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Zusammenfassung

ie Zwiebelproduktion nimmt weltweit und auch in der Schweiz die vierte Position in

der Gemiuseproduktion ein. In Europa sind es hauptsachlich Sorten von Ziichtern
aus Frankreich, den Niederlanden, Deutschland und Japan, die auf dem Markt ange-
boten werden. Zwiebeln zeichnen sich durch einen hohen ernahrungsphysiologischen
Wert aus.
Das Ertragspotential und der Anteil an grossen Zwiebeln ist von der Sortenwahl, Pro-
duktionsweise sowie der Bestandesdichte abhangig. Beziiglich Qualitatsbestimmungen
werden Saucen- (22-35 mm @ pro Stuck), Speise- (35-70 mm @ pro Stuck) und Metzger-
zwiebeln (> 70 mm @ pro Stuck) unterschieden. Zwiebeln weisen eine ausgesprochen
lange Haltbarkeit (bis zu 7 Monaten) auch im Naturlager aus, sofern sie gut abgereift
sind. In der IP werden Zwiebeln iiber Direktsaat, im BIO Anbau hauptsiachlich durch
Steckzwiebeln produziert. Als Alternative zu den Steckzwiebeln wird auch die Produkti-
on mit Pflanzlingen gepriift. Resultate der verschiedenen Produktionssysteme bezuglich
Ertrag und Grossenklassierungen werden dargestellt.

Systematik und Biologie
Speisezwiebeln (Allium cepaL..)
wurden bereits vor mehr als 5000
Jahren kultiviert und existie-
ren nicht als Wildform. Ihr Ur-
sprungsgebiet wird in Mittelasien
— Pakistan, Afganistan, Usbeki-
stan, Turkmenistan, Iran — ver-
mutet. Die nachst verwandten
Arten sind A. oschaninii und A.
vavilovii, wobei die erstere bereits
Zwiebeln bis zu 5 cm Durchmes-
ser bildet (Brewster 1994). Die
altesten Berichte tiber die Kultur
und Nutzung von Allium Arten
kommen aus Aegypten, wo die
Zwiebel nebst Knoblauch zur
Volksnahrung  gehorte.  Auch
den alten Griechen und Romern
waren sie als Kulturpflanzen be-
kannt. In Europa findet man die
Erwahnung von Zwiebelanbauim
frithen Mittelalter und zur Zeit der
Renaissance kannte man bereits
Zwiebelsorten (Vogel 1996).

Die Zwiebeln gehoren zur Fa-
milie der Liliaceae (Monokoty-
lodoneae) inder Gattung Allium.
Innerhalb der Art A. cepa L. wer-

den zwei Varietaten unterschie-
den (Tittel 1986):

var. cepa, die Speise- und
Kiuchenzwiebel mit zahlreichen
Zwiebelformen

und

var. ascalonicum Baker — die
Schalotte, die ausschliesslich ve-
getativ vermehrt wird und nur eine
geringe Neigung zum Schossen
und Bluhen hat (Vogel 1996).

Weitere wichtige Gemiusearten
der Gattung Allium sind

Knoblauch (Allium sativum L.)
Lauch (Allium porrum L.)

Schnittlauch (Alliumschoeno-
prasum L.)

Sowie verschiedene Zwischen-
formen und als Wildform der
Barlauch  (Allium  ursinum).
Ebenfalls zur Familie der Li-
liaceae gehort der Spargel (As-
paragus officinalis L.).
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Die Speisezwiebel (A. cepa var.
cepa) ist eine zweijahrige oder
ausdauernde Pflanze, die in der
generativen Phase bis zu 1.2 m
hoch werden kann und eine ku-
gelige Scheindolde mit mehre-
ren hundert Bluten bildet.

Im vegetativen Stadium werden
zuerst rohrige, grine bis blaugrii-
ne Blatter gebildet. Die Zwiebel
bildet keinen sichtbaren Haupt-
trieb, da dieser stark gestaucht ist,
das heisst es ensteht eine Zwie-
belscheide, die sich wahrend
des Wachstums verbreitet und
leicht nach oben wolbt. Darauf
sind auch die fleischigen Scha-
len angeordnet, die aussen durch
Trockenhaute, welche je nach
Sorte weiss, gelb, braun oder rot
gefarbt sein konnen, geschutzt
sind. Auch die Zwiebelformen
weisen sortenbedingt grosse
Unterschiede auf (Abb. 1). Die
im heutigen Sortiment angebote-
nen Formen sind meist rund bis
spindelformig, von hellbrauner
Schalenfarbe. Die Zwiebeln sind
klassische Ueberdauerungsorga-
ne mit dicken, saftigen, weissen
Schuppen, in denen Reservestof-
fe gespeichert sind.

