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Kurzfassung

Ubergeordnetes Ziel des Projektes war es, genetische Ressourcen von Kichererbse (Ci-
cer arietinum L.) und Saat-Platterbse (Lathyrus sativus L.) auf ihre Eignung fir den An-
bau in Deutschland zu prifen, um das Kulturartenspektrum fir die konventionelle und
okologische Landwirtschaft zu erweitern. Beide Arten sind sehr gut an trockene und
warme Klimabedingungen angepasst. Damit stellen sie vielversprechende Alternativen
zu verbreitet angebauten Leguminosen wie Erbsen oder Ackerbohnen dar, die auf-

grund des Klimawandels zunehmend geringere Ertragsstabilitat aufweisen.

Im Projekt wurden daher fiir die Kichererbse 95 und fir die Saat-Platterbse 96 geneti-
sche Ressourcen evaluiert. Aus diesem Pool wurden vier Kichererbsen- und sieben
Saat-Platterbsenakzessionen identifiziert, die sich fir den heimischen Anbau eignen.
Dabei zeigte sich, dass die Kichererbse besonders auf Standorten mit hohen Warme-
summen und leichten Boden ein hohes Ertragspotential hat, wahrend die Saat-Platter-
bse auch fir kihlere Standorte mit schweren Bdden geeignet ist und sowohl in feuch-

ten als auch in trockenen Jahren gute Ertrage lieferte.

Neben der Selektion von Herkiinften fanden in CiLaKlima agronomische Versuche zur
Beikrautkontrolle in Kichererbsen und zum Gemengeanbau von Saat-Platterbsen statt.
Eine intensive Beikrautkontrolle ist dabei in erster Linie durch das Beikrautaufkommen
bedingt, der Einfluss der Wuchstypen ist gering. Im Gemengeanbau mit der Saat-Plat-
terbse erwiesen sich Spelzhafer und Triticale als geeignete Gemengepartner, wahrend
Hartweizen eine unzureichende Stitzwirkung aufwies. Werden die Getreideanteile im

Gemenge zu hoch, reduziert sich der Ertrag der Saat-Platterbse.

Die im Projekt entwickelte Nah-Infrarot-Kalibration zur Erfassung der Eigenschaften der
Saat-Platterbsen- und der Kichererbsen-Akzessionen bestimmt die Proteingehalte sehr
zuverlassig (R* = 0.98 bis 0.99) und kann fiir das Screening von Zuchtlinien 0.4 benutzt
werden. Die Saat-Platterbsen-Herkiinfte wiesen durchgangig héhere Proteingehalte im
Korn auf als die Kichererbsen. Der Proteingehalt und die Speicherproteine der Kicher-
erbsen-Herkiinfte unterschieden sich nicht zwischen Kabuli-, Gulabi- und Desi-Typen,

so dass aus einer erndhrungwissenschaftlichen Perspektive alle drei Typen ein Potenzial



aufweisen. In Saat-Platterbsen wurde neben den Proteinen auch der Gehalt an L-Ho-
moarginin (gesundheitsfordernd) und B-ODAP (Toxin) analysiert. In 2023 lag die mitt-
lere B-ODAP-Konzentration bei 0,18% in der Trockenmasse. Die Gehalte an B-ODAP
waren stark umweltabhangig, der Einfluss des Genotyps war gering. L-Homoarginin
dagegen wies signifikante Standort- und Genotyp-Effekte auf und war positiv mit dem

Ertrag korreliert.

Insgesamt zeigt CiLaKlima, dass Kichererbse und Saat-Platterbse bei gezielter Sorten-
wahl, angepasstem Management und weiterem Aufbau von Wertschdpfungsketten
zur Klimaanpassung des Leguminosenanbaus in Deutschland beitragen kénnen.
Desi/Gulabi-Kichererbsentypen sind agronomisch robuster als Kabuli-Typen, ohne
Nachteile in der Proteinqualitat, stellen aber neue Anforderungen an die Vermark-
tung, da sich das Erntegut visuell von den beim Verbraucher bekannten Kabuli-Typ
unterscheidet. Die Saat-Platterbse ist agronomisch stabil und proteinreich, muss aber
im Gemenge angebaut werden. Offene Fragen existieren hier zu moglichen Grenz-
werten an B-ODAP, zu weiterer Ziichtung und der Auswirkung der Verarbeitung. Die
entwickelten Nah-Infrarot-Kalibrationen fiir Protein sowie die Empfehlungen zu Bei-
krautmanagement und Gemengeanbau sind unmittelbar in Forschung und Praxis ein-

setzbar.



Summary

The overarching goal of the project was to evaluate genetic resources of chickpea (Cicer
arietinum L.) and grass pea (Lathyrus sativus L.) for their suitability for cultivation in
Germany, with the aim of expanding the range of crop species available for conven-
tional and organic farming. Both species are very well adapted to dry and warm climatic
conditions. They represent promising alternatives to widely cultivated legumes such as
peas or field beans, which are showing increasingly lower yield stability due to climate

change.

In the project, 95 genetic resources for chickpea and 96 for grass pea were screened.
From this pool, four chickpea and seven grass pea accessions were identified as suitable
for cultivation in Germany. Chickpea had higher yield potential in locations with high
heat sums and light soils, while grass pea is also suitable for cooler locations with heavy

soils and produces stable yields in both, wet and dry years.

In addition to the selection of accessions, agronomic trials on weed control in chickpeas
and on the intercropping of grass peas were conducted in the project. Intensive weed
control is primarily determined by weed pressure; the influence of chickpea growth
types is very low. In mixed cropping with grass pea, hulled oats and triticale proved to
be suitable partners, while durum wheat provided insufficient support leading to lodg-
ing of the grass pea crop. If the proportion of cereals in the mixture becomes too high,

the yield of grass pea is reduced.

The near-infrared spectroscopy (NIRS) calibration developed in the project to charac-
terize the properties of grass pea and chickpea accessions showed a good fit for pro-
tein content (R* = 0.98 to 0.99) and can be used for screening breeding lines or similar
purposes. Grass pea accessions consistently exhibited higher protein contents in the
grain than chickpea. The protein content and storage proteins of chickpea accessions
did not differ between Kabuli, Gulabi, and Desi types. Therefore, from a nutritional per-
spective, all three types can be utilized. In grass pea, in addition to proteins, the content
of L-homoarginine (health-promoting compound) and 3-ODAP (toxin) was analyzed.

In 2023, the mean B-ODAP concentration was 0.18% in the dry matter. f-ODAP levels



were highly dependent on the environment, while the influence of genotype was low.
L-homoarginine, on the other hand, showed significant environment and genotype ef-

fects and was positively correlated with yield.

Overall, CiLaKlima demonstrates that chickpeas and grass peas can contribute to cli-
mate adaptation in legume cultivation in Germany through targeted variety selection,
adapted management, and the development of functioning value chains. Desi/Gulabi
chickpea types are agronomically more robust than Kabuli types without compromis-
ing protein quality, but they pose new challenges for marketing, as the harvested grain
visually differs from the Kabuli type familiar to consumers. Grass pea is agronomically
stable and has high protein contents, but must be grown in intercropping. Open ques-
tions remain regarding potential limits for f-ODAP, further breeding, and the impact
of processing on toxin contents. The NIRS calibrations for protein developed in the
project, as well as the recommendations for weed management and intercropping

cropping, can be immediately applied in research and practice.
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1. Einfiihrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Ubergeordnetes Ziel des Vorhabens war es, genetische Ressourcen von Kichererbse
(Cicer arietinum L.) und Saat-Platterbse (Lathyrus sativus L.) auf ihre Eignung fir den
Anbau in Deutschland zu prifen. Dadurch sollte das Kulturartenspektrum sowohl fir
konventionell als auch fur 6kologisch wirtschaftende Landwirte um zwei bisher weitge-
hend ungenutzte Leguminosen erweitert werden. Die Kichererbse ist eine Kultur-
pflanze, die weltweit bereits eine groBe Bedeutung flir die menschliche Ernahrung hat,
insbesondere in Afrika, Stidasien und im Mittelmeerraum, die aber in Deutschland nur
in sehr geringem Umfang angebaut wird. Die Saat-Platterbse ist eine in Europa bisher
wenig genutzte Kulturart. Der Anbau findet bislang vor allem in Stidasien und Afrika
statt und spielt bisher in Deutschland noch keine Rolle. Beide Arten sind sehr gut an
trockene und warme Klimabedingungen angepasst. Damit stellen Kichererbsen und
Saat-Platterbsen vielversprechende Alternativen zu verbreitet angebauten Legumino-
sen wie Felderbsen oder Ackerbohnen dar, die aufgrund des Klimawandels eine zuneh-

mend geringere Ertragsstabilitat aufweisen.

Im Rahmen des Projektes wurden daher fur beide Kulturen genetische Ressourcen
identifiziert, auf die Eignung fir den heimischen Anbau geprift und selektiert, um
Zichtungsvorhaben und interessierten Landwirten, geeignete Genotypen zur Verfi-
gung zu stellen. Dabei zielte die Selektion von Kichererbsen auf Standorte mit hohen
Warmesummen (z.B. Rheingraben, Studpfalz, Teile Brandenburgs und Sachsens) ab,
wahrend die Saat-Platterbse auch fir kiihlere Standorte geeignet ist, auf denen auf-
grund des Klimawandels in Zukunft haufig mit Trockenstress zu rechnen ist. Somit wur-

den im Projekt zwei verschiedene Klimaregionen in Deutschland abgebildet.

Kichererbsen und Saat-Platterbsen konnen ohne aufwandige Verarbeitungsschritte in
der menschlichen Erndhrung eingesetzt werden, was beide Kulturen fir die Vermark-

tung als Speiseware interessant macht. Insbesondere Produkte aus Kichererbsen sind



beim Verbraucher bekannt, so dass sich hier durch regionalen Anbau neue Marktni-
schen er6ffnen kdnnen. Beide Kulturen haben ein groBBes Potential fiir den Anbau in
Deutschland, werden derzeit allerdings nur von einigen wenigen Pionierbetrieben an-
gebaut, so dass von Seiten deutscher Ziichtungsunternehmen bisher keine Sorten ent-
wickelt wurden. Das Projekt soll dazu beitragen, trotz dieses Mangels an Ziichtungsak-
tivitaten fir den Anbau in Deutschland langfristig die Verfligbarkeit von geeigneten
Herklnften zu erh6hen und damit den Anbau beider Kulturen in Deutschland zu star-

ken.

Neben der Frage nach Sorten und Herklinften mit hohem und stabilem Ertrag waren
bisher auch agronomische Fragestellungen fiir beide Kulturen offen, die einer weiteren
Ausdehnung des Anbaus entgegenstehen. Fur Kichererbsen ist dabei vor allem die Bei-
krautkontrolle relevant, da die Kultur gerade in der Jugendentwicklung eher konkur-
renzschwach gegen Beikrauter ist. Im Gegensatz dazu ist die Saat-Platterbse sehr
wichsig und rankt und bendtigt daher einen Gemengepartner. Beide Fragen wurden

ebenfalls im Projekt bearbeitet.

1.2 Ziele und Aufgabenstellungen des Projekts, Bezug des Vorhabens zu
den einschldagigen Zielen

Im Rahmen unseres interdisziplindren Verbundprojektes mit zichterischer, pflanzen-
baulicher und inhaltsstoffanalytischer Expertise wurden die Forderziele unter Einbin-

dung von Praxisakteuren wie folgt erreicht:

Das Projekt fand in enger Zusammenarbeit mit der landwirtschaftlichen Praxis statt und
war stark an den Bedirfnissen der Praxis ausgerichtet. Zu Projektbeginn wurden ge-
meinsam mit den Praxispartnern die Versuchsfragen fiir die agronomischen Versuche
festgelegt, um die Praxisrelevanz der Untersuchungen zu gewahrleisten. Die Ergeb-
nisse der Feldversuche zur Beikrautregulierung in Kichererbsen und zum Gemengean-
bau mit Saat-Platterbsen tragen zur Optimierung des Leguminosenanbaus in
Deutschland bei. Zum Projektende konnten ertragsstarke und ertragsstabile Kicher-

erbsenherkiinfte selektiert werden, die flir den Praxisanbau in Deutschland interessant



sind. Die Kichererbsen-Selektionen aus CiLaKlima umfassen dabei Herklinfte unter-
schiedlicher Schalenfarben (schwarz, rotbraun, beige) und unterschiedlicher Samenfor-
men und -typen (Desi, Gulabi, Kabuli), so dass damit neue Marktsegmente mit heimi-
scher Ware bespielt werden kdnnen, was vorher nicht moglich war. Dabei unterschei-
den sich die Herkiinfte in den Proteingehalten nicht. Ebenso wurden fir den Anbau in
Deutschland geeignete Saat-Platterbsen-Herklinfte und optimale Gemengepartner
identifiziert. Insgesamt tragen die Ergebnisse von CiLaKlima dazu bei, resiliente, kli-
maangepasste und ressourcenschonende Leguminosenanbausysteme zu entwi-

ckeln.
1.3 Planung und Ablauf des Projektes

Das Projekt bestand aus sechs Arbeitspaketen und wurde in enger Abstimmung zwi-
schen den Partnern IPK, ZALF, UHOH und ZOLUH sowie den Praxispartnern durchge-
fuhrt (Abbildung 1).

In Arbeitspaket 1 (verantwortlich ZOLUH) erfolgte die Koordination des Vorhabens, es
wurden zweimal jahrlich Projekttreffen (online mit den Praxispartnern und in Prasenz
an den unterschiedlichen Standorten) organisiert, die Webseite betreut, ein Flyer und
ein Rezeptbuch erstellt. Darliber hinaus wurde zum Projektabschluss eine Online-Kon-

ferenz zur Prasentation der Ergebnisse durchgefuhrt.

Das Arbeitspaket 2 (verantwortlich IPK) hatte zum Ziel, geeignete Kichererbsen- und
Saat-Platterbsen-Herkinfte auszusuchen und zu beschreiben. Das Screening fand an
allen drei Standorten statt, um die Performance der Herkiinfte unter verschiedenen
Umwelten abzubilden. Zu diesem Zweck wurden im ersten Versuchsjahr 96 Saat-Plat-
terbsen-Herklinfte und vier Vergleichssorten, die sich aktuell im Praxisanbau befinden,
gescreent. Bei den Kichererbsen wurden 95 Herkilinfte und fiinf Vergleichssorten ge-
pruft. In den Folgejahren wurde das Sortiment mit Hilfe einer Standort-tbergreifenden
Analyse weiter reduziert, so dass im letzten Versuchsjahr eine Bestenauslese von 17
Kichererbsengenotypen und 15 Saat-Platterbsengenotypen geprift wurde. Die De-

skriptoren zur Selektion geeigneter Genotypen wurden von allen Partnern gemeinsam



festgelegt, wobei fiir bestimmte Deskriptoren auch Riicksprache mit den Praxispart-

nern gehalten wurde.

In Arbeitspaket 3 (verantwortlich ZOLUH mit ZALF) wurden die Versuche zur Optimie-
rung der Beikrautkontrolle in Kichererbsen und zu méglichen Gemengepartnern und
Mischungsverhaltnissen in Saat-Platterbse durchgefiihrt. Der Versuch zur Beikrautkon-
trolle in Kichererbsen fand an den Standorten UHOH und ZALF in allen drei Versuchs-
jahren satt. Saat-Platterbse im Gemenge wurde am Standort UHOH in drei Versuchs-
jahren, am Standort ZALF in zwei Versuchsjahren (2023 und 2024) getestet. Der Ver-
suchsaufbau zur Beikrautkontrolle in den Kichererbsen sowie die Ergebnisse wurden an

die Praxispartner riickgespiegelt und angepasst.

UHOH untersuchte im Arbeitspaket 4 (verantwortlich UHOH) Proben der Herkiinfte
von Saat-Platterbse und Kichererbse von allen Standorten auf ihre ernahrungsphysio-
logischen Eigenschaften (Protein- und Mineralstoffgehalt in beiden Kulturen) sowie zu
gesundheitsférdernden (L-Homoarginin) und antinutritiven (B-ODAP) Inhaltsstoffen in
der Saat-Platterbse. Protein- und Mineralstoffgehalte wurden basierend auf einer Ka-
libration durch nasschemische Analysen mit Nah-Infrarot-Spektroskopie untersucht,

wahrend L-Homoarginin und B-ODAP ausschlieBlich nasschemisch bestimmt wurden.

Die Bewertung der Ertragsstabilitat von Genotypen uber alle Umwelten und gezielt un-
ter Trockenstress fand in Arbeitspaket 5 (verantwortlich ZALF mit IPK) statt. Ausge-
wahlte Sorten der Kichererbse und Saat-Platterbse wurden zu unterschiedlichen Zeit-
punkten ihrer phanologischen Entwicklung mit Rainout-Sheltern versehen, um die Aus-

wirkung des Trockenstresses auf Ertrage zu priifen.

In Arbeitspaket 6 (verantwortlich ZOLUH mit ZALF) wurden On-Farm-Versuche zu den
agronomischen Eigenschaften und zum Anbau verschiedener Genotypen bei der Ki-
chererbse mit den Praxispartnern sowie mit weiteren interessierten Landwirten durch-
geflhrt. Der Anbau von Saat-Platterbse wurde durch das Projekt auf ausgewahlten Be-

trieben begleitet.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Arbeitspakete und der Projektstruktur

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den
angekniipft wurde

In Deutschland wird zurzeit nur ein sehr kleiner Teil der heimischen Leguminosen fiir
die menschliche Erndhrung angebaut, ein GroBteil dient Futterzwecken. Fir die Hu-
manernahrung spielt in klimatischen Gunstlagen besonders die Sojabohne eine wich-
tige Rolle. AuBerdem werden seit einigen Jahren Lupinen fur die Herstellung von Lupi-
nenkaffee, Aufstrichen, Eis usw. angebaut. Fiir beide Kulturen gilt jedoch, dass sie vor
dem Verzehr aufwendig verarbeitet werden miissen, da sie antinutritive Inhaltsstoffe
besitzen und die Nutzung der geernteten Samen in Deutschland unbekannt ist. Im Ge-
gensatz dazu kénnen Koérnererbsen und Linsen direkt genutzt werden, allerdings wer-
den Kornererbsen kaum vom Verbraucher nachgefragt. Zwar erfreuen sich regional an-
gebaute Linsen einer stetig steigenden Nachfrage, jedoch werden zurzeit nur ca. 2000
ha Linsen in ganz Deutschland angebaut (BLZ 2021). Ackerbohnen spielen fir die

menschliche Ernahrung in Deutschland kaum eine Rolle. Durch die immer starkere



Nachfrage der Verbraucher nach veganen und gleichzeitig regional erzeugten Lebens-
mitteln (BMEL 2020) ergeben sich grofe Potentiale, die durch den regionalen Anbau

von Kichererbsen und Saat-Platterbsen genutzt werden koénnen.

