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» Entwicklung der Anbausysteme
» Landwirtschaftliche Revolutionen
e 2. Revolution der Neuzeit

e 2. Revolution der Neuzeit : Stand der Systeme
* Motorisierung, Mechanisierung
» Spezialisierung
« Landwirtschaftliche Chemie
e Zichtung

> Okologische Intensivierung
 Natirliche Ressourcen und Funktionalitaten
« Konservierende Anbausystemen
e Dauernde Bodenbedeckung
* Wettbewerb zwischen Pflanzenarten
 Stickstoff-Fixierung
* Artenmischungen
o Stickstoff-, Phosphorkreislauf
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» Mobilisierung von Kenntnissen und 6kologischen Funktionalitaten
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Landwirtschaftliche
Revolutionen

Jungsteinzeit

- Antike: Anbausysteme mit Zugtieren und
Brachland und damit verbundener
Viehzucht

- Mittelalter: Anbausysteme mit Zugtieren

Population humaina
fotale en millions

- & 000

li

modernes [

_._-_._'____d_____,__-—-b—
Mydroriziculture  pgyotution | | SO0
- Neuzeit I: ohne Brachland g;h v
- Mechanisierung des Anbaus mit Tieren und h"zﬂ;“;"’g;ﬂ
Transportrevolution. Erste Weltkrise der [Nil, Mésopotamie, Indus) -1 250
Uberproduktion :
Révoluion agricole !
Paléolithique /néoh'ﬂ'fqve\ i i1 Lo
- Neuzeit Il: Motorisierung, Mechanisierung, I _’"’éﬁ'f _______ A Rt o i
Spezialisierung, landwirtschaftliche _a0000 _8 000 _3 000 uf"c} 1 000 2 000
Chemie, Zuchtung. Landwirtschaftskrise. (40 000) 10 000 (-5 000) Fr000 [Pt
Weltweite Bevolkerungsentwicklung in Zusammenhang mit der
Entwicklung der Anbausysteme (Mazoyer & Roudard, 2002)
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2. Revolution der Neuzeit
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MNetto-Produktivitidt/ Arbeiter,

in Dezitcggggn Kérner Motomechanisierung V
Motomechanisierung
Etappen der Motormechanisierung
|.  10-30CV Ersetzen der Zugtiere R Motomechanisierung IV
II.  30-50CV Neue Arbeitsmechanisierung
[ll.  50-70CV 6 m breite Maschinen, Triebwagen Getreidebau in den
IV. 80-120CV 4-Schar-Pflug, Mahdrescher 6 m 3000 | ejwickeltenander
V. >120CV 4-Radantrieb. Kombiniertes Material
2000 -

Entwicklung der Etappen |bisV Motomechanisierung Il
Festkapital / Arbeiter: von 50.- auf 500’000.- CHF /
Flache/ Arbeiter: von 1 auf > 200 ha 1000 Ersateniveau in den entwickleten Landern
Getreideertrag: von 10 auf > 50 dt/ha L/

manueller Anbau und Zugtiere

in Entwicklungslindern
ez | Sotmmsas s lordorsfietane
0 >0 100 tnd ritar

Weltweite Bevolkerungsentwicklung in Zusammenhang mit der
Entwicklung der Anbausysteme (Mazoyer & Roudard, 2002)
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Motomechanisierung

Arbeitszeitbedarf Zuckerriibenanbau in der Schweiz (1990-2025)

2. Revolution der Neuzeit

Wirkung der Bodenbearbeitung auf Bodeneigenschaften

Arbeitszeitbedarf je ha und Jahr [AKh]

1990

2000

Betriebsfiihrung und Sonderarbeiten

Zuckerriiben

2010

2015

2020

2025

OFAG, 2013

Quelle: Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
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Langzeit Versuch, Bodenbearbeitung 1969
Lehmboden, 0-10cm
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0 2. Revolution der Neuzeit

