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Kurzfassungen

Kurzfassung

In vier Vegetationsperioden wurde im Hauptversuch die Anbaueignung von vier normalblatt-
rigen Wintererbsen aus der Genbank Gatersleben mit drei Wintererbsensorten (cv. Assas,
Cheyenne (04/05 — 06/07) bzw. Spirit (03/04), EFB 33) und einer Sommererbse (cv. Santa-
na) in Rein- und Gemengesaat mit Roggen bzw. Sommergetreide fiir den Okologischen
Landbau auf je zwei Standorten geprift: in 03/04 Frankenhausen (DFH) und Hebenshausen
(HEB), Universitat Kassel und in 04/05 — 06/07 Frankenhausen und Waldhof (WH, FH Os-
nabrtck). Hierzu wurden die Winterharte sowie die Ertrage und Qualitaten bei einem Grin-
schnitt zu Blihbeginn und zum Korndrusch ermittelt.

Fir alle Standorte wiesen die Herkiinfte und die EFB 33 eine ausreichende Winterharte auf,
wahrend dagegen bei Assas und Cheyenne eine ungeniigende Winterfestigkeit bestimmt
wurde.

Die Biomasseertrage der normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat lagen in DFH bei 40 —
60 dt TM ha™, in WH bei 30 — 50 dt TM ha™ und in HEB bei 60 — 80 dt TM ha™. Die Qualitat
wurde bei 15 bis tber 20% Rohprotein und etwa 5,5 MJ NEL in der TM analysiert. Im Ge-
menge wurden Uberwiegend signifikant héhere Ertrage und signifikant geringere Qualitaten
bestimmit.

Beim Korndrusch in DFH waren die Erbsenertrage der Herkiinfte und der EFB 33 im Ge-
menge mit denen der Sommererbse in Reinsaat vergleichbar, da in je zwei Jahren gute Er-
tragsleistungen zwischen 30 und 40 dt ha™ und geringe Ertragsmengen von unter 20 dt ha™
erzielt wurden. In WH lagen die Erbsenertrage dieser Wintererbsen im Gemenge mit 15 — 20
dt ha™ hoher als bei Santana in Reinsaat mit 10 — 15 dt ha™. AuBerdem wurden bei den Win-
terungen nahezu keine Probleme beim Beikrautaufkommen festgestellt, wahrend bei Santa-
na fast immer eine Regulierung von Hand erfolgen musste.

Die Kornqualitat dieser Wintererbsen war bei den wertbestimmenden Inhaltsstoffen mindes-
tens mit der der Santana vergleichbar, wobei bei den Winterungen aber hohere Gehalte an
wertmindernden Inhaltsstoffen vorgefunden wurden.

Abstract

During four subsequent seasons the suitability of four regular-leaf type winter pea (Pisum
sativum L.) origins from the gene bank in Gatersleben as compared to three winter pea culti-
vars (cvs Assas, Cheyenne 2003-4 — 2006-7) and Spirit (2003-4); EFB 33) and one spring
pea (cv. Santana) in pure and mixed stands with rye (Secale cereale) and spring cereals,
respectively were examined at two different sites per season (2003-4: at Frankenhausen and
Hebenshausen, DFH and HEB, University of Kassel, during 2004-5 to 2006-7 at DFH and
Waldhof, WH, University of Applied Sciences, Osnhabrueck). Winter-hardiness of the crop, as
well as yields and quality of the grain at early flowering and maturity were assessed.

All sites the origins and cv. EFB 33 showed sufficient winter-hardiness, whereas cvs Assas
and Cheyenne were not adequately winter-hardy. Biomass dry matter (DM) yield of regular-
leaf type winter peas in pure stands at DFH ranged between 4 and 6 t DM ha™, between 3
and 5t DM ha™ at WH and 6 to 8 t DM ha™ at HEB. Crude protein content of peas varied
between 15 and more than 20 % and contained around 5.5 MJ NEL in DM. Mixed stands
predominantly gave higher biomass DM yields of significantly lower quality.

At grain harvest at DFH, pea grain yields of the origins and EFB 33 when cultivated in mixed
stands were comparable to those of spring pea in pure stands, both yielding between 3 and 4
t DM ha™ during two seasons and under 2 t DM ha™ into other years. At WH yields of mixed
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stands were higher by around 1.5 to 2 t DM ha™ than with cv. Santana in pure stand (1to 1.5
t DM ha™). Moreover hardly any weed infestation of the winter pea crops was established,
while cv. Santana pure stands regularly manual weeding was required.

Grain quality of winter peas is comparable with grain quality of cv. Santana in terms of all
important substances of content, at which winter types gave higher concentrations of sub-
stances that devalue the nutritive quality.

Kurzfassung fur Berater und Praxis

Im Rahmen des Projektes wurden drei Versuche durchgefihrt. Im Sortenversuch wurde in
vier Vegetationsperioden die Anbaueignung von vier normalblattrigen Wintererbsen aus der
Genbank Gatersleben (cv. Griechische, Nischkes Riesengebirgs, Wirttembergische, Unrra)
mit drei Wintererbsensorten (cv. Assas, Cheyenne (04/05 — 06/07) bzw. Spirit (03/04), EFB
33) und einer Sommererbse (cv. Santana) in Rein- und Gemengesaat mit Roggen bzw.
Sommergetreide fir den Okologischen Landbau auf je zwei Standorten gepriift (in 03/04
Frankenhausen und Hebenshausen (DFH, HEB; Universitat Kassel), in 04/05 — 06/07 Fran-
kenhausen und Waldhof (WH; FH Osnabriick)). Hierzu wurden die Winterharte sowie die
Ertrdge und Qualitaten bei einem Griinschnitt zu Blihbeginn und zum Korndrusch ermittelt.
Da bisher fur Deutschland kein optimaler Saatzeitpunkt fur Wintererbsen beschrieben wor-
den ist, wurden in DFH zwei Versuche (in Reinsaat zur Grinnutzung in 04/05 bis 06/07 bzw.
im Gemenge mit Roggen zum Drusch in 05/06 und 06/07) mit je sechs Wintererbsengenoty-
pen angelegt (cv. Assas, Cheyenne, EFB 33, Griechische, Nischkes Riesengebirgs, Wrt-
tembergische). Als Saattermine wurden je Mitte September (ST1), Ende September/Anfang
Oktober (ST2) und Mitte Oktober (ST3) gewahlt.

