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Abb. 1 | Leguminosenreiche Griindiingungsmischungen bringen nicht nur viel Stickstoff in das System, sondern konnen
je nach Zusammensetzung den Boden rasch abdecken und Unkraut unterdriicken. (Foto: Pascale Sperling, BFH-HAFL)

Zusammenfassung

Stickstoff ist besonders auf viehlosen oder vieh-
schwachen Ackerbaubetrieben in der biologischen
Landwirtschaft ein rares Element. In einem angewand-
ten Forschungsprojekt wurden die drei abfrierenden
Griindiingungsmischungen «ML1», «MS1» und «ML2»
mit unterschiedlichem Arten- und Leguminosenan-

teil entwickelt und in Bezug auf Bodenbedeckung,
Unkrautunterdriickung sowie Konservierung und Um-
setzung von Stickstoff untersucht. Zusatzlich wurde
die Auswirkung der reduzierten Bodenbearbeitung

auf biologisch angebauten Mais mit dem Pflugeinsatz
verglichen. Die Resultate zeigten, dass spatestens 40
Tage nach der Saat alle drei Griindiingungsmischungen
den Boden zwischen 74 und 91 % abdeckten. Nach dem
Abfrieren Ende des Winters deckten die beiden legumi-
nosenreichen Mischungen ML1 und insbesondere ML2

den Boden aber bis zu 20 % mehr ab und unterdriickten
dadurch das Unkraut effektiver als MS1. In den Streifen-
versuchen erzielte die Mischung ML2 mit 58 % Legu-
minosenanteil und einem Kohlenstoff/Stickstoff-Ver-
héltnis von 12 einen deutlich héheren Stickstoffertrag
von 174kg N/ha im Vergleich zur Mischung MS1 mit
132kg N/ha (32 % Leguminosenanteil). Die positive Aus-
wirkung der Mischung ML2 auf die Folgekultur Mais
konnte in der friiheren Phase der Jugendentwicklung in
Bezug auf die Hohe der Maispflanzen gezeigt werden,
unabhangig von der Art der Bodenbearbeitung. Auf
den Ertrag von Mais hatte schlussendlich aber aus-
schliesslich der Pflugeinsatz einen positiven Effekt.

Key words: green manure mixtures, organic maize
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Wichtige Funktionen von Grindingungspflanzen sind
die Erhaltung und Verbesserung der Bodenfruchtbar-
keit. Sie durchwurzeln und lockern einerseits den Bo-
den, andererseits bedecken sie die Bodenoberflache
und kénnen so vor Erosion und Nahrstoffauswaschung
schitzen. Zudem kann sich durch die Konkurrenz Un-
kraut weniger stark vermehren. Nach der Ernte einer
Ackerkultur konservieren Grindiingungen die im Boden
verfugbaren Nahrstoffe, bis die organische Substanz
wieder abgebaut wird. Dadurch kann Stickstoffauswa-
schung reduziert werden (Thorup-Kristensen et al. 2003;
Justes et al. 2012). Untersuchungen haben gezeigt, dass
der Einsatz von Griindiingungen insbesondere im biolo-
gischen Landbau und bei reduzierter Bodenbearbeitung
zu einer 6kologischen Intensivierung beitragen kann
(Wittwer et al. 2017).

Im biologischen Ackerbau und auf Betrieben mit einem
geringen oder gar keinem Tierbesatz eignen sich Le-
guminosen als Grindingungspflanzen besonders gut,
wenn in der Fruchtfolge nicht bereits ein hoher Anteil
vorkommt. Durch die Stickstofffixierung bringen sie zu-
satzlichen Stickstoff in das System und kénnen so fehlen-
den Hofdunger oder teuren Handelsdlinger teilweise er-
setzten (Sinaj et al. 2017). Der Einsatz von Leguminosen
als Grindingung macht insbesondere vor stark zehren-
den Kulturen wie Mais Sinn, wenn kein Zwischenfutter
angebaut werden muss. Zudem eigenen sie sich gut fur
die pfluglose Bodenbearbeitung, dasie sich im Vergleich
zu einem graserreichen Zwischenfutter relativ einfach
einarbeiten lassen.

