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1 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

1.1 Problemstellung

Die Aufgabe, den Stickstoffentzug aus dem betrieblichen Néahrstoffkreislauf
regelméfig auszugleichen, kommt in den Fruchtfolgen des 6kologischen Land-
Baus den Leguminosen zu. Die Idealvorstellung wére dabei eine kontinu-
ierliche N-Fixierung, die sich mit dem Entzug durch die Pflanzen und der
N-Mineralisierung im Flielgleichgewicht befindet. Dies kann natiirlich nur
anndhernd verwirklicht werden, und in der Praxis ist man oft weit entfernt
davon. Es gibt nicht sehr viele Leguminosen, die sich als Marktfrucht oder
Zwischenfrucht eignen und diese sind oft selbstunvertréglich, in einigen Féllen
besteht sogar eine Kreuz—Unvertriglichkeit. Daher sind Leguminosen in den
Fruchtfolge oft zu schwach vertreten, so dafl die Funktion, Stickstoff anzu-
reichern in erster Linie den Futterpflanzen, zukommt, die meistens nur alle
drei Jahre angebaut werden. Die Nachteile sind eine ungleichméflige Stick-
stoffakkumulation und ein unharmonischer Verlauf der Mineralisierung mit
negativen Folgen fiir die Produktivitat, die Produktqualitédt und fiir die Um-
welt. Es gibt daher verschiedene Versuche, den Leguminosenanteil in der
Fruchtfolge durch den gleichzeitigen Anbau mehrerer Arten zu erhéhen.

Besonders interessant sind hierbei Systeme, bei denen z. B. Getreide und
eine bodenbedeckende Leguminose (zumindest iiber einen Teil der Vegetati-
onsperiode) gleichzeitig angebaut werden. Die Leguminose soll aber nur eine
Nische ausfiillen und den Ertrag der Hauptfrucht méglichst wenig verringern.
Dabei kommt es mehr darauf an, den N-Pool im Boden langfristig zu erh6hen,
als auf einen direkten N-Transfer vom Bodenbedecker zur Hauptfrucht, der
nur selten nachgewiesen werden kann

Mehrjiahrige Arten erwiesen sich als problematisch, weil sie meist eine
langsame Jugendentwicklung haben und, einmal entwickelt, unter mitteleu-
ropéaischen Bedingungen eine zu starke Konkurrenz fiir die Hauptfriichte dar-
stellen, so daf} sie auf mechanischem Wege unterdriickt werden miissen.

Einjéhrige Arten werden derzeit nur wenig verwendet bzw. erprobt, da nur
von wenigen klimatisch angepafiten Arten, die sich fiir diesen Zweck eignen,
Saatgut verfiigbar ist. Dagegen gibt es eine grofie Anzahl potentiell geeigneter
Arten im Mittelmeerraum, die an sehr unterschiedliche Umweltbedingungen
angepaflt sind. Einige von ihnen werden bereits als Futterpflanzen kultiviert
und sind z. Teil ziichterisch bearbeitet worden.

In diesem Projekt wurden Okotypen und, soweit vorhanden, Zuchtsor-
ten der wichtigsten und vielversprechendsten dieser Leguminosen nachge-
baut und ihre Adaptationsfahigkeit, ihr Verhalten unter mitteleuropéischen
Bedingungen sowie ihre voraussichtliche Eignung als Bodenbedecker bzw. als
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Abbildung 1: Verschiedene Varianten von Lebendmulchsystemen

A Hauptfrucht A
B Bodenbedecker 1 B
B A,
ézﬁlr—/l/\
i —
3 =

Herbst YWinter Frohj. Sommer

Griindiingerpflanzen abgeschétzt.
Folgende Verwendungsmoglichkeiten sollen dabei in Betracht gezogen wer-
den:

Uberwinternde Bodenbedecker: Dabei wird der Bestand der Bodenbe-
decker im Sommer oder zum Herbst etabliert. Die Hauptfrucht wird
entweder gemeinsam mit dem Bodenbedecker, oder (mit einer geeigne-
ten Saattechnik ) im Herbst oder im Friihjahr in den bereits bestehen-
den Bestand des Bodenbedeckers eingesét.

Wiinschenswerte Figenschaften des Bodenbedeckers sind niedriger Wuchs,
aber gute Bodenbedeckung, Frosthdrte und frihe Reife. (s. Nr. 1in Abb.

)

Abfrierende Bodenbedecker: Hier werden beide Mischungspartner im
Spéatsommer eingesidt oder die Hauptfrucht wird (mit einer geeigne-
ten Saattechnik) in einen bereits als Untersaat etablierten Bestand des
Bodenbedeckers eingesit (gegebenenfalls nach Mulchen des Bodenbe-
deckers). Da der Bodenbedecker durch die ersten Froste eliminiert wer-
den soll, ist eine moglichst schnelle Entwicklung und hohe Biomassebil-
dung wichtiger als eine geringe Konkurrenzfihigkeit. Die Frostempfind-
lichkeit mufl dann allerdings hoch sein, da sonst die Gefahr besteht, dafl
der Bodenbedecker iiberwintert und die Hauptfrucht unterdriickt.(s.
Nr. 2 in Abb. 1)

Im Friihjahr eingesite Bodenbedecker: Dabei wird die Hauptfrucht ge-
meinsam mit dem Bodenbedecker im Friihling eingesét. Wiinschenswer-
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te Figenschaften des Bodenbedeckers sind niedriger Wuchs, aber gute
Bodenbedeckung und frithe Reife. Praktikabel erscheint dieses Anbau-
verfahren aber nur bei sehr spét reifenden Sommerungen (Mais)(s. Nr.
3 auf Abb. 1).

Auf die {ibliche Untersaat von Leguminosen in Getreide soll hier nicht
eingegangen werden.

Zwischen— oder Hauptfrucht: Dies ist zwar nicht Hauptgegenstand des

1.2

Projekts, da aber auch hier Bedarf an alternativen Arten besteht, wird
die potentielle Eignung fiir diese Zwecke mit erfafit. Wichtig ist in erster
Linie eine hohe Biomassebildung; Arten die mit den herkémmlichen
Futter— oder Koérnerleguminosen nicht verwandt sind, sind hier aus
phytosanitdren Griinden von besonderem Interesse.

Ziele

Ziele des Projekts sind:

1.

1.3

Einschatzung des Potentials der Einjéahrigen Leguminosen fiir Lebend-
mulchsysteme unter deutschen Bedingungen

. Identifikation neuer anbauwiirdiger Arten fiir die beschriebenen An-

bauverfahren, da viele potentiell geeignete Arten bisher noch nicht auf
ihre Anbauwiirdigkeit gepriift worden sind.

Selektion von vielversprechenden Populationen als Ausgangsmaterial
fiir weiterfithrende Untersuchungen, fiir die Ziichtung und zur weiteren
Vermehrung, um Saatgut fiir den versuchsweise Anbau in Praxisbetrie-
ben zu erhalten.

Zuordnung der Arten zu einer der oben angefiihrten Nutzungsformen.

. Entwicklung einer Strategie der Versorgung mit Saatgut.

Planung und Ablauf des Projekts

Das Projekt gliederte sich in folgende Teilschritte:

1.

Definition der Anforderungen weiter entwickelter Anbausysteme an neue
Leguminosenarten (z.B. Wachstumszeit, Konkurrenzkraft, Winterhérte,
Samenproduktion).
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2. Aufbau eines Sortiments von Arten, die eine Eignung erwarten las-
sen mit Schwerpunkt auf die sehr artenreiche Gruppe der einjidhrigen
Leguminosen. (Eigene Sammlungen, Genbankmaterial, Zucht—und Re-
ferenzsorten).

3. Priifung des Sortiments hinsichtlich der zuvor definierten Anforderun-
gen, systematische Einordnung nach ihren botanischen Merkmalen und
Charakterisierung ihrer agronomischen Eigenschaften.

4. Auswahl von Arten, Sorten bzw. Populationen, die in Deutschland ak-
klimatisierbar sind und eine Eignung fiir die gestellten Anforderungen
erwarten lassen.

5. Definition von Ziichtungszielen fiir diesen Zweck.

6. Entwicklung von Strategien fiir eine kiinftige Saatgutproduktion (durch
die Landwirte selbst, durch Saatgutproduzenten in Deutschland oder
in klimatisch giinstigeren Regionen).

7. Bereitstellung von Zuchtmaterial.

Vorarbeiten Dem eigentlichem Projekt waren die Auswertung der Lite-
ratur, die vorlaufige Formulierung der Selektionskriterien und die Beschaf-
fung des Materials vorausgegangen. Da viele Arten {iberhaupt nicht in Gen-
bankbestdnden anzutreffen sind und die Bergregionen, in denen frosthartes
Material erwartet werden kann, bei den bisherigen Sammelexpeditionen im
mediterranem Raum kaum beriicksichtigt wurden, sind im Jahre 2001 zwei
Sammlungen durchgefiihrt worden (Appennin und Sardinien), bei denen ins-
gesamt 74 Standorte aufgesucht wurden. Details sind in Abschn. 3 aufgefiihrt.

