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Zusammenfassung

n einem Langzeitversuch auf dem Landwirtschaftsbetrieb Burgrain in Alberswil (LU)

wurden der Ertrag, die Qualitit und Gesundheit des Erntegutes von Winterweizen
der drei Anbausysteme «Biologisch», «IP-Extensiv» und «IP-Intensiv» verglichen.
Beim Anbausystem «Biologisch» wurde gepfliigt, mit Hofdiinger gediingt und das
Unkraut mit dem Hackstriegel reguliert. Bei «IP-Extensiv» wurde der Weizen pflug-
los angebaut, die Giillediingung mit Ammonsalpeter erginzt und das Unkraut mit
Herbiziden bekimpft. Bei «IP-Intensiv» wurde gepfliigt; die um 33 Prozent hohere
Stickstoffdiingung als bei «IP-Extensiv» erfolgte iiberwiegend mineralisch; es wurden
Wachstumsregulatoren eingesetzt; das Unkraut, die Krankheiten und Schidlinge wur-
den mit chemischen Pflanzenschutzmitteln kontrolliert.
Beim Kornerbefall des Weizens mit dem Krankheitserreger Microdochium nivale, bei
der Fallzahl und dem Hektolitergewicht gab es keine gesicherten Unterschiede zwischen
den Anbausystemen. Beim pfluglosen «IP-Extensiv» jedoch waren der Befall mit Fu-
sarium graminearum und der Deoxynivalenol-Gehalt der Weizenkorner rund dreimal
so hoch wie bei den Varianten «Biologisch» und «IP-Intensiv». Bei «Biologisch» wurde
ein annédhernd vergleichbarer Ertrag erzielt wie bei «<IP-Extensiv», der aber gesichert
tiefer lag als bei «IP-Intensiv». Trotz des tieferen Kornerertrags war «Biologisch»
dank hoherer Produzentenpreise und Flichenbeitrige wirtschaftlicher als die beiden
IP-Anbauverfahren.

Abb. 1. Anbausystem-
versuch Burgrain: Ver-
gleich von integrierter
und biologischer
Bewirtschaftung.
(Foto: Urs Zihimann,
Agroscope ART)
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Auf dem Landwirtschaftsbetrieb
Burgrain fiihrte die Forschungs-
anstalt Agroscope Reckenholz-
Tédnikon ART zusammen mit
dem Berufsbildungszentrum Na-
tur und Erndhrung BBZN von
1991 bis 2008 einen Langzeit-
versuch mit drei verschiedenen
Anbausystemen durch.

Der Betrieb Burgrain liegt in
der Nihe von Willisau (LU) in
der Zentralschweiz auf 530 Me-
ter iiber Meer und weist mittle-
re Jahresniederschlidge von 1100
Millimeter auf. Das Kulturland
auf den mittelschweren tiefgriin-
digen Morine- und Schwemm-
landbdden umfasst 40 Hektaren,
wovon 50 Prozent ackerbaulich
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(einschliesslich Kunstwiesen)
genutzt werden. Die mehrheit-
lich kalkhaltigen Boden ha-
ben in der Bearbeitungsschicht
durchschnittlich vier Prozent
Humus und 22 Prozent Ton
und ihr Untergrund ist leicht
vom Grundwasser beeinflusst.
Sie besitzen ein grosses na-
tiirliches Stickstoff-Nachliefe-
rungsvermogen.

Das Ziel des Systemvergleichs
bestand unter anderem darin, die
Auswirkungen der unterschiedli-
chen Anbausysteme auf die Ge-
sundheit, Qualitit und Ertrag bei
Winterweizen zu untersuchen. In
diesem Artikel werden Ergebnis-
se liber den Einfluss der Anbau-
systeme auf den Krankheitsbefall
der Korner, die Keimfihigkeit,
den Toxingehalt, das Hektoliter-
gewicht, die Fallzahl, den Pro-
teingehalt und den Ertrag beim
Winterweizen der Jahre 2004 bis
2008 dargestellt.