Fur Deutschland sind nur wenige Sorten und Herklnfte von Kichererbsen und Saat-
Platterbsen auf dem Markt verfligbar. Beide Kulturen sind hitze- und trockenheitstole-
rant, so dass sie im Zuge des Klimawandels zunehmend fir hei3e und trockene Stand-
orte interessant werden kdnnen. Um langfristig ein groBeres Reservoir an verfliigbarem
genetischen Material zu bekommen, ist es erforderlich, potentielle Akzessionen zu
screenen und auf ihre Anbaueignung zu prifen, um ertragsstabile Genotypen zu iden-
tifizieren. Eine hohe Ertragsstabilitat ist besonders bei Kérnerleguminosen relevant, da
diese Kulturarten deutlich starkere Schwankungen aufweisen als Wintergetreide (Reck-

ling et al. 2018).

Als warmeliebende Art konnten Kichererbsen die prognostizierten hoheren Tempera-
turen sowie Trockenphasen bedingt durch klimatische Veranderungen tolerieren bzw.
sogar produktiv nutzen (Manners et al. 2020). Kichererbsensorten aus der Gruppe der
‘Kabuli* (makrosperma) sind oft groBsamig mit heller, beiger Samenschale, die der
Gruppe 'Desi' (microsperma) sind kleinsamig mit dunkler Samenschale (Purushotha-
man et al. 2014). Beide Typen unterscheiden sich in morphologischen und physiologi-
schen Merkmalen, wobei die Anpassungsfahigkeit an verschiedene Klimate sortenspe-
zifisch untersucht werden muss (Purushothaman et al. 2014; Nisa et al. 2020). Die Gen-
bank des IPK Gatersleben verfligt Giber 485 Akzessionen der Gattung Cicer. Es handelt
sich Uberwiegend um die kultivierte Art Cicer arietinum L. (480 Akz.), dazu 5 Akz. von
verwandten Wildarten (C. pinnatifidum Jaub. & Spach, 3 Akz., C. songoricum Stephan
ex DC,, 1 Akz, C. flexuosum Lipsky, 1 Akz.). Der iberwiegende Teil (> 300 Akz.) sind alte
Landsorten. Das Material stammt aus 24 verschiedenen Landern. Teilweise sind agro-
nomische und einige wenige morphologische Beschreibungen (Pflanzenhdhe, Bliten-
farbe) vorgenommen worden. Es ist also ein groBes Reservoir an genetischen Ressour-

cen vorhanden, um geeignetes Material fir den Anbau in Deutschland zu finden.



Der Anbau von Saat-Platterbsen hat in Mitteleuropa derzeit kaum Bedeutung fir die
menschliche Ernahrung, als Tierfutter oder als Pharmazeutikum. Da sich mit der Pflanze
unter widrigen Umweltbedingungen wie Dirre, Versalzung oder Staunasse immer noch
ein Ertrag erwirtschaften lasst, kann die Versorgung von Menschen mit Protein (im Sa-
men 18-34 %) unter prekaren Lebensverhaltnissen und auf marginalem Land z.B. in
Ostafrika oder auf dem indischen Subkontinent gesichert werden (Lambein et al. 2019).
Die Ertrdge schwanken je nach Anbaubedingungen und kénnen z.B. in Osterreich 1,5
bis 3,0 t/ha betragen (Arndorfer 2016), liegen in Afrika und Indien jedoch darunter
(Lambein et al. 2019). Die Samen enthalten das Neurotoxin B-N-oxalyl-L-a, p-diami-
nopropionic acid (3-ODAP), das dosisabhangig zum Krankheitsbild Lathyrismus fiihren
kann (Vaz Patto & Rubiales 2014). Der Gehalt an B-ODAP steigt mit abiotischem Stress
wie Durre (Fikre et al. 2011; Jiao et al. 2011) und interagiert mit dem Symbionten Rhi-
zobium leguminosarum. Der Metabolit f-ODAP zeigt in Studien auch glnstige medizi-

nische Effekte bei der Behandlung verschiedener Krankheiten.

Die Durreresistenz und hohe Wassernutzungseffizienz der Saat-Platterbse basiert ne-
ben physiologischen Prozessen auf der Morphologie der Pflanze mit ihrem tiefen Wur-
zelsystem und schmalen Blattern. Diese Eigenschaften konnten bei der Selektion als
Deskriptoren berticksichtigt werden. Die Sammlung und Bewahrung der genetischen
Vielfalt der Saat-Platterbse ist von groBer Bedeutung, um eine Basis fur die Zichtung
von Pflanzen unter den Bedingungen des Klimawandels auch in Mitteleuropa zu schaf-
fen; Ertragsstabilitat, Ertragshdhe und die Qualitat der Sameninhaltsstoffe missen hier-

bei zlichterisch verbessert werden.

Der Genpool lasst sich in eine asiatische (primares Genzentrum) und eine mediterrane
(sekundares Genzentrum) Gruppe einteilen (Lambein et al. 2019), wobei die mediter-
rane Gruppe weil3e, groBe Samen aufweist (Hanbury et al. 1999; Arndorfer 2016). In der
Genbank Gatersleben sind 263 Akzessionen der Art Lathyrus sativus L. vorhanden. Auch

hier sind der tiberwiegende Teil (> 200 Akz.) alte Landsorten. Das Material stammt aus



22 verschiedenen Landern, beide Genzentren sind abgedeckt. Teilweise sind agrono-
mische und einige wenige morphologische Beschreibungen (Wuchsform, Blattform,

Blitenfarbe) vorgenommen worden, eine weitere Bearbeitung steht nach wie vor aus.

Zum Stand des Projektbeginns hatten in Deutschland erste Anbauversuche mit Saat-
Platterbse in der Forschung und in der Praxis stattgefunden, allerdings war der Anbau
noch kaum verbreitet, wahrend der Projektlaufzeit stieg das Interesse der Praxis, der

verarbeitenden Hand und der Wissenschaft deutlich an.

3. Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

3.1 Screening in Sortimenten von Genbanken, bei verfiigbaren Sorten
und von Linien (Arbeitspaket 2)

3.1.1 Material und Methoden

Die Auswahl der Akzessionen erfolgte auf Basis der Passportdaten, Saatgutverfligbar-
keit und bei Kichererbsen zusatzlich noch nach Samentyp. Da die Genbank des IPK Giber
527 Akzessionen Kichererbsen und Uber 262 Akzessionen Saat-Platterbsen verflugt,
wurde das Material gemeinsam mit den Partnern nur aus der Genbankkollektion des

IPK ausgewahlt.

Fir den Anbau der Saat-Platterbsen wurden 96 Genbankakzessionen aus 23 verschie-
denen Landern ausgewahlt (Abbildung 2). Dazu wurden vier Standardsorten als Kon-
trollen verwendet: Fischauer, Merkur, Serra di Conti und Tesoro della Terra, wobei die
Namen eher auf die Herkunft und den Vetrieb hinweisen, da keine eindeutigen Sorten-

namen angegeben werden.
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Abbildung 2: Anzahl der Saat-Platterbsen-Akzessionen nach Herkunftsldndern

Fur den Anbau der Kichererbsen wurden 95 Genbankakzessionen aus 24 verschiedenen

Landern ausgewahlt (Abbildung 3). Dazu wurden flinf Standardsorten als Kontrollen

verwendet: Cicerone, Irenka, Nero, Olga und Orion.
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Abbildung 3: Anzahl der Kichererbsen-Akzessionen nach Herkunftsldndern



Die Bonitur erfolgte Giber einen mit den Partnern abgestimmten Deskriptor mit 30 ag-
ronomischen und morphologischen Merkmalen (siehe Anhang). Aus den erhobenen
Parametern der Feldbonituren in den Screeningversuchen der Saat-Platterbse wurden
insgesamt 10 Parameter fiir eine Korrelationsanalyse ausgewahlt (ein Parameter zur
Pflanzenentwicklung, vier zur Agronomie und Pflanzenmorphologie sowie fiinf zur Pro-
duktivitat). Insgesamt wurden 50 Saat-Platterbsen-Genotypen aus unserem urspriing-
lichen Genbank-Pool ausgewahlt (46 Genbank-Genotypen und die vier Kontrollsorten).
Die fiir die Auswertung ausgewahlten Parameter der Saat-Platterbse waren growing
degree days to first flower (Temperatursumme bis zur ersten Blite), plant height (Pflan-
zenhohe), height of the first pod (Hohe der ersten Hiilse), number of branches with
pods (Anzahl der Triebe mit Hilsen), seed area (Samenflache), number of seeds per
pod (Anzahl der Samen pro Hilse), number of pods per plant (Anzahl der Hulsen pro
Pflanze), number of seeds per plant (Anzahl der Samen pro Pflanze), TGW (Tausend-
korngewicht) und yield (Ertrag). Die Ergebnisse basieren auf einer zweijahrigen Aus-
wertung (2023 und 2024) an drei Standorten in Deutschland (am IPK in Gatersleben, an

der Universitat Hohenheim in Kleinhohenheim und am ZALF in Dedelow).

Fur die Kichererbse wurden acht wahrend der Feldbeobachtungen erhobene Parameter
fur eine Korrelationsanalyse ausgewahlt (drei zur Agronomie und Pflanzenmorphologie
sowie flinf zur Produktivitat). Insgesamt wurden 39 Kichererbsen-Genotypen aus unse-
rem ursprunglichen Genbank-Pool ausgewahlt (34 Genbank-Genotypen und 5 kom-
merzielle Sorten). Die fir die Auswertung ausgewahlten Parameter der Kichererbse wa-
ren plant height (Pflanzenhohe), height of the first pod (Hohe der ersten Hulse), seed
area (Samenflache), number of seeds per pod (Anzahl der Samen pro Hiilse), number
of pods per plant (Anzahl der Hilsen pro Pflanze), number of seeds per plant (Anzahl
der Samen pro Pflanze), TGW (Tausendkorngewicht) und yield (Ertrag). Die Ergebnisse
basieren auf einer zweijahrigen Auswertung (2023 und 2024) an denselben drei Stand-
orten. Eine Standort-Jahr-Kombination fiel aufgrund biotischen Stresses aus, sodass

sich insgesamt finf Umwelten fiir die Kichererbsenbewertung ergaben.
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Die statistischen Analysen umfassten Shapiro-Wilk-Tests zur Uberpriifung der Normal-
verteilung, gefolgt von Spearman-Korrelationsanalysen. Alle Analysen wurden in RStu-
dio durchgefiihrt. Eine vollstandige methodische Beschreibung ist in Bubolz et al.

(2026) dargestellt.

3.1.2 Wichtigste Ergebnisse

Der Platterbsenertrag pro Pflanze korrelierte in erster Linie mit der Anzahl der Samen
pro Pflanze, wurde jedoch auch durch die Anzahl der Hilsen pro Pflanze und die Hohe
der ersten Hulse beeinflusst (Abbildung 4 aus Bubolz et al. 2026). Die Anzahl der Samen
pro Pflanze war neben dem Ertrag positiv mit der Anzahl der Hilsen pro Pflanze und
der Hohe der ersten Hiilse korreliert. Die Anzahl der Hiilsen pro Pflanze war positiv mit
der Pflanzenhohe, der Anzahl der Samen pro Pflanze und dem Ertrag korreliert. Dage-
gen zeigte die Anzahl der Samen pro Hiilse eine negative Korrelation mit der Samen-
flache und dem Tausendkorngewicht. Das Tausendkorngewicht war positiv mit der Sa-
menflache korreliert. Weiterfiihrende Analysen zur Saat-Platterbse sind in Bubolz et al.

(2026) dargestellt.

11



Number of seeds per pod . \9‘5‘& &° Qé
< & S
> o
Number of seeds per piant -0.18 0.3 *\éd’b ‘@\cg \‘.\\@
&
Number of pods per plant -0.15 0.2 E \&{5\& &Q(‘e bfs\"
o
L3
Height of the first pod  0.01 -0.11 0.43 0.19 Q\é,@ b&@
&
Growing degree days to first flower -0.03 0.3 0.01 0.41 -0.35 09“\ & c?&
'<\
Plant height 0.18 0.03 0.23 0.47.4}.07 & &
X N

Ca
Seed area -nz4 0.09 0.01 0.01 0.12 %&‘b 6\"&

Number of branches with pods -0.03 0.06 0.02 0.2 -0.1 -0.12 0.01 -0.03 ‘\g@

Yield 0.28 0.01 .0..51 0.42 0.03 0.13 0.21 -0.05

[ — —
-1 -08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Abbildung 4: Korrelationsmatrix-Heatmap mit Spearman-Korrelationskoeffizienten (df = 298) zwischen
den agronomischen und produktivitidtsbezogenen Mittelwerten von 50 Saat-Platterbsen-Genotypen, die
lUber drei Standorte und zwei Anbausaisons hinweg bewertet wurden. Die Korrelationen sind farblich von
blau (positive Korrelation, +1,0) bis rot (negative Korrelation, —1,0) codiert. Berticksichtigte Merkmale:
Growing degree days to first flower (°C); plant height (cm); height of the first pod (cm); number of branches
with pods (count); seed area (mm?); number of seeds per pod; number of pods per plant; number of seeds
per plant; thousand grain weight (g); und Yield (g plant™).

Fur die Kichererbse wurden hohere Ertrage bei Genotypen mit einer héheren Anzahl
an Samen pro Pflanze und Hulsen pro Pflanze erzielt (Abbildung 5). Die Anzahl der
Hulsen pro Pflanze war negativ mit der Hohe der ersten Hulse korreliert. Das Tausend-
korngewicht war positiv mit einer hdheren Anzahl an Samen pro Hulse und groBeren
Samen korreliert. Pflanzenhéhe und Hohe der ersten Hilse waren ebenfalls positiv mit-
einander korreliert. Die Anzahl der Samen pro Pflanze war neben dem Ertrag positiv

mit der Anzahl der Hilsen pro Pflanze korreliert.
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Abbildung 5: Korrelationsmatrix-Heatmap mit Spearman-Korrelationskoeffizienten (df = 194) zwischen
den agronomischen und produktivitidtsbezogenen Mittelwerten von 39 Kichererbsen-Genotypen, die tiber
drei Standorte und zwei Anbausaisons (fiinf Umwelten) hinweg bewertet wurden. Die Korrelationen sind
farblich von Blau (positive Korrelation, +1,0) bis Rot (negative Korrelation, —1,0) codiert. Berlicksichtigte
Merkmale: plant height (cm); height of the first pod (cm); seed area (mm?); number of seeds per pod; num-
ber of pods per plant; number of seeds per plant; thousand grain weight (g); und Yield (g plant™).

3.1.3 Diskussion

Unsere Ergebnisse haben gezeigt, dass der Ertrag von Saat-Platterbsen hauptsachlich
von reproduktiven Merkmalen bestimmt wird, insbesondere von der Anzahl der Samen
pro Pflanze und der Anzahl der Hilsen pro Pflanze. Dies bestatigt, dass diese Merkmale
als Selektionskriterium sehr relevant sind (Mandal et al. 2015). Die von uns gezeigte
Korrelation mit der Pflanzenh6he zeigt zudem, dass groBere Genotypen tendenziell
ertragreicher sind (Gongalves et al. 2024). Die negative Korrelation zwischen der Anzahl
der Samen pro Hilse und der SamengroBe deutet auf einen Zielkonflikt zwischen die-
sen Merkmalen hin und sollte bei der Auswahl von Saat-Platterbsengenotypen eben-
falls berticksichtigt werden. Bei der Saat-Platterbsenziichtung in Deutschland sollte un-
ter verschiedenen Umweltbedingungen reproduktive Merkmale, die Pflanzenhdhe und

die Hohe der ersten Hilse als Auswahlkriterien priorisiert werden.

Die Ergebnisse zu Kichererbsen haben gezeigt, dass der Ertrag in Deutschland weitge-
hend davon abhangt, wie gut der Genotyp in der Lage ist, das Wachstum wahrend der

Reproduktionsphase in Hilsen und Samen umzuwandeln, was durch andere Studien
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bestatigt wurde (Samarah et al. 2009). Genotypen, die mehr Hiilsen und Samen produ-
zieren, schnitten in Bezug auf den Ertrag tendenziell besser ab, was die Bedeutung
dieser beiden Merkmale fur die Auswahl ertragreicher Kichererbsen-Genotypen unter-
streicht. Gleichzeitig deutet die festgestellte negative Korrelation zwischen der Anzahl
der Hulsen und der Hohe der ersten Hilse auf einen Kompromiss hin, bei dem ein
hoéherer Ertrag mit einer weniger giinstigen Wuchshohe (niedrigere Pflanzen) einher-
gehen konnte, was fur die Mahdruschernte ein Nachteil sein kann (Kuzbakova et al.
2022). Insgesamt haben wir festgestellt, dass ertragreichere Kichererbsen ein Gleichge-
wicht zwischen der Anzahl an Samen und Hilsen und einer wiinschenswerten Pflan-

zenarchitektur aufweisen.

Unsere Ergebnisse weisen darauf hin, dass sich Ertragssteigerungen bei Saat-Platterb-
sen und Kichererbsen auf die Steigerung der Hilsen- und Samenproduktion konzent-
rieren sollte. Die Ertragsoptimierung erfordert jedoch auch ein ausgewogenes Verhalt-
nis zwischen diesen Merkmalen und der Pflanzenarchitektur, um die Eignung fiir deut-

sche Anbaubedingungen und Erntetechnik sicherzustellen.

3.2 Priifung der agronomischen Eigenschaften geeigneter Akzessionen in
standardisierten modellhaften Anbausystemen (Arbeitspaket 3)

3.2.1 Material und Methoden

Mechanische Beikrautbekdmpfung bei Kichererbsen

Die Feldversuche wurden Uber drei Vegetationsperioden von 2023 bis 2025 an zwei
Standorten durchgefiihrt: Kleinhohenheim (UHOH; Sidwest-Deutschland) und Min-
cheberg (ZALF; Nordost-Deutschland). Wir untersuchten vier mechanische Beikrautbe-
kampfungsmaBnahmen (Tabelle 1) und zwei Sorten mit verschiedenen Pflanzenarchi-
tekturen (aufrecht und halbaufrecht). Das Versuchsdesign wurde auf den Standort zu-
geschnitten, wobei in Kleinhohenheim (UHOH) ein Split-Plot-Design und in Munche-
berg (ZALF) ein vollstandig randomisiertes Blockdesign verwendet wurde, jeweils mit
vier Wiederholungen. Die Aussaattermine lagen je nach Jahr und Standortbedingun-

gen zwischen dem 24. April und dem 23. Mai, wahrend die Ernte zwischen dem 18.
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August und dem 11. Oktober abgeschlossen wurde; alle Einzelheiten zu Terminen und

Behandlungsmethoden sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Ubersicht (iber die Anzahl der durchgefiihrten BewirtschaftungsmaBBnahmen bei jeder der vier
getesteten Bewirtschaftungsstrategien, mit Aussaat- und Ernteterminen fiir jeden Standort und jedes Ver-
suchsjahr. Der Reihenabstand variierte je nach Bewirtschaftungsform; bei “Blind Striegeln” und “Intensiv
Striegeln” betrug der Reihenabstand 12,5 cm, bei “Intensiv Striegeln und Hacken” sowie “Intensiv Hacken”
variierte der Reihenabstand je nach Standort: in Kleinhohenheim (UHOH) 37,0 cm und in Miincheberg
(ZALF) 33,5 cm.