Versuche, 1. Jahr Ziele im ersten Versuchsjahr waren die Identifikati-
on und die Vermehrung des gesammelten oder von Genbanken erhaltenen
Materials, die Identifikation grundlegender morphologischer und physiologi-
scher Eigenschaften, anhand derer eine Vorauswahl fiir die Priifungen im 2.
Versuchsjahr getroffen wurde. Folgende Versuche wurden im 1. Versuchsjahr
angelegt:

1. Anzucht in Gefafien im Gewéchshaus (Vermehrung und Identifikation)
2. Einzelpflanzenversuch im Freiland, Frithjahrsaussaat
3. Einzelpflanzenversuch im Freiland, Herbstaussaat

4. Priifung auf Keimfahigkeit und Hartschaligkeit der Samen
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Versuche, 2. Jahr Ziele im zweiten Versuchsjahr waren die Bestimmung
anbaurelevanter Eigenschaften, wie Samen-und Biomasseproduktion, Dauer
des Vegetationszyklus, Konkurrenzverhalten in Bestdnden sowie die weite-
re Vermehrung im ersten Veruchsjahr ausgewéhlter Arten und Genotypen.
Folgende Versuche wurden im 2. Jahr durchgefiihrt:

1. Freilandversuch mit wiederholten Kleinparzellen in Direktaussaat
2. Priifung auf Frosttoleranz in der Klimakammer

Der zeitliche Ablauf der Versuche ist auf Abb. 2 dargestellt. Detaillierte Be-
schreibungen der versuche befinden sich im Abschnitt 3

Abbildung 2: Zeitlicher Ablauf des Projekts

2002 2003
v I II I v 1 II I v

Gewéchhausversuch _
Einzelpflanzen/Fruhjahraussaat ]

Keimfahigkeit/Hartschaligkeit | _
Einzelpflanzen/Herbstaussaat _
Frostharte (Klimakammer) _

Auswertung, Zusammenfassung ]

Online-Dokumentation Wegen der groflen Menge von Details ist eine
Darstellung und Veroffentlichung der Ergebnisse auf digitalen Medien (CD—
ROM oder WWW) in interaktiver Form vorteilhafter als die Veroffentlichung
in gedruckter Form.

Es wurde eine datenbankgestiitzte Internet—Veroffentlichung eingerichtet,
die unter der Adresse http://www.wzw.tum.de/pbpz/ leguminosen/index.htm
eingesehen werden kann.
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2 Literaturiibersicht

2.1 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den
angekniipft wurde

2.1.1 N-Versorgung im 6kologischem Landbau

Leguminosen sind die wichtigste Quelle fiir die Stickstoffversorgung im 6ko-
logischen Landbau, wo sie als Klee oder Luzerne (ein-oder mehrjéhrig, meist
im Gemisch mit Grésern), Kornerleguminosen und als Zwischenfriichte an-
gebaut werden.

Innerhalb der Fruchtfolgen spielt die erste Gruppe die wichtigste Rolle. Je
nach Anbaubedingungen kénnen bis zu 500 kg N/ha durch die N2-Fixierung
eingebunden werden, in der Regel sind es 250-300 kg. [21].

Fiir Kérnerleguminosen kann nach Kopke [19] die N-Menge in den geern-
teten Kornern als SchéatzgroBe fiir die N2-Fixierung angenommen werden; das
entspricht 60-150 kg N/ha je nach Ertrag und N-Gehalte. Andere Autoren
setzen die N2-Fixierung allerdings deutlich niedriger an [26]. Der geringere
Vorfruchtwert von Erbsen zu Kartoffeln im Vergleich zu Kleegras, wie er von
Moller [3] festgestellt wurde, spricht ebenfalls dafiir. Der Kornerlegumino-
senanbau als Hauptfrucht ist aulerdem sowohl aus betriebsorganisatorischer
und 6konomischer Sicht als auch aus phytosanitidren Griinden in seinem Um-
fang beschréinkt, so dafl er fiir die Stickstoffversorgung der Fruchtfolge eher
von untergeordneter Bedeutung ist.

Der Beitrag von Zwischenfriichten zur Stickstoffversorgung wird hoher
eingeschétzt, es werden je nach Art und Anbaubedingungen zwischen 40 und
200 kg N/ha angegeben. [17, 20]. Bei eigenen Untersuchungen mit verschiede-
nen Zwischenfriichten in landwirtschaftlichen Fruchtfolgen wurden in 2 Jah-
ren N-Aufnahmen zwischen 48 und 136 kg N/ha erreicht, wobei Erbsen und
Wicken die hochsten Werte erzielten. Die Griinde fiir die weiten Spannen in
den Ertrdgen liegen in den Anbaubedingungen (speziell Wasserversorgung)
und der Anbautechnik aber auch bei der verwendeten Leguminosenart. Hier
wird die grofle Vielfalt der Familie der Leguminosen bisher erst sehr begrenzt
genutzt; eine Erweiterung der Auswahl an verfiigharen Arten wire fiir eine
Intensivierung des Zwischenfruchtanbaus duflerst hilfreich.

Trotz der bisherigen Erfolge zur Weiterentwicklung des 6kologischen Land-
baus kann die N-Versorgung der Marktkulturen als noch nicht ausreichend
angesehen werden. Dies wird an der intensiven Forschungstitigkeit zur Ver-
besserung von Weizenertrag und— Qualitdt deutlich, aber auch die Ergebnisse
von Moller [2] im Kartoffelbau deuten in die gleiche Richtung.
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2.1.2 Intensivierung des Leguminosenanbaus und Lebendmulch-
systeme

Mogliche Wege zur Losung dieses Problems sind eine Ausweitung des Zwi-
schenfruchtanbaus und die rdumliche Intensivierung des Leguminosenanbaus,
d. h. die Einfiihrung von Mischkulturen mit Leguminosen.

Es konnen verschiedene Formen von Mischanbau unterschieden werden:
Untersaaten, bei denen eine Zwischenfrucht oder Futterkultur in stehende
Bestéinde (meistens Getreide) eingesét wird, Mischfruchtanbau, bei dem meh-
rere Feldfriichte gleichzeitig angebaut und geerntet werden und Lebendmulch-
Systeme, bei denen eine Marktfrucht (Hauptfrucht) zusammen mit einem
“Bodenbedecker” angebaut wird.

Mischfruchtanbau zweier oder mehrerer Marktfriichte, z. B. von Getrei-
de mit Kornerleguminosen, kann zur Verbesserung der Stickstoffversorgung,
zur Einddmmung der Ausbreitung von Krankheiten, zur Kontrolle der Be-
gleitflora und zur Férderung der Bodenorganismen beitragen. (Eine Zusam-
menfassende Darstellung der sehr umfangreichen Literatur: s. Aufhammer
[6])-

Untersaaten von Leguminosen in Getreidebestéinde werden durchgefiihrt,
um die Sicherheit der Leguminosenansaat zu erhéhen und die Wachstumszeit
der Zwischenfrucht zu verlingern. Ein direkter Beitrag der Untersaat zur
N-Versorgung der Deckfrucht (&dhnlich den Beziehungen im Dauergriinland)
konnte bislang nicht beobachtet werden [27] und diirfte, wenn iiberhaupt
nachweisbar, gering sein, da die gemeinsame Vegetationszeit nur kurz ist.

Wachsen Untersaat und eine Marktfrucht {iber einen ldngeren Zeitraum
zusammen, sei es durch gleichzeitige Aussaat oder durch Einsaat der Haupt-
frucht in einen bereits vorhandenen Bestand von bodenbedeckenden Pflanzen-
werden die Anbausystemen in der englischsprachigen Literatur als ”living
mulch”-Systeme bezeichnet. Sie sind von besonderem Interesse, weil ihre
Realisierbarkeit mehr als alle anderen von den verwendeten Leguminosen
abhéngig ist. Eine umfassende Literaturiibersicht findet sich bei Feil [13].
Lebendmulch-Systeme werden hauptséchlich in den USA entwickelt, vorzugs-
weise bei Mais und in erster Linie zur Erosionsminderung. Die sogenannte
“Maiswiese” ist eine analoge Entwicklung in Europa (Schweiz).

In Deutschland beschrinkte sich die Entwicklung bisher im wesentlichen
auf die Privatinitiative einiger innovationsfreudiger Praktiker, hat aber in
neuerer Zeit auch die Aufmerksamkeit der Forschung auf sich gezogen. Am
bekanntesten ist das sogenannte “System weite Reihe” im Weizenanbau, das
in seiner Urspriinglichen Form auch ein Lebendmulchsystem ist [29]. Hieriiber
sind bereits mehrere Studien veroffentlicht worden [14, 22, 24, 7]. Als Mulch-
pflanze bzw. Untersaat wird meistens Weiflklee verwendet, in einigen Féllen
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auch Luzerne.

Aus den bisherigen Ergebnissen 148t sich schliefen, dafl es fiir eine er-
folgreiche Weiterentwicklung des Anbausystems zu einer besseren Abstim-
mung der beiden Mischungspartner kommen muf. Die haufig verwendeten
mehrjahrigen Arten haben in der Regel eine langsame Jugendentwicklung,
sind dann in der Hauptvegetation aber sehr konkurrenzstark. Die Legumino-
se sollte dagegen nur eine Nische (zeitlich und rdumlich) ausfiillen und einen
Beitrag zur N-Versorgung des Bodens leisten. Mehrjahrige Mulchpflanzen
miissen daher in der Regel durch Héckseln oder Frésen unterdriickt werden
[15].

Bei eigenen Versuchen mit Weilkleeuntersaat zu Weizen und Roggen zeig-
te sich bei gemeinsamer Aussaat im September, dafl es zu Ertrags— und Qua-
litdtseinbuBlen kam, der Gesamt-N-Ertrag war allerdings héher als bei allei-
nigem Getreideanbau; die N-Versorgung iiber die Fruchtfolge wurde somit
verbessert. [1]

Um die kostenaufwendige und technisch problematische mechanische Un-
terdriickung der Mulchpflanzen zu vermeiden, gibt es zwei Mo6glichkeiten:

e Die Verwendung von Leguminosen, die im Winter abfrieren

e Die Verwendung von niedrigwachsenden Arten mit sehr kurzen Vege-
tationszyklus, die lange vor den Hauptfriichten abreifen.

