Gemengeanbau von Mais mit Bohnenarten -
Neuer koevolutiver Zuchtungsansatz

Dr. Walter Schmidt, KWS SAAT AG

Bioland-Wintertagung
Kloster Plankstetten, 6.Februar 2013

Porta patet — Cor magis
seit 1245

KWS
KWS Klostergut Wiebrechtshausen .
—

Zukunft saen
seit 1856




Gemengeanbau von Mais mit Bohnenarten -

Neuer koevolutiver Zuchtungsansatz

» Ziele der Oko-Maisziichtung bei KWS

» Beispiele flr erfolgreich etablierte
Gemenge von Mais und Leguminosen

« Exkurs: ,Feed no food"

» Zlchtung des Maises auf Konkurrenz-
fahigkeit

» Zlchtung des Maises auf Mischkultur-
eignung mit der Stangenbohne

» Neuer langfristiger Zichtungsansatz:
Koevolutive Zichtung von Mais und
Stangenbohne



Warum Oko-Maisziichtung bei KWS?

Absatz von Saatmais im 6kologischen Landbau
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Einheiten je 50.000 Kérner

® okologisch
vermehrtes Saatgut

® konventionelle
WVermehrung,
ungebeizt

*vorldufig

Von der 2,5 Mio. ha groBen Maisflache in Deutschland werden nur
18 000 ha, also weniger als 1 % 06kologisch bewirtschaftet!




Warum eine eigene Oko-Zuchtstation?

KWS Oko-Zuchtstation Klostergut Wiebrechtshausen




Warum dennoch Oko-Ziichtung bei KWS?

» 1. Der Okomarkt ist ein Wachstumsmarkt: Verdopplung* der
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Warum dennoch Oko-Ziichtung bei KWS?

2. Okoziichtung schafft bessere Sorten - auch fir die
konventionelle Landwirtschaft

Konkurrenzkraft Exzellente Keimfahigkeit  Toleranz gegenuber
gegeniiber Unkrautern und Triebkraft Stickstoffstress

Die bei KWS unter Okobedingungen entwickelten Maissorten sollen auch
dazu beitragen, den konventionellen Maisanbau auf seiner derzeitigen
Flache von 2,5 Mio. ha dkologischer zu gestalten.



Beispiele fur erfolgreich etablierte Gemenge von

Mais und Leguminosen

Kulturarten erganzen sich in
der Leistung und im Nahr-

und Futterwert

Kulturarten erganzen sich im
Anbau

« Mais:

« Bohne:

Leistungstrager
Kohlenhydrate

Protein

Funktion der Bohnenstange

Stickstofffixierung




Mais/Kaferbohnen-Mischanbau (Phaseolus coccineus) auf
jahrlich 600 bis 1000 ha in der Steiermark

Foto: F. Wagnes, ALWERA




Mais/Kaferbohnen-Mischanbau in der Steiermark

Alle Fotos: F. Wagnes, ALWERA




Traditioneller ,,Rheintaler Ribelmais®/Schwefelbohnen-
Mischanbau in der Schweiz

T

- -
s :

PRy

L '.""'r_.. iy some

Mais- und Bohnenfelder im Doggen
Historisches Foto von E. K&rbitz, Salez/CH



Rheintaler Ribelmais, Brot und Gerichte aus Ribelmais,
Schwefelbohnen

Fotos Schwefelbohnen: E. Korbitz, Salez/CH




Mais/Stangenbohnen-Mischanbau in Peru
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Taray, Valle Sagrado de los Incas, 2004




Pisaq und Taray, Valle Sagrado de los Incas, 2004
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Mais/Stangenbohnen-




Blanco de Urubamba

Charcahuaylla, Valle Sagrado de los Incas, 2010




Weitere Mais/Leguminosen und Mais/Nichtleguminosen-
Gemenge in Peru

Altiplano und Selva Alta/Peru, 2006




Mais/-StraucherbsE’ . Ny '- Mais/Kuhbohne

Nyankpala/Ghana, 1983




Die , Milpa™ - Anbau der ,Drei Schwestern™ in Mexiko

Kulturarten erganzen sich in
der Leistung und im Nahr-

und Futterwert

Kulturarten erganzen sich im
Anbau

« Mais:

Bohne:

Kurbis:

Leistungstrager
Kohlenhydrate

Protein

Kohlenhydrate
Vitamine

Funktion der Bohnenstange

Stickstofffixierung

Reduktion der Verdunstung
Funktion des ,Herbizids"




