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Abb. 1 | Eine der untersuchten Winterweizen-Parzellen. (Foto: Raphaél Wittwer, Agroscope)
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Einleitung

Die biologische Landwirtschaft wird in der Schweiz wirt-
schaftlich immer bedeutender (Bio Suisse 2013). Unter
heutigen Marktbedingungen sind die Deckungsbeitrage
pro Hektare auf biologisch bewirtschafteten Ackern
hoher (Zihimann et al. 2010), was ein Grund zum Umstel-
len sein kann. Allerdings bleibt die Frage offen, wie sich
die Ertrage und die ertragsrelevanten Faktoren im biolo-
gischen Anbau uber ldngere Zeit entwickeln. Sinken die
Ertrage mit der Dauer der biologischen Bewirtschaftung,
zum Beispiel weil die Nahrstoffversorgung geringer ist?
Nehmen die Unkrauter auf Bio-Betrieben mit der Zeit zu?
So geht aus einer jingeren Umfrage lediglich hervor, dass
sich viele konventionelle Ackerbaubetriebe aus Angst vor
Unkrautproblemen gegen eine Umstellung auf Bio ent-
scheiden (Ferjani et al. 2010). Weiterhin ist noch ungenu-
gend erforscht, ob die biologische Diversitdt mit der
Dauer der biologischen Bewirtschaftung grosser wird,
zum Beispiel weil keine Pestizide mehr eingesetzt werden.
Um diese Fragestellungen zu beantworten, wurde wah-
rend zwei Jahren (2011 und 2012) auf insgesamt 34 Pra-
xis-Betrieben untersucht, wie sich die Ertrage von Silo-
mais und Winterweizen und ertragsrelevante Faktoren
mit der Dauer der Biobewirtschaftung verandern, und
wie sich die Bodennahrstoffverfugbarkeit, die Bodenmi-
kroflora, der Unkrautdruck, die Vielfalt der Unkrauter
und die Spinnen-Populationen im Silomais entwickeln
(Abb. 2).

Material und Methoden

Wahrend zwei Jahren hat Agroscope auf 34 Betrieben in
den Kantonen Aargau, Zurich und Thurgau Untersu-
chungen auf Ackerparzellen durchgefiuhrt (Abb. 3). Die
beteiligten Betriebe wurden anhand der Dauer der Bio-
bewirtschaftung in vier Gruppen unterteilt (Tab. 1). Alle
an der Untersuchung beteiligten Betriebe werden
gemischtwirtschaftlich gefuhrt, und Ackerkulturen sind
fur alle Betriebe ein wesentliches Betriebsstandbein.

Probenahme im Feld und Fragebégen

Pro Betrieb wurden in beiden Versuchsjahren ein und
dieselbe Parzelle und derselbe Standort innerhalb der
Parzelle untersucht. Die untersuchten Parzellen liegen
hauptsachlich auf mittelschweren tiefgriindigen Béden
vom Typ Braunerde, dem haufigsten Bodentyp im Schwei-
zer Mittelland. Die meisten Parzellen wiesen Kunstwiese
als Vorkultur im Jahr 2010, Silomais im Jahr 2011 und
Winterweizen im Jahr 2012 auf (Abb. 2). Die Proben und
Beobachtungen wurden alle innerhalb eines Kreises mit
einem Radius von 10 Metern um einen mittels GPS mar-
kierten Punkt im Feld durchgefiihrt. Zudem wurden mit
einem Fragebogen Informationen zum Betrieb, zur
Fruchtfolge und zur Bewirtschaftung der untersuchten
Parzellen erhoben. Die Berechnungen zu den ausge-
brachten Nahrstoffen basieren auf den Angaben der
Betriebsleitenden zu Art und Menge der Dlingergaben.
Far die Berechnung der mittels organischen Dlingern
ausgebrachten Nahrstoffe wurden die Richtwerte aus
den Grundlagen fir die Diingung im Acker- und Futter-
bau 2009 (GRUDAF, Flisch et al. 2009) verwendet.
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Zusammenfassung Wl

