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Aujourd'hui

o Klimatischer und landwirtschaftlicher Kontext:
Boden-Klima-Landwirtschaft

Klimawandel Auswirkungen auf die Landwirtschaft

Température annuelle suisse 1864-2017
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o Klimatischer und landwirtschaftlicher Kontext:
Boden-Klima-Landwirtschaft

Parallel dazu: Verlust der Widerstandsfahigkeit des
landwirtschaftlichen Systems

Industrialisierung

Intensivierung der Bodenbearbeitung

Einsatz von chemischen Hilfsmitteln

Vereinfachung der Fruchtfolgen

Vernachlassigung organischer Hilfsmittel

= Lebensmittelsicherheit
Stabilitat/Nachhaltigkeit von Agrarsystemen

Nehmen dem System die Anpassungsfahigkeit!

Resilienz bezeichnet die Fihigkeit eines Systems, nach einer
instabilen Phase aufgrund einer ausseren oder inneren Storung
ein dynamisches Gleichgewicht wiederzuerlangen oder zu
erhalten (Wikipedia).

https:/i.ytimg.com



o Klimatischer und landwirtschaftlicher Kontext:

Boden-Klima-Landwirtschaft

Boden und organisches Material (OM)

Bodenfunktion

O M mm) | strukturelle Stabilitat

Usw.

Kohlenstoffsequestrierung in Boden

f OBS f Organischer Bodenkohlenstoff ‘

In den meisten Fallen defizitar!

/ OM

egrenzt

www.tropiquesym.com

www.arvalis-infos.fr

www.sfecologie.org

Technik zur Erhaltung von OM

Tragt grosstenteils dazu bei, die globale Erwarmung und deren
Folgen zu reduzieren

Ermoglicht auch die Bewaltigung der
Folgen dieser Storung

\_} positive Dynamik °

=» Erhohung der Resilienz



oFragmentiertes Zweigholz (FZH):
erganzende Ressource



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

1974. Spane aus der Kiefernolindustrie, die als

Geschichte 1 | Mulch auf einer Erdbeerplantage zugegeben
wurden, fUhrten zu grossen Friichten
= Beginn in den 1970er-Jahren in Québec Feststellungen 1978: Feldversuche auf einer Gerstenkultur mit einer

Mulchschicht aus zerkleinerten jungen
2 Laubholzzweigen. Beeindruckendes Ergebnis: Nach

einem aussergewohnlich trockenen Sommer scheint
die Gerste auf den behandelten Parzellen keinen
Wasserstress gehabt zu haben.

» |nden 1980er-Jahren ===) Mehrere wichtige Akteure tendieren dazu, die Praktik zu untersuchen und dynamisieren.

Edgar Guay, stellvertretender Minister im
Ministerium flir Land- und Forstwirtschaft

v’ Erste Studie 1981: Beobachtungen zur Verwendung von Waldrestholz und Giille bei drei Landwirten

v Die Universitat Laval (Québec) schloss sich 1982 der Bewegung an -> mehrere Studien zur Revitalisierung und

Umstrukturierung von tief gestorten land- und forstwirtschaftlichen Béden. 3 Patente -> «Sylvagraire» flr die

Landwirtschaft / «Sylvasol» fir Waldboéden / «Sylchumus» fiir den Gartenbau

Bezeichnung «FZH» von Dr. Lemieux

1984 stellt sich Jacques Hebert bereits die Frage nach einer grossflachigen Versorgung -> Er testet erfolgreich Niederwald

mit Kurzumtrieb innerhalb von Betrieben und startet einen Plan zur Verbreitung.

v Zwischen 1985 und 1993 -> 4 Kolloguien , um die Praktik zu dynamisieren und zu verbreiten / Anfragen von FAO und IFOAM
-> wenig erfolgreich, keine Gelder fir die Ausweitung der Forschung freigegeben

v Etwa 200 Publikationen zwischen 1980 und 2007 und zwischen 2007 und 2018, hauptsichlich graue Literatur

SN

~



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Geschichte

Warum Québec?

= Um die Jahrtausendwende

v" Mehrere Studien rund um den Globus, vor allem in tropischen Umgebungen und in Belgien (Ackerbau)

v" Noch wenig entwickelte Praktik



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Geschichte

Die letzten 10 Jahre

Heute

!

!

!

!

!

In den Bereichen Gartenbau/Parks und Garten sowie
Gemusebau/Spezialkulturen gut etabliert

Noch sehr wenig in der Landwirtschaft eingesetzt,
vor allem im Ackerbau

Entstehung innovativer landwirtschaftlicher Konzepte
und Praktiken: konservierende Landwirtschaft,
Permakultur, Agroforstwirtschaft usw.

Noch sehr wenig in der Landwirtschaft eingesetzt,
vor allem im Ackerbau

Wachsendes Interesse, Ausbau der Forschung in
der Schweiz -> Agroscope und verschiedene
Projekte zur Entwicklung einer nachhaltigen
Landwirtschaft




o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Worum geht es? : Definition und Grundsatz

Besteht aus Zweigen (0-3 cm @) und kleinen Asten (3-7 cm @) von Holzgewachs,
vor allem von Laubbaumen

Zweige von Nadelbaumen durfen bis zu einem Anteil von 20 % beigemischt werden.

Ruhendes Holz

Zerkleinerung (Fragmentierung)
mit einem Hacksler

www.lokastar.com

https://jardivrac.COm
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o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Worum geht es? : Definition und Grundsatz

www.brfgeneration.fr




o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Worum geht es? : Definition und Grundsatz

O FZH und Kohlenstoffsequestrierung

d Zusammensetzung = Die meisten Publikationen kamen zu dem Schluss, dass FZH
eine grosse Menge an stabilem Humus bildet.

Variabel je nach verwendetem Pflanzenmaterial

TENNY AR T AP = Nach dem Ausbringen dieses Bodenzusatzes steigt der

Ny R < Kohlenstoffgehalt des Bodens an.

gl - o
it Lanp
Py

.
e

https://c8.alamy.com/comp

= Hoher isohumischer Koeffizient (K1)

" Reich an Kohlenstoft = K1 =Ertrag aus der Umwandlung organischer Stoffe in
stabilen Humus
" Reich an Makro- und Mikronahrstoffen, die = 15 % fiir Stroh, 25 % fir frischen Mist, 50 % fiir FZH
12

fur das Pflanzenwachstum benotigt werden



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH)

Bodenzusatz: Herkunft der Ressource

- Ko.r.nm.l.male begrenzte Ressource
Grunflachen und
Strassen

= \Walder begrenzte Ressource,

Waldrestholz bleibt liegen

derzeit begrenzte
Ressource, aber am
ehesten in der Lage, das
B |andwirtschaftliche System

ZU versorgen
13

= Hecken und andere
Walder auf
Landwirtschaftsflachen

Eigene Aufnahme
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DES SOLS

o Fragmentiertes Zweigholz (FZH):

Bodenzusatz: Herkunft der Ressource

STOCKAGE DE CARBONE

b POMPE A NUTRIMENTS
EPURATION DES POLLUANTS 3
https://www.sillonbelge.be

Hitip /e agroforcstene fr



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

=

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes

AVEC PAILLAGE SANS PAILLAGE

Les plantes sans
paillage sont plus

w# petites et plus

AVEC PAILLAGE

Ist in erster Linie ein (organischer) Mulch

SANS PAILLAGE

Les plantes sans
paillage subissent
, Plus de stress

' b % i .J}". thermi
Les plantes avec - Y 4 faibles. - ‘l: e
un paillage "" “' h'_!_
produisent plus. d“l“ L J J J ."_} -
0 7
! Le paillage garde la Le sol non couvert se réchauffe

’ S température du
& 10 % de I'eau de pluie s'évapore. V6 a0l desstone pltis dhe.

raphlejardinierwordpress.com

‘ Jusqu'a 80 % de l'eau s'évapore.