. Intensiv
Blind Intensiv  Striegeln Intensiv
Standort Jahre Aussaat Ernte Strie- . 9
eln Striegeln und Hacken
9 Hacken
27.09.2023 )
. 2x Strie-
23.05.2023  (Orion),
2023 1x 2X geln, 1x 1x
(Nachsaat) 11.10.2023
Hacken
(Irenka)
Kleinhohen- )
. 3x Strie-
heim
2024 30.04.2024 23.09.2024 1x 3x geln, 2x 2X
(UHOH)
Hacken
2x Strie-
2025 07.05.2025 18.08.2025 2X 2X geln, 1x 1x
Hacken
4x Strie-
2023 27.04.2023 22.08.2023 2X 4x geln, 3x 3x
Hacken
19.09.2024
(Irenka), .
. 2x Strie-
Orion
Mincheberg 2024 02.05.2024 (kei 1x 2X geln, 3x 3x
eine
(ZALF) Hacken
Ernte
moglich)
30.07.2025 .
4x Strie-
(Nero),
2025 24.04.2025 2X 4x geln, 3x 3x
27.08.2025
Hacken
(Irenka)

In den Jahren 2023 und 2024 wurden die Sorten Orion (halb aufrecht, Kabuli-Typ) und
Irenka (aufrecht, Desi-Typ) getestet. Aufgrund des hohen biotischen Stresses und der
geringen Keimrate, die bei Orion am Standort Mincheberg in den ersten beiden Jahren

beobachtet wurden, wurde diese Sorte flir die Saison 2025 durch Nero (halb aufrecht,
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Desi-Typ) ersetzt. Die fir die Bewertungen verwendeten Sorten sind in Abbildung 6

dargestellt.
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Abbildung 6: Samen der Kichererbsensorten; “a” steht fiir Orion, “"b* fiir Nero und “c” fiir Irenka
Um die Auswirkungen der Bewirtschaftung auf die Beikrautpopulationen und die Ern-
teertrage zu beurteilen, wurden die Parzellen anhand der vorhandenen Beikrautbio-
masse bewertet. Dies erfolgte zur Bliite (BBCH 65) und, soweit mdglich, auch zur Ernte.
Zudem wurde der Gesamtertrag pro Parzelle erfasst, um die Wirksamkeit der mecha-
nischen MaBnahmen im Hinblick auf die spezifische Wuchsform der Kichererbsen und

deren Einfluss auf den Ertrag zu ermitteln.

Zum Vergleich der BeikrautbekampfungsmaBnahmen innerhalb jeder Sorte und jedes
Jahres wurde der Tukey-HSD-Test (Honest Significant Difference) bei einem Signifi-
kanzniveau von p < 0,05 angewendet. Die Beikrautbiomasse (g m™2) wurde fiir jede

Behandlungsvariante und Sorte Uber die drei Jahre hinweg gemessen.

Saat-Platterbse im Gemengeanbau mit Sommergetreide

An den Versuchsstandorten Kleinhohenheim und Dedelow wurden jeweils zwei Sorten
der Saat-Platterbse (,Cicerchia” aus Italien, groBere weile Samen, TKG 310g und ,Fisch-
auer” aus Osterreich, kleinere weiBe Samen, TKG 152g) im Gemenge mit Sommerge-
treide getestet. Es wurden 95 % der Reinsaatstarke der Saat-Platterbse (76 kfK m™) mit
25 % der entsprechenden Reinsaatstarke des Getreides getestet. In Dedelow wurde
zusatzlich das Gemengeverhaltnis von 80 % der Reinsaatstarke der Saat-Platterbse (64
kfK m™2) mit 40 % der Reinsaatstirke des Getreides gepriift (auBer mit Hartweizen Ini-

zio). Mit Spelzhafer wurde zudem ein weiteres Gemengeverhaltnis von 110 % Saat-
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Platterbse (88 kfK m™) und 10 % Spelzhafer getestet, das 2024 auch in Kleinhohenheim

geprift wurde (Tabelle 2).

Tabelle 2: Zusammenfassung der gepriiften Sommergetreide an den zwei Versuchsstandorten (Dedelow
und Kleinhohenheim), mit Getreideart, Getreidesorte und Gemengeverhdltnis (Saat-Platterbse: Getreide,
ausgedriickt in % der entsprechenden Reinsaatstdrke). @ nur in Versuchsjahr 2024 getestet, ® nur in Ver-
suchsjahr 2025 getestet.

Standort Getreideart Getreidesorte Gemengeverhaltnis

(Platterbe: Getreide)

Spelzhafer (Avena sativa L.) Lion 95:25; 80:40; 110:10
Nackthafer (Avena nuda L.) Patrik 80:40
Triticale (x. Triticosecale Wittmack) Impetus 95:25; 80:40
Dedelow
Sommerweizen (Triticum aestivum L.) Diavel 95:25; 80:40
Hartweizen (Triticum durum Desf.) Prossimo 95:25; 80:40
Inizio 95:25
Spelzhafer (Avena sativa L.) Lion 95:25; 110:102
Nackhafer® (Avena nuda L. Patrik 95:25
Triticale (x. Triticosecale Wittmack) Impetus 95:25
Kleinhohenheim
Hartweizen (Triticum durum Desf.) Durago 95:25
Prossimo? 95:25
Inizio? 95:25

Die Reinsaaten von Getreide und Saat-Platterbse wurden jeweils als Kontrolle gepriift,
wobei in Kleinhohenheim im Jahr 2023 nur Saat-Platterbse in Reinsaat mituntersucht
wurde. In Dedelow fand der Versuch Uber zwei Versuchsjahre (2023-2024) statt, in
Kleinhohenheim tber drei Versuchsjahre (2023-2025). Im letzten Versuchsjahr wurden
in Kleinhohenheim Spelz- und Nackthafer getestet und Cicerchia wurde durch eine an-
dere weiBe, groBsamige Sorte aus Italien ersetzt. Die beiden Sorten waren sich jedoch
in Wuchs- und Samenform sehr dhnlich. Damit wurden in Dedelow insgesamt 30 Be-

handlungen gepruft. In Kleinhohenheim wurden im ersten Jahr acht Behandlungen, im
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zweiten Jahr 19 Behandlungen und im letzten Jahr acht Behandlungen untersucht. Das
Versuchsdesign war eine randomisierte vollstandige Blockanlage (RCBD) mit vier Wie-
derholungen. Die Aussaat erfolgte zwischen Mitte Marz und Anfang Mai, die Ernte zwi-

schen Ende Juni und Mitte August, abhangig von den Standortbedingungen.

Zu den wichtigsten Feldbonituren zahlten der Feldaufgang, Biomasseproben zur Blite
und zur Ernte, die Pflanzenhohe zur Blite sowie eine Lagerbonitur zur Blute und zur
Ernte. Die Ernte der Gemengeparzellen fand gleichzeitig mit einem Parzellenméahdre-
scher statt. Der Parzellenertrag wurde anschlieBend gereinigt und in den Ertrag der

Saat-Platterbse und den Ertrag des Getreides getrennt.

Die statistische Auswertung wurde mit der Software SAS (SAS Institute Inc., 2023) unter
Anwendung eines linearen gemischten Modells durchgefiihrt. Da sich die Behand-
lungsgruppen je nach Umwelt (Versuchsjahr x Standort) unterschieden, wurde die Be-
handlung innerhalb jeder Umwelt im gemischten Modell bertcksichtigt. Die in den Ab-
bildungen dargestellten Mittelwerte stellen bereinigte Mittelwerte nach der Methode
der kleinsten Quadrate dar, die aus diesem Modell abgeleitet wurden. Signifikanzun-

terschiede wurden mittels des Tukey-Tests ermittelt.

Das Flachenaquivalenzverhaltnis (Land Equivalent Ratio, LER; Mead & Willey 1980)

wurde nach folgender Gleichung berechnet:

E E ;
Platterbse—Gemenge Getreide—Gemenge
LER = g g

+

EPlatterbse—Reinsaat EGetr‘eide—Reinsaat

mit Esaat-Platterbse-Gemenge = Ertrag Saat-Platterbse im Gemenge, Esaat-platterbse-Rreinsaat = Ertrag
Saat-Platterbse in Reinsaat, Egetreide-Gemenge = Ertrag Getreide im Gemenge, Egetreide-reinsaat

= Ertrag Getreide in Reinsaat.
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3.2.2 Wichtigste Ergebnisse

Mechanische Beikrautbekampfung bei Kichererbsen

Der Ertrag unterschied sich in Kleinhohenheim (UHOH) hauptsachlich zwischen den
Sorten und Jahren, wahrend die BeikrautbekampfungsmaBnahmen in keinem Jahr ei-
nen signifikanten Einfluss auf den Ertrag hatten (Abbildung 7). Uber alle Jahre hinweg
zeigte Irenka durchweg die hochsten Ertrage, gefolgt von Nero (2025) und Orion
(2023-2024). Insgesamt deuten die Ergebnisse aus Kleinhohenheim darauf hin, dass
Genotyp und Jahr einen starkeren Einfluss auf den Ertrag hatten als die Beikrautbe-

kampfungsmalnahmen.
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Abbildung 7: Ertrag (dt ha™) der Kichererbsensorten Orion, Nero und Irenka unter vier Beikrautbekdmp-
fungsmaBnahmen am Standort Kleinhohenheim (UHOH) von 2023 bis 2025. Die Balken stellen Mittelwerte
+ Standardfehler dar. Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede zwischen den Be-
handlungsvarianten innerhalb jeder Sorte und jedes Jahres gemdB dem Tukey-HSD-Test hin (p < 0,05).

Der Ertrag variierte in Muincheberg (ZALF) je nach Jahr, Sorte und Behandlungsvariante
(Abbildung 8). Im Jahr 2023 erzielte Irenka im Allgemeinen die héchsten Ertrage, ins-
besondere bei der Behandlung “Striegeln + Hacken”, wahrend Orion bei allen Behand-
lungsvarianten geringere Ertrage lieferte. Im Jahr 2024 stiegen die Ertrage von Irenka
tendenziell bei den Hackbehandlungen an, insbesondere bei “Intensiv Hacken”, wah-
rend bei Orion aufgrund der hohen Beikrautbiomasse keine Ernte moglich war. Im Jahr
2025 zeigten Nero und Irenka Uber alle Behandlungsvarianten hinweg dhnliche Ertrags-

niveaus, wobei kein eindeutiger Behandlungseffekt beobachtet wurde.
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Abbildung 8: Ertrag (dt ha™) der Kichererbsensorten Orion, Nero und Irenka unter vier Beikrautbekdmp-
fungsmaBnahmen am Standort Miincheberg (ZALF) von 2023 bis 2025. Die Balken stellen Mittelwerte +
Standardfehler dar. Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede zwischen den Be-
handlungsvarianten innerhalb jeder Sorte und jedes Jahres gemdB dem Tukey-HSD-Test hin (p < 0,05).

Die Beikrautbiomasse variierte in Kleinhohenheim (UHOH) je nach Jahr, Sorte und Be-

handlung (Abbildung 9). Im Allgemeinen ging eine hohere Beikrautbiomasse mit einem

geringeren Kornertrag einher, wahrend Behandlungen mit geringerer Beikrautbio-

masse haufig mit hoheren Ertragen verbunden waren. Der Zusammenhang zwischen

Beikrautbiomasse und Ertrag war jedoch nicht tber alle Jahre und Sorten hinweg ein-

heitlich.
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Abbildung 9: Beikrautbiomasse (g m™ der Kichererbsensorten Orion, Nero und Irenka unter vier Beikraut-
bekdmpfungsmalBBnahmen am Standort Kleinhohenheim (UHOH) von 2023 bis 2025. Die Balken stellen
Mittelwerte + Standardfehler dar, die roten Zahlen geben den Kornertrag (dt ha™") an.
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Die Beikrautbiomasse in Miincheberg (ZALF) variierte je nach Jahr, Sorte und Behand-
lung (Abbildung 10). Orion wies typischerweise in den Jahren 2023 und 2024 eine ho-
here Beikrautbiomasse auf, wahrend Irenka haufig niedrigere Werte zeigte. Insgesamt
war die Beikrautbiomasse im Jahr 2025 geringer und Uber alle Behandlungen hinweg

einheitlicher.
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Abbildung 10: Beikrautbiomasse (g m™ der Kichererbsensorten Orion, Nero und Irenka unter vier Bei-
krautbekdmpfungsmaBnahmen am Standort Miincheberg (ZALF) von 2023 bis 2025. Die Balken stellen
Mittelwerte + Standardfehler dar, die roten Zahlen geben den Kornertrag (dt ha™) an.

Saat-Platterbse im Gemengeanbau mit Sommergetreide

An beiden Standorten und in allen Versuchsjahren war eine maschinelle Ernte der Saat-
Platterbse in Reinsaat nur durch handisches Aufrichten der Parzellen mdglich, da der
Bestand stark lagerte (Abbildung 11). Die Flachenproduktivitat, beschrieben durch das
Flachenaquivalenzverhaltnis (LER), lag in allen Gemengen Uber 1 und zeigt damit eine
hohere Produktivitat der Gemenge im Vergleich zu den entsprechenden Reinsaaten.
Das hochste LER wurde im Gemenge Fischauer-Spelzhafer (95:25) in Kleinhohenheim

im Jahr 2024 festgestellt.

21



Abbildung 11: Saat-Platterbse in Reinsaat in Dedelow 2023 (links), in Kleinhohenheim 2025 (rechts).

Die Wahl der Getreideart beeinflusste die Lageranfalligkeit des Gemenges. Die Stabili-
tat des Gemenges war in Kombination mit Hartweizen an beiden Standorten geringer.
Spelzhafer im Gemengeverhaltnis 95:25 reduzierte Lager in Kleinhohenheim im Jahr
2024 signifikant. Spelzhafer in niedrigerer Saatstarke (10 %) bei gleichzeitig hoherem
Anteil der Saat-Platterbse zeigte eine signifikante Lagerreduktion jedoch nur im Ver-
gleich zu Hartweizen. Unterschiede in der Lagerreduktion zwischen den Haferarten
(Spelz- und Nackthafer) konnten in Kleinhohenheim im Jahr 2025 nicht festgestellt wer-
den (p> 0,05). In Dedelow hingegen trat eine hohere Lageranfalligkeit im Gemenge mit
Nackthafer (Gemengeverhaltnis 80:40) auf. Hinsichtlich der verschiedenen Sorten der

Saat-Platterbse zeigte sich eine hohere Stabilitat im Gemenge mit der Sorte Fischauer.

Standort- und Jahreseffekte beeinflussten den Gesamtertrag und die anteiligen Ertrage
von Saat-Platterbse und Getreide. Die hochsten Gesamt- und Saat-Platterbsenertrdage
waren am Standort Dedelow im Jahr 2024 zu finden (Abbildung 12). Am Standort Klein-
hohenheim waren in den ersten zwei Versuchsjahren die Getreideertrage in Relation

zum Gesamtertrag gering.
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Abbildung 12: Mittlere Ertrdge (+ Standardfehler) von Getreide und Saat-Platterbse (kg ha'!) an den Ver-
suchsstandorten Dedelow und Kleinhohenheim (UHOH) (iber die Versuchsjahre 2023-2025.

Die Wahl des Getreidepartners hatte im Jahr 2023 in Kleinhohenheim keinen Einfluss
auf den Saat-Platterbsenertrag. Im Jahr 2024 zeigten sich Unterschiede nur fir die
Sorte Fischauer, mit signifikant hoheren Ertragen in Kombination mit Spelzhafer und
Triticale im Vergleich zu Hartweizen (Abbildung 13). Ein héherer Anteil der Saat-Plat-
terbse bei gleichzeitig geringem Spelzhaferanteil (Gemenge 110:10) fiihrte zu signifi-
kant niedrigeren Saat-Platterbsenertragen in Kombination mit der Sorte Fischauer. Die
hochsten Gesamt- und Saat-Platterbsenertrage wurden in den Gemengen mit Spelz-
hafer und Triticale erzielt. Die Versuchsergebnisse aus dem Jahr 2025 zeigten in Klein-
hohenheim keinen Einfluss der Haferart auf den Saat-Platterbsenertrag, wahrend ho-

here Gesamtertrage in Kombination mit Spelzhafer beobachtet wurden.
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Abbildung 13: Ertrdge (+ Standardfehler) von Getreide und Saat-Platterbse (kg ha'') am Standort Kleinho-
henheim im Versuchsjahr 2023 (links) und im Versuchsjahr 2024 (rechts), geordnet nach aufsteigendem
Saat-Platterbsenertrag innerhalb der jeweiligen Sorte (PL1=Fischauer, PL2=Cicerchia, T=Triticale,
H1=Spelzhafer Lion, D1=Hartweizen Prossimo, D2=Hartweizen Inizio, D3=Hartweizen Durago; a=Ge-
mengeverhdiltnis 95:25, c=Gemengeverhdltnis 110:10)

In Dedelow zeigten sich in Kombination mit Spelzhafer (40 % und 25 %) die niedrigsten
Ertrage der Saat-Platterbse und die hochsten Getreideertrage (Abbildung 14). Mit ge-
ringerem Anteil von Spelzhafer im Gemenge (110:10) stieg der Saat-Platterbsenertrag
wieder an. Die hochsten Saat-Platterbsenertrage waren in Kombination mit Hartweizen
zu finden, jedoch nicht signifikant héher als in Kombination mit Triticale und Sommer-
weizen. Die hochsten Gesamtertrage traten in Gemengen mit Spelzhafer und Triticale
auf. Signifikante Unterschiede zwischen den Gemengen 80:40 und 95:25 in Triticale,
Sommerweizen und Hartweizen (Prossimo) wurden, bis auf Triticale mit Fischauer im
ersten Versuchsjahr, weder fiir den Saat-Platterbsenertrag noch fir den Gesamtertrag
festgestellt. Dennoch zeigten Gemenge mit hoherem Getreideanteil tendenziell hdhere
Gesamtertrage. Unterschiede zwischen den Saat-Platterbsensorten traten tber die Ver-
suchsjahre und Standorte hinweg nicht auf; im zweiten Versuchsjahr zeigte jedoch Ci-
cerchia in Dedelow signifikant hohere Saat-Platterbsenertrage, wahrend Fischauer in

Kleinhohenheim hohere Ertrage erzielte.
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Abbildung 14: Ertrdge (+ Standardfehler) von Getreide und Saat-Platterbse (kg ha'’) am Standort Dedelow
im Versuchsjahr 2023 (oben) und im Versuchsjahr 2024 (unten), geordnet nach aufsteigendem Saat-Plat-
terbsenertrag innerhalb der jeweiligen Sorte (PL1=Fischauer, PL2=Cicerchia, T=Triticale, H1=Spelzhafer
Lion, H2=Nackthafer Patrik, D1=Hartweizen Prossimo, D2=Hartweizen Inizio, D3=Hartweizen Durago,
SW=Sommerweizen; a=Gemengeverhdiltnis 95:25, b = Gemengeverhdltnis 80:40, c=Gemengeverhdltnis
170:10).
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3.2.3 Diskussion

Mechanische Beikrautbekampfung bei Kichererbsen

Der Ertrag der Kichererbsen war starker durch die Sorte (bzw. den Feldaufgang, der
sich zwischen den beiden Sorten stark unterschied) und die Umweltbedingungen
(Standort und Jahr) beeinflusst als durch die Wahl der mechanischen Beikrautbekamp-
fung. Die Bedeutung des Beikrautmanagements zwischen den beiden Standorten un-
terschied sich deutlich aufgrund des unterschiedlichen Beikrautdrucks. In Kleinhohen-
heim traten Ertragsunterschiede hauptsachlich zwischen den Sorten und Jahren auf,
wahrend die mechanischen BeikrautbekampfungsmaBnahmen innerhalb der Sorten
keinen signifikanten Einfluss auf den Ertrag hatten. Diese Ergebnisse deuten darauf hin,
dass unter moderatem Beikrautdruck eine intensive mechanische Beikrautbekampfung
moglicherweise nicht erforderlich ist und moderate MaBnahmen ausreichen, um die
Ertrage zu sichern. Ahnliche Ergebnisse wurden auch in der Literatur fiir andere Kor-
nerleguminosen berichtet, wobei die Sortenwahl und die Umweltbedingungen haufig
eine ebenso grofe oder sogar gréBere Bedeutung flir den Ertrag haben als die Inten-

sitat der Beikrautbekampfung (Fernandez et al. 2012; Korres 2018).