Immer mehr landwirtschaftliche Betriebe
priifen, ob es sich lohnt, von konventioneller
auf biologische Produktion umzustellen.
Dabei ist es wichtig zu wissen, ob sich die
Ertrags- und Umwelt-Leistungen verandern.
Ungeniigend erforscht ist insbesondere die
Frage, wie sich die Dauer der biologischen
Bewirtschaftung auf die Ertrdge, die Unkraut-
populationen, die Biodiversitat und die
Bodenfruchtbarkeit auswirkt. Um dies zu
untersuchen wurden 34 Parzellen verteilt
iiber vier Betriebsgruppen (konventionelle
Betriebe (OLN), kiirzlich umgestellte sowie
«junge» und «alte» Biobetriebe) verglichen.
Die Studie zeigt zwar, dass auf Bio-Parzellen

kleinere Winterweizen-Ertrige erzielt
werden als auf OLN-Parzellen; die Ertrige
sinken aber mit der Dauer der biologischen
Bewirtschaftung nicht. Auch der Unkraut-
druck hat mit der Dauer der biologischen
Bewirtschaftung nicht zugenommen. Aller-
dings variierte die Unkrautsituation je nach
Parzelle stark, und auf einzelnen Parzellen
stellten Problemunkrauter ein beachtliches
Problem dar. Die Studie zeigt, dass sich die
Dauer der biologischen Bewirtschaftung auf
gemischtwirtschaftlich gefiihrten Betrieben
unter Schweizer Bedingungen nicht negativ
auf Ertrage oder Bodenfruchtbarkeit aus-
wirkt.

Tab. 1 | Gruppeneinteilung und Beschreibung der Untersuchungsgruppen

Anzahl Anzahl Jahr der Dauer Bio-
Gruppe Betriebe Betriebe Beschreibung der Gruppen Umstellung bewirtschaftung
201 2012 auf Bio per 12.2012
OLN 9 7 Kontrollgruppe B -
u 9 8 kiirzlich umgestellte Betriebe 2009 -2011 2-4 Jahre
BIO1 7 6 «junge» Biobetriebe 1999 - 2003 10 - 14 Jahre
BIO2 9 8 «alte» Biobetriebe 1980 - 1997 16— 33 Jahre
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Fruchtfolge

Vorkultur 2010:

Kunstwiese

Unkrautdruck /
Unkrautarten

Mikrobielle
Biomasse

Spinnen-
Population

N

Bodenpilze
(Mykorrhiza)

Nahrstoffver-
fiigbarkeit

Untersuchte Hauptkultur 2011:
Silomais

Untersuchte Hauptkultur 2012:

Winterweizen

Abb. 2 | Ubersicht iiber die Fruchtfolge und die untersuchten Faktoren auf den untersuchten Parzellen am Beispiel der Silomaiskultur.

Tah. 2 | Ertragsmittelwerte’ von Silomais in Trockensubstanz (TS) und Winterweizen und Vergleich mit konventionellem Anbau (OLN = 100 %)

Gruppe

OLN
v
BIO1

Bl02

Silomais 2011

15 (dt/ha)
209
207
201
208

Winterweizen 2012
(%) (dt/ha) (%)
100 _ 7,9 100
99 ‘ 58,5 78,1
9.2 I 58,7 784
99,5 I 615 | 82,1

*Die Silomais- und Winterweizen-Proben wurden von Hand auf kleinen Parzellen (60 cm x 40 cm) gewonnen und die TS-Ertrage pro Hektare hochgerechnet. Die tatsachli-
chen Ertrage pro Hektare sind in der Praxis schatzungsweise 10-25 % tiefer (durch Verluste bei Erntearbeiten, Fahrspuren und Feldrander).
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Resultate und Diskussion

Keine Abnahme der Ertrage

Der Ertrag ist einer der Schllsselfaktoren fur die land-
wirtschaftliche Produktion und ist meistens die wich-
tigste Entscheidungsgrosse fur Betriebsleitende. Diverse
Studien zeigen, dass im biologischen Landbau geringere
Ertrage erzielt werden (Seufert et al. 2012). Es ist aber
noch unklar, ob sich die Ertrdge mit langjahriger Biobe-
wirtschaftung andern. Der Maisertrag der untersuchten
Betriebe war konstant, und es gab keinen Unterschied
zwischen biologisch und konventionell angebautem
Mais (Tab. 2). Die Winterweizenertrage waren auf den

