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Zusammenfassung

Am Thiinen-Institut fiir Okologischen Landbau (Schleswig-Holstein, sL, 740 mm, 8,7 °C) werden von 2014-2016
Parzellenversuche zum Gemengeanbau von Mais mit Phaseolus-Bohnen durchgefiihrt. In vorangegangen
Versuchen hat sich gezeigt, dass Mais und Bohnen infolge der langsamen Jugendentwicklung nur eine sehr
geringe Konkurrenzkraft gegeniiber Unkréutern aufweisen. Daher erfolgt die Aussaat der Bohnen erst nach
Abschluss der mechanischen Unkrautbekdmpfung mit Striegel und Hacke, zum 4-Blattstadium (BBCH 14) des
Maises. Da mechanische UnkrautbekdampfungsmaBnahmen nach der Aussaat der Bohnen kaum durchgefiihrt
werden konnen, wird in einem Untersaatenversuch gepriift, ob die Etablierung einer zusatzlichen Untersaat
den Unkrautdruck im Gemenge nachhaltig reduzieren kann.

Hierzu werden jeweils zwei Untersaatenmischungen in reinen Maisparzellen, sowie in den Gemengen mit
Stangenbohnen (Phaseolus vulgaris, cv. Tarbais) und Feuerbohnen (Phaseolus coccineus, cv. Preisgewinner)
geprift. Als Kontrollvarianten dienen Parzellen ohne Untersaat. Die Untersaat (US)-Mischungen bestehen aus
Welschem Weidelgras (Sorte: Gersimi, Saatstarke: 15 kg ha'), das in US1 mit Erdklee (Sorte: Seaton Park,
Saatstarke: 30 kg ha™) und in US2 mit Futterchicorée (Sorte: Puna Il, Saatstérke: 7,5 kg ha') kombiniert wird. Im
ersten Versuchsjahr 2014 erzielte die US1 mit 50 g TM m? im Mittel der Varianten die hdchsten Biomasse-
aufwiichse, wahrend die Biomasseaufwiichse der US2 mit 32 g TM m™ signifikant geringer ausfielen. Infolge
der gelungenen PflegemaBBnahmen und der zligigen Jugendentwicklung der Kulturpflanzen war der
Unkrautdruck 2014 insgesamt sehr gering. Dennoch zeigen die Ergebnisse, dass die Untersaaten im Vergleich
zu den Kontrollvarianten zu einer effektiveren Unkrautunterdriickung beigetragen haben. Wéhrend in den
Varianten ohne Untersaaten erwartungsgemaf die signifikant hochste Unkrautbiomasse zu verzeichnen war,
konnte diese im Durchschnitt der Varianten mit der US1T um 70 % und mit der US2 um 80 % signifikant
reduziert werden.
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Abstract

Intercropping field experiments with maize and Phaseolus beans are conducted at the Thiinen-Institute of
Organic Farming (Schleswig-Holstein, SL, 740 mm, 8.7°C) from 2014-2016. As known from previous
experiments, maize and beans have a very low competitiveness against weeds, due to their relative slow youth
development. Therefore, the beans were sown subsequently to the mechanical weed control with harrow and
hoe, at the 4-leaf development stage (BBCH 14) of maize. Hence a mechanical weed control after bean
emergence is critical, a field experiment is conducted to find out whether the establishment of an additional
catch crop can reduce weed pressure substantially.