Die Ergebnisse aus Miincheberg hingegen unterstreichen die Bedeutung eines recht-
zeitigen Beikrautmanagements bei hohem Beikrautdruck. Bei unzureichender Beikraut-
kontrolle war eine hohe Beikrautbiomasse mit Ertragsverlusten verbunden, insbeson-
dere bei der Behandlung ,Blindstriegeln”. Die Kombination aus Striegeln und Hacken
zeigte tendenziell die beste Wirkung, was darauf hindeutet, dass die Kombination die-
ser mechanischen Strategien bei hohem Beikrautdruck die effektivste Option ist. Dieses
Ergebnis steht im Einklang mit anderen Studien, die zeigen, dass die Kombination me-
chanischer Verfahren in geeigneten Entwicklungsstadien wirksamer ist als die Erho-
hung der Intensitat einer einzelnen Methode (Miller & Hubbel 2024). Dartiber hinaus
beschrieben Avola et al. (2008) bereits die Wirksamkeit weiter Reihenabstande (in un-
serer Studie entsprechend den intensiven Striegel- und Hack- sowie intensiven Hack-
behandlungen) fir ein effektives Beikrautmanagement bei Kichererbsen, was mit un-

seren Ergebnissen vergleichbar ist.
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Unterschiede zwischen den Sorten wurden ebenfalls beobachtet; Irenka (aufrecht) er-
zielte Uber verschiedene Umwelten hinweg in der Regel die hochsten Ertrage, wahrend
Nero (halbaufrecht) eine durchschnittliche und stabile Leistung zeigte. Orion (halbauf-
recht) hingegen erwies sich als anfalliger gegenulber Beikrautkonkurrenz, insbesondere
unter hohem Beikrautdruck, was auf den schlechten Feldaufgang und nicht die Sorte
an sich zurtickzufihren ist. Die Pflanzenarchitektur von Kichererbsen beeinflusst die
Konkurrenz zwischen Kulturpflanze und Beikraut tber die Bestandesentwicklung und
die Beschattung (Li et al. 2008; Mohammed et al. 2020), jedoch hangt die Konkurrenz-
fahigkeit auch von weiteren Merkmalen wie frilher Bestandesetablierung und Pflanzen-

hoéhe ab, die eine starkere Konkurrenz gegentiber Unkrautern ermdglichen.

Insgesamt unterstiitzen unsere Ergebnisse die hohe Relevanz standortspezifischer und
sortenangepasster Beikrautmanagementstrategien im Kichererbsenanbau. Konkur-
renzstarke Sorten auf Standorten mit geringem Beikrautdruck ermdglichen eine redu-
zierte Bekampfungsintensitat, wahrend weniger konkurrenzstarke Sorten und Stand-
orte mit hohem Beikrautdruck friihzeitige und integrierte mechanische MaBnahmen

erfordern.

Saat-Platterbse im Gemengeanbau mit Sommergetreide

Die Ergebnisse zeigen, dass fir einen erfolgreichen Anbau unter mitteleuropaischen
Bedingungen die Saat-Platterbse mit einer Stutzfrucht im Gemenge angebaut werden
sollte. Dabei sollte die interspezifische Konkurrenz geringer sein als die intraspezifische
Konkurrenz, um hohere Ertrage zu erzielen (Vandermeer 1989). Im Gemenge mit Spelz-
hafer wurde eine hohe interspezifische Konkurrenz beobachtet, wodurch der Ertrag der
Saat-Platterbse mit zunehmendem Anteil des Spelzhafers abnahm. Die ausgepragte
Konkurrenzkraft von Hafer im Gemengeanbau ist bereits in mehreren Studien beschrie-
ben worden (Dhima et al. 2007; Bailey-Elkin et al. 2022; Enesi et al. 2025). Zudem weisen
Getreidearten eine zligigere Jugendentwicklung als Leguminosen auf, weshalb ihr An-
teil im Gemenge nicht zu hoch sein sollte (Bedoussac & Justes 2010; Ksiezak et al. 2023).
Bei einem geringen Anteil an Spelzhafer (10 %) und einem erhdhten Anteil an Saat-
Platterbse (110 %) nahm jedoch die Standfestigkeit des Bestandes ab. Am Standort
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Kleinhohenheim flihrte dies zusatzlich zu einem Rickgang des Saat-Platterbsenertrags.
Die insgesamt geringen Getreideertrage an diesem Standort in den ersten beiden Ver-
suchsjahren lassen sich durch witterungsbedingte Einfllisse erkldren: Eine verspatete
Aussaat im Jahr 2023 beeintrachtigte Wachstum und Abreife des Getreides, wahrend
im Jahr 2024 hohe Niederschlage ein starkes Wachstum der Saat-Platterbse beguns-
tigten. Dies fuhrte zu einer Unterdriickung des Getreides sowie zu einer verminderten
Stabilitat des Bestandes. Hartweizen zeigt eine geringere Bestockung und einen nied-
rigeren Blattflachenindex (Giunta et al. 2019; Beres et al. 2020). Dadurch reduzierte sich
seine Konkurrenzkraft im Gemenge, was mit hoheren Saat-Platterbsenertragen einher-
ging. Allerdings hatte Hartweizen keine ausreichende Stutzwirkung. Die Pflanzenhdhe
des Gemengepartners beeinflusst die Stabilitat und Bestandesstruktur des Gemenges
(Ksiezak et al. 2023), was sich hier durch die geringere Pflanzenh6he des Hartweizens
und die damit verbundene hohere Lageranfalligkeit bestatigte. Triticale und Spelzhafer
erwiesen sich an beiden Standorten als geeignete Gemengepartner mit ausreichender
Stltzwirkung, jedoch sollte die Aussaatstarke an die jeweiligen Umweltbedingungen
angepasst werden. Im vorliegenden Versuch wurde jeweils nur eine Sorte von Spelzha-
fer, Nackthafer, Triticale und Sommerweizen untersucht. Eine gezielte Sortenwahl
konnte die Stabilitat und Produktivitat des Gemenges zusatzlich steigern (Demie et al.

2022).

3.3 Analytik und Priifung der Produktqualitat geeigneter Akzessionen
(Arbeitspaket 4)

3.3.1 Material und Methoden

Nahinfrarotspektroskopie

Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) stellt eine kostengtinstige und schnelle Methode dar,
um Inhaltsstoffe zu erfassen. Fur Kichererbse und Saat-Platterbse sind allerdings keine
NIRS-Kalibrationen verfiigbar, weshalb entsprechende Kalibrationen in den untersuch-

ten Genotypen fir ausgewahlte Mikro- und Makronahrstoffe entwickelt wurden. Fir
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folgende Inhaltsstoffe wurde, jeweils fur Kichererbse und Saat-Platterbse eine Kalibra-
tion erstellt: Trockensubstanz, Protein, Rohasche, Rohfett, Rohfaser und fiur die Ele-
mente Calcium (Ca), Eisen (Fe), Zink (Zn), Kalium (K), Magnesium (Mg), Mn (Mangan),
Selen (Se) und Phosphor (P).

Alle Proben wurden vor der Analyse eisenfrei auf 1T mm gemahlen. Die Spektren der
gemahlenen Samenproben wurden mit einem Monochromator (XDS, Typ XM-1000
Foss) im Wellenbereich 400 — 2500 nm aufgenommen. Ausgewdhlte Proben wurden
nasschemisch analysiert (Tabelle 3), um damit exakte Referenzwerte zu erhalten. Nach
Tillmann (1996) wurden die entsprechenden Kalibrationen entwickelt. Fir die Berech-
nung und Erstellung der Kalibrierungsmodelle wurde die Software WinlSI (Foss) ver-
wendet. Flr die Beurteilung der Kalibrierungsmodelle wurden das Bestimmtheitsmal3
(R?), der Standardfehler der Kalibrierung (SEC) und der Standardfehler der Kreuzvali-
dierung (SECV) genutzt. R? beschreibt dabei das BestimmtheitsmaB zwischen den Re-
ferenzwerten und den vom Modell vorhergesagten Werten, und sollte deshalb mog-

lichst nahe 1.0 liegen, SEC und SECV sollten méglichst klein sein.

Tabelle 3: Ubersicht der verwendeten Methoden der nasschemischen Referenzanalytik

Trockensubstanz VDLUFA-Methodenbuch Band I, 3.1

Rohprotein Verbrennungsmethode nach DUMAS

VDLUFA-Methode A 4.1.3.1 /A 225

Rohasche VDLUFA-Methodenbuch Band 1lI, 8.4
Rohfett VDLUFA-Methodenbuch Band Ill, 5.1.1
Rohfaser VDLUFA-Methodenbuch Band Ill, 6.1.1

Elementaranalyse (Ca, Fe, Zn, K, Mg, Mn, Se, P) Mikrowellenaufschluss + ICP-OES; ICP-OES/MS
VDLUFA-Methodenbuch Band VI, 2.1.3

Um die Proteingehalte zu erhalten, wurden die Stickstoffwerte (N;) mit dem Faktor 6,25
(Jones 1931) multipliziert. Im ersten Versuchsjahr, 2023, wurden insgesamt 269 Kicher-
erbsenproben und 285 Saat-Platterbsenproben von allen Standorten analysiert. Im

zweiten Versuchsjahr, 2024, waren es insgesamt 117 Kichererbsenproben und 149
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Saat-Platterbsenproben. Aus dem letzten Versuchsjahr wurden 62 Kichererbsenproben

und 57 Saat-Platterbsenproben untersucht.

Freie Aminosauren in der Saat-Platterbse

Fir die Analyse der freien Aminosauren in der Saat-Platterbse wurde an der Core Faci-
lity an der Universitat Hohenheim die Analysemethode der Flissigkeitschromatogra-
phie-Tandem-Massenspektrometrie (LC-MS/MS) etabliert (Boldischar et al. 2025). Mit
der Analysemethode LC-MS/MS war es mdglich, die nicht-proteinogenen freien Ami-
nosauren (a-, ) -ODAP und L-Homoarginin (L-hArg) und 17 weitere freie Aminosauren
in den Saat-Platterbsensamen zu messen. Analysiert wurden dabei alle Proben aus dem
ersten Versuchsjahr und zusatzlich noch die selektierten Genotypen, die im Jahr 2025

getestet wurden.

Fir die metabolische Analyse wurden die Samen der Saat-Platterbsen gemahlen und
jeweils 20 mg jeder Probe fir die Extraktion verwendet. Kalibrierungskurven wurden
mit Standardlésungen von B-ODAP, dem Aminosaurenmix AAS18 (Sigma-Aldrich,
St. Louis, USA) und von L-hArg (Biomol, Hamburg, Deutschland) erstellt. Die Kalibrie-
rungskurve von B-ODAP diente ebenfalls zur Quantifizierung von a-ODAP. (Weitere

Details zur Analysemethode sind in Boldischar et al. 2025 beschrieben).

Die Varianzanalyse (ANOVA) erfolgte mit einem gemischten Modell, wobei Genotyp
und Standort als feste Effekte und Blocke innerhalb der Standorte als zufallige Effekte
berlicksichtigt wurden. Die Residuen wurden vorab grafisch auf Normalverteilung und
Varianzhomogenitat gepruft. Die statistischen Analysen wurden in SAS (PROC MIXED,
REML) durchgefiihrt.

Speicherproteinanalytik in der Kichererbse

Fir die Kichererbsengenotypen, die im zweiten Versuchsjahr 2024 getestet wurden,
wurde das Speicherproteinmuster untersucht. Dabei wurden die 50 Genotypen (ein-

schlieBlich der Kontrollsorten) der Standorte ZALF und UHOH analysiert. Am Standort
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IPK konnte ein GroBteil der Parzellen aufgrund von HasenfraB nicht geerntet werden,

weshalb dieser Standort fiir die Speicherproteinanalytik nicht bertcksichtigt wurde.

Fur die Analyse wurden die Kichererbsensamen auf 1 mm gemahlen, und das Protein
nach einem leicht angepassten Protokoll von De Santis et al. (2021) extrahiert. Fur die
SDS-PAGE (sodium dodecyl sulfate—polyacrylamide gel electrophoresis) wurden jeweils
10 ug Protein in 15 pL geladen. Die Trennung erfolgte auf 12 % Polyacrylamidgele in
einer Hoefer SE600-Kammer (Hoefer, Taufkirchen, Deutschland) nach dem Protokoll
von Laemmli (1970). Die Gele wurden mit Coomassie Brilliant Blue G250 gefarbt und
anschlieBend gescannt (Epson Perfection V750pro). Gelbanden wurden fir jeden Ge-
notyp visuell beschrieben und anhand eines Standard-Molekulargewichtsmarkers (Pro-
tein-Marker 1, peqGOLD, VWR International, 10-200 kDa) klassifiziert. Die Zuordnung

der Proteinbanden erfolgte entsprechend ihrem Molekulargewicht.

3.3.2 Wichtigste Ergebnisse

Nahinfrarotspektroskopie

Fur beide Kulturen konnte flr Protein ein passendes NIRS-Kalibrierungsmodell aufge-
stellt werden (R®=0,98-0,99; SEC=0,03-0,05; SECV=0,05-0,11). Fiir Kichererbse konnte
zudem eine Kalibration mit ausreichender Gute fir Rohfaser erstellt werden (R?=0,98;
SEC=0,51; SECV=0,784), fur Saat-Platterbse allerdings nicht. Fiir alle weiteren Parame-

ter war das Bestimmtheitsmal3 gering oder die Standardfehler hoch (Tabelle 4).

Fir Kichererbse wurde eine Variation in den Proteingehalten in den drei Versuchsjahren
festgestellt (13,0 — 22,5 %; @ 16,6 %). Dabei war der Einfluss des Versuchsjahres und
Versuchsstandortes signifikant, mit hoheren Werten im ersten Versuchsjahr, 2023, und
am Standort UHOH im Jahr 2024. Auch zwischen den Genotypen wurden signifikante
Unterschiede festgestellt. Die Klassifizierung der Genotypen in die Typen (Desi, Kabuli,
Gulabi) zeigte jedoch keine signifikanten Unterschiede in den Proteingehalten zwi-

schen den Typen.
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Die Saat-Platterbsengenotypen wiesen insgesamt hohere Proteingehalte (21,7 % - 34,8
%; @ 26,4 %) als die der Kichererbse auf. Die Umwelt (Jahr x Standort) beeinflusste den
Proteingehalt signifikant, mit héheren Proteingehalten im zweiten Versuchsjahr und

am Standort ZALF.

Tabelle 4: Zusammenfassung der Parameter der NIRS-Kalibration fiir Kichererbse und Saat-Platterbse mit
BestimmtheitsmaB (R?), Standardfehler der Kalibrierung (SEC) und der Standardfehler der Kreuzvalidierung
(SECV).

Inhaltsstoff SEC R? SECV
Rohasche 0.11 0.76 0.19
Rohfaser 0.51 0.98 0.78
Rohfett 0.41 0.69 0.58
Nt 0.03 0.99 0.05
Ca 70.00 0.94 157.16
Kichererbse Fe 4.90 0.94 8.42
K 306.07 0.89 536.38
Mg 75.23 0.82 92.93
Mn 6.62 0.89 11.97
P 272.07 0.71 336.95
Se 0.03 0.76 0.04
Zn 2.90 0.67 439
Rohasche 0.10 0.84 0.16
Rohfaser 0.56 0.32 1.38
Rohfett 0.35 0.30 0.59
Nt 0.05 0.98 0.11
Ca 86.49 0.92 147.45
Saat-Platterbse Fe 368 066 >91
372.54 0.77 606.66
Mg 45.00 0.89 73.59
Mn 1.78 0.76 2.90
P 147.38 0.96 273.99
Se 0.02 0.58 0.03
Zn 1.88 0.90 3.22

Freie Aminoséauren in der Saat-Platterbse

Die metabolische Analyse aus dem ersten Versuchsjahr 2023 ber alle Genotypen und

alle Standorte, zeigte eine mittlere B-ODAP Konzentration von 0,18 % (0,06 - 0,44 %).
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14 Genotypen wiesen eine mittlere B-ODAP Konzentration unter 0,15 % auf. Ein signi-
fikanter Einfluss des Standorts mit einer hoheren Konzentration in UHOH wurde fest-
gestellt (Abbildung 15). Genotypen aus dem westlichen Mittelmeerraum hatten eine
hohere durchschnittliche f-ODAP Konzentration. Der Einfluss des Genotyps auf die [3-
ODAP Konzentration war jedoch nicht signifikant (p = 0.1504). Geringe Spearman-
Rangkorrelationen der Genotypen zwischen den Standorten (Spearman’s p = 0,01-
0,31) deuteten auf Genotyp-Umwelt-Interaktionen und eine begrenzte Stabilitat der [3-
ODAP Konzentrationen Uber die Standorte hinweg hin. Mit zunehmendem Ertrag (g
Pflanze™") und einer héheren Anzahl Hiilsen pro Pflanze, sank die B-ODAP Konzentra-

tion.