OLN-Parzellen durchschnittlich 15 dt/ha héher als auf
den Bio-Parzellen, was einem Minderertrag von zirka

20% auf den Bio-Parzellen im Vergleich zu den OLN-
Parzellen entspricht. Diese Resultate stimmen Uberein
mit den Erfahrungen aus dem Schweizer DOK-System-
versuch (Jossi et al. 2009) und dem Anbausystemversuch
Burgrain im Kanton Luzern (Zihimann et al. 2010).
Neben hohen Ertrédgen ist auch die Ertragsstabilitat
Uber die Zeit sehr entscheidend. In dieser Studie konnte
keine Abnahme der Mais- und Winterweizenertrage mit
zunehmender Dauer der biologischen Bewirtschaftung
festgestellt werden. Dies zeigt, dass auch bei einer tiefe-

ren DUngung die Bodenfruchtbarkeit erhalten bleibt,
und somit gute Ertrédge Uber langere Zeit erzielt werden
kénnen (Tab. 2).

Unkrautdruck iiber langere Zeit stabil

Auch wenn laufend neue und geeignete Unkrautregu-
lierungsmassnahmen im Bioackerbau entwickelt werden,
bleiben Unkrauter immer noch eines der grossten Prob-
leme. Wahrend auf den OLN-Parzellen das Unkraut mit
synthetischen Nachauflaufherbiziden kontrolliert wurde,
sind diese Hilfsmittel fur den Biolandbau verboten;
Unkrauter werden mechanisch und von Hand reguliert.
Wie erwartet nimmt die Bodenbedeckung durch Unkrau-
ter nach der Umstellung auf Bio und dem Verzicht auf
Herbizide rasch zu (Abb. 4). Altere Bio-Betriebe leiden
aber nicht starker unter Unkrautern als jlingere. Im Jahr
2011 konnte noch eine schwache, nicht signifikante Ten-
denz zu mehr Unkrautbodenbedeckung mit zunehmen-
der Dauer der biologischen Bewirtschaftung festgestellt
werden (Abb. 4). Dieser Trend bestatigte sich allerdings
im Jahr 2012 nicht. Zudem zeigen die grossen Standard-
fehlern in den Bio-Gruppen, dass auf den Bio-Parzellen
die Unkrautbodenbedeckung innerhalb der Gruppen
sehr unterschiedlich war. So bedeckte Unkraut auf BIO2-
Parzellen im Silomais zwischen 9 und 73 Prozent bezie-
hungsweise im Winterweizen zwischen 4 und 60 Prozent
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Abb. 3 | Standorte der untersuchten Parzellen (OLN, U, BIO1 und BIO2 siehe Tab. 1).
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Abb. 4 | Durchschnittliche prozentuale Unkrautbodenbedeckung (mit Standardfehler)
beim Anbau von Silomais und Winterweizen in den Betriebsgruppen (OLN, U, BIO1 und
BI02 siehe Tab. 1). Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Mittelwertunterschie-
de (p<0,05) gemass Tukey-Test.
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Tab. 3 | Gediingte Nahrstoffmenge (Mittelwerte) zu Silomais und Winterweizen. Verschiedene Buchstaben in derselben Spalte zeigen
signifikante Mittelwertunterschiede (p < 0,05) geméss Tukey-Test

Silomais 2011 Winterweizen 2012
Diinger-N, Diinger-P,0, Diinger-K,0 Diinger-N,,, Diinger-P,0, Diinger-K,0

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Diingungsnorm nach GRUDAF 110 80 220 140 60 100
OLN 152* 102 226 1182 27 58
u ' 159 ' 124 286 g7® ' 750 157°
BIO1 ) b . 107 289 62" 61 1870
BIO2 ' g5 ' 103 216 ' 60° e e