For this purpose two catch crop mixtures are evaluated in pure maize plots as well as in intercropping plots
with scarlet runner beans (Phaseolus coccineus, cv. Preisgewinner) or common runner beans (Phaseolus
vulgaris, cv. Tarbais) respectively. As control variants, plots without undersown crops were used. The
undersown crop mixtures are composed of Italian ryegrass (cv. Gersimi, sowing density: 15 kg ha™), which is
combined with subterranean clover (cv. Seaton Park, sowing density: 30 kg ha™) in US1 and with Chicory (cv.
Puna II, sowing density 7.5 kg ha™) in US2. The highest biomass (50 g DM m™?) was produced by US1 in all
variants, while the biomass of US2 was significantly lower with 32 g DM m? As a result of a successful
mechanical weed control as well as a good development of the main crops, the weed pressure in 2014 was
generally low. Nevertheless, the results show that undersown crops can reduce weeds substantially. While the
significantly highest weed biomass was recorded in the plots without undersown crops, it was reduced by 70%
with US1 and by 80% with US2 on average respectively.
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Einleitung

Silomais stellt aufgrund seiner hohen Energiekonzentration, seiner guten Verdaulichkeit sowie der
guten Silierfahigkeit ein wichtiges Grundfuttermittel dar, das auch im Okologischen Landbau
zunehmend an Bedeutung gewonnen hat. So hat die Anbauflache von 9.700 ha im Jahr 2001
(ZMP, 2005) auf 14.200 ha im Jahr 2013 (AMI, 2015) zugenommen. Die Gesamtflache des Silomais
ist in Deutschland jedoch aufgrund des zunehmenden Maisanbaus fir die Verwertung in
Biogasanlagen deutlich starker gestiegen. Mit einer Anbauflache von 2,1 Mio. ha im Jahr 2015
(DESTATIS, 2015) ist Silomais nach Getreide die zweitwichtigste Ackerkultur in Deutschland
geworden. Mais stellt aufgrund seiner Herkunft hohe Anspriiche an den Standort und die
Bodentemperatur (STONE et al., 1999), weshalb insbesondere unter 6kologischer Bewirtschaftung
eine spdtere Aussaat bei optimalen Wachstumsbedingungen angestrebt werden sollte. Bei
niedrigen Temperaturen (<10 °C) besteht ein erhdhtes Risiko, dass das Maiswachstum stagniert,
wahrend kaltetolerante Unkrduter einen hohen Biomassezuwachs verzeichnen (BECKMANN et al.,
2004).

Da Mais infolge seiner eher langsamen Jugendentwicklung bis zum Reihenschluss sehr
empfindlich auf einen hohen Unkrautdruck reagiert, kommt im 6kologischen Landbau der
mechanischen Unkrautbekampfung mit Striegel und Hacke wahrend des 2-8-Blattstadiums eine
besondere Bedeutung zu. Um das Risiko von Spatverunkrautung zu reduzieren, kdénnen
Untersaaten im Mais genutzt werden, die sich zudem positiv auf die Bodenfruchtbarkeit und die
Befahrbarkeit des Standortes auswirken (TEASDALE et al., 2007; BrusT et al., 2008). Untersaaten im
Mais konnen dazu beitragen, das potentiell héhere Risiko von Wind- und Wassererosion in
Reihenkulturen nachhaltig zu reduzieren (LANGDALE et al., 1991). Insbesondere Untersaaten mit
einem ausgepragten Feinwurzelsystem, wie Grédser und Kleearten, eignen sich besonders zur
Préavention von erosionsbedingten Bodenverlusten (DE BAETS et al, 2011). Zudem sorgen
Untersaaten aus feinsamigen Leguminosen und Grésern fir einen zusatzlichen N-Input in den
Betriebskreislauf 6kologisch wirtschaftender Betriebe. Dariiber hinaus leisten Untersaaten einen
wichtigen Beitrag zur Erhéhung der organischen Bodensubstanz und verringern das
Auswaschungsrisiko durch die Aufnahme von Reststickstoff nach der Ernte.