AVEC PAILLAGE SANS PAILLAGE
. \
i 4 4 .}?' ““I“l:‘ ::::ﬁ::?:vie du

sol et héberge

cog B\

. fraiche et protége des gelées.

AVEC PAILLAGE

sol fortement en été et géle en

. profondeur en hiver.
raphlejardinierwordpress.com

SANS PAILLAGE

Un sol non couvert se
dégrade. Il perd en
{ matiére organigue et ' v ;

en fertilité. - by
~

Il héberge peu de vie. ==

©
Y
&u

Le paillage organique

R T %" M ¢m
Les mauvaises - J » . ASas § améliore le sol en se
herbes germent a la e so|l noln .cou;\.;ert $ étrode ( ?@Q: ﬁ'&- : 0 décomposant et apporte des
lumigre, mais pas sous le paillage. SVEC I IS CLARVE 11 Rk L Pl éléments nutritifs aux plantes.
- ) raphlejardinierwordpress.com raphlejardinier.wordpress.com

Die Besonderheiten dieses
Bodenzusatzes sind abhangig
von mehreren Faktoren, wie:

v" verwendete Baumart

v" Dosis der Zugabe
v' > 50 mdha erleichtert die

mechanische
Unkrautbekampfung
v > 100 mdha hemmt die

Keimung und Etablierung von
Unkrautern

v’ Grosse der Fragmente
v’ Zeitpunkt der Zugabe
v Bodenart

15



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes mm) Nutzen fiir Boden und Kulturen
+1000 % Tomate
- +400 % Mais
Nachhaltige Vitalitét der . +300 % Erdbeere
Steigerung der Kulturen <« Ertragssteigerung| ;75 o, | uzerne
Bodenfruchtbarkeit +45 % Roggen & N
Eigene Aufnahme
Pedogenese und Karmof Erosi Biologische Aktivitat i
Aggradation von Béden ampf gegen Erosion des Bodens Erhohung der NR
_ Mulch -> Stabilisierung und Pilze +538 % Strukturierung des Bodens
Regeneration von selbst Schutz der Aggregate Bakterien +173 % Wasserspeicher
tief gestorten Boden > Infiltration Fungivore Mesofauna > Infiltration, Mulchen
o _ Bekampfung von -- ]
Erhoht die Stressresistenz Schadlingen und ErhOhwegrtC;eS pH Unkrautmanagement
von Pflanzen Krankheiten
Biotisch und abiotisch < Nematoden an Tomaten . Mulch
> Aktivitat der Rhizosphére < Weizenkrankheit Schnelle Kalkwirkung Erleichtert die manuelle und
Antagonistische Wirkung < Blattlause und Kartoffelkafer mechanische Unkrautbekampfung
16




o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes mm) Zwei besonders interessante Wirkungen
Hemmt die ubermassige Stimuliert die biologische Aktivitat
Erwarmung des Bodens und wirkt biostimulierend auf
iIm Sommer Kulturen
OH
O

https://fr.wikipedia.org/

17



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes mm) Zwei besonders interessante Wirkungen
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o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes mm) Algerische Studie Versuchsplan

Modalitat
v’ Versuch durchgefihrt zwischen 2014 und 2017

T : placette de 2 m? avec aucun apport dans T1, T2 et T3 ;

/ . .
Zugabe von FZH, Mist  und Regenwurmern BRF :)dans chaque placette de 2 m® une quantité de 4 kg/m* de bois raméal

tragmentés (BRF) a ¢té mis dans BRF1, BRF2 ¢t BRF3

(Vertikalbohrer -> Erdwurm Octodrilus complanatu

v" Sandiger Lehmboden (13,9 % Ton : 17,7 Schlick ind: BRFF : 4kg/m* dont 75% de BRF et 25% de fumier dansBRFF1, BRFF2 et BRFF3 ;

68,4 % Schluff)
BRFV : 4kg/m* de BRF présence de 120 individusOctodrilus complanatus) dans

v' FZH aus Zweigen des Nektarinenbaums (Prunus BRFV1. BRFV2 et BRFV3 :

persica var. nucipersica) , o
BRFFV : 4 kg/m* dont 3kg de BRF et lkg de fumier et présence de 120 vers de terre

v" Mit einer Hammermihle zerkleinert (Octodrilus complanatus dans BRFFV1, BRFFV2 et BRFFV3.

AN

Spane von 2 bis 5 cm3

v' Zwei Zugaben wihrend der Versuchsdauer -> beim
Anlegen im Frihjahr 2014 und zwei Jahre spater
Jahr 2016. Offensichtlich in Mulch gelassen.

Zugabe 4 kg/m? oder 0,03 m3/m? oder 3 cm Dicke, d. h.
300 m3/ha oder 40 t/ha

19



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes

mm) Algerische Studie

Témoin

Versuchsplan

BRFV

BRFV1

20



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes mm) Algerische Studie Analysierte Parameter

Abiotische Parameter Biotische Parameter

v' Collembolendichte
H

v’ Krduselmilben (Mesophon)

v' pH v' QBS (biologische Bodenqualitat)
v’ Leitfahigkeit v’ Biomasse
v' Kalkgehalt < ¥ Mikroskopische Pilze D>

v" Durchlassigkeit

v Anteil OM und C,,,

v" N-Gehalt

v" C/N-Verhiltnis des Bodens

21



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes mm) Algerische Studie Bodentemperatur

Verdnderungen der durchschnittlichen Bodentemperatur in den Untersuchungsfléichen, Durchschnitt der 3
Untersuchungsjahre (stat. signifikant)

Frihling Sommer Herbst
18 295 - 2
175 + BT 205 1
285
17 0
T 165 s °
g . f 27,5 E‘r 155
155 7 19
26,5
15 18,5
26 +
145 | } 1 1 1 18 } } . 1
25,5 + t t t
B BRFF P|::FEF;.IES BRRY T BRF BRFF BRFFV BRFV T BRF BRFF BRFFW BRFY T
Placettes Placettes
Weniger schnelle Erwarmung im Frihling Boden im Sommer weniger heiss Puffert die sommerliche Erwarmung ab

Welche Probleme bereitet ein Boden, der sich im Sommer zu stark erwarmt?

