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1 Einleitung

Der Anbau von Ackerbohnen und besonders von Winter-Ackerbohnen hat in Osterreich
keine wirtschaftliche Bedeutung in der landwirtschaftlichen Produktion.

Die wichtigsten Hauptanbaugebiete von Ackerbohnen sind in Europa Frankreich, das
Vereinigte Kdnigreich, Spanien und Italien. Die Anbauflache der Winter-Ackerbohne ist
in den Landern Europas Uber die Jahre hin relativ stabil gewesen, wohingegen bei der
Sommer-Ackerbohne eine leichte Flachenerweiterung zu erkennen ist. Allgemein be-
finden sich jedoch die Anbauflachen der Ackerbohne auf einem geringem Niveau
(Sass, 2009).

In Osterreich wurden 2011 auf 1,7 % des gesamten Ackerlandes Kérnerleguminosen
angebaut, was einer Flache von 22.722 ha entspricht. Die Sommer-Ackerbohne hatte
einen durchschnittlichen Ertrag von 2,92 t ha' auf einer Flache von 6.028 ha
(BMLFUW, 2012). Ein Anbau von Winter-Ackerbohnen wurde nicht vermerkt. Der An-
bau von Winter-Ackerbohne findet in Osterreich aufgrund ihrer nicht ausreichenden
Winterharte, die zu Ertragsunsicherheiten flhrt, nicht auBerhalb von wissenschaftli-
chen Versuchen und Zuchtprogrammen statt. Besonders im Osten Osterreichs gibt es
noch keine Erfahrungen mit dem Anbau von Winter-Ackerbohnen. Sonst findet in Eu-
ropa ein Anbau von Winter-Ackerbohnen im Vereinigten Kdénigreich, dem Nordwesten
Frankreichs und Spanien statt. In Spanien handelt es sich jedoch um den mediterra-
nen Typ, welcher sich stark in Adaption und Ideotyp von den Sorten nérdlich der Alpen
unterscheidet und nicht fir den Winter der Regionen nérdlich der Pyrenden und Alpen
geeignet ist (Bond et al., 1994; Link und Arbaoui, 2005; Link et al., 2010). Auch wenn
der Anbau von Winter-Ackerbohnen nicht in Osterreich verbreitet ist, gibt es einige
Vorteile dieser Kultur, die hier kurz aufgezeigt werden: friihere Blite und Abreife, ho-
here Bestockungsrate, sichere Aussaat im Herbst auf schweren Bdden, Vorteile im Er-
trag bei trockenen Sommern und sommertrockenen Lagen sowie generell ertragrei-
cher als Sommerformen (Diepenbrock, 1999; Gasim und Link, 2007; Roth und Link,
2010).

Im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen die Parameter Uberwinterung, Ertrag und Ertrags-
struktur sowie die N.-Fixierungsleistung. Hierflir wurden sechs Winter-Ackerbohnen Li-
nien des an der Georg-August-Universitat Goéttingen, Deutschland tatigen Zlchters
Prof. Dr. Wolfgang Link und neun in Europa zugelassene Winter-Ackerbohnen-Sorten
verschiedenster Herklinfte auf diese und weitere Parameter hin untersucht. Des weite-
ren galt es die Eignung der Winter-Ackerbohne fir den pannonischen Klimaraum zu
charakterisieren.




2 Literaturubersicht

2.1 Ackerbohne

Die Kultivierung der Ackerbohne lasst sich auf 2000 v. Chr. zurlickfiihren, was im Ver-
gleich mit Erbse und Linse oder Weizen und Gerste, als sehr spat einzustufen ist. Es
handelt sich demnach um eine spat domestizierte Kulturpflanze (Bond et al., 1985;
Diepenbrock, 1999).

Bis zur Einfuhrung der Phaseolus Bohne aus der Neuen Welt nach Europa war die
Ackerbohne die haufigst angebaute Bohne. Sie wurde als Futter und zur Ernahrung
genutzt (Bond et al., 1985).

In den 1970er und 1980er Jahren wurde die Zichtung und Forschung von Ackerboh-
nen in Europa geférdert und intensiviert. Dies fand vor dem Hintergrund statt, die ein-
heimische Proteinerzeugung zu férdern und fir die oft viel zu getreidereichen Frucht-
folgen eine Blattfrucht-Alternative zu schaffen. Auch sollte das Ziel erreicht werden,
die EU unabhangiger von Sojaimporten zu machen. Diese Zluchtungsaktivitaten wur-
den jedoch aus Kostengriinden wieder zurlickgefahren (Sass, 2011). Werden bei ei-
nem weltweiten Vergleich die einzelnen Lander Europas betrachtet, waren 2011 unter
den zehn haufigsten Produzenten von trockenen Ackerbohnen die Lander Frankreich
(Platz 4), Vereinigtes Konigreich (Platz 6) und Italien (Platz 8) vertreten (FAOSTAT,
2013). Die Anbauflache von Winter-Ackerbohnen ist in den Landern Europas Uber die
Jahre hin relativ stabil, wohingegen bei der Sommer-Ackerbohne eine leichte Flachen-
erweiterung zu erkennen ist. Allgemein befinden sich jedoch die Anbauflachen der
Ackerbohne auf einem vergleichsweise geringem Niveau (Sass, 2009). Aufgrund der
geringen Anbauflache und des Verwenden von nicht zertifiziertem Saatgut (Eigenan-
bau) ergibt sich ein Kreislauf, der die Zlchtung von Ackerbohnen kaum mehr leistbar
und rentabel macht (Link und Arbaoui, 2005; Vogt-Kaute, 2008; Sass, 2009). Die
Kosten flr die Zichtungsarbeit lassen sich nicht finanzieren, um ein vollwertiges
Zuchtprogramm zu gewahrleisten. Die Zlichtungsforschung von Winter-Ackerbohnen
konzentriert sich in Osterreich auf die Saatzucht Gleisdorf, in Deutschland auf die Ge-
org-August-Universitat Gottingen und die Norddeutsche Pflanzenzucht Hans-Georg
Lembke KG, in Spanien ist es das IFAPA-CICE Centro (Junta de Andalucia), in Frank-
reich sind INRA AgriObtentions und im Vereinigten Koénigreich Wherry and Sons die
einzig aktiven Zlchter (Link, 2009).

Nach der Osterreichischen Sortenliste 2011 der AGES sind in Osterreich zehn Som-
mer-Kdrnerackerbohnensorten zugelassen, wobei hiervon acht fiir die Kérnernutzung
bestimmt sind und zwei fur die Grinnutzung. Eine zugelassene Winter-Ackerbohnen-




sorte gibt es nicht. Eine Ubersicht (iber die Ackerflichen des Ackerbohnenanbaus 2008
der Gemeinden Osterreichs gibt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Ubersicht der Ackerlandflichen 2008: Kérnerleguminosen-Acker-
bohnen nach Gemeinden

Beim Gemeinsamen Sortenkatalog fur landwirtschaftliche Pflanzenarten der EU, 29.
Gesamtausgabe 2010, sind 161 ,Vicia faba L. - Ackerbohne" Sorten vermerkt. Von
diesen 161 Sorten haben 39 Stick den besonderen Hinweis ,flir Herbstaussaat be-
stimmt" als Vermerk angegeben. Die Sortenlisten und Anbauflachen geben die geringe
Bedeutung der Ackerbohne im Vergleich mit den groBen Ackerbaukulturen wieder und
sprechen ihr den Status einer ,kleinen" Feldfrucht zu.

2.1.1 Herkunft und Systematik

Die Ackerbohne Vicia faba L. zahlt zur Familie der Leguminosae (Fabaceae), auch Hul-
senfrichtler genannt. Im speziellen kann sie aufgrund ihres groBen Samens und so
gut wie ausschlieBlichen Nutzung des Korns den Kérnerleguminosen zugeordnet wer-
den (Diepenbrock, 1999).

Die Ackerbohne stellt eine Ausnahme unter den Koérnerleguminosen dar, da bis jetzt
noch keine wilden Urtypen gefunden werden konnten. Eine zusatzliche genetische Va-
riation auBerhalb des domestizierten Genpools ist ebenfalls nicht vorhanden. Es wird
angenommen, dass diese entweder ausgestorben sind oder noch entdeckt werden
missen (Smartt und Hymowitz, 1985; Duc et al., 2011). Die Herkunft der Ackerbohne
ldsst sich nicht eindeutig bestimmen, es wird jedoch angenommen, dass sie ihren




Ursprung im siddwestasiatischen bzw. zentralasiatischen Raum zwischen Afghanistan
und Kleinasien / Transkaukasus bzw. Palastina hat. Dies trifft nur auf die kleinkdrni-
gen, vorwiegend rundsamigen Formen zu. Bei den groBkérnigen, in der Tendenz mehr
flachsamigen Formen, wird das Zentrum der Herkunft im Mittelmeergebiet und beson-
ders in Nordafrika vermutet (Bond et al., 1985; Diepenbrock, 1999).

Die Ackerbohne ist der Gattung Vicia und der Art faba zuzuordnen, wobei die Art in
drei Varietaten unterteilt wird (Tabelle 1) (Aufhammer, 1998; Diepenbrock, 1999). Die
hier im Versuch verwendeten Ackerbohnen sind der Varietat equina zu zuordnen (Vicia
faba L. var. equina).

Tabelle 1: Korneigenschaften verschiedener Varietdtengruppen der Ackerbohne

Varietaten Korneigenschafen

Taubenbohne Samenschale: einfarbig hellbraun

(V.f. var. minor) Tausendkorngewicht: 350-550g

Pferdebohne Samenschale: einfarbig hellbraun, grin, rétlich, schwarz
(V.f. var. equina) Tausendkorngewicht: 500-800g

Puffbohne Samenschale: hellbraun, grin

(V.f. var. major) Tausendkorngewicht: 600-2000g

(Quelle: Aufhammer, 1998)

2.1.2 Botanik

Bei der Ackerbohne handelt es sich um eine Einjahrige Pflanze, die sich in finf Wuchs-
typen, beruhend auf den Charakteristika Nodien, Internodien, Verzweigungsneigung,
Blatter und Bllten, einteilen Iasst (Aufhammer, 1998). Leider liegen keine Informatio-
nen diesbezlglich fur die in diesem Versuch analysierten Sorten und Linien vor.

Der Keimungsmodus der Ackerbohne ist hypogaisch. Es bleiben bei dieser Art der Kei-
mung die Keimblatter im Boden. Die ersten sichtbaren Blatter liber der Bodenoberfla-
che sind die schuppenférmigen Niederblatter, welche jedoch abfallen und die folgen-
den Blatter lassen sich in Blattstiel und -spreite gliedern. Die Ackerbohne ist ein Tief-
wurzler und bildet eine 1,10 m bis 1,70 m tiefe Pfahlwurzel (Hauptwurzel) mit schrag
nach unten wachsenden Nebenwurzeln, die eine Lange von 20 bis 25 cm erreichen
kdénnen. Im Bereich der starken Bewurzelung durch Nebenwurzeln kommt es zur Bil-
dung der Kndélichen, die fir die Fixierung von Luftstickstoff von Bedeutung sind. Der
Stangel der Ackerbohne ist vierkantig und variiert in der H6he je nach Sorte von 1,40
m bis 2,0 m. Ackerbohnen bilden einen Haupttrieb aus, welcher trotz Seitentrieben
immer als der kraftiger entwickelte und leistungsstarkere Trieb zu erkennen ist. Am
Haupttrieb befinden sich basale Seitenknospen, aus welchen eine Seitentriebentwick-




lung erfolgen kann. Auch kann nach Absterben des Haupttriebes bei Topless-Formen
es zu einer Entwicklung dieser Seitenknospenaustriebe kommen. Eine Verzweigung
der Ackerbohne ist demnach madglich, wobei von einer Verzweigungsrate von 1,1 bei
Sommerformen und 1,3 bis 2 bei Winterformen ausgegangen werden kann. Das Fie-
derblatt der Ackerbohne ist charakterisiert GUber zwei bis drei ganzrandige, ovale bis
elliptische Fiederpaare, die in einer verkimmerten Ranke enden. Die Fiederblatter tra-
gen beidseitig vom Blattgrund halbpfeilféormige Nebenblatter. Ab dem flinften bis
sechsten Nodium ist mit dem Ansatz von Bliten zu rechnen. Diese Bluten sind traubi-
ge Blutenstande, die aus einer bis neun einzelnen Bllten bestehen kdnnen, wobei
nicht jede Bllte zur Bildung von Hilsen flhrt. Die Farbe der Blltenblatter ist sortenab-
hangig und variiert von weiB, violett, braun, rétlich oder anders gefarbt. Die Farbe der
Hulsen ist zuerst grin und dann hin zur Reife braun bzw. schwarz. Die ganze Pflanze
kann unter glinstigen Bedingungen 30 bis 40 Hulsen bilden. In der Praxis sind jedoch
acht bis zwdlf Hilsen pro Pflanze ein realistischer Wert. Jede Hulse hat eine Kornanla-
ge von funf Kdérnern. Es sind jedoch drei Kérner pro Hilse oder haufig sogar weniger
ein durchschnittlich realistischer Wert. Die GréoBe der Samen hangt hauptsachlich von
den einzelnen Varietaten ab und unterliegt demnach groBen Schwankungen. Das Be-
fruchtungssystem der Ackerbohne ist die Mischbefruchtung. Hierbei kann es zu sor-
tenverschiedenen Selbst- und Fremdbefruchtungsanteilen, die verbunden mit sorten-
verschiedener Autofertilitét sein kénnen, kommen (Bond et al., 1985; Aufhammer,
1998; Diepenbrock, 1999; Duc et al., 2011).

Die Inhaltsstoffe der Ackerbohne sind in Tabelle 2 angegeben. Die Dissertation von
Andrea Rémer (1998) ,Untersuchung zu Inhaltsstoffen und zum Futterwert von Acker-
bohne (Vicia faba L.)" bietet einen umfangreichen Einblick in diese Thematik.

Tabelle 2: Inhaltsstoffe der Kérner von Ackerbohnen (% i.d.T.)