Versuche von Praktikern haben gezeigt, dafl Roggen bei gemeinsamer An-
saat mit abfrierenden Leguminosen, wie Sommerwicke und Erbsen sehr gute
Ertrége erzielen kann. (Braun, pers. Mitt.) [10]. Allerdings waren die Legu-
minosenbesténde bereits im Herbst so iippig entwickelt, daf} sie vor Eintritt
der ersten Froste gehéckselt werden muflten, weil sonst eine Schidigung der
Getreidebestéinde zu erwarten gewesen wére. Hier wéren niedrig, aber dicht
wachsende Formen, die nach dem Abfrieren eine kompakte Mulchschicht un-
ter den Getreidebestdnden bilden, wahrscheinlich geeigneter.

Bei der Verwendung iiberwinternder, niedrig wachsender Arten mit sehr
kurzen Vegetationszyklus wurden an Standorten, wo adaptierte Pflanzen zur
Verfiigung stehen, zufriedenstellende Ergebnisse erzielt [16]. Das Hauptpro-
blem in Mittel-und Nordeuropa ist das Fehlen adaptierter Arten bzw. Sorten
8, 9]. Fiir Lebendmulch-Systeme aber auch fiir den Anbau als Zwischenfrucht
sind einjahrige Arten mit kurzer Entwicklungszeit also wesentlich interessan-
ter als mehrjahrige. Fiir den Zwischenfruchtanbau stehen einige geeignete
Arten zur Verfiigung (z.B. Sommerwicke, Erbse, Ackerbohne, Alexandriner-
klee). Wenn Koérnerleguminosen auch als Hauptfrucht angebaut werden sol-
len, wird die Auswahl allerdings schon stark eingeschrénkt. Fiir den Einsatz



2 LITERATURUBERSICHT 12

in Lebendmulch-Systemen steht in Deutschland kaum eine geeignete Art zur
Verfiigung. Eine Erweiterung der Auswahl an einjéhrigen Leguminosen ist
daher fiir eine Verbesserung der Anbausysteme des ¢kologischen Landbaus
dringend notwendig.

Das Interesse an einer Verbesserung des N—Haushalts der Agrardkosys-
teme im 6kologischen Landbau durch Lebendmulch-und Mischanbausysteme
bzw. kontinuierlicherer Bodenbedeckung ist in Deutschland und in den Nach-
barléndern gestiegen, es werden zunehmend Forschungsprojekte zu diesem
Thema durchgefiihrt [34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41]. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf praktischen Fragestellungen, weniger auf der Analyse der Funk-
tionsweise solcher Systeme, obwohl sie gerade zu Beginn dieser Entwick-
lung dringend notig wére. Die verwendete Leguminose ist meistens Weilklee.
Als Hauptproblem erwies sich die Konkurrenz der Untersaat gegeniiber der
Hauptfrucht, so dass das Management der Untersaat (in der Regel wieder-
holtes Mulchen) einen wesentlichen Teil dieser Untersuchungen ausmachte.

Das Projekt und unsere bisherigen Ergebnisse wurden auf der 7. Wis-
senschaftstagung zum Okologischen Landbau in Wien als Poster vorgestellt
und konnte mit Vertretern der oben aufgefiihrten Projekte diskutiert wer-
den. Dabei wurde deutlich, dafi das Bediirfnis besteht, Lebendmulch—und
verwandte Anbausysteme weiterzuentwickeln. Die Verfiigbarkeit alternativer
Leguminosenarten ist dafiir eine wichtige Voraussetzung.

2.1.3 Anbau und Ziichtung einjihriger Leguminosen

Die Heimat der meisten potentiell geeigneten Arten ist der Mittelmeerraum.
Sie kommen dort spontan vor, vor allem auf Weiden in Trockengebieten oder
als Wildkrautbegleitflora im Getreidebau; manche werden auch als Futter-
pflanzen angebaut. Die Eigenschaften, die sich unter diesen Bedingungen
herausselektiert haben, lassen diese Gruppe von Pflanzen ideal fiir die Ver-
wendung als Zwischen— und Mischfrucht erscheinen:

e Schnelle Keimung und Jugendentwicklung: Die Pflanzen sind daran an-
gepafit, sich nach der Trockenzeit moglichst schnell zu entwickeln und
gegen Konkurrenten durchzusetzen (Konkurrenz gegen Unkrauter).

o Ausgepriagte Winteraktivitiat: In Gebieten mit winterlicher Vegetati-
onspause bedeutet dies geringere Winterfestigkeit dafiir aber friither
Vegetationsbeginn bzw. noch gute Wachstumsleistung im Herbst.

e Determinierter, oft sehr kurzer Vegetationszyklus: Dies ist eine An-
passungen an die in den urspriinglichen Verbreitungsgebieten oft sehr
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schnell einsetzende Sommertrockenheit. Bei Verwendung als Lebend-
mulch kann sich eine mechanische Unterdriickung der Untersaat eriibri-
gen, da die Untersaat lange vor der Hauptfrucht reift und abstirbt.

e Niedriger bis halbhoher Habitus, meist horizontale Haupttriebe, Bil-
dung dichter Bestéinde: Im allgemeinem gute Konkurrenzfahigkeit ge-
geniiber Griisern (oder Getreidepflanzen?) im vegetativem, weniger im
generativem Stadium.

e Die Samenproduktion ist meist gut, ein Teil von ihnen bildet relativ
grofle Samen, einige allerdings auch extrem kleine.

Zu dieser Gruppe gehoren allein knapp 100 Klee— und etwa ebenso viele
Medicago-Arten und zahlreiche Vertreter weiterer Gattungen. Ein Teil dieser
Arten kommt sporadisch auch in Deutschland vor, aber nur an besonders
warmen und trockenen Standorten mit extensiver Nutzung.

In Gebieten mit Mittelmeerklima bei Niederschldgen unter 500 mm ha-
ben sie eine wirtschaftliche Bedeutung als Weidepflanzen. Einige Arten sind
—vorwiegend in Australien — ziichterisch bearbeitet worden, von anderen wer-
den Okotypen angebaut. Zusammengefasste Informationen iiber die Eignung
dieser Arten als Futterpflanzen liegen von Rumbaugh [25] sowie Taylor [28]
vor. Als Lebendmulch wird aus dieser Gruppe von Pflanzen vorwiegend der
Erdklee (T. subterraneum L.) [16], in geringerem MaBe einjihrige Medicago-
Arten verwendet [12]. Andere Arten und Gattungen sind bisher nur selten
in Versuchen getestet worden [23]. Die bisherigen Erfahrungen mit Erdklee
und Medicago spp. zeigen, daBl bei einer passenden Auswahl der Mulchpflan-
zen eine Unkrautkontrolle ohne Beeintrachtigung der Hauptfrucht moglich
ist[16]. Versuche u. a. mit Erdklee und Medicago-Arten sind in Nordeuro-
pa von Brandsaeter [8, 9] durchgefiihrt worden. Brandsaeter kommt zu dem
Schluf}, dafl sich diese Arten sehr gut fiir Lebendmulch eignen, in Nordeuro-
pa aber winterfestere Formen oder andere Arten mit dhnlichen Eigenschaften
benotigt werden. Erstaunlicherweise iiberlebte ein Teil dieser Pflanzen den
strengen norwegischen Winter, so dal gute Aussichten bestehen, hinreichend
winterfestes Material fiir Mittel- und Westeuropa zu finden bzw. zu selektie-
ren.

Ein besonderes Problem bei der Einfithrung fremder Arten ist die Gefahr,
daB sie sich langfristig als Unkraut etablieren. Diese ist dann gegeben, wenn
sich die Pflanzen als {iberwinterungsfihig erweisen bzw. einen hohen Prozent-
satz an hartschaligen Samen bilden und gleichzeitig hinreichend aggressiv in
einem Mischbestand sind. Insbesondere bei einigen Vicia— oder Lathyrus-
Arten konnte das der Fall sein, bei den einjéhrigen Weideleguminosen wird
dies weniger erwartet.
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Der grofite Teil der Arten, die nach unseren Ergebnissen fiir den Anbau
in Frage kommen, ist aber immer wieder nach Deutschland eingeschleppt
worden und konnte sich an bestimmten, sehr sonnigen oder trockenen Stand-
orten behaupten. Eine unvorhergesehene Massenausbreitung ist nicht einge-
treten und daher auch jetzt nicht zu erwarten, Vorsichtsmafinahmen sind
aber trotzdem angebracht. Die Einschitzung dieses Risikos ist daher Teil der
Evaluierungen.
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3 Material und Methoden

3.1 Pflanzenmaterial

Grundsétzlich gibt es fiir den Beginn einer solchen Untersuchung die Méglich-
keit, Zuchtsorten und —linien sowie Material aus Genbanken zu testen oder
eigene Sammlungen durchzufiihren. In diesem Projekt wurde von allen drei
Moglichkeiten Gebrauch gemacht. Auf eigene Sammlungen konnte aus fol-
genden Griinden nicht verzichtet werden:

1. Viele Arten fehlen in den Genbankbestinden, da sie bisher fiir den
Anbau nicht in Betracht gezogen worden waren.

2. Bisherige Sammlungen wurden durchgefiihrt, um Ziichtungsmaterial
fiir semiaride, wintermilde Standorte zu finden (Australien, stidl. Mit-
telmeerraum). Die Gebirgslagen, die uns aus Griinden der Akklimati-
sierbarkeit besonders interessieren, wurden daher bei den Sammlungen
nur wenig beriicksichtigt.