22



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes

Mais

Root Weight (% of 25°C)

& 10 15 20 25 30 35 40
Root Temperature [(®C)

Antwort der Wurzeltemperatur auf das
Trockengewicht der Maiswurzel 24 Tage nach der
Keimung (redrawn from Brouwer 1962)

=) Unterdriickt die Uberhitzung an den Wurzeln

Wachstum von Maissprossen und -wurzeln unter fiinf Temperaturbehandlungen,
geerntet 21 Tage nach der Behandlung oder 26 Tage nach der Aussaat.
(Abbildung aus: Temperature Effects on the Shoot and Root Growth,
Development, and Biomass Accumulation of Corn (Zea mays L.) ; agriculture 2022,
12(4), 443; Charles Hunt Walne and Kambham Raja Reddy). 23



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes =) Unterdriickt die Uberhitzung an den Wurzeln
Weizen - '
10 F TOP/ROPT RATIDS
: 4
; 0.8
oRY 'll‘lf' OF TOPE AND ROOTS
-
\“
0.2 “.‘
Tl '{ \.‘
Wachstum der vegetativen Teile von Weizen in Abhdngigkeit von der e T retare

Bodentemperatur. Quelle: SOIL TEMPERATURE AND GROWTH OF MARQUIS WHEAT,
D. J. Wort ; Plant Physiol. 1940 Apr; 15(2): 335-342.

Durchschnittliche Trockenmasse der geernteten oberirdischen
Teile und Wurzeln in Abhdngigkeit von der Bodentemperatur.
(Triticum aestivum 'Marquis)



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes mm) Algerische Studie Mikroorganismen im Boden (Pilze)

ufc.g-1x104

>0 Erkannte Verzerrungen:

40

v’ Kultivierung auf
Agarmedium

30

20
. l I I
0

BRFF BRFV BRFFV

v Visuelle Bestimmung von
Pilzstammen

v" Bakterien wurden nicht
untersucht

Veridnderung der Keimzahl (Sporen) (KBE.g Bodenix10%) der
mikroskopisch kleinen Pilze, die auf verschiedenen Fléchen
bestimmt wurden.

. . . . . Relative Hdufigkeit (%) der mikroskopischen Pilzarten,
2x so viel bei FZH und bis zu 4x so viel bei Zugabe die in den verschiedenen Untersuchungsfldchen

von Wirmern! bestimmt wurden.

25



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes mm) Biostimulierende Wirkung
(1) Bodenmikroorganismen
v Wirkung wenig dokumentiert, wenige Daten Zwei Mechanismen identifiziert: (2) Zusammensetzung des Bodenzusatzes
(1) Wirkung auf die mikrobielle Population im Boden v’ Stimulation der biologischen
Aktivitat
200 Stimulation des micro-organismes par le BERF
12009% 1 . .
s 5 IR : s v' Erhéhung und Wiederherstellung
I LI § 1000% nore v ooos | des Gleichgewichts der
E s | ] E £ ctérienne_ .
D :zu D//ﬂ 2 5009 -l00% wemeim) | Gemeinschaften von
' I s Bodenmikroorganismen (Bakterien
EZ sl i £ 600% :
2l _ 5 und Pilze)
€= 2 400%
E 125 | i L;
AT W m lepias m E 200% _ | v Antagonistische Wirkung auf
[y J ’ | - i ' ' Pathogene und biostimulierende
mai juin juillet aoit  septembre 0%
o 6 12 18 24 Wirkung auf Pflanzen
Date tmois) = temps en mois apreés l'incorporation

Tremblay und C. J. Beauchamp, 1997).
Louis Larochelle, September 1994 \/

Ahnliche Wirkung wie Komposttee
26



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes m=) Biostimulierende Wirkung

(2) Zusammensetzung des Bodenzusatzes

Aus ernahrungsphysiologischer Sicht sind
die Zweige die reichsten Teile der Baume.
Bis zu 75 % der folgenden Elemente finden
sich in Asten mit geringem Durchmesser:

v" Mineralien

v' Aminosauren
v Proteine

v" Phytohormone
v' Enzyme

27



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes

%H

‘ Algerische Studie Fortsetzung Weitere Wirkungen

BRF

BRFF

BRFFV
Placettes

BRFV

ind/m?

Krauselmilben

2500

2000 +

1500 +

1000 +

g

o

g

BRFFV BRFV
Placettes

+ Bodenmesofauna -> Nahrungsnetz im Boden

Trockene Biomasse der
oberirdischen Teile

BRF

BRFF BRFFV BRFV T
Placettes

g &8 &8 8

Collemboles (indim?)
g & 8
+ + +

g
+

=] §
+

Placettes

1,84 % C,,, zu Beginn des Experiments
1,96 % C,,, nach drei Jahren

Zur Erinnerung: sandiger Lehmboden

28



o Fragmentiertes Zweigholz (FZH): erganzende Ressource

Besonderheiten dieses Bodenzusatzes =) Probleme

C/N zwischen 50 und 200
Konsequente Zugabe

Einarbeitung in den Boden

Stickstoff-
hunger

https://potagerforet.files.wordpress.com

= Standardzugabe von FZH = 100 m3/ha
(etwa gleich 21 t TM) = 40 Einh. P

= Zugabe von 21 t Kompost-
Trockenmasse = 46 Einh. P

Phosphor-Konzentration =~ ———  Nahrstoffbilanz

Pflanzenschutzproblem ———  Nacktschnecken

Stadtische Grunabfalle oder 00CO
Werkhofabfalle

Schwermetalle —_— 29



oFZH und Ackerbau



o FZH und Ackerbau

Derzeit wenig genutzt =) Hypothesen

In der Praxis getestete Dosis * 100 m3ha

/ bis 400 m3ha (1 bis 4 cm dick)
» Schwierigkeit, die Ressource zu finden

» Nicht ausreichend belegtes Interesse an diesem
Bodenzusatz, wenig Literatur

> Eine Praktik, die sich in einer industrialisierten
und auf Chemie ausgerichteten Landwirtschaft
kaum durchsetzen kann

https://paca.chambres-agriculture.fr

31



o FZH und Ackerbau

: : Integration in die Fruchtfolge und Technik
Derzeit wenig genutzt, doch \ g J
Grosses Potenzial zur Sequestrierung Bewihrte
von C '
/K Praktiken Mischung mit
_ Hofdunger
Konsequente Flachen B6den mit der schlechtesten C,- = Externe Zugabe von 1 kg N/m3 FZH
Versorgung = |n den ersten Monaten als Mulch belassen

= Bringt mehrere Vorteile mit sich, wie z. B. die Senkung des PAS Einarbeitung dieses Bodenzusatzes im Herbst
= Erganzend zur Direktsaat = Auf Boden mit vielen Hulsenfrichtlern

https://www.aquapoﬂai@@‘n

https:/fwww.agroperspectives.fr



o FZH und Ackerbau

Materialpark

https://greentec.eu

https:/fwww.public-expo.fr




o FZH und Ackerbau

Materialpark

Hazel Short Rotation Coppice Wﬂkﬂ]}m Agroforestry : B Spreading RCW gmud:ed muck
T e M ; spreader at Wakelyns Agroforestry

e R




oFallstudien im Kanton Jura
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Studienrahmen

terres

N

Thematik FZH

/

Student, Studiengang
Agrarwissenschaften

—
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o Fallstudien im Kanton Jura

Studienrahmen

= Landwirtschaftliche Flachen in ihrer Qualitat erhalten

= Entwicklung einer effizienten, an den Produktionsort
angepassten Landwirtschaft

= Entwicklung der Fahigkeit der Landwirte, die
Strukturqualitat ihrer Boden zu verbessern

Technische Innovationen: FZH?

I
I
' v 3000 ha Ackerflache i
i v’ 6 Jahre + 2 Jahre wissenschaftliche Begleitung !