Ein interessanter Ansatz ist die Verwendung einer Kom-
bination von mehreren Grindingungspflanzen in Form
von Mischungen. Mischungen — wie sie im schweizeri-

schen Futterbau mit den Standardmischungen seit Jah-
ren erfolgreich eingesetzt werden - haben den Vorteil,
dass sich die unterschiedlichen positiven Eigenschaften
der einzelnen Pflanzen ergdanzen und so Synergieeffekte
entstehen. Mischungen unterdriicken beispielsweise das
Unkraut besser (Justes et al. 2012) und produzieren mehr
Biomasse als Reinkulturen (Cardinale et al. 2007). Zudem
sind sie effizienter in der Nutzung von Ressourcen. Von
Gras-Leguminosen-Mischungen ist bekannt, dass sie im
Vergleich zu Reinsaaten einen hoheren Stickstoffertrag
liefern (Nyfeler et al. 2011).

Eine besondere Herausforderung beim Einsatz von
Grundlngungsmischungen ist die rechtzeitige Freiset-
zung und Verfugbarkeit der gespeicherten Nahrstoffe,
insbesondere von Stickstoff, fur die Folgekultur. Ent-
scheidend fur die Umsetzung von Stickstoff ist das opti-
male Verhaltnis zwischen Kohlenstoff (C) und Stickstoff
(N) in der Grandiingungsmischung (Sinaj et al. 2017).
Mit unterschiedlichen Pflanzenarten und Anteilen in
Mischungen kann die Stickstoffmineralisierung beim
Abbau der Biomasse in gewissem Masse gesteuert wer-
den. Ein hoherer Leguminosenanteil in der Mischung er-
maoglicht ein enges C/N-Verhaltnis und eine schnellere
N-Mineralisierung (Justes et al. 2012). Starker verholzen-
de Grindungungspflanzen weisen dagegen einen héhe-
ren C-Gehalt auf und kénnen bei anfanglichem Abbau
sogar zu einer Immobilisierung von N im Boden fuhren
(Sinaj et al. 2017). Die Freisetzung von Stickstoff wird,
abgesehen von der Pflanzenart und der Mischungszu-
sammensetzung, auch vom Zeitpunkt und der Art der
Bodenbearbeitung beeinflusst, dem Bodentyp sowie
von der Temperatur, Feuchtigkeit und biologischen Ak-
tivitat im Boden (ebd.).

Fur die in diesem Projekt untersuchten Griindiingungs-
mischungen wurden Arten gewadhlt, die eine starke

Tab. 1 | Botanische Zusammensetzung, Saatmenge und geschétzte Saatgutkosten der drei untersuchten Griindiingungsmischungen

ML1, MS1 und ML2.

Saatmenge (kg/ha)

Art (lat.) Art (dt.)

MS1 ML2
Pisum sativum subsp. arvense L. Grasigerbse/Futtererbse 47,25 13,50 47,25
Vicia sativa L. Sommerwicke 31,50 31,50 4,50
Trifolium alexandrinum L. Alexandrinerklee 9,45 8,10
Trifolium resupinatum L. Perserklee - -
Trifolium incarnatum L. Inkarnatklee - 5,40
Heliantus annuus L. Sonnenblume 3,60 -
Phacelia tanacetifolia Benth. Phacelia/Biischelblume 0,90 0,90
Total Saatmenge 84,15 58,95 66,15
geschatzte Saatgutkosten (CHF/ha) 243,60 191,75 221,10
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Tab. 2 | Standorte und Saat- resp. Erntetermin der Streifenversuche von 2017-18 sowie 2018-19

Saattermin

Jahr standort, Kanton Hf'.ihe Ve"rsuchs- Bodenbea.rbeitung Ertragser.hebung
(mi.M.) flache (a) Griindiingung Mais vor Maissaat Mais