Inhaltsstoffe % in der Trockenmasse: Ackerbohne
N-freie Extraktstoffe 55.2

Rohprotein 30.1

Rohfett 1.6

Rohfaser 9

Asche 4.1

(Quelle: Aufhammer, 1998)




2.1.3 Zichtung und Zuchtfortschritt

Vor etwa 30 Jahren hatten die angebauten Ackerbohnensorten ahnliche agronomische
Merkmale. Man konnte sie charakterisieren Uber einen langen Wuchs, spate Abreife
sowie ungenligende Standfestigkeit. Die Eignung als Mahdruschfrucht war zu dieser
Zeit recht gering. Hinzu kam, dass das Ertragsniveau als unzureichend einzustufen
war. Dies beruhte darauf, dass die Ackerbohne zwar viel Biomasse produzierte, jedoch
mit einem zu geringen Hullsenansatz. Ein als ungentigend einzustufender Harvest-In-
dex war die Folge. Aus diesen Gegebenheiten entwickelten sich als Zuchtziele die
Erntbarkeit und die Verbesserung des Kornertrages. Heute stehen durch die Zich-
tungsarbeit relativ kurze und sehr standfeste Sorten zur Verfliigung. Die Ertragsleis-
tung ist ebenfalls gestiegen, was sich jedoch hauptsachlich auf eine Erhéhung des
Tausendkorngewichts zurlickfihren lasst (Bond et al., 1985; Link, 2009; Sass, 2011).
Die Selektion und Zichtung hin zu einer Erh6éhung des Tausendkorngewichtes ergab
sich daraus, dass bei einer Reduktion der Wuchshohe sich die Anzahl der Hllsen pro
Pflanze nicht beliebig vermehren lasst. Ebenso ist durch die Zichtung die Erhéhung
der Anzahl Kérner pro Hilse nur begrenzt méglich (Link, 2009; Sass, 2011). Im spezi-
ellen sind auch Erfolge bei der Qualitatsziichtung der Ackerbohne zu vermerken. 2005
kam es zur Zulassung von zwei neuen tanninfreien Sorten TAXI und CRISBO und 2006
wurde die Sorte TATOO eingetragen (Sass, 2011). Die im allgemeinen Zuchtprogramm
enthaltenen weiBblihenden (tanninfreie) und buntblihenden Ackerbohnensorten un-
terscheiden sich dahingehend, dass buntbliihende als ertragssicherer gelten. Sie ent-
halten in der Samenschale Tannine, die sich gegeniber dem Befall von besonders bo-
denbirtigen Krankheiten positiv auswirken (Link, 2009). Diese fir die Ertragssicher-
heit positive Eigenschaft hat jedoch einen Nachteil bei der Verfltterung an Monoga-
strier. Die Aufnahmen und Verwertung von Nahrstoffen und besonders Eiweil3 ist da-
durch begrenzt. Eine intensive Mast mit guter Futterverwertung kann nicht stattfinden
(Rédmer, 1998). Des weiteren sind vicin- und convicinarme Sorten in Zuchtprogram-
men enthalten, um die Verdaulichkeit der Ackerbohne flir Monogastrier zu verbessern.
Es besteht Bedarf und die Mdglichkeit den Proteingehalt der Ackerbohne zu erhdhen.
Besonders synthetische Sorten aus bis zu sechs Komponenten, wie es die Sorte
FUEGO ist, stehen im Vordergrund der Zlchtung. Ziel ist es, eine Mehrleistung durch
Heterosis zu erzielen. Dies ist mdglich, da die genetische Variation der Ackerbohne
hoch ist (Aufhammer, 1998; Link, 2009; Sass, 2011).




2.2 Winter-Ackerbohne

Die Hauptanbaugebiete der Winter-Ackerbohne sind im Vereinigten Koénigreich, wo
etwa die Halfte der Ackerbohnen in Herbstaussaat ausgebracht wird. Dies ist beson-
ders bei schweren Béden vorteilhaft (Sass, 2009). Ein weiteres Gebiet des Anbaus von
Winter-Ackerbohnen in Europa ist der Nordwesten Frankreichs. In Spanien kommt es
zu einer recht groBen Anbauflache von Winter-Ackerbohnen. Es handelt sich hierbei
um den mediterranen Typ, welcher erst spat im Herbst gesat wird und eine vergleichs-
weise frihe Ernte im Frihsommer hat. Dieser Typ unterscheidet sich zusatzlich noch
stark in Adaption und Ideotyp von den Sorten nérdlich der Alpen und ist nicht flr den
Winter der Regionen nérdlich der Pyrenden und Alpen geeignet (Bond et al., 1994;
Link und Arbaoui, 2005; Link et al., 2010). Fur Lander mit kontinentalem Klima, wie
beispielsweise Osterreich, Deutschland und Polen, ist die Winterfestigkeit der Win-
ter-Ackerbohnen nicht ausreichend, um einen konstanten und ertragreichen Anbau zu
gewahrleisten (Aufhammer, 1998; Link und Arbaoui, 2005; Link et al., 2010; Roth und
Link, 2010).

2.2.1 Besonderheiten

Die Ackerbohne hat eine sogenannte Basisresistenz von -4 bis -5° C. Kommt es bei
den Jungpflanzen zu einer Hartung, wird die Kaltetoleranz von Sommerformen bzw.
mediterranen Ackerbohnen auf -8 bis -10° C angehoben. Die Winterformen haben von
sich aus schon eine Kaltetoleranz von bis zu -15° C (Diepenbrock, 1999; Link und Ar-
baoui, 2005; Duc et al., 2011). Europaische Winter-Genotypen von Ackerbohne und
solche, die im mediterranen Winter angebaut werden, blihen und reifen friher als
Sommerformen. Auch fangen diese an tieferen Nodien an Bliten auszubilden, da sie
auf Vernalisation reagieren (Bond et al., 1985; Aufhammer, 1998). Der Vorteil durch
die frihere Blite und Reife kann zwischen vier und null Wochen, im Vergleich zu Som-
merformen, schwanken (Duc et al., 2011). Als weitere Besonderheit der Winter-Acker-
bohne ist zu nennen, dass sie einen Haupttrieb sowie drei bis flinf basale Seitentriebe
bzw. Bestockungstriebe bildet, die beinahe zeitgleich reifen. Die Bestockungsrate kann
deutlich héher ausfallen als bei Sommerformen. An all diesen Trieben bilden sich Blu-
ten und Hilsen, was zu héheren Ertragen im Vergleich zur Sommer-Ackerbohne fih-
ren kann (Link et al., 2010). Sonstige mehrfach zitierte Vorteile und besondere Eigen-
schaften der Winter-Ackerbohne sind: a) Eine sichere Aussaat im Herbst auf schweren
Bdden, da eine frihe Aussaat der Sommer-Ackerbohne unsicherer ware, b) Vorteile im
Ertrag bei trockenen Sommern und sommertrockenen Lagen, c) gute Unkrautunter-
driickung und d) generell ertragreicher als Sommerformen (Diepenbrock, 1999; Gasim
und Link, 2007; Ghaouti, 2007; Roth und Link, 2010; Duc et al., 2011).




2.2.2 Zichtung und Zuchtfortschritt

Die allgemeinen Zuchtziele der Ackerbohne, wie beispielsweise die Erhéhung und Sta-
bilisierung der Kornertrage, Standfestigkeit und Krankheitsresistenz sind bei der Win-
ter-Ackerbohnen ebenso von Bedeutung. Als zusatzliches und weit aus bedeutenderes
Zuchtziel ist noch die Winterharte zu nennen. Hierfur gibt es an der Universitat Gottin-
gen in Zusammenarbeit mit der NPZ Lembke KG Zichtungs- und Forschungsansatze.
Ziel dieser Zusammenarbeit ist vor allem den Anbau von Winter-Ackerbohnen in Kli-
maten mit strengen Wintern zu ermdglichen (Roth, 2010). Es ist generell notwendig,
die Winterharte von Winter-Ackerbohnen zlichterisch zu verbessern, um den Anbau
auf dem europaischen Festland voranzutreiben (Arbaoui et al., 2008).

Des weiteren geht die Ziuchtung wie bei den Sommer-Ackerbohnen in Richtung Sorten
mit geringen Tannin-, Vicin- bzw. Convicin-Gehalten.

2.2.3 Nutzungsmaoglichkeiten

Fir westliche Verhaltnisse ist die Winter-Ackerbohne fiir den menschlichen Verzehr,
aufgrund ihrer langen Einweich- und Kochzeit, wenig geeignet. Sie kann jedoch als
Rohstoff flir ahnlich verarbeitete Produkte wie die Sojabohne verwendet werden. In
Frage kommen Tofu, Proteinisolate und Proteinfasern (Aufhammer, 1998). Die antinu-
tritiven Inhaltsstoffe Vicin und Convicin kdnnen beim Menschen die genetisch bedingte
Erkrankung Favismus auslésen. Hierbei handelt es sich um einen Mangel des Enzyms
Glucose-6-Phosphat-Dehydrogenase, welcher beim Verzehr von Ackerbohnen zu
Hamolysen und Anamien fthrt (Link, 2009).

Viehfutter ist die am weitesten verbreitete Nutzung. Die Ackerbohne kann im Gemen-
ge oder in Reinsaat fur Grinfutter oder Ganzpflanzensilage angebaut und verwendet
werden. Die Kérnernutzung ist jedoch ublicher. Hierbei kann das Korn als Saatgut oder
in geschroteter Form als Futter flir Tiere und als Dlinger beispielsweise fiir biologisch
wirtschaftende, viehlose Gemiusebetrieb verwendet werden. Als Grindlngung findet
die Ackerbohne auch noch Verwendung (Aufhammer, 1998; Wichmann et al., 2006).
Eine neue und wenig verbreitete Art der Nutzung ist die Zweikulturnutzung. In einem
Zweikulturnutzungssystem kann die Winter-Ackerbohne als Energiepflanze genutzt
werden. Bei diesem System werden zwei Kulturen in einer Vegetationsperiode bzw.
wahrend eines Jahres angebaut, wobei beide Kulturen zur Gewinnung von Energie
verwendet werden. Es handelt sich bei der Erstkultur um eine Winterung (Erbse,
Ackerbohne oder mit Roggen als Gemengepartner) und als Zweitkultur um eine C4
Pflanze (meistens Mais) (Urbatzka, 2002).

Ein Versuch zeigte, dass die Winter-Ackerbohne entweder in Reinsaat oder mit dem
Gemengepartner Roggen ausgesat werden kann. Bei der Versuchsvariante ohne Stick-




stoffdingung konnte ein héherer Trockenmasseertrag von Mais mit rein legumen Win-
terzwischenfrichten erzielt werden, da diese der Zweitkultur zusatzlich Stickstoff zur
Verfliigung stellen konnten. Des weiteren wurden Hoéchstertrage der Winterzwischen-
frucht mit dem Gemenge aus Winter-Ackerbohne und Winterroggen erzielt. Einfluss
auf die Steigerung der Trockenmasseertrage hatten ein friher Saattermin der Winter-
Ackerbohnen und ein nicht zu spater Anbau von Mais (Roth, 2010). Durch den Anbau
von zwei Kulturen in einer Vegetationsperiode kdnnen héhere Gesamtertrage als von
den jeweiligen Kulturen alleine erzielt werden. Zusatzlich ist eine ganzjahrige Boden-
deckung gewahrleisten, die sich positiv auf die Bodengare und das Bodengeflige aus-
wirkt. Anzumerken ware nur noch, dass dieses System flr Standorte mit einer guten
Wasserversorgung geeignet ist, um das Jahr Uber diese beiden Kulturen ausreichend
mit Wasser versorgen zu kdénnen (Urbatzka, 2002; Roth, 2010).




3 Fragestellung

In Osterreich und speziell im pannonischen Klimaraum sind keine Versuche mit Win-
ter-Ackerbohnen bekannt. Dies hangt damit zusammen, dass Winter-Ackerbohnen
aufgrund ihrer nicht ausreichenden Winterharte, die zu Ertragsunsicherheit fuhrt, kei-
ne Rolle in der agrarischen Praxis spielen.
Es wurde ein Versuch mit ausgewahlten Sorten aus mehreren europdischen Landern
sowie mit einem Sortiment verschiedener Linien der Georg-August-Universitat Goéttin-
gen durchgefiihrt. Die Eignung der Sorten bzw. Linien beziiglich Uberwinterung, Ertrag
und Ertragsparametern steht im Mittelpunkt dieses Versuches.
Im vorherigen Kapitel sind die Besonderheiten, aber auch die agronomischen und be-
standesphysiologischen Problembereiche der Winter-Ackerbohne beschrieben worden.
Hier anzukntpfen und fir die in diesem Versuch verwendeten Winter-Ackerbohnen Er-
gebnisse zu gewinnen, ist Ziel dieser Arbeit. Im Hinblick darauf lassen sich folgende
Fragen formulieren:
« Welche Uberwinterungsraten weisen die Sorten bzw. Linien im pannonischen
Klimagebiet auf?
+ Wie sehen Ertragsleistung und Ertragsstruktur der Sorten bzw. Linien unter
pannonischen Klimabedingungen aus?
* Wie hoch ist die N,-Fixierungsleistung?
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4 Material und Methoden

Im Folgenden wird das Ausgangsmaterial, d.h. die in diesem Versuch verwendeten
Sorten und Linien, beschrieben und charakterisiert. Des weiteren werden Standort und
Umweltbedingungen, die Versuchsanlage und die einzelnen Erhebungsparameter be-
schrieben.

4.1 Sorten bzw. Linien

Der Versuch war in zwei Teile aufgeteilt. Beim einen Teil wurden die in verschiedenen
europadischen Landern zugelassenen Sorten verwendet. Diese werden fortan als ,, Euro-
paisches Sortiment" bezeichnet. Beim anderen Teil handelte es sich um Linien des an
der Georg-August-Universitat Géttingen, Deutschland, tatigen Zlchters Prof. Dr. Wolf-
gang Link. Diese Linien werden in dieser Arbeit ,Go6ttinger Sortiment" genannt.

4.1.1 Europaisches Sortiment

Zum Europdischen Sortiment zahlten neun Winter-Ackerbohnensorten. Zum Vergleich
wurde eine Sommer-Ackerbohnensorte, eine Winterhafer- und eine Winterweizensorte
angebaut. Bei der Auswahl der europdischen Sorten wurde auf das Material der in Eu-
ropa tatigen Ackerbohnen-Zichter zurickgegriffen.

Es folgt eine Auflistung der im Europdischen Sortiment verwendeten Sorten. Hierbei
werden Herkunftsland, Zuchter, Jahr der Zulassung und so weit vorhanden weitere
charakterisierende Eigenschaften sowie zusatzliche Bemerkungen vermerkt werden
(Tabellen 3 bis 14).

Tabelle 3: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Ackerbohnensorte Arthur

Arthur Winter-Ackerbohne, Zichter Wherry and Sons, GB; Zulassung 2007
Blutenfarbe buntblihend

Tanningehalt vorhanden

Reife frih

Wuchshdhe kurz

Neigung zu Lager mittel

Blattfleckenkrankheit sehr gering

(Quelle: Wherry and Sons Ltd., 2011)
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Tabelle 4: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Ackerbohnensorte Sultan

Sultan Winter-Ackerbohne, Ziichter Wherry and Sons, GB; Zulassung 2009

Blitenfarbe

buntblihend

Tanningehalt vorhanden
Reife sehr frih
Wuchshdéhe kurz

Neigung zu Lager

sehr gering bis gering

(Quelle: Wherry and Sons Ltd., 2011)

Tabelle 5: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Ackerbohnensorte Diva

Diva Winter-Ackerbohne, Ziichter Agri-Obtentions, F; Zulassung 2001

Blitenfarbe

buntblihend

Tanningehalt vorhanden
Reife mittel frih
Frost Resistenz sehr gut
Standfestigkeit mittel

Bemerkungen: gute Frostresistenz.

(Quelle: Agri Obtentions, 2010)

Tabelle 6: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Ackerbohnensorte Diver

Diver Winter-Ackerbohne, Zichter Agri-Obtentions, F; Zulassung 2007

Blitenfarbe

buntblihend

Tanningehalt vorhanden
Reife mittel frih
Frost Resistenz sehr gut
Standfestigkeit gut

Bemerkungen: besonders geringes TKG.
(Quelle: Agri Obtentions, 2010)
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Tabelle 7: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Ackerbohnensorte Gladice

Gladice Winter-Ackerbohne, Zichter Agri-Obtentions, F; Zulassung 2007

Blitenfarbe

weiBblihend

Tanningehalt

ohne Tannine

Reife mittel frih
Frost Resistenz sehr gut
Standfestigkeit gut

Bemerkungen: erste und einzige Winter-Ackerbohne mit weiBen Bliten - tanninfrei!

(Quelle: Agri Obtentions, 2010)

Tabelle 8: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Ackerbohnensorte Hiverna

Lembke KG , D; Zulassung 1986

Hiverna Winter-Ackerbohne, Zlichter Norddeutsche Pflanzenzucht Hans-Georg

Blitenfarbe

buntblihend

Tanningehalt

vorhanden

Keimfahigkeit

95 %

Kornertrag hoch; sehr wechselnd je nach Auswinterung
Wuchshdhe mittel bis lang
Standfestigkeit mittel

Bemerkungen: einzige Winter-Ackerbohne der deutschen Sortenliste; winterharter
als franzdsische oder englische Herkiinfte.