Tab. 4 | pH-Werte, Bodenndhrstoffgehalte und Anzahl Betriebe pro Versorgungsklasse nach GRUDAF (Flisch et al. 2009)

pH-Wert Boden-P Versorgung Boden-K Versorgung Boden-Mg Versorgung
(mg P,0,/kg) (Anzahl) (mg K,0/kg) (Anzahl) (mg Mg/kg) (Anzahl)
A|lB|C|D|E A|lB|€|D|E A|lB|C|D|E
OLN 67 39 olo|al2]1 27% o ofs[1]o0 139 ol2]2[1]2
U 6,5 2,7 0 I 115133 . 200 0|4 (3|0]|1 152 00|33 . 2
BIO1 65 35 ojo|al2[o| 1= fo|2[z2]2]0 8 |0|1]3]|0]2
BIO2 6,8 4,3 0 . 0|5]|]0]3 I 52° . L2 R . 5 2 175 0112 . 3 . 2
e = | = Wetodel] Jrccbl) R M ; L | = Il I
Maximum 79 8,38 ' T ' 469
Die Nahrstoffversorgung des Bodens wurde an Hand der Versorgungsklassen dargestellt: A=arm, B=massig, C=genigend, D=Vorrat, E=angereichert.
Verschiedene Buchstaben in derselben Spalte zeigen signifikante (p<0,05) Mittelwertsunterschiede gemass Tukey-Test
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jghrlich

des Bodens. Einerseits gibt es einige Bioparzellen, auf
denen vor allem Problemunkrauter oder Ungréaser ein
beachtliches Problem darstellen. Andererseits gibt es aber
auch einige Biobetriebe, die seit Uber 15 Jahren biolo-
gisch bewirtschaftet werden, und die den Unkrautdruck
auch langfristig gut unter Kontrolle halten.

Die Problemunkrautregulierung von Hand im Win-
terweizen nimmt im Durchschnitt knapp zwei Stunden
pro Hektare in Anspruch, vor allem wegen der Blacke
und der Ackerkratzdistel, kann aber bei starker Verun-
krautung auch bis zu 5% Stunden pro Hektare betragen.
Es ist anzunehmen, dass die Unkrautsituation auf den
Parzellen stark durch Standortfaktoren gepragt ist und
auch die Unkrautmanagementstrategie und die Unkraut-
toleranz der Betriebsleitenden einen wesentlichen Ein-
fluss haben. So zeigt die Umfrage, dass die Unkrauttole-
ranz der Betriebsleitenden mit Dauer der biologischen
Bewirtschaftung ansteigt.

Diingung hoch, Ndhrstoffverfiigbarkeit gesichert

Die Erhaltung fruchtbarer Béden ist fur die Pflanzenpro-
duktion zentral. Besonders im Biolandbau ist es umstrit-
ten, ob die Nahrstoffreserven langfristig erhalten wer-
den kénnen, vor allem fiir Betriebe, die nicht oder zu
wenig Gber Hofdlinger verfigen. Es gibt einige Studien,

die zeigen, dass wegen reduzierter Diingung und mehr-
heitlichem Verzicht auf mineralische Duinger auf biologi-
schen Parzellen eine Reduzierung der Nahrstoffverfig-
barkeit von Phosphor und Kalium auftreten kann
(Gosling und Shepherd 2005).

Auf konventionellen OLN-Betrieben war die Diin-
gung mit l8slichem Stickstoff (N ), der hauptsachlich aus
Ammonium und teilweise aus Nitrat besteht, bei Silo-
mais und Weizen im Vergleich zu biologisch bewirtschaf-
teten Parzellen generell héher (Tab. 3). Im Gegensatz
dazu wurde in biologisch bewirtschafteten Weizenpar-
zellen generell mehr Phosphor und Kalium gediingt. So
war zum Beispiel die Phosphordiingung vor allem auf
Parzellen sehr hoch, auf denen Gargut aus Recycling-
dinger einer Vergarungsanlage, Hihnermist, Stapelmist
oder Schweinegiille ausgebracht wurde. Auf den meis-
ten Bio-Betrieben wurde die Dungungsnorm far Phos-
phor und Kalium in beiden Jahren klar berschritten
(Flisch et al. 2009).