Oppligen, BE 575 60 15.08.2017 23.04.2018 2 Wochen 20.08.2018

2017-18 Jaberg, BE 545 30 15.08.2017 08.05.2018 3 Wochen 29.08.2018
Ueberstorf, FR 675 60 17.08.2017 09.05.2018 3 Wochen 18.09.2018
Oppligen, BE 560 60 08.08.2018 25.04.2019 3 Wochen 11.09.2019
Ueberstorf, FR 710 80 08.08.2018 24.05.2019 direkt vorher 18.09.2019

201819 Vielbringen, BE 570 150 17.08.2018 03.06.2019 > 1 Monat 30.09.2019
Steffisburg, BE 625 100 22.08.2018 01.06.2019 > 1 Monat 30.09.2019

Konkurrenzkraft gegen Unkrauter haben, eine hohe
Kapazitat fur die Stickstoffaufnahme und/oder -fixie-
rung mitbringen, zur Humuserhaltung beitragen und
sich fur die reduzierte Bodenbearbeitung im Bioland-
bau eignen. Diese Arten wurden auf der Grundlage der
Arbeit von Biichi et al. (2015) gewahlt, in der das agrono-
mische Potential von 19 Leguminosen und zwei Nicht-Le-
guminosen untersucht wurde. In einer Masterarbeit an
der BFH-HAFL wurde in einem zweijahrigen Versuch
mit einem Simplex Design die optimale Mischungszu-
sammensetzung eruiert (Stucki 2017). Anhand dieser
Resultate wurden drei abfrierende Mischungstypen ba-
sierend auf unterschiedlichen Anteilen an Leguminosen
und Nicht-Leguminosen entwickelt und im biologischen
Anbau getestet.

Einjahriger Blockversuch

Im ersten Versuchsjahr wurden die drei an der BFH-HAFL
entwickelten Griindingungsmischungen «ML1», «MS1»
und «ML2» in einem Exaktversuch mit einer Blockanla-
ge auf ihre agronomischen Eigenschaften gepruft. An-
schliessend wurde in einem Split-Plot-Verfahren nebst
dem Effekt der Mischung zuséatzlich der Einfluss der Bo-
denbearbeitung auf die Folgekultur Mais angeschaut.
Bei der Bodenbearbeitung (Bb) wurde einerseits die Art
(Pflug und reduziert) und andererseits der Zeitpunkt
(frih und spat) untersucht.

Die Grindingungsmischungen setzen sich aus verschie-
denen Arten und Anteilen an Kérnerleguminosen, Klee,
Sonnenblume und Phacelia zusammen (Tab. 1). Angesat
wurde der Blockversuch mit vier Wiederholungen am
16.08.2016 in Ueberstorf (FR) auf einem Biobetrieb auf
685m .M. nach Winterweizen mit einem Satraktor mit
Schleppschar, einer Spurbreite von 1,5m, einem Saschar-
abstand von 12,5cm und einer Ablagetiefe von 2,5cm.
Eine Elementarparzelle hatte eine Grosse von 18 m?
(3x6m).

Der Grad der Bodenbedeckung durch die Grindun-
gungsmischungen und die Beikrauter wurde 20 und
40 Tage nach der Saat sowie zu Vegetationsbeginn im
folgenden Frihjahr geschatzt. Die oberirdische Biomas-
se der Grindingungen wurde 60 Tage nach der Saat auf
0,5m?2 geerntet und der Ertrag der Trockensubstanz (TS)
der einzelnen Komponenten bestimmt. Eine reprasen-
tative Mischprobe wurde auf ihren N- und C-Gehalt mit
der Dumas-Methode analysiert (LECO CHN628 Series).
Die Stichprobengrdsse n belief sich bei diesen Untersu-
chungen auf 16.