(Quelle: Saaten Union, 2011; Bundessortenamt, 2011)

Tabelle 9: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Ackerbohnensorte Husky

KG, GB; Zulassung 2007

Husky Winter-Ackerbohne, Ziichter Norddeutsche Pflanzenzucht Hans-Georg Lembke

Blitenfarbe

buntbliihend

Tanningehalt

vorhanden

Keimfahigkeit

94 %

Wuchsho6he

mittel bis lang

Neigung zu Lager

mittel bis stark

Bemerkungen: in Deutschland geziichtet, jedoch in GB zugelassen.

(Quelle: Wherry and Sons Ltd., 2011)
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Tabelle 10: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Ackerbohne Lilly

Lilly Winter-Ackerbohne, Zichter Saatzucht Gleisdorf, A

Blitenfarbe

buntblihend

Tanningehalt

vorhanden

Bemerkungen: befand sich noch in der Zlichtungsphase, war noch nicht zugelassen.
Seit 2012 jedoch nicht mehr im Zuchtprogramm der Saatzucht Gleisdorf enthalten,

auf Grund von nicht zufriedenstellender Leistungsfahigkeit. Flr die Saison 2013/14

kann mit neuem Saatgut einer anderen Winter-Ackerbohne gerechnet werden.

(Quelle: Winkler, 2013; Saatzucht Gleisdorf GmbH (persdnliche Mitteilung))

Tabelle 11: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Ackerbohnensorte Alameda

Alameda Winter-Ackerbohne, Zlichter IFAPA-CICE (Junta de Andalucia), ESP; Zulas-

sung 1982

Bltutenfarbe buntblihend
Tanningehalt vorhanden
Wuchshéhe mittelgroB
Blihbeginn halb-frih

(Quelle: Torres, 2013; IFAPA Centro "Alameda del Obispo" (personliche Mitteilung))

Tabelle 12: Charakterisierende Eigenschaften der Sommer-Ackerbohnensorte Alexia

Alexia Sommer-Ackerbohne, Ziichter Saatzucht Gleisdorf, A; Zulassung 2007

Bllutenfarbe

buntblihend

Tanningehalt vorhanden
Blihbeginn mittel

Reife mittel bis spat
Wuchshdhe mittel bis lang
Lagerung mittel bis stark

Stengelbruch

stark

Botrytis mittel bis stark
Rost gering bis mittel
Virusbefall gering bis mittel

(Quelle: AGES, 2011)
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Tabelle 13: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Weizensorte Xenos

1998

Xenos Winter-Weizen; Ziichter FR. Strube Saatzucht GmbH & Co. KG, D; Zulassung

Grannen- / Kolbenweizen

Kolbenweizen

Vergilbung zum Schossen

fehlend bis sehr gering

Auswinterung

mittel bis stark

Ahrenschieben frih

Reifezeit (Gelbreife) sehr frih bis frih
Wuchshéhe mittel

Lagerung stark

Auswuchs mittel bis stark

Kornertrag - Trockengebiet

mittel bis stark

Kornertrag - (ibrige Lagen

mittel bis stark

Bemerkungen: Wechselform, Wechselweizen.

(Quelle: AGES, 2011)

Tabelle 14: Charakterisierende Eigenschaften der Winter-Hafersorte Wiland

Wiland Winter-Hafer, Zichter KWS Lochow GmbH, D; Zulassung 2005

Spelzenfarbe

WeiBhafer

Auswinterung (Frost)

stark bis sehr stark

Rispenschieben

sehr frih bis frih

Reifezeit (Gelbreife) frih
Wuchshdhe lang
Lagerung mittel
Auswuchs stark
Kornertrag - Intensivlagen sehr hoch
Kornertrag - librige Lagen sehr hoch

Bemerkungen: Wiland ist die einzige Winterhafersorte, welche in Osterreich auf der
beschreibenden Sortenliste vermerkt bzw. zugelassen ist.

(Quelle: AGES, 2011)
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4.1.2 Gottinger Sortiment

Mit der Zlichtung der heutigen Goéttinger Winter-Ackerbohnen-Population wurde 1988
begonnen. Zu Beginn kam es zur Zichtung von elf Inzuchtlinien aus den folgenden
Winter-Ackerbohne Sorten Webo, Wibo und Hiverna (deutsche Sorten, vom Zichter H.
Littmann), den Stammen 79/79, 977/88/S1/8 und 979/S1/1 (Material aus der Arbeit
von Herzog), den Sorten Banner, Bourdon und Bulldog (UK-Wintersorten) sowie Avri-
sott und Cote d "Or (franzdsische Wintersorten). Seit 1992 wurde eine Durchkreuzung
dieser elf Linien im Freiland-Anbau zugelassen, was zur Entstehung einer Population
fuhrte. Diese Population wurde bzw. wird an zwei Standorten in Deutschland, in Go6t-
tingen und in Deppoldshausen, angebaut und ist dort der natlrlichen Selektion, be-
sonders in Bezug auf die Uberwinterungsfahigkeit, ausgesetzt. Mit maximal 1000 Sa-
men pro Standort wird die Population gesat und das Ernten erfolgt mit gleicher Sa-
menzahl pro Individuum. Im Jahr 1999 kam es zu zwei weiteren zuchterischen Ent-
wicklungen. Erstens wurden mit Hilfe der Ein-Korn-Ramsch-Methode (SSD) Inzuchtli-
nien gezogen, wodurch 2005 uber 300 F7-Linien zur Verfigung standen. Zweitens be-
gann zusatzlich zur natirlichen Selektion die gezielte zlichterische Arbeit. Die Selekti-
on hatte den Schwerpunkt in den Merkmalen hohe Standfestigkeit, gute Uberwinte-
rung und hohem Kornertrag. Von 2003 bis 2006 kam es zu mehrortigen, europaweiten
und mehrjahrigen Feldversuchen mit Sorten und Linien als Prifglieder. Die genaue Zu-
sammensetzung der Prifglieder ist dem Artikel ,NEUES von der Goéttinger Win-
ter-Ackerbohne" zu entnehmen. Bei den erzielten Ergebnissen ist anzumerken, dass
die Genotypen im Merkmal Uberwinterung, Kornertrag und Wuchshéhe hochsignifikant
verschieden waren. Zu den Freiland-Versuchen wurden parallel Klimakammer-Versu-
che durchgefihrt. Hierbei kamen die selben Genotypen zur Verwendung, wobei die
Frostresistenz im engeren Sinne evaluiert wurde. Eine Unterteilung der Genotypen in
die Behandlungsformen gehartet (wahrend Keimung und Auflaufen: 3° C nachts und
10° C am Tag und vor dem Frosttest im Zweiblatt-Stadium: 0° C nachts und 2,5° C
tags) und ungehartet (15° C nachts und 18° C tags) war in diesem Versuchsaufbau
die Grundlage, mit welcher im weiteren Verlauf ein Test von sechs direkt aufeinander-
folgenden Frost-Stufen durchgefiihrt wurde. Die Ergebnisse zeigten signifikante Unter-
schiede der Genotypen in ihrer Frostresistenz sowie signifikante Wechselwirkungen
zwischen Genotyp und den Behandlungen. Es stellte sich unter anderem heraus, dass
die Gottinger Population ohne Hartung relativ empfindlich ist und mit Hartung die
hoéchsten Resistenzen gegen Frost zeigt. Mit den gewonnenen Ergebnissen aus den
Freilandversuchen und den Klimakammerversuchen wird derzeit weiter gezlichtet und
geforscht. Auch werden die Freilandversuchen weiterhin fortgeflihrt (Link und Arbaoui,
2005).
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Die in dieser Arbeit verwendeten Linien entstammen aus der zuvor beschriebenen
Ziuchtungsforschung und sind Teil der Gottinger Winter-Ackerbohnen Population.
Folgende charakterisierende Details lagen vor (Tabelle 15):

Tabelle 15: Géttinger Sortiment: Linienbezeichnung und TKG

Linien TKG
Seif-069 506 g

Scout 572 g

(Cote d'OrxBPL)-52-3 5719
Seif-151 570 g
W:Syn4 468 g

Céte d'Or/1 519¢

4.2 Standort- und Umweltbedingungen

4.2.1 Standort

Der Feldversuch wurde in der Vegetationsperiode 2010/2011 auf den Versuchsflachen
der Versuchswirtschaft GroB-Enzersdorf der Universitat fir Bodenkultur Wien durchge-
fuhrt. GroB-Enzersdorf befindet sich in der Region Marchfeld, Bezirk Ganserndorf, Nie-
derdsterreich und ist norddstlich von Wien gelegen.

Kennzeichnend fur die Region Marchfeld ist das noch zutreffende pannonische Klima,
was sich durch kalte, schneearme Winter und trockene, heiBe Sommer charakterisie-
ren lasst. Die Versuchswirtschaft befindet sich auf einer Seeh6éhe von 156 m und die
Felder liegen in windoffenen Lagen, wodurch der Schnee im Winter sehr oft verfrach-
tet wird. Der durchschnittliche Jahresniederschlag betragt 538 mm (1980-2009) und
die durchschnittliche Jahrestemperatur liegt bei 10,6° C. Der vorherrschende Boden-
typ ist Tschernosem. Der A-Horizont besteht aus lehmigen Schluff mit einem Humus-
gehalt von ca. 2,2-2,3 %. Die Bodenreaktion liegt mit einem pH-Wert von 7,6 im alka-
lischen Bereich. Der Nmin-Gehalt zu Vegetationsbeginn (17.3.2011) lag in einer Boden-
tiefe von 0-90 cm bei 122 kg ha™ (beinahe ausschlieBlich NOs-N, NH4s*-N war nur in
vernachlassigbaren Mengen vorhanden) (Tabelle 16).
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Tabelle 16: Nmi,-Gehalt nach der Aussaat (Ziehung vom 17.3.2011)

Bodentiefe in cm | NO,-N (kg N ha™!)
0-30 35
30-60 55
60-90 32
0-90 122

4.2.2 Versuchsanlage

Das Europaische und das Goéttinger Sortiment wurden unabhangig von einander in
zwei unmittelbar benachbarten Versuchen getestet. Die Versuche waren als vollstandig
randomisierte Blockanlage mit vier Wiederholungen angelegt.
Die ParzellengréBe im Versuch ,Europdisches Sortiment™ betrug 15 m2 (10 x 1,5 m)
und im Versuch ,Géttinger Sortiment 5 m2 (1,5 m x 3,35 m).

4.2.3 Bodenbearbeitung und Vorfrucht

Die Bodenbearbeitung der Versuchsflache wurde, wie auf dem Versuchsbetrieb Ublich,
mit Scheibenegge, Grubber und Pflug durchgefiihrt. Vor dem Anbau erfolgte die Saat-
beetvorbereitung mit der Kreiselegge.

Die Vorfrucht war Wintergerste und davor ist Raps auf der Versuchsflache der Winter-
Ackerbohnen angebaut worden. Ein Anbau von Koérnerleguminosen fand auf diesem
Standort in den letzten sechs Jahren nicht statt.

4.2.4 Aussaat

Die Aussaat der Winter-Ackerbohnen und des Getreides erfolgte am 14.10.2010. Die
Sommer-Ackerbohne Alexia wurde am 22.03.2011 gesat. Die Aussaat der Ackerboh-
nen erfolgte mit einer Saattiefe von 8 cm bei einem Reihenabstand von 37 cm und ei-
ner Saatstarke von 25 Samen m™2. Beim Getreide wurden 300 keimfahige Kérner m™2
bei einer Saattiefe von 3 cm und einem Reihenabstand von 12 cm gesat. Die Aussaat
wurde mit einer Wintersteiger-Parzellensdmaschine durchgefiuhrt. Tabelle 17 gibt das
TKG des verwendeten Saatgutes wieder.
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Tabelle 17: Sorten und TKG des Saatgutes (Europdisches Sortiment)

Sorte TKG
Xenos 43,5¢
Wiland 29,49
Arthur 632 g
Sultan 571 g
Diva 500 g
Diver 450 g
Gladice 550 g
Hiverna 723 ¢g
Husky 715¢g
Lilly 567 g
Alameda 705 g
Alexia 360 g

4.2.5 Diingung und Pflanzenschutz

Es erfolgte keine Dlngung. Eine chemische Beikraut-Bekampfung fand wahrend des
Versuchsablaufes nicht statt. Es kam jedoch parallel zur Datenerhebung zur mechani-
schen Beseitigung mit der Handhacke.

Ein beginnender flachendeckender Befall der Ackerbohnen durch die Schwarze Boh-
nenlaus Aphis fabae und Blattlaus Aphidoidea wurde in der KW 21 bemerkt. Dieser
nahm rasant zu, sodass alle Ackerbohnen befallen waren und schon ersichtlich die Ve-
getationsspitzen der Pflanzen - verursacht durch die Saugschaden - am abknicken wa-
ren. Zu einer chemischen Bekampfung der Schwarzen Bohnenlaus mit Decis® flissig
und Fastac® SC Super Contact mit der Aufwandmenge von 0,2 I/ha bei 300 | Wasser
kam es in der KW 23.

Ab Mitte Juni 2011 kam es zur Mischinfektion der Ackerbohnen durch Ackerbohnenrost
Uromyces viciae fabae, Brennflecken Ascochyta-Komplex und Fusarium spp.

Beim erheben der Ertragsparameter wurde an einzelnen Kérnern der Ackerbohnen der
Ackerbohnenkafer Bruchus rufimanus sowie dessen Ausbohrlécher bemerkt. Eine Bo-
nitur nach unterschiedlichen Befallsstarken fand jedoch nicht statt.
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4.3 Erhebungsparameter

4.3.1 BBCH-Entwicklungsstadien

Die phanologischen Entwicklungsstadien der Ackerbohne wurde auf Basis der BBCH
Codierung nach Weber und Bleiholder (1990) und Lancashire et al. (1991) ermittelt.
Beim Getreide erfolgte dies nach Witzenberger et al. (1989) und Lancashire et al.
(1991). 2010 kam es zu zwei Erhebungen vor dem Winter. Ab Ende Marz 2011 wurden
dann zweiwdchentlich bzw. wéchentlich dieser Parameter bis zur Ernte hin erhoben.

4.3.2 Feldaufgang

Am 23.11.2010 wurde der Feldaufgang erhoben. Hierbei wurde bei der Ackerbohne
des Europaisches Sortiment jeweils die zweite Reihe von links pro Parzelle zur Unter-
suchung herangezogen. Dies geschah indem nach ca. einem Meter vier Laufmeter
(1,5 m2) mit Staben abgesteckt und die in diesem Bereich befindenden Pflanzen ge-
zahlt wurden. Beim Goéttinger Sortiment wurden die zwei mittleren Reihen der Parzelle
mit jeweils zwei Laufmetern (1,5 m?2) abgesteckt und gezahlt. Beim Getreide wurde
die vierte Reihe von links gewahlt und auf zwei Laufmetern (0,3 m2) der Feldaufgang
aufgenommen und abgesteckt. Die Erhebungen erfolgten immer von der Nordseite der
Parzellen.