Die L-hArg Konzentration schwankte von 0,16 % bis 0,90 % (im Mittel: 0,43 %). Signifi-
kante Unterschiede zwischen den Genotypen und den Standorten waren zu finden (Ab-
bildung 16). Auch fur die L-hArg-Konzentration deuteten die geringen Rangkorrelati-
onen der Genotypen zwischen den Standorten auf Genotyp-Umwelt-Interaktionen hin
(Spearman’s p = 0,29-034). L-hArg zeigte eine positive Korrelation zum Ertrag
(g Pflanze™) und Anzahl Hulsen pro Pflanze. Die héchsten mittleren L-hArg-Konzent-
rationen wurden in Genotypen aus Mitteleuropa festgestellt. Unter den Kontrollsorten
wurde die niedrigste B-ODAP-Konzentration bei Fischauer am Standort IPK (0,10 %)
und die hochste L-hArg-Konzentration bei Merkur am Standort ZALF (0,84 %) gemes-
sen. Die Konzentrationen von L-hArg und B-ODAP waren schwach positiv korreliert
(r =0,40; p< 0,01). Die am haufigsten vorkommenden freien Aminosauren waren Glu-

tamat, Arginin, Aspartat und Alanin.
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Abbildung 15: Boxplot der Verteilung der B-ODAP Konzentrationen (% TM) an den Versuchsstandorten
(IPK, UHOH, ZALF) im Versuchsjahr 2023. Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Unter-
schiede zwischen den Standorten hin (ANOVA mit Tukey-Test, p< 0,01) (leicht verdndert nach Boldischar
et al. 2025).
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Abbildung 16: Boxplot der Verteilung der L-hArg Konzentrationen (% TM) an den Versuchsstandorten (IPK,
UHOH, ZALF) im Versuchsjahr 2023. Unterschiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede
zwischen den Standorten hin (ANOVA mit Tukey-Test, p< 0,01) (leicht verdndert nach Boldischar et al.
2025).

Im Versuchsjahr 2025 zeigten sich hohere durchschnittliche Konzentrationen an [3-
ODAP und geringe durchschnittliche L-hArg Konzentrationen. Die B-ODAP Konzentra-
tion schwankte dabei von 0,08 % bis 0,41 % (im Mittel 0,21 %) und die L-hArg Konzent-
ration von 0,18 % bis 0,66 % (0,39 %) (Tabelle 5). Genotyp LAT 465 am Standort IPK
wies die niedrigste B-ODAP Konzentration auf, Genotyp LAT 4025 am Standort ZALF
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die héchsten Konzentrationen an -ODAP und L-hArg. Signifikant hohere Konzentrati-
onen an freien Aminosduren traten am ertragreichsten Standort (ZALF) auf, fir L-hArg
jedoch nicht signifikant hdher als am Standort UHOH. Wie im Versuchsjahr 2023 waren
die am haufigsten vorkommenden freien Aminosauren Glutamat, Arginin, Aspartat und

Alanin.

Tabelle 5: Minimal (Min) -, Mittel (MW)- und Maximalwerte (Max) und Gesamtmittelwert fiir die 3-ODAP
und L-hArg Konzentrationen (% TM) der 19 Genotypen an den drei Versuchsstandorten (UHOH, IPK, ZALF)
im Versuchsjahr 2025.

Standort Ge-
t
UHOH IPK ZALF sam
% Min MW Max Min MW Max Min MW Max MW

B-ODAP 0,15 021a 0,31 0,08 015b 0,27 0,19 028c 041 0,21
L-hArg 0,26 042a 064 0,21 032b 0,50 0,18 043a 0,66 0,39

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Standorten (Tukey-Test, o = 0.05).

Keiner der getesteten Genotypen aus dem Jahr 2025 wies eine mittlere B-ODAP Kon-
zentration unter 0,15 % auf. Unter den Kontrollsorten zeigten Fischauer und Cicerchia
die niedrigsten 3-ODAP Konzentration, die hdchsten L-hArg Konzentrationen waren in
Cicerchia und Serra di Conti zu finden (Tabelle 6). Die L-hArg Konzentration stieg mit
der B-ODAP Konzentration (r=0,63, p< 0,01) an. Korrelationen zum Ertrag (g Pflanze™)
wurden weder fiir B-ODAP noch fir L-hArg gefunden, mit steigendender Anzahl Hil-
sen pro Pflanze sanken jedoch die Konzentrationen an 3-ODAP und L-hArg. Der Stand-
ort beeinflusste die B-ODAP-Konzentration starker als die genetischen Unterschiede
zwischen den Genotypen. Die kombinierte Analyse der in beiden Versuchsjahren ge-
priften Genotypen zeigte ein konsistentes standortabhdangiges Muster der 3-ODAP-
Konzentration: Im Jahr 2023 wurden signifikant hohere Werte am Standort UHOH fest-
gestellt, wahrend im Jahr 2025 der Standort ZALF signifikant hohere B-ODAP-Konzen-

trationen aufwies.
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Tabelle 6: Mittlere 5-ODAP und L-hArg Konzentrationen (% TM) der vier Kontrollsorten an den drei Ver-
suchsstandorten (UHOH, IPK, ZALF) im Versuchsjahr 2025.

Kontrolisorte B-ODAP L-hArg
Fischauer 0,18 0,40
Serra di Conti 0,24 0,56
Merkur 0,22 0,52
Cicerchia 0,18 0,64

Speicherproteinanalytik in der Kichererbse

Die SDS-PAGE-Analyse der Kichererbsengenotypen ergab 32 Banden im Bereich von
10 bis 150 kDa. Banden mit dhnlicher Laufweite und vergleichbarem Molekulargewicht
wurden unabhéangig von ihrer Intensitat als identisch bewertet. Fir alle Genotypen an
beiden Standorten zeigten sich ahnliche Speicherproteinprofile, was auf geringe Un-
terschiede in der Proteinqualitat der Genotypen hinweist und indirekt auf eine geringe
genetische Differenzierung schlieBen lasst. Bei vier Genotypen wurden Abweichungen

festgestellt, die als Mutationen interpretiert wurden.

3.3.3 Diskussion

Nahinfrarotspektroskopie

Die NIRS-Analytik erfasst die Absorption von Licht im Nahinfrarotbereich und setzt
diese mithilfe von Kalibrierungsmodellen mit den durch Referenzanalytik bestimmten
Inhaltsstoffen in Beziehung (Tillman 1996). Im Nahinfrarotbereich werden vor allem
Schwingungen von C-H-, N-H- und O-H-Bindungen erfasst, die charakteristisch fur
organische Molekiile sind (Osborne 1993). Daher eignet sich NIRS insbesondere fir die
Bestimmung organischer Inhaltsstoffe, wahrend anorganische Verbindungen und Mi-
neralstoffe nur eingeschrankt erfasst werden kdnnen. Dies bestatigt sich auch in unse-
ren Daten in den niedrigen BestimmtheitsmaBen und hohen Standardfehlern der Ka-
librationen fiir die untersuchten Mineralstoffe. NIRS ist daher fiir eine prazise Quantifi-
zierung dieser Mineralstoffe nur eingeschrankt geeignet. Fir die Selektion und das

Screening einer groBen Anzahl unterschiedlicher Genotypen kann NIRS dennoch eine
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sinnvolle Methode sein, um Genotypen mit tendenziell hoheren Gehalten zu identifi-
zieren und groBBe Probenzahlen schnell und kostengtinstig zu analysieren (Cozzolino &
Moron 2004). Da die Kalibrationen auf Basis gemahlener Proben erstellt wurden, ent-
fallt jedoch der Vorteil einer nicht-destruktiven Messung. Die fiir Protein fiir beide Kul-
turen erstellte Kalibration kann in Zukunft, durch kontinuierliche Erganzung weiterer

Referenzproben genutzt werden.

Freie Aminosauren in der Saat-Platterbse

Das Muster der freien Aminosauren in der Saat-Platterbse war ahnlich zu denen ande-
ren Leguminosen wie Bohnen, Linsen oder Erbsen (Kuo et al. 2004). B-ODAP und L-hArg
zeigten Schwankungen zwischen den Umwelten und Genotypen. Umweltbedingungen,
einschlieBlich Stressfaktoren wie Trockenheit, konnen die B-ODAP Konzentration erh6-
hen (Tadesse 2003; Jiao et al. 2011; Xiong et al. 2014; Aloui et al. 2023). Die verstarkte
Anreicherung von Sekundarmetaboliten, einschlieBlich nicht-proteinogener Amino-
sauren, unter Stressbedingungen durch metabolische Umprogrammierung ist bekannt
(Upadhyay et al. 2025) und konnte eine Erklarung flr die hoheren Konzentrationen am
Standort UHOH im Jahr 2023 sein, da wahrend der Blite nur geringe Niederschlage
auftraten. Ahnliche Ergebnisse fanden Piergiovanni et al. (2010) in Untersuchungen in
Italien. Yan et al. (2006) zeigten, dass Saat-Platterbsengenotypen mit geringen 3-ODAP
Konzentrationen nicht umweltstabil sind, was sich in unseren Daten durch die beschrie-
benen Genotyp-Umwelt-Interaktionen bestatigte. In den L-hArg Konzentrationen zeig-
ten sich starkere genetische Unterschiede zwischen den Genotypen als in den B-ODAP
Konzentrationen. Im Jahr 2023 konnten Genotypen identifiziert werden, die eine mitt-
lere B-ODAP Konzentration unter 0,15 % aufwiesen, was als gesundheitsunbedenkliche
Grenze gilt (Sacristan et al. 2015). Allerdings gibt es derzeit noch keinen offiziellen

Grenzwert in Deutschland, womit die gesundheitliche Einschatzung schwierig bleibt.

Im letzten Versuchsjahr, 2025, wurden hohere B-ODAP Konzentrationen am ertrag-
reichsten Standort ZALF gefunden. Dies verdeutlicht, dass die an den einzelnen Stand-

orten wirksamen Stressfaktoren zwischen den Versuchsjahren variierten und die Akku-
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mulation von B-ODAP durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst wurde, was auf jah-
resabhangige Umweltwirkungen und Genotyp-Umwelt-Interaktionen hinweist (Das et
al. 2021). Die L-hArg Konzentration war in beiden Jahren am ertragreichsten Standort
ZALF am hochsten, was auf eine verstarkte L-hArg Akkumulation unter giinstigen Um-
weltbedingungen hindeutet. Die positive Korrelation zwischen den nicht-proteinoge-
nen Aminosauren zeigt, dass mit steigender B-ODAP Konzentration auch die L-hArg
Konzentration stieg. Ergebnisse aus anderen Studien bestatigen die positive Beziehung
zwischen B-ODAP und L-hArg (Piergiovanni & Damascelli 2011; Onar et al. 2014;
Sacristan et al. 2015). Deshalb sollten bei der Bewertung erhdhter B-ODAP-Konzentra-
tionen in Saat-Platterbsengenotypen die potenziell positiven gesundheitlichen Wir-

kungen von L-hArg nicht unbeachtet bleiben (Rao 2011; Singh & Saligame 2013).

Speicherproteinanalytik in der Kichererbse

Speicherproteine gelten als umweltstabil und eignen sich daher zur indirekten Be-
schreibung genetischer Unterschiede (Ladizinsky & Hymowitz 1979; Pal et al. 2016).
Zudem beschreiben sie Qualitatseigenschaften, womit aus dem Speicherproteinmuster
Rickschlisse auf die Proteinqualitdt der Genotypen gezogen werden konnten. Das
Fehlen deutlicher Unterschiede in der Speicherproteinanalytik zwischen den getesteten
Genotypen sowie zwischen den Kichererbsentypen Desi, Kabuli und Gulabi deutet da-
rauf hin, dass die Unterschiede in der Proteinqualitat der untersuchten Kichererbsen-
genotypen gering sind. Variation wurde vor allem zwischen kultivierter Kichererbse und
dem Wildtyp Cicer reticulatum beschrieben (Asghar et al. 2003). Die weitgehend Uber-
einstimmende Bandenverteilung und die dhnlichen Muster der SDS-PAGE bestatigen,
dass die innerspezifische Variation zwischen den Typen Desi, Kabuli und Gulabi als ge-
ring einzuschatzen ist (Asghar et al. 2003; Withana-Gamage et al. 2011) und sich die
Proteinqualitat nur geringfligig unterscheidet. Daraus lasst sich ableiten, dass eine Se-
lektion fir den Anbau in Mitteleuropa auf Basis der Typenklassifizierung (Desi, Kabuli,
Gulabi) keine wesentlichen Unterschiede in Proteinqualitat und Proteingehalt erwarten
lasst und daher alle Typen hinsichtlich ihrer Proteinqualitdt grundsatzlich als geeignet

angesehen werden koénnen.
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3.4 Priifung der Ertragsstabilitiat geeigneter Akzessionen hinsichtlich ih-
rer Resilienz unter den Bedingungen des Klimawandels (Arbeitspa-
ket 5)

3.4.1 Material und Methoden

Screening von Genbank-Akzessionen von Kichererbse und Saat-Platterbse hinsichtlich

ihrer Ertragsstabilitat

Neunzehn Genotypen der Saat-Platterbse (Lathyrus sativus L.), darunter vier kommer-
zielle Sorten und flinfzehn Akzessionen aus der Genbank des IPK, wurden an drei
Standorten in Deutschland (Gatersleben, Kleinhohenheim und Dedelow) Gber drei Ve-
getationsperioden (2023-2025) hinweg bewertet, was in neun Umwelten resultierte.
Die Auswahl der Akzessionen erfolgte nach einem mehrstufigen Screening-Verfahren
Uber die Projektlaufzeit: 2023 wurden zunachst 100 Genotypen untersucht, 50 wurden
fur weitere Tests im Jahr 2024 ausgewahlt und die 19 besten wurden 2025 anhand ihrer
Ertragsleistung ausgewahlt. Eine vollstandige Beschreibung der bewerteten Genotypen

ist in Tabelle 7 enthalten.
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Tabelle 7: Beschreibung von 19 Saat-Platterbsen-Akzessionen, die in neun Umwelten wéhrend der Anbau-
periode 2023-2025 bewertet wurden.

Genotyp Genotyp-ID/Sorte Status Land
LO1 LAT_0406 Landsorte Griechenland
L02 LAT_0409 Unbekannt Griechenland
LO3 LAT_0413 Landsorte Griechenland
LO4 LAT_0416 Landsorte Griechenland
LO5 LAT_0456 Zuchtsorte Spanien
LO6 LAT_0462 Unbekannt Deutschland
LO7 LAT_ 0464 Unbekannt Bulgarien
LO8 LAT_0465 Zuchtsorte Ukraine
L09 LAT_0498 Landsorte Italien
L10 LAT_4006 Landsorte Spanien
L11 LAT_4025 Landsorte Italien
L12 LAT_4068 Landsorte Italien
L13 LAT_4098 Landsorte Italien
L14 LAT 4104 Landsorte Albanien
L15 LAT 4107 Landsorte Albanien
L16 Fischauer Kommerzielle Sorten Osterreich
L17 Merkur Landsorte Tschechische Republik
L18 Serra di' Conti Kommerzielle Sorten Italien
L19 Tesoro della Terra Kommerzielle Sorten Italien

Fir Kichererbsen (Cicer arietinum L) wurden 21 Genotypen an drei Standorten in
Deutschland Uber drei Vegetationsperioden (2023-2025) bewertet. Zunachst wurden
im Jahr 2023 100 Genotypen (95 Akzessionen aus der Genbank des IPK und fiinf kom-
merzielle Sorten) untersucht. Auf der Grundlage der Leistung im Feldversuch wurden
50 Genotypen fir die Bewertung im Jahr 2024 ausgewahlt, und die 21 bestplatzierten
Genotypen (finf kommerzielle Sorten und 16 Genbankakzessionen) wurden im Jahr
2025 getestet. Aufgrund unglnstiger Bedingungen gingen zwei der neun geplanten
Umwelten verloren; jedoch wurde 2025 ein zusatzlicher Standort in der Schweiz (GZPK)
einbezogen, sodass insgesamt acht Umwelten in die Analyse einflossen. Eine vollstan-

dige Beschreibung der bewerteten Genotypen findet sich in Tabelle 8.
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Tabelle 8: Beschreibung von 21 Kichererbsen-Akzessionen, die in acht Umwelten wéhrend der Anbauperi-
ode 2023-2025 bewertet wurden.

Genotyp Genotyp-ID/Sorte Status Land

Co1 CIC_024 Landsorte Griechenland
Cc02 CIC_049 Zuchtsorte RuBland

Co3 CIC_051 Zuchtsorte RuBland

Cco4 CIC_054 Zuchtsorte Unbekannt
C05 CIC_059 Zuchtsorte RuBland

Co6 CIC_070 Zuchtsorte Unbekannt
co7 ClC_072 Landsorte Afghanistan
cos8 CIC_119 Landsorte Irak

co9 ClC_163 Landsorte [talien

Cc10 CIC_181 Landsorte Tadshikistan
C11 CIC_194 Landsorte [talien

c12 CIC_202 Landsorte Afghanistan
C13 CIC_231 Landsorte Albanien
C14 CIC_502 Zucht-/Forschungsmaterial  Indien

C15 CIC_526 Zucht-/Forschungsmaterial  Iran

C16 CIC_764 Landsorte [talien

c17 Cicerone Kommerzielle Sorten ltalien

C18 Irenka Kommerzielle Sorten Tschechische Republik
c19 Nero Kommerzielle Sorten ltalien

Cc20 Olga Kommerzielle Sorten Tschechische Republik
C21 Orion Kommerzielle Sorten Kanada

Feldversuche wurden unter standortspezifischen agronomischen Bedingungen durch-

gefiihrt, wobei die Aussaat- und Erntetermine je nach den regionalen klimatischen Be-

dingungen variierten. Klimadaten, darunter die Durchschnittstemperatur und die Ge-

samtniederschlagsmenge wahrend der Vegetationsperiode, wurden von lokalen Wet-

terstationen erhoben.

Die Saat-Platterbsen wurden mit 50 Samen pro Genotyp in zwei Reihen ausgesat, wo-

bei der Reihenabstand standortspezifisch angepasst wurde. Aufgrund des rankenden

Wuchses wurden in jedem Plot Metallspaliere installiert. Die Kichererbsenversuche

folgten einem ahnlichen Versuchsaufbau mit 100 Samen pro Genotyp und variabler

Reihenanzahl und -abstanden je nach Standort. Die Versuche wurden aufgrund der
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geringen Menge an Saatgut fur die Akzessionen nicht innerhalb eines Standortes re-
pliziert, sondern Gber mehrere Umwelten hinweg ausgewertet. Die Beikrautbekamp-

fung erfolgte manuell.