3. Detaillierte Informationen zu den natiirlichen Standorten sind fiir Gen-
bankmaterial meistens nicht verfiigbar.

3.1.1 Eigene Sammlungen

Im Juli und im Oktober 2001 wurden in Mittelitalien und Sardinien Samm-
lungen durchgefiihrt, die die Basis fiir diese Untersuchungen bilden. Es wur-
den 2 Sammlungen durchgefiihrt, eine im Appenin, wo kéltetolerante Formen
erwartet werden konnen und eine auf Sardinien, wo die genetische Diversitét
dieser Gruppe von Pflanzen besonders hoch ist. Insgesamt wurden 74 Stand-
orte aufgesucht und Standortfaktoren, wie Hohe iiber dem Meeresspiegel,
Gelandeeigenschaften, Vegetation, Nutzung usw. dokumentiert. Da die Ar-
tenvielfalt in beiden Gebieten sehr hoch ist, konnten an einzelnen Standorten
bis zu 20 Arten gefunden werden. Dadurch ergibt sich die hohe Anzahl von
326 gesammelten Akzessionen. Das gesammelte Material ist in Tab. 1 aufge-
listet.

3.1.2 Material aus Sammlungen anderer Institutionen

Da einige der interessierenden Arten im Mittelmeerraum eine Bedeutung als
Futterpflanzen haben, bestehen bereits Sammlungen und Auswertungen am
“Centro di Studio dei Pascoli Mediterranei® des CNR (Consiglio Nazionale
delle Ricerche) in Sassari (Sardinien) und am Istituto sperimentale per le Col-
ture Foraggere (Lodi,Italien). Sie decken aber nicht den gesamten Bereich ab,
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Tabelle 1: Anzahl der gesammelten Lequminosenakzessionen, aufgegliedert
nach Héohenlage der Fundorte

Art insges. <500 m 500-1000 m >1000 m
Astragalus spp 7 7 - -
Biserrula pelecinus 3 3 - -
Coronilla varia 1 - 1
Galega officinalis 3 3 - -
Hedysarum coronarium 3 3 - -
Hedysarum spinosissimum 1 1 - -
Hippocrepis unisiliquosa 2 2 - -
Lathyrus aphaca 5 - D -
Lathyrus spp. 5 3 1 1
Lotus spp (annuell) 2 2 - -
Medicago arabica 19 15 3 1
Medicago echinata 2 - 1 1
Medicago intertexta 1 1 - -
Medicago minima 7 - 2 )
Medicago orbicularis 13 6 6 1
Medicago polymorpha 27 22 2 3
Medicago spp. (annuell) 19 12 7 -
Ornithopus compressus 14 5 6 3
Pisum sativum (Wildform) 1 - - 1
Scorpiurus muricatus 5 ) - -
Trifolium alexandrinum 5 3 - 2
Trifolium angustifolium 8 4 1 3
Trifolium arvense 0 - - -
Trifolium campestre 18 4 7 7
Trifolium cherler: 20 9 7 4
Trifolium glomeratum 27 13 8 6
Trifolium nigrescens 4 3 1 -
Trifolium scabrum 28 12 5 11
Trifolium spp (10 Arten) 19 11 6 2
Trifolium stellatum 2 1 - 1
Trifolium subterraneum 22 10 11 1
Trifolium tomentosum 9 7 2 -
Vicia dasycarpa 5 - 1 4
Vicia spp. 6 2 2 2
Vicia villosa 0 - - -
Sonstige 4 A. 13 8 - )
Insges. 326 177 79 70
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der fiir die vorliegende Fragestellung von Interesse ist.Zu den Institutionen
bestehen Kontakte; Saatgutmuster und Evaluierungsdaten, insbesondere von
Erdklee und einiger Medicago—Arten wurden freundlicherweise zur Verfiigung
gestellt.

Ein weiterer Teil des untersuchten Materials stammt vom Institut fir
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) in Gatersleben, das eine
der umfangreichsten Sammlungen in Europa unterhilt. Das Material stammt
aus dem gesamten Mittelmeeraum, sowie aus Mittel- und Osteuropa. Die
letztgenannten Herkiinfte erschienen aus Griinden der Akklimatisierbarkeit
besonders interessant. Da die interessierenden Arten hier nur sporadisch vor-
kommen, stehen hiervon aber nur wenige Akzessionen zur Verfiigung. Die
Arten und ihre Herkiinfte sind in Tab. 2 zusammengefafit.

3.1.3 Zuchtsorten

Der Erdklee und einige andere Klee— und Medicago—Arten sind in Australien
und Italien ziichterisch bearbeitet worden. Auch wenn nicht zu erwarten ist,
daBl diese Sorten besonders gut an deutsche klimatische Bedingungen ange-
paBt sind, wurden die in Tab. 3.1.3 aufgefiihrten Sorten und Zuchtstdmme in
die Untersuchungen mit einbezogen, da die Saatgutbeschaffung bei ihnen bei
einer praktischen Anwendung einfacher wére. Bei einem Teil der Erdklee—
Zuchtstdmme, die vom Istituto sperimentale per le Colture Foraggere zur
Verfiigung gestellt wurden, konnte auBlerdem bei Versuchen in Norditalien
eine gewisse Frosthéirte beobachtet werden.

3.2 Beschreibung der Versuche

3.2.1 Gewéichshausversuch zur Evaluierung und Vorvermehrung
(GH)

Von jedem gesammeltem Okotyp wurden einige Pflanzen zur weiteren Beob-
achtung, genauen systematischen Einordnung und zur Samengewinnung im
Gewichshaus angezogen. Die Ansaat erfolgt in Tépfe mit den Abmessungen
20 x 20 x 20 cm in ein Komposthaltiges Anzuchtsubstrat. Von jedem Okotyp
wurden 2, wenn geniigend Saatgut verfiigbar war, 4 Tépfe eingesét (je 12-36
Korner). Die Samen wurden mit von den Fundorten (oder Standorten mit
dhnlicher Vegetation) mitgebrachten Bodenproben inokuliert. Anzucht und
Auswertung erfolgten in einem frostfreiem Gewéchshaus.
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Tabelle 2: Gepriifte Akzessionen aus der Genbank des IPK in Gatersleben

Art Herkunft! Akzessionen
Hedysarum coronarium m
Lathyrus aphaca m,k
Medicago aculeata m
Medicago arabica m,t

Medicago blancheana
Medicago ciliaris
Medicago coronata
Medicago disciformis
Medicago granadensis
Medicago laciniata
Medicago littoralis
Medicago minima
Medicago murex
Medicago polymorpha
Medicago radiata
Medicago rotata
Medicago rugosa
Medicago scutellata
Medicago truncatula
Medicago turbinata
Medicago rigidula
Ornithopus compressus
Trifolium arvense
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium glomeratum
Trifolium nigrescens
Trifolium subterraneum
Trigonella foenum-graecum
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Tabelle 3: Zuchtsorten und-Stidmme

Art Name Land
Medicago polymorpha Polygraze Australien
Medicago polymorpha Santiago Australien
Medicago rotata Highlander Australien
Medicago rugosa Paraponto [talien
Medicago rugosa Sapo Australien
Medicago tornata X M. littoralis Torreador Australien
Medicago truncatula Paraggio Italien
Medicago truncatula Carpet Australien
Medicago truncatula Sephi Australien
Trifolium subterraneum Antas Italien
Trifolium subterraneum Campeda Italien
Trifolium subterraneum Leura Italien
Trifolium subterraneum Limbara Italien
Trifolium subterraneum Losa Italien
Trifolium subterraneum Clare Australien
Trifolium subterraneum Dalkeit Australien
Trifolium subterraneum Denmark Australien
Trifolium subterraneum EP133SubA [talien
Trifolium subterraneum Gosse Australien
Trifolium subterraneum Goulburn Australien
Trifolium subterraneum Karridale Australien
Trifolium subterraneum Nuba Australien
Trifolium subterraneum Woogenellup Australien
Trifolium subterraneum York Australien
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Tabelle 4: Ubersicht tiber die Versuche

‘ Bezeichnung ‘ Zeitraum ‘ Ziele
Gewichshaus GH IV 2001- Identifikation,
versuch 1T 2002 Vermehrung
Feldversuche
Einzelpflanzen, F1 I[1-1v Habitus
Friithjahrsaussaat 2002 Reifegruppe
Dichte
Einzelpflanzen, F2 IV 2002- Habitus,
Herbstaussaat 11 2003 Reifegruppe
Dichte
Frosthérte
Kleinparzellen, F3 [I-T1T 2003 Bodenbedeckung
Friijahrsaussaat Wuchshohe
Biomasse
im Bestand
Laborversuche
Keimtest L1 IV 2002 Hartschalige Samen
Keimdauer
Kaltetest L2 1T 2003 Frosttoleranz

Tabelle 5: Anzahl der gepriiften Akzessionen in den Versuchen

Versuch GH F1 F2 F3 L1 L2
Medicago 88 102 57 59 28 8
Trifolium 162 131 109 106 46 15
andere 76 69 43 6 5 0
Insgesamt 326 302 209 170 79 23
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3.2.2 Feldversuche mit Einzelpflanzen ( F1 und F2)

Um die Leguminosenarten und —akzessionen ndher zu charakterisieren wur-
den jeweils im Frithjahr und im Herbst 2002 ein Versuch angelegt, die folgende
Zielsetzung hatten:

1. Bestimmung der morphologischen Eigenschaften

2. Bestimmung der Dauer des Vegetationszyklus und Grades der Deter-
miniertheit der Entwicklung

3. Priifung auf Winterfestigkeit

4. Einschidtzung der Adaptation an deutsche Standorte hinsichtlich der
Tageslangenreaktion und des Vernalistaionsbedarfs

5. Einschitzung der Samenproduktion unter deutschen Bedingungen
6. Einschédtzung der Geschwindigkeit der Jugendentwicklung

7. Erste Einschétzung der Biomassebildung und der Konkurrenzeigen-
schaften und dabei Vergleich zwischen Sommer-und Winteranbau

8. Einschitzung der Gefahr einer ungewollten Ausbreitung auf der Basis
von Agressivitdt, Hartschalige Samen, Winterfestigkeit

9. Bestimmung der Fahigkeit zur Knollchenbildung mit den in deutschen
Boden vorhanden Rhizobienstdmmen

10. Vermehrung des Materials

Material Das verwendete Material ist in Tabelle 5 aufgelistet. Im Versuch
F2 wurden weniger Akzessionen angebaut als im Versuch F1. Dies ist zum Teil
darauf zuriickzufithren, dass einige Arten bereits nach dem ersten Versuch als
ungeeignet eingestuft werden konnten, zum Teil darauf, dass nicht gentigend
von dem gesammeltem Saatgut zur Verfiigung stand und die Akzessionen
nicht rechtzeitig fiir die zweite Einsaat vermehrt werden konnten.

Durchfiihrung Die Versuche wurden mit dem gesammeltem Saatgutmate-
rial durchgefiihrt. Die Pflanzen wurden im Gewéchshaus in Multitopfplatten
angezogen und in Reihen im Abstand von 25 c¢m ins Freie ausgepflanzt. (30
Pflanzen pro Versuch, ohne Wiederholungen). Auspflanztermine waren, je
nach Geschwindigkeit der Jugendentwicklung, die zweite und dritte April-
dekade. Eine direkte Aussaat ins Freie war zu diesem Zeitpunkt noch nicht
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moglich, da nicht geniigend Saatgut zur Verfiigung stand und zuwenig {iber
Keimfahigkeit, Hartschaligkeit der Samen und Jugendentwicklung bekannt
war.

Merkmalserfassung Folgende Merkmale wurden durch regelméfiige Boni-
turen wéihrend der Vegetationszeit erfait (unterstiitzt durch photographische
Dokumentation):

e Entwicklungsstadien
e Biomasse

e Determiniertheit

Wuchstyp
Wuchshéhe

o Bestandsdichte

In den beiden Versuchen wurde eine Ernte zur Zeit der Samenreife durch-
gefiihrt.

3.2.3 Versuch mit Pflanzenbestinden in Kleinparzellen (F3)

Ziele Ziele des Versuche war die Bestimmung anbaurelevanter Merkmale
unter praxisndheren Bedingungen als die der Einzelpflanzenanlage:

e Bestimmung der Geschwindigkeit der Jugendentwicklung
e Bestimmung der Dauer des Entwicklungzyklus
e Bestimmung der Biomassebildung und des N-Gehalts im Aufwuchs

e Einschétzung der Agressivitéit gegen Gréser im vegetativem /generativem
Stadium

e Bestimmung der Samenproduktion unter Deutschen Bedingungen
e Vermehrung des Materials

Die Anzahl der gepriiften Akzessionen ist in Tabelle 5 aufgefiihrt. Es wurde
nur noch das Material gepriift, bei dem aufgrund der vorhergegangenen Ver-
suche eine Verwendung als Bodenbedecker fiir moglich gehalten wurde. Die
Versuchsanlage ist in Tabelle 6 beschrieben, die Datenerhebungen in Tabelle
7. Aussaattermin war der Mitte April, infolge der Trockenheit kam es aber
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erst Anfang Mai zur Keimung, so daf} spétreifende Arten nicht mehr zur
Reife kamen, friihreifende mit Langtagsreaktion besonders wenig Biomasse
ausbildeten.

Tabelle 6: Versuchsanlage von Versuch F3

Parzellengrofe 2 m?

Reihenabstand 25 cm
Versuchsdesign Randomisierte Blocke
Anzahl der Wiederholungen 3

Tabelle 7: Datenerhebungen in Versuch F3

Entwicklungsstadium Bonitur 4 x

Bodenbedeckung Bonitur 2 x (Rosettenstadium,
Bliite)

Wuchshéhe Bonitur 2 x (Rosettenstadium.
Bliite

Biomasse und Schnitt, 1 x (Bliite)

N-Gehalt Kjeldahl

3.2.4 Priifung auf Keimfihigkeit und Hartschaligkeit (L1)

Die Bestimmung der Keimfiahigkeit wurde an unter einheitlichen Bedingun-
gen nachgebautem Material unter Verwendung der iiblichen Standardmetho-
den fiir Futterleguminosen durchgefiihrt. Die Priifung wurde bei 20°C auf
Filterpapier durhgefiihrt. Erfafit wurden hartschalige Samen (nicht aufge-
quollen), nicht keimfidhige Samen (aufgequollen), normal und anormal ge-
keimte Samen. Die Anzahl der untersuchten Arten sind in Tabelle 5 auf-
gefiihrt. Zusétzlich wurde, wo noch geniigend vorhanden war, auch ein Teil
des gesammelten Materials untersucht.

3.2.5 Priifung auf Kéltetoleranz in der Klimakammer (L2)

Die Priifung wurde an Zuchtsorten und— linien des Erdklees durchgefiihrt,
um die Ergebnisse des Winteranbauversuchs (F2) zu ergénzen. Die Pflanzen
wurden im Gewéchshaus in flachen Styroporkésten angezogen (je Akzession
3 Késten mit 48 Pflanzen) und im Rosettenstadium (ca. 6 Wochen nach der
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Ansaat) in der Klimakammer zunéchst bei 2°C abgehértete und anschlie-
Bend bei 6°C fiir 48 h befrostet. Zehn Tage spéter wurden die {iberlebenden

Pflanzen ausgezahlt.
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4 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden hier zusammenfassend fiir Arten bzw. Artengruppen
wiedergegeben und diskutiert. Detaillierte Angaben zu den einzelnen Akzes-
sionen kénnen von unserer Dokumentation im Internet

http: / /www.wzw.tum.de/pbpz/leqguminosen abgerufen werden.

4.1 Darstellung und Diskussion der wichtigsten Ergeb-
nisse

4.1.1 Morphologische Eigenschaften

Die fiir die Eignung als Bodenbedecker in Mischanbausystemen wichtigen
Eigenschaften sind in Tab. 10 aufgefiihrt. (Daten aus dem Einzelpflanzen-
versuch F1, weil hier das Gesamtsortiment untersucht wurde und weil sich
morphologische Merkmale anhand von Einzelpflanzen besser charakterisie-
ren lassen). Abgesehen von einigen rankenden Arten, Hedysarum coronarium
und Trigonella foenum—graecum herrschte ein flacher Habitus bzw. niedrige
Wuchshohe bei hoher Dichte vor.

Welche Arten als Bodenbedecker in Frage kommen, muf3 vor allem in Hin-
blick auf die verwendete Hauptfrucht entschieden werden und héngt sowohl
von ihren morphologischen Eigenschaften als auch von ihrem Vegetationszy-
klus ab. So sind die Anforderungen bei Mais wesentlich anders als bei Weizen
oder Roggen.

4.1.2 Biomasse und Gesamtstickstoff im Aufwuchs

Eine Bestimmung der Gesamttrockenmasse und der N-Mengen im Aufwuchs
wurde nur bei Versuch F3, also bei Friihjahrsansaat durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 8 aufgefiihrt. Einige Arten wiesen so geringe Trocken-
masseertriige auf (< 50 g /m?), da8 die Unterschiede bei ihnen nicht relevant
waren und auf ihre exakte Bestimmung verzichtet wurde. Die hochsten Bio-
massen bildeten die Zuchtsorten von T. subterraneum und Medicago spp.
mit 250-350 g/m?. Die Biomasse von M. orbicularis war ebenfalls ausgespro-
chen hoch. Die Stickstoffmengen im Aufwuchs hingen in erster Linie von der
Biomasse ab (der Gehalt lag, je nach Art zwischen 2 und 2.4 %) und lagen
zwischen 1 und 10 g/m?. Das entspricht 10 bis 100 kg N/ha. (s. Tab. 8) Die
Ergebnisse konnen zwar nur erste Anhaltspunkte geben, bei geeigneter Wahl
der Arten ist aber ein nennenswerter Beitrag zur N—Versorgung zu erwarten.
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Tabelle 8: Biomasse und Gesamt-N im Aufwuchs bei Okotypen und Zuchtsor-
ten von Medicago—Arten und beim Erdklee (g/m?)

Biomasse Gesamt—N
Medicago spp., Zuchtsorten 279 6,0
Medicago spp., Okotypen 180 3,9
T. subterraneum, Zuchtsorten 270 5,8
T, subterraneum, Okotypen 225 4.7
Medicago orbicularis 324 8,5
Medicago minima 137 3,4
Trifolium campestre <50 <1

4.1.3 Jugendentwicklung, Dauer des Vegetationszyklus und De-
terminiertheit der Entwicklung

Die Jugendentwicklung ist keineswegs bei allen Arten so schnell wie urspriing-
lich erwartet wurde. Sehr schnell verlief sie bei den Wicken— und Lathyrus—
Arten, sowie bei Trigonella foenum-graecum. Etwas langsamer, aber immer
noch wesentlich schneller als bei den Vergleichsarten Rotklee und Weilklee
verlief sie bei T. subterraneum und vielen Medicago—Arten, vor allem bei den
Zuchtsorten, sowie bei Medicago orbicularis und, in etwas geringerem Aus-
maf} bei M. minima. Bei Trifolium campestre, T. glomeratum, T. tomentosum
und anderen, kleinsamigen Kleearten verlief sie wesentlich langsamer.