Landwirtschaft im Kanton Jura

Landwirtschaftliche Mischkulturen

= Ackerbau =26 % der LN (= 10500 ha)

18 -

16 A

14 1

12 4

MO %

10 1

Anzustrebendes Ziel

10 20 30 40 50 60 70 80
Argile % 37

Aus « Terres Vivantes, Demande de soutien »
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o Fallstudien im Kanton Jura

Ziel der Arbeit Vorgehen und Methodik

Wie hoch ist der

|— =Analyse von einheimischem FZH G > agronomli:SZC:g )/Vert
von FZH?

praktische Aspekte

> Bewertung des Potenzials zur Verbesserung
des organischen Status der Boden durch =Schatzung des Potenzials fiir die

den Bodenzusatz FZH in zwei Betrieben im Produktion von Zweigholz Welche Menge kann
Jura produziert werden?

- , . : =Schatzung des Mangels an i -
»  Uberprifung der agrarwirtschaftlichen F organische?n Kehlensioff und Um wie viel kann ich

Machbarkeit dieser Praktik Humuseintragen aus der Fruchtfolge meinen Mangel
verringern mit dem, was

. . . ich produzieren kann?
> Denkanstosse fur ein Experiment geben . . P
=Wirtschaftliche Analyse —

>  Beratungsinstrumente schaffen, um diese ——,. Wie viel kostet diese
Praktik zu verbreiten Praktik?

Fallstudien in zwei jurassischen Betrieben



o Fallstudien im Kanton Jura

Zwei Studienauswertungen

Integrierte Produktion

Gemeinde Grandfontaine

LN =43 ha

Ackerflache = 36 ha (8 Parzellen)

Offene Ackerflache = 35 ha

Hecken und Geholze = 2,63 ha

Einsatz von FZH: aus einer Nachbargemeinde -
> 90m?3/Jahr

Biologische Produktion

Gemeinde Lucelle

Maschinen (3) und Viehzucht (2)

LN =73 ha

Ackerflache = 12 ha (7 Parzellen)

Offene Ackerflache = 6,5 ha

Hecken und Geholze = 7 ha, Walder,
Waldweiden

BFF: 54 ha

Einsatz von FZH: mit einem Hacksler
ausgestattet, FZH aus dem ZH seiner Hecken



o Fallstudien im Kanton Jura

FZH in Zahlen

> Probenahme

Chemische und physikalische Analysen

o

Exinzaurt A S N
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Eigene Aufnahmen
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o Fallstudien im Kanton Jura

FZH in Zahlen

> Merkmale dieses Bodenzusatzes

= Dichte Trockenmasse (TM) : 208 kg/m3, geringe Abweichung

= Dichte Frischmasse (FM): starke Schwankungen -> Schwad, das dem
ausgesetzt ist

FM-Volumenmasse am Ausgang des Hackslers =~ 335 ka/m3 (FZH Nr. 5)

Parameter
pH 6,7
oM 97,2 %
C/N 74,4

\

= Mist+FZH (FZHNr. 4): CIN (20 ggii. 139)

RW

Sehr feuchtes FZH: zwischen
500 und 550 kg/m?3; feuchtes
FZH: zwischen 400 und 500
kg/m3; wenig feuchtes FZH:
zwischen 300 und 400 kg/m3

1 Tonne dieses frisch
zerkleinerten Bodenzusatzes
entspricht etwa 3 m?




o Fallstudien im Kanton Jura

Produktion von Biomasse aus Hecken

Charte : Potentiel de production de bois rameal en fonction du type de haie

Type de haie

Haie haut jet a1

Haie haut jet a 2

Haie cépée a 2

Haie cepee a1

Haie buissonnante

a1 strate basse

Haie buissonnante

# 1strate moyenmne

Haie buissonnante
@ 2 strates peu

— Charta

Arhre isolé peu ou

Schichten
Pflegeaufwand
Vitalitat der Hecke

Charte : Potentiel de production de bois raméal d'autres zones boisées

Arbre isolé

[aillis & trés courte Taillis & courte Paturages boisés

Mehrere Faktoren berucksichtigt:

Paturages hoisés

moyennes

Paturages hoisés

strate ou 3 strates strates type taillis | strate type taillis s e entretenu rotation (TTCR rotation (TCR basses densités L hatutes densités
P i YP peu entretenue peu entretenue entretenue pas entretenu ( ) ' (TCR) densités
Potentiel de , tMS/halar « tMS/hal. S oo . p . - X Liy 3 28,6 E § . o .
production 3 tM5/hafan 4,5 tMSfhafar 504 tMS/hafan 6 tMShajan 4,2 tMS/halan 3.6 tMS/hafan 3,9 tM5/hajan production K arbrefan kaMS/arbrefan 12 tMS/halan 18 tM5/hajan 2,14 tMS/ha/an 0,64 tMS/hafan 1,72 tMS/hafan
IMSfa { IS arbrefa
Strate basse :
_— e Strate basse: arbustive deoa g
Strate basse : Strate b!}SE: e ° Strate basse ; Strate moyenne : métres + strate
siive . & a-bIJStH‘E dE oa .T| N \III?I.J'-li\l'l' o 1 T ., ) I
arbustivedeoa g mitres & strate mEtres ou strate . oy arbustive de 5310 moyenne : arbustive frbre totard, copee — Arbustes plantes en Arbustes plantés en Entre 12 et 20 Entre zo 2 et 70 Entre 70 e &t 100
Strate haute = atry tlou str; E . metres, constities at tue . . itier haw - - P . o x : 3 z'ha (1-20 % rhresfha | arbres/ha [7o-:
. A mtres Soustate | @ enne-arbustive | MOyenne:arbustive oy st metres, ConsULes g g4 10 métres, Arbrefruitier havte |\ . vaillis nermalou | ligne et récoltés tous | ligne et récoltdstous | arbresfha (1-20%de | arbreshalao70% | arbresiha (jo-100 %
vmarques | COUFGNNE 7 metres et : arbustiv : = . . arbresfarbustes §arbresjarbushas . . e o t X ) . . . besiserme . ., . N

Remargue urenm I? res I‘r:los‘er.'re arbustive de & 510 mitre: de 5 3 10 métres, D ; arbresfarbu In constituge Remargues | tige, arbre de haut jet perché lesz 4 3ansenviron | 18573 10 ans environ hoisement], de beisement), de boisement),
us e 5 310 metres & B b " I 5 e 4 = ormes naturelles, te e "3 ol cata o™ - Amaria ™ -

P . s b constitude de cépées | TONSTUEE de cépees peu o pas ! ' d arbres/arbustes categorie “2000 catagorie 3000’ catégorie " 4000

J strate haute : 7 (eaill ) i ttaillis normal et UE Pl Ou pas formes naturelles,
k! metres et phus \taillis norma R . entrebenes entretenus
aa o tailkis nerchel taillis perché) peU oU pas
E aillis )

entratenus

Factewurs de comrection en fonction de |a vigueur des essences

Hase i oritaierrent | Has ai0nilan el | Haie map-tarsemer | Hais meostere e

Canstitution s | oene

— Semences i

de la hair MIOIDEMETS | BERERIPOETWERS 25
forts forta

T LIS Facteurs de
camertion o,8 1 1, 1,2
. Chéne, fruitiers,
antier,
c | - o er. égine Erable, Aulne,
xemple IR & ] charme,

. - winethe, chivre . Peunier, saule,
d'essences e aubépine, noves, | maisetier, fréne, ate..
s o, tilleul, sortier,

.