4.3.3 Uberwinterung

Die im Herbst abgesteckten und markierten vier bzw. zwei Meter je Parzelle zur Er-
mittlung des Feldaufganges wurden im Frihjahr erneut drei Mal zur Erhebung der
Uberwinterung analysiert. Hierbei wurde am 17.03.2011, 31.03.2011 und 20.04.2011
die Pflanzenanzahl gezéhlt. Die Uberwinterung wird in Prozent dargestellt. Hierfir
wurden die geschadigten Pflanzen an den Terminen gezahlt und durch die Pflanzenan-
zahl des Feldaufgangs geteilt und in Prozent umgerechnet. Es war zuerst angedacht
gewesen, die Uberwinterung in vitale, geschiadigte und abgestorbene Pflanzen zu un-
terteilen. Es stellte sich jedoch sehr schnell heraus, dass beim ersten Zahltermin bei
den Ackerbohnen ausschlieBlich geschadigte und abgestorbene Pflanzen anzutreffen
waren. Beim Getreide waren vitale Pflanzen vorhanden.

4.3.4 Bodenbedeckung

Mit Hilfe einer Digitalkamera wurde vor und nach dem Winter die Bodenbedeckung fo-
tografiert. Es wurde ein Schritt vom Parzellenrand (Nordseite) in den Bestand pro Par-
zelle gemacht und dann der Bestand von etwa 1,30 m Hbhe fotografiert. Der Pflanzen-
bestand wurde zuvor von Beikrautern befreit, um mdglichst genaue Daten zu erhalten.
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Die Analyse erfolgte mit Hilfe des Bildauswertungsprogramms Sigma Scan Pro 5, wel-
ches den Anteil griner Pixel an der Gesamtpixelanzahl ermittelt und in Prozent angibt
(Karcher und Richardson, 2005).

4.3.5 Bestandeshohe

Die Ermittlung der Bestandshdhe in cm erfolgte ab 20.04.2011 und wurde wéchentlich
bis zur Ernte (12.07.2011) durchgeflhrt. Hierfir wurden pro Parzelle auf der Nordsei-
te eine Gruppe als reprasentativ erachtete Pflanzen herangezogen und deren Lange
mit einem Zollstock gemessen.

4.3.6 Oberirdische Biomasse

Die Entnahme der Biomasse erfolgte ausschlieBlich beim Europdischen Sortiment am
16.05.2011 und 20.06.2011, da die ParzellengréBe des Goéttinger Sortiments nicht
ausreichte, um Proben entnehmen zu kénnen. Es wurde dabei die innere rechte Reihe
der Parzellen von der Sud-Seite beprobt. Dabei kam es zur Entnahme der Pflanzen auf
0,75 m2. Beim ersten Termin wurde nach etwa einem Meter der Parzelle zwei Meter
von der Biomasse direkt am Boden abgeschnitten. Am zweiten Termin wurde wieder
im Abstand von einem Meter von der vorigen Enthahmestelle die folgenden zwei Meter
Biomasse entnommen. Beim Getreide wurde die Biomasse von vier Reihen zu je ei-
nem Meter geerntet, was 0,6 m2 entsprach.

Die geernteten Biomasse wurde bei 60° C drei Tage lang im Trockenschrank getrock-
net und danach die Trockenmasse bestimmt.

4.3.7 Ertrag und Ertragsstruktur

Zur Ermittlung des Ertrages und der Ertragsstruktur wurde von jeder Ackerboh-
nen-Parzelle 1,5 m2 oberirdische Biomasse am 12.07.2011 enthommen. Dabei wurde
die Anzahl der Pflanzen und der Triebe gezahlt. Beim Getreide waren es 0,6 m2 oberir-
dische Biomasse. Die Ernte erfolgte schon am 05.07.2011. Nach dem Ernten wurde
die Biomasse getrocknet, gewogen, die Hilsen bzw. Ahren héndisch getrennt, erneut
gewogen und gezahlt. Die Hilsen und Ahren wurden mit einem Standmahdrescher ge-
droschen und von den Kérnern das Tausendkorngewicht bestimmt. AnschlieBend wur-
den auf Basis der Erhebungen die einzelnen Ertragsparameter bestimmt. Die Ernte der
Restparzellen wurde mit einem Parzellenmahdrescher durchgefiihrt.

Anzumerken ist, dass die Kérner der Ackerbohnen mit einem 5 mm Sieb gesiebt wur-
den, um die vielen Schmachtkdrner zu entfernen. Diese hatten einen geringen Anteil
von 0,5-3,7 % am Kornertrag beim Goéttinger Sortiment und 0,7-2,3 % am Kornertrag
beim Europdischen Sortiment (Daten nicht gezeigt). Alle Daten des Korns wurden in
dieser Arbeit auf die Kérner 5 > mm bezogen. Des weiteren ist zu vermerken, dass
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der Parameter ,Hilse™ sich ausschlieBlich auf die Hulsenwdande (Hullsen ohne
Samen-Kdrner) sich bezieht.

4.3.8 N.in Gehalt im Boden

Zur Bestimmung des mineralischen Stickstoffgehaltes im Boden wurde am 20.07.2011
auf allen Parzellen des Europdischen Sortiments mit einem Bodenbohrer Proben aus
drei Horizonten (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm) gezogen. Die Proben wurden mit
0,0125 M CaCl, fiir eine Stunde im Uberkopfschiittler extrahiert, danach wurden

NOs-N und NH4-N photometrisch bestimmt (Kuderna et al., 1993).

4.3.9 N-Gehalt, N-Ertrag und N-Harvest Index

Der Stickstoff-Gehalt von Korn, Hilse und Stroh wurde nach dem DUMAS-Verfahren
mit einem sogenannten ,Elementar vario MACRO Cube" durchgefihrt. Hierbei handel-
te es sich um eine Elementanalyse, die bei ca. 1020° C die Elemente C, N und S gas-
formig splittet und ermittelt. Die Biomasse-Proben mussten hierflir zuerst getrocknet,
gemahlen und dann wieder fir vier Stunden bei 105° C getrocknet werden. Danach
wurde ungefahr 50 mg (Trockengewicht) der Biomasse je Probe in Zinnfolie abgewo-
gen und damit der ,Elementar vario MACRO Cube" bestlickt. Die Untersuchungen er-
folgten je Probe in zwei Messwiederholungen (Riemer, 1999; Jackson, 2013 (personli-
che Mitteilung)).

Die Berechnung erfolgte mit folgenden Formeln gemaB Riemer (1999) und Sinebo et
al. (2004):

Korn N-Ertrag = Korn N-Gehalt x Kornertrag

Stroh N-Ertrag = Stroh N-Gehalt x Strohertrag

Biomasse N-Ertrag = Korn N-Ertrag + Stroh N-Ertrag

N-Harvest Index = Korn N-Ertrag / Biomasse N-Ertrag

Die Formeln fir die Ackerbohnen mit Erganzung der Hilsen wurde nach Riemer
(1999) und Sinebo et al. (2004) eigenstandig umgesetzt und verandert:
Hilse N-Ertrag = Hllse N-Gehalt x Hilsenertrag
Biomasse N-Ertrag (Ackerbohne) = Korn N-Ertrag + Stroh N-Ertrag + Hulse N-
Ertrag
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4.3.10 N.-Fixierungsleistung

Zur Ermittlung der N.-Fixierungsleistung kam die erweiterte Differenzmethode nach
Stulpnagel (1982) zur Anwendung, die auch Riemer (1999), Urbatzka et al. (2011)
und Wichmann et al. (2006) verwendeten. Es wurden die N-Mengen im Boden (Nmin)
mit berucksichtigt. Als Referenzpflanzen dienten Winter-Weizen und Winter-Hafer mit
welchen jeweils die N,-Fixierungsleistung berechnet wurde.

Folgende Formel fand Anwendung:

Nﬁx—erw = (NLeguminose Aufnahme Biomasse gesamt NReferenzpranze Aufnahme Biomasse gesamt) +

(Nmin Leguminose — Nmin Referenzpﬂanze)

4.4 Statistische Auswertung

Die erhobenen Daten wurden mit dem Statistikprogramm SAS 9.2 ausgewertet. Eine
Varianzanalyse (einfachen ANOVA) wurde durchgeflhrt und zur statistischen Unter-
scheidung die Mittelwerte auf ihre Signifikanz hin mit dem post-hoc-Test Student-New-
man-Keuls-Test (SNK) untersucht. FlUr die grafische Darstellung der Daten wurde das
Programm Sigma Plot 11.0 verwendet.
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5 Ergebnisse

5.1 Wetterdaten

Im Folgenden sind der Temperaturverlauf (Tagesmittelwerte) und die Niederschlage
der Vegetationsperiode 2011 dargestellt. Die Niederschlagssumme betrug 260 mm
und die Temperatursumme 2207° C wahrend des Versuchszeitraumes vom 1. Marz bis
31. Juli. Zur Ermittlung der Warmesumme wurden die Temperaturen der Tage mit ei-
ner Tagesdurchschnittstemperatur Gber 5° C herangezogen und die Betrage Uber der
Basistemperatur von 5° C aufsummiert (Abbildung 2).

30

25 -
20
15
10 -

) |
o ; ™ | l' H I i » 1M1
Apr Mai Jun

Feb Mar Jul Aug

"""" Lufttemperatur [°C]
Il Niederschlag [mm]

Abbildung 2: Niederschlagssumme und Temperaturmittel-
wert vom 1. Mérz bis 31. Juli 2011
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5.2 Europaisches Sortiment

5.2.1 Feldaufgang und Uberwinterung

Beim Feldaufgang m™ der europaischen Ackerbohnen-Sorten gab es keine signifikan-
ten Unterschiede.

Bei der Uberwinterung vom 17.03.2011 und 20.04.2011 waren signifikante Unter-
schiede vorhanden. Bei beiden Terminen hatte die Sorte Alameda eine Uberwinte-
rungsrate von 0 %. Sultan folgte mit 1 bzw. 2 % und Diver mit 7 bzw. 8 % Uberwinte-
rungsrate. Aufgrund der hohen Auswinterung dieser drei Sorten, wurden sie von der
weiteren Darstellung der Ergebnisse herausgenommen. Die besten Uberwinterungsra-
ten hatten Hiverna mit 72 bzw. 73 % und Diva mit 65 bzw. 76 %. Eine Steigerung der
Uberwinterung vom 17.03.2011 zum 20.04.2011 war erkennbar, was darauf schlieBen
lieB, dass auf Grund der sehr starken Schadigung der Pflanzen die Uberwinterung
beim ersten Zahltermin unterschatzt wurde (Tabelle 18).

Tabelle 18: Feldaufgang (m™) und Uberwinterung (%) der Ackerbohnen (Europé&isches
Sortiment) (SNK, p<0,05, n=4)

Sorte Feldaufgang Uberwinterung Uberwinterung
23.11.2010 17.03.2011 20.04.2011
(n m2) (%) (%)
Arthur 242 31¢ 34¢
Sultan 21° 1e 2¢
Diva 20¢° 65° 76°
Diver 23° 7% 8¢
Gladice 21° 17¢ 33¢
Hiverna 26° 72° 73°
Husky 22° 50° 53°
Lilly 22° 49° 58°
Alameda 21° 0¢ 0¢
Alexia* - - -

* Sommer-Ackerbohne, Aussaat am 22.03.2011.
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Es gab signifikante Unterschiede beim Feldaufgang (m™) und der Uberwinterung (%)
beim Getreide. Die Uberwinterungsrate des Weizens blieb bei beiden Terminen bei
98 %. Beim Hafer kam es jedoch zu einer Abnahme der Uberwinterungsrate. Hierzu
muss angemerkt werden, dass es beim Hafer beim ersten Zahltermin sehr schwer zu
erkennen war, ob die Pflanzen abgestorben oder noch lebensfahig ist. Dies kdnnte die
hier aufgezeigten Daten mit beeinflusst haben (Tabelle 19).

Tabelle 19: Feldaufgang (m2) und Uberwinterung (%) von W-Weizen Xenos und W-
Hafer Wiland (SNK, p<0,05, n=4)

Parameter Einheit W-Weizen Xenos W-Hafer Wiland
Feldaufgang 23.11.2010 (n m2) 282° 235°
Uberwinterung 17.03.2011 (%) 98° 66°
Uberwinterung 20.04.2011 (%) 982 56°

5.2.2 BBCH-Entwicklungsstadien

Die Winter-Ackerbohnen des Europdischen Sortiments gingen beim Entwicklungsstadi-
um BBCH 14 dem Stadium der Blattentwicklung mit dem 4. entfaltetem Laubblatt, in
den Winter 2010/2011 (Daten nicht gezeigt). Die Entwicklung der Winter-Ackerbohnen
mit Ausnahme der Sorte Arthur verlief unterschiedlich zur Sommer-Ackerbohne Ale-
xia. Ende April befand sich Alexia noch im Makrostadium der Blattentwicklung, wah-
rend die Winter-Ackerbohne schon beim Makrostadium Langenwachstum des Haupt-
sprosses waren. Die Erscheinung der Blitenanlagen am Hauptspross (Makrostadium
5) trat bei den Winter-Ackerbohnen schon Anfang Mai auf und bei Alexia erst Ende
Mai. Zum Zeitpunkt der Fruchtbildung (Makrostadium 7) Anfang Juni hatte Alexia die
verzdgerte Entwicklung zum groéBten Teil aufgeholt. Sie befand sich von nun an im sel-
ben Makrostadium wie die Winter-Ackerbohnen.

Das Getreide ging in den Winter beim Entwicklungsstadium BBCH 11, dem Stadium
der Blattentwicklung mit dem 1-Blatt-Stadium, wobei das erste Laubblatt entfaltet
und die Spitze des zweiten Laubblattes sichtbar ist (Daten nicht gezeigt). Beim Getrei-
de war zu erkennen, dass der Hafer bis Ende Juni mit der Entwicklung dem Weizen ge-
genuber hinterher war. Ende Mai befand sich der Weizen schon im Makrostadium 4
dem Ahren- und Rispenschwellen, wahrend der Hafer noch im Ldngenwachstum war.
Zur Blute (Makrostadium 6) und zur Fruchtentwicklung (Makrostadium 7) kam es
beim Weizen friher als beim Hafer. Ende Juni kam es dann zu einer zigigeren Ent-
wicklung bzw. Abreife des Hafers, wobei sich die beiden Arten nicht in unterschiedli-
chen Makrostadien befanden (Abbildung 3).
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Abbildung 3: BBCH-Entwicklungsstadien des Euro-
pdischen Sortiments April bis August 2011




5.2.3 Bodendeckungsgrad

Bei den Ackerbohnen kam es 2010 noch zu einer geringen Zunahme des Bodende-
ckungsgrades, wobei dann nach dem Winter im Marz 2011 eine deutliche Abnahme zu
vermerken war, was mit der Auswinterung zusammenhing. Die Sorte Hiverna entwi-
ckelte Uber den gesamten Zeitraum den groBten Bodendeckungsgrad. Die Som-
mer-Ackerbohne Alexia, welche erst am 22.03.11 gesat wurde, entwickelte schnell
einen hohen Bodendeckungsgrad und hatte schon am 05.05.11 héhere Werte als die
Winter-Ackerbohnen Husky, Lilly, Arthur und Gladice.

Der Bodendeckungsgrad des Getreides von 2010 zeigte keine signifikanten Unter-
schiede auf. Erst nach dem Winter kam es im Marz 2011 zu deutlichen Unterschieden.
Der Hafer Wiland fiel weit zurtick, was mit der erfolgten hohen Auswinterung im Ver-
gleich zum Weizen zu tun hatte. Ein zlgiges Aufholen des Hafers mit der Bildung von
oberirdischer Biomasse war zu erkennen, wobei es bis Anfang Mai noch zu signifikan-
ten Unterschieden zwischen den beiden Getreidearten kam (Tabelle 20).