Der frihe Bodenbearbeitungstermin fand am 07.04.2017
statt, der spate gut einen Monat danach am 16.05.2017.
Zu beiden Zeitpunkten wurde die Halfte der Flache mit
einem Dreischarpflug 20-25cm tief umgebrochen. Die
andere Halfte wurde nicht gepflugt, sondern zweimal
mit einer Treffler Federzahnegge 3-4cm und 7-8cm tief
bearbeitet. Zum spaten Zeitpunkt musste das Unkraut
vor der reduzierten Bodenbearbeitung zusatzlich ge-
mulcht werden, da es bereits hochgewachsen war. Der
Mais wurde am 18.05.2017 gesat. Auf der Versuchsflache
wurde nicht gedliingt. Die Pflanzenhéhe wurde in den
einzelnen Verfahren funf und sieben Wochen nach der
Saat gemessen. Neun Wochen nach der Saat wurde zu-
satzlich der Chlorophyllgehalt mit einem YARA N-Tester
bestimmt. Der TS-Ertrag des Mais wurde am 13.09.2017
kurz vor der Ernte erhoben. Durch die zwei zusatzlichen
Faktoren (Art und Zeitpunkt der Bodenbearbeitung) be-
trug die Stichprobengrésse n bei diesen Untersuchun-
gen 4.

Streifenversuche wahrend zwei Jahren

Um die drei Grindingungsmischungen auf ihre Praxis-
tauglichkeit zu testen, wurden als Folge des Exaktver-
suchs in den Spatsommern 2017 sowie 2018 nach der
Getreideernte Streifenversuche angelegt. Dies auf ins-
gesamt sieben biologisch bewirtschafteten Landwirt-
schaftsbetrieben in den Kantonen Bern und Freiburg

Agrarforschung Schweiz 12: 25-31, 2021



Eignung von drei abfrierenden Grindingungsmischungen im pfluglosen biologischen Maisanbau | Pflanzenbau

(Tab. 2). Die drei in der Tabelle 1 aufgefuhrten Grin-
dingungsmischungen wurden nebeneinander in Strei-
fen von je mindestens 10 bis maximal 50a angesat.
Identisch zum Blockversuch wurden die Mischungen
in beiden Jahren auf ihre Bodenbedeckung, Unkraut-
unterdriickung, Ertragsleistung, Stickstoffspeicherung
und ihr C/N-Verhaltnis untersucht. An jedem der sieben
Standorte wurden pro Mischung funf Pseudoreplikatio-
nen erhoben und in der statistischen Auswertung als
Mittelwerte verwendet.

Im Unterschied zum Blockversuch wurde in den Strei-
fenversuchen der Bodenbearbeitungstermin nicht mehr
untersucht. Der Zeitpunkt der Bodenbearbeitung wurde
von den Landwirten selbst bestimmt. Wie im Blockver-
such wurde die Halfte der Versuchsflachen gepfligt und
die andere Halfte pfluglos bearbeitet. Fur die reduzier-
te Bodenbearbeitung wurden mehrheitlich die auf den
Betrieben vorhandenen Gerate eingesetzt (Federzahn-
egge, Scheibenegge, Bodenfrase, Geohobel, Grubber).
Nach der Maissaat wurde wiederum die Jugendentwick-
lung untersucht (Pflanzenhéhe mit 4x5 Pseudoreplika-
tionen pro Verfahren und Standort sowie Chlorophyll-
gehalt mit 4x30 Pseudoreplikationen) und schlussend-
lich der TS-Ertrag (mit 5 Pseudoreplikationen) gemessen.
Die Unkrautbekdampfung und Diingung der Maisbestan-
de war durch die jeweilige Betriebspraxis gegeben und
variierte entsprechend zwischen den Betrieben. In der
statistischen Auswertung der Resultate wurde diese
Variation mit dem Standorteffekt bertcksichtigt. Dafar
wurden mit dem Statistikprogramm RStudio lineare Mo-
delle mit zufalligem Faktor (Standort) berechnet.

Bodenbedeckung - Blockversuch 2016-2017
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Resultate und Diskussion

Rasche Bodenbedeckung aller Mischungen

Alle drei Griindiingungsmischungen liefen rasch auf und
bedeckten 20 Tage nach der Saat bereits Uber 20 % des
Bodens (Abb. 2). Nochmals 20 Tage spater wurde die
Bodenbedeckung ungefahr vervierfacht und lag zwi-
schen 74% und 91 %. Dies zeigt das grosse Potential
aller untersuchten Mischungen. Zu beiden Zeitpunkten
gab es bei der Bodenbedeckung weder im Block- noch
in den Streifenversuchen signifikante Unterschiede zwi-
schen den Mischungen. Der Unkrautdruck war in den
Streifenversuchen auf einigen Betrieben deutlich héher
als im Blockversuch.