Auf allen Standorten wurde bei den Herkiunften und EFB 33 eine ausreichende Winterharte
festgestellt, wobei zwischen den einzelnen Saatterminen nur geringe Unterschiede bestimmt
wurden. Ob dies fir alle Regionen in Deutschland gilt, muss in weiteren Versuchen gepruft
werden. Dagegen war die Winterfestigkeit bei Assas und Cheyenne ungenigend.

Die Biomasseertrage der normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat lagen in DFH bei 40 —
60 dt TM ha, in WH bei 30 — 50 dt TM ha™ und in HEB bei 60 — 80 dt TM ha™, wobei die
Ertragsmenge im ST1 zumeist héher als bei spaterer Saat ausfiel. Die Qualitat wurde bei 15
bis tGber 20% Rohprotein und etwa 5,5 MJ NEL in der TM analysiert. Im Gemenge wurden
Uberwiegend signifikant héhere Ertrdge und signifikant geringere Qualitdten bestimmt. Von
daher ist der Anbau in Reinsaat mit einer Aussaat Mitte September zu empfehlen.

Beim Korndrusch in DFH waren die Erbsenertrage der Herkinfte und der EFB 33 im Ge-
menge mit denen der Sommererbse in Reinsaat vergleichbar, da in je zwei Jahren gute Er-
tragsleistungen zwischen 30 und 40 dt ha™ und geringe Ertragsmengen von unter 20 dt ha™
erzielt wurden. In WH lagen die Erbsenertrage dieser Wintererbsen im Gemenge mit 15 — 20
dt ha™ héher als bei Santana in Reinsaat mit 10 — 15 dt ha™. AuRerdem wurden bei den Win-
terungen nahezu keine Probleme beim Beikrautaufkommen festgestellt, wahrend bei Santa-
na fast immer eine Regulierung von Hand erfolgen musste. Von daher ist der Anbau von
Wintererbsen zu préaferieren. Beim Saattermin erwies sich vermutlich der ST2 als giinstig, da
dann der Roggen sich nicht zu stark entwickelte, aber auch noch eine ausreichende Stitz-
wirkung fur die Wintererbsen hatte.

Die Kornqualitat dieser Wintererbsen war bei den wertbestimmenden Inhaltsstoffen mindes-
tens mit der der Santana vergleichbar, wobei bei den Winterungen hohere Gehalte an wert-
mindernden Inhaltsstoffen vorgefunden wurden.



Einleitung

1 Einleitung

Das Forschungsprojekt 030OE074 wurde im Bereich der F + E — Projekte unter ,Pflan-
ze/Pflanzenbau” im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau gefordert.

1.1 Ziele und Aufgaben des Projektes
Gesamtziel des Vorhabens

Ziel des beantragten Forschungsprojektes war es, die Prufung der Anbaueignung verschie-
dener Herkiinfte von normalblattrigen Wintererbsen fiir den Okologischen Landbau aus dem
Projekt 020E556 ,Untersuchung verschiedener Wintererbsenherkinfte auf ihre Winterharte
und ihre Anbauwiirdigkeit im Okologischen Landbau® fortzufiihren (1), geeignete Genotypen
fur einen Anbau in Deutschland fur eine Griin- und Kdérnernutzung zu evaluieren (2), geeig-
nete Mischungsverhaltnisse im Gemengeanbau mit Roggen fir eine Druschnutzung zu ent-
wickeln (3), den Aussaatzeitpunkt fur diese Wintererbsengenotypen in Rein- bzw. in Gemen-
gesaat mit Roggen fur eine Griin- bzw. Druschnutzung zu optimieren (4) und durch Vortrage,
Fuhrungen und Tagungen den Transfer der Forschungsergebnisse in die Praxis zu gewahr-
leisten (5). Weiterhin sollte durch das Forschungsprojekt fiir Betriebe des Okologischen
Landbaus die Kulturpflanzenvielfalt und die Fruchtfolgegestaltung erweitert werden.

Bezug des Vorhabens zu den férderpolitischen Zielen

Das Forschungsvorhaben soll einen Beitrag zur Lésung von spezifischen Problemen beim
Anbau von Kdrnerleguminosen - speziell von Erbsen — und zur Versorgung der Fruchtfolge
mit Stickstoff im Okologischen Pflanzenbau leisten. Gerade Sommererbsen sind aufgrund
einer hohen Verunkrautungsgefahr (ELERS 2001, KIMPEL-FREUND et al. 1998) und/oder einer
mangelnde Standfestigkeit (STELLING 1997, SCHOULS und LANGELAAN 1994) haufig schwer
erntbar. Hierdurch kann es im Okologischen Landbau beim Drusch dieser Kultur alle drei bis
vier Jahre zu einer Missernte kommen (VOLKEL und SCHINDLER 2005). Dagegen werden bei
der Kultivierung von Wintererbsen Beikrauter effektiv reguliert (GrafR 2003) und aufgrund der
hohen Stickstofffixierleistung ein Beitrag zur Stickstoffversorgung der Fruchtfolge geleistet.

MaRnahmen des Technologie- und Wissenstransfers

Zum Technologie- und Wissenstransfer wurden fir die einzelnen Zielgruppen unterschiedli-
che MalRhahmen durchgefuhrt: Fir Praktiker und Berater wurden mehrere Vortradge im Rah-
men von Feldtagen und Ackerbauseminaren sowie sechs Artikel in landwirtschaftlichen
Fachzeitschriften publiziert. Aul3erdem wurden mit dieser Zielgruppe sechs Feldrundgéange
durchgefuhrt und weiterhin tber den Anbau von Wintererbsen auf den beiden DLG-
Feldtagen in Dummerstorf bei Rostock vom 22.-24.6.2004 und auf der Hessischen Staats-
domane Baiersroderhof bei Hanau vom. 20.-22. Juni 2006 informiert. Fur die eher wissen-
schaftliche Zielgruppe wurden insgesamt vier Beitrage zu verschiedenen Tagungen verof-
fentlicht. Diese MalRBnahmen werden unter 3.6 genauer beschrieben. Weiterhin wurden die
Versuche in Frankenhausen und auf dem Waldhof in die Lehre der Universitat sowie der
Fachhochschule integriert.