Tabelle 20: Bodendeckungsgrad (%) des Europdischen Sortiments (November 2010
bis Mai 2011) (SNK, p<0,05, n=4)

Sorten 2010 2011

17.11. 23.11. 22.03. 31.03. 20.04. 05.05.

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

W-Weizen Xenos* 6,3° 10,8 8,8° 25,3° 76,9° 80,0°
W-Hafer Wiland* 4,8° 8,3° 0,7° 3,7° 36,9° 60,3°
Arthur 1,7° 3,6° 0,1° 0,8° 3,5° 6,7
Diva 0,8° 2,1° 0,5% 1,5° 5,6° 14,1°
Gladice 1,1« 2,8%® 0,3* 0,8¢ 4,6° 5,4¢
Hiverna 1,5% 3,0° 0,6° 2,0° 9,2° 23,5°
Husky 1,3 3,2° 0,4%® 1,3° 4,4° 12,0
Lilly 1,4%® 2,7% 0,32 1,3° 4,42 10,4°%
Alexia - - - 0,8¢ 7,2° 13,1°

* Getreide und Ackerbohnen wurden getrennt voneinander auf ihre Signifikanz hin untersucht.
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5.2.4 Bestandeshohe

Die Ackerbohnen zeigten bei der Bestandeshohe signifikante Unterschiede zwischen
den Sorten an allen Terminen. Sie hatten eine gleich verlaufende Entwicklung, bei wel-
cher es Mitte Juni zum Héhepunkt kam. Danach nahm die Bestandeshéhe wieder ab,
was mit der erfolgten Abreife sowie dem Schadlings- und Krankheitsbefall in Zusam-
menhang gebracht werden konnte. Den héchsten Bestand entwickelte Hiverna mit 100
c¢m und den niedrigsten Gladice mit 60 cm.

Beim Getreide kam es bis Anfang Juni zu einer signifikant unterschiedlichen Entwick-
lung der Bestandeshdhe. Hierbei hatte der Hafer eine geringere Entwicklung als der
Weizen. Ab Mitte Juni waren dann keine signifikanten Unterschiede mehr vorhanden,
eine geringe Abnahme der Bestandeshéhe fand statt und vor der Ernte lag die Bestan-
deshdhe der beiden Getreidearten bei 90 cm (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Bestandeshéhe (cm) des Europdischen Sorti-
ments (April bis August 2011)
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5.2.5 Ertrag

Bei der oberirdischen Biomasse vom 17.05.2011 kam es zu signifikanten Unterschie-
den. Hier wurde deutlich, wie die Uberwinterungsrate die Bildung von Biomasse beein-
flusst. Diva hatte mit 100 g m™ die groBte und Gladice mit 11 g m™ die geringste Bio-
masse ausgebildet. Am 20.06.2011 waren dann keine signifikanten Unterschiede mehr
vorhanden. Trotz unterschiedlicher Uberwinterungsraten hatten die Pflanzen eine &hn-
liche oberirdische Biomasse m™ ausgebildet. Bei der Ernte am 12.07.2011 waren dann
wieder signifikante Unterschiede zu erkennen. Alexia hatte mit 551 g m™ die gr6Bte
und Gladice mit 258 g m™ die geringste oberirdische Biomasse. Die Sommer-Acker-
bohne hatte im Vergleich zu den Winter-Ackerbohnen eine vergleichbare und bessere
Biomassebildung. Generell kam es zu einer Abnahme der oberirdischen Biomasse, was
damit zusammenhing, dass viele Pflanzen schon sehr dirr und Blatter sowie Stangel
abgefallen bzw. abgebrochen waren. Der sogenannte Blattabwurf der Ackerbohnen
hatte schon eingesetzt. Offene und geplatzte Hilsen waren noch nicht zu erkennen
(Tabelle 21).

Tabelle 21: Oberirdische Biomasse (g m™2) der Ackerbohnen (Européisches Sortiment)
(SNK, p<0,05, n=4)

Sorte Oberirdische Biomasse | Oberirdische Biomasse | Oberirdische Biomasse
17.05.2011 20.06.2011 12.07.2011 = Ernte
(g m2) (g m2) (g m2)
Arthur 32°¢ 4792 386
Diva 100° 530° 438%*
Gladice 11¢ 328° 258°
Hiverna 87 5872 463%°
Husky 85 489° 338%*
Lilly 83 425° 482
Alexia 478bc 489° 5512

Bei der oberirdischen Biomasse vom 17.05.2011 gab es einen signifikanten Unter-
schied zwischen den beiden Getreidearten. Der Hafer hatte deutlich weniger oberirdi-
sche Biomasse gebildet, was mit der Auswinterungsrate zusammenhangen kann. Bei
der weiteren Erfassung der oberirdischen Biomasse kam es zu keinen signifikanten
Unterschieden mehr. Der Hafer hatte an Trockenmasse zugenommen bzw. aufgeholt.
Die BBCH-Entwicklungsstadien (Abbildung 3) verdeutlichten die verzdgerte Entwick-
lung des Hafers bis Mitte Juni. Ab diesem Zeitpunkt waren Hafer und Weizen in glei-
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chen Entwicklungsstadien und der Hafer wies keine signifikant geringere Biomasse
mehr auf.

Bei der Aufteilung der oberirdischen Biomasse in Korn und Stroh kam es zu keinen si-
gnifikanten Unterschieden. Der Weizen hatte jedoch ein etwas héheres Gewicht beim
Stroh und der Hafer ein gering hdheres Gewicht beim Korn (Tabelle 22).

Tabelle 22: Oberirdische Biomasse (g m 2) und Ertrag (g m2) von W-Weizen Xenos
und W-Hafer Wiland (SNK, p<0,05, n=4)

Parameter Einheit W-Weizen Xenos W-Hafer Wiland
Oberirdische Biomasse (g m2) 507° 274°
17.05.2011
Oberirdische Biomasse (g m2) 925° 918
20.06.2011
Oberirdische Biomasse (g m?2) 869° 835°
05.07.2011 = Ernte
Korn (g m?2) 381° 446°
Stroh (g m?2) 488 388°

Bei den Ertragsparametern war gut zu erkennen, dass die Winter-Ackerbohnen trotz
zum Teil starker Uberwinterungsschaden im Vergleich zur Sommer-Ackerbohne mithal-
ten konnten. Bei der Aufteilung der oberirdischen Biomasse in Korn, Hullse und Stroh
kam es nur beim Stroh zu signifikanten Unterschieden. Das hdchste Korngewicht hatte
Lilly mit 254 g m2und das geringste Gladice mit 138 g m™ sowie Arthur mit 139 g m-
2. Bei den Hulsen hatte ebenso Lilly mit 81 g m™ das hdchste Gewicht und Hiverna mit
46 g m™ das geringste. Sehr wenig Stroh wies Gladice mit nur 65 g m™ auf und eine
hohe Strohbildung hatten Alexia mit 268 g m™ und Hiverna mit 267 g m™. Ein Zusam-
menhang zwischen Uberwinterungsrate und Kornertrag war nicht zu erkennen
(Tabelle 23).
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Tabelle 23: Ertrag (g m 2) der Ackerbohnen (Europdisches Sortiment) (SNK, p<0,05,
n=4)

Sorte Oberirdische Biomasse* Korn Hlse Stroh

(g m2) (g m2) (g m2) (g m2)

Arthur 386" 139° 48° 198
Diva 438 2443 73° 119
Gladice 258° 138° 53° 65°
Hiverna 463%° 147° 46° 267°
Husky 338 166° 47° 123
Lilly 482 2542 81° 146
Alexia 551° 211° 67° 268?

*vom 12.07.2011 (Erntetermin)

Bei der Aufteilung der oberirdischen Biomasse hatten alle Parametern signifikante Un-
terschiede. Die hochsten Kornanteile hatten Diva (56 %), Gladice (54 %), Lilly (52 %)
und Husky (49 %), wahrend umgekehrt die anderen Sorten die héchsten Strohanteile
hatten Hiverna (58 %), Arthur (50 %) und Alexia (49 %). Bei den Hilsen waren die
Ergebnisse nicht so eindeutig erkennbar. Ihr Anteil schwankte von 10 % bei Hiverna
bis 21 % bei Gladice. Der Harvest Index lag zwischen 32 % und 56 % (Tabelle 24).

Tabelle 24: Aufteilung der oberirdischen Biomasse (%) der Ackerbohnen
(Europédisches Sortiment) (SNK, p<0,05, n=4)

Sorte Korn* Hulsen Stroh
(%) (%) (%)

Arthur 37° 13¢ 50°
Diva 56° 17° 27°
Gladice 542 21° 25°
Hiverna 32° 10 58°
Husky 49° 14¢ 37°
Lilly 52° 17° 31°
Alexia 39° 12¢ 49°

* Anteil des Korns entspricht dem Harvest Index

32




5.2.6 Ertragsstruktur

Bei der Ertragsstruktur zeigten die Parameter Anzahl Pflanzen m™2, Anzahl Triebe m?,
Anzahl Triebe Pflanze™, Anzahl Hilsen m™ und Anzahl Hilsen Trieb?, mit Ausnahme
des Parameters Anzahl Hilsen Pflanze™, signifikante Unterschiede zwischen den
Sorten. Bei der Pflanzenanzahl m™ hatte Alexia 25 Pflanzen, was der Saatstarke ent-
sprach und die nicht erfolgte Auswinterung wiedergab. Bei den Winter-Ackerbohnen
hatte Hiverna mit 18 Pflanzen m™2 die héchste Pflanzendichte, wahrend Gladice mit
nur 6 Pflanzen m™2 die niedrigste aufwies.

Bei den Trieben wiesen Alexia mit 46 Trieben und Hiverna mit 44 Trieben die hbéchste
Triebdichte auf, wahrend Gladice mit nur 13 Stick die geringste hatte. Diese Werte
lassen sich auf die unterschiedliche Pflanzendichte der Sorten zurlckfihren. Bei der
Bestockung, der Anzahl Triebe Pflanze™, hatte Arthur mit 3 Stliick den hochsten Wert
und Alexia mit 1,8 Stlck den niedrigsten.

Bei Betrachtung der Anzahl Hilsen m™2 hatte Alexia mit 384 Stlick die meisten, wah-
rend Gladice die wenigsten Hilsen mit 128 Stiick hatte. Die Hilsenanzahl Pflanze™
schwankte zwischen 16 und 21 Stlick. Bei den Hilsen Trieb™ hatten Lilly und Gladice
mit jeweils 10 Stick die héchste und Hiverna mit 5 Stlck die niedrigste Anzahl
(Tabelle 25).

Tabelle 25: Ertragsstruktur: Pflanzen, Triebe und Hilsen der Ackerbohnen
(Européisches Sortiment) (SNK, p<0,05, n=4)

Sorte Pflanzen Triebe Hulsen
(n m2) (n m2) (n Pflanze™) (n m2) (n Pflanze™)| (n Trieb™)

Arthur 7 26° 3,0° 161° 19 6"

Diva 14b¢ 31° 2,2° 249° 18° 8
Gladice 6¢ 13¢ 2,1° 128°¢ 21° 10°
Hiverna 18° 447 2,5% 221° 137 5¢
Husky 10« 23° 2,2° 158° 16° Vi

Lilly 11 24° 2,1° 232° 21¢° 10°
Alexia 25° 46° 1,8° 384° 16° 8%

Bei den Parametern TKG, Anzahl Kérner m™2, Anzahl Kérner Pflanzen™, Anzahl Koérner
Trieb™ und Anzahl Koérner Hilse™ kam es zu signifikanten Unterschieden zwischen den
Sorten, die sich wie folgt darstellten: Das TKG der Ackerbohnen fiel 2011 im Vergleich
zum verwendeten Saatgut niedrig aus, was auf die schnelle krankheitsbedingte Abrei-
fe zurlckzufihren war. Das hdchste TKG hatte Gladice mit 374 g und das niedrigste
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Alexia mit 204 g.

Bei der Anzahl Kérner m™2 hatte Alexia mit 1028 Stlick die meisten. Ein Zusammen-
hang zwischen der Pflanzenanzahl m™2 und der Kornanzahl m™2 sowie dem TKG und
der Kornanzahl m 2 war hier zu erkennen. Bei den Winter-Ackerbohnen hatte Diva mit
719 Kérnern m™2 die héchste Anzahl und Gladice mit nur 367 Kérnern m2 die gerings-
te. Bei der Anzahl Kérner Pflanze™ hatte Lilly mit 62 Stlick die meisten und Hiverna
mit nur 28 Stlick die geringste. Der Parameter Korner Trieb? gab die gleiche Vertei-
lung wieder, wobei Lilly 29 Kérner und Hiverna nur 11 Kérner hatten. Die Anzahl der
Korner Hulse™ variierte leicht. Generell war dieser Parameter gering ausgefallen, was
auf die hohe Anzahl, jedoch vom Ertrag her unbedeutenden, Schmachtkdrner zurtck-
zuflihren war (Tabelle 26).

Tabelle 26: Ertragsstruktur: TKG und Kérner der Ackerbohnen (Europdisches
Sortiment) (SNK, p<0,05, n=4)

Sorte TKG Kbrner
(9) (n m2) (n Pflanze™) (n Trieb™) (n Hulse™)

Arthur 359¢ 386° 46 15 2,3

Diva 338 719° 52 23 2,8°
Gladice 374° 367°¢ 592 27° 2,8¢°
Hiverna 294° 486" 28° 119 2,1°
Husky 367° 449b¢ 45 19Pc 2,8°

Lilly 365° 682° 62° 29° 2,9°
Alexia 204¢ 1028° 42 23 2,6°

Beim Harvest Index des Getreides gab es einen signifikanten Unterschied mit 54 %
bei Hafer und 44 % bei Weizen. Bei der Anzahl Pflanzen m™ gab es keinen signifikan-
ten Unterschied. Die Anzahl Ahren tragender Halme m™ wies ebenfalls keinen signifi-
kanten Unterschied auf. Auch bei der Bestockungsrate, die bei 2,5 bei Weizen und bei
2,7 beim Hafer lag, gab es keinen signifikanten Unterschied. Einen signifikanten Un-
terschied hatte das TKG. Die drei Parametern der Kérner hatten signifikante Unter-
schiede, wobei immer der Hafer einen héheren Wert aufwies (Tabelle 27).
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Tabelle 27: Ertragsstruktur von W-Weizen Xenos und W-Hafer Wiland (SNK, p<0,05,

n=4)

Parameter Einheit W-Weizen Xenos W-Hafer Wiland
Harvest Index (%) 44> 542
Pflanzen (nm2) 138¢ 111¢°
Ahren tragende Halme (n m2) 333 290°

(n Pflanze™) 2,5° 2,7°
TKG (9) 40° 28P
Koérner (n m™2) 9556° 15997°

(n Pflanze™) 71° 1482

(n Ahren™) 29° 55°

5.2.7 Stickstoffgehalt und -ertrag

Der Stickstoffgehalt bei Korn, Hllse und Stroh wies keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Sorten auf. Die héchsten Werte des Stickstoffgehalts waren beim Korn.
Bei den Hllsen waren sie etwas niedriger als beim Stroh. Beim N-Ertrag kam es nur
beim Stroh zu signifikanten Unterschieden. Beim Gesamtstickstoffertrag hatte Gladice

mit 8,7 g m'2 den geringsten und Alexia mit 14,9 g m2 den héchsten N-Ertrag. Beim

N-Ertrag des Strohs war besonders der hohe Wert bei Hiverna und Alexia auffallend.
Der N-Harvest Index war ebenso signifikant verschieden, wobei Hiverna mit nur
0,51 % den geringsten aufwies und Diva mit 0,79 % den héchsten.