Aufgrund der limitierten Einsatzmdoglichkeiten von Kraftfuttermitteln gemaB der EU-Oko-
verordnung (EG Nr. 834/2007), dem Bestreben einen mdglichst hohen Anteil betrieblich erzeugter
Futtermittel einzusetzen sowie den aufgrund seiner niedrigen Proteingehalte begrenzten Einsatz
von Mais in der Ration (ARMSTRONG et al., 2008), kdnnte der gemeinsame Anbau von Mais mit
rankenden Phaseolus-Bohnen dazu beitragen ein hochwertiges, proteinreicheres Futtermittel zu
produzieren. Im Rahmen eines interdisziplindren Forschungsprojektes zur ,Verbesserung der
Protein- und Energieversorgung bei Wiederkduern und Monogastriern durch Gemengeanbau von
Mais mit Stangen- oder Feuerbohnen” werden daher am Thiinen-Institut fiir Okologischen
Landbau in den Jahren 2014-2016 Feldversuche zum Gemengeanbau von Mais mit Phaseolus-
Bohnen durchgefiihrt. Wie sich in vorangegangenen Feldversuchen gezeigt hat (FISCHER und BOHM,
2013), weisen auch die Mais-Bohnen-Gemenge in der Anfangsentwicklung, bis zur Verrankung der
Bohnen, eine sehr geringe Konkurrenzkraft gegentiber Unkrdutern auf. Daher soll im aktuellen
Projekt geprift werden, ob die Etablierung einer zusatzlichen Untersaat zu einer Reduktion des
Unkrautdruckes in Mais-Bohnen-Gemengen beitragen kann, ohne deutliche Ertragseinbufien zu
verursachen. Die Auswahl der Untersaaten erfolgte unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von
JUNG und RAUBER (2012), die durch den Einsatz von Untersaaten eine deutlich geringere
Verunkrautung im Mais erzielen konnten. Insbesondere der Futterchicorée (Cichorium intybus L.)
und der Erdklee (Trifolium subterraneum L) konnten als Untersaat im Mais eine gute
Bodenbedeckung und somit eine hohe Unkrautunterdriickung bis zur Ernte erzielen
(JuNG und RAUBER, 2013).
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Material und Methoden

Der Feldversuch wurde im Parzellenmal3stab (3*6 m) in einer zweifaktoriellen Blockanlage auf
Flachen des Versuchsbetriebes in Trenthorst, Schleswig-Holstein in vierfacher Wiederholung
angelegt. Der Standort ist durch gemaBigtes, maritimes Klima mit einer Jahresdurchschnitts-
temperatur von 8,8 °C und einem durchschnittlichen Jahresniederschlag in Hohe von 706 mm
gepragt. Die Hauptbodenart der Pseudogley-Braunerde aus Geschiebelehm ist mittel sandigen
Lehm (sL3) mit einer hohen Lagerungsdichte und durchschnittlich 53 Bodenpunkten. Der Silomais
ist Bestandteil einer sechsgliedrigen Fruchtfolge und wird nach einem zweijahrigen
Kleegrasgemenge (Schnittnutzung) angebaut. Aufgrund der schweren Béden kommt eine friih
abreifende Silomaissorte (cv. Fabregas, S210) in den Versuchen zum Einsatz. Unglinstige
Witterungsbedingungen Anfang Mai 2014 fiihrten zu einer verzégerten Aussaat, die etwa zwei bis
drei Wochen spater als tiblich, am 27. Mai, erfolgte. Um Vogelfral3 vorzubeugen wurde der Mais in
6 cm Tiefe abgelegt. Als Referenz dienten Maisparzellen in Reinsaat, mit der praxistblichen
Saatdichte von 11 Kérnern m?, wahrend die Saatdichte in den Gemengevarianten auf 8 Kérner m
reduziert wurde, um die interspezifische Konkurrenz zwischen Mais und Bohne zu minimieren. In
den Mais-Bohnen-Gemengen wurde eine Stangenbohnenvariante (cv. Tarbais) und eine
Feuerbohnen-Variante (cv. Preisgewinner) gepriift, die sich in den vorangegangenen Versuchen
durch ein hohes Ertragspotential der Bohnen bewdhrt haben. Um den Unkrautdruck wahrend der
Jugendentwicklung mdéglichst gering zu halten, wurden die Parzellen zum 2-3-Blattstadium vom
Mais gestriegelt (11. Juni) und vor der Bohnensaat im 4-Blattstadium vom Mais (16. Juni) gehackt.
Die Aussaat der Bohnen erfolgte anschlieBend in alternierenden Reihen, mit einer Saatdichte von
je 6 Kérnern m™ im Abstand von ca. 15 cm zum Mais. Um das Unkrautunterdriickungsvermdgen zu
prifen, kamen zwei Untersaatmischungen zum Einsatz, die am 4.Juli in den Reihen-
zwischenrdumen gesat wurden. In beiden Untersaatmischungen wurde Welsches Weidelgras
(Lolium multiflorum, cv. Gersimi, Saatdichte: 15 kg ha™) ausgebracht, das in Untersaat 1 (US1) mit
Erdklee (Trifolium subterraneum, cv. Seaton Park, Saatdichte: 30 kg ha™) und in Untersaat 2 (US2)
mit Futterchicorée (Cichorium intybus L., cv. Puna Il, Saatdichte: 7,5 kg ha™') kombiniert wurde. Wie
in Tabelle 1 dargestellt, wurden alle Hauptfruchtvarianten mit beiden Untersaatmischungen als
auch ohne Untersaat gepriift, um das Potential der Unkrautreduktion durch die Untersaaten zu
bewerten.