Ackebaubetriebe

Spezialisierung Ohne Vieh
Stickstoffkreislauf
Erbe der 1. Revolution der Neuzeit:
Anbausysteme ohne Brachland, s
verbunden mit Viehzucht; kombinierte stickatoft Fxierung N

Betriebe NH, e A

Hackfriichte

'
10 : ,
Getreide :
i e
é i
g e ?
8 (/] ? T 2 > Années
g 1600 1700 1800 1900
1™
E’" Mazoyer & Roudard, 2002
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9 2. Revolution der Neuzeit
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Spezialisierung

Ackerbau ohne Vieh

simulierte AStock-C [t C ha-1 Jahr-1]

-0,51
130
-1 : : : .
120 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1
® Mist70 beobachtete AStock-C [t C ha-1 Jahr-1]
< + MinD ~+GD Stroh Mi35 * Mi70 + Gl60
£ 110
% Mist35 Maltas et al., 2012
g Beobachtete (x) und simulierte (y)
g 100 Jahresabweichungen des C zwischen 1975 und 2009
2 + Giille60
g
£
¥ 90
) Langzeit Versuch, 1976
= 4 stroh Organische Dinger
* * Changins
80
GD . .
4 Potenzielle Ertragsentwicklung gemass
§ 70 organischen Dungern (mineralische Dunger
E 1975 1985 1995 2005 - 100 %)
g’ Maltas et al., 2012
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2. Revolution der Neuzeit
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Spezialisierung

Getreidefruchtfolge

Weizen Ertrag Varianzkomponenten
2006 2008 2010
Fruchtfolge 24 39 66
Bodenbearbeitung 28 0 °
Sorte 24 45 13
Fungizid 17 9 2
Interaktionen 7 6 10
Total 100 100 100

Langzeit Versuch 1967
Getreidefruchtfolge
Changins
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2. Revolution der Neuzeit
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Landwirtschaftliche
Chemie 0

Entwicklung des Mineraldiingerverbrauchs

Neueste Entwicklung im Gebrauch
mineralischer Diinger

in 1000t

1990- 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
92

Stickstoff (N) (inkl. Paralandwirtschaft)
I Phosphor (angegeben als P,0s)

BLW, 2013
Quelle: SBV/Agricura

World phosphate rock reserves

World _
Morocoo -

LsA I

thers I

Lh
Billicns of tonnes of rock product
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2. Revolution der Neuzeit
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Landwirtschaftliche

Behandlungshaufigkeiten der einzelnen Kulturgruppen, 2009

Chemie 30 :
= 25 :
& |
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von Behandlungsmitteln g "» —
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2. Revolution der Neuzeit

Winterweizen: Anteil Anbau je Sorte

100%
. 0
Zuchtung 80%
e 0,
Etrag, Qualitat 60%
Ressourcen 40%
20%
0%
Q \2) 4 %)) vV \2) Re) N X A Q $o) © )
$) X ) © A A A > Qo) Qo) &) O &) )
N N N N N N N N N N N N N N
Fossati, 2014
Winterweizen, Ertrag, Schweiz (dt hal) Yield in France (t ha-1)
80 '
70
R 80
g %0 _
= ©
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wm =
30 w407
20
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0 T T T T T T T T 0 I l l l ] !
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Statistique agricole

Fossati, 2014 Makowski et al., 2013
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Zuchtung

Ertrag, Qualitat
Ressourcen

2¢me réyolution des temps modernes

Yield in France (t ha-1) und in der Schweiz

| | I I I |
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Year
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Naturliche Ressourcen und
Okologische Funktionalitaten

Bodenfruchtbarkeit, Bodenstruktur,
Bodenstabilitat, Wasserkreislauf,
Humifizierung, Mineralisierung,
Eignung der Wurzeln zur
Mineralstoffaufnahme, Energie,
naturlicher Stickstoffzyklus
einschlief3lich Symbiose,
Kohlenstoffzyklus, Phosphorzyklus,
Photosynthese, lonenumlauf,
Wettbewerb zwischen Pflanzenarten,
genetische Vielfalt innerhalb der
Arten, Artenvielfalt und
Artenmischungen, Komplexitat des
trophischen Netzwerk, Einfluss der
Fruchtfolgen, Genresistenz der
Pflanzen, Verteidigungsreaktionen der
Pflanzen