1.2 Planung und Ablauf des Projektes

Das Vorhaben wurde von der Universitat Kassel, FG Okologischer Land- und Pflanzenbau,
in Kooperation mit der Fachhochschule Osnabrick, Fakultat Agrarwissenschaften & Land-
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schaftsarchitektur, durchgefiihrt. Die Arbeitsschritte konnten weitestgehend wie geplant
durchgefuhrt werden. Aufgrund von unterschiedlichen Schadigungen v.a. Auswinterung ein-
zelner Genotypen aber auch durch verschiedene Tiere und Witterungseinfliissen konnten
nicht alle Bonituren und Parameter in allen Jahren bei allen Varianten erhoben werden. Dies
wird genauer im Kapitel 5 beschrieben.

Der Sortenversuch (Hauptversuch) wurde im Herbst der Jahre 2003 bis 2006 auf dem Ver-
suchsstandort der Universitat Kassel Hessische Staatsdoméane Frankenhausen, im Herbst
2003 auf den zweiten Versuchsstandort der Universitat Kassel in Hebenshausen und im
Herbst 2004 bis 2006 auf dem Versuchsstandort der Fachhochschule Osnabriick Waldhof
angelegt. In diesem Versuch wurden zwolf bzw. acht verschiedene Erbsengenotypen (im
ersten Jahr bzw. in den Folgejahren) in Rein- und Gemengesaat mit Getreide sowie die bei-
den Getreidereinsaaten angebaut. Unter den Erbsengenotypen befand sich immer eine
Sommererbse, bei den anderen handelte es sich um Wintererbsen verschiedener Convarie-
taten. Es wurden zwei Ernten, eine Griinernte zu Blihbeginn der einzelnen Genotypen und
der Korndrusch der reifen Bestande, durchgefihrt. Dazu wurde die Qualitéat der Ernteproduk-
te analysiert. Hierzu wurde bei der Griinernte eine allgemeine Futteranalyse mittels dem
NIRS-Verfahren in allen Vegetationsperioden durchgefihrt. Die Erbsenkdrner wurden auch
tber NIRS in allen Jahren analysiert. Zudem wurde auch ihr Gehalt an Aminoséuren aus drei
Jahren, der an kondensierten Tanninen, an Gesamtphenolen und die Trypsininhibitoraktivitéat
aus zwei Jahren ermittelt. Aul3erdem wurden Bodenproben vor und nach Winter und zu den
Ernteterminen zur Ermittelung der Stickstoffdynamik gezogen. Neben der Uberwinterungs-
leistung wurden die Entwicklungsstadien, die Beikrautentwicklung und die Lagerneigung in
den einzelnen Varianten bonitiert.

Als zweiten Feldversuch wurde auf dem Standort Frankenhausen der Versuch zum optima-
len Aussaatzeitpunkt in Reinsaat in den Vegetationsperioden 04/05 bis 06/07 durchgefiihrt.
Hier wurden sechs verschiedene Herkiinfte von Wintererbsen zu drei verschiedenen Saat-
terminen auf ihre Uberwinterungsleistung und ihren Griinmasseertrag zu Bliihbeginn gepriift.
Weiterhin wurde die Beikrautentwicklung und Neigung zum Lagern aufgenommen. Im ersten
Jahr wurde zusatzlich der Kornertrag der Varianten ermittelt.

Als dritter Feldversuch wurde im Herbst der Jahre 2005 und 2006 der Versuch zum optima-
len Aussaatzeitpunkt im Gemenge auf dem Standort Frankenhausen angelegt. In diesem
Versuch wurden die gleichen sechs Herkiinfte wie im Versuch zum optimalen Aussaatzeit-
punkt in Reinsaat im Gemenge mit Winterroggen zu drei Aussaatterminen hinsichtlich des
Kornertrages gepruft. Weiterhin wurde die Auswinterungsrate, die Beikrautentwicklung und
die Lagerneigung bonitiert.

Zusatzlich wurden in der Vegetationsperiode 06/07 je zwei Versuche in Krummhérn bei Nor-
den in Niedersachsen und in Syrgenstein-Staufen bei Giengen in Baden-Wirttemberg
durchgefihrt. In diesen Standortversuchen wurden finf verschiedenen Wintererbsengenoty-
pen in Reinsaat und im Gemenge mit Winterroggen untersucht. Es wurde neben der Auswin-
terungsrate die Beikrautentwicklung und die Lagerneigung bonitiert. Bei dem Versuch in
Reinsaat wurde der Biomasseertrag zu Bluhbeginn und bei dem Versuch im Gemenge der
Kornertrag ermittelt.
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1.3 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Im Okologischen Landbau ist der Anbau von Leguminosen neben der organischen Diingung
die wichtigste Quelle fur die Zufuhr von Stickstoff in die Fruchtfolge der Betriebe. Weitere
Stickstoffquellen, welche vor allem im Gemusebau verwendet werden, sind entweder seit der
BSE - Krise verboten oder nur noch eingeschréankt nutzbar (Dungemittel tierischer Herkunft)
oder kostenaufwendig (Leguminosenschrot). Der Leguminosenanbau selber ist in der Okolo-
gischen Landwirtschaft ein etabliertes Fruchtfolgeglied. Trotzdem sind die beiden grofdten
Problembereiche im 6kologischen Pflanzenbau in einer haufig mangelnden Stickstoffversor-
gung mit den daraus resultierenden geringeren Ertragen und in einer oft schwierigen Bei-
krautregulierung zu sehen. Ferner besteht bei Kérnerleguminosen bedingt durch die Frih-
jahrsaussaat bisher das Problem, dass das Feld im Winter zuvor haufig brach liegt und damit
eine hohe Gefahr von Bodenerosion und Stickstoffverlagerung besteht. Demgegeniber ste-
hen die Vorteile des Anbaus winterharter, normalblattriger Erbsenherkinfte:
- Bodenbedeckung tber Winter und Erosionsschutz (GRAR 2003)
- Nahrstoffentzug tber Winter bzw. geringere Auswaschungsgefahr (LUTKE-ENTRUP
und ZERHUSEN 1992)
- effektive Beikrautregulierung (GRAR 2003)
- hoheres Ertragspotential als bei den Sommerformen (CHARLES 2001)
- hoOhere Ertragsstabilitat als bei den Sommerformen (STELLING 1996)
- hohe Stickstofffixierungsleistung (GABE 1991, KARPENSTEIN-MACHAN und STULPNAGEL
2000)
- Erweiterung der Kulturpflanzenvielfalt
- Erweiterungsmaglichkeiten bei der Fruchtfolgegestaltung im Rahmen von Zweikultur-
nutzungssystemen z.B. System Gral3/Scheffer, Wintererbse/Silomais (GRAR 2003).