Tab. 1 Ubersicht der im Untersaaten-Versuch gepriiften Varianten.
Tab. 1 Overview of the evaluated main and undersown crop variants.

Hal.lptfrucht- n{la|s- Mais-Stangenbohne Mais-Feuerbohne
varianten Reinsaat

Sorten (K6 m?) Fabregas (11) Fabregas (8) + Tarbais (6) Fabregas (8) -:-;remgewmner
Kontrolle (ohne US) X X X

Untersaat 1 (US1) X X X

Untersaat 2 (US2) X X X

Parallel zur Mais-Blite (BBCH 65) wurde in allen Parzellen eine Unkrautbonitur durchgefiihrt.
Hierzu wurden der Deckungsgrad der Untersaat sowie die Deckungsgrade der auftretenden Arten
erfasst. Die Bonitur wurde in der Parzellenmitte auf je zwei Flachen (0,75 m *0,5 m) in den beiden
mittleren Maisreihen durchgefiihrt. Dariiber hinaus wurden die Biomasseaufwiichse, getrennt
nach Untersaaten und Unkrautern, zum Zeitpunkt der Maisernte zentral in der Parzelle auf einer
Flache von 0,75 m Breite und 1 m Lange erfasst und bei 105 °C flir 48 h getrocknet.
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Ergebnisse

Die Ergebnisse des ersten Versuchsjahres zeigen, dass sich beide Untersaatvarianten gut ent-
wickeln konnten, da offenbar keine wasserlimitierenden Witterungsbedingungen auftraten, die zu
starken Konkurrenzeffekten zwischen Hauptfrucht und Untersaat hatten fiihren kénnen. Trotz des
spaten Saattermins der Untersaat wurde in allen Kulturen eine gute Bodenbedeckung der Reihen-
zwischenrdaume durch die Untersaatmischungen erzielt. Der signifikant hochste Trockenmasse-
ertrag (Abb. 1) in Héhe von 213 dtha™ wurde im reinen Maisbestand (ohne Untersaat) erzielt.
Beide Untersaatvarianten flihrten hier zu einer signifikanten Ertragsminderung um
durchschnittlich 23 dtha™. In den beiden Mais-Bohnen-Gemengevarianten ohne Untersaat war
der Ertrag mit 40 dtha” ebenfalls signifikant geringer als in der Mais-Reinsaat ohne Untersaat.
Wahrend sich die Untersaatvarianten weder innerhalb des Mais-Feuerbohnen-Gemenges, noch
innerhalb der Mais-Stangenbohnen-Gemenges nachteilig auf den Gesamtertrag auswirkten,
fihrte die US1 im Mais-Stangenbohnen-Gemenge zu einer signifikanten Ertragsminderung
gegeniber den anderen Hauptkulturen.
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Abb. 1 Trockenmasseertrag [dt ha] der gepriiften Hauptfriichte in Abhangigkeit der eingesetzten Untersaat-
varianten im Jahr 2014. Unterschiedliche GroBbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)
zwischen den Hauptfriichten (Faktor A) innerhalb einer Untersaatvariante (Faktor B), unterschiedliche
Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Untersaatvarianten (Faktor
B) innerhalb derselben Hauptfrucht (Faktor A).

