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In Grilinrogygen oder in eine Wiese gesdter Mais entwickelte sich deutlich

dies zeigte sich anch bei den tiefen Silo-
schlechter als im konventionellen Anbauverfahren. Neben der Konkurrenz

um Wasser wirlde sich vor allem die Konkurrenz um Stickstoff auf den
Silomaisertrag aus. Dies ist bei der Stickstoffdiingung und bei der Pflege
der Begleitkultur zu beriicksichtigen.

maisertrigen 1991 (Ammon et al. 1995).
Die in der Maiswiese gewachsenen Mais-
kolben waren bei der Ernte in beidén Jahren

Bei neueren Maisanbauverfahren steht die
Maispflanze mit verschiedenen Begleit-
pflanzen in Konkurrenz, Ein regelmissiges
Zurlickschneiden dieser Begleitpflanzen
verhindert, dass der Mais beschattet wird.
Die entscheidenden Konkurrenzmechanis-
men spiefen sich aber vor allem im Wurzel-
raum ab, wo die Wurzein von Mais mit
denjenigen der Begleitkultur um Nihestoffe
und Wasser konkaurrieren miissen. Im vor-
liegenden Artikel versuchen wir zu zeigen,
welche Auswirkungen dies auf den Wachs-
tumsverlauf, den Nihrstoffgehait und den
Ertrag der Maispfianze hat. Die vier gepriif-
ten Anbauverfahren (Konventionell, Unter-
saat, Grinroggen und Maiswiese) wurden
von Bigler ef al. (1995) beschrieben.

Entwicklung der Pflanzen

Der Zuwachs an Trockenmasse pro Plan.
ze war betm konventionellen Verfahren
am grdssten (Abb. 2). Blitter, Stengel und

- Entnahme der Proben

Wihrend der Versuchsjabre 1990 und 1991 entaah-
men wir im Abstland von zwei bezichungsweise drei
Wochen von jeder Wiederholung (Parzeile) je zehn
Pflanzen (total 30 Pflanzen pro Verfahren): 1990
neunmai, 1991 fiinfmal. B¥icter, Stengel und Kolben
der Stichproben wurden veneinander getrennt und
gewogen. De Proben wurden anschliessend fiie die
Bestimmung der Trockensubstanz bei 104°C ge-
trocknet, Gleichzeitig wurden nochmals fiinf bezie-

hungsweise vier Pflanzen pro Wiederholung zufillig

entnommen, in dic cinzelnen Pflanzenteile zerlegt,
bei 60°C getrocknetund fiir die Analysen der [nhalts-
stoffe vorbereitet. Den Stickstoff bestiminten wir mit
ciner modifizierten Kjeldabl-Methode (Abb. 1), den
Nitrat- und Phosphorgehalt mit einer photometri-
schen Methode. Die Mineralstolfe Kalium, Kalzium
und Magnesiom wurden mit Atom-Absorptions-
Spektroskopie analysiert. Den Gehalt an Gesamt-
stickstoff berechneten wir als Summe des Kjeldabl-
und des Nitrai-Stickstoffes.

1990 und 1991 signifikant leichter als
dicjenigen aus konventionellem Anbau.
Trotzdem war der Kolbenanteil gleichhoch
oder héher, Die kleineren Kolben diirftan
sich deshalb nicht negativ auf die Qualitit
des Erntematerials ausgewirkt haben.

Das Verfahren Maiswiese hatte in beiden
Jahren eine geringere Bestandesdichte als
die tibrigen Verfahren (Tab. 1).

Kolben der Pflanzen aus den Anbauver-
fahren Maiswiese und zum Teil auch aus
Griinroggen entwickelten sich deutlich
schlechter. Mit fortschreitendem Alter der
Pflanzen wurden die Unterschiede griss-
ser. 1991 waren die Einzelpflanzen bei
allen Verfahren' leichter als im Vorjahz,

Abb. 1. Fir die Bestimmung des Stickstoffgehaltes wird das Probenmaterial mit siedender
konzentrierter Schwefelsture unter Zugabe geeigneter Katalysatoren aufgeschlossen (Fotot
Gabriela Brandle, FAP).
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Abb. 2. Zuwachs an Trockenmasse pro Pflanze in verschiedenen Anbauverfuhren; Mittelwert
von drei Wiederholungen; signifikante Unterschiede zum Zeitpunkt der Ernte sind mit einem

Stern (%) gekennzeichnet {p = 0,05).

