( _—
AN —T"
]
|
—
|
4
".:E“J;\i:- T
i | | ! & o Fad( . su:&\ﬂ
o Lol
3 7a >
‘ll AR
7 /.‘,,'!? ! ~ ./7 S
b 5%, { : &2 S
M;“g"" &'
i

Bilder: RIMpro, Agrometeo, FiBL
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Infektionsverlauf (RIMpro)

120%
110%
100%

90%

— RIMpro: ausgestoffene Ascosporen
50% RIMpro: keimende Ascosporen
— RIMpro: Priméarinfektionen
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Pflanzenbau: Pflanzenschutz
Strategie fur direkten Pflanzenschutz gegen Schorf

Warndienst (RIMpro) beachten

frihen Schorfbefall unbedingt verhindern, da nicht korrigierbar
Hauptschorfinfektionsgefahr ab Austrieb bis ca. Ende Mai
(Ascosporenphase)

Schutzbelag VOR Infektionsereignis applizieren, da Biomittel
eingedrungene Sporen nicht mehr erfassen

Nach intensiven Niederschlagen (>15-20 mm) Schutzbelag erneuern

Langere Behandlungsabstande bei trockener Witterung, bei weniger
anfalligen Sorten und ab Mitte Juni (sofern geringer Befall)

Bei starkem Laubzuwachs und feuchtem Wetter alle 6-8 Tage
behandeln

Bei grossem Infektionsdruck und anhaltenden Niederschlagen kann
Behandlung auf feuchtes Laub gerechtfertigt sein (ins Keimungsfenster)

Schorfresistente Sorten wahrend Ascosporenflug auch behandeln
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Pflanzenbau: Biodiversitat
Als Basis von Okosystemdienstleistungen

Erbe Sicherung Bestaubung
Bodenstabilisierung Bodenfruchtbarkeit

Zuchtungsgrundlage Regionale ldentitat

Schadlingsregulierung Ressource

... ist wertvoll,
macht Freude,
ISt interessant
und stiftet
regionale
|[dentitat

Fotos: L. Pfiffner, FiBL
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Pflanzenbau: Biodiversitat
Faktoren zur Forderung der Tierwelt (Fauna)

Klima Boden Raumangebot Mechanisierung
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Quelle: Pfiffner, 1997
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Pflanzenbau: Biodiversitat
Mehr Pflanzen- und Tierarten auf Biobetrieben
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Einfluss von Biolandbau auf Biodiversitat

Quelle: FiBL; Hole et al. 2005, Bengtsson et al 2005, Fuller et al 2005, neuere Studien
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Pflanzenbau: Biodiversitat
Besonders wirksame Massnahmen

Landwirtschaft hat
eine grosse
Bedeutung fur die
Biodiversitat.

- und umgekehrt -

Besonders wertvolle Mahd Extensivwiesen
Wiese (Qualitatsstufe Il) spater (zweiter Schnitt)

s
Mehrjahrige Sdume Qualitatsniederhecken offene Bodenstellen
oder Bluhflachen mit Saum und 20% und Kleinstrukturen
Dornenstrauchern

Fotos: L. Pfiffner und T. Alfoldi, FiBL
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Pflanzenbau: Biodiversitat
Online-Check fur Betriebskontrolle

Seit 1.1.2015 mussen alle Knospebetriebe
12 Biodiversitatsmassnahmen auswéahlen und erfullen.

Der Biodiversitats-Check (Selbstdeklaration) fur die jahrliche
Betriebskontrolle wird online ausgefullt.

) =
Willkommen beim Biodiversitats-Check von Bio Suisse!

Knospe-Betriebe weisen eine nachweislich hhere Biodiversitat auf als die (ibrige Landwirtschaft. Es lohnt sich, diese Starke weiter
auszubauen. Dabei wird Ihnen der ,Biodiversitits-Check” fir Ihren Betrieb gute Dienste leisten - einfach in der Anwendung,
nitzlich bei der Kontrolle und auf Ihre Bedurfnisse zugeschnitten,

Checkliste fiir Bio-Kontrolle 2016 jetzt ausfiillen!

8 B
{_ Schonregistriert? Dann hier einioggen > 4 Registrieren und Checkliste ausfilien
25 ;

Foto: L. Pfiffner, FiBL
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