Conversion de tonne de matiere séche en m! de BRF

1tonne de matiére séche quivaux 3 environ 4 B m? de BRF

Eigene Darstellung

Landwirtschaftliche Hecken: durchschnittlich 5 t MS/ha pro Jahr
Durch die Integration von begrunten Vorgewenden: 1 ha BFF (Hecken/Geholze) produziert ca. 3 t MS/ha pro Jahr oder ca.
15 m3 FZH

Anders ausgedriickt: Man braucht etwa 80 Laufmeter Hecke (5 Meter breit), um 1 m3 FZH pro Jahr zu erzeugen42



o Fallstudien im Kanton Jura

Produktion von Biomasse aus Hecken —— Erhebung der Hecken vor Ort




o Fallstudien im Kanton Jura Jahrliche Produktion der Waldflachen jedes

Produktion von Biomasse aus Hecken —— Ergebnisse/ Betriebs

Surface Production de
Volume de BRF
Type d'espace boisé | Surface (ares) | effective de biomasse 3
PER-Bewirtschaftung haie (ares) \ (kgMS/an) (m'/an)
* 5 Hecken und Gehdlze (2,6 ha)
Haies et bosquets 263 181,4 w?q,gz 44,5V

roduction
Type de surface Surface . Volume de
. Surface (ares) . de biomasse 3
boisée effective (are c BRF (m°/an)
Betrieb mit Bioproduktion (kgMs/an)
* 19 Hecken und Geholze (7 ha) Haies et bosquets 703 550,99 2529920 121,63
» 5Walder (7,5 ha) -
. 2 Waldweiden (0,9 ha) Foréts 754 68,55 \ 24345 11,704
Paturages boisés 38 88 \ 913,2 4.4
Total \\ 28646,88 137,73 /|

~N_ ~
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o Fallstudien im Kanton Jura

Mangel an organischer Substanz im Boden | — Methodik

- Bodenanalyse

- Bestimmung einer typischen Fruchtfolge

- Beobachtung der landwirtschaftlichen Praktiken

- Verwendung eines Modells zur Erstellung einer Humusbilanzierung

maps.arcgis.com

Bestimmung des Humusaufbaus

- Bodenzusatz
- Kulturreste usw.

Bestimmung des Humusabbaus
- Mineralisierung

45

Eigene Aufnahmen



o Fallstudien im Kanton Jura

Mangel an organischer Substanz im Boden [— Ergebnisse

Ubertragung des Mangels in die Menge an FZH, die
zugegeben werden muss

Von -23 kg bis -247 kg C,,,/ha pro Jahr je nach Parzelle
Im Durchschnitt -143 kg/ha pro Jahr C

org

Von +101 kg bis -336 kg C,,/ha pro Jahr je nach Parzelle
Im Durchschnitt -85 kg/ha pro Jahr C

=

=

43 t TM FZH (ca. 205 m®) pro Jahr auf
den 36 ha Ackerflache, um den

anzustrebenden Schwellenwert zu

erreichen (OM/A =17 %)
Potenzial zur langfristigen

Sequestrierung von C, ,=1'400t C

org org

15,6 t TM FZH (ca. 74 m3) pro Jahr pro
12 ha Ackerflache, um den
anzustrebenden Schwellenwert zu
erreichen (OM/A = 24 %)
Potenzial zur langfristigen
Sequestrierung von C,, =635t C

org org
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o Fallstudien im Kanton Jura

Mangel an organischer Substanz im Boden — Ergebnisse

Ubertragung des Mangels in die Menge an FZH, die
zugegeben werden muss

" PER-Bewirtschaftung

- ____¥v_ I

R
Zugabe von 13m
alle 3 Jahre, um die Zi

Zugabe\
alle 3 Jahre, um die




o Fallstudien im Kanton Jura

Gegenuberstellung des Mangels und der Produktionskapazitat fur Zweigholz

e
__ PER-Bewirtschaftung ' Betrieb mit Bioproduktion _i
lZur Erinnerung: Produktionskapazitat = 9,3 t TM/Jahr/Betrieb lZur Erinnerung: Produktionskapazitat = 28,6 t TM/Jahr/Betrieb
Verringerung des Mangels an OBS um 21,7 % 1 622 'I;L\/I)/Jahr/Betrleb reichen aus, um das Ziel zu erreichen (AV/A
- 0

+5,6 ha Hecken, um 100 % zu erreichen

Kann ein grosser Vorteil sein, um die Qualitat der
landwirtschaftlichen Boden zu erhalten und den Mangel
an organischer Substanz zu verringern!

FZH darf allerdings nicht als Losung, sondern eher als
zusatzliches Werkzeug gesehen werden. 15




o Fallstudien im Kanton Jura

——— — — — — — — — —— — — — — — ——————— —— —

__________________________|

Kosten der Praktik | ' Berechnung der Produktionskosten | :L___f‘["!e_rﬁ Kosten der Praktik |
= Transport
1,5 m? FZH/Stunde Moh* (in Zonen geteilte Waldgebiete)
Mulchmenge: 20 bis 50 m? = Ausbringen

Aste/Stunde
4.5 m3 FZH/Stunde

——— — — — — — — — —— — — — — — ——————— —— —

https://greenmech.fr | . . . |

Mittlere Kapazitat L .
Zwei Produktionsverfahren <

Grosse Kapazitat

Mulchmenge: 150 bis 300 m? = Quantifizierbare Gewinne

Aste/Stunde = Nicht quantifizierbare Gewinne
= Vergleich mit anderen
Bodenzusatzen
10 m’ FZH/Stunde Mot = Kosten fiir das Anlegen neuer
Hecken

*geleistete Arbeitsstunde 49

https://media.baumpub.com



o Fallstudien im Kanton Jura

—_———— ——— — — — — — — — — ——— — ———

Kosten der Praktik ——  Produktionsverfahren Grosse Investition:

Betreibervereinigung/Vermietung

Gewinnschwellen: = 200 m3/Jahr = 700 m3/Jahr
50



o Fallstudien im Kanton Jura

Kosten der Praktik
Produktionskosten FZH —_ 11,60 CHF/m? (55,75 CHF/t TM) 39,46 CHF/m? (188,71 CHF/t TM)
““““““““““““ i | el i a ot
' PER-Bewirtschaftung | . Betrieb mit Bioproduktion |
= Produktion, Transport und Ausbringung von 9,3t TM = Produktion, Transport und Ausbringung von 29t TM FZH = 7500
FZH =800 CHF/Jahr (17,80/m3), 8 Std. Moh CHF/Jahr (49,40 CHF/m? Zone 1/2 und 68,70 CHF/m3 Zone 3), 112 Std.
Moh
= Anlegen einer neuen Hecke: 31.22 CHF/m (3 Meter breite Hecke), d. h. 104'056 CHF/ha Entschadigung