Auffallig war, wie stark sich die ausgebrachten Nahr-
stoffmengen zwischen den einzelnen Betrieben auch
innerhalb derselben Gruppen unterschieden. Im Jahr
2011 betrug die Dingung im Silomais fur Stickstoff (N,
Phosphor (P) und Kalium (K) auf den einzelnen Parzellen
zwischen 32 und 239 kg N, /ha, 36 und 228 kg P,0,/ha,

— 1000 60
L7
g 0 -
8 = 50
g W =
2 M S %
£ 600 T T 2
% so0 — L £ 30 T
©
E 400 [— % 1
2 85 |
2 300 — 4 £
2 200 — 2wl °
g 100 — =
= 0 . . 0 .
OLN u BIO1 BIO2 OLN u BIO1 BIO2
Winterweizen 2012

Abb. 5a | Durchschnittliche mikrobielle Biomasse (mit Standard-
fehler) der Betriebsgruppen (OLN, U, BIO1 und BIO2 siehe Tab. 1).
Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Mittelwertunter-
schiede (p<0,05) gemass Tukey-Test.

Abb. 5b | Durchschnittliche prozentuale Mykorrhiza-Kolonisierung
(mit Standardfehler) beim Anbau von Winterweizen in den Betriebs-
gruppen (OLN, U, BIO1 und BIO2 siehe Tab. 1). Verschiedene
Buchstaben zeigen signifikante Mittelwertunterschiede (p<0,05)
gemdss Tukey-Test.
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respektive 69 und 445 kg K,O/ha. Dies liegt daran, dass
der Tierbesatz
Betrieben stark variiert.

Die Gehalte der pflanzenverfligbaren Bodennahr-
stoffe (Phosphor, Kalium und Magnesium [Mg]) unter-
scheiden sich zwischen den Gruppen nur fur Kalium
signifikant (Tab. 4). Die BIO2-Gruppe hat im Mittel deut-
lich hdhere Werte als die anderen Gruppen. Dieser Unter-
schied zeigt sich auch bei Betrachtung der Versorgungs-
klassen gemass GRUDAF (Flisch et al. 2009; Tab. 4).
Unabhéangig von der Dauer der biologischen Bewirt-
schaftung liegt keine der Parzellen fur einen der N&hr-
stoffe in der Versorgungsklasse A (ndhrstoffarm). Die
gute Nahrstoffversorgung aller Béden unabhangig von
der Dauer der biologischen Bewirtschaftung funktioniert

in Grossvieheinheiten zwischen den

dank nahrstoffreichen organischen Dingern (Rindermist,
Rinder- und Schweinegulle, Hihnermist und flUssiges
Gargut). Somit konnten keine limitierenden Gehalte der
Bodennahrstoffe P, K und Mg auch nach tber 25 Jahren
biologischer Bewirtschaftung festgestellt werden.

Reiche Bodenmikroflora

Bodenorganismen spielen im Boden eine wesentliche
Rolle in der Freisetzung von Nahrstoffen und leisten
einen wichtigen Beitrag fur die Bodenfruchtbarkeit. Aus
diesem Grund sind deren Menge und Leistung gute Indi-
katoren, um Verdanderungen in der Bodenfruchtbarkeit
anzuzeigen (Oehl et al. 2011).

Die auf den untersuchten Parzellen gefundenen
Mengen an mikrobieller Biomasse (gemessen mit der
SIR-Methode) schneiden im schweizerischen Vergleich
gut ab. Die meisten Parzellen wiesen héhere normale,
einige sogar hohe Werte aus. Zwischen den Betriebs-
gruppen konnten keine bedeutenden Unterschiede

festgestellt werden (Abb. 5a), und ein Trend zur Veran-
derung der mikrobiellen Biomasse mit zunehmender
Dauer der biologischen Bewirtschaftung war nicht
erkennbar.