Erbsen sind in Vollblatt- und in halbblattlose (semi-leafless) Typen zu unterscheiden, von
denen es jeweils Sommer- und Winterformen gibt.

Winterharte Formen der Kdrnerleguminosen werden hierzulande kaum angebaut. Die Grin-
de daflr liegen vor allem in der mangelnden Winterharte und in der Verdrangung durch an-
dere Kulturpflanzenarten, durch den Import von Sojaschrot und durch den vermehrten Ein-
satz von mineralischen Diingern. Die Nachfrage von Praxisbetrieben nach Wintererbsen ist
in Deutschland stark zunehmend. In Frankreich wird derzeit Wintererbsenanbau auf etwa
17.000 ha betrieben, was auch zur Entwicklung neuer, moderner semi-leafless Sorten fuhrte.

Die Nutzung der Wintererbsen erfolgt in den am Fachgebiet Acker- und Pflanzenbau der
Universitat Kassel entwickelten Anbausystemen entweder als Ganzpflanze zum Zeitpunkt
der Blute oder als Druschfrucht (GRAR und SCHEFFER 2005). Gerade bei der Ganzpflanzen-
ernte und der Nutzung des Erntegutes als Futter kobnnen die genannten Vorteile des Anbaus
einer winterharten Leguminose sehr gut von einer direkt im Anschluss gesaten Folgekultur
genutzt werden. Beim folgenden Anbau von Mais konnte auch ohne weitere Stickstoffdin-
gung mit bis zu 120 dt TM ha™ ein guter Ertrag erzielt werden und der Aufwand fiir die Un-
krautregulierung sank deutlich (GRAR, 2001). Gerade bei Sommerkulturen mit einem hohen
Stickstoffbedarf (Feldgemuise) kann der positive Vorfruchtwert hinsichtlich einer hohen Stick-
stofffixierungsleistung sehr gut in Ertrag umgesetzt werden. Im Gemengeanbau hat sich fir
die Wintererbsensorte EFB 33 als Stitzfrucht Winterroggen bewahrt.



Einleitung

Leider liegen bisher nur Erfahrungen mit dieser einen Sorte vor, was eine Ubertragung in die
Praxis erschwert. Fur die Praxiseinfiihrung ist eine wesentlich breitere genetische Grundlage
notwendig, die den Anbau an unterschiedlichen Standorten sichert.

Im Versuchsjahr 2002/2003 des durch die BLE geférderten Projektes ,Prifung verschiedener
Herkiinfte von Wintererbsen auf ihre Anbaueignung im Okologischen Landbau“ (Projektnr.
020E556) hat sich bisher gezeigt, dass Anfang Mérz 2003 bei den aus Frankreich und
GrofRbritannien importierten Wintererbsensorten ein Totalausfall zu verzeichnen war, wah-
rend die eingesetzten Herklnfte aus der Genbank sowie die EU-Sorte EB 33 die bis dahin
vorherrschenden Klimabedingungen mit nur leichten Ausfallen Gberstanden haben. Dies
weist auf eine bessere Eignung der Herkiinfte aus der Genbank Gatersleben fir die klimati-
schen Bedingungen in Deutschland hin.

In der Zeit vom Marz 2003 bis Anfang April 2003 traten an beiden Versuchsstandorten sehr
starke Wechselfroste auf. Diese fuhrten zu Schadigungen von tber 50% bei den verbliebe-
nen Wintererbsen, aber auch bei anderen Kulturen wie Wintergetreide und Winterraps. In
einigen nordhessischen Gebieten wurden bis zu 70 Prozent der Flache mit Wintergerste um-
gebrochen (ANONYMUS 2003). Die seit Uber 20 Jahren am Versuchsstandort Hebenshausen
vermehrte Sorte EFB 33 wurde in diesem Winter zum ersten Mal deutlich geschédigt.

Im Rahmen dieses Projektes wurde der Kornertrag der Wintererbsen bestimmt: Trotz der
starken Auswinterungsschadigungen wurden von den Herkinften und der EU-Sorte EFB 33
in Reinsaat ein Kornertrag von 30 — 40 dt ha™ erzielt.



Material und Methoden, Sortenversuch

2 Material und Methoden

In diesem Kapitel werden Material und Methoden fir die einzelnen Versuche beginnend mit
den Sortenversuch unter 2.1 beschrieben. Anschliel3end werden unter 2.2 diese fir die Ver-
suche zum Optimalen Aussaatzeitpunkt und unter 2.3 die fur die Standortversuche in Zu-
sammenarbeit mit der Arbeitsgemeinschaft der Versuchsansteller im OL dargestellt.

2.1 Sortenversuch

2.1.1 Standorte und Witterung

Der Sortenversuch wurde auf der Hessischen Staatsdoméne Frankenhausen der Universitat
Kassel (DFH), auf dem Landwirtschaftlichen Versuchsbetrieb Waldhof der Fachhochschule
Osnabrick (WH) und dem Versuchsstandort Hebenshausen in der Gemeinde Neu-
Eichenberg der Universitat Kassel durchgefihrt.