= Direktzahlungen: 2840 CHF/halJahr Hecken und Geholze von Qualitat 2

N, P, K, Mg
= Dingewert von FZH: 12,52 CHF/t TM

= Gut zersetzter Rindermist = 68 CHF/t TM -> FZH aus einer fir Ackerbau geeigneten Produktionsweise = 56 CHF/t TM -



o Fallstudien im Kanton Jura

Kosten der Praktik
Prix de revient | k1 Humus formeé Corg stocké Equivalent | Prix du CO2 {compensation Valeur du
Amendements I"année de Fapport | I"année de Fapport cOo2 écologique) carbone stocke
FrfiMs kg tMS kg tMS kg Fr.ft Fr. /tMS
Fumier frais
405 0,25 250 145, 532,19 ns
Fumier de bovin en
stabulation libre bien 68,15 ) S 290,02 1064329 61,07
décompose
BRF produit avecun mode 37,38
de production de 189,71 05 500 290,02 1064 39 6107
mMOyenne capacita
BRF produit avecun mode
ol 48 de production de grande 35,75 05 S0 290,02 106439 61,07
www.brfgeneration.fr
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o Schlussfolgerung

Zusatzliche Instrumente zur Erhaltung der Bodenqualitat

Kohlenstoffsequestrierung und Verringerung
des Mangels an OM

Bodenzusatz, der im jurassischen Ackerbausystem
seinen Platz hat

Nicht zu unterschatzender agronomischer Wert,
Gestehungskosten und Kosten der Praktik nicht
unbedingt hoher als bei anderen im Kanton
verwendeten Bodenzusatzen

Durch die Humusbilanz hervorgehobene Dosis der

Zugabe: immer niedriger als die in der Literatur
getesteten Dosen -> > Glaubwirdigkeit des

Bodenzusatzes

53



oEinsatz von FZH im Wein- und
Obstbau



o Einsatz von FZH im Weinbau

Warum sollte man im Unterstockbereich mulchen? mmmmm) Die wichtigsten identifizierten Vorteile

v' Verzicht auf chemische Unkrautbekdmpfung im
Unterstockbereich

v'  Erleichtert die mechanische Unkrautbekdmpfung

v' Reduziert Evapotranspiration, Verschlammung,
Auswirkungen von UV-Strahlung

v"  Regulierteres Auftreten von Stickstoffhunger
o Geringerer Anteil an Flache mit Bodenzusiatzen ->
geringere Zugabe (60 m3/ha gegenlber 300 m3/ha in
offenen Ackerflachen fiir eine 50 cm breite Reihe mit 2
m Abstand)

o Begrinte Zwischenreihen -> bieten eine
Stickstoffriickgabe (aus Fabaceae)

o  Grosseres Volumen der Wurzelerkundung der Kultur

v"  Hemmt die Erosion

v

Rasche Zunahme der biologischen Bodenaktivitat ->
Auswirkungen auf die Weinqualitat?

Qualitative und quantitative Steigerung der Ertrage: Verfligbarkeit
von Wasser und Nahrstoffen, antagonistische Wirkung auf
Bodenkrankheiten

FZH ist interessant in Kulturen mit hoher Wertschopfung -> Kosten
der Praktik

Durchfihrbarkeit der Praktik und Dosis der Zugabe -> 3 cm dicker
Mulch fiar gute Unkrautkontrolle = konsequent fir Ackerbau,

machbar fir Weinbau

Moglichkeit, die Zugabe mit Traubentrester zu erganzen, um den
Stickstoffhunger zu reduzieren

55



o Einsatz von FZH im Weinbau

Warum sollte man im Unterstockbereich mulchen? mmmmmm)  Alternative zum Einsatz von synthetischen Herbiziden




o Einsatz von FZH im Weinbau

Warum sollte man im Unterstockbereich mulchen?

LE PAILLAGE DU CAVAILLON COMME
ALTERNATIVE AU DESHERBAGE SUR
JEUNES VIGNES.

Vers une viticulture plus économique en intrants 7

Quelques résultats agronomiques du dispositif DEPHY
en Alsace

Alix Muller, Marie Thiollet-Scholtus, Lionel Ley, Joseph Weisshart v VerSUCh an einer Pa rze“e In Wlntzenhelm (HaUt_Rhln)

T v Mulchen im Unterstockbereich mit FZH von Birken und Linden
P To cite this version: . .
Alix Muller, Marie Thiollet-Scholtus, Lionel Ley, Joseph Weisshart, Vers une viticulture phis aus dem Wald Im Aprll 2014

Goonomique en intrants ¥ Quelques résultats apronomiques du dispositif DEPHY en Alsace.  Les
lettres AR, 2013, 13, pp.6-9. hal-(2622702

v’ Ein Zusatz wurde im Frihjahr 2015 beigegeben.

v" Der Mulch wurde 30 cm dick und 50 cm breit verteilt.
HAL Id: hal-02622702

https:/ /hal.inrae.fr /hal-02622702
Bubmitted on 26 May 3020
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o Einsatz von FZH im Weinbau Erste Versuchsergebnisse

Warum sollte man im Unterstockbereich mulchen?




o Einsatz von FZH im Weinbau

Warum sollte man im Unterstockbereich mulchen?

Erste Versuchsergebnisse

Beobachtungen und Ergebnisse:

Positive Wirkungen auf die Bodenstruktur und die Vitalitat
der Reben

Gute Unkrautkontrolle in den ersten beiden Jahren,
anhaltende Prasenz von Pflanzen -> interessant bei
Junganlagen, bei denen nur wenige Alternativen fir die
Unkrautbekampfung im Unterstockbereich moglich sind
(junge Reben, die empfindlich auf mechanische
Unkrautbekampfung reagieren)

Den Boden feucht halten und die Verdunstung
einschranken, was das Risiko von Wasserstress verringert,
der besonders flir Junganlagen schadlich ist

Hohere Biomasseproduktion (Schnittholz) bei der
Modalitat mit Mulch -> 250g/Rebe gegenitber 160g/Rebe
vor der Behandlung im Jahr 2016)

Erste Ertrdage 2017 -> jeweils 9°800 kg/ha mit Mulch und
3700 kg/ha ohne Mulch 59



o Einsatz von FZH im Weinbau

Warum sollte man im
Unterstockbereich mulchen?

Weitere Informationen

v’ Stickstoffhunger: nicht beobachtet
trotz konsequenter Zugabe (Dosis
30 cm) bei Junganlagen

v" Mulchschnitt: 23 €/ Raummeter

Erste Versuchsergebnisse

Indicateurs

Effets positifs

Effets négatifs

Rendement

* Pas d'effets dépré-
ciatifs observés

* Augmentation de
la biomassse du
plantier (poids du
bois de taille)

» Pas d'effets dépré-
ciatifs

observés sur I'en-
racinement (sans
travail mécanique
superficiel)

* Pas de faim
d‘azote observé.

Attention a la faim
d’Azote, notam-
ment sur les sols
avec faible pouvoir
de minéralisation
(déséquilibre du
rapport C/N).

Economique

Gain de temps de
travail du sol sous le
cavaillon en années
humides

* Le paillage est
coiiteux (comparé a
Iutilisation d’herbi-
cides) : prix du BRF
utilisé

* Dégats de san-
gliers : nécessite
de remettre du
paillage.