Zwiebelsamen keimen bei Tem-
peraturen von 15-25 °C optimal,
welche in kithleren Frithjahren
erst nach ca. 30 Tagen erreicht
werden. Die Entwicklung der
Zwiebelpflanze wird stark von
der Tageslange und Temperatur
gesteuert, die untereinander so-
wie mit Faktoren wie Lichtinten-
sitat, Wasser- und Nahrstoffan-
gebotin Wechselwirkung stehen.
Zwiebeln entstehen nur, wenn
eine bestimmte Photoperiode
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auf die Pflanze einwirkt. Dabei
werden Kurz-, Langtag sowie in-
termediare Formen (japanische
Zwiebeln, besonders fur den
Winteranbau)  unterschieden.
Dies bedeutet, dass im europé-
ischen Raum fur den Sommeran-
bau Langtagsorten im Angebot
sind, jedoch fur tropische und
subtropische Gebiete Kurztag
Sorten. Auch fur die Entwick-
lung der Zwiebel ist die Tem-
peratur und Lichtintensitat von
Bedeutung. Tiefe Temperaturen
und Lichtmangel verzogern die
Zwiebelentwicklung und das
Abreifen. Niedrige Temperatu-
ren in Abhangigkeit der Einwir-
kungsdauer konnen eine Bliten-
induktion bewirken. Nach Ende
der vegetativen Phase (Abb. 2)
vernalisieren die Zwiebeln bei
6-18 °C mit einer Induktionszeit
von zwei bis drei Monaten (Vo-
gel 1996, Brewster 1994).

Zwiebeln sind reich an Zuckern
(Fructose, Glucose und Saccha-
rose 1500 — 2200 mg/100 g FG)
sowie Apfel- und Zitronensau-
ren. Den typischen Zwiebelge-
schmack bewirken vor allem
atherische Oele (Senfol) die
reich an Schwefelverbindungen
sind. Der scharfe Zwiebelge-
ruch lasst sich auf das fluchtige
atherische  Allylpropyldisulfid
zuruckfuhren, welches beim
Zerkleinern von Zwiebeln durch
eine enzymatische Reaktion er-
zeugt wird (Vogel 1996). Wei-
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tere sekundare Pflanzenstoffe
wie Phenolsauren, Flavonoide,
Allicin und Selenverbindungen
sind fur den hohen gesund-
heitlichen Wert der Zwiebeln
verantwortlich. Diese wirken
antikarzinogen, antimikrobiell,
antioxidativ, thrombose- und
entzundungshemmend, regulie-
ren den Blutdruck, senken den
Cholesterinspiegel, starken das
Immunsystem und fordern die
Verdauung (Wonneberger und
Keller 2004).

Produktion und
Anbauformen

Nach Wonneberger und Keller
(2004) liegt die Zwiebelproduk-
tion weltweit an vierter Stelle
aller Gemiisearten, mit einer An-
bauflache von 2.95 Mio ha und
einer Produktion von 50 Mio/t
(Angaben fur 2002). In Europa
sind Spanien, Italien, die Nie-
derlande und Polen die bedeu-
tendsten Anbaulander. In der
Schweiz liegt die Zwiebelpro-
duktion ebenfalls nach Karotten,
Salaten (Lactuca Arten) und To-
maten auf dem vierten Platz mit
einem Volumen von 27°995 t
(8ZG Jahresbericht 2003)

Im wesentlichen werden drei
Anbauformen unterschieden:

Saezwiebeln oder Direktsaat
im Fruhjahr (Marz/April) fur den
Sommeranbau (Ernte August/
September), respektive fur den

Tab XXI0

Ueberwinterungsanbau (Aussaat
August/September, Ernte Mai/
Juni im Folgejahr). Angestrebt
werden 70-90 Pflanzen/m?, was
etwa 3.2-4.0 Mio Korn/ha ent-

spricht.