Bei Herbstaussaat reiften die meisten Arten etwa 2-4 Wochen friiher ab,
als der Winterweizen in der Nachbarschaft, die Entwicklung erwies sich unter
diesen Bedingungen auferdem als stark determiniert!, d. h. der Samenansatz
war so hoch, dafl keine weiteren Reserven fiir eine weitere vegetative Entwick-
lung mehr vorhanden waren.

Bei Friihjahrseinsaat waren die Verhéltnisse anders, hier war der Bliiten—
und Samenansatz bei dem meisten Arten geringer und das Stadium der Bliite
und Samenreife erstreckte sich iiber einen langeren Zeitraum. Bei einigen Ar-
ten mit offenbar ausgepragter Langtagsreaktion waren Vegetationsdauer und
generatives Stadium aber ebenfalls von kurzer Dauer. Der grofite Teil des
Materials sind einjdhrig iiberwinternde Pflanzen aus dem Mittelmeerraum.
Nordlich der Alpen sind die Tage im Sommer ldnger; aulerdem fingt die
Vegetationsperiode etwa 3-4 Wochen spéter an. Pflanzen mit ausgepragter
Langtagsreaktion fangen daher schon kurz nach dem Aufgang an zu blithen.
Dies war bei einem Teil der Akzessionen der Fall Sie sind ungeeignet fiir

Lder Begriff wird hier nicht im strengeren, physiologischen Sinn verwendet; hier geht es
um die Dauer des Stadiums der Bliite und Samenreife



4 ERGEBNISSE 27

die Frithjahrsaussaat, da sie zur Bliite kommen, ohne eine nennnenswerte
Biomasse ausgebildet zu haben (Tab. 9). Eine andere Gruppe von Pflanzen,
offenbar mit ausgepragter Kurztagsreaktion, bliiht erst im Herbst und kommt
nur bei besonders giinstigem Witterungsverlauf zur Reife. Es wird zwar ei-
ne ansehnliche Biomasse gebildet, bei einer Verwendung als Lebendmulch
ist die Konkurrenz mit der Hauptfrucht zu gro8 (moglicherweise bilden sehr
hochwiichsige Pflanzen wie Mais oder Sonnenblumen eine Ausnahme). Aufler-
dem ist eine Samenproduktion unter deutschen Bedingungen nicht moglich.
Eine dritte Gruppe von Pflanzen benétigt offenbar eine Kélteperiode zur
Bliithinduktion; bei Frithjahrsaussaat bleiben sie im Rosettenstadium. Es wer-
den den ganzen Sommer iiber neue Seitentriebe gebildet, die sich schliellich
in ihrer Entwicklung gegenseitig behindern. In unseren Versuchen blieb die
dabei gebildete Biomasse niedrig. Nur bei einer kleinen Gruppe von Pflanzen
erscheint eine Verwendung als Bodenbedecker mit Friihjahrsaussaat denkbar.
Eine Ubersicht iiber die Gruppen findet sich auf Tab. 9.

Tabelle 9: Beurteilungskriterien fiir die Aussaat zu verschiedenen Zeitpunk-
ten im Lauf des Jahres

Mittlerer Bliithtermin M. polymorpha

Mittlere Biomasse T.angustifolium

Tagneutral?

Friihe Bliite T.glomeratum, T. campestre
wenig Biomasse T.foenum-graecum,
Langtagsreaktion Medicago ciliaris

Viel Biomasse M. truncatula, M. orbicularis
Wenig Samen T. subterraneum, T.scabrum
Kurztagsreaktion

Keine Bliite M. minima, T. cherleri
Vernalisationsbedarf

4.1.4 Bildung von Wurzelkndéllchen

Von den gepriiften Arten schien lediglich Hedysarum coronarium besondere
Rhizobien zu benttigen. Wurde nicht vor der Aussaat bzw. dem Auspflanzen
mit Rhizobien von den Fundorten inokuliert, wurden keine Wurzelknéllchen
gebildet. Es kam zu vermindertem Wachstum und zur Ausbildung von N-
Mangelsymptomen.
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4.1.5 Samenproduktion und Erntbarkeit der Samen

Eine Saatgutproduktion ist unter deutschen Bedingungen beim iiberwiegen-
dem Teil der Arten nur bei Herbstaussaat moglich. Bei nicht winterfesten
Arten, die fiir Frithjahrseinsaat oder als abfrierende Bodenbedecker genutzt
werden sollen (z. B. Medicago truncatula, Medicago rugosa u.a.) mufl das
Saatgut, in der Regel aus Australien, importiert werden. Am problemloses-
ten scheint die Saatgutproduktion bei Medicago orbicularis und Mediacago
minima zu sein: Beide Arten iiberwinterten gut, hatten einen sehr guten Sa-
menansatz (die Samenproduktion auf den Kleinparzellen erreichte 200 g/m?),
die Samenbhiilsen sitzen fest genug und hoch genug iiber dem Boden, dass ei-
ne Ernte mit konventioneller Erntetechnik moglich erscheint. (Im néchstem
Sommer soll dies, zunéchst mit Parzellentechnik, erprobt werden).

Die meisten anderen einjidhrigen Medicago-Arten werfen ihre Hiilsen ab,
so dass sie zum Erntezeitpunkt auf dem Boden liegen. Ahnlich wie beim Erd-
klee, dessen Samen bekanntlich dicht unter oder direkt auf der Erde reifen,
konnen diese Arten nicht auf herkommliche Weise geerntet werden. In Aus-
tralien, wo diese Arten bisher fast ausschlieBlich vermehrt werden, ist hierfiir
eine spezielle Erntetechnik entwickelt worden. Es darf aber bezweifelt wer-
den ob sich diese Technik auch unter nicht semiariden Bedingungen anwenden
1i8t. Tab. 12 und Tab. 13 geben einen Uberblick iiber die Eigenschaften, die
fiir die Saatgutproduktion relevant sind.

4.1.6 Hartschalige Samen

Insbesondere bei den Wildsammlungen war der Anteil an hartschaligen Sa-
men besonders hoch, in einigen Fillen lag die Keimfiahigkeit bei unter 10%.
Die Keimfihigkeitspriifungen zeigten, dass bei den meisten Arten bereits
nach einem, durch die Zwischenvermehrung bedingtem Selektionszyklus die
Keimfahigkeit in den meisten Féllen auf 70-90% anstieg, so dass eine Beein-
trachtigung des Anbaus durch einen hohen Anteil hartschaliger Samen nicht
zu erwarten ist. Die wichtigste Ausnahme bildet der Erdklee. Bei ihm blieb
die Keimfahigkeit der Gesammelten Akzessionen auch in der zweiten Gene-
ration schlecht, was vermutlich dadurch zu erkléren ist, dass es sich um einen
Selbstbefruchter handelt. Dal das Problem {iberwunden werden kann, zeigen
die Zuchtsorten, bei denen die Keimfahigkeit der Samen durchweg hoch war.

4.1.7 Gefahr einer ungewollten Ausbreitung bzw. Persistenz

Diese ist dann gegeben, wenn die Art aggressiv gegeniiber Kulturpflanzen
und winterfest ist, groBe Mengen an Samen mit hohem Anteil an hartschali-
gen Samen bildet und durch Bodenbearbeitungsmafinahmen schwer kontrol-
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liert werden kann. Die Arten, die aufgrund unserer Untersuchungen fiir die
Entwicklung von Lebendmulchsystemen in Betracht kommen, sind unter an-
derem nach dem Kriterium ausgewéhlt worden, dafl sie die Kulturpflanzen
nicht unterdriicken; sie weisen durchweg eine niedrige Wuchshohe auf, so dafl
unter diesem Aspekt nicht zu erwarte ist, dafl sie zu gefdhrlichen Unkrdutern
werden. Die Fahigkeit zur Selbstaussaat ist gegeben und sogar erwiinscht.
Wie bei allen kleinkérnigen Leguminosen ist ein Prozentsatz von hartschali-
gen Samen in der Grofenordnung von 20 % zu erwarten, so dafl die Bildung
eine Samenbank im Boden grundsétzlich moglich ist. Bei den Versuchen im
ersten Jahr bildeten sich nach Selbstaussaat im Herbst dichte Bestédnde; sie
konnten durch konventionelle Bodenbearbeitung gut unter Kontrolle gehal-
ten werden. Es sei aulerdem darauf hingewiesen, dafl die meisten der in Frage
kommenden Arten immer in Deutschland eingeschleppt worden sind und auf
den Florenlisten auftauchen. Zu einer Massenausbreitung ist es bei keiner
dieser Arten gekommen.

4.1.8 Winterfestigkeit

Da besonderer Bedarf an Leguminosen fiir die Herbstaussaat besteht, ande-
rerseits die meisten Akzessionen mediterraner Herkunft sind, war die Priifung
auf Winterfestigkeit ein wichtiger Aspekt von Versuch F2. In drei Frostperi-
oden sanken die Temperaturen bis auf —14°C, z. T. ohne schiitzende Schnee-
decke, so daf} eine gute Differenzierung der Arten bzw. Akzessionen hinsicht-
lich der Kaltetoleranz gut erkennbar war (Tab.??).