Der N-Ertrag der Winter-Ackerbohnen zu jenem der Sommer-Ackerbohne unterschied

sich nicht signifikant (Tabelle 28).
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Tabelle 28: N-Gehalt (%), N-Ertrag (m™) und N-Harvest Index der Ackerbohnen
(Europé&isches Sortiment) (SNK, p<0,05, n=4)

N-Gehalt N-Ertrag N-Harvest
Sorte Korn Hilse Stroh Korn Hilse Stroh Gesamt ||Index
(%) (%) (%) (gm2) | (gm=2) | (gm3) || (gm32)
Arthur 4,5° 1,42 1,8° 6,3° 0,7° 3,8% 10,8¢° 0,59%
Diva 4,7° 1,52 1,6° 11,5° 1,0° 1,9 14,6° 0,79°
Gladice 4,7° 1,52 1,9° 6,6% 0,8° 1,2¢ 8,7° 0,75%
Hiverna 4,6° 1,8° 1,9° 6,8° 0,7° 5,3° 12,9° 0,51¢
Husky 4,6° 1,42 1,72 7,6° 0,8° 2,0 10,4° 0,72%
Lilly 4,4° 1,32 1,6° 11,2° 1,12 2,5 14,8° 0,75%
Alexia 4,3° 1,6° 1,7° 9,1° 1,1° 4,6% 14,92 0,61

Der Hafer hatte einen signifikant héheren N-Gehalt im Korn als der Weizen, der N-Ge-

halt im Stroh unterschied sich nicht signifikant zwischen den Arten. Der N-Ertrag im
Korn und der gesamten oberirdischen Biomasse war bei Hafer groBer als bei Weizen.
Einen signifikanten Unterschied gab es hierbei nur beim N-Ertrag des Korns. Kein Un-
terschied war beim N-Ertrag des Strohs vorhanden. Hafer hatte einen signifikant ho-
heren N-Harvest Index als Weizen (Tabelle 29).

Tabelle 29: N-Gehalt (%), N-Ertrag (g m2) und N-Harvest Index von W-Weizen Xenos
und W-Hafer Wiland (SNK, p<0,05, n=4)

N-Gehalt N-Ertrag N-Harvest
Sorte Korn Stroh Korn Stroh Gesamt || Index
(%) (%) (gm=2) | (gm3) (g m2)
W-Weizen Xenos 1,6° 0,6° 6,3° 2,5° 8,8? 0,73°
W-Hafer Wiland 2,0° 0,4° 9,2° 1,4° 10,7° 0,86°
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5.2.8 N.-Fixierungsleistung

Der NOs-N Gehalt des Bodens unterschied sich nach der Kornernte nicht signifikant bei
den Parzellen der Ackerbohnen und des Getreides. Auch bei der N.-Fixierungsleistung
mit den Referenzpflanzen Weizen und Hafer ergaben sich keine signifikanten Unter-
schiede. Somit kann von einer gleichen N.-Fixierungsleistung der Sorten ausgegangen
werden. Ein Unterschied zwischen Winter-Ackerbohnen und Sommer-Ackerbohne wur-
de nicht festgestellt.

Die unterschiedlichen Referenzpflanzen beeinflussten rechnerisch die N,-Fixierungs-
leistung der Ackerbohnen geringfligig. Bei der Referenzpflanze Weizen kam es zu et-
was héheren Werten der N.-Fixierungsleistung (Tabelle 30).

Tabelle 30: NOs-N (nach der Kornernte) (g m2) und N.-Fixierungsleistung (g m2)
(erweiterte Differenzmethode) unter Berlicksichtigung der Referenzpflanzen Winter-
Weizen und Winter-Hafer (SNK, p<0,05, n=4)

Sorte NOs-N N-ix Referenz Weizen |N-qx Referenz Hafer
(g m2) (g m2) (g m2)
Arthur 4,8° 4,9° 3,3°
Diva 6,7° 10,77 9,0°
Gladice 6,7° 4,8° 3,1°
Hiverna 4,2° 6,5° 4,8°
Husky 4,3° 4,1° 2,42
Lilly 5,4? 9,5° 7,8°
Alexia 3,8° 8,0° 6,3°
W-Weizen Xenos 1,8° - -
W-Hafer Wiland 1,6° - -
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5.3 Gottinger Sortiment

5.3.1 Feldaufgang und Uberwinterung

Es gab keinen signifikanten Unterschied beim Feldaufgang m™2 der Géttinger Linien.
Bei der Aufnahme der Uberwinterung am 17.03.2011 hatte Céte d’Or/1 mit 86 % die
héchste Uberwinterungsrate und Seif-069 mit 36 % die geringste. Bei der zweiten
Messung der Uberwinterung vom 20.04.2011 hatte ebenso Céte d’Or/1 mit 90 % die
héchste, Scout mit 45 % und Seif-069 mit 47 % die geringsten Uberwinterungsraten.
Signifikante Unterschiede der Uberwinterung waren an beiden Terminen vorhanden.
Es kam zu einer Steigerung der Uberwinterungsrate. Somit wurde bei der ersten Z&h-
lung auf Grund der starken Schédigung der Pflanzen die Uberwinterung unterschétzt,
da bei der Zahlung vom 17.03.2011 einige Pflanzen als abgestorben angenommen
wurden, es sich jedoch herausstellte, dass diese bei der Zahlung vom 20.04.2011
doch noch lebten bzw. grine Pflanzenteile vorwiesen. Zum Zeitpunkt der ersten Zah-
lung der Uberwinterung konnte noch nicht auf die tatsichliche Uberwinterungsrate ge-
schlossen werden (Tabelle 31).

Tabelle 31: Feldaufgang (m2) und Uberwinterung (%) des Géttinger Sortiments
(SNK, p<0,05, n=4)

Linien Feldaufgang Uberwinterung Uberwinterung
23.11.2010 17.03.2011 20.04.2011
(n m2) (%) (%)
Seif-069 25¢ 36¢ 47°¢
Scout 257 44 45°
(Cote d'OrxBPL)-52-3 18° 58¢¢ 61°¢
Seif-151 21° 712 723
W:Syn4 25° 68 74%®
Cote d'Or/1 23° 86° 90°
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5.3.2 BBCH-Entwicklungsstadien

Die Winter-Ackerbohnen sind mit dem Entwicklungsstadium BBCH 14, dem Stadium
der Blattentwicklung mit dem 4. Laubblatt entfaltet in den Winter 2010/2011 gegan-
gen (Daten nicht dargestellt). Im Frihjahr waren Seif-069 und Scout in der Entwick-
lung langsamer als die anderen Linien. Ab Juni bis zur Ernte ist die Entwicklung aller
Linien dann gleich verlaufen. Die Linien befanden sich bei den jeweiligen Erhebungs-
terminen im gleichem Makrostadium, jedoch nicht an den selben Positionen des be-
treffenden Stadiums (Abbildung 5).
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5.3.3 Bodendeckungsgrad

Die Linien des Gottinger Sortiments zeigten an allen Terminen signifikante Unterschie-
de beim Bodendeckungsgrad. Beim Vergleich der Ergebnisse von 2010 zu 2011 war
die Schadigung durch Frost und dem damit verbundenen Verlust an griiner Biomasse
durch eine Abnahme der Werte zu erkennen. Nach dem uUberstandenen Winter kam es
dann 2011 recht schnell zur stetigen Zunahme der oberirdischen Biomasse (Bodende-
ckung). Am raschesten entwickelte sich die Linie Céte d’Or/1 und am langsamsten die
Linien Seif-069 und Scout. Ein Zusammenhang zwischen Bodendeckungsgrad und
Uberwinterungsrate war zu erkennen (Tabelle 32).

Tabelle 32: Bodendeckungsgrad (%) des Géttinger Sortiments (November 2010 bis
Mai 2011) (SNK, p<0,05, n=4)

Linien 2010 2011

17.11. 23.11. 22.03. 31.03. 20.04. | 05.05.

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Seif-069 0,9° 3,3° 0,2¢ 1,1¢ 5,5¢ 11,2¢

Scout 1,8° 3,9% 0,5%¢ 1,2¢ 5,9 8,7°

(Céte d'OrxBPL)-52-3 1,3° 3,0° 0,8% 1,7 7,3%¢ 12,1¢
Seif-151 1,1° 3,3° 0,4 1,6 7,5%¢ 18,8%
W:Syn4 1,9 4,2° 0,5%° 2,0% 8,22 14,8

Céte d’'Or/1 1,1° 3,0° 0,8° 2,4° 8,9° 21,8°
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5.3.4 Bestandeshohe

Die Entwicklung der Bestandeshdhe verlief bei allen Linien gleich. Es kam zu einer
kontinuierlichen Zunahme der Bestandeshdhe bis Mitte Juni, die dort ihren H6hepunkt
hatte und dann wieder abnahm. Die Abnahme der Bestandeshdhe hing mit der eintre-
tenden Abreife sowie dem Schadlings- und Krankheitsbefall zusammen. Signifikante
Unterschiede zwischen den Linien waren an allen Terminen vorhanden. Die Linien
W:Syn4 und Cote d'Or/1 bildeten den hochsten, wéhrend die Linien Scout und
Seif-151 den niedrigsten Bestand bildeten (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Bestandeshéhe (cm) des Géttinger
Sortiments (April bis August 2011)
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5.3.5 Ertrag

Der Ertrag der oberirdischen Biomasse vom 12.07.2011 wies keinen signifikanten Un-
terschied zwischen den Linien auf. Den héchsten Ertrag hatte W:Syn4 mit 479 g m™
und den geringsten (Cote d'OrxBPL)-52-3 mit 293 g m™. Bei der Aufsplittung der
oberirdischen Biomasse in Korn, Hilse und Stroh kam es nur beim Stroh zu signifikan-
ten Unterschieden. Hierbei hatten W:Syn4 und Céte d’Or/1 mit 197 g m™ die hochste
sowie Scout und Seif-151 mit jeweils 102 g m2die geringste Strohbildung. Das hochs-
te Gewicht der Hilsen hatte W:Syn4 mit 69 g m™2und das geringste Scout mit 43 g m"
2, Beim Kornertrag hatte ebenfalls W:Syn4 mit 211 g m™ das héchste Gewicht, wah-
rend Cote d’'Or/1 mit 125 g m™ das niedrigste aufwies. Ein Zusammenhang zwischen
der Uberwinterung und der oberirdischen Biomasse bzw. dem Kornertrag war nicht zu
erkennen (Tabelle 33).

Tabelle 33: Oberirdische Biomasse (m™2) und Ertrag (m 2) des Géttinger Sortiments
(SNK, p<0,05, n=4)

Linien Oberirdische Biomasse Korn Hulse Stroh
(g m2) (g m2) (g m2) (g m2)

Seif-069 386° 1782 52° 154
Scout 298¢° 151° 43° 102°

(Céte d'OrxBPL)-52-3 293° 1342 51° 105°
Seif-151 343° 1872 53° 102°
W:Syn4 479° 211° 69° 197¢

Cote d’'Or/1 389° 125° 63? 1977

Die Aufteilung der oberirdischen Biomasse in Prozent ergab bei jedem Parameter si-
gnifikante Unterschiede. Cote d’Or/1 mit 32 % hatte den geringsten Kornanteil und
mit 51 % den hoéchsten Strohanteil. Eine entgegengesetzte Aufteilungen wiesen
Seif-151 und Scout auf. Seif-151 hatte mit 55 % und Scout mit 51 % den héchsten
Anteil an Kérnern, wahrend Seif-151 nur einen Strohanteil von 30 % und Scout einen
von 35 % bildeten. Der Hilsenanteil variierte zwischen 14 % und 17 %. Dieser hatte
somit keinen erkennbaren Einfluss auf die Kornbildungsmenge, wohingegen es bei ei-
nem vermehrten Strohanteil der Pflanze zu einer geringeren Kornbildung kam.

Der Harvest Index der Goéttinger Linien lag zwischen 55 % und 32 % und wies signifi-
kante Unterschiede auf (Tabelle 34).

42



Tabelle 34: Aufteilung der oberirdischen Biomasse (%) des Géttinger Sortiments
(SNK, p<0,05, n=4)

Linien Korn* Hulse Stroh

(%) (%) (%)

Seif-069 46° 144 40°
Scout 51 14 350

(Céte d'OrxBPL)-52-3 46° 17¢ 36
Seif-151 552 16°° 30°¢
W:Syn4 44> 14 42°

Cote d'Or/1 32°¢ 16° 51°

* Anteil Korn entspricht dem Harvest Index

5.3.6 Ertragsstruktur

Die Ertragsstruktur von Tabelle 35 zeigte bei allen Parametern signifikante Unterschie-
de zwischen den Linien, die sich wie folgt darstellten: bei der Pflanzenanzahl m 2 hatte
(Cote d’OrxBPL)-52-3 mit nur 10 Pflanzen die geringste, wahrend Cote d’Or/1 mit 18
Pflanzen die hochste Pflanzendichte aufwies.

Bei den Trieben wies Cote d'Or/1 mit 55 Trieben m™2 die héchste Triebdichte auf. Scout
mit 26 und Seif-069 mit 28 Trieben m™2 hatten die geringste Triebdichte. Bei der An-
zahl Triebe Pflanze™, der sogenannten Bestockung, hatte (Cote d'OrxBPL)-52-3 mit
3,6 und Cote d'Or/1 mit 3,1 die hochste und Seif-151 mit 2,3 sowie Scout und
Seif-069 mit jeweils 2,4 die geringste Bestockung.

Die Hullsenanzahl m™2 variierte von hulsenreichen Linien wie W:Syn4 mit 285 Stlick
und Linien mit geringer Hllsenanzahl wie Seif-151 mit 154 Stuck. Betrachtet man die
Hllsenanzahl Pflanze® hatte Seif-151 mit 11 Stiick die geringste Anzahl an Hilsen,
wahrend (Cote d'OrxBPL)-52-3 mit 19 und W:Syn4 mit 18 Stiick die meisten Hilsen
Pflanze? hatten. Die Hulsenanzahl Trieb?® war bei Seif-069 mit 6,8 am hochsten und
bei Seif-151 mit 4,4 am niedrigsten. Die Linie Seif-151 war bei der Ertragsstruktur der
Hulsen besonders auffallend, da diese in allen Bereichen die geringste Anzahl hatte.
Bei den anderen Linien war das Ergebnis nicht so eindeutig (Tabelle 35).
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Tabelle 35: Ertragsstruktur: Pflanzen, Triebe und Hilsen des Géttinger Sortiments
(SNK, p<0,05, n=4)

Linien Pflanzen Triebe Hulsen
(nm2) | (nm2)| (nPflanze?) | | (n m2) | (n Pflanze) | (n Trieb™)

Seif-069 12 28°¢ 2,4° 193" 17%® 6,8°
Scout 11 26°¢ 2,4° 165°¢ 15% 6,3°
(Céte d’OrxBPL)-52-3 10° 35°¢ 3,6° 181° 19° 5,3
Seif-151 15% 35 2,3° 154¢ 11° 4,4°
W:Syn4 17¢ 442 2,7° 285° 18 6,5°
Céte d'Or/1 18° 552 3,1 251°%° 14 4,5°

Bei der Ertragsstruktur der Tabelle 36 kam es auBer bei den Parametern Anzahl Koér-
ner m2 und Anzahl Korner Pflanzen™ zu signifikanten Unterschieden zwischen den
Linien.

Das TKG fiel witterungsbedingt sehr klein aus (im Vergleich zum gesaten Saatgut),
was auf die schnelle Abreife zurlickzufihren war. Das héchste TKG hatte Seif-151 mit
418 g, das niedrigste TKG lag bei 262 g der Linie Cote d'Or/1.