Die Milpa, das traditionelle Mischanbausystem in Mexiko,
und Opaque (0,0,)-Mais als Quelle hochwertigen Proteins




Mais/Andenlupine- und Mais/Desmodium-Mischanbau

Kulturarten erganzen sich in
der Leistung und im Nahr-

und Futterwert

Kulturarten erganzen sich im
Anbau

« Mais:

Lupine:

Desmodium:

Leistungstrager
Kohlenhydrate

Protein
Fett

Proteinreiches
Futter

Stickstofffixierung
Funktion des , Insektizids"

Stickstofffixierung
Funktion des , Herbizids" (Striga)
Repellentfunktion (Stangelbohrer)




Andenlupine (Lupinus mutabilis)

Eiwei3 48%, Fett 18%, Kohlenhydrate 30%, Mineralstoffe 4 %

Camacani am Titicaca-See, Peru, 2004



Quinoa/Andenlupine-Mischanbau in Peru

Camacani am Titicaca-See/Peru, 2009




Ein Mantel aus Andenlupinen schitzt die Ackerbohnen
vor Insekten

Camacani am Titicaca-See/Peru, 2009




~Push and Pull*-System bei Mais und Sorghum in Kenia
(Fotos und Skizze: Forschungsinstitut ICIPE, Kenia und A. Hagmann)

Mais + Striga

=

Stangelbohrer im Maisstangel
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Mais ohne Desmodium Mais mit Desmodium

Fotos: Florianne Koechlin




Hans Rudolf Herren, Welternahrungspreis 1995

Das Buch iiber den herausragenden Schweizer
Agronomen, der Millionen von Menschen vor

dem Hungertod rettete.

Limitierte Auflage.
Bestellen Sie jetzt.




Erstes Zwischenfazit:

» Mais ist ,von Natur aus™ den Mischanbau gewohnt, denn die Evo-
lution der Kulturpflanze Mais hat im Mischanbau, vor allem mit
Bohnen und anderen Leguminosen, stattgefunden.

» Der Gemengeanbau von Mais mit Leguminosen bietet viele Vortei-
le hinsichtlich Verwertung und Anbau:

» Der Mais ist in den Gemengen der Leistungstrager schlechthin.
Er produziert aber im Wesentlichen nur Kohlenhydrate.

» Die Leguminosen Ubernehmen in den Gemengen die wichtige
Rolle der Stickstofffixierung und erganzen die Kohlenhydrate
des Maises mit wertvollen Proteinen.

» Je nach der Zusammensetzung der Gemenge Uubernehmen die
einzelnen Partner zusatzliche Rollen wie die von Insektiziden,
Herbiziden, Repellentien oder die einer Bohnenstange.



Gemengeanbau von Mais mit Bohnenarten -
Neuer koevolutiver Zuchtungsansatz

o Exkurs: ,Feed no Food"



Exkurs: Oko-Richtlinie: ,Feed no Food"

Nahrungs-, Futtermittel- und Energieproduktion konkurrieren um begrenzte Flachen.
Richtlinien des Okolandbaus fordern, der Nahrungsmittelproduktion den Vorrang zu
geben und die Tiere grundsatzlich mit betriebseigenem Futter zu ernahren.

kl Fill ?::nm.nlmun gr?th.#:wmm

Weshalb eine kraftfutterfreie Flitterung?

Kraftfutterminimierte Milchviehflitterung -
Resultate aus 3 Jahrcr‘ Feed no Food Pm}ﬂtl

»  Richtlinie: «Die Fitterung der Mutztiere soll die menschliche Erndhrung nicht
direkt konkurrieren. ... Die Tiere sind grundsatzlich mit betriebseigenem Futter
Zu erndhren» (Biosuisse, 2011)

3  Bodenabhidngige Produktion: 650°000 t Kraftfutter oder 40% aller Kraftfutter-
mittel werden in die CH importiert; rund 34% davon fir die Milchviehhaltung
(Blurn, 2011)

3 Nahrungskonkurrenz: Ca. 30% der weltweiten Gefreideernte als Futtermittel
[Steinfeld et al., 20086)

Ml el WalkGnnG sl smml werieslmaks hmei@ilep
Patir Kiochka, Aiene Maseschil Chistephe Mem, Panda Seaehil Sikia bamegal

3y Sojaproblematik: Regenwaldabholzung, Flachenkonkurrenz, Transporte, GVO

3 Tiergesundheit: Rationen mit hohem Anteil an leicht fermentierbarer Starke
konnen zu Pansenazidose flihren und sind deshalb nicht wiederkdauergerecht

hm wianw fil_org




Exkurs: ,Feed no Food"
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Charcahuaylla, Peru, 2010 Caniete, Peru, 2009




Exkurs: ,,Feed no Food"

Tarapoto in der Selva Alta/Peru, 2011




Exkurs: ,Feed no Food"

iy verwureeln,
hefliigelt.