Diese Ergebnisse widerlegen teilweise Erfahrungen
aus auslandischen Studien. Sie bestatigen aber die
Resultate aus Paarvergleichen auf Schweizer Praxispar-
zellen (Oberholzer und Mader 2003) und aus den
Schweizer Langzeitversuchen DOK und Burgrain (Ober-

holzer und Zihlmann 2011), wo ebenfalls keine Unter-
schiede fur die mikrobiologischen Kennwerte zwischen
den verschiedenen Anbausystemen gefunden werden
konnten. Die Unterschiede zum Ausland sind zum Teil
darauf zurtick zu fihren, dass konventionell bewirt-
schaftete OLN-Betriebe in der Schweiz im Gegensatz
zum Ausland eine vielseitige Fruchtfolge haben und
HofdUnger einsetzen.

Arbuskulare Mykorrhizapilze (AM-Pilze) sind Boden-
pilze, die eine Symbiose mit den Wurzeln der meisten Kul-
turpflanzen eingehen kénnen, wobei Pilzfaden teilweise
die Funktion von Wurzelhaaren Ubernehmen. AM-Pilze
helfen der Pflanze vor allem bei der Nahrstoffaufnahme
(hauptsachlich P, aber auch N, K, Zink). Eine hollandische
Studie konnte zeigen, dass die biologische Bewirtschaf-
tung diese nutzlichen Bodenpilze und ihre Diversitat mit
zunehmender Dauer férdert (Verbruggen et al. 2010). Dies
héngt vermutlich mit den langeren und vielseitigeren
Fruchtfolgen, einer geringeren und mehrheitlich organi-
schen Dlngung, dem Verzicht auf chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel und einem hoéheren Unkrautbesatz
im Biolandbau zusammen.

Die Untersuchungen der Pflanzenwurzeln zeigten,
dass alle Parzellen mit nutzlichen AM-Pilzen besiedelt
waren (Abb. 6). Im Jahr 2012 machte sich der positive

Einfluss der biologischen Bewirtschaftung bemerkbar.
Auf den OLN-Parzellen waren die Getreidewurzeln 2012
signifikant weniger stark von Mykorrhiza-Pilzen besie-
delt als auf den U- und den BIO1-Parzellen (Abb. 5b).

Hohere Unkrautartenzahl und mehr Spinnen

Literaturtbersichten zeigen, dass die biologische Bewirt-
schaftung generell einen positiven Einfluss auf die Biodi-
versitat hat (Bengtsson et al. 2005). Dies bestatigte sich
in dieser Studie fur die Anzahl Unkrautarten. Auf den
Bio-Parzellen kamen Uber beide Untersuchungsjahre
(aufsummierte Anzahl Arten beider Jahre) im Durch-
schnitt dreimal so viel Unkrautarten vor wie auf den
OLN-Parzellen (Abb. 7). Dies ist wie bei der Unkrautbo-
denbedeckung auf die Verwendung von Herbiziden auf
den OLN-Parzellen zuriickzufihren. Die mittlere Anzahl
Arten auf den Parzellen Uber beide Untersuchungsjahre
zeigt keinen Trend zu einer héheren Unkrautartenzahl
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mit zunehmender Dauer der biologischen Bewirtschaf-
tung (Abb. 7).

Spinnen sind bekannte Rauber von Schadlingen der
Kulturen. lhre Anzahl und Vielfalt hangt vor allem von
der Habitatstruktur ab (Samu und Szinetar 2002). Im Jahr
2011 wurden insgesamt 72 Arten und 981 Individuen
mithilfe eines Saugapparates in 31 Silomaisfeldern der
vier Betriebsgruppen gefangen. Die Unkrautbodenbe-
deckung und Unkrautartenzahl hatte insgesamt eine
signifikante und positive Wirkung auf die Spinnenindi-
viduenzahl Gber alle Betriebsgruppen (GLM: p<0,05).
Dagegen wurde kein signifikanter Unterschied der
Arten- oder Individuenzahl zwischen bioclogisch und
konventionell bewirtschafteten Parzellen gefunden.