Die Doméane Frankenhausen liegt etwa 10 km ndrdlich von Kassel in der Gemeinde Gre-
benstein im Landkreis Kassel. Seit Juli 1998 wird die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache
von der Universitat Kassel nach den Richtlinien der EU-Verordnung 2092/91 bewirtschaftet
und ist seit dem Jahr 2000 von den Anbauverbanden Bioland und Naturland zertifiziert. Der
Betrieb umfasst ca. 300 Hektar, von denen etwa 25 Hektar als Versuchsflache genutzt wer-
den. Die Betriebsflachen liegen auf einer Hohe von 150 — 300 m tber NN. Die Wetterstation
wurde erst im Jahr 2001 installiert, so dass die Daten der langjahrigen Mittel von der Wetter-
station des Deutschen Wetterdienstes in Kassel herangezogen wurden. Danach betragt die
mittlere Jahrestemperatur 8,5 °C und die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge liegt
bei 698 mm. Da die Wetterstation auf der Doméane zeitweise ausfiel, wurden die Daten des
benachbarten Flughafens Kassel — Calden fir die Fehlzeiten verwendet.

Der Versuchsstandort Hebenshausen dient als Versuchsflache fur verschiedene Institute
am Fachbereich 11 der Universitat Kassel / Witzenhausen und liegt ca. 12 Kilometer dstlich
von Witzenhausen und ist ein Ortsteil der Gemeinde Neu - Eichenberg am nérdlichen Rand
des Werra — Meif3ner - Kreises. Der Standort befindet sich auf einer mittleren Héhe von ca.
250 Meter Uber NN. Die Gelandeformation der Versuchsflache ist eben. Der Versuchsstand-
ort nimmt eine Sonderstellung ein, da er konventionell bewirtschaftet wird, auch wenn der
Versuch entsprechend den Richtlinien des Okologischen Landbaus durchgefiihrt wurde. Die
Jahresdurchschnittstemperatur aus dem langjahrigen Mittel, der am Versuchsstandort auf-
gezeichneten Wetterdaten, betragt 8,7 °C. Die durchschnittliche Niederschlagsmenge ist mit
672 mm angegeben.

Der nach BIOLAND —Richtlinien bewirtschaftete ,Waldhof* ist einer der zwei Versuchsbe-
triebe der Fachhochschule Osnabriick. Der Betrieb liegt ca. 3 km entfernt am Nordrand von
Osnabrick. Die Betriebsflache umfasst ca. 42 ha, davon sind ca. 7 ha Griinland und ca. 6 ha
Versuchsflache. Die Bodenbeschaffenheit ist heterogen. Sie reicht von leichten Standorten
mit ca. 25 Bodenpunkten Uber z.T. aufgeeschte und tiefgrindige lehmige Sande bis hin zu
reinen Lehmbdden mit bis zu 60 Bodenpunkten. Die Hohenlage schwankt von 60 — 100 m
tber NN. Die verwendeten Wetterdaten wurden direkt auf dem Betrieb aufgezeichnet. Die
Jahresdurchnittstemperatur betragt 9,0 °C und die durchschnittlichen Niederschlage liegen
bei 760 mm.

Im Folgenden werden fir die einzelnen Vegetationsperioden die Schlage auf den drei Stan-
dorten dargestellt. Die Beschreibung hierfiir stammt fir Frankenhausen nach BRANDT 2001
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und BRANDT et al. 2001, fir Hebenshausen nach WILDHAGEN 1998 und fur den Waldhof nach
SCHLIEPHAKE 2006.

2.1.1.1 Vegetationsperiode 2003/2004

Schlagbeschreibung

In der Vegetationsperiode 2003/2004 wurde der Sortenversuch auf den Standorten Franken-
hausen (Schlag Lindenbreite) und Hebenshausen (Schlag Meierbreite) durchgefihrt.

Beim Flurstiick Lindenbreite handelt es sich um eine Parabraunerde mit Abschnitten eines
Kolluvisols. Die Bodenart im Ap-Horizont ist ein mittel tonigen Schluff (Ut3). Die Bodenschét-
zung ergab fur den Standort folgende Deklaration: L3 L6 80/75. Die Flache ist leicht nach
Suden und Osten geneigt. Die Hohe Uber NN betragt 248 m. Der pH-Wert im Oberboden lag
zwischen 6,6 — 6,7 und die Klassifizierung der Nahrstoffe ergab fur Phosphat (P,Os), fur
Kalium (K;O) und fur Magnesium (Mg) die Gehaltsklasse C. Die Vorfrucht war Sommergers-
te, als Vorvorfrucht wurde Sommerweizen angebaut.

Bei dem Schlag Meierbreite in HEB handelt es sich um eine Pseudogley-Parabraunerde mit
Ausgangssubstrat Loss. Die Bodenart im Ap-Horizont ist ein stark toniger Schluff (Ut4). Die
Bodenschéatzung ergab folgende Deklaration: L3 L6 78/80. Die Versuchsflache ist eben und
die Hohe Uber NN betragt 247 m. Der pH-Wert im Oberboden lag zwischen 6,4 — 6,6 und die
Klassifizierung der Nahrstoffe ergab fur Phosphat (P,Os) und fur Kalium (K,O) die Gehalts-
klasse C sowie fir Magnesium (Mg) die Gehaltsklasse D. Bei der Vorfrucht handelte es sich
um Winterraps, die Vorvorfrucht war Winterweizen.

Witterung

Die mittlere Jahrestemperatur entsprach in der Vegetationsperiode 2003/2004 ebenso wie
die Temperatur in den Wintermonaten ungefahr dem langjahrigen Mittel beider Versuchs-
standorte (Abb. 1 und Abb. 2). Der Monat Oktober fiel ebenso wie der Mai und Juli etwas
kalter aus, wahrend der November im Vergleich als zu warm anzusehen ist. Die Minimum-
temperatur in dieser Vegetationsperiode betrug jeweils am 23.12.2003 in Heb —-12,4 °C und
in DFH —-11,2 °C. Jeweils in der letzten Januar- und Februardekade gab es eine langere
Frostperiode auf beiden Versuchsstandorten (A-Tab. 1, A-Tab. 5).
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Abb. 1: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2003/2004, Frankenhausen

Im Vergleich zum langjahrigen Mittel handelte es sich an beiden Versuchsstandorten um
eine eher trockene Vegetationsperiode mit je ca. 550 mm Niederschlag. V.a. das Fruhjahr,



Material und Methoden, Sortenversuch

aber auch in den Herbstmonaten fiel weniger Niederschlag als im langjéhrigen Mittel. Dage-
gen regnete es in den Sommermonaten Juli und August im Vergleich deutlich mehr.
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Abb. 2: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2003/2004, Hebenshausen

2.1.1.2 Vegetationsperiode 2004/2005

Schlagbeschreibung

In dieser Vegetationsperiode wurde der Sortenversuch auf den beiden Standorten Franken-
hausen (Schlag Holzbeck 3) und Waldhof (Schlag Grothaus 1) angelegt.