Tab. 1 Anzahl Maispflanzen pro m?
bei der Ernte

Anbauverfahren Maispflanzen pro m?
1990 1991
Konventionell 8,9 2.8
Untersaat 10,0 10,0
Grinroggen 16,1 2.4
Maiswiese 2.3 2.0
Unterschiedliche
Stickstoffgehalte

1990 erfolgte die zweite Stickstoff-Diin-
gung 46 Tage nach der Saat (Zeitpunke
und Hohe der Stickstoff-Diingegaben sie-
he Walther et al. 1993). Zu diesem Zeit-
punkt hatten die Maispflanzen aus den
Anbauverfahren Griinroggen und Mais-
wiese, verglichen mit den Pflanzen aus
den anderen Verfahren, einen sehr tiefen
Stickstoffgehalt (Abb. 3). Der tiefe Gehalt
der Pflanzen aus dem Verfahren Maiswie-
se kann allerdings nicht mit dem Fehlen

von mineralischem Stickstoff im Boden
erklirt werden, weil dieses Verfahren da-
mals in der Maisreihe hohe N,,;,~Gehalte
aufwies. 14 Tage nach der Diingung war
der Stickstoffgehalt bei allen Verfahren
wieder hiiher, Jetzt enthielten nur noch die
Pflanzen aus der Maiswiese deutlich we-
niger Stickstoff als digjenigen aus dem
konventionellen Verfahren,

1991 wurde die zweite Stickstoffgabe zu
Mais friiher, 22 Tage nach der Saat, verab-
reicht. Die Unterschiede im Stickstoffge-
haltder Pflanzen waren deshalb kleiner als
im Vorjahr, der Gehalt war allerdings bei
allen Verfabren deutlich tiefer; Dank einer
dritten Stickstoffdiingung (41 Tage nach
der Saat) erreichte der Stickstoffgehalt ab
August den Stand von 1990.

Bei der ersten Probeentnahme 1990 wie-
sen die Pflanzen einen hohen Nitratgehalt
auf (Blaiter 15 gfkg TS, Stengel 42 glkg
TS). In der Folge ging dieser zuriick, stieg
aber nach der Stickstoffdiingung wieder
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an: Die Pflanzen aus dem Verfzhren Kon-
ventionell, Untersaat und Griinroggen
hatten einen durchschnittlichen Nitratge-
haltvon 7,5 g/kp TS in den Bléttern und 42
g/kg TS in den Stengeln, die Pflanzen aus
der Maiswiese 2,8 beziehungsweise 28 g/
kg TS, Wahrend der spiteren Zeitpunkte
hatten die Pflanzen cinen abnehmenden
Nitratgehalt. 1991 konnte zu keinem Zeit-
punkt Nitrat festgestelit werden,

Stickstoffentzug
der Maispflanzen

Wihrend des Lingenwachstums bis zum
Rispenschieben (1990: 46 und 74, 1991:
48 und 69 Tage nach der Saat) wurde von
den Maispflanzen in den Verfahren Kon-
ventionell, Untersaat und Griinroggen viel
Stickstoff aufgenommen (Abb. 4). 1990
und zum Teil acch 1991 konnte withrend
der Koibenbildung (88 bis 102 bezie-
hungsweise 90bis 111 Tagenach der Saat)
nochmals ein erhthter Stickstoffentzug
festgestellt werden.

Die Maispflanzen in der Maiswiese entzo-
gen dem Boden am wenigsten Stickstoff;
in beiden Jabren nur halb soviel Stickstoff
wie die konventioneli angebauten Pflan-
zen. Die geringen Stickstoffentziige kon-
nen nicht mit dem Angebot an N, erkiart
werden (Walther er al. 1995). Andere
Wachstumsfakioren, wie zum Beispiel
das Wasser, sind fiir den Minderertrag
verantwortlich.

Mineralstoffgehalte
waren dhnlich

Die Maispflanzen der vier Anbauverfah-
ren unterschieden sich nicht im Gehalt an
Mineralstoffen (Phosphor, Kalium, Kalzi-
um und Magnesium}). Einzig bei der Ernte
vor 1990 war der Phosphorgehalt der
Pflanzen aus dem Verfahren Griinroggen
hoher als derjenige aus Untersaat, und
1991 war er hoher als in den drei anderen
Verfahren. Im Verlaufe des Wachstums
der Maispflanzen nahm der Gehalt an
Mineralstoffen ab (Tab. 2).

Die Aufnahme an Mineralstoffen aus dem
Boden war ab Mitte Juni bis Mitte August
am grissten.