Salez, Schweiz, 2012




Konsequenz aus ,Feed no Food":
Die Kolben fiir die Menschen - das Maisstroh fur die Wiederkauer

Taray/Peru, 2004

Der Futterwert von Maisstroh ist so hoch wie der eines guten Heus.
(W. Windisch, 2012; C. Notz, 2013)



KWS Maissorten fur die Koppelnutzung
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Léningen, 21.10.2012




Koppelnugzungssorte mit bis zur
wKornerreifelsilierfahiger Restpflanze

Alpen bei Wesel, 18.10.2012




Zweites Zwischenfazit:

Mit der Entwicklung von Koppelnhutzungssorten schafft KWS die Vorausset-
zung fur eine getrennte Verwertung der wertvolleren Maiskérner und der we-
niger wertvollen Restpflanzen. Es hangt von den Verzehrgewohnheiten ab, ob
die wertvolleren Kdorner der menschlichen Ernahrung dienen oder der Fitte-
rung von Nichtwiederkauern.

Bei uns werden die Kérner vorwiegend zur Fatterung der Nichtwiederkauer
eingesetzt und die Restpflanzen zur Biogasproduktion. Dies |6st nicht den
Konflikt zwischen Nahrungs- und Futterproduktion, aber zumindest den
zwischen Futter- und Energieproduktion.

In vielen Entwicklungslandern ist jedoch der Mais das Hauptnahrungsmittel.
Die Kdrner von Koppelnutzungssorten kénnen dort die Menschen ernahren und
ihre silierfahigen Restpflanzen (aufgrund geringerer Milchleistungen) die Wie-
derkauer. Das bedeutet, Nahrungs- und Futterproduktion erganzen sich
konfliktfrei.

Wenn man die Richtlinie ,Feed no Food" konsequent umsetzen will, dann ist
die Zichtung von Koppelnutzungssorten eine zwingende Notwendigkeit - egal,
ob flr den Reinanbau oder (besser noch) flir den Gemengeanbau.



Gemengeanbau von Mais mit Bohnenarten -
Neuer koevolutiver Zuchtungsansatz

» Zlchtung des Maises auf Konkurrenz-
fahigkeit



Der Mais verlor bei uns weitgehend seine Konkurrenzfahig-
keit und damit auch seine Eignung fur die Mischkultur :

Niederalteich, 29.06.2010




weil die konventionelle Zichtung den Mais ausschliel3-
lich fur den unkrautfreien Reinanbau weiterentwickelt hat.

Maisversuche Einbeck, 2006




Wie wollen wir bei KWS dem Mais seine Konkurrenzfahigkeit

zuruckgeben?

» 1. Selektion des Maises unter Okobedingungen (seit 2003)

o 2. Selektion des Maises unter der Konkurrenz der Sonnenblume
(2010)

o 3. Selektion des Maises unter der Konkurrenz einer Untersaat
(seit 2011)



1. Selektion des Maises unter Okobedingungen




2. Selektion des Maises unter der Konkurrenz des , Wasser-
und Nahrstoffraubers" Sonnenblume
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Wiebrechtshausen, 04.09.2010




Test von 100 Energiemaishybriden unter Okobedingungen
im Reinanbau und unter der Konkurrenz der Sonnenblume

Wiebrechtshausen, 04.07.2010




GTM-Leistung von 95% Energiemaishybriden unter Oko-

bedingungen mit und ohne Konkurrenz der Sonnenblume

Ergebnisse aus der Bachelor-Arbeit von D. Gloger, Universitat Gottingen, 2011

190
_ 180 7] () @)
c o = = =@
QS 160 O ORI L
=, ] O
G 150 . S O~ -
SE w0 5 Y ol o le
- . ﬂ\( N (
% % 130 () S— <): @;&)l} ()
85 wo Me1283
o (- f P zj%/ <¥J
£c 10 O Hoda
SV 100 O O
O 1 ) .
O E 90 (i) ’\)
1 O O
80 ] ® O
0 O M=191.6
60—

140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Gesamttrockenmass ohne Sonnenblume [dt/ha]

*) 5 der 100 getesteten Sorten wurden wegen unzureichender Saatgutqualitat bei der Auswertung nicht bericksichtigt
43