Anbausysteme im
Vergleich

Im Rahmen einer sechsjdhrigen
Fruchtfolge wurden die Anbau-
systeme auf sechs dreigeteilten
Parzellen mit einer Streifengro-
sse von 60 bis 70 Aren miteinan-
der verglichen. Die Streifenver-
suchsanlage hatte den Vorteil,
dass die Parzellen mit praxis-
konformen Maschinen bewirt-
schaftet werden konnten. In-
nerhalb dieser Streifen wurden
fiir die Erhebungen Stichpro-
ben genommen. Die Vergleich-
barkeit der Ergebnisse tiber die
fiinf Jahre hinweg ist mit Ein-
schrinkungen verbunden, so
dass drei verschiedene Sorten
angebaut wurden: Top-Sorte Ru-
nal (2004, 2005) 1.Klasse-Sor-
te Ludwig (2006) und Top-Sorte
Siala (2007, 2008). Abgese-
hen von der etwas schlechteren
Braunrostresistenz bei der Sorte
Runal weisen — gemiss Sorten-
beschreibung — alle drei Sorten
mittlere bis gute Resistenzeigen-
schaften bei Blatt- und Ahren-
krankheiten auf.
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Drei Anbausysteme:

Biologisch:

IP-Extensiv:
(Labelproduktion)
2,3 DGVE/ha
«IP-Intensiv»

IP-Intensiv:
2,3 DGVE/ha

fungsschwelle
Fruchtfolge:

Biologischer Anbau gemiss Bio-Verordnung

1,7 DGVE/ha, nur betriebseigene Diingemittel

kein chemisch-synthetischer Hilfsstoff-Einsatz
Okologischer Leistungsnachweis (OLN), zusitzlich
Anbau gemiss Extenso- und IP-Suisse-Vorschriften

Reduzierte Bodenbearbeitung (kein Pflugeinsatz)
N-Mineraldiingereinsatz 25 Prozent tiefer als in

Pflanzenschutzmittel: keine Wachstumsregulatoren,
Fungizide und Insektizide
Okologischer Leistungsnachweis (OLN)

Diingung mit Mineraldiingern (in der Regel ohne Einsatz
betriebseigener Diingemittel)

Pflanzenschutzmittel-Einsatz: Fungizide / Wachstums-
regulatoren nach Spritzplan, Insektizide nach Bekdmp-

Mais — Winterweizen — Raps — Wintergerste —
\_ Kunstwiese — Kunstwiese )

Niederschlage in den
Monaten Juni und Juli

Der Standort Burgrain wird ge-
pragtdurch hdufige Niederschla-
ge und zeitweise hohen Regen-
mengen in den Sommermonaten.
Vor allem die beiden Jahre 2006
und 2007 unterscheiden sich
sowohl in der Regenhiufigkeit

(Abb. 2). Der Krankheitsbefall
und die Weizenqualitit werden
stark durch Niederschlige in den
dafiir kritischen Monaten Juni
und Juli beeinflusst.

Microdochium-Befall und
Keimfahigkeit
Pro Anbausystem wurden Hun-

Abb. 2. Anzahl Nieder-
schlagstage (grau)
und Regenmenge
(braun) am Stand-

ort Burgrain in den
Monaten Juni und Juli
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Abb. 3. Riickstande
der Vorkultur Mais
auf der Bodenober-
flache im Weizen
begiinstigt Fusarium-
graminearum-Befall
und kann zu erhdhten
Toxin(DON)-Werten in
den Weizenkdrnern
fiihren. (Foto: A. He-
cker, Agroscope ART)

oberflichensterilisierte Weizen-
korner auf Malz-Agar in Petri-
schalen ausgelegt und bei 19 °C
mit zwolf Stunden UV-Licht pro
Tag inkubiert. Nach sieben Tagen
wurde die Anzahl der mit Fusari-
en und Microdochium nivale be-
fallenen Korner gezihlt (Neer-
gard 1977).Der M .-nivale-Befall
war in den Jahren 2005 und 2008
sehr hoch und im Jahr 2006 mit
weniger Niederschldgen in den
Sommermonaten ausgesprochen

tief (Tab. 1). Uber alle fiinf Jah-
re gerechnet gab es keine Sys-
tem- jedoch signifikante Jahres-
unterschiede.

Der Betrieb Burgrain produziert
Weizensaatgut. Deshalb kommt
der Keimfihigkeit des Ernte-
guts grosse Bedeutung zu. Die
Ernteproben der Anbauvarian-
ten wurden im Saatgutpriifla-
bor auf die Keimfihigkeit un-
tersucht (ISTA 2009). Im Jahr

2006 mit den geringsten Nieder-
schldgen in den Sommermonaten
und dem tiefsten M.-nivale-Kor-
nerbefall waren die Keimfihig-
keitswerte am hochsten (Tab. 1).
Mit Ausnahme des Jahres 2006
lagen sie aber unterhalb der An-
erkennungsnorm von 85 Prozent
fiir die Zertifizierung als Saatgut.
Im Mittel der Jahre lag die Keim-
fahigkeit bei «Biologisch» signi-
fikant hoher als bei den IP-An-
bausystemen.