Steckzwiebelanbau, das
heisst stecken von Zwiebeln
im April, die in Dichtsaat ein
Jahr zuvor produziert wurden,
von 9-22mm Durchmesser,
im Abstand von 5-7 cm in der

ALBUM BENARY

Abb. 1. Zwiebel Sor-
tenblatt aus dem
Sortenbuch der Firma
Benary, Erfurt, Ende
19. Jahrhundert.

Abb. 2. Entwicklungssstadien der Saezwiebel (verandert

nach REY et al. 1974).
a = Keimling im «Biigelstadium»

b = das Blatt boldet sich im «Peitschenstadium», die Keim-

blattspitze beginnt abzusterben

¢ = im Jungpflanzenstadium stirbt nach Erscheinen des

3. Blattes das Keimblatt ab

d = mit 4 Blattern spricht man vom «Porreestadium», das

1. Blatt beginnt abzusterben

e = die Bulbe beginnt sich mit den Blattern 8 - 13 zu ent-

wickeln, Blatt 2 und 3 sterben ab

f = wenn sich das Laub umlegt, ist die vegetative Phase
abgeschlossen, die Zwiebel hat ihre entgiiltige Grésse

erreicht

g = die Zwiebel ist reif, wenn das Laub volisténdig eingezogen,
der Hals ausgetrocknet und die Schale ausgefarbt ist.
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Zwiebeldurchmesser zu Zwiebelgewicht
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Abb. 3. Korrelation
zwischen Zwiebel-
gewicht und Zwie-
beldurchmesser am
Beispiel der Sorten
Trafford F1 und Tak-
mark F1.

Abb. 4. Prozentualer
Anteil an Zwiebeln der
verschiedenen Gros-
senklassen nach der
Ernte (Oktober 2001):
mittelgriin = Zwiebeln
> 70 mm (Metzger-
zwiebeln), hellgriin =
Zwiebeln 60-70 mm
und dunkelgriin =
Speisezwiebeln (35-
60 mm). Die gesamte
Hohe der Saule gibt
den Anteil an verwert-
baren Zwiebeln des
Erntegutes an

(<35 mm).

Reihe und 25-30 cm zwischen
den Reihen. Dies ergibt einen
Bedarf von 70-150 kg/ 1000 m?.
Der Steckzwiebelanbau ist ins-
besondere im Bioanbau und
Hausgarten von Bedeutung.

Pflanzlinge, das heisst im
Gewichshaus angezogene Sam-
linge (4-6 Korn pro Presstopf)
die im April in einer Dichte von
20-25 Presstopfe/m? ins Feld ge-
pflanzt werden.

Sortenangebot und
Qualitatsbestimmungen
Entsprechend der globalen, wirt-
schaftlichenBedeutungderZwie-
belproduktion sowie der Hybrid-
zuchtung (Nutzung der natirlich
vorkommenden mannlichen
Sterilitat) wurden die Zwiebeln
in den letzten funfzig Jahren in-
tensiv inden USA, Japan und Eu-

ropa, hauptsiachlich Frankreich,
Niederlande und Deutschland,
bearbeitet. Entsprechend viel-
faltig bezuglich Form, Farbe,
Ertragsleistung und Lagerfahig-
keit ist das Sortenangebot (Vogel
1996, Brewster 1994). Abhangig
vom Marktbeduirfnis findet man
heute hauptsachlich hellgelbe
und braunlich-gelbe, runde Sor-
ten. Rote Sorten sind weniger ge-
fragt, weisse werden vorwiegend
fur die industrielle Verarbeitung
angebaut (Wonneberger und Kel-
ler 2004). Nebst den F1-Hybrid-
sorten haben sich auch offen ab-
bluhende, alte Sorten, die bereits
im 19. und 20. Jahrhundert auf
dem Markt waren, bewahrt und
werden immer noch angebaut.
Dazu gehoren beispielsweise
«Rijnsberger»-typen, «Stuttgar-
ter Riesen» oder auch «ZEFA-
Widenswiler» (BSA 1990).