Die Anzahl Kérner m2 schwankte trotz fehlender signifikanter Unterschiede zwischen
den Linien zwischen 683 Stick (W:Syn4) und 388 Stlick (Cote d'OrxBPL)-52-3. Die
meisten Korner Pflanze™® hatte Seif-069 mit 47 Stiuck und die wenigsten hatte
Cote d'Or/1 mit nur 26 Stick. Bei der Anzahl Kérner Trieb™ kam es zu einer gleichen
Verteilung. Seif-069 hatte mit 19 Stiick und Cote d’Or/1 mit 9 Stlick die hochste bzw.
geringste Anzahl. Die Verteilung der Kérner auf die Hllsen ergab, dass die meisten
Koérner mit 2,9 Stick bei der Linie Seif-151 waren und die wenigsten bei Céte d'Or/1
mit nur 1,8 Stlick. Die Anzahl der Kérner Hulsen™ fiel sehr gering aus, was auf die vie-
len Schmachtkoérner zurtickzufihren war (siehe Material und Methoden) (Tabelle 36).
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Tabelle 36: Ertragsstruktur: TKG und Kérner des Géttinger Sortiments (SNK, p<0,05,
n=4)

Linien TKG Koérner
(9) (nm2) | (nPflanze™) (n Trieb™?) (n Hulse™®)
Seif-069 328° 538° 477 19° 2,7°
Scout 331° 4557 417 17°° 2,7°
(Cote d’OrxBPL)-52-3 350° 388° 40° 11 2,0°
Seif-151 418° 448° 31° 130 2,9°
W:Syn4 304bc 683° 447 163 2,4%®
Céte d'Or/1 262° 466° 262 9¢ 1,8°

5.3.7 Stickstoffgehalt und -ertrag

Beim Stickstoffgehalt des Strohs kam es zu keinen signifikanten Unterschieden. Bei
Korn und Hilse waren geringe signifikante Unterschiede vorhanden. Den héchsten Ge-
halt in Korn, Hllse und Stroh hatte Cote d'Or/1. Generell war der Stickstoffgehalt im
Korn am héchsten und in den Hilsen am niedrigsten, wobei es zwischen Stroh und
Hulsen nur zu geringen Unterschieden im Stickstoffgehalt kam. Der N-Ertrag zeigte si-
gnifikante Unterschiede bei den Hllsen und dem Stroh zwischen den Linien auf. Wie
beim Stickstoffgehalt war der N-Ertrag beim Korn am hdchsten und bei den Hllsen am
niedrigsten. Beim N-Ertrag des Korns hatte W:Syn4 mit 9,9 g m™2 den héchsten Wert,
wahrend (Cote d’OrxBPL)-52-3 mit 6,1 g m"2 und Co6te d’Or/1 mit 6,2 g m'2 die nied-
rigsten Werte hatten. Der Gesamtstickstoffertrag schwankte zwischen 14,4 g m™2 bei
W:Syn4 und 8,7 g m'2 bei (Céte d’OrxBPL)-52-3. Der N-Harvest Index zeigte einen si-
gnifikanten Unterschied zwischen Coéte d'Or/1, welche den geringsten Harvest Index
mit 0,53 % aufwies, und den anderen Linien (Tabelle 37).
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Tabelle 37: N-Gehalt (%), N-Ertrag (g m?) und N-Harvest Index des Goéttinger

Sortiments (SNK, p<0,05, n=4)

N-Gehalt N-Ertrag N-Har-

Linien Korn | Hilse | Stroh || Korn | Hilse | Stroh ||Gesamt| vest
Index

(%) (%) | (%) ||[(gm2)/(gm2) (gm2)| (gm=2)

Seif-069 4,6° 1,5° 1,9° 8,2° 0,7° 3,0% 12,0° 0,67°
Scout 4,3° 1,4° 1,62 6,6° 0,6° 1,7° 8,9° 0,73°
(Cote d’OrxBPL)-52-3 4,6° 1,5° 1,6° 6,1° 0,7° 1,8° 8,7° 0,70°
Seif-151 45° | 1,3 | 1,72 || 85 | 0,7 | 1,7 | 10,9 || 0,77
W:Syn4 4,7% 1,4° 1,72 9,9° 0,9° 3,5°% 14,4° 0,68
Cote d'Or/1 5,0° 2,2° 1,9° 6,2° 1,4° 3,8° 11,5 0,53°
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6 Diskussion

6.1 Uberwinterung

Bei der Uberwinterung des Europdischen Sortiments wurden die unterschiedlichen
Herkinfte der Sorten deutlich. So kam es zum Totalausfall der spanischen Sorte
Alameda. Diese hatte auf Grund ihrer Genetik die geringsten Chancen auf dem Ver-
suchsstandort zu tUberwintern, was Link und Arbaoui (2005) und Link et al. (2010) be-
statigten. Sehr schwach fielen noch eine britische (Sultan) und franzdsische (Diver)
Sorte aus, so dass diese von der weiteren Auswertung (Ertrag und Ertragsstruktur)
ausgenommen wurden. Die Sorte Hiverna bewéhrte sich, was die Uberwinterung be-
traf. Die Beschreibung der Sorte Hiverna als ,sehr winterhart" von Link und Arbaoui
(2005) traf somit fir den pannonischen Klimaraum im Versuchsjahr 2010/11 zu. Auch
Diva erflllte in der getesteten Umwelt die Angabe der Zlichter, eine gute Frostresis-
tenz zu besitzen. Die tanninfreie Sorte Gladice befand sich bei der Uberwinterung im
unteren Bereich der getesteten Genotypen.

Die Uberwinterungsraten des Géttinger Sortiments waren héher als die des Européi-
sche Sortiments. Bei der Uberwinterung vom 20.04.2011 hatte vom Géttinger Sorti-
ment die Linie Cote d'Or/1 mit 90 % die hochste, wahrend beim Europaischen Sorti-
ment die Sorte Diva mit 76 % und Hiverna mit 73 % die héchsten Uberwinterungsra-
ten aufwiesen. Die Linie Scout mit der geringsten Uberwinterung von 45 % lag noch
um einiges hoéher als die Sorten Arthur, Gladice und Husky des Europaischen Sorti-
ments. Ein Zuchtfortschritt in Bezug auf Winterharte und Frosttoleranz beim Gdéttinger
Sortiment war somit zu erkennen.

Die unterschiedlichen Ergebnisse der Uberwinterung an den unterschiedlichen Termi-
nen lassen folgendes vermuten: Bei der ersten Zdhlung der Uberwinterung am
17.03.2011 waren noch so gut wie alle Pflanzen vorhanden. Nun galt es unter all den
ab gefrorenen und schwarz aussehenden Pflanzen diejenigen herauszusuchen, die de-
finitiv noch einen teilweise griinen Stangel aufwiesen. Diese Aufgabe war nicht einfach
und somit ist es sicherlich zu Fehlzahlungen gekommen. Bei der zweiten Zahlung der
Uberwinterung am 20.04.2011 war schon die Mehrzahl der véllig abgestorbenen Pflan-
zen vom Wind verweht worden und nicht mehr sichtbar. Somit konnte eine genauere
Zahlung stattfinden.

Eine Frage im Bezug zur Uberwinterung ist, wie es zum erneuten Austrieb der Winter-
Ackerbohnen kommen konnte, da ja die eigentliche Pflanze (der Haupttrieb) oberir-
disch erfroren bzw. abgestorben war. Nach Aufhammer (1998) ist bei den Ackerboh-
nen bekannt, dass diese einen Haupttrieb bilden, von welchem sich ausgehend von
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den basalen Seitenknospen, Seitentriebe entwickeln kénnen. Eine Annahme ist, dass
der Austrieb einer Seitenknospe durch das Abfrieren des Haupttriebes angeregt wurde
und diese den Haupttrieb ersetzt hat. Wirde dies nicht stattfinden, kénnte die Pflanze
nicht weiter wachsen und Uberleben, was nicht im Sinne der Natur ware, solange es
einen physiologischen Ausweg gibt.

Nezami et al. (2012) stellten bei Kichererbsen fest, dass diese nach dem Abfrieren des
oberirdischen Pflanzenmaterials erneut aus den Achsel-Knospen austreiben, wobei
diese sich auch unter der Erde befinden kdénnen.

Bei der Erbse spricht man davon, dass das zweite Nodium vier ruhende Achsel-Knos-
pen hat (Shimizu-Sato und Mori, 2001).

Karrer (2013) bestatigte, dass die morphologischen Eigenschaften der zuvor genann-
ten Leguminosen auch auf die Ackerbohne Ubertragbar sind. Somit hat diese gleich-
falls Achsel-Knospen Uber und unter der Erde, aus welchen ein Wiederaustrieb statt-
finden kann, sollte es zu einem Erfrieren des Haupttriebes kommen.

Eine Methode um die Schadigung durch Frost an Pflanzen und besonders Ackerbohnen
festzustellen ist das Evaluieren der Rate des Wiederaustriebes (regrowth) von Knos-
pen oder vegetativen Knospen (Herzog und Olszewski, 1998). Es arbeiten unter Ande-
rem Roth und Link (2010) bei ihren Zichtungen von Winter-Ackerbohnen mit dem
frost-abhangigen Merkmal des Wiederaufwuchses (regrowth). Hierbei werden die
Pflanzensprosse, um einheitliche Bedingungen zu schaffen, nach dem Frost-Test bis
auf zwei Knospen abgeschnitten. Es bleibt ein ca. 1 cm langes Stangelstiick tbrig, von
welchem nun, je nach Konstitution der Pflanze, ein Wiederaustrieb stattfinden kann.
Diese Eigenschaft der Winter-Ackerbohne ist demnach unter Zlchtern bekannt. Ein er-
neuter Austrieb der Winter-Ackerbohne ist keine Seltenheit oder gar unbekannt.

Link (2013) teilte mit, dass wenn keine lebendigen Knospen vorhanden sind, die Pflan-
ze keine neuen Triebe mehr bilden kann, da dies aus dem Samen und den Wurzeln
nicht geht.

Mechtler (2012) beschreibt bei Sojabohnen, dass ein Wiederaustrieb mdéglich ist, so-
lange die Pflanzen nicht bis unter die Keimblatter abgefroren sind. Bei Ackerbohnen
verbleiben die Keimblatter im Boden (hypogadische Keimung), sie sind besser ge-
schitzt vor dem Erfrieren dieses empfindlichen Pflanzenteils. Ein Wiederaustrieb kann,
unter der Annahme, dass das Verhalten der Sojabohnen auf die Winter-Ackerbohne
Ubertragbar ist, stattfinden.
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6.2 Ertrag und Ertragsstruktur

Beim Ertrag der oberirdischen Biomasse war sehr gut zu erkennen, dass die Uberwin-
terungsrate Einfluss auf die Biomassebildung hatte. Es lagen die Sorten mit einer ge-
ringen Uberwinterung und die Sommer-Ackerbohne bei der Biomassebildung des ers-
ten Beprobungstermins zurlck. Mitte Juni waren dann keine signifikanten Unterschie-
de mehr vorhanden. Die Bestande hatten sich angeglichen. Erst wieder zur Ernte wa-
ren die Bestande vermutlich auf Grund des unterschiedlichen Blattabwurfs signifikant
unterschiedlich bei der Ausbildung der oberirdischen Biomasse. Die Aufteilung der
oberirdischen Biomasse g m™ in Korn, Hilse und Stroh verdeutlichte, dass der Blattab-
wurf und die Triebbildung fir den signifikanten Unterschied der oberirdischen Biomas-
se verantwortlich war, da es nur beim Stroh zu signifikanten Unterschieden kam. Die
Aufteilung des Korns und der Hilsen hatte diesbezliglich keinen signifikanten Unter-
schied. Diese Art der Aufteilung der oberirdischen Biomasse, war beim Goéttinger Sorti-
ment und beim Europdischen Sortiment gleich ausgepragt.

Beim Getreide kam es beim ersten Biomasse-Ertrag zu einem signifikanten Unter-
schied, was ebenso auf die unterschiedliche Auswinterung zurlickzufihren war. Die
zwei folgenden Termine zeigten dann keine signifikanten Unterschiede mehr auf. So-
mit hatte der Winterhafer den Wachstumsnachteil aufgeholt. Die Aufteilung in Korn
und Stroh zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen Hafer und Weizen.

Der von Diepenbrock (1999); Gasim und Link (2007); Sass (2009); Roth und Link
(2010); Duc et al. (2011) beschriebene Mehrertrag der Winter-Ackerbohnen im Ver-
gleich zu Sommer-Ackerbohnen am gleichen Standort ist hier nicht eindeutig zu er-
kennen, da es zu keinen signifikanten Unterschieden beim Kornertrag kam. Deutlich
wurde jedoch, dass die Winter-Ackerbohnen trotz starker Auswinterungsschaden mit
der Sommer-Ackerbohne mithalten konnten. Die Sorten Diva und Lilly hatten sogar
einen leicht héheren Kornertrag als die Sommer-Ackerbohne Alexia. Eine mehrjahriger
Testung ist hier notwendig, um genauere Aussagen machen zu kdénnen. Werden die
Kornertrage des Goéttinger Sortiments und des Europaischen Sortiments mit dem 6s-
terreichischen Durchschnittsertrag von Sommer-Ackerbohnen verglichen, der im Jahr
2011 bei 2,92 t ha* (BMLFUW, 2012) lag, wird deutlich, dass die Ertrage dieses Versu-
ches darunter liegen. Die Grinde hierfur kénnten vielseitig sein. Einerseits zahlt der
Standort Marchfeld nicht zum &sterreichischen Hauptanbaugebiet der Ackerbohne,
was mit der Verteilung und der Menge an Niederschlagen zusammen hangt. Ackerboh-
nenbestanden haben einen erheblichen Bedarf an Wasser Uber einen langeren Zeit-
raum. Besonders ab Blihbeginn kann die Wasserversorgung zu einem ertragsbegren-
zenden Faktor werden. Kommt es zum Stress durch Trockenheit in dieser Entwick-
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lungsphase der Ackerbohnen, kénnen folgende Prozesse stattfinden: BlUtenabwurf,
Abwurf kleiner Hulsen, Reduktion von Kornanlagen in der Hilse und unvollstandige
Kornausbildung. Diese Prozesse fluhren zur Reduzierung des Kornertragspotentials
bzw. des Kornertrages (Diepenbrock, 1998; Aufhammer, 1999). Zu einer weiteren Re-
duzierung des Ertrages kdénnte der Befall der schwarzen Bohnenlaus beigetragen ha-
ben. Die Kornertrage des Goéttinger Sortiments fielen etwas geringer als die des Euro-
paischen Sortiments aus.

Die Ertragsstruktur des Europdischen Sortiments machte den Unterschied zwischen
Sommer-Ackerbohne und Winter-Ackerbohnen deutlich. So hatte Alexia von Anfang an
die hochste Pflanzenanzahl m™2, namlich entsprechend der Saatstarke von 25 Korn

m™2, da diese keinem Auswinterungsprozess ausgesetzt gewesen ist. Bei der Triebdich-
te wurde deutlich, dass je mehr Pflanzen m™ vorhanden waren, es zu einer hoheren
Triebdichte kam, da mehr Pflanzen m? auch mehr Triebe m™ bilden kénnen. Alexia
hatte die geringste Triebbildung Pflanze™, was damit zusammenhangen konnte, dass
ab einer gewissen Pflanzendichte m™ eine eingeschrankte Triebbildung erfolgen kann.
Im Vergleich zu Winter-Ackerbohnen kommt es bei Sommer-Ackerbohne im Allgemei-
nen zu einer geringeren Triebbildung Pflanze™ (Link et al., 2010). Im Detail hatte Ale-
xia 25 Pflanzen m™, 46 Triebe m™ und 1,8 Triebe Pflanze™.