Nachdem die Mischungen Uber den Winter abfroren,
bedeckten die Pflanzenreste der Griindingungen den
Boden zu Vegetationsbeginn unterschiedlich stark. Sig-
nifikant am besten schnitt die Mischung ML2 im Block-
versuch ab. Dies dank der Erbse (Pisum sativum subsp. ar-
vense L.), die sich in dieser Mischung sehr gut etablieren
konnte und auch nach dem Abfrieren eine gute Boden-
bedeckung aufwies. In den Streifenversuchen bestatigte
sich diese Tendenz, wobei sich auch die Mischung ML1
bewdhrte, die ebenfalls einen erhéhten Erbsenanteil
aufwies. In allen drei Jahren hinterliess am Ende des
Winters die Mischung MS1 mit der Sonnenblume (Heli-
antus annuus L.) und dem geringsten Leguminosenan-
teil am meisten offene Bodenflache. Zudem war auch
der Unkrautdruck bei dieser Mischung am hochsten, was
sich am deutlichsten im Blockversuch zeigte.

Bodenbedeckung - Streifenversuche 2017-2018 und 2018-2019
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Abb. 2 | Mittlere Bodenbedeckung in Prozent der drei Griindiingungsmischungen (ML1, MS1, ML2) an drei Messzeitpunkten (20 und 40 Tage
nach der Saat sowie zu Vegetationsbeginn) im Blockversuch 201617 (links) und in den Streifenversuchen 2017-18 und 2018-19 (rechts).
Unterschiedliche Buchstaben innerhalb der drei Kategorien Begleitflora, Griindiingung und freie Bodenflache weisen auf statistisch signifi-

kante Unterschiede hin (p <0,05).
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Leguminosenreiche Mischung mit hoher
N-Anreicherung

Die Grundingungsmischungen unterschieden sich so-
wohl im Leguminosenanteil, im N- und C-Gehalt als auch
im Ertrag. Die beiden Mischungen ML1 und ML2 wiesen
im Blockversuch einen signifikant héheren Legumino-
senanteil von 52 % resp. 57 % in der Biomasse auf, im
Gegensatz zur Mischung MS1 mit nur 28 %. Auch in den
Streifenversuchen widerspiegelte sich dieses Ergebnis
mit ungefahr doppelt so hohem resp. tiefem Legumi-
nosenanteil (ML1 67 %, MS1 32 %, ML2 58 %).

Die unterschiedliche Artenzusammensetzung, insbeson-
dere das Vorhandensein der Sonnenblume (Heliantus
annuus L.) in der Mischung MS1, hatte entsprechende
Auswirkungen auf den Gesamtstickstoffgehalt und das
C/N-Verhaltnis der einzelnen Grindungungsmischun-
gen (Tab. 3). Die Mischung MS1 wies in allen Versuchen
einen deutlich tieferen N-Gehalt und infolgedessen ein
weiteres C/N-Verhéltnis auf als die beiden anderen Mi-
schungen. Im Blockversuch wurden aber generell tiefere
N-Gehalte gemessen als in den Streifenversuchen, dem-
entsprechend waren auch die C/N-Verhaltnisse weiter.
Ein entscheidender Unterschied war, dass der Anteil
Phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth.) — eine Nicht-Le-
guminose — im Blockversuch in allen drei Mischungen
sehr dominant war und zwischen 30% und 35 % vari-
ierte. In den Streifenversuchen war Phacelia mit 10-18 %
in der Biomasse deutlich weniger vorhanden, obwohl
die Mischungsrezepturen nicht verdndert wurden. Es ist
davon auszugehen, dass die Resultate aus den Streifen-
versuchen reprasentativer sind, da mehrere Standorte
und Jahre aussagekraftiger sind.