100

% Grossenklassen

I% 35-60 mm

0% 60-70 mm

B%>70mm |
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Gemiss den schweizerischen
Qualitatsbestimmungen fur
Gemiuse (swisscofel und VSGP
2003) werden fur gelbe, weisse
und rote Zwiebeln, nebst umfas-
senden Reinheitsvorschriften,
folgende Grossenklassierungen
unterschieden:

Saucenzwiebeln: 22-35 mm @
pro Stuck

Speisezwiebeln: 35-70 mm @&
pro Stuck

Metzgerzwiebeln: >70 mm @
pro Stuck

Speisezwiebeln aus biologi-
schem Anbau: 30-70 mm @ pro
Stuck.

In der Produktion interessiert
auch der Anteil von grossen
Zwiebeln mit einem @ von 60-
70 mm, sodass bei den Sorten-
prufungen auch diese Grossen-
klasse erhoben wird.

Offene Fragen bei der
Sortenpriifung

Die schweizerische Produktion
deckt >90 % des Speisezwiebel-
bedarfs ab, jedoch <70 % der
Metzgerzwiebeln (SZG Jahres-
berichtt 2003).

Die Zwiebelgrosse ist nicht nur
sortenabhéngig, sie wird auch
wesentlich von der Bestandes-
dichte und der Produktionsart
bestimmt. Im weiteren beein-
flusst die Produktionsweise, IP
oder BIO, die Ertragsleistung
und Zwiebelgrosse.

Direktsaat
Ausgehend von den Inland-
produktionszahlen und den

Qualitatsbestimmungen in der
Schweiz, interessiert vor allem
die Zwiebelgrosse einer Sorte un-
ter definierten Anbaubedingun-
gen (IP oder BIO). Dazu werden
Sorten in vierfacher Wiederho-
lung praxisnah angebaut. In der
IP herrscht Direktsaat Ende Marz
anfangs April fur den Sommeran-
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bau vor mit Saatdichten von 70-
90 Pflanzen/m?. Nach dem Ab-
reifen im Feld (Ende August/an-
fangs September), Trocknen und
Reinigen, werden die Zwiebeln
gemiss erweiterten Qualitatsbe-
stimmungen kalibriert. Fur Ver-
suchszwecke wird von jeder Sorte
vom Erntegut das Einzelgewicht
der Zwiebeln bestimmt, welches
eng mit dem Durchmesser der
Zwiebeln korreliert (Abb. 3).

Gestutzt auf die Regressionsglei-
chung kann fur die Grenzwerte der
Zwiebeldurchmesserdas Zwiebel-
gewicht errechnet werden. Dieses
betragt fur 35 mm @ =22 g, fur 60
mm @ =110 gund fur 70 mm @ =
155 g (VC von 5 - 10 %).

Ausgehend von diesen Wer-
ten lasst sich fur die einzelnen
Sorten, anhand der Zwiebelge-
wichte, die Grossenverteilung
bestimmen (Abb. 4).

Aus Abbildung 4 wird deutlich,
dass zwischen den Sorten signi-
fikante Unterschiede bezuiglich
der Grossenklassierung bei glei-
cher Saatdichte bestehen, so dass
dem Produzenten eine Auswahl
an Sorten zur Verfugung steht, je
nach Produktionsziel fur Speise-
zwiebeln, zum Beispiel ZEFA-
Wiadenswiler (ZEFA-W-H) oder
Metzgerzwiebeln, zum Beispiel
Creston. Anderseits wird deut-
lich, dass trotz Hybridsorten

(F1) die einzelnen Zwiebeln
stark variieren, so dass immer
ein wesentlicher Anteil davon im
Bereich der Speise- und grossen
Zwiebeln (35-70 mm @) liegt.

Steckzwiebeln

Im Bioanbau herrscht der
Steckzwiebelanbau vor, bedingt
durch den erhohten Unkraut-
druck, respektive die mechani-
sche Unkrautbekdmpfung, die
bei Direktsaat schwierig ist.
Auch fur den Bioanbau ist die
Ertragskomponente und Zwie-
belgrosse ein wichtiger Aspekt.
Steckzwiebeln werden als Ge-
misch von Zwiebelchen mit @
von 9-22 mm angeboten. Gros-
sere Zwiebeln (> 25 mm @) ten-
dieren im Anbau Blutenstande
(Schosser) zu bilden, was sich
negativ auf den Ertrag auswirkt;
kleinere Zwiebeln (< 8 mm @ )
neigen zu schwécherer Zwiebel-
entwicklung. Wird innerhalb der
Steckzwiebeln eine zusatzliche
Kalibrierung durchgefuhrt (z.B.
9-15mm/ 16-22 mm) so konnten
im Versuchsanbau (IP), beson-
ders bei der unbehandelten Vari-
ante (ohne Fungizidbehandlung)
deutliche Ertragssteigerungen
durch erhohte Einzelgewich-
te der Zwiebeln erzielt werden
(Tab. 1) (Theiler et al. 2001).