Fusarium-graminearum-
Befall und Toxinbelastung
Der Winterweizen wurde jeweils
nach Silomais angebaut. Da sich
die drei Anbausysteme hinsicht-
lich Bodenbearbeitung und Pflan-
zenschutzmassnahmen erheblich
unterscheiden, wurden Systemun-
terschiede beim Fusarien-Befall
und bei der Toxinbelastung er-
wartet. Der Fusarien-Befall wur-
de ebenfalls mit dem Malz-Agar-
Test gemiss Neergard (1977)
ermittelt. Ab dem Jahr 2006 wur-
de zusitzlich mittels Elisa-Test
(Ridascreen®) das bei unseren kli-
matischen Bedingungen im Wei-
zen wichtigste Mykotoxin Deoxy-
nivalenol (DON) gemessen.

Tab. 1. Kérnerbefall mit Microdochium nivale, Fusarium graminearum und Deoxynivalenol (DON) sowie Keimfahigkeit des Weizens

liber die Jahre und Anbausysteme am Standort Burgrain

2004 13,0 BC 82,4 B 5,7 BC - -
2005 40,7 A 75,7 C 2,8 C - -
2006 3,3 C 90,1 A 9,3 AB 0,18 B
2007 19,6 B 72,9 C 11,9 A 1,08 A
2008 47,5 A 76,7 C 11,1 A 0,47 B
F-Wert 33,33 17,78 = 7,42 18,20

F(0,05) 3,63 2,58 3,63 4,35

IP-Intensiv 36,9 A 78,5 B 6,1 B 0,44 B
IP-Extensiv 29,7 A 76,8 B 16,2 A 1,53 A
Biologisch 29,4 A 84,5 A 3,0 B 0,14 B
F-Wert 1,33 ns 10,82 ** 29,16 ** 30,49*

F(0,05) 4,25 3,20 4,25 4,25

Duncan-Test: Werte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant.
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Tab. 2. Qualitidtsparameter Fallzahl, Hektolitergewicht, Proteingehalt und Kérnerertrag des Weizens liber die Jahre und Anbau-
systeme am Standort Burgrain

2004 392,7 82,1 AB 13,4 B 69,7 A
2005 359,7 76,3 C 16,6 A 53,1 B
2006 336,7 84,1 A 13,3 B 59,2 B
2007 159,7 D 83,3 A 13,8 B 72,1 A
2008 275,7 C 80,2 B 13,6 B 62,7 AB
F-Wert 92,33 25,64 ** 9,23 ™ 7,37

F(0,05) 3,84 3,84 2,58 3,84

IP-Intensiv 292,8 81,3 A 14,9 A 70,9 A
IP-Extensiv 304,8 81,0 A 14,3 A 60,8 B
Biologisch 317,0 81,4 A 13,4 B 58,3 B
F-Wert 2,68 ns 0,18 ns 6,39 ** 9,17

F(0,05) 4,45 4,45 3,20 4,45

Duncan-Test: Werte mit den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant.

Der Fusarien-Befall war in den
Jahren 2007 und 2008 mit héu-
figen Niederschligen wihrend
der Weizenbliite am hochsten
(Tab. 1). Die tieferen Befallswer-
te in den Jahren 2004 und 2005 —
trotz den mit dem Jahr 2008 ver-
gleichbaren Niederschlagsdaten
— sind auf die unterschiedlichen
Resistenzeigenschaften der Sor-
ten zurlickzufiihren. Auch im ver-
gleichsweise sommertrockenen
Jahr 2006 war der Fusarien-Be-
fall leicht erhoht, die DON-Wer-
te blieben jedoch tief.

Werden den DON-Werten die
Niederschlagsmenge der kriti-
schen Sommermonate Juni und
Juli gegeniiber gestellt,dann wird
der Witterungseinfluss auf die To-
xinbildung bei «IP-Intensiv» er-
kennbar (Abb. 4). In den nieder-
schlagsreichen Jahren war beim
pfluglosen Extensivanbau — mit
den Maisriickstédnden auf der Bo-
denoberflache — nicht nur der Fu-
sarien-Befall sondern auch die
Toxinbelastung am hochsten. Frii-
here Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass mit dem Unterpfliigen
der Maisriickstdnde das Infekti-
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onsrisiko wirksam reduziert wer-
den kann (Krebs ef al. 2000).