3. Selektion des Maises unter dem Konkurrenzdruck einer
Untersaatenmischung aus Roggen, Wegwarte und Buchweizen

Arbeitspaket 2: ,,Entwicklung von Maiszucht-
material mit hoher Unkrauttoleranz"

Dissertation Mareile Stever,

Lehrstuhl Prof. Becker; Universitat Gottingen
Projektlaufzeit: 2011 bis 2014 | |

BOLN

Bundesprogramm Okolegischer Landbau
und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschatt

Geférdert durch das Bundesministerium flr
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages im Rahmen des Bundesprogramms
Okologischer Landbau und andere Formen
nachhaltiger Landwirtschaft



3. Selektion des Maises unter dem Konkurrenzdruck einer
Untersaatenmischung aus Roggen, Wegwarte und Buchweizen

Wiebrechtshausen, 2011




Leistungsvergleich von 100 Dentlinien x Flinttester

(Stever et al., 2012)

Vergleich der Korntrockenmasseertrage ohne und mit Untersaat DentxFlint 2011
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Gemengeanbau von Mais mit Bohnenarten -
Neuer koevolutiver Zuchtungsansatz

» Zlchtung des Maises auf Mischkultur-
eignung mit der Stangenbohne



Wie wollen wir bei KWS dem Mais und der Stangenbohne

ihre Eignung fur den Mischanbau zuruckgeben?

» 1. Selektion des Maises auf Mischkultureignung mit der
Stangenbohne (seit 2011)



Versuche zur Optimierung des Mais/Stangenbohnen-

Mischanbaus an der HfWU Nurtingen 2011

Saatzeitpunkt der Bohnen:

e Saatzeit 1: 2-3 Blattstadium des Maises
o Saatzeit 2: 5-6 Blattstadium des Maises

Aussaatstarken:

e Mais 10.0 Pflanzen/m?2

« Mais
« Mais
« Mais
« Mais

o Maissorte:

7.5 Pflanzen/m?2 + Bohnen 5 Pflanzen/m?2
7.5 Pflanzen/m?2 + Bohnen 7 Pflanzen/m?
5.0 Pflanzen/m?2 + Bohnen 5 Pflanzen/m?
5.0 Pflanzen/m2 + Bohnen 7 Pflanzen/m?
Fernandez

Tachenhausen, 03.08.2011



Versuche zur Optimierung des Mais/Stangenbohnen-
Mischanbaus an der HfWU Nurtingen 2011

Tachenhausen, 2011




Gesamttrockenmasse-Ertrage (Mais + Bohnen) absolut in t/ha

und rel

ativ zum Reinanbau Mais (PEKRUN et al., 2011)

GTM-Ertrage = Mittelwerte Uber 4 Wiederholungen
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Versuche zur Optimierung des Mais/Stangenbohnen-
Mischanbaus an der HfWU Nurtingen 2012
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1. Abblagetechnik Tachenhausen, 28.08.2012
2. Herbizidvertraglichkeit

3. Aussaatzeitenoptimierung

4. Bestandesdichtenoptimierung




Versuche zur Optimierung des Mais/Stangenbohnen-

Mischanbaus an der HfWU Nurtingen 2012

Optimale Bestandesentwicklung von Mais und Stangenbohnen bis Mitte August

Tachenhausen, 07.08.2012




Versuche zur Optimierung des Mais/Stangenbohnen-
Mischanbaus an der HfWU Nurtingen 2012

Tachenhausen, 28.08.2012




Trockenmasse-Ertrag und Proteingehalte der Gemenge im

Vergleich zum Reinanbau Mais (Pekrun et al., 2013)

25
22.8 t/ha 100.0
95.6
93.0
89.9
20 83.0
77.6
~~
£
< 15
e
N
(=)}
(]
e
el
-
W10
=
=
5
0
7,5 Mais 7,5 Mais 5 Mais 5 Mais 7,5 Mais 7,5 Mais 5 Mais 5 Mais 10 Mais
+ 5 Bohnen + 7 Bohnen + 5 Bohnen + 7 Bohnen + 5Bohnen + 7 Bohnen + 5Bohnen + 7 Bohnen + 0 Bohnen
frih frih frih frih spat spat spat spat
7.4 7.4 8.0 8.0 7.2 7.1 7.7 7.8 6.9

Proteingehalt %




Selektion des Maises auf Mischkultureignung

Dissertationsexperiment
Christopher Hoppe,
Universitat Gottingen:

Test von 200 Hybriden

im

 Reinanbau und
parallel im

« Gemengeanbau mit
Stangenbohnen in

Einbeck
Gottingen
Grucking bei
Erding

Einbeck, 05.09.2012



Selektion des Maises auf Mischkultureignung

Einbeck, 05.09.2012




Selektion des Maises auf Mischkultureignung
T ke

Einbeck, 05.09.2012




Leistung von 100 Flint x Dent-Hybriden im Reinanbau und

im Gemengeanbau mit Stangenbohnen in Einbeck 2012
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Schritte fur eine koevolutive Zuchtung von Mais und

Stangenbohnen fur den Mischanbau bei KWS

» 2. Selektion der Stangenbohne auf Mischkultureignung mit
dem Mais (ab 2013)



Selektion der Stangenbohnen auf Mischkultureignung
mit dem Mais

Einbeck, 19. 9. 2012 Einbeck, 30. 9. 2012

2012 an allen Orten zu friher Blattabwurf bei der Bohnensorte ,Neckarkonigin®




Frihreife Sorte ,Neckarkonigin®, spatreife Sorte ,, WeiBer
Riese"™ und massenwulchsige Landsorte

Fotos: F. Ebner, Altenburg, 5.10.2012

Foto: A. Zschunke

N

Stangenbohnen-Screening notwendig und vielversprechend




Stangenbohnen-Screening ab 2013:
Adaptierte Sorten und Exoten aus dem Kurztag

Taray, Valle Sagrado de los Incas, 2004




Vielfalt der Bohnensorten im ,Heiligen Tal der Incas"/Peru

Taray, Valle Sagrado de los Incas, 2004




Pflanzen aus dem Kurztag reagieren im Langtag mit einem
verstarkten vegetativen Wachstum

Peruanischer und deutscher Amarant

Seligenstadt, 22.09.2006




Schritte fur eine koevolutive Zuchtung von Mais und

Stangenbohnen fur den Mischanbau bei KWS

» 3. Langfristig: Koevolutive Zlichtung von Mais und Stangen-
bohne in Mischkultur



Koevolutive Zichtung von Mais- und Stangenbohne fur den

Anbau in Mischkultur

Alle Leistungsprufungen des Maises finden in Die Entwicklung und Prifung der
Form des Gemengeanbaus mit einem Gemisch Bohnensorten erfolgt an gene-
von Stangenbohnensorten statt. tisch verschiedenen Maissorten.

Rekombiniert
Bohnensorte
Liniementwicklung Linienentwicklung
und und
Linlenselektion Linlenselektion /‘
Fertige Faertige
Linien 1 Linien
Rekombination 1 Rekombination 1
| |
Rekombination 2

Verbesserte

Bohnen-
pu

Am Ende des Ziichtungsganges werden die besten Maissorten mit den besten Stan-
genbohnensorten faktoriell mehrortig getestet, um fir die klimatisch verschiedenen
Regionen die jeweils besten Mais/Bohnen-Kombinationen zu identifizieren.




Prafung von Maissorten in Mischkultur mit der Ackerbohne
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Tarata/Peru, 2005




Prafung von Quinoasorten in Mischkultur mit der Lupine

Camacani/Peru, 2009




Zusammenfassung

» Der Mais hat sich in Koevolution mit Bohnen und anderen Legumi-

nosen entwickelt. Der Anbau in Mischkultur entspricht deshalb sei-
ner ureigenen Natur.

Die moderne Maiszuchtung hat ihn jedoch ausschlieBlich fur den

unkrautfreien Reinanbau weiterentwickelt. Dadurch verlor er die

Konkurrenzkraft gegentber dem Unkraut und die Eignung flr die
Mischkultur. Gleiches gilt vice versa fur die Bohne.

Eine koevolutive Zichtung kann beiden Kulturarten die Eignung
fir den Mischanbau zurliickgeben und sie genetisch flr einen fla-
chendeckenden Mischanbau optimieren.

Wird bei der koevolutiven Zichtung gleichzeitig auf die Eignung
zur Koppelnutzung geachtet, dann entstehen Mais- und Bohnen-
sorten, deren wertvolle Kérner die Menschen ernahren und deren
weniger wertvolle Restpflanzen an Wiederkauer verflttert oder
zur Energieproduktion eingesetzt werden kénnen.



Herzlichen Dank furs Zuhoren!

Porta patet — cor magis!'*
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* Die Tur steht offen — das Herz noch mehr!

(Leitspruch der Zisterzienserinnen, Grinderinnen des Klosters Wiebrechtshausen)