Der Versuch auf dem Schlag Holzbeck 3 befand sich auf einem Kolluvisol mit Abschnitten
von Parabraunerde. Die Bodenart im Ap-Horizont ist ein mittel toniger Schluff (Ut3) und die
Bodenschatzung ergab fir den Standort folgende Deklaration: L3 L6 78/75. Die Hohe Uber
NN liegt bei 240 m. Die Flache ist leicht nach Norden geneigt. Der pH-Wert im Oberboden
wurde bei 6,9 bestimmt und die Klassifizierung der Nahrstoffe ergab fir Phosphat (P,Os)
und fur Kalium (K,O) die Gehaltsklasse C sowie fur Magnesium (Mg) die Versorgungsstufe
D. Bei der Vorfrucht handelte es sich um Winterroggen, als Vorvorfrucht wurde Winterweizen
angebaut.

Der Sortenversuch auf dem Waldhof wurde auf dem Schlag Grothaus Il angelegt. Es handelt
sich dabei um einen lehmigen Sand bis sandigen Lehm mit durchschnittlich 38 Bodenpunk-
ten. Die Flache ist eben. Die Hohe Gber NN betragt 80 m. Der pH-Wert im Oberboden wurde
bei 5,4 bestimmt und die Klassifizierung der Nahrstoffe ergab fir Magnesium (Mg) und fur
Kalium (K,O) die Gehaltsklasse B sowie fir Phosphat (P,Os) die Versorgungsstufe D. Die
Vorfrucht war Sommerweizen und die Vorvorfrucht ein einjdhriges Kleegras.

Witterung

Die Vegetationsperiode auf dem Standort Frankenhausen fiel mit einer Temperatur von 8,8
°C geringfugig warmer als das langjahrigen Mittel mit 8,5 °C aus, wahrend beim Nieder-
schlag mit 507 mm etwa 190 weniger als im langjahrigen Mittel fielen. V.a. der Winter und
das Frihjahr zeichneten sich durch geringere Niederschlage aus (Abb. 3). Bei den Winter-
monaten fielen der Januar zu warm und der Februar und Méarz zu kalt aus. In der letzten Ja-
nuardekade sowie vom 23.2.2005 bis zum 10.3.2005 gab es Dauerfrostperioden. Die Tiefs-
ttemperatur wurde am 1.3.2005 mit -17,1 °C erreicht (A-Tab. 2).

Die Vegetationsperiode 2004/2005 auf dem Standort Waldhof fiel mit durchschnittlichen 9,6
°C etwa ein halbes Grad zu warm aus. Dies betrifft v.a. die Monate Januar und April. Insge-
samt fielen in diesem Zeitraum 709 mm Niederschlag, im langjahrigen Mittel sind es 757



Material und Methoden, Sortenversuch

mm. In den Monaten November und Mai fiel deutlich mehr und in den meisten anderen we-
niger Niederschlag als im Durchschnitt der Jahre (Abb. 4). In der letzten Januardekade und
vom 22.2.2005 bis zum 8.3.2005 herrschten Dauerfrostperioden vor. Die Tiefsttemperatur
auf diesem Standort wurde am 5.3.2005 mit knapp -20 °C gemessen (A-Tab. 6).
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Abb. 3: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2004/2005, Frankenhausen
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Abb. 4: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2004/2005, Waldhof

2.1.1.3 Vegetationsperiode 2005/2006

Schlagbeschreibung

In dieser Vegetationsperiode wurde der Sortenversuch auf den beiden Standorten Franken-
hausen (Schlag Holzbeck 1) und auf dem Waldhof (Schlag Grothaus Il) durchgefihrt.

Bei dem Schlag Holzbeck 1 handelt es sich um ein Kolluvisol mit Abschnitten von einer Pa-
rabraunerde. Die Bodenart im Ap-Horizont ist ein mittel tonigen Schluff (Ut3). Die Boden-
schatzung ergab fur den Standort folgende Deklaration: L4 L6 71/70. Die Flache ist nahezu
eben. Die Hohe Uber NN liegt bei ca. 230 m. Der pH-Wert im Oberboden wurde bei 6,6 er-
mittelt und die Klassifizierung der Nahrstoffe ergab fir Phosphat (P,Os) und fur Magnesium
(Mg) die Gehaltsklasse D sowie fir Kalium (K;O) die Versorgungsstufe C. Bei der Vorfrucht
handelt es sich um Kartoffeln, die Vorvorfrucht war Winterweizen.

10
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Das Flurstiick Grothaus Il wurde bereits unter dem Kapitel 2.1.1.2 beschrieben. Der pH-Wert
im Oberboden wurde bei 5,3 analysiert und die Klassifizierung der Nahrstoffe ergab fir
Magnesium (Mg), fur Kalium (K,O) sowie fir Phosphat (P,Os) die Versorgungsstufe B. Die
Vorfrucht war Dinkel, als Vorvorfrucht wurden Grunlupinen angebaut.

Witterung

Die Vegetationsperiode auf dem Standort Frankenhausen fiel mit 9,0 °C etwa ein halbes
Grad zu warm aus, wahrend beim Niederschlag mit 481 mm Uber 200 mm weniger als im
langjahrigem Mittel fielen. Mit Ausnahme der Monate Mai und August lag die Niederschlags-
rate z.T. deutlich unter den jeweiligen Monatsmitteln (Abb. 5). Die Monate Januar, Februar
und Mérz fielen zu kalt und v.a. der Monat Juli und alle Herbstmonate zu warm aus. In den
Wintermonaten herrschte die meiste Zeit Uber Dauerfrost und teilweise lag eine geschlosse-
ne Schneedecke. Die tiefste Temperatur wurde am 30.1.2006 mit -14,6 °C aufgezeichnet (A-
Tab. 3).