Fig. 1 Dry matter yield [dt ha™'] of the evaluated main crops in dependence of the undersown crop variants in 2014
Different capital letters indicate significant differences (p<0.05) between the main crop (factor A) within the same
undersown crop variant (factor B), different lowercase letters indicate significant differences (p<0.05) between the
undersown crop variants (factor B) within the same main crop (factor A).

Die US1 mit Erdklee (Abb.2) erzielte eine signifikant hohere Biomasse als die US2 mit
Futterchicorée, wahrend sich die Biomasseproduktion der Untersaaten zwischen den Haupt-
friichten (Faktor A) nicht signifikant voneinander unterschied. GleichermaB3en konnten keine signi-
fikanten Unterschiede hinsichtlich der Unkrautbiomasse in Abhdngigkeit der Hauptfriichte nach-
gewiesen werden. Im Gegensatz dazu fiihrten beide Untersaatvarianten zu einer signifikanten
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Reduktion der Unkrautbiomasse in Hohe von 70 % bei UST und 80 % bei US2 gegeniiber den
Varianten ohne Untersaat (Abb. 3).
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Abb. 2 Untersaatbiomasse [g TM m™] zur Ernte Abb. 3 Unkrautbiomasse [g TM m] zur Ernte 2014.

2014. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen  Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Untersaat-

Untersaatvarianten. varianten.

Fig. 2 Undersown crop biomass [g TM m?] at Fig. 3 Weed biomass [g TM m™] at harvesting 2014.
harvesting 2014. Different letters indicate significant  Different letters indicate significant differences (p < 0.05)
differences (p < 0.05) between the undersown crop between the undersown crop variants.

variants.

Insgesamt wurden 20 unterschiedliche Unkrautarten in den Boniturbereichen identifiziert,
wohingegen je Boniturfliche mindestens 2 bis maximal 10 Arten auftraten. Im Durchschnitt
zeigten die Parzellen ohne Untersaat sechs verschiedene Unkrautarten, wdhrend in allen
Untersaatvarianten nur noch durchschnittlich vier verschiedene Arten gefunden wurden. Die
hoéchsten Unkraut-Deckungsgrade (DG) erzielte der Windenknéterich (Polygonum convolvulus L.:
11-34 % DQ), gefolgt von Weilem Génsefull (Chenopodium album L.: 5-12 % DG).

Diskussion

Der Einsatz von Untersaaten flihrte im reinen Maisbestand, mit der praxisiblichen Saatdichte von
11 Kérnern m?, zu signifikanten Ertragsminderungen um 23 dt ha™. Diese sind wahrscheinlich auf
Konkurrenzeffekte von den Untersaaten auf den Mais in der Phase der hochsten Nahrstoff-
aufnahme zurilickzufiihren (UcHiNO et al, 2009). Der Mais zeigte im ersten Versuchsjahr ein
insgesamt hohes Ertragsniveau, infolge optimaler Wachstumsbedingungen nach der Aussaat. Auf-
grund der reduzierten Saatdichte des Maises in den Gemengevarianten fiihrte dies zu
signifikanten Ertragsminderungen von 30 dtha”. Infolgedessen wurden nur geringe
Ertragsunterschiede zwischen den einzelnen Prifvarianten innerhalb der Mais-Bohnen-Gemenge
beobachtet.