Schlussfolgerungen

Die biologische Bewirtschaftung unterscheidet sich von
der OLN-Bewirtschaftung am markantesten durch ein
héheres Unkrautaufkommen und eine héhere Unkraut-
artenzahl sowie durch die Férderung von nttzlichen
Bodenpilzen und fihrt somit zu einer hdheren Biodiver-
sitdt. Diese Studie zeigt, dass mit guten Unkrautmanage-
mentstrategien auch nach vielen Jahren biologischer
Bewirtschaftung das Unkraut auf den Ackerparzellen
unter Kontrolle gehalten werden kann. Bei der Nahr-
stoffversorgung der Béden und der Bodenmikrobiologie
sind die Unterschiede zwischen biologischem Landbau
und OLN meist nicht signifikant. Zudem ergab diese Stu-
die, dass eine ressourcenschonende, langjahrige biologi-
sche Bewirtschaftung in der Praxis méglich ist. Zwar wur-
den auf Bio-Parzellen kleinere Ertrdge erzielt als auf
OLN-Parzellen, die Ertrage nahmen aber mit Dauer der
biologischen Bewirtschaftung nicht ab, und auch die
Bodenndahrstoffgehalte von Phosphor und Kalium haben

sich nicht verringert. u
Dank
Ein grosser Dank geht an alle beteiligten Betriebsleitenden, an Philipp Weber fiir

die Unterstiitzung bei Feldarbeiten und Fredi Strasser sowie Franz Bender fur
Diskussionen und Bemerkungen. Die hier vorgestellte Arbeit tiber die Bedeutung
von niitzliche Bodenorganismen wird im Nationalen Forschungsprogramm
«Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (NFP 68) weiterverfolgt.

Abb. 6 | Wurzel unter dem Mikroskop (150-fach vergrdssert) mit
Mykorrhizapilz (blau eingefarbt).
25
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Anzahl Unkrautarten
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Abb. 7 | Durchschnittliche Anzahl Unkrautarten (mit Standard-
fehler) iiber beide Untersuchungsjahre unterteilt nach Gruppen.
Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Mittelwertunter-
schiede (p < 0,05) gemass Tukey-Test.
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Riassunto W

Effetti dell'agricoltura biologica praticata a
lungo termine

Un numero sempre maggiore di aziende
agricole decide di passare dalla produzione
convenzionale a quella biologica. Quali
cambiamenti subiscono le prestazioni dal
profilo della resa e dell'ambiente? Ancora
poco studiato, in particolare, & I'effetto della
gestione biologica a lungo termine sulle
rese, sulle popolazioni di malerbe, sulla
biodiversita e sulla fertilita del suolo. Per
approfondire questo aspetto sono state
messe a confronto 34 particelle ripartite tra
quattro gruppi di aziende (aziende conven-
zionali, aziende appena riconvertite e
aziende biologiche «giovani» e «vecchie»).
Lo studio mostra che le rese e la fertilita del
suolo sono rimaste costanti con il protrarsi
della gestione biologica. Nemmeno l'inva-
sione di malerbe &€ aumentata. Tuttavia la
situazione relativa alle malerbe variava
sensibilmente da particella a particella e in
alcune l'invasione raggiungeva livelli
problematici. Dallo studio emerge che la
durata della gestione biologica non incide
negativamente sulle rese e sulla fertilita del
suolo nelle aziende miste a condizioni
svizzere.

Summary B

Effects of many years of organic agriculture
More and more farmers consider to switch
from conventional to organic production.
What effect, then, does this have on yield
and environmental performance? In particu-
lar, the question of how the duration of
organic management affects plant yield,
weed populations, biodiversity and soil
fertility has rarely been investigated. To
investigate this question, we compared

34 plots distributed over four farm catego-
ries - conventional, recently converted, and
«new» and «old» organic farms. Our study
shows that crop yield and soil fertility
remain constant as length of time under
organic management increases. Similarly,
weed pressure has not increased along with
duration of organic management. Weed
abundance did, however, vary strongly
among fields, with problematic weeds being
highly abundant at specific field sites. This
study demonstrates that duration of organic
management does not have a negative
impact on either plant yield or soil fertility
on mixed-economy farms under Swiss
conditions.

Key words: Organic agriculture, time since
conversion, yield, soil quality, weed cover.
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