Die Vegetationsperiode 2005/2006 auf dem Standort Waldhof fiel mit durchschnittlichen 10,0
°C etwa ein Grad zu warm aus, wobei die Wintermonate Januar und Marz zu kalt und die
Monate Oktober, Juni und Juli zu warm waren. In der letzten Januardekade sowie vom
20.2.2006 bis zum 10.3.2006 gab es Dauerfrostperioden. Die Tiefsttemperatur wurde am
29.1.2006 mit -10,3 °C erreicht (A-Tab. 7). Insgesamt fielen in dieser Vegetationsperiode 739
mm Niederschlag; dies ist mit dem langjahrigen Mittel vergleichbar. V.a. im Monat August fiel
deutlich mehr und in den Monaten September, Januar und Juni deutlich weniger Nieder-
schlag als im Durchschnitt der Jahre (Abb. 6).
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Abb. 5: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2005/2006, Frankenhausen
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Abb. 6: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2005/2006, Waldhof
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2.1.1.4 Vegetationsperiode 2006/2007

Schlagbeschreibung

In der Vegetationsperiode 2006/2007 wurde der Sortenversuch auf den beiden Standorten
Frankenhausen (Schlag Holzbeck 2) und auf dem Waldhof (Schlag An der Hecke) durchge-
fuhrt.

Der Versuch auf dem Schlag Holzbeck 2 befand sich auf einem Kolluvisol mit Abschnitten
von Parabraunerde. Bei der Bodenart im Ap-Horizont handelt es sich um einen mittel tonigen
Schluff (Ut3). Die Bodenschéatzung ergab fur den Standort folgende Deklaration: L4 L6 70/71.
Die Flache ist nahe zu eben. Die Hohe Uber NN liegt bei 234 m. Bei 6,8 wurde der pH-Wert
im Oberboden bestimmt und die Klassifizierung der Nahrstoffe lag fur Phosphat (P,Os) und
fur Magnesium (Mg) in der Gehaltsklasse D sowie fur Kalium (K,O) in der Versorgungsstufe
C. Die Vorfrucht war Mohre, bei der Vorvorfrucht handelte es sich um Kartoffel.

Der Sortenversuch auf dem Waldhof wurde auf dem Flurstiick An der Hecke durchgefihrt.
Es handelt sich dabei um einen lehmigen Sand mit durchschnittlich 40 Bodenpunkten. Die
Flache ist eben und die HOhe Gber NN liegt 75 m. Der pH-Wert im Oberboden wurde bei 5,8
bestimmt. Die Klassifizierung der N&hrstoffe ergab fur Magnesium (Mg) und fir Kalium
(K,0) die Gehaltsklasse B sowie flir Phosphat (P,Os) die Versorgungsstufe D. Die Vorfrucht
war Kartoffel, als Vorvorfrucht wurde Getreide angebaut.

Witterung

Auf dem Standort Frankenhausen fiel diese Vegetationsperiode mit tber 2,5 ° deutlich war-
mer als die Durchschnittstemperatur aus. Dazu fielen im Vegetationsverlauf mit 778 mm 80
mm mehr als im langjahrigen Mittel. Bis auf Juli und August lag die monatliche Durch-
schnittstemperatur héher als im Schnitt der Jahre (Abb. 7). Dies betraf v.a. die Wintermona-
te. Ende Januar wurde eine kurze Frostperiode mit der Tiefsttemperatur von -9,6 °C am
26.1.2007 verzeichnet (A-Tab. 4). In den Herbstmonaten und im April war die Niederschlags-
rate zum Teil deutlich geringer und in den Ubrigen Monaten teilweise deutlich héher als im
langjahrigen Mittel.

60 EE NS 06/07 I NS . Mittel
1 —&— Temp. 06/07 Temp. |j. Mittel
140
120 +
S 1
£ 100
£ 80
n
=z 60 T
40
1 N
0 - T T | = T T |
s 8 8§ 8 5 5 &5 &5 5 5
g = = : = o N 5 T c
g s & &g S & = < = 3

Abb. 7: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2006/2007, Frankenhausen

Auch auf dem Waldhof war die Jahresdurchschnitttemperatur mit 11,8 °C tber 2,5° warmer
als der Durchschnitt der Jahre und es fielen mit 814 mm ca. 50 mm mehr als im langjahrigen
Mittel. Ebenso wurde bei allen Monaten mit Ausnahme des Juli und des August eine héhere
Durchschnittstemperatur gemessen, wobei bei den Wintermonaten die Differenz zum lang-
jahrigem Mittel etwas grof3er war (Abb. 8). Auch auf diesem Standort wurde Ende Januar
eine kurz Frostperiode mit der Tiefsttemperatur von -10,1 °C am 26.1.2007 festgestellt (A-

12
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Tab. 8). In den Monaten November, Dezember, April und August wurde teilweise deutlich
weniger und in den tbrigen Monaten zumeist deutlich mehr Niederschlag aufgezeichnet.
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Abb. 8: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2006/2007, Waldhof

2.1.2Sorten

Im Sortenversuch wurden in der Vegetationsperiode 2003/2004 elf verschiedene Genotypen
von Wintererbsen und eine Sommererbse ausgesat. Ab der zweiten Vegetationsperiode
2004/2005 wurde die Anzahl der gepriften Genotypen aus Kostengrinden auf zehn redu-
ziert, wobei die Lucienhofer und die Minchner Tiroler nur in Reinsaat als Zusatzvarianten
untersucht wurden (siehe 2.1.4). Alle anderen Erbsen wurden in Reinsaat und im Gemenge
mit Getreide (Winterroggen 2003/2004: cv. Amilo bzw. 2004/2005-2006/2007: cv. Danko;
2004: Sommerhafer cv. Aragon bzw. 2005- 2007: Sommergerste cv. Ria) angebaut. Die
verwendeten Wintererbsen sind in drei EU-Sorten und acht bzw. sechs Herkinfte zu unter-
scheiden (Tab. 1).