Griffon, 2013

Okologische Intensivierung

Ressourcen +
Funktionalitaten

/[ Natirliche

Konventionelle
Anbautechniken

e \
Produkte
g /

R Positive
| Externalitaten

Hilfsstoffe ’

)
\ Negative
Externalitaten

S—

Natirliche
Ressourcen +

3
[ Produkte

Funktionalitaten

Okologische

Anbautechniken

Positive
Externalitaten

intensive

\[ Hilfsstoffe ]/

Negative
Externalitaten

Griffon, 2013
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Couverture du sol moyenne

O

Standige
Bodenbedeckung

Agrosystemische Dienste

Mineralstoffe

Bodenbedeckung
N=18 N=18 N=18 N=20 N=24 N=18 N =60 N=869 N=266
° - .
: 8 2
09 — ! S . g 8
T ' : b o
E 1 E ]
N ' . -
07 - : E E !
Resilien
06 H
05 : : ==
0.4 H
o
T T T T T T T T T
2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012
11 Ackerbau 51 Komb. Verkehrsmilch / Ackerbau 21 Verkehrsmilch

z

N-Fixierung

C Sequestrierung

Fruchtfolge

Ressourcen

Buchi & Charles, 2014

Okologische Intensivierung

Organische
Substanz

Luft .
Wasse*vverdchtung

Erosion,
Auswaschung

Nitrat

Unkrauter

andschaft Schadlinge
Biologische Krankheiten
Aktivitat

Fauna,
Bestauber
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Okologische Intensivierung
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Wettbewerb zwischen

Pflanzenarten
Grindingungen g
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0 Okologische Intensivierung

Stickstofffixierung

Ertrag
Hilfsstoffe Effizienz und Reduzierung
rrae, Ay
2 ’:0 :::. Est\: :‘{
::::: 5 N
s RS et
m Ntotal: y=303x;R?=075 ©m = N Total Y
: Nair: y=222x; R; =0.58 7. 24 m "3”’ m,: \‘{\\\\\\\a&w\
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Agroscope

O

Artenmischungen

Hilfsstoffe Effizienz und
Reduzierung

Gemenge Raps - Deckfrucht
Kenntnisse
- Reduzierter Herbizid Einsatz

- N Fixierung durch Leguminosen
und Reduzierung des Dlngers

- In der Praxis bewiesen

Laufende Forschungen

Okologische Intensivierung

Wirkung auf Schadlinge

Wabhl der Artenmischungen, je nach zu erwartenden
Dienste

Wirkung auf den Folgekultur

Baux & Mugny, 2014
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9 Okologische Intensivierung

Norme corrigée
30 + S

Natiirlicher &

Stickstoffzyklus 2% & ;

$ 20 3> | |

7] N4 !

= P | |
Hilfsstoffe Effizienz und Reduzierung o€
Solutions innovantes : Azofert % 10 1 —

= :

| ! .y
Besoins Fournitures L?i)f 0 - [— i

il

-300/-100 -100/-60  -60/-30 -30/0 0/30 30/60 60/100  100/300

)
333 Dot ::‘;’:jajj“d“j:j;m% Dose conseil - dose optimale (kg N/ha)
X Culture INTermedialre }