Als besonders frostanfillig erwiesen sich einige Medicago—Arten ausge-
prigt mediterraner Herkunft, wéhrend die in Gebirgslagen gesammelten Ak-
zessionen, vor allem von Medicago minima und Medicago orbicularis sich als
widerstandsfahiger erwiesen. Bei den Arten Trifolium subterraneum und Me-
dicago polymorpha gab es sowohl relativ kéltefeste als auch kalteempfindliche
Akzessionen. Besonders beim Erdklee (7. subterraneum) ist den vorliegen-
den Ergebnissen zufolge die Selektion kiltefesterer Formen moglich, hierzu
ist aber eine regelrechte Ziichterische Bearbeitung notwendig, da gleichzeitig
die im Zusammenhang mit den hartschaligen Samen aufgetretenen Probleme
iiberwunden werden miissen.
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Tabelle 10: Figenschaften, die fir die Fignung als Bodenbedecker von Bedeu-
tung sind, Mittelwerte fiir die wichtigsten Arten, (Beginn der Blite, Vers.F'1).
Wuchshéhe in c¢cm, Dichte, und Biomasse als Mittelwerte von Bonituren mit
eines Skala von 1-9, Habitus: 1=aufrecht, 2=halbaufrecht, 3= niederliegend,
Entwicklungsstadium: (1: Bliite unmittelbar nach dem Auspflanzen, 2: nach
2-5 Wochen, 3: nach 5-7 Wochen, 4: nach 7-9 Wochen, 5: mehr als 9 Wo-
chen

Bio- Wuchs- Dich- Habi- Reife—
Art masse Hohe! te tus gruppe
Biserrula pelecinus 6,8 8,5 7,0 3,0 4
Hedysarum coronarium 6,8 25,0 6,3 2,1 4
Hedysarum spinosissimum 5,0 20,0 3,5 2,0 4
Lathyrus aphaca 5,3 24,6 5,5 2,9 2
Medicago aculeata 8,0 10,0 6,0 3,0 3
Medicago arabica 6,6 13,0 7,0 3,0 3
Medicago blancheana 5,0 11,3 3,9 2,1 2
Medicago ciliaris 5,8 10,0 3,6 2,6 3
Medicago coronata 7,3 10,0 6,2 3,0 3
Medicago disciformis 7,7 10,0 6,3 3,0 4
Medicago echinata 8,0 15,0 7,5 3,0 2
Medicago granadensis 7,5 25,0 6,8 2,5 2
Medicago laciniata 7.8 10,0 5,4 2,5 3
Medicago littoralis 8,0 15,0 6,3 3,0 2
Medicago minima 7,7 10,0 7,9 3,0 3
Medicago orbicularis 6,9 10,0 6,3 3,0 2
Medicago polymorpha 8,6 14,0 6,7 3,0 2
Medicago radiata 9,0 10,0 7,3 2,5 2
Medicago rigidula 8,5 8,3 6,4 3,0 2
Medicago rotata 7,0 5,0 5,7 2,7 2
Medicago rugosa 5,5 10,0 3,6 2,1 2
Medicago truncatula 4.5 11,8 3,8 2,3 2
Medicago turbinata 6,0 10,0 4,0 3,0 3
Ornithopus compressus 6,8 14,0 7,0 2,8 3
Scorpiurus muricatus 8,0 15,0 8,5 3,0 2
Trifolium alexandrinum 5,0 15,0 5,0 2,5 4
Trifolium angustifolium 5,3 16,7 5,3 3,0 4
Trifolium arvense 5,0 20,0 3,9 3,3 3
Trifolium campestre 5,6 11,6 6,0 3,0 3
Trifolium cherleri 7.9 11,7 8,3 2,9 3
Trifolium glomeratum 7,2 17,2 4,7 3,0 2
Trifolium nigrescens 8,4 10,0 7,2 3,0 2
Trifolium scabrum 6,7 9,0 6,3 2,9 4
Trifolium subterraneum 6,5 11,9 6,9 3,0 2
Trifolium tomentosum 7,0 10,0 7.5 3,0 3
Trigonella foenum-graecum 4,1 30,0 3,0 2,0 4

Wersuch F1, in cm
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Tabelle 11: Winterfestigkeit, Mittel der Arten (Auswahl). Prozentsatz frost-
geschadigter Pflanzen, Grad der Schidigung (Anteil abgestorbener Pflanzen-
teile)

Geschiadigte Schadigungs-
Art Pflanzen grad
Biserrula pelecinus 40 % 25 %
Galega officinalis 100 % 70 %
Hedysarum coronarium 95 % 53 %
Lathyrus aphaca 0% 0%
Medicago arabica 81 % 10 %
Medicago ciliaris 100 % 100 %
Medicago laciniata 100 % 100 %
Medicago littoralis 100 % 50 %
Medicago minima 6 % 12 %
Medicago orbicularis 3% 1%
Medicago polymorpha 53 % 15 %
Medicago rigidula 11 % 5%
Medicago rotata 100 % 100 %
Medicago Tugosa 100 % 10 %
Medicago truncatula 100 % 100 %
Medicago turbinata 100 % 90 %
Ornithopus compressus 88 % 10 %
Pisum sativum ssp. elatius 91 % 15 %
Scorpiurus muricatus 100 % 50 %
Trifolium alexandrinum 33 % 13 %
Trifolium angustifolium 19 % 2%
Trifolium campestre 11 % 2 %
Trifolium cherleri 15 % 14 %
Trifolium glomeratum 90 % 57 %
Trifolium nigrescens 68 % 38 %
Trifolium scabrum 8 % 2%
Trifolium subterraneum 18 % 4%
Trifolium tomentosum 100 % 50 %

Trigonella foenum-graecum 88 % 79 %
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Tabelle 12: Moglichkeit der Saatgutproduktion unter deutschen Bedingungen

Saatgutproduktion voraussichtlich
moglich

M. minima, M. orbicularis,
T. campestre, T. angustifolium
Vicia—und Lathyrus—Arten

Erntetechnische Probleme

T. subterraneum, T. cherleri,
M. truncatula, M. polymorpha,
fast alle weiteren Medicago
—Arten

Saatgutproduktion nicht moglich
wegen fehlender Adaptation

T. glomeratum, M. truncatula,
viele nicht Winterfeste
Medicago—Arten, H. coronarium
T. foenum—graecum

Tabelle 13: Kriterien fiir die Erntbarkeit der Samen

Hinreichend festsitzende
Samen bzw. Hiilsen

M. minima, M. orbicularis, M. arabica
T. campestre, T. glomeratum, T. scabrum
T.nigrescens, T. angustifolium

Leicht M. truncatula, M. rugosa, M. rotata,

abfallende Hiilsen

M. blancheana,

Schwer ausdreschbar

T. scabrum, M. truncatula, M. echinata
0. compressus

Samenansatz hoch genug
iiber der Erde

alle Medicago—Arten, T.campestre®
T. angustifolium

Samen auf/unter der
Erde

T.subterraneum
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4.2 Schluf3folgerungen

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1.

In dem untersuchtem Material konnten Arten bzw. Populationen ge-
funden werden, die sowohl adaptationsfihig als auch funktionell fiir
Lebendmulchsysteme geeignet erscheinen.

. Als iiberwinternde Bodenbedecker erscheinen die Arten Medicago mi-

nima und Medicago orbicularis sowohl funktionell als auch hinsichtlich
der Adaptationsfahigkeit am geeignetesten. Auflerdem diirfte bei ih-
nen die Saatgutproduktion unter deutschen Bedingungen auf geringere
Schwierigkeiten stoflen.

. Der Feldklee (Trifolium campestre) ist ebenfalls gut akklimatisierbar.

Charakteristisch sind geringe Biomasse und geringe Agressivitit. Er
konnte als Bodenbedecker von Interesse sein, wenn sich die anderen
Arten als zu aggressiv herausstellen sollten. In jedem Fall von Nachteil
ist die langsame Jugendentwicklung und die sehr kleinen Samen. Die
Saatgutproduktion diirfte wegen des niedrigeren Wuchses und der klei-
nen Samen schwieriger sein als bei den Medicago—Arten (etwa mit dem
Weiflklee vergleichbar).

. Der Erdklee (Trifolium subterraneum) und Medicago polymorpha sind

ebenfalls potentiell geeignet, es miifite aber erst eine ziichterische Be-
arbeitung mit dem Ziel, eine bessere Winterfestigkeit mit einem gerin-
gerem Anteil hartschaliger Samen zu verbinden, durchgefiihrt werden.
Beim Erdklee wére ein weiteres Zuchtziel niedriger und dichter Wuchs;
die getesteten Zuchtsorten erscheinen infolge ihrer hohen Biomasse-
produktion moglicherweise bereits zu aggressiv. Unter dem gesammel-
ten Material befanden sich einige Akzessionen mit niedrigem, dichtem
Wuchs und geringerer Biomasseproduktion. Fiir ein Ziichtungsprojekt
miifite weiteres Material gesammelt werden. Die Saatgutproduktion er-
fordert Spezialtechnik, ihr Erfolg unter deutschen klimatischen Bedin-
gungen ist ungewifl. Es wire allerdings problemlos moglich, australia-
nische Saatgutfirmen mit der Produktion zu beauftragen.