Wéhrend im Mais-Feuerbohnen-Gemenge keine signifikanten Ertragsunterschiede nachgewiesen
werden konnten, bewirkte die US1 im Mais-Stangenbohnen-Gemenge eine signifikante
Ertragsminderung, die mit 10 dt ha” jedoch relativ gering ausfiel. Dies ist moglicherweise darauf
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zurlickzufiihren, dass die Stangenbohne im Vergleich zur Feuerbohne, hohere Biomasseertrage
erzielt hat und somit eine starkere Konkurrenz um Néhrstoffe zur US1 aufgetreten ist, wahrend die
US2 durch den tiefwurzelnden Futterchicorée vermutlich Nahrstoffressourcen aus dem
Unterboden mobilisieren konnte.

Obwohl sich Futterchicorée in der Regel durch eine hohe Trockenmasseproduktion auszeichnet
(CHAPMAN et al., 2008; RuMBALL, 1986), erzielte die UST mit dem Erdklee (Abb. 2) eine signifikant
hohere Biomasse gegeniiber der US2 mit dem Futterchicorée. Hier ist zu vermuten, dass der
Futterchicorée sein volles Ertragspotential, infolge der spaten Aussaat und einer erhéhten
Lichtkonkurrenz bedingt durch das schnelle Maiswachstum, nicht entfalten konnte, wahrend der
Erdklee, ebenso wie das Welsche Weidelgras, sehr gut mit der kurzen Vegetationsperiode und den
lichtarmen Verhaltnissen im Maisbestand zurechtkam. Infolge der gelungenen PflegemaBnahmen
mit Striegel und Hacke, sowie der ziigigen Jugendentwicklung der Kulturpflanzen, war der
Unkrautdruck 2014 insgesamt sehr gering. Dennoch zeigen die ersten Ergebnisse, dass beide
Untersaaten im Vergleich zu den Kontrollvarianten ohne Untersaat zu einer effektiveren
Unkrautunterdriickung beigetragen haben. Wahrend in den Varianten ohne Untersaaten
erwartungsgemall die hochsten Unkrautbiomassen zu verzeichnen waren, konnten diese mit der
US1 bereits um 70 % reduziert werden, wahrend die US2 im Mittel der Varianten eine Reduktion
um 80 % erzielen konnte. Dies deckt sich mit den Untersuchungen aus Goéttingen (Jung und
RAUBER, 2013), in denen der Erdklee in Reinsaat trotz einer geringen Biomasse bereits eine gute
Unkrautunterdriickung  erzielt hat, wahrend der Futterchicorée das  hochste
Unkrautunterdriickungsvermégen aufwies.

Das Artenspektrum in den Boniturbereichen schwankte zwischen 2 und 10 Arten je Boniturflache,
wahrend insgesamt 21 Unkrautarten identifiziert wurden. Die haufigsten Unkrauter mit den
hochsten Deckungsgraden waren C. album L. und P. convolvulus L., die auch im deutschlandweiten
Monitoring von MEHRTENS et al. (2005) zu den Unkrautarten mit der stdrksten Verbreitung
gehorten. Wahrend das Auftreten von Weillem Génseful3, der zu starken Ertragseinbuf3en fiihren
kann (v. Rebwitz und GErowITT, 2014), nicht nachhaltig durch die Untersaaten beeinflusst wurde,
konnte der Deckungsgrad vom Windenkn®oterich durch den Einsatz der Untersaaten im Mais von
34 9% auf 20 % reduziert werden. Diese Reduktion gegeniiber dem reinen Maisbestand konnte
gleichermaBen durch die Mais-Bohnen-Gemenge erzielt werden. In der Gemengevariante mit der
Stangenbohne konnte der Deckungsgrad von 15 % (ohne Untersaat) auf 10 % in den
Untersaatvarianten gesenkt werden.

Die Ergebnisse des ersten Versuchsjahres zeigen, dass der Unkrautdruck durch den Einsatz von
Untersaaten im Mais nachhaltig reduziert werden, wobei jedoch geringe Ertragseinbuf3en infolge
von Konkurrenzeffekten auftreten kénnen.
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