Fallzahl, Hektolitergewicht
und Proteingehalt

Die Fallzahl charakterisiert die
Aktivitét der Stirke abbauender
Enzyme (Amylasen) im Weizen-
korn und gilt als Indikator fiir die
Backqualitét. Bei Auswuchsge-
treide ist die Fallzahl niedrig,
was eine verminderte Backqua-
litdt zur Folge hat. Im nieder-
schlagreichen Sommer 2007 mit
den schwierigen Erntebedingun-
gen war die Fallzahl bei allen
Anbauvarianten ausgesprochen
tief (Tab 2). Uber alle Untersu-
chungsjahre gerechnet gab es kei-
ne Systemunterschiede.

2008

2007

2006

Beim Hektolitergewicht und
beim Proteingehalt — beides
wichtige Qualititskriterien — gab
es teilweise gesicherte Jahres-
unterschiede. Im Mittel der fiinf
Jahre wurde bei «Biologisch»
ein liecht tieferer Proteingehalt
gemessen als bei den IP-Anbau-
verfahren.

Koérnerertrag und

Deckungsbeitrag

Beim Kornerertrag gab es Jahres-
und Systemunterschiede (Tab. 2).
Der im Vergleich zu «Biolo-
gisch» nicht gesichert hohere
Kornerertrag bei «IP-Extensiv»
war auf die hdufiger auftretende
Lagerfrucht bei «IP-Extensiv»
zuriickzufiihren. Bei «IP-Inten-

400 200
Niederschlagsmenge (mm)

O -
=N
N

DON-Gehalt (ppm)

Abb. 4. Einfluss der
Niederschlagsmenge
der Monate Juni und
Juli auf den Deoxyni-
valenolgehalt (DON)
des Weizens bei
«|P-Extensiv» ohne
wendende Boden-
bearbeitung nach
Silomais im System-
versuch Burgrain.
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Franken pro Hektare

Einnahmen DB/Kosten
Biologisch

Abb. 5. Einnah-

men (Markterlos +
Flachenbeitrage),
Kosten (Direktkosten
+ zuteilbare Ma-
schinenkosten) und
Deckungsbeitrag (Ein-
nahmen - Kosten) bei
Weizen pro Hektare
bei den drei Anbau-
systemen Biologisch,
IP-Extensiv und
IP-Intensiv basierend
auf den Ertragen 2004
bis 2008 am Standort
Burgrain.

B Markterlos
B Deckungsbeitrag (DB)

siv», mitder im Vergleich zu «IP-
Extensiv» um 33 Prozent hoheren
Stickstoffdiingung, konnte dank
Einsatz von Wachstumsregulato-
ren Lagerfrucht vermieden und
mit Fungizidbehandlungen das
Blattwerk ldnger gesund erhal-
ten werden. Im Mittel der Jahre
resultierte bei «IP-Intensiv» ein
um 16,6 Prozent hGherer Korner-
ertrag als bei «IP-Extensiv».

Werden die Kornerertrige der
drei Anbausysteme mit den Pro-
duzentenpreisen aufgerechnet,
dann wird bei «Biologisch» der
hochste Deckungsbeitrag erzielt
(Abb. 5).

Vergleich der drei
Anbausysteme

Der Standort Burgrain bei Willi-
sau ist klimatisch geprégt durch
hiufige Sommerniederschlige.
Das macht sich beim Winter-
weizen im Vergleich zu einem
Trockenstandort (z. B. DOK-
Versuch Therwil) durch einen
erhohten Kornerbefall mit dem
Krankheitserreger M. nivale be-
merkbar. Die feuchte Sommer-
witterung, insbesondere wihrend
der Weizenbliite, begiinstigt zu-
dem beim pfluglosen Weizen-
Anbau nach Mais den F. grami-
nearum-Befall, was teilweise zu
einer erhohten DON-Belastung
der Weizenkorner fiihren kann.
Bemerkenswert ist, dass im Ver-
gleich zu IP-Intensiv das biolo-
gische Anbausystem keinen ho-
heren Kornerbefall mit diesen
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Einnahmen DB/Kosten
IP-Extensiv

O Flachenbeitrage
@ Direktkosten

Einnahmen DB/Kosten
IP-Intensiv

beiden Krankheitserregern auf-
wies. Dies konnte auf den weni-
ger dichten Pflanzenbestand bei
«Biologisch» zuriickzufiihren
sein, so dass das Blattwerk nach
Regen rascher als bei den beiden
IP-Anbauverfahren abtrockne-
te. Die Keimfihigkeitswerte la-
gen bei «Biologisch» gesichert
hoher als bei den beiden IP-An-
bauvarianten.