[ Résidus du préecaedent

—

- Azofert
D—— 30

[ Reliquat fermerture du bilan

! i B Pomme de terre
i B Colza
o0 25 i 1 O Mais
a | ' & Orge
Besoins totaux Azote fourni par le sol % 20 \,\\é\(o | | g ggcale
- Besoins en azote (Pf) - Azote absorbé a I'ouverture (Pi) @ | 6\) i |
- Religuat a l'ouverture (Ri) :O Qg’ | !
- Reliquat fermeture (Rf) - Minéralisation de I'humus (Mh) © 15 4 ! !
- Retournement prairie (Mp) — :
L0 i i
Azote non-utilisable Autres fournitures d'azote g 10 :
- Lessivage (Ls) - Cultures intermédiaires (Mci) s ! I
- Résidus de culture (Mr) 54 | i
o - Organisation microbienne (1x) - Apports par I'eau (Ap et Ir) : 'H
o R - Amendements (Ma) — i A
8 Volatliisation (Gx) - Fixation symbiotique (Fs) 0- '
3 -300/-100 -100/-60  -60/-30 -30/0 0/30 30/60 60/100  100/300
1= . .
2 Source: Machet et al., 2008 Maltas & Sinaj, 2014  Dose conseil - dose optimale (kg N/ha)
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Phosphorzyklus

Hilfsstoffe Effizienz und
Reduzierung

Wirkungskurve pro Bodentyp und
Kulturen Gruppe erstellen, um eine
kritische P Schwelle fur verschiedene
Indikatoren der P Verflgbarkeit
festzulegen.

Rdt relatif (%)

100+ 4 '
90+
80- MOREL, 2000
70
60- P Olsen (mg P kg™*)
50 . . . a T

0 10 20 30 4 50

Okologische Intensivierung

0 a e OP/0OK
m 0P /Norme K
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=
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527 5e y = 6.85x 037
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c
o
X o~
o

0 50 100 150
Ertrag (dt TS*hal)

A Limon argileux

Cadot & Sinaj, 2014
@ Argilo-calcaire

¢ Sable
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+, Okologische Intensivierung

Kenntnisse und dkologische
Funktionalitaten mobilisieren

Data Anal SiS & = Major existing avenues
SOUI’CES Of . y . —=>  Miner existing avenues
knOWIEdge generatlon SynthQSlS --=->  New avenues
Existing :
. Modelling  —>_simulation studies
agronomic
knowledge On stati o
, onstation == Statistical @
Plant sciences /\"\ 4 EXPEMmeNts % [ hypothesis testing S 2
AATN e
(genetics, o\ 2%
ecophysiology) > On-fa.rm Group analysis & = 8 <
/\7 experiments *, %4 |ocal valuation 2ezg
! [5]
Natural [ SR
ecosystem Surveys, *¥ Meta-analysis & data- S g
functioning participatory { ¥ pining £8
/ , research : 2
Farmers’ Comparative studies of
knowledge agroecosystems

Fig. 1. Summary of new avenues of agronomic research for ecological intensification.

Quelle des Wissens :

- Kenntnisse in Pflanzenwissenschaften

- Funktionsweise nattrlicher Okosysteme
- Wissen der Bauern

Doré et al., 2011

-]
o
(=]
(v}
w
o
L
(=2}
g

Innovative Anbausysteme 21
Raphaél Charles




-]
o
=]
(v}
w
o
L
(=2}
g

...vers des systemes de culture innovants

Filiere du progres technique depuis la recherche jusqu’a I'agriculteur
Amplification, intégration et optimisation des processus écologiques

Excellence par les intrants
Rentabilité proportionnelle a la connaissance par hectare

La recherche définit les innovations
Innovation partant de I'agriculteur, au centre de l'initiative

Vulgarisation comme canal de diffusion du progres technique
Vulgarisation comme relais d’'information et spécialistes de stratégie

Mise en concurrence des héritages agraires des différentes régions du monde
Tirer parti des savoirs et des savoir-faire de la paysannerie
Appréhender les systemes locaux dans leur complexité et leur diversité

Mazoyer & Roudart, 2002 . . N .
Griffon, 2013 «On fait plus labour mais on seme toujours»

Anonymes, 2014
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Y Danke fur Ihre Aufmerksamkeit

Agroscope Gutes Essen, gesunde Umweld
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