Das TKG der Ackerbohnen fiel 2011 witterungsbedingt sehr niedrig aus. Dies wird auf
die schnelle Abreife der Ackerbohnen, die auf den Mangel an Niederschlagen mit die-
ser Art von Stress reagierten, zurickgeflihrt. Es kommt nach Gasim und Link (2007)
normalerweise zu einer Abreife der Winter-Ackerbohnen Anfang August in Goéttingen,
Deutschland, wohingegen bei diesem Versuch auf dem Marchfeld eine Abreife schon
Anfang Juli stattfand. Beim Vergleich mit dem verwendeten Saatgut hatte Alexia ein
etwa 100 g geringeres TKG und bei den Winter-Ackerbohnen fiel das TKG sogar zwi-
schen 200 g und 300 g geringer aus. Die anderen Kérner-Parameter lieBen keine ein-
deutige Aussagen bzw. Zusammenhange erkennen. Bei der Anzahl Koérner Hiilse™ wur-
de zuerst angenommen, dass die ermittelten Werte relativ gering ausgefallen waren,
da es zur Bildung von Schmachtkérnern gekommen ist. Nach Aufhammer (1999) gel-
ten jedoch drei Kérner je Hllse als Mittelwert. Somit lagen die Werte immer noch
leicht darunter, sind jedoch nicht mehr als so gering einzustufen, wie zuvor angenom-
men wurde.

Zur Ertragsstruktur des Getreides kann auf Grund des Harvest Indexes und der Er-
tragsdaten angemerkt werden, dass der Hafer eine héhere Kornbildung hatte als der
Weizen. Der Weizen tendierte dazu, mehr Stroh zu bilden. Der signifikante Unter-
schied beim TKG, lasst sich auf die Sorte bzw. Art zurickfihren, da die ermittelten
Werte fast mit dem verwendeten Saatgut Ubereinstimmten.

Die Ertragsstruktur des Gottinger Sortiments war sehr ahnlich mit dem des Europai-
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schen. Durch die héhere Uberwinterungsrate kam es zu einem dichteren Bestand.
Auch bildeten die Linien weitaus mehr Triebe Pflanze™ bzw. m™. Die Hilsenbildung war
etwas hoher. Diese beiden Parameter der Ertragsstruktur lassen sich durch den dich-
teren Bestand bzw. die hohere Pflanzenanzahl m2 erklaren. Beim Vergleich des TKG
und der Kérner-Parameter hatte das Goéttinger Sortiment keine nennenswerte Unter-
schiede. Die Werte fielen generell etwas geringer aus als beim Europdischen Sorti-
ment.

6.3 Stickstoffertrag und -gehalt

Beim Vergleich der Ackerbohne mit dem Getreide wurde deutlich, dass die Ackerboh-
nen einen weit aus héheren Anteil Stickstoff im Stroh hatten als das Getreide. Wie zu
erwarten war, ist der Gesamtstickstoffertrag der Ackerbohnen héher als der von Ge-
treide ausgefallen. Die gute Vorfrucht- und Dingewirkung der Ackerbohne ergibt sich
daraus.

Der niedrigere N-Harvest Index der Ackerbohnen im Vergleich zum Getreide wurde
auch von Wichmann et al. (2006) festgestellt, was mit den Artenunterschieden zu-
sammenhangt.

Urbatzka et al. (2011) haben beim Vergleich von Winter-Erbsen und Sommer-Erbsen
einen hdheren N-Ertrag bei Winter-Erbsen feststellen kdnnen. Sie beschrieben die
Grinde fur einen héheren Stickstoff-Ertrag der Winter-Erbsen mit der Fahigkeit der
Winterung, friher Stickstoff als die Sommerung aufnehmen zu kénnen. Die Frage
stellt sich nun, wieso es bei den Ackerbohnen dieses Versuches im Versuchsjahr
2010/11 zu anderen Ergebnissen kam. Es kdnnte der Artenunterschied (Erbse, Acker-
bohne) sein, was jedoch als vernachlassigbar einzustufen ist. Denn als bedeutender
anzusehen ist die erfolgte Auswinterung der Winter-Ackerbohnen, die zu einer verrin-
gerten Bestandesdichte flhrte. Der hohe Biomasse-Ertrag der Sommer-Ackerbohne
zur Ernte, welcher nur zu einem geringfligig hdéheren Stickstoff-Ertrag fihrte, kann
ebenso mit der Bestandesdichte zusammenhangen. Die Winter-Ackerbohnen waren im
Frihjahr noch geschwacht und konnten sich nicht sofort gut entwickeln und mit der
Stickstoff-Aufnahme beginnen. Der Trockenstress im Sommer, welcher zur verfriihten
Abreife fuhrte, kann auch dazu beigetragen haben, dass eine Stickstoff-Aufnahme
frihzeitig beendet wurde.
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6.4 N.-Fixierungsleistung

Den hochsten Wert bei der N,-Fixierungsleistung hatte Diva mit 10,7 g m™ mit Weizen
als Referenzpflanze, wobei keine signifikanten Unterschiede zwischen den Sorten des
Europaischen Sortiments zu erkennen waren. Urbatzka et al. (2011) stellten bei ihrem
Versuch mit Sommer-Erbsen und Winter-Erbsen eine unterschiedliche Fixierungsleis-
tung fest. Hierbei hatten die Winter-Erbsen eine hdhere Fixierungsleistung als die
Sommer-Erbsen. Wichmann et al. (2006) hatte bei Versuchen mit Sommer-Ackerboh-
nen eine N,-Fixierungsleistung von 20 g N m™? ermittelt. Riemer (1999) errechnete bei
der N,-Fixierungsleistung Werte von 20-46 g N m™ mit Sommer-Ackerbohnen.
Wichmann et al. (2006) ermittelte ebenso bei der Verwendung von zwei unterschiedli-
chen Referenzpflanzen (Sommergerste und Hafer) geringfligige Unterschiede bei der
N.-Fixierungsleistung, wobei Hafer zu etwas hdheren Werten fiihrte. Die in diesem
Versuch (im Vergleich zu Wichmann et al. (2006) und Riemer (1999)) um rund die
Halfte geringen Werte der N,-Fixierungsleistung kénnten an der vergleichsweise kurz-
en Anbauzeit der Winter-Ackerbohnen durch die verfriihte Abreife liegen. Auch ein Me-
thodenunterschied kénnte dazu gefluhrt haben, denn Wichmann et al. (2006) bezog
bei der N-Menge im Boden noch das Wurzel-N mitein, was in diesem Versuch nicht ge-
macht wurde. Urbatzka et al. (2011) bestatigte diese Vermutung, dass das nicht Ein-
beziehen der Pflanzenwurzeln bei der erweiterten N-Differenzmethode zu einer Unter-
schatzung der N,-Fixierungsleistung der Leguminosen fiihrt. Des weiteren kénnten un-
terschiedliche Wetterbedingungen zu verschiedenen Stickstoff-Verfligbarkeiten gefiihrt
haben. Auch gilt die Qualitat des Bodens als Einflussfaktor in wie weit Stickstoff aufge-
nommen wird (Urbatzka et al.,, 2011). Des weiteren hangt die N,-Fixierungsleistung
mit dem N-Gehalt des Bodens bzw. mit einer eventuellen Stickstoffdingung zusam-
men, wie Versuche von Riemer (1999) zeigten. Kommt es zu einer Stickstoffdiingung
im Vergleich zu keiner Dingung, so ist ein Rlickgang der N.-Fixierungsleistung bei der
Variante mit Dingung zu vermerken.
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7 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieses Versuches haben gezeigt, dass der vom pannonischen Klima ge-
pragte Standort der Versuchsflachen der Universitat fur Bodenkultur Wien auf dem
Marchfeld als Grenzstandort fir Winter-Ackerbohnen in Bezug auf die Temperatur und
die Niederschlage zu bewerten ist. Trotz dieser ungenigenden Bedingungen ist es im
Erntejahr 2010/11 zu guten Winter-Ackerbohnen Ertrdgen gekommen. Das Risiko die-
ses Standortes beruht im Detail zum einen auf den kalten, schneearmen Wintern und
zum anderen auf den geringen Niederschlagen, die besonders in der Zeit der Bllten-
bildung fehlen. Durch die schneearmen Winter sind die Winter-Ackerbohnen unge-
schutzt der Kalte ausgesetzt, was zu einer erhéhten Auswinterung fihrte. Durch die
fehlenden Niederschlage kommt es zu Verhaltensweisen der Winter-Ackerbohnen wie
beispielsweise Bliten- und Hullsenabwurf und zur Notreife, was zu einem reduzierten
Kornertrag fiihrte. Dem fehlenden Niederschlag kann mit Hilfe von Bewdsserung ent-
gegen gewirkt werden. Inwieweit dies zu einer Kornertragssteigerung fiuhrt und wirt-
schaftlich tragbar ist, muss jedoch erst gepruft werden.

Zuséatzlich sind Zuchtfortschritte, insbesondere im Bereich der Kéltetoleranz und Uber-
winterungsfahigkeit, notwendig, damit es zu einem Anbau von Winter-Ackerbohnen im
Osten Osterreichs kommen kann.

Sollte es trotz dieser Standortbedingungen zu einem Anbau von Winter-Ackerbohnen
kommen, ist auf die Sortenwahl zu achten.

Beim Europdischen Sortiment kdnnen die Sorten Hiverna, Husky und Diva empfohlen
werden. Die Sorte Hiverna hatte nicht den besten Kornertrag, doch war sie sehr gut in
der Uberwinterung. Auch bildete sie relativ viel oberirdische Biomasse aus. Dieses
Wuchsverhalten ist zwar nicht optimal, doch sollte mit Folgeversuchen geklart werden,
ob dies immer bei dieser Sorte an diesem Standort so ist oder ob Umweltbedingungen
des Jahres 2011 diese Art des Wachstums begiinstigt hatten. Die Sorte Husky wurde
mit zu den empfohlenen Sorten aufgenommen, da ihr Kornertrag Uber dem von
Hiverna lag. Die Uberwinterung war jedoch nur mittelmé&Big. Die Sorte Diva liberzeug-
te durch ihre sehr gute Uberwinterung und den hohen Kornertrag.

53



8 Zusammenfassung

Auf den Versuchsflachen der Versuchswirtschaft GroB-Enzersdorf der Universitat flar
Bodenkultur Wien in der Region Marchfeld wurde ein einjahriger Versuch mit dem Ziel,
die pflanzenbaulichen Parameter von Winter-Ackerbohnen im pannonischem Klima-
raum zu charakterisieren, durchgefuhrt.

Im Mittelpunkt dieser Arbeit standen die Parameter Uberwinterung, Ertrag und Er-
tragsstruktur sowie die N,-Fixierungsleistung. Hierfiir wurden sechs Winter-Ackerboh-
nen-Linien (Gottinger Sortiment) des an der Georg-August-Universitat Gottingen,
Deutschland, tatigen Zichters Prof. Dr. Wolfgang Link und neun in Europa zugelassene
Winter-Ackerbohnensorten verschiedenster Herklinfte sowie eine Sommer-Ackerbohne
und im Vergleich dazu eine Winter-Weizen- und eine Winter-Hafer-Sorte untersucht.
Die Uberwinterungsrate fiel sehr unterschiedlich aus. Generell hatte das Goéttinger
Sortiment eine héhere und somit bessere Uberwinterung als das Européische Sorti-
ment. Beim Europdischen Sortiment kam es zum Totalausfall einer Sorte. Beim Korn-
ertrag konnten einige Sorten der Winter-Ackerbohnen trotz erfolgter Auswinterung mit
dem Ertrag der Sommer-Ackerbohne mithalten. Standorts- und witterungsbedingt
kam es zu einer verfrihten Abreife der Pflanzen, was sich in einem deutlich kleineren
TKG des Erntegutes im Vergleich zum verwendeten Saatgut bemerkbar machte. Die
Ertrage lagen generell unter dem d&sterreichischen Jahresdurchschnitt der Som-
mer-Ackerbohnen von 2011. Die Ertragsstruktur der Winter-Ackerbohnen und der
Sommer-Ackerbohne unterschied sich bei der Pflanzenanzahl m? und den anderen da-
mit in Zusammenhang stehenden Ertragsparametern. Bei der N:-Fixierungsleistung
des Europdischen Sortiments (Referenzpflanzen Weizen und Hafer) wurde eine
N.-Fixierungsleistung der Sorten auf dhnlichem Niveau ermittelt. Ein Unterschied zwi-
schen Winter-Ackerbohnen und Sommer-Ackerbohne wurde diesbezliglich nicht fest-
gestelit.

Die Ergebnisse dieses Versuches haben gezeigt, dass der vom pannonischen Klima ge-
pragte Standort im Osten Osterreichs als Grenzstandort fiir den Anbau von Win-
ter-Ackerbohnen in Bezug auf die Temperatur und die Niederschlage zu bewerten ist.
Trotz dieser einschrankenden Bedingungen ist es im Erntejahr 2010/11 zu erstaunlich
guten Winter-Ackerbohnen Ertragen gekommen, was daran zu erkennen war, dass der
Kornertrag der Winter-Ackerbohnen mit dem der Sommer-Ackerbohne mithalten
konnte. Es sind jedoch noch Zuchtfortschritte, insbesondere im Bereich der Kaltetole-
ranz und Uberwinterungsféhigkeit, notwendig, damit es zu einem Anbau von
Winter-Ackerbohnen im Osten Osterreichs kommen kann.
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9 Abstract

At the experimental site of the research farm GroB-Enzersdorf of the University of
Natural Resources and Life Sciences, Vienna in the Marchfeld region, a one year trial
was undertaken to characterize the agronomical parameters of winter faba bean in the
pannonic climate area of eastern Austria.

The focus of this work is to identify the parameters of the overwintering ability, yield
and yield structure as well as the N»-fixation of various types of winter faba beans. Six
winter faba bean lines (Goéttinger collection) from the plant breeder Prof. Dr. Wolfgang
Link of the Georg-August-University Goéttingen, Germany, were analyzed as well as
nine other winter faba bean varieties licensed from different European sources, one
spring faba bean and for comparison one winter wheat and one winter oat
variety.

The overwintering rate of the varieties varied a lot. Generally the Goéttinger collection
had a higher and therefore better overwintering rate than the European collection. The
European collection had a total failure of one variety. The grain yield of some varieties
of winter faba beans was, despite the winter killing, able to keep up with the yield of
the spring faba bean. Due to the location and climate pattern the plants matured
early, producing kernels with a much lower kernel weight compared to the seeds that
were used for this trial. The yields were generally below the Austrian annual average
yield for spring faba beans from 2011. The yield structure underlined the difference
between winter and spring faba bean, especially through the plant number m™2 and
the other resulting yield trait linked to it. The N,-fixation of the European collection in
reference to wheat and oats showed the same N,-fixation rate for all the different
varieties. A difference between winter and spring faba bean regarding the N.-fixation
could not be found.

The results of this trial have shown that the temperature and rainfall of the pannonic
climate area of Austria are less than optimal for the cultivation of winter faba bean.
Despite those conditions winter faba bean achieved a good yield in the growing season
of 2010/11, in which the yield of winter faba bean was similar to that of spring faba
bean. It will need further breeding progress in order to make winter faba bean suit-
able for the commercial cultivation in eastern Austria.
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