Concurrence des
adventices

Bonne alternative
au désherbage
chimique et au
travail du sol sur
jeunes vignes

Présence de vivace
persistantes (lise-
ron, rumex, char-

don)
60




o Einsatz von FZH im Weinbau

Beispiele aus der Praxis

v" Versuch mit Zugabe von FZH der

Unterstockbereich auf 30 Aren
v' Beginn im Jahr 2017

v Verwendetes FZH -> Kdérnung 0/45. 70 m?3 fur
33 Aren, 15 cm Dicke im Unterstockbereich

v' Pappel: tanninfreies Holz, das besonders leicht und
durchlassig ist und gute Wasserspeicherfahigkeiten

hat

Ziel des Versuchs:

* Gute Alternative zur chemischen
Unkrautbekampfung?

* Rickkehrzeit der Unkrauter?

* Stickstoffhunger?

* Hemmt die Evapotranspiration?

* Dingewirkung?

Pappel im

Frédéric Bourgoin, Winzer aus der Charente

https://ww. re

AN

Ausbringmethode:
Streuer flr organische Dingemittel, der flir FZH geeignet ist -> Eimerkette, die das
Material auf zwei rotierende Scheiben ablegt
Material wird zu beiden Seiten auf den (40 cm breiten) Unterstockbereich verteilt
Ausbringen an zwei Tagen
Ladegerat erforderlich, um FZH von der Schaufel / dem Schwad auf den Streuer zu

laden -




Frédéric Bourgoin, Winzer aus der Charente

o Einsatz von FZH im Weinbau

Beispiele aus der Praxis

Beobachtungen 5 Monate nach der Ausbringung

v'  Geringer Verschmutzungsgrad des
Unterstockbereichs

v Nur wenige Pflanzen waren vorhanden: Disteln,
Krapp (Rubia) und Winden

v" Kihle, feuchte Erde unter dem Mulch in einer
Hitzeperiode am Nachmittag -> speichert gut Wasser

v' Uberfluss an Mikroorganismen und Pedofauna:
Springschwanze, weisses Myzel usw.
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Didier Joris, Winzer aus dem Wallis

o Einsatz von FZH im Weinbau

Beispiele aus der Praxis

Empirische Beobachtungen

v'  Bessere Stickstoffversorgung seiner Weinberge durch
Erhohung des Anteils an organischer Substanz in
seinen Boden

v' Férdert Mykorrhiza und die gesamte Bodenbiologie
v" Weniger Hilfsmitteleinsatz

v' Zufrieden mit dieser Praktik

https.//www.bioactualites.ch/
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o Einsatz von FZH im Weinbau

Auswirkung auf die Weinqualitat? Wenig oder keine Daten

Auswirkungen auf die organoleptischen Eigenschaften von Trauben
und Wein?

Am Ende dieser Studie kann man schlussfolgern, dass der ideale Ausdruck des Terroirs, um Weine von hoher
Qualitat zu produzieren, unter zwei Bedingungen zustande kommt. Zum einen, wenn die Reife der Reben im
Einklang mit ihren lokalen klimatischen Bedingungen steht, und zum anderen, wenn die Erndahrungsfaktoren
(Wasser und Mineralien) Wuchskraft und Ertrag reduzieren und so den Ausdruck und den Charakter der
Trauben fordern. Diese letzte angestrebte Bedingung wird beglinstigt, wenn die Rebe in einer Umgebung
wachst, in der Wasser und Mineralien knapp sind.

Etude du terroir et de la relation sol-plante sur la nutrition de la vigne et son impact sur la qualité potentielle des vins de la Région wallonne, Gaston de Liedekerke, 2016

:H:. leichter Stickstoffhunger Eignet sich FZH besser flr
entwassernden, trockenen Boden

Also bezliglich FZH -> : - 5
==mm aUf Wasserzufuhr achten mit wenig Nahrstoften:



o Einsatz von FZH im Weinbau

Ja, aber man darf einen sehr wichtigen Faktor nicht vergessen,
der immer mehr untersucht wird -> der Einfluss der biologischen
Bodenaktivitait auf die organoleptische Qualitat der
Produktionen

Auswirkung auf die Weinqualitat?

Weine aus biodynamisch angebauten Trauben werden fir ihre organoleptische Qualitat anerkannt

In Bezug auf die im Rahmen dieses Projekts untersuchten Produktionssysteme zeigt sich,
dass die biodynamischen Produktionssysteme in einem der beiden Untersuchungsjahre
eine hohere Biomasse und mikrobielle Aktivitat aufweisen, obwohl Technik und
Bewirtschaftungsart an den beiden untersuchten Standorten unterschiedlich sind.

SysVitSolVin - Impact de systémes viticoles a faibles intrants sur la qualité des sols et la qualité sensorielle des productions
N. Nassr, A. Langenfeld, M. Benbrahim, Laurent Deliere, Jean-Pascal Goutouly, - Lafond D., Lionel Ley, R. Koller, - Desmonts M.-H., D. Werner, et al., Submitted on 26 May 2020.

Metabolische Diversitat, fordert eine bessere biologische Bodenfruchtbarkeit, enge Bindung an
die Pflanzen, Aktivierung der Abwehr usw.
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o Einsatz von FZH im Weinbau

Auswirkung auf die Weinqualitat?

<] Action sur le développement de la fleur

Plante

Modulation de la croissance, du rendement et
de la physiologie

Favorise I'absorption  hydrique et des
nutriments.

Module la réponse de la plante face a un stress

Germination & Graine
Améliore la germination
Effet Starter / Effet d’amorgage
Module les stress post-transplantation
Améliore la qualité des graines
(conservation des semences) v

% Améliore le développement racinaire
L Favorise le développement des jeunes radicelles
“  Favorise I'enracinement lors du bouturage

Verschiedene Effekte von Biostimulanzien vom Samen iiber den Boden bis zur Frucht (Bastien Cochard, 2021).

. Denkanstosse

Fleurs

\%_,,

Biostimulierende Mikroorganismen

Fruits

< Modulation des processus de développement
< Améli a taille et le poids
% Améliore la qualit

L Module les propriétés physico-chimiques du sol

o Favorise de développements des microorganismes
bénéfiques de la rhizosphére

% Améliore la rétention en nutriments et en eau

b Module les stress salins

https.//telum.umc.edu.dz/

Plant Beneficial Endophytic Bacteria

Beziehung zwischen Endophyten und der Pflanze und Mechanismen, die an
der Wachstumsférderung beteiligt sind
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o Einsatz von FZH im Weinbau

Auswirkungen der globalen Erwarmung auf den Weinbau

Auswirkungen des Klimawandels auf die Entwicklung der
Weinertriige am Ende des 21. Jahrhunderts

Le rendement

3 b

Contraintes

thermique

et
hydrique

+
raccourcissement
du cycle

Garcia de Cortazar,

e o 2006
Intensité : dépend du type du sol

Szenarien des IPCC fiir die Temperaturentwicklung im 21. Jahrhundert und
Zeitplan fiir technische Anpassungen im Weinberg

1.0

T T LR
e

ST smmay

2 100

(1) aujourd’hui
parcelles existantes
Problématiques = maturite,
rendement, pérennité, gréle,
gel ??
==> |rrigation
==> Pratiques culturales
==> Pratiques oeno

(2) court terme
nouvelles plantations
Clones/ productifs
Relocalisation pédo-clima-
tique ?
Adaptation des modes
de conduite (densité,
gobelet...)

(3) moyen et long terme
modification/mutation du
vignoble
Adaptation variétale
Typologie de production
Cultures alternatives ?
Adaptation économique ?