. Als abfrierende Bodenbedecker wéren Medicago truncatula und weitere

frostempfindliche Medicago—Arten, sowie frostempfindliche Sorten von
M. polymorpha geeignet. Zuchtsorten von Medicago truncatulahatten
in unseren Versuchen hohe Biomasseertroge und haben aulerdem den
Vorteil der relativ leichten Saatgutbeschaffung. FEine Saatgutprodukti-
on ist unter deutschen Bedingungen kaum moglich. Saatgut verschiede-
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ner, sehr produktiver Zuchtsorten wird in Australien produziert. Wei-
tere frostempfindliche Arten, von denen Zuchtsorten existieren sind M.
rugosa und M. rotata.

6. Es konnte bisher keine Art identifiziert werden, die bei Friihjahrsaus-
saat hinreichend dichte Bestédnde bildet, um als Bodenbedecker ver-
wendet zu werden und gleichzeitig frith genug reift, um nicht mit der
Hauptfrucht zu konkurrieren. Bei Versuch F1 war dies zwar bei eini-
gen Medicago—Arten der Fall, was aber bei Versuch F3 nicht bestétigt
werden konnte. Bei Versuch F1 mufl beriicksichtigt werden, dafl die
Pflanzen im Gewéchshaus angezogen waren, bei Versuch F3 verstarkte
die witterungsbedingt spéite Keimung einerseits die frithe Reifung und
geringe Biomasse bei den Arten mit ausgepriagter Langtagsreaktion,
andererseits die verspétete Reifung bei den Pflanzen mit Kurztagsreak-
tion. Weitere Versuche und Erfahrungen werden zeigen, ob ein Einsatz
als Bodenbedecker bei Frithjahrsaussaat bei einigen Arten moglich ist,
ein gewisses, durch gegebenenfalls ungiinstige Keimungsbedingungen
bedingtes Risiko wird aber bestehen bleiben.

7. Bei den Vicia— und Lathyrus—Arten konnte kein Vorteil gegeniiber der
bereits jetzt gebrauchlichen Sommer— und Winterwicke beobachtet wer-
den. Lathyrus aphaca hat auflerdem eine sehr langsame Jugendentwick-
lung. Hedysarum coronarium bildete bei Friihjahrsaussaat eine beacht-
liche Biomasse, mufl dazu aber inokuliert werden (in unserem Fall mit
Erde vom Fundort) und ist nicht winterfest.

4.3 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse fiir den
Okologischen Landbau

Der Nutzen des Projekts besteht darin, mit der Identifikation neuer, geeig-
neter Arten und der Bereitstellung von Saatgut eine Basis fiir die Weiterent-
wicklung und Verbesserung von Lebendmulchsystemen geschaffen zu haben.

Das Potential der ganzen 6kologischen Gruppe von Pflanzen konnte ab-
geschitzt werden. Es steht jetzt fest, dass keine uniiberwindlichen Hinder-
nisse hinsichtlich der Akklimatisierung und der allgemeinen Anbaueignung
bestehen. Unter den untersuchten Arten konnten solche identifiziert werden,
bei denen weitere Untersuchungen bzw. eine ziichterische Bearbeitung viel-
versprechend ist. Bei den wichtigsten Arten, von denen innerhalb der Vorha-
bens zahlreiche Akzessionen untersucht wurden, steht geeignetes Ausgangs-
material fiir eine Zwischenvermehrung, erste Anbauversuche und weitere Ver-
mehrung zur Verfiigung. Entsprechende Forschungsaktivitédten sind geplant.
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Der direkte Nutzen fiir den Okologischen Landbau wird sich erst in Anschlufl
an geplante Forschungsaktivititen ergeben, in denen die Anbausysteme unter
Nutzung der Arten mit den giinstigsten Anbaueigenschaften weiterentwickelt
werden sollen. Er besteht fiir den praktischen Landwirt in verbesserter Qua-
litdt, insbesondere beim Weizen, und, iiber die gesamte Fruchtfolge gesehen,
héheren und stabileren Ertrédgen infolge besserer Stickstoffversorgung und
biologischer Diversifizierung.

Den Saatgutproduzenten (insbesondere kleine und mittlere Betriebe) er-
schliefen sich neue Produkte und neue Mérkte, wobei die Einschrinkung
durch das Saatgutverkehrsgesetz gering sind, da fiir die meisten der interes-
sierenden Arten die Wertpriifung und Eintragung in das Sortenregister nicht
vorgeschrieben ist. Das beschleunigt auch die Einfithrung in die Praxis.

4.3.1 Ableitung von Vorschligen, die durch das BMVEL verwen-
det werden kénnen

Wir empfehlen dem BMVEL, weiterfiihrende Forschungsprojekte zu unterstiitzen.
Dazu gehoren die weitere Priifung dieses oder dhnlichen Materials unter pra-
xisndheren Bedingungen, die Weiterentwicklung der Anbausysteme mit den
gefundenen Leguminosenarten, sowie die ziichterische Bearbeitung einiger
Arten, insbesondere die Selektion adaptierter Erdkleesorten.
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5 Zusammenfassung

In diesem, auf zwei Jahre angelegtem Projekt wurden in 3 Feldversuchen 427
Akzessionen von insgesamt 56 Arten einjdhriger Leguminosen auf ihre Eig-
nung als Griindiingungspflanze, insbesondere als Bodenbedecker in speziellen
Mischanbausystemen, sogenannte Lebendmulch-(”Living Mulch”) Systeme
in Deutschland gepriift. Dabei handelte es sich zum gréfiten Teil um Wildpo-
pulationen und zum geringerem Teil um Zuchtsorten. Die Herkunftsgebiete
liegen in erster Linie im Mittelmeerraum, da hier die biologische Diversitét
am hochsten ist. In Mittel- und Nordeuropa sind geeignete Arten nur sehr
selten.

Im Vordergrund der Evaluierungen standen neben der Akklimatisierbar-
keit morphologische Eigenschaften (Habitus und Dichte ) die Dauer des Ent-
wicklungszyklus, Biomassebildung und N-Aufnahme. Bei einem Teil der Ar-
ten lagen noch keine Erfahrungen im Anbau vor. Hier muiten daher aufler-
dem Kriterien der generellen Anbaueignung, insbesondere die Moglichkeit
der Produktion ausreichender Mengen von Saatgut erfafit werden.

Durch diese Evaluierung konnte die urspriinglich sehr grofie Anzahl mogli-
cherweise geeigneter Arten soweit eingeschrankt werden, dass nun eine wei-
tergehende Forschungs— und Ziichtungarbeit moglich ist.

Gleichzeitig wurden die urspriinglich sehr geringen Saatgutmengen soweit
vermehrt, dass von den wichtigsten Arten geniigend Saatgut fiir weitergehen-
de Untersuchungen, bzw. ziichterische Bearbeitung zur Verfiigung steht.
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6 Urspriinglich geplante und erreichte Ziele

Die in Abschnitt 1.2 genannten Ziele des Projekts wurden erreicht, zum Teil
mit Einschrénkungen:

Einschitzung des Potentials der 6kologischen Artengruppe: Das
Ziel wurde erreicht; bei geeigneter Wahl der Art bzw. Sorte ist die untersuchte
Gruppe von Pflanzen auch unter deutschen Bedingungen zur Entwicklung
von Lebendmulchsystemen von Interesse.

Identifikation neuer anbauwiirdiger Arten: Das Ziel wurde ebenfalls
erreicht, einige Arten erwiesen sich, zumindest nach den bisherigen Erfah-
rungen als adaptiert und weisen die zuvor definierten Eigenschaften auf. Die
Variante “Uberwinternde Bodenbedecker” erscheint derzeit am vielverspre-
chendsten.

Selektion von Zucht— und Versuchsmaterial: Das Ziel wurde erreicht,
geeignete Populationen als Ausgangsmaterial fiir weiterfithrende Untersu-
chungen, fiir die Ziichtung und zur Vermehrung stehen zur Verfiigung und
kénnen, wenn sich die bisherigen Ergebnisse bestétigen, in den nédchsten Jah-
ren probeweise in Praxisbetriebe eingefiithrt werden.

Zuordnung der Arten zu einer der oben angefiihrten Nutzungs-
formen: Die Zuordnung konnte erfolgen. Erwartungsgeméf eignet sich ein
Teil des untersuchten Materials fiir keine der angesprochenen Nutzungsfor-
men; nur wenige Arten eignen sich zur Etablierung von Lebendmulchen bei
Friihjahrseinsaat.

Entwicklung einer Strategie der Versorgung mit Saatgut: Strate-
gien werden derzeit entwickelt; eine Produktion durch die Landwirte selbst
wird (zunéchst) angestrebt, wofiir bei einigen Arten die Bedingungen giinstig
erscheinen. Eine moglichst einfache Produktionstechnik ist auch Vorausset-
zung fiir eine kommerzielle Produktion zu annehmbaren Preisen.

6.1 Hinweise auf weiterfithrende Fragestellungen

Weiterfithrende Fragestellungen sind:

1. Optimierung der Anbausysteme (Aussaattermine, Bodenbearbeitung
usw. ).
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2. Priifung der Moglichkeiten der Etablierung und Nutzung selbstaussédender
mehrjdhriger Bestédnde.

3. Priifung weiteren Zuchtmaterials der wichtigsten Arten.

4. Welche Sorten von Hauptfriichten (insbesondere Getreide) sind fiir Le-
bendmulchsysteme geeignet? Ist eine gezielte Ziichtung notwendig bzw.
sinnvoll?.

5. Analyse der Wirkungen von Lebendmulchsystemen auf das Agraroko-

system (N#hrstoff- und Humusdynamik, Bodenbiologie, Krankheitsbe-
fall ).

6. Analyse der Wirtschaftlichkeit von Lebendmulchsystemen.
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