Begleitkuliuren:
Konkurrenz fur den Mais

Die iebenden Begleitpflanzen der Verfah-
ten Griinroggen und vor allem Maiswiese
konkurrieren mit dem Mais um den Stick-
stoff im Boden. Wird der Griinroggen zu-
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Abb. 3, Stickstoffgehalt von Maispflanzen von
vier verschiedenen Anbauverfahren; Mittel-
wert von drei Wiederholungen; signifilkante
Unterschiede zum Zeitpunkt der Ernte sind mit
einem Stern (*) gekennzeichnet (p = 0,05);
Pfeile markieren Zeitpunkt der Stickstoffdiin-
gung.
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Abb. 4. Entzug von Stickstoff durch Maispflan-
zen, die unterschiedlich angebaut wurden; Mit-
telwert von drei Wiederholungen; signifilcante
Unterschiede zum Zeitpunkt der Ernte sind mit
einem Stera {*) gekennzeichnet (p = 0,05).

(Durchschnitt der vier Verfahren 1990)

-Tab. 2. Mineralstoffgehalt von Maispflanzen im Verlaufe des Wachstums

Tage nach Phosphor Kelium Kalzium Magnesium
der Saat g/kg TS a/kg 1S g/kg TS a/kg TS
32 51 46 8,5 34
46 3.9 40 59 2,5
&0 4,2 48 5.5 2,6
74 3.0 33 3,6 1.8
a8 2,4 20 3,1 1.5
102 2,4 15 26 1.4
116 2,4 12 2,4 1.3
130 2,3 10 1,9 1,2

dem gehickselt und bleibt als Mulch lie-
gen, 50 wird beim Abbau ein Teil des
vorhandenen Stickstoffs voriibergehend
gebunden und erhéht den Bedarf an mine-
ralischem Stickstoff zusdizlich. Dies ist
bei der Auswahl und Pflege der Begleit-
kultaren und bei der Diingung von Mais zu
beriicksichtigen.

Neben der Konkurrenz um Stickstoff ist dex
grosse Wasserbedarf withrend des Wachs-
tums zu beachten (Weisskopf er al.). Wih-
rend der beiden Untersuchungsjabre fiel im
Juli und August deutlich weniger Regen als
im langjihrigen Mittel (Ammon e al.
1995). Dies hat das geringere Wachstum
der Maispflanzen mit Begleitkulturen mit-
verursacht. In Anbaugebieten, wo es wiih-
rend der Hauptwachsturmsperiode (Juni bis
Mitte August) zu wenig und unregelmissig
regnet, kénnen deshalb Verfahren mit Be-
gleitkulturen nur empfohlen werden, wenn
diese so reguliert wurden, dass die Wasser-
konkurrenz unbedeutend ist und sich nicht
ertragsmindernd auswirken. Solche Ver-
fahren sind heute bereits erprobt und kén-
nen der Praxis empfohlen werden { Ammon
und Garibay 1995).

Begleitkulturen {Untersaat, Griinschnitt-
roggen oder Wiese) sind aber nicht nur
Konkurrenten von Mais, sie liefern auch
Futter mit zum Teil hohen Nihrwerten
{Daccord und Arrigo 1993)

Wasser- und Stickstoff-
versorgung beachten

Mais, der in eine nur mechanisch regulier-
te Maiswiese oder in Griinroggen gesit
wurde, entwickelte sich wihrend der Jahre
1990 und 1991 schlechter als der konven-
tionell angebaute, Dabei ist sicherlich die
Konkurrenz um Wasser und Stickstoff die
Hauptursache fiir das verminderte Wachs-
tum. Die Versorgung der Maispflanzen
mit Mineralstoffen war in allen Verfahren
gleich und diirfte deshalb eine untergeord-
nete Rolle spielen. Bei der Auswahl und
Pflege der Begleitkulturen sowie bei der
Diingung muss deshalb vor allem die Ver-
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sorgung der Maispflanzen mit Wasser und
Stickstoff beachtet werden.
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RESUME

Le développement du mais dans
quatre systémes de culture

Le développement du mais, semé surban-
des fraisées dans du seigle fourrager ou
dans une prairie, était réduit par rapport
au mdis cultivé dans un systéme tradition-
nel (labour en automne, traitement herbi-
cide de surface), L’eau et I'azote ont &té les
principaux facteurs limitant le rendement
du mais. Cela doit &tre pris en considéra-

. tion en planifiant la fumure et Fentretien
de I'engrais vert ou de la prairie.

SUMMARY

Growth of maize in four
cropping systems

The rate of growth of maize, drilled in a
rotovated band in a meadow or in rye,
was lower than maize growing in a tradi-
tional system [ploughing tn autumn with
broadeast application of herbicides for
weed control). The main limiting factors of
yield were water and nitrogen. This
should be taken into consideration when
planning nitrogen fertilization and the
maintenance of the green cover crops.
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