Der Biomasseertrag der Mischung MS1 war im Block-
versuch signifikant hoher als derjenige der beiden an-
deren Mischungen (Tab. 3). Dies ist nicht erstaunlich, da
die Sonnenblume bei gentigend Wasserverflgbarkeit
sehr viel Biomasse produzieren kann. In den Streifen-
versuchen lieferte diese Mischung allerdings 7,5dt/ha
weniger TS-Ertrag. Insbesondere im Spatsommer und
Herbst 2018 beeinflusste eine langere Warmwetter- und
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Abb. 3 | Knapp nicht signifikante Interaktion (p=0,059) zwischen
Art (Bb_Art) und Zeitpunkt (Bb_Zeitpunkt) der Bodenbearbeitung
(Bb) beim TS-Ertrag von Mais im Blockversuch von 2016-17.

Trockenperiode das Wachstum der einzelnen Pflanzen-
arten, wobei die Leguminosen mehr profitierten. Die
Mischungen ML1 und ML2 erreichten unter diesen Be-
dingungen mit rund 45 resp. 48dt TS/ha gleich hohe Er-
trage wie die Mischung MS1.

Auch im N-Ertrag erzielten alle Mischungen beachtliche
Werte. Trotz der hdheren N-Gehalte der Mischungen
ML1 und ML2 gab es im Blockversuch keinen Unter-
schied zur Mischung MS1 im N-Ertrag. Die Mischung
MS1 konnte ihr N-Defizit mit dem hoéheren TS-Ertrag
wett machen. Mit den Streifenversuchen auf den Praxis-
betrieben zeigte sich aber, dass die Mischung ML2 mit
174kg N/ha ein deutlich héheres Potential fur die Stick-
stoffanreicherung aufwies als die Mischung MS1.

Pfluglos: Zeitpunkt entscheidend

fiir Entwicklung von Mais

Im Blockversuch konnte kein Effekt der Griindiingungs-
mischungen auf die Folgekultur Mais festgestellt wer-
den. Die Art und der Zeitpunkt der Bodenbearbeitung
spielten dagegen eine entscheidende Rolle bei der Ju-
gendentwicklung vom Mais. Die Maispflanzen waren
auf der gepfligten Flache sowohl funf als auch sieben
Wochen nach der Saat signifikant hoher als auf der re-

Tab. 3 | Stickstoffgehalte, C/N-Verhaltnisse, Biomasse- und Stickstoffertrage 60 Tage nach der Saat der Griindiingungsmischungen ML1,
MS1 und ML2. Mittelwerte aus dem Blockversuch 2016-17 (n=16) und den Streifenversuchen 2017-18 und 2018-19 (n=7). Unterschiedliche
Buchstaben innerhalb der Jahre weisen auf statistisch signifikante Unterschiede hin (p <0,05).

S“‘:‘Jfg;"fsha" C/N-Verhaltnis
2016 20172018 2016 20172018
Mt | 279 b 364 b | 150 | a | 121 | a
Mst | 176 a | 293  a | 252 b | 154 b
ML2 24,7 b 36,2 b 17,1 a 121 a

Biomasseertrag Stickstoffertrag

dt TS/ha kg N/ha
2016 2017/2018 2016 2017/2018
38,7 a 44,4 a 108,4 a 160,5 ab
52,6 b 45,1 a 90,7 a 131,6 a
43,5 a 47,6 a 108,1 a 1741 b
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Tab. 4 | Resultate aus den Streifenversuchen 2017-18 und 2018-19 zur Pflanzenhohe (gemessen an zwei Zeitpunkten), zu Chlorophyllgehalt
und TS-Ertrag von Mais nach den Griindiingungsmischungen ML1, MS1 und ML2 unter reduzierter respektive gepfliigter Bodenbearbeitung.
Mittelwerte von sieben Standorten. Unterschiedliche Buchstaben innerhalb einer Spalte weisen auf statistisch signifikante Unterschiede

hin (p <0,05).