Der Kornertrag pro Pflanze wurde mit einem linearen gemischten Modell analysiert,
das mittels Restricted Maximum Likelihood (REML) geschatzt wurde. Dabei wurde der
Genotyp als fixer Effekt und die Umwelt (Standort x Jahr) als zufalliger Effekt modelliert.
Varianzkomponenten wurden berechnet, um den Einfluss der Umwelt auf die Ertrags-
variabilitdt zu bestimmen. Die Leistung der Genotypen in verschiedenen Umwelten
wurde mittels Heatmaps auf Basis mittlerer bzw. angepasster mittlerer Ertrage darge-

stellt.

Die paarweise Wahrscheinlichkeit der Uberlegenheit eines Genotyps gegeniiber einem
anderen wurde berechnet (Piepho 1998). Genotypen mit einer Outperformance-Wahr-
scheinlichkeit von tber 0,70 wurden anschlieBend hinsichtlich ihrer Umweltanpassung
mittels Finlay-Wilkinson-Regression (Finlay & Wilkinson 1963) analysiert, bei der der

Genotyp-Ertrag gegen den mittleren Kornertrag tber alle Umwelten regressiert wurde.

Trockenstressversuche zu Kichererbsen und Saat-Platterbsen

In einem Versuch am ZALF auf der Forschungsstation in Miincheberg mit sandigem
Boden und einer AZ 25-35 wurde mittels Rainout-Sheltern der Einfluss von gezieltem

Trockenstress wahrend der Blite und Hilsenflllung bei Kichererbsen und Saat-Platter-

bsen uber drei Jahre (2023-2025) untersucht (Abbildung 17).

Abbildung 17: Feldversuch mit Rainout-Sheltern in verschiedenen Kérnerleguminosen am ZALF auf der
Forschungsstation in Miincheberg.
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Die Konstruktion der Rainout-Shelter wurde nach der Beschreibung von Kundel et al.
(2018) mit einer GroBe von 2,5 x 2,5 m angefertigt (Abbildung 18). Die Shelter halten
ca. 3/4 des Niederschlages von der Flache ab und haben, neben der Simulation der
Trockenheit, nur einen sehr geringen Einfluss auf die Wachstumsbedingungen und

konnen im Feldversuch randomisiert eingesetzt werden.

Abbildung 18: Konstruktion von Rainout-Sheltern im Feld (ber Kichererbsen zur Bliite.

Es wurden zwei Sorten von Kichererbsen cv. Irenka (Gulabi-Typ) und Castor (Desi-Typ),
sowie zwei Saat-Platterbsen Sorten cv. Fischauer (kleines TKG) und Cicerchia (groBes
TKG) gepruft. Die Termine der Aussaat und Ernte wurden nach Witterung und Art fiir
jedes Jahr differenziert durchgefiihrt (Tabelle 9).

Es wurden 4 Varianten verglichen:

e Naturlicher Niederschlag (= Kontrolle)
e Naturlicher Niederschlag und Beregnung (Juni-Juli)
e Naturlicher Niederschlag und Trockenstress zur Blite (Juni)

e Natdrlicher Niederschlag und Trockenstress zur Hulsenfillung (Juni-Juli)

Zeitpunkt und Beregnungsmenge wurden abhangig vom Pflanzenbedarf, der Boden-

feuchte und vom Niederschlag mit Kreisregnern durchgefihrt.
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Tabelle 9: Termine wdhrend der Vegetationszeit

Kultur Jahr Aussaat Aufgang Beginn Beginn Ernte
Blute Hilsenflllung

Kichererbse 2023 April 24 Mai 08 Juni 15 Juli 03 August 03
2024 April 11 April 29 Juni 05 Juni 20 Juli 16
2025 April 16 April 30 Juni 16 Juni 26 Juli 30

Saat-Platt- 2023 April 24 Mai 08 Juni 15 Juni 27 Juli 27

erbse 2024 April 08 April 15 Mai 27 Juni 14 Juli 25
2025 April 16 April 28 Juni 05 Juni 25 Juli 29

3.4.2 Wichtigste Ergebnisse

Screening von Genbankakzessionen der Kichererbse und Saat-Platterbse

Der Kornertrag der Saat-Platterbse wurde Uberwiegend durch Umwelteinfliisse be-
stimmt, die etwa 63 % der gesamten Ertragsvarianz erklarten. Gleichzeitig zeigten sich
signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen Uber die neun Umwelten hinweg

(F=193; p =0,018).

Die Ertrage variierten deutlich zwischen den Umwelten (Abbildung 19), wobei U3 und
U6 hohere, UT und U2 niedrigere Ertrage aufwiesen. Die mittleren Ertrage lagen zwi-

schen 5,45 g Pflanze™ (L16) und 9,77 g Pflanze™ (L10).
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Abbildung 19: Heatmap der Genotyp-Leistung in neun Umwelten (U1-U9) fiir den Ertrag an gereinigtem
Saat-Platterbsenkorn, einschlieBlich Genotyp- und Umweltsdurchschnitte. Umwelt: U1, U4 und U7 (IPK in
den Jahren 2023, 2024 und 2025); U2, U5 und U8 (UHOH in den Jahren 2023, 2024 und 2025); U3, U6 und
U9 (ZALF in den Jahren 2023, 2024 und 2025).
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Sechs Saat-Platterbsengenotypen mit einem Piepho-Outperformance-Index > 0,70
wurden mithilfe der Finlay-Wilkinson-Regression analysiert. Die Regressionssteigun-
gen unterschieden sich zwischen den Genotypen. L15 und L10 zeigten Steigungen > 1
und reagierten starker auf glinstige Umweltbedingungen. L12 und L19 wiesen Steigun-

gen nahe 1 auf, wahrend LO9 und L13 Steigungen < 1 zeigten (Abbildung 20).

Genotyp-Ertrag (g Pflanze )

5 10 15
Durchschnittlicher Ertrag Uber
alle Umwelt hinweg (g Pflanze-")

Abbildung 20: Finlay-Wilkinson-Regression des Ertrags (g Pflanze™") fiir Saat-Platterbsengenotypen mit
einer Uberleistungswahrscheinlichkeit von mehr als 0,70. Der Genotyp-Ertrag wurde gegen den mittleren
Ertrag lber alle Umwelten hinweg als MaB fiir die Umweltproduktivitit ausgewertet. Die durchgezogenen
farbigen Linien stellen Genotyp-spezifische Regressionslinien dar. Die gestrichelte graue Linie stellt die 1:1-
Referenzlinie (B = 1) dar, die die durchschnittliche Umweltreaktion angibt.

Ahnlich wie bei der Saat-Platterbse wurde der Kornertrag der Kichererbse (iberwiegend
durch Umwelteinflliisse bestimmt, die etwa 74 % der Gesamtvarianz erklarten, wahrend
jedoch Unterschiede zwischen den Genotypen nicht signifikant waren (F = 0,80; p =

0,71).

Die Ertrage variierten stark zwischen den Umwelten (Abbildung 21), wobei U3 und U5
die héchsten und U6 die niedrigsten Werte aufwiesen. Auch U1 und U2 zeigten relativ
geringe Ertrage. Die Genotypen C03, C10, C11 und C16 erreichten Utber alle Umwelten

hinweg die héchsten mittleren Ertrage (> 11 g Pflanze™).
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Abbildung 21: Heatmap der Genotyp-Leistung in sieben Umwelten fiir den marktféhigen Ertrag der Kicher-
erbse. Die Heatmap zeigt die mittleren Ertréige von Genotyp x Umwelt. NA kennzeichnet Kombinationen,
die aufgrund von weniger als fiinf Pflanzen pro Parzelle ausgeschlossen wurden. Die Genotypwerte sind
gemischte modellbereinigte Mittelwerte, die Umweltswerte sind Mittelwerte liber alle Genotypen hinweg.
Umwelt: UT und U6 (IPK in den Jahren 2023 und 2025); U2 und U4 (UHOH in den Jahren 2023 und 2024);
U3, U5 und U7 (ZALF in den Jahren 2023, 2024 und 2025); U8 (GZPK im Jahr 2025).

Funf Kichererbsengenotypen mit einem Piepho-Outperformance-Index > 0,70 wurden
mithilfe der Finlay-Wilkinson-Regression analysiert (Abbildung 22). Die Regressions-
steigungen unterschieden sich zwischen den Genotypen. C10, C11 und C16 zeigten
Steigungen uber eins (1,75; 1,24; 1,54), wahrend C03 und C21 Steigungen unter eins
aufwiesen (0,80 bzw. 0,88).
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Abbildung 22: Finlay-Wilkinson-Regression des Ertrags (g Pflanze™) fiir Kichererbsengenotypen mit einer
Uberleistungswahrscheinlichkeit von mehr als 0,70. Der Genotyp-Ertrag wurde gegen den Durchschnitts-
ertrag aller Umwelten als MaB fiir die Umweltproduktivitit ausgewertet. Die durchgezogenen farbigen
Linien stellen Genotyp-spezifische Regressionslinien dar. Die gestrichelte graue Linie stellt die 1:1-Refe-
renzlinie (B = 1) dar, die die durchschnittliche Umweltreaktion angibt.
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Trockenstressversuche zu Kichererbsen und Saat-Platterbsen

Alle drei Versuchsjahre waren durch eine Frihjahrstrockenheit im April und Mai ge-
pragt. Die Haufigkeit und Menge der Niederschlage wahrend der Blite (Juni) und Hul-
senfiillung (Juli) waren in den drei Jahren sehr unterschiedlich (Abbildung 23). Im Jahr
2023 fielen Niederschlage zur Blite und dann erst zur spaten Hulsenfillung, im Jahr
2024 zur Blute, wahrend es zur Hulsenfullung trocken war. Im Jahr 2025 war es bis zur
Hulsenfullung trocken. Diese Unterschiede in der Niederschlagsverteilung hatten auch

einen Einfluss auf die Ertrage.
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Abbildung 23: Niederschlag (blaue Balken), Bewdsserung (griine Balken) und mittlere Lufttemperatur (rote
Linie) wdhrend der Wachstumsphase von April bis August in den Jahren 2023-2025.

Ertrage von Kichererbsen und Saat-Platterbsen schwankten von 0,8-2,1 t/ha und 0,3-
1,4 t/ha (Abbildung 24). Der Einfluss von simuliertem Trockenstress zur Blite und Hul-
senfullung wirkte sich nicht systematisch auf den Ertrag von Kichererbsen und Saat-
Platterbsen aus. Bewasserung hatte keinen Ertragseffekt bei Kichererbsen (auBer in
2023), erhohte die Ertrage allerdings in Saat-Platterbsen in 2023 und 2024. In 2025
forderte die Trockenheit zur Blite und Hulsenfillung den Ertrag der Saat-Platterbse cv.

Fischauer.
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Abbildung 24: Ertrag von Kichererbsen (oben) und Saat-Platterbsen (unten) unter Einfluss von Trocken-
stress zur Bliite (flowering) oder zur Hiilsenfiillung (podfilling), unter natiirlichen Bedingungen (rainfed)
und mit Bewdsserung (irrigated).

3.4.3 Diskussion

Screening von Genbankakzessionen der Kichererbse und Saat-Platterbse

Unsere Ergebnisse bestatigen, dass der Ertrag beider Kulturen in erster Linie von den
Umweltbedingungen beeinflusst wurde (63 % der Gesamtvariation bei Saat-Platterb-
sen und 74 % der Gesamtvariation bei Kichererbsen). Standortspezifische Faktoren wie
Niederschlag und Boden Uberdecken oft genetische Unterschiede, ein Muster, das
auch in anderen Versuchen unter verschiedenen Umweltbedingungen haufig auftritt
(Annicchiarico 2002; Gauch 2006). Da das Wetter in gemaBigten Klimazonen sehr un-

vorhersehbar ist, sind Versuche an mehreren Standorten die einzige Mdglichkeit, die
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tatsachliche Leistungsfahigkeit dieser Genotypen genau zu bewerten, was die Bedeu-

tung dieser Arbeit unterstreicht.

Die Genotypen der Saat-Platterbse zeigten signifikante genotypische Unterschiede
(p = 0,018). Dies bestatigt, dass es genetische Variationen gibt, auch wenn die meisten
Ertragsunterschiede auf Umweltbedingungen zurtickzufiihren sind. Die Ertrage lagen
zwischen 5,45 g und 9,77 g pro Pflanze, was die Diversitat unseres Genbankmaterials
widerspiegelt. Diese Diversitat ist von entscheidender Bedeutung, da Saat-Platterbse
speziell fur ihre Leistungsfahigkeit auf dirregefahrdeten und marginalen Béden ge-
schatzt wird (Goncalves et al. 2022). Die hohen Ertrége, die bei den Genotypen L03,
LO9, L10, L12, L13, L15 und L19 beobachtet wurden, bestatigen, dass diese Genbank-

ressourcen Optionen flr zuklnftige Zlichtungsprogramme in Deutschland sind.

Bei Kichererbsen war die genotypische Variation statistisch nicht signifikant. Dartber
hinaus konnte die in unserer Studie beobachtete hohe Umweltvariabilitat genetische
Ertragsunterschiede bei Kichererbsen verdeckt haben, was es noch schwieriger macht,
das wahre genetische Potenzial unserer Genotypen zu erkennen, eine Herausforde-
rung, die auch in anderen Studien beobachtet wurde (Gebeyaw et al. 2024; Sellami et
al. 2021). Obwohl die genotypische Variation in dieser Arbeit statistisch nicht signifikant
war, erzielten C03, C10, C11 und C16 durchweg die héchsten Durchschnittsertrage an
allen Standorten. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse sollte man sich fiir weitere Ar-

beiten bzw. fir den Anbau in der Praxis auf diese vier Sorten konzentrieren.

Die Anpassungsmuster, die durch die Finlay-Wilkinson-Analyse ermittelt wurden, zeig-
ten, dass von unseren Saat-Platterbsengenotypen L10 und L15 (B > 1) unter glinstigen
Umweltbedingungen eine starkere Reaktion aufwiesen, wahrend LO9 und L13 (f < 1)
unter weniger produktiven Bedingungen relativ bessere Leistungen erzielten. Die Ki-
chererbsengenotypen, die am starksten auf eine ertragsfordernde Umwelt reagierten,
waren C10, C11 und C16 (B > 1). Auf der anderen Seite schnitten C03 und C21 (B < 1)
unter schwierigeren Bedingungen besser ab. Eine solche Variation ist haufig (Finlay &

Wilkinson 1963) und ermdglicht es zuklinftigen Zlchtern, aus unseren die am besten
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geeigneten Genotypen auf der Grundlage ihrer Stabilitat in verschiedenen Umwelten

auszuwahlen.

Insgesamt zeigen die in unserer Studie identifizierten unterschiedlichen Ertragsleistun-
gen und Anpassungsmuster, warum es so wichtig ist, Hilsenfrlichte in verschiedenen
Umwelten zu testen. Durch die Betrachtung sowohl des Ertrags als auch der Stabilitat
konnten wir Genotypen selektieren, die sowohl unter optimalen als auch unter schwie-
rigen Bedingungen gute Leistungen erbringen. Die hier beschriebenen Genotypen sind
daher die besten Kandidaten fiir den Aufbau robusterer Anbausysteme in Deutschland,

insbesondere angesichts der sich andernden Klimaprognosen.

Trockenstressversuche zu Kichererbsen und Saat-Platterbsen

Die Witterung wahrend der drei Versuchsjahre hatte den gréBten Einfluss auf das
Wachstum und die Ertrage von Kichererbsen und Saat-Platterbsen. Dies bestatigt un-
sere Ergebnisse aus dem Screening “Anpassungsfahigkeit von Genotypen und Sorten
an unterschiedliche Umweltbedingungen”. Der Einfluss von Trockenstress zur Blite und
Hilsenflllung war nicht systematisch und hatte je nach Witterung vor und nach der
simulierten Stressperiode unterschiedliche Effekte. Ein negativer Effekt auf den Ertrag
trat durch natirliche Trockenheit vor der simulierten Stressphase zur Bllte bei Kicher-
erbsen in 2023 auf, wahrend ein positiver Effekt bei Saat-Platterbsen durch hohe Nie-
derschlage in 2025 messbar war. Die Uberwiegend geringen Effekte bestatigen die Tro-
ckentoleranz der beiden Arten, wobei Kichererbsen deutlich robuster waren und z.B.
nicht auf zusatzliche Bewasserung reagierten. Saat-Platterbsen dagegen profitieren
von zusatzlichem Wasser zur Blite bei trockenen Bedingungen wobei das indetermi-
nierte Wachstum bei hohen Niederschlagen wahrend der spaten Hulsenfillung das Er-
tragspotenzial reduzieren und die Mahdruschernte erschweren kénnte. Da der Stand-
ort und die Versuchsjahre durch geringe Niederschlage besonders im Friihjahr gepragt
waren, konnte der Einfluss von viel Niederschlag auf Krankheiten, Lager oder ungleich-
maBige Abreife nicht geprift werden. Weitere Analysen sind nétig, um die Zusammen-

hange zwischen Niederschlag, Temperatur und Ertragsstabilitat bzw. Qualitat der Ernte
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zu untersuchen. Vergleiche mit weiteren Kérnerleguminosen wie Felderbsen und Soja-
bohnen, die voraussichtlich deutlich starker auf Trockenstress reagieren, waren eben-

falls sinnvoll.

3.5 On-Farm- und Tast-Versuche auf ausgewdhlten Praxisstandorten in
Deutschland (Arbeitspaket 6)

Der Anbau von Kichererbsen in der Praxis wurde auf ausgewahlten Standorten in Nord-
ostdeutschland und Studdeutschland begleitet (Abbildung 25). In Nordostdeutschland
wurden im Jahr 2025 auf insgesamt 13 Betrieben On-Farm Versuche zum Kichererb-
senanbau in Zusammenarbeit mit den Projekten LeguNet und Ciceregio durchgefihrt.
Dabei wurden auf allen Betrieben Kabuli-Sorten (Flamenco, Twist, Reale, Kira) ange-
baut. Auf neun Betrieben wurde zusatzliche eine Gulabi-Sorte getestet (Olga). Die Be-
triebe waren Teil des Kichererbsen-Rings, der 2023 im Rahmen der Projekte LeguNet
(ZALF) und KIWERTa (Regionalwert AG Berlin-Brandenburg) gegriindet wurde, um Wis-

sen im Kichererbsenanbau zu sammeln und zu teilen (Krause & Berlinghof 2025).