Im Jahr 2007 wurde bei «IP-In-
tensiv» nur eine Blattbehand-
lung mit dem Fungizid Pronto
Plus und keine Ahrenbehandlung
gegen Ahrenfusariosen durch-
gefiihrt. Das konnte erkldren,
weshalb die DON-Werte bei «IP-
Intensiv» nicht tiefer lagen als
beim Bio-Anbausystem.

Bei den Qualitétskriterien Fall-
zahl und Hektolitergewicht wa-
ren die ermittelten Werte bei
«Biologisch» vergleichbar mit
jenen der beiden IP-Anbausys-
teme. Beim Proteingehalt la-
gen die Werte bei den IP-An-
bauvarianten gesichert hoher als
bei «Biologisch», was mit der
unterschiedlichen Intensitit bei
der N-Diingung zusammenhin-
gen diirfte.

Auch der hohere Kornerertrag
bei «IP-Intensiv» ist im Wesent-
lichen das Ergebnis der hoheren
N-Diingung einhergehend mit
der Halmverkiirzung, mit Wachs-
tumsregulatoren zur Verbesse-
rung der Standfestigkeit und der

Blattbehandlung mit einem Fun-
gizid, das die Assimilationsleis-
tung der griinen Blattfliche tiber
eine lidngere Zeitspanne ermog-
lichte. Bei «IP-Extensiv» litten
die Ertriige hiufiger als bei «Bio-
logisch» oder «IP-Intensiv» un-
ter Lagerfrucht.

Werden die Kornertrige mit den
Produzentenpreisen auf- und die
Fldchenbeitrége fiir den Extenso-
und Bio-Anbau hinzugerechnet,
dann liegt der Deckungsbeitrag
beim biologischen Anbausystem
am hochsten. Wird bei «IP-In-
tensiv» der zusitzliche Aufwand
fiir Hilfsstoffe, N-Diingung, Ar-
beits- und Maschinenkosten be-
rechnet und die entgangene Ex-
tenso-Priamie mit beriicksichtigt,
dann miisste bei «IP-Intensiv»
im Vergleich zu «IP-Extensiv»
ein Mehrertrag von 13,5 dt/ha
resultieren. Dies wurde an die-
sem Standort in zwei der fiinf
Versuchsjahre erreicht.

Bei diesen auf den Weizenanbau
fokussierten Uberlegungen und
Berechnungen darf jedoch nicht
ausgeblendet werden, dass beim
biologischen Anbausystem iiber
eine Fruchtfolgeperiode hinweg
der Arbeitsaufwand pro Hektare
am hochsten ist. Auf dem Betrieb
Burgrain mussten beispielswei-
se fiir die Blackenbekdmpfung
inden Bio-Kunstwiesen pro Jahr
und Hektare 42 Arbeitsstunden
aufgewendet werden.

Bio-Anbau ist rentabel
aber arbeitsintensiv

Die Erhebungen haben gezeigt,
dass am niederschlagsreichen
Standort Burgrain dank tief-
griindiger, ndhrstoffreicher Bo-
den beim Bio-Anbau konstan-
te, quantitativ und qualitativ
nahezu vergleichbare Ertrige
wie bei «IP-Extensiv» erzielt
werden konnen. Dank den an-
nihernd doppelt so hohen Pro-
duzentenpreisen und den hohe-
ren Direktzahlungen liegt der
Deckungsbeitrag bei «Biolo-
gisch» am hochsten. Nicht nur
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okologisch (geringerer Hilfs-
stoffeinsatz) sondern auch wirt-
schaftlich ist der biologische
Weizenanbau am Standort Bur-
grainim Vergleich zu den beiden
IP-Anbaumethoden eine inter-
essante Alternative. Allerdings
ist tiber alle Ackerkulturen ge-
rechnet beim biologischen An-
bausystem der Arbeitsaufwand
am hochsten.

Dass ein bodenschonender An-
bau von Winterweizen nach Mais
auch fiir den Biolandbau kaum zu
empfehlen ist, geht aus den Re-
sultaten der pfluglosen IP-Exten-
siv-Variante hervor. Bei Pflug-

verzicht ist die Gefahr zu gross,
dass der DON-Grenzwert von
1,25 mg/kg Korner tiberschrit-
ten wird und der Weizen nicht
mehr als Brotgetreide verkauft
werden kann.
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