Héhe (m) der Maispflanzen
5 Wochen nach Saat

Héhe (m) der Maispflanzen
7 Wochen nach Saat

Pflug Reduziert Pflug Reduziert
ML1 0,60 ab 0,62 ab 1,40 b 1,35 a
MS1 0,57 a 0,59 a 1,38 b 1,28 a
ML2 0,64 b 0,63 b 1,43 b 1,33 a

duziert bearbeiteten Flache. Der Zeitpunkt der Boden-
bearbeitung wirkte sich bei der 1. Messung noch nicht
signifikant auf die Pflanzenhohe aus, bei der 2. Messung
dagegen schon. Dies allerdings nicht, wenn gepflugt
wurde, sondern nur bei der pfluglosen Variante: Wurde
die reduzierte Bodenbearbeitung erst kurz vor der Saat
durchgeflihrt, waren die Maispflanzen signifikant klei-
ner im Vergleich zum frilhen Bearbeitungstermin, der
gut ein Monat vor der Saat stattfand. Bei der spaten
reduzierten Bodenbearbeitung ist die Erwarmung des
Bodens und die N-Mineralisierung verzégert, was die Ju-
gendentwicklung vom Mais bremst. Bei der Messung des
Chlorophyllgehalts neun Wochen nach der Saat zeichne-
te sich ein dhnliches Bild ab, ausser dass das Verfahren
«reduziert frah» nicht mehr schlechter als die beiden
Verfahren mit dem Pflug (friih und spéat) abschnitt. Zu
diesem Zeitpunkt war somit die Photosyntheseleistung
vom Mais dank frihzeitig reduzierter Bodenbearbei-
tung nicht beeintrachtigt, bei spater dagegen schon.

Positiver Effekt einer Griindiingungsmischung

auf Mais

Im Unterschied zum Blockversuch wirkten sich die Grin-
dungungsmischungen in den grossflachigen Streifenver-
suchen auf den Praxisbetrieben unterschiedlich auf die
Pflanzenhdhe vom Mais aus. Wurde der Mais nach der
Mischung ML2 angebaut, waren die Pflanzen im frihen
Entwicklungsstadium funf Wochen nach der Saat signi-
fikant héher als nach der Mischung MS1 (Tab. 4). Dieser
Effekt kam unabhangig davon zustande, ob gepfligt
wurde oder nicht. Die meisten Landwirte wahlten fur
die reduzierte Bodenbearbeitung einen frihzeitigen
Termin.

Zwischen dem ersten und dem zweiten Messzeitpunkt
der Pflanzenhohe legte der Mais innerhalb von zwei
Wochen mehr als das Doppelte an Héhe zu. Der Mi-
schungseffekt wurde ab diesem Zeitpunkt vermutlich
vom DlUngungseffet Uberlagert, denn es zeigte sich kein

Chlorophylligehalt (YARA N-Tester

Messwert) der Maispflanzen e [T SRR SRS

9 Wochen nach Saat (dtTS/ha)

Pflug Reduziert Pflug Reduziert
579 b 493 a 186 b 149 a
568 b 469 a 179 b 150 a
608 b 522 a 190 b 161 a

Unterschied zwischen den Mischungen mehr. Auf allen
Praxisbetrieben wurde mindestens eine Dlngung in
Form von Mist und/oder Gulle ausgebracht. Sowohl bei
der 2. Messung der Pflanzenhohe als auch beim Chlo-
rophyllgehalt wurden héhere Werte nach dem Pflug-
einsatz im Vergleich zur reduzierten Bodenbearbeitung
festgestellt.

Mehrertrag im Mais nur mit Pflug

Sowohl im Blockversuch als auch in den Streifenver-
suchen wurde der Ertrag vom Mais durch die Art der
Bodenbearbeitung signifikant beeinflusst, nicht aber
durch die Mischung. Mit der reduzierten Bodenbear-
beitung wurden im Blockversuch im Schnitt (Uber alle
Mischungen und Bearbeitungszeitpunkte gerechnet)
pro ha 26dt TS/ha weniger geerntet beziehungsweise
bewirkte das Pfligen einen Mehrertrag von 13,5 %. In
den Streifenversuchen belief sich die Ertragsdifferenz
im Schnitt Gber alle Mischungen und Standorte gerech-
net auf 32dt TS/ha respektive 20,9 %. Obwohl in den
Streifenversuchen der Mais nach der Mischung ML2 so-
wohl beim Pflugverfahren (190dt TS/ha) als auch bei der
pfluglosen Variante (161dt TS/ha) im Durchschnitt den
hochsten Ertrag lieferte, war der Unterschied zwischen
den Mischungen statistisch gesehen nicht signifikant
(Tab. 4).