Die vermarktbare Ernte aus den Handernten lag zwischen 50 und 2921 kg ha™. Auf
insgesamt flinf Betrieben konnte kein marktfahiger Ertrag erzielt werden. Zudem zeigte
sich wahrend der Praxisversuche ein stark variierender Feldaufgang, der insbesondere
bei den Kabuli-Sorten als unzureichend (< 40 %) bewertet wurde. Die getestete Gulabi

Sorte war dagegen deutlich robuster.
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Abbildung 25: Lage der Praxisbetriebe mit Kichererbsenanbau im Jahr 2025 (GeoBasis-DE/BKG, Google,
2026).

In Siddeutschland wurden im Jahr 2025 auf elf Betrieben mit Kichererbsenanbau die
Anbaubedingungen und Anbaupraktiken beschrieben und verglichen. Zusatzlich wur-
den Experteninterviews durchgefihrt, um Motive fur den Anbau von Kichererbsen so-
wie aktuelle Herausforderungen zu identifizieren. Erganzend dazu wurden zwei Exper-
tinnen aus dem vor- und nachgelagerten Bereich befragt. Von den elf Betrieben bauten
sechs im Jahr 2025 erstmals Kichererbsen an. Auf allen Betrieben wurden Kabuli-Sorten
(Orion, Flamenco, Rondo, Cicerone) angebaut. Die Experteninterviews wurden qualita-
tiv mit Hilfe eines teilstrukturierten Interviewleitfadens durchgefiihrt. Die Auswertung
erfolgte mit MAXQDA (VERBI Software, 2024) anhand der zusammenfassenden Inhalts-

analyse nach Mayring (2022).

Es zeigte sich, dass die Betriebe insbesondere durch den eigenen Verzehr von Kicher-
erbsen, den Austausch mit Berufskollegen, die hohere Trockenheitstoleranz sowie die
steigende Nachfrage nach regional erzeugten Kichererbsen zum Anbau motiviert wur-
den. Als zentrale Herausforderungen wurden Ernteausfalle, Beikraut- und Krankheits-

druck sowie eine ungleichmaBige Abreife identifiziert. Auch die Vermarktung gestaltet
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sich derzeit noch schwierig und erfolgt tiberwiegend (iber Direktvermarktung. Ahnlich
wie auf den Praxisbetrieben in Nordostdeutschland war auch in Stiddeutschland auf
drei Betrieben der Feldaufgang problematisch. Auf zwei Betrieben kam es im Jahr 2025
zu einem Totalausfall. Die Ertrage der vermarktungsfahigen Ware lagen zwischen 85

und 1754 kg ha™.

Fur die Saat-Platterbse fanden keine On-Farm-Versuche statt; allerdings wurde der An-
bau auf drei Praxisbetrieben in Stiddeutschland und einem Betrieb in Brandenburg be-
gleitet. Der Biolandhof Klein verfligt dabei Uiber die groBte Erfahrung im Anbau. Dort
wurden bereits vor Jahren Produkte aus Saat-Platterbsen entwickelt, wie Falafelmi-

schungen, die im Hofladen Uber Direktvermarktung verkauft werden (https://www.lu-

pinenkaffee.de/Home). Der Anbau der Saat-Platterbse erfolgt dort hauptsachlich im

Gemenge mit Hafer und zeigt eine hohe Ertragsstabilitat. Der Biohof Bundschuh hat
2024 erstmalig den Anbau von Saat-Platterbse im Gemenge mit Hafer getestet. In der
Gartnerei GroBhochberg wurden on-farm von Malte Kraus in Kleinparzellen unter-
schiedliche Sortenherkiinfte gepriift. Zusatzlich wird dort die Saat-Platterbse im An-
baujahr 2025/2026 als Winterkultur getestet. Auf dem Betrieb in Brandenburg wurde
erstmalig Saat-Platterbse getestet und mit Leindotter als Stitzfrucht kombiniert (da
gute Erfahrungen als Stitzfrucht fir Linsen vorliegen), die Kultur ging allerdings stark

ins Lager und konnte nicht gedroschen werden.

4. Schlussfolgerungen

Sowohl fir die Kichererbse als auch fir die Saat-Platterbse konnten im Projekt CilLa-
Klima Genbankakzessionen gefunden werden, die die aktuell in der Praxis genutzten
Sorten bzw. Herkilnfte (im Fall der Saat-Platterbse) im Ertrag Gber mehrere Umwelten
hinweg Ubertreffen, wobei der Einfluss des Genotyps bei der Saat-Platterbse starker
war als bei der Kichererbse. Allerdings war die Kichererbse anfalliger gegen Krankheiten
und Schadlinge als die Saat-Platterbse, so dass die Frage nach dem Einfluss des Geno-

typs auf Ertrag und Ertragsstabilitat bei Kichererbsen nicht abschlieBend beantwortet
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werden kann. Fasst man diese Ergebnisse mit den Rickmeldungen aus der Praxis zu-
sammen, wird deutlich, dass die Ertragsstabilitat der Kichererbse unter den Klimabe-
dingungen in Deutschland nach wie vor von starken Schwankungen bis hin zu Ertrags-
ausfallen gepragt ist. Dies unterstreicht die Bedeutung von angepassten Sorten fiir
diese Standorte. Allerdings missen auch weitere Arbeiten zur Pflanzengesundheit und
zur Kontrolle von tierischen Schaderregern erfolgen, um die Ertragsrisiken zu minimie-
ren. Die Saat-Platterbse stellt sich hier deutlich stabiler dar, allerdings ist die Kultur im
Gegensatz zur Kichererbse weit weniger bekannt, daher besteht eine grof3e Herausfor-
derung darin, sie in der Praxis bekannter zu machen. Zwar lagen die B-ODAP-Gehalte
der Herklinfte und Sorten meist unter dem angestrebten Wert, allerdings existiert bis-
her jedoch kein Grenzwert. Da die B-ODAP-Gehalte auch in unserer Arbeit sehr stark
von der Umwelt beeinflusst wurden, kann mit der Auswahl B-ODAP-armer Herkilinfte
der Toxin-Gehalt nur begrenzt beeinflusst werden. Wie sich dieser Themenkomplex auf
die Verbraucherakzeptant der Kultur auswirkt, ist ebenfalls unklar, insbesondere, da
beriicksichtigt werden muss, dass das gesundheitsférdernde L-Homoarginin positiv
mit den Gehalten an 3-ODAP korreliert ist und die Protein-Gehalte der Saat-Platterbse
deutlich héher sind als die der Kichererbse. Interessant sind daher in Zukunft lebens-
mitteltechnologische Anwendungen, die ggfs. B-ODAP-Gehalte weiter verringern bzw.

Proteine toxinfrei extrahieren.

Proteingehalte und Speicherproteinmuster der Kichererbsen der Desi-, Gulabi- und Ka-
buli-Typen unterschieden sich entgegen der Annahme nicht, sodass hier auch bei einer
weiteren ziichterischen Bearbeitung keine Anderungen zu erwarten sind und somit in
Zukunft zwar ertragsstarkere und -stabilere Sorten auf den Markt kommen, die jedoch

ahnliche Produktqualitaten aufweisen.

Die NIRS-Kalibrierungen fir Kichererbsen und Saat-Platterbsen, die im Projekt entwi-
ckelt wurden, sind gut fir die Ermittlung der Proteingehalte nutzbar. Die Kalibrierung
fur die Messung der Mineralstoffgehalte wies jedoch deutlich geringere Korrelations-

koeffizienten auf, so dass hier Einschrankungen bei der weiteren Nutzung bestehen.
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CiLaKlima tragt dazu bei, das Management beider Kulturarten im Feld zu optimieren.
Bei der Kichererbse ist die Beikrautkontrolle aufgrund der langsamen Jugendentwick-
lung eine Herausforderung. Die Ergebnisse zeigen auf, dass hohe Intensitaten der Bei-
krautregulierung nur unter sehr hohem Beikrautdruck notwendig sind, was zu einer

Kosten- und Arbeitsersparnis in der Praxis flihren kann.

Die groBte agronomische Herausforderung beim Anbau der Saat-Platterbse liegt in der
Wichsigkeit der Kultur und im daraus resultierenden Gemengeanbau. Da die Kultur
kaum in der Praxis genutzt wird, war bisher wenig Uber potenzielle Gemengepartner
bekannt. CiLaKlima konnte Triticale und Hafer als zwei mogliche Gemengepartner iden-
tifizieren und erste Angaben zu Mischungsverhaltnissen machen. Hier besteht jedoch
weiterer Forschungsbedarf, um einerseits verschiedene Sorten dieser beiden Kulturen
zu prifen, um den Gemengeanbau zu optimieren und um andererseits weitere poten-

zielle Gemengepartner zu identifizieren, die evtl. 6konomisch besser zu verwerten sind.

Insgesamt zeigt sich durch die Arbeiten in CiLaKlima, dass sowohl die Kichererbse als
auch die Saat-Platterbse einen Beitrag zur Klimaanpassung des Leguminosenanbaus in

Deutschland leisten konnen und ein Potenzial in der Praxis darstellen.

5. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Er-
gebnisse

Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse zur Kichererbse

Screening der Herkiinfte: CiLaKlima konnte vier Herklinfte identifizieren, die auf allen
Standorten hohere Ertrage erreichten als die anderen Herkiinfte des Probensets, auch
wenn dies nicht statistisch signifikant war, so dass diese direkt hochvermehrt und in
der Landwirtschaft eingesetzt werden kénnen. In den Screenings waren Desi- und
Gulabi-Typen auf allen Standorten und in allen Jahren in der Tendenz ertragreicher und
ertragsstabiler als Kabuli-Typen. In Praxisversuchen in Brandenburg aber auch in den
dortigen Exaktversuchen waren Kabuli-Typen durch bodenbdirtige Krankheiten beein-
flusst und von der Bohnensaatfliege (Delia sp.) befallen. Dies fiihrte auf bestimmten
Standorten zu einem schlechten Feldaufgang, wahrend der Aufgang bei Desi-Typen
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deutlich héher war. Daraus ist abzuleiten, dass flir den Praxis-Anbau in Deutschland die
bisher eher wenig konsumierten schwarzen und rotbraunen Typen geeigneter sind.
Wahrend des Projektes wurden die Ergebnisse bereits mehrfach in Kooperation mit
dem LeguNet und der EiweiBpflanzeninitiative Baden-Wirttemberg vor Praktikern pra-
sentiert, die Ergebnisse stieBen dabei auf groBes Interesse. Allerdings stellen sich hier
Fragen der Vermarktbarkeit, da bisher in Deutschland vor allem die hellen, groBsami-
gen Kabuli-Typen bei den Verbrauchern bekannt sind. Diese Typen werden auch vom
Projektpartner Rebio erzeugt, was jedoch laut Befragung von GschoBmann (2026) in
Ertragsausfallen, niedrigen Ertragen und ungeniigendem Feldaufgang resultierte. Hier
sollte der Versuch unternommen werden, Desi-Typen verstarkt in den Markt zu brin-
gen, um das Risiko von Ernteausfallen zu verringern. Das Projekt CiceRegio versucht
daher in Brandenburg bereits, rotbraune Desi-Sorten als ,Brandenburger Kichererbse”
zu etablieren, sodass sich die regional erzeugte Ware mit Preis-Premium auch optisch
klar von der Importware abgrenzt. Die Projektergebnisse von CiLaKlima unterstutzen

damit den regionalen Anbau neuer Kulturen und neue Vermarktungsstrategien.

Die detaillierte Charakterisierung jeder in CiLaKlima gepriften Herkunft wird in die Ge-
notypen-Datenbank des IPK aufgenommen, sodass kiinftige Projekte darauf zuriick-
greifen kdnnen. Damit liegen fir jede gepriifte Herkunft eine umfangreiche Dokumen-
tation vor, die weitere Forschungsarbeiten erleichtern konnen. Insbesondere zukinf-
tige Zichtungsprojekte bzw. Forschungsarbeiten kommerzieller Ziichter, die die Her-
kiinfte nutzen mochten, profitieren von diesen erweiterten Datensatzen sowie von den
Ergebnissen in den im Projekt erarbeiteten wissenschaftlichen Publikationen. Damit

wird langfristig die mittelstandische Pflanzenziichtung in Deutschland gestarkt.

Beikrautmanagement. Die Ergebnisse zum Beikrautmanagement kénnen direkt in die
landwirtschaftliche Praxis Gibertragen werden. Durch den an zwei Orten und Uber drei
Jahre und unter sehr unterschiedlichen Witterungsbedingungen durchgefiihrten Ver-

such ist das Ergebnis bereits gut abgesichert. Wir konnten zeigen, dass eine intensive
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Beikrautkontrolle nur bei hohem Beikrautdruck ertragswirksam wird, so dass bei gerin-
gem Beikrautdruck Arbeitsgange (und Hacktechnik) eingespart werden kdnnen, was

Kosten verringert und damit die Wettbewerbsfahigkeit der Betriebe steigert.

Analyse der Inhaltsstoffe: Die Untersuchungen der Speicherproteine zeigten, dass sich
diese nicht zwischen Desi-, Gulabi- und Kabuli-Typen unterscheiden, ebenso wenig wie
die Proteingehalte. Somit besteht in dieser Hinsicht kein Unterschied in der ernah-
rungsphysiologischen Wertigkeit, was ebenfalls fiir die Vermarktung der Desi- und
Gulabi-Typen genutzt werden kann (s.0.). In CiLaKlima konnte eine NIRS-Routine zur
Analyse von Protein, Rohfaser und Mineralstoffen etabliert werden, was flir weitere

Forschungsarbeiten genutzt werden kann.
Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse zur Saat-Platterbse

Im Gegensatz zur Kichererbse wird zur Saat-Platterbse deutlich weniger geforscht, so
dass die Ergebnisse aus CiLaKlima generell einen wichtigen Beitrag zu einem vertieften
Verstandnis der Kultur leisten und in Folgeprojekten von Wissenschaftlern weiter be-

arbeitet werden kénnen.

Screening der Herkiinfte: In unseren Screening-Versuchen konnten wir zeigen, dass sie-
ben Herkiinfte der Saat-Platterbse aus der Genbank hdhere Ertrage aufwiesen als das
Gesamtset. Auch die detaillierte Charakterisierung jeder in CiLaKlima gepriften Saat-
Platterbsen-Herkunft wird in die Genotypen-Datenbank des IPK aufgenommen, sodass
kiinftige Projekte darauf zuriickgreifen kdnnen. Damit liegen fiir jede gepriifte Herkunft
eine umfangreiche Dokumentation vor, die weitere Forschungsarbeiten erleichtern
konnen. Dies betrifft insbesondere auf die Gehalte an B-ODAP zu, die haufig nicht vor-
liegen. Da gerade international verstarkt an f-ODAP-armen Herklinften geforscht wird,
so dass eine detaillierte Kenntnis der Inhaltsstoffe fir Wissenschaftler, vor allem fir
Zichter, hilfreich ist. Allerdings resultiert der Gehalt an B-ODAP generell in einem ge-
ringeren Interesse aus der Landwirtschaft und aus der Verarbeitung. Dennoch ist die
okologische Pflanzenziichtung interessiert an der Kultur, daher wurden bereits wah-

rend der Projektlaufzeit von CiLaKlima Informationen mit dem Ziichtungsunternehmen
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Getreideziichtung Peter Kunz ausgetauscht und Herklinfte mit einem On-Farm-Ziichter
geteilt, worauf weitere Arbeiten aufbauen kdnnen. Auch das Screening der Herkiinfte
der Saat-Platterbse resultierte in einer Auswahl an Herklinften, die hhere und stabilere
Ertrage liefern als die bisher in der Praxis eingesetzten Sorten und die daher direkt fir

den Einsatz in der Landwirtschaft hochvermehrt werden kénnen.

Gemengeanbau: Da zum Gemengeanbau der Saat-Platterbse so gut wie nichts bekannt
war, sind die Ergebnisse aus dem Projekt CiLaKlima fur alle an einem Anbau interes-
sierten Landwirte wichtig und tragen zu einer erhéhten Wirtschaftlichkeit und Wettbe-
werbsfahigkeit der Landwirtschaft sowie zu einer Diversifizierung der Anbausysteme
bei. Der Anbau der Saat-Platterbsen kdnnte sich langfristig in bestimmten Regionen
als Anpassung an den Klimawandel etablieren, hierzu liefert CiLaKlima erste Ansatze.
Die Projektergebnisse und die in CiLaKlima initiierten Netzwerke dienen weiteren Aus-
tauschformaten, die das Projekt LeguNet (Stand Projektende) zum Thema Saat-Platt-

erbse anbietet, als Grundlage.

Analyse der Inhaltsstoffe: Unsere Ergebnisse kdnnen fiir weitere Forschungsprojekte zur
technologischen Aufbereitung bzw. Weiterverarbeitung des Saat-Platterbsen-Ernte-
guts genutzt werden, um die B-ODAP-Gehalte weiter zu minimieren und gleichzeitig
den wertgebenden Inhaltsstoff L-Homoarginin zu erhalten. Die im Projekt entwickelte
NIRS-Kalibration fur Protein in Saat-Platterbsen kann unter Verwendung weiterer Pro-
ben in Zukunft fir Screening von Herkiinften bzw. von Proteingehalten von Proben fir
den Einsatz in der Lebensmittelindustrie genutzt werden und stellt eine kostenglins-
tige, zerstorungsfreie Methode dar, deren Genauigkeit jedoch noch weiter verbessert

werden muss.
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6. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu
den tatsdchlich erreichten Zielen und Hinweise auf
weiterfiihrende Fragestellungen

Ziel 1: Selektion von Genotypen von Kichererbse und Saat-Platterbse, die fiir den
Anbau in Deutschland geeignet sind (morphologische Merkmale und agronomi-

sche Eigenschaften)

Dieses Ziel konnte sowohl fir die Kichererbse (vier Genotypen) als auch fur die Saat-
Platterbse (sieben Genotypen) erreicht werden. Unsere Annahme, dass die Eignung fir
den Anbau maBgeblich durch den Einfluss des Genotyps bedingt ist, konnte statistisch
signifikant nur flir die Besten-Auslese der Saat-Platterbse belegt werden. Bei der Ki-
chererbse beeinflussten die Umweltbedingungen (Standort, Jahreseffekte, Krankhei-
ten) die Performance so stark, dass der Einfluss des Genotyps nicht statistisch signifi-
kant war. Gerade hinsichtlich des Krankheits- und Schadlingsdrucks sind daher weitere
Forschungsarbeiten zur Phytopathologie dringend notwendig, um den Kichererb-
senanbau in Deutschland langfristig zu etablieren. So muss geklart werden, ob bei der
Kichererbse ebenso wie bei der Speiseerbse der Krankheitskomplex der Leguminosen-
mudigkeit auftritt, wie lange Anbaupausen zu anderen Leguminosen sein missen und
ob samenbirtige Virosen auftreten bzw. Virosen tber Vektoren verbreitet werden kon-
nen (erste Erkenntnisse wurden durch die Zusammenarbeit mit dem Leibniz-Institut
DSMZ und dem JKI gesammelt). Zudem mussen Kontrollstrategien gegen die Baum-
woll-Kapseleule (Helicoverpa armigera) entwickelt werden, da diese auf den stiddeut-
schen Standorten bereits regelmaBig auftritt und ertragswirksame Schaden verursacht.
Es ist davon auszugehen, dass sich H. armigera mit fortschreitendem Klimawandel im-
mer weiter nach Norden und Osten ausbreiten wird und auch in diesen Regionen mit
mehreren Generationenzyklen auftreten wird. Darliber hinaus mussen dringend For-
schungen zu bodenbirtigen Krankheiten wie Fusarium, Pythium und Rhizoctonia, und
der Bohnensaatfliege (Delia sp.) durchgefiihrt werden, da diese das Keimen des Saat-
guts hemmen und zu Totalausféllen fihren. In CiLaKlima ergaben sich Hinweise, dass

bodenblrtige Krankheiten sowie die Bohnenfliege besonders fiir Kabuli-Typen ein
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Problem darstellt. Hier sind jedoch weitere systematische Forschungsarbeiten notwen-

dig.