Peut-on réduire la sensibilité au changement climatique sans irriguer ? (JEAN-CHRISTOPHE PAYAN, 2020)
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o Einsatz von FZH im Weinbau

Auswirkungen der globalen Erwarmung auf den Weinbau | )

Adaptation des pratiques culturales Adaptation de la plantation

Couverture Systeme de  Plantation
du sol taille d’arbres

Enherbement
du rang

Espacement / orientation  Relocalisation des vignes
des rangs en zone favorable

Taille en Arbres
gobelet intraparcelles

Mulch,
paillage

)

Pratiques et systémes agricoles résilients en condition de sécheresse. Quels leviers agroécologiques pour les agriculteurs du
bassin Seine-Normandie ? (AgroPArisTech Juliette ASPA, Septembre 2019).

Adaptation du matériel végétal

Limitation de
la biomasse
aerienne

Choix du porte greffe Choix du cépage

Mogliche Antwort von FZH

FZH puffert ausserdem tiberschiissige
Temperaturen ab, wenn es als Mulch
ausgebracht wird, und schiitzt vor
Abschwiammen und Erosion des Bodens.
Dennoch ist der Nutzen von FZH im Vergleich zu
herkdmmlichem Grasmulch noch unklar.

Reduziert Wasser- und Hitzestress
+ OM, bessere Bodenstruktur
+ Wasserspeicherung

- Bodenerwarmung
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Entomologische Vielfalt

Evaluation de la diversité entomologique dans
un verger de pommiers selon le mode de gestion

de la ligne

Loic MOCELLIN' et Dominique FLEURY?, avec la collaboration de Noémie GAGNON-LUPIEN? et Mirella AOUN?

'hepia, 1254 Jussy, Suisse
CHANGINS, 1260 Nyon, Suisse

*CETAB*, G6P 4B3 Victoriaville, Canada
Renseignements: Dominique Fleury, e-mail: dominique.fleury@etat.ge.ch, tél. +41 22 546 97 91, www.changins.ch
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o Einsatz von FZH im Wein-/Obstbau

Entomologische Vielfalt

Vergleich von drei Bewirtschaftungsmethoden in Apfelkulturen

ignes avec traitement BRE

Lignes avec traitement TLF s
Lignes avec traitement EP

Figure 1 | Plan des lignes sélectionnées et des traitements.

«Sandwich» mit Trifolium repens, Lotus

corniculatus und Festuca ovina (TLF)

10m 2m 20m 20m
" ‘ 3 . < . Ligne de pommisrs
o = e o = [istances
—_— —_— — —_— ® Pitges Barber
5m 5m 5m 5m BRI
au filet fauchoir

Figure 2 | Plan type des zones de captures sur une ligne de pommiers.

«Sandwich» mit Pilosella officinarum (EP)

Figure 5 | Variante de traitement BRF de la ligne d"arbres.

Mulch aus fragmentiertem Zweigholz 20 cm

dick (FZH)
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Entomologische Vielfalt

Zwei Fangarten

https.//fr.wikipedia.org

SOL

Le piege Barber (1931)

Couvercle contre
la pluie

Liguide inodore
(eau salée)

https.//www.supagro.fr
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o Einsatz von FZH im Wein-/Obstbau

Entomologische Vielfalt

16
14
! b
1,2

0.8

0.6

04

0,2

par zone de piégeage

Moyenne de la diversité hebd omad aire

BRF EP TLF

Figure 9 | Diversité de la faune entomologique par zone de piégeage
au filet fauchoir (moyenne hebdomadaire) selon le traitement
de la ligne d’arbres.

08
07
06
05
04
03
02
0,1

Moyenne du nombre de captures

hebdomadaires par zone de piégeage

Figure 10 | Nombre de captures de Miridae par zone de piégeage

Schadlinge:

a g3 a
g3
=3
3« 15
w = !
=
=
£s 1
b §&
2
22 g5
E ® b
2 E
=
b 3 BN ]
-=
ﬁ BRF EP TLF
ERF EP TLF Figure 8 | Nombre de captures d'Aphididae par zone de piégeage

au filet fauchair (moyenne hebdomadaire) selon le traitement
de la ligne d'arbres.

{moyenne hebdomadaire) selon le traitement de la ligne darbres.

https.//fr.wikipedia.org/
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Entomologische Vielfalt

Nutzlinge:
i
2w 13 a
g2
8=
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=
: 5
=
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=
§ % b b
g 0
= BRF EP TLF

Figure 7 | Nombre de captures d'Anthocoridae par piége Barber
(moyenne hebdomadaire) selon le traitement de la ligne darbres.
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o Perspektiven -> Schweizer Experimente laufen

Langzeiterfahrung bei Agroscope Changins

v’ Studiengebiet in Nyon, 2 ha

v" Anbausystem, abgegrenzt durch 5 Hecken (6 m breit und
21 m lang), gepflanzt im Marz 2022

v' 4 Reihen Salix viminalis -> Wahl der Art aufgrund ihrer
Produktivitat, der Qualitat der Spane und der Umtriebszeit
des Niederwaldes (4-5 Jahre)

v" 1,5 m breite Wiesenstreifen auf beiden Seiten der Hecken,
bestehend aus Luzerne (Medicago sativa L.)

v' Zwischenreihe aus breiter Zucht 24 m

v' Unterteilt in 5 Teilprobenfelder, die 5 Behandlungen

unterzogen wurden, die viermal wiederholt wurden: 3
L
= B1:0m3/ha FZH = B4:75m3/ha FZH E
= B2:25m3/haFzH = B5:100 m3/ha FZH '

= B3:50 m3/ha FZH

v’ 4-jahrige Fruchtfolge: Winterweizen / Raps / Winterweizen / Erbsen
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o Perspektiven -> Schweizer Experimente laufen

Langzeiterfahrung bei Agroscope Changins

v" Angrenzende Kontrollparzellen (12 m x 6 m) ohne Einfluss von v hepl
Hecken, behandelt mit 0, 50 und 100 m3/ha FZH ersuc splan

v’ Einarbeitung von FZH in die ersten 10 cm des Bodens im Herbst

Parameter von Agrometeo
Wirkungen von Hecken auf die Bodenbearbeitung und -diingung
Produktivitat der Kulturen
Entwicklung der physischen und chemischen Bodenfruchtbarkeit

Art und Qualitat der OM

D N N N N NN

Langerfristig -> Untersuchung des Mikrobioms (Metagenomik),
Entwicklung der Populationen von Mikroorganismen im Boden




o Weiterfuhrende Informationen

Leitfaden zur Herstellung und zum Einsatz von FZH

Ergebnisse neuerer Experimente zur Produktivitat und Qualitat der Produktion, Vergleich mit
Kompostzusatz

v" Bodenfruchtbarkeit vor und nach Zugabe von FZH

v
v

The Organic Research Centre -> unabhangige Organisation flir Bioforschung in Grossbritannien

https://www.organicresearchcentre.com/wp-content/uploads/2020/12/WOQOFS TG1 Final.pdf

https://www.organicresearchcentre.com/wp-content/uploads/2020/12/WOQOOQOFS TG2 Final.pdf

https://www.organicresearchcentre.com/news-events/ramial-woodchip-production-and-use-on-farm/
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