Der Anteil an Metzgerzwiebeln
konnte dadurch, je nach Sorte,
bis zu 25 % gesteigert werden.

Bei der Uberprifung unter biolo-
gischen Anbaubedingungen konn-
ten diese Ergebnisse tendenziell
bestatigt werden. Das Ertragspo-
tential der Sorten wurde jedoch
durch starken Unkrautdruck und
fruhzeitigen Befall durch falschen
Mehltau gegentiber IP-Anbau bis
zu 60 % reduziert.

Pflanzlinge

Beim Anbau von Pflanzlingen
werden, wie erwahnt, die 4-6
Jungpflanzen in Presstopfen im
Gewichshaus  angezogen und
Anfang April ins Feld gepflanzt.
Auch diese Produktionsmethode
ist besonders fur den Bioanbau
von Interesse (Abb. 5). Untersu-
chungen haben gezeigt, dass bei
einzelnen Sorten (Takmark und
Centurion) mit Pflanzlingen (Pf)
im Vergleich zur Direktsaat (Ds)
Ertragssteigerungen bis zu 20 %

Abb. 5. Zwiebeln aus
Pflanzlingen gezogen.

Tab. 1. Einfluss der Fungizidbehandlung und Kalibrierung ( ,klein’ =9 - 15 mm @; ,gross’ = 16 - 22 mm @ der Steckzwiebeln) auf
die durchschnittliche Zwiebelentwicklung sowie auf die Ertragsteigerung.

Sorte unbehandelt
,klein’ kg/m?

Jetset F1 BIO 3,07

Turbo BIO 4,08

Centurion F1 BIO 4,86

Wéadenswiler BIO 4,32

Wadenswiler IP 3,11

Sturon IP 3,74

Jagro F1 IP 3,42

,gross’ kg/m?

gerung
5,73 86,6 o
5,49 34,5 **
5,00 2,8 ns
5,54 28,2 >
6,03 93,9 b
6,19 65,5 o
5,49 60,0 x

Ertragstei- Signifikanz?

behandelt

,klein’ kg/m? ,gross’ kg/m?
5,44 4,92

4,90 5,92

5,29 6,60

4,67 5,08

5,05 5,66

5,76 5,71

5,45 6,59

Ertragstei- Signifikanz?

gerung?

-10,0
20,8
24,8

8,8
12,0
-1,0
21,0

ns

*k

*k

*k

ns

" Ertragsteigerung in % ausgehend von ,klein’ zu ,gross’
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2 Signifikanz von * bis

k.

signifikant; ns = nicht signifikant
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Tab. 2. Vergleich Ertrdge und Grossenklassen zweier Anbausysteme, Direktsaat (Ds) und

Pflanzlinge (Pf).

Sorten

Trafford-Ds 519
Trafford-Pf 368
Takmark-Ds 752
Takmark-Pf 634
Jetset-Ds 690
Jetset-Pf 533
Centurion-Ds 581
Centurion-Pf 588

n-Zwiebeln mittleres
geerntet

Ernte %-Zwiebeln  %-Zwiebeln  %-Zwiebeln

Gewicht (g) kg/m?  35-60 mm 60-70 mm >70 mm

66,5 + 32,9 5,1 87,9 8,3 3,8

91,0 £ 38,7 5,0 70,4 23,9 5,7

84,8 + 38,1 9,5 75,4 18,9 5,7
119,2+43,8 11,2 44,0 34,5 21,5

90,4 £ 45,4 9,2 68,1 22,8 9,1

97,2 £ 39,9 7,7 66,0 26,1 7,9

70,7 £ 35,0 6,1 85,2 11,7 3,1

95,6 + 36,9 8,3 66,7 26,4 6,9

Abb. 6. Sortenversuch
mit Pflanzlingen 2004:
% Schosser vor der
Ernte.

moglich sind (Tab.2) und auch
der Anteil an grossen Zwiebeln
erhoht ist.