Der Zeitpunkt der Bodenbearbeitung zeigte im Block-
versuch keinen signifikanten Einfluss auf den Ertrag.
Dies galt vor allem fur den Kolbenanteil. Beim Ganz-
pflanzenertrag war aber tendenziell (nur sehr knapp
nicht signifikant p=0,059) eine Interaktion zwischen Art
und Zeitpunkt der Bodenbearbeitung (Bb) zu erkennen
(Abb. 3). Wo spater gepflugt wurde, konnte etwas mehr
Ertrag (+8dt TS/ha) erzielt werden als mit dem friheren
Pflugen. Bei der Mulchsaat verhielt es sich gerade um-
gekehrt. Der spatere reduzierte Bearbeitungszeitpunkt
fuhrte zu deutlich weniger Ertrag (-23dt TS/ha) als der
frahere.
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In den Praxisversuchen erreichte von den drei unter-
suchten abfrierenden Griundingungsmischungen die
Mischung ML2 mit einem Leguminosenanteil in der
Biomasse von 58 % und durchschnittlich 174 kg N/ha
die hochste Stickstoffanreicherung. Zudem wies sie
dank der gut etablierten Futtererbse (Pisum sativum
subsp. arvense L.) eine dichte Bodenbedeckung Uber
den Winter und eine effektive Unkrautunterdrickung
zu Beginn der Vegetation auf. Fur viehschwache oder
viehlose Betriebe mit begrenztem Stickstoffangebot
kann der Einsatz einer solchen leguminosenreichen
Grundingungsmischung im pfluglosen Bio-Maisanbau
somit viele Vorteile bringen. Ein weiterer wesentlicher
Vorteil bei dieser Mischung ist die rasche Jugendent-
wicklung der Folgekultur Mais, da der Stickstoff beim
Abbau der Biomasse im Boden rechtzeitig freigesetzt
wird und keine zeitweilige Stickstoffimmobilisierung
stattfindet. Somit ist auch nicht zwingend eine erh6h-
te DUngergabe bei der reduzierten Bodenbearbeitung
notig. Unabhangig von der vorgangigen Grindingung
muss aber grundséatzlich mit einem Minderertrag im
Mais gerechnet werden, wenn auf den Pflug verzichtet
wird. Die Erfahrung zeigt insbesondere, dass die redu-
zierte Bodenbearbeitung nicht erst kurz vor der Saat
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vom Mais durchgefuhrt werden sollte, da sich sonst der
Mais langsamer entwickelt. Fur eine erfolgreiche Mulch-
saat im biologischen Maisanbau ist die Bodenbearbei-
tung mindestens zwei bis drei Wochen vor der Saat zu
empfehlen. Durch eine frihere Bearbeitung konnte je
nach Witterung die N-Auswaschung zwar etwas hdéher
sein. Aber der Nutzen von besser erwarmtem Boden und
weniger starkem Unkrautbesatz ist fur die Jugendent-
wicklung vom Mais grésser, als wenn zu lange mit der
reduzierten Bodenbearbeitung gewartet wird. Bekannt
ist, dass die N-Verluste tber den Winter bei abfrieren-
den Zwischenkulturen grésser sind als bei nicht-abfrie-
renden. Unter welchen Voraussetzungen sich ein pflug-
loser Bio-Maisanbau aber auch mit nicht-abfrierenden
Zwischenkulturen ahnlich erfolgreich umsetzen lasst
und welche Auswirkungen dies auf die Stickstofffllsse
und den Mais als Folgekultur hatte, ware in weiteren
Versuchen zu kléren. ]
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