Die Saat-Platterbse wies wahrend der gesamten Projektlaufzeit auf allen Standorten
eine deutlich geringere Anfalligkeit gegentiber Krankheiten und Schadlingen auf, so

dass hier der Forschungsbedarf deutlich geringer einzuschatzen ist.

Hinsichtlich der Beikrautkontrolle bei Kichererbsen konnten Ergebnisse gewonnen wer-
den, die direkt in die Praxis umgesetzt werden kénnen. Dabei wurden beispielhaft un-
terschiedliche Wuchstypen verschiedener Desi-, Gulabi- und Kabuli-Sorten genutzt, die
am Markt verfligbar sind. Eine direkte Untersuchung der Herkiinfte war nicht moglich,

da nicht ausreichend Material fur diese Feldversuche vorhanden war.

In den Versuchen zum Gemengeanbau von Saat-Platterbse konnten geeignete Mi-
schungspartner (Triticale und Spelzhafer) gefunden werden, allerdings sind weitere Un-
tersuchungen zur Aussaatstarke an unterschiedlichen Standorten und zum Einsatz un-

terschiedlicher Sorten der beiden Getreidearten notwendig.
Ziel 2: Selektion von Genotypen mit hoher Produktqualitat und Eignung fiir die
Wertschopfungskette in der Humanernahrung

Sowohl die selektierten Genotypen der Kichererbse als auch die der Saat-Platterbse
sind fir die Humanerndhrung geeignet. Bei der Saat-Platterbse beeinflussen jedoch —
im Gegensatz zu unserer Annahme — insbesondere die Umweltbedingungen den Ge-
halt an 3-ODAP, so dass eine Selektion Toxin-armer Genotypen nur bedingt moglich
ist. Zu beachten ist hier auch, dass das gesundheitsfordernde L-hArg positiv mit [3-

ODAP korreliert ist.

Die Proteingehalte sind in beiden Kulturen hoch, sodass hier die Anforderungen der
Wertschopfungskette erfllt sind. Die Speicherproteine in der Kichererbse unterschei-
den sich zwischen Desi-, Gulabi- und Kabuli-Typen nicht, sodass die innere Produkt-
qualitat identisch ist und damit alle gepriften Genotypen einsetzbar sind. Eine groRere

Herausforderung stellt die auBere Produktqualitat, vor allem die Samenfarbe dar, da
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ein Teil der Besten-Auslese der Kichererbsen Desi- bzw. Gulabi-Typen sind, die evtl.
schwerer am Markt zu etablieren sind. Allerdings bieten sich hier durch den visuell
sichtbaren Unterschied auch neue Formen der regionalen Vermarktung, was in Projekte
zur Vermarktung oder zur Wertschépfungskettenentwicklung aufgenommen werden
sollte. Im Projekt CiLaKlima wurden auf Anraten der Praxispartner erste Untersuchun-
gen zur Samenschalendicke durchgefiihrt. Hier kdnnten in Zukunft Arbeiten zur Koch-

zeit und Verkostungen angedockt werden.

Fur die Saat-Platterbse, die im Projekt CiLaKlima eine groBe Anpassungsfahigkeit an
die unterschiedlichen Standortbedingungen zeigte, sind in der Vermarktung noch
deutlich starkere Aktivitaten notwendig, um die Kultur in den Handel zu bringen, wobei
die Gehalte an B-ODAP ein Problem darstellen. Hilfreich ware hier auch, wenn in einem
oder mehreren Laboren eine kostengtinstige Analysemethode fiir f-ODAP etabliert
wirde, so dass Proben aus der Praxis schnell gescreent werden kénnen. Im Augenblick
fehlt dieses Angebot, was evtl. die weitere Ausbreitung des Anbaus behindert. Hier
ware auch hilfreich, wenn ein Grenzwert oder zumindest mehr Informationen zur Ge-
sundheitswirkung von B-ODAP bei maBvollem Konsum an Saat-Platterbsen vorldge,
um die Vermarktung der Produkte abzusichern. Da die Saat-Platterbse jedoch deutlich
weniger anfallig gegen Krankheiten und Schéadlinge ist, liegt hier noch Anbau- und

Vermarktungspotential.
3. Ziel: Entwicklung einer schnellen analytische NIRS-Screening-Methode

Dieses Ziel konnte aufgrund groBer Verzogerungen bei der Analyse der Proben nur
bedingt erreicht werden. Fiir Protein wurden fir beide Kulturen NIRS Kalibrationen ent-
wickelt. Fur die Bestimmung der Mineralstoffe bestatigte sich, dass NIRS nur begrenzt
geeignet ist. Um die NIRS-Screening-Methoden besser abzusichern, missen weitere

Referenzproben in die Kalibration integriert werden.

4. Ziel: Ertragsstabilitdt und Stabilitat der Inhaltsstoffgehalte hinsichtlich Tro-

ckenstress
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Bei der Saat-Platterbse zeigen die hohen Ertrage, die bei der Besten-Auslese der sieben
Genotypen Uber alle Standorte hinweg realisiert wurden, dass die Genbankressourcen
in zukinftigen Zichtungsprogrammen in Deutschland eingesetzt werden kénnen. Bei
der Kichererbse ist der genetisch definierte Aspekt der Performance kleiner, die Um-
weltbedingungen Uberdecken diesen, so dass hier keine klare Aussage getroffen wer-
den kann. Auch die Inhaltsstoffgehalte sind bei beiden Kulturen stark umweltabhéngig.

Nichtsdestotrotz lieB sich auch hier eine Besten-Auslese realisieren.
5. Ziel: Einbindung der Praxis

Ein weiteres Ziel im Projekt CiLaKlima war die starke Einbindung der Praxis, um gemein-
sam die agronomischen Versuche zu planen, Deskriptoren zu definieren und Selekti-
onskriterien festzulegen. Bei der Kichererbse gelang dies bedingt durch den hohen Be-
kanntheitsgrad der Kultur und das grofB3e Interesse deutlich besser als bei der Saat-
Platterbse. Den Anbau der Saat-Platterbse haben nur wenige Betriebe getestet. Zu Pro-
jektbeginn waren die urspriinglich als Projektpartner eingeplanten Zichtungsunter-
nehmen noch prasent, spater nahmen sie nicht mehr an den Treffen teil. Die Kulturen
sind offensichtlich (noch) so klein, dass eine Ziichtung kommerziell nicht lohnend ist.
Bei der Saat-Platterbse wurde lediglich ein On-Farm-Zichter gewonnen. Bei der Ki-
chererbse wurden die Down-Stream-Akteure aus der Zichtung durch einen Up-
Stream-Akteur aus dem Bereich Handel und Vermarktung ersetzt, was fir den weiteren
Verlauf des Projektes sehr vorteilhaft war, da die Sicht der Abnehmenden Hand in das
Projekt integriert werden konnte und gleichzeitig neue Landwirte erreicht wurden. Die
Ergebnisse des Screenings werden durch Publikationen allen Ziichtungsunternehmen
zur Verfigung gestellt. In einem Workshop in 2025 wurden Initiativen in der Ziich-

tungsforschung vernetzt.
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7. Zusammenfassung

Im Verbundprojekt CiLaKlima wurden Kichererbse (Cicer arietinum L.) und Saat-Platter-
bse (Lathyrus sativus L.) als trockenheits- und hitzetolerante Kérnerleguminosen syste-
matisch auf ihre Eignung fir den Anbau in Deutschland geprtft. Beide Kulturen kdnnen
in Zukunft Ackerbohne und Erbse erganzen, die unter den Bedingungen des Klimawan-
dels an Ertragsstabilitat verlieren. Allerdings sind flr Kichererbse und Saat-Platterbse in
Deutschland nur wenige Sorten verfligbar. Die Ubergeordneten Projektziele waren da-
her, neue Koérnerleguminosenarten fiir konventionelle und 6kologische Betriebe zu
prufen, um klimaresiliente Fruchtfolgen zu férdern und neue Optionen fiir die mensch-
liche Erndhrung zu erschlieBen. Fir letztere ist sowohl die Kichererbse als auch die Saat-
Platterbse gut geeignet, da beide ohne aufwandige Verarbeitung als Lebensmittel
nutzbar sind. Aus den Genbankkollektionen des IPK wurden 95 Kichererbsen- und 96
Saat-Platterbsen-Akzessionen aus Uber 20 Landern ausgewahlt und geprift, aktuell
verfligbare und in der Praxis eingesetzte Sorten und Herkiinfte wurden erganzt. Krite-
rien fur die Auswahl waren eine potentielle Eignung fir den Anbau in Deutschland,
Saatgutverfligbarkeit und bei Kichererbse der Samentyp (Desi, Kabuli, Gulabi). An drei
Standorten (Gatersleben, Kleinhohenheim, Dedelow) wurden tber mehrere Jahre stan-
dardisierte Feldbonituren durchgefiihrt. Uber eine schrittweise Reduktion wurden 17
Kichererbsen- und 15 Saat-Platterbsen-Genotypen als Bestenauslese intensiver gepriift.
Darliber hinaus fanden an den Standorten Kleinhohenheim, Dedelow und Miincheberg
wahrend der drei Projektjahre mit beiden Kulturen agronomische Versuche zur Bei-

krautkontrolle in der Kichererbse und zum Gemengeanbau in der Saat-Platterbse statt.

Korrelationsanalysen zeigten, dass der Kornertrag beider Arten vor allem durch repro-
duktive Merkmale bestimmt wird. Bei Saat-Platterbse war die Samenanzahl pro Pflanze
das wichtigste ertragsbestimmende Merkmal, gefolgt von Hilsenzahl und Hohe der
ersten Hulse. GroBere und héhere Pflanzen waren tendenziell ertragreicher. Samenan-
zahl pro Hilse und SamengroBe waren negativ korreliert. Bei Kichererbse hing der Er-
trag eng mit Hilsen- und Samenanzahl pro Pflanze zusammen; das Tausendkornge-

wicht korrelierte positiv mit Samenflache und Samenanzahl pro Hiilse. Eine negative
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Korrelation zwischen Hulsenzahl und Hulsenansatzhohe weist auf einen Zielkonflikt

zwischen Ertrag und Mahdruschfahigkeit hin.

Zur mechanischen Beikrautkontrolle in Kichererbsen wurden vier Strategien (Blindstrie-
geln, intensives Striegeln, Striegeln + Hacken, intensives Hacken) mit Sorten unter-
schiedlicher Wuchsform an zwei Standorten Uber drei Jahre getestet. Am Standort der
Universitat Hohenheim (Kleinhohenheim) mit moderatem Beikrautdruck bedingten
Sorten- und Jahreseffekte den Ertrag; Unterschiede zwischen den Beikrautregulie-
rungsstrategien waren innerhalb einer Sorte nicht signifikant. In Miincheberg (ZALF)
mit hohem Beikrautdruck fiihrte insbesondere das alleinige Blindstriegeln zu hoher Bei-
krautbiomasse. Die Kombination aus Striegeln und Hacken war tendenziell am wirk-
samsten. Aus unseren Ergebnissen folgt, dass die Intensitat der Beikrautkontrolle
standortspezifisch anzupassen ist: Bei geringem Beikrautdruck reicht eine extensive
Beikrautkontrolle aus, wahrend bei hohem Druck eine Kombination aus Hacken und

Striegeln am wirksamsten ist.

Aufgrund ihres rankenden Wuchses muss die Saat-Platterbse im Gemenge mit Getreide
angebaut werden. In CiLaKlima wurden folgende Varianten geprift: Reinsaat, Gemenge
mit Spelzhafer, Nackthafer, Triticale, Sommerweizen und Hartweizen. In Reinsaat la-
gerte die Kultur so stark, dass eine maschinelle Ernte praktisch nicht moglich war. Alle
Gemenge wiesen einen LER > 1 auf und waren damit flachenproduktiver als die Rein-
saaten. Spelzhafer und Triticale zeigten aufgrund ihrer Standfestigkeit die beste Eig-
nung als Stitzfrucht. Bei einem hohen Anteil im Gemenge waren beide Getreidearten
jedoch sehr konkurrenzstark, was den Saat-Platterbsenertrag reduzierte und den Ge-
treideertrag steigerte. Hartweizen war weniger konkurrenzstark, was in hoheren Ertra-
gen resultierte. Allerdings fuhrte die unzureichende Stutzwirkung zu erhéhtem Lager.
Unter mitteleuropaischen Bedingungen erscheint daher ein Gemengeanbau mit mo-
deratem Getreideanteil, insbesondere Hafer oder Triticale, agronomisch sinnvoll; die

Saatstarken mussen standortspezifisch angepasst werden.
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Sowohl fir die Kichererbse als auch fur die Saat-Platterbse wurden NIRS-Kalibrationen
zur schnellen Bestimmung von Inhaltsstoffen entwickelt. Fiir den Proteingehalt ergab
sich ein sehr guter Fit mit den Kalbrationsdaten (R* = 0,98-0,99) fiir beide Kulturen, bei
Kichererbse zusatzlich fir Rohfaser. Bei den Mineralstoffen war das Modell deutlich
schwacher. NIRS eignet sich damit gut fir das Screening von Proteingehalten in Her-
kiinften und Zuchtlinien. Die Proteingehalte lagen bei Kichererbse zwischen 13,0 und
22,5 % (D 16,6 %), bei Saat-Platterbse zwischen 21,7 und 34,8 % (@ 26,4 %). Jahr und
Standort beeinflussten die Gehalte signifikant. Zwischen den Kichererbsentypen Desi,
Kabuli und Gulabi zeigten sich weder im Proteingehalt noch in der Speicherprotein-

qualitat systematische Unterschiede.

In Saat-Platterbse wurden die nicht-proteinogenen Aminosauren B-ODAP (neuroto-
xisch) und L-Homoarginin (L-hArg, potenziell gesundheitsférdernd) mittels LC-MS/MS
bestimmt. 2023 lag die mittlere B-ODAP-Konzentration bei 0,18 % TM (0,06-0,44 %),
14 Genotypen unterschritten 0,15 %. Die Gehalte waren stark umweltabhangig und
Trockenstress zur Blite erhdhte den Gehalt an B-ODAP. Der Einfluss des Genotyps war
schwach und die Korrelation zwischen den Standorten war gering, was auf ausgepragte
Genotyp-Umwelt-Interaktionen hinweist. L-hArg variierte 2023 zwischen 0,16 und 0,90
% (D 0,43 %), mit signifikanten Genotyp- und Standorteffekten und positiver Korrela-
tion zu Ertrag und Hiulsenzahl. B-ODAP und L-hArg waren positiv korreliert, was eine
gleichzeitige Selektion auf niedrige B-ODAP-Gehalte bei gleichzeitig hohen Gehalten

an L-hArg erschwert.

Zur Prifung der Ertragsstabilitat wurden 19 Saat-Platterbsen- und 21 Kichererbsenge-
notypen Gber mehrere Umwelten (Standort x Jahr) gepriift. Bei Saat-Platterbse erklar-
ten Umwelteffekte etwa 63 % der Ertragsvarianz, bei Kichererbse rund 74 %. Fur
Saat-Platterbse waren genotypische Unterschiede signifikant und mehrere Genotypen
erzielten konsistent Uber die Standorte und Jahre Uberdurchschnittliche Ertrage. Bei
Kichererbse waren genotypische Effekte statistisch nicht signifikant, obwohl einzelne
Genotypen tendenziell hohere Durchschnittsertrage zeigten. Finlay-Wilkinson-Analy-

sen zeigten, dass einige Genotypen stark auf die Umwelt reagierten, wahrend andere
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Genotypen ertragsstabil Uber alle Umwelten waren. Erganzende Trockenstressversuche
mit Rainout-Sheltern bestatigten die grundsatzliche Trockenheitstoleranz beider Arten.

Die Effekte des simulierten Stresses waren gering und stark jahresabhangig.

Die im Rahmen des Projektes durchgefiihrten On-Farm-Versuche in Brandenburg und
Suddeutschland zeigten bei der Kichererbse stark schwankende Ertrage bis hin zu To-
talausfallen und haufig problematischen Feldaufgang, insbesondere bei Kabuli-Sorten.
Desi- und Gulabi-Typen erwiesen sich robuster. Zentrale Probleme sind bodenburtige
Krankheiten, Schaden durch die Bohnensaatfliege, hoher Beikrautdruck, ungleichma-
Bige Abreife und eine unsichere Vermarktungssituation. Gleichzeitig besteht hohes In-
teresse an regionalen Kichererbsen. Fiir Saat-Platterbse liegen positive Praxiserfahrun-
gen im Gemengeanbau - vor allem mit Hafer — vor. Die Kultur ist jedoch wenig bekannt,

und der B-ODAP-Gehalt erschwert die Vermarktung.

Insgesamt zeigt CiLaKlima, dass Kichererbse und Saat-Platterbse bei gezielter Sorten-
wahl, angepasstem Management und weiterem Aufbau von Wertschopfungsketten zur
Klimaanpassung des Leguminosenanbaus in Deutschland beitragen koénnen.
Desi/Gulabi-Kichererbsentypen sind agronomisch robuster als Kabuli-Typen, ohne
Nachteile in der Proteinqualitat, stellen aber neue Anforderungen an die Vermarktung,
da sich das Erntegut visuell von den beim Verbraucher bekannten Kabuli-Typ unter-
scheidet. Die Saat-Platterbse ist agronomisch stabil und proteinreich, muss aber im
Gemenge angebaut werden. Offene Fragen existieren hier zu moglichen Grenzwerten
an B-ODAP, zu weiterer Zichtung und der Auswirkung der Verarbeitung. Die entwi-
ckelten NIRS-Kalibrationen fiir Protein sowie die Empfehlungen zu Beikrautmanage-

ment und Gemengeanbau sind unmittelbar in Forschung und Praxis einsetzbar.
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