Die Sorte Jetset reagiert nur un-
wesentlich auf die Anzuchtswei-
se, wahrend dem bei den Sorten
Traford, Takmark und Centurion
ein erhdhtes Zwiebelgewicht aus
Pflanzlingen resultiert.

Beim Anbau von Pflanzlingen ist
jedoch die Bildung von Schos-
sern (Abb. 6) ein Problem, was
zu Ertragsverlusten bis zu 70 %
fuhrte. Sortenvergleiche 2004
ergaben deutliche Unterschiede
(Abb. 6).

Nur ein geringer Teil der Sorten
(ZEFA-Wiadenswiler, Trafford,
Hytech und Vento) eignet sich
fur dieses Produktionsverfah-
ren, falls die Kultur nicht mit
Vlies gegen tiefe Temperaturen
geschuitzt wird (Abb.6).

Lagerung

Unabhangig der Anbauform
und -art (IP oder BIO) ist die
Lagerfahigkeit der Zwiebeln,
die ab Oktober gut getrocknet
in aussenluftgekithlten Lagern
gehalten werden, ein wichtiges
Sortenmerkmal. Sowohl Zwie-
beln aus IP als auch BIO Anbau
konnten ohne grossere Ausfalle

durch Faulnis und Schosser bis
Ende Marz (Turbo-BIO, ZWFA-
W-BIO und ZEFA-W-IP sowie
Jagro-1P), resp. Mitte April (Je-
tset-BIO, Sturon-IP) und bis
anfangs Mai (Centurion-BIO)
gelagert werden (Theiler et al.
2002, 2003) (Abb. 7).

Schlussfolgerungen

Die Zwiebelentwicklung rea-
giert starker auf die Bestandes-
dichte und Konkurrenz durch
Unkréuter. Ausgehend von den
Ergebnissen der Sortenpriifung,
muss auch die Anbauform, Di-
rektsaat, Steckzwiebel oder
Pflanzlinge beruicksichtigt wer-
den, um das Sortenpotential
bezuglich Ertragsleistung und
Grossenklassierung abzuschit-
zen. Zudem lassen sich Ergeb-
nisse die unter [P Bedingungen
erarbeitet wurden nur tenden-
ziell auf den Bio Anbau uibertra-
gen. Bezuglich Haltbarkeit der
Zwiebelnim Naturlager konnten
nur geringe Einflusse der Pro-
duktionsweise (IP oder BIO)
festgestellt werden.
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RESUME
L’oignon (Allium cepa), variétes, culture, stockage

En culture maraichere, la production d’oignons pointe en
quatrieme position en Suisse comme dans le monde. En Eu-
rope, les variétés cultivées proviennent essentiellement des
producteurs frangais, hollandais, allemands et japonais. Les
oignons disposent d’une haute valeur nutritive. Le potentiel
de rendement et la proportion de gros oignons dépendent de
la variété, du mode de production et de la densité de culture.
En matiere de caracteristiques de qualité, on distingue trois
catégories d’oignons: oignons grelots (22-35 mm @), oignons
alimentaires (35-70 mm @) et oignons de boucherie (>70
mm @).

Les oignons récoltés en fin d’été peuvent &tre stockés sans
problemes jusqu’a sept mois. En production intégrée (PI) les
oignons sont principalement cultivés en semis direct, alors
qu’en production biologique une culture a partir de bulbilles
est préférée. Les transplants peuvent également etre utilisés en
tant qu’alternative aux bulbilles. Les résultats de rendement
et de calibrage dans les différents systemes de production
sont présentés.
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SUMMARY

Onion (Allium cepa L.), cultivars, production, storage

The production of onions, worldwide and in Switzerland ranks
at the forth position of all vegetable produced. In Europe
cultivars are mainly available from breeders from France,
Netherlands, Germany and Japan. Onions are of high nutrional
value. The development of the onion, its yield potential and
size depends on the cultivar, spacing and production system.
Following quality regulations three main gradings of onions
are distinguished: onions for sauces (22-35 mm @), sales at
groceries (35-70 mm @) and for industry (>70 mm @). On-
ions, harvested in late summer, can easily be stored in barns
up to seven months. For the integrated production (IP) onions
are mainly produced by direct sowing, where as for organic
farming (BIO) mainly sets are used. As an alternative to sets,
transplants are used as well. Results are shown from different
trials comparing the different production systems
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