Bei den EU-Sorten handelt es sich um die franzdsischen Genotypen Assas und Spirit bzw.
Cheyenne sowie die deutsche EFB 33. Die Sorte Spirit wurde in der Vegetationsperiode
2003/2004 ausgesat und musste ab der zweiten Vegetationsperiode durch die Sorte
Cheyenne ersetzt werden, da kein Saatgut von Spirit verfigbar war. Diese beiden Sorten
sind sich aber nach HEBEISEN und CHARLES (2006) in ihren pflanzenbaulichen Eigenschaften
sehr ahnlich. Die seit 1964 zugelassene Sorte Assas wird in Frankreich von Betrieben des
Okologischen Landbaus im Gemenge mit Getreide angebaut; die Neuziichtung Spirit ist ne-
ben der Sorte Cheyenne eine der meist ausgesaten Koérnererbsen in Frankreich und der
Schweiz. Die Sorte EFB 33 wird seit Gber 20 Jahren am Institut fir Nutzpflanzenkunde der
Universitat Kassel - Witzenhausen zu Versuchszwecken eingesetzt.

Bei den Herkunften handelt es sich um alte Populationen oder Landsorten. Das Saatgut fur
die Herkunfte wurde von der Genbank in Gatersleben bezogen und in einem Vorversuch in
den Jahren 2001/2002 am Standort Hebenshausen sowie in der Vegetationsperiode
2002/2003 auf den beiden Standorten Hebenshausen und Frankenhausen aus insgesamt 43
Herkiinften ausgesucht und vermehrt.

Bei der Sommererbse wurde die Sorte Santana als Vergleich ausgewahlt. Hierbei handelt es
sich um eine moderne Erbse, welche in Deutschland haufig von den Landwirten verwendet
wird.
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Tab. 1: Ubersicht der Wintererbsengenotypen (Sortenversuch)

Name” Herkunftsland | Convarietét | Blatttyp* | Vegetationsperioden
“Albanien” 1 (H) Albanien speciosum nb. 03/04
“Albanien” 2 (H) Albanien speciosum nb. 03/04
Assas (S) Frankreich sativum nb. 03/04-06/07
EFB 33 (S) Deutschland | speciosum nb. 03/04-06/07
“Griechenland” (H) Griechenland | speciosum nb. 03/04-06/07
Lucienhofer (H) Deutschland | speciosum nb. 03/04-06/07
Minchner Tiroler (H) Deutschland | speciosum nb. 03/04-06/07
Nischkes Riesengebirgs (H) | Deutschland | speciosum nb. 03/04-06/07
Santana (S), Sommererbse sativum sl. 03/04-06/07
Spirit bzw. Cheyenne (S) Frankreich sativum sl. 03/04 bzw. 04/05-
06/07
Unrra (H) Ungarn speciosum nb. 03/04-06/07
Wirttembergische (H) Deutschland | speciosum nb. 03/04-06/07

"H = Herkunft, S = Sorte; * sl. = semi-leafless-Typ, nb. = normalbléattriger Typ

2.1.3Mischungsverhaltnisse der Gemenge

Die Winter- und Sommererbsen sind in Reinsaat und in zwei Gemengestufen mit Getreide
angebaut worden. Dazu wurden zur Gemengeverrechnung die beiden verwendeten Getrei-
dearten ebenfalls in Reinsaat gedrillt. Die Aussaatmenge bei den Erbsen in Reinsaat lag bei
80 und bei den Getreidearten bei 300 keimféahigen Kornern je m2. Bei den Gemengen wur-
den jeweils substitutiv ein Viertel bzw. die Halfte der Aussaatstarke der Erbsenreinsaat (20
bzw. 40 keimfahige Korner) und drei Viertel bzw. die Halfte der Aussaatstarke der Getreide-
reinsaat (225 bzw. 150 keimfahige Korner) gesat. Ab der Vegetationsperiode 2005/2006
wurde fur den Standort Waldhof aufgrund der Anbauerfahrung im Vorjahr die Saatstarke fir
das Getreide auf 380 keimfahige Kdorner je m2 und in den Gemengestufen entsprechend auf
285 bzw. 190 keimfahige Korner erhéht.

2.1.4Versuchsanlage

In der ersten Vegetationsperiode wurde der Versuch auf dem Standort Hebenshausen als 2-
faktorielle, vollstdndig randomisierte Blockanlage und auf dem Standort Frankenhausen als
Lateinisches Rechteck angelegt. Ab der zweiten Vegetationsperiode wurde als Versuchsan-
lage jeweils eine 2-faktorielle Spaltanlage gewahlt.

Der erste Faktor (Kleinfaktor) bestand in den unterschiedlichen Erbsengenotypen: im ersten
Jahr wurden zwolf und in den Folgejahren jeweils acht verschiedene Genotypen ausgesat.
Diese sind unter 2.1.2 beschrieben.

Als zweiter Faktor (Grof3faktor) wurden drei unterschiedlichen Gemengestufen mit Erbsen
herangezogen. Die Angaben beziehen sich auf die Saatstarken der Erbsen:

¢ Reinsaat (80 kf. Kdrner/m?)
e Geml (20 kf. Kérner/m?)
o Gem2 40 kf. Korner/m?2)
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Die Getreidereinsaaten wurden in den Spaltanlagen innerhalb des Grol3faktors Gem1l ran-
domisiert, da diese den htheren Getreideanteil aufwiesen. Dadurch konnten in den anderen
beiden GroR3faktoren Reinsaat und Gemz2 jeweils noch Zusatzvarianten ausgesat werden.
Hierbei handelte es sich um zwei weitere Herkiinfte von Wintererbsen in Reinsaat (Lucienho-
fer, MUnchner Tiroler) sowie um das Landsberger Gemenge und die Wintererbsensorte Picar
aus Frankreich im Gemenge mit Getreide. Insgesamt ergaben sich im ersten Jahr 38 und ab
dem zweiten Jahr 30 Varianten, die jeweils in vier Wiederholungen untersucht wurden. Die
vier Herkunfte, welche nur im ersten Jahr mit Getreide gepruft worden sind, wurden ebenso
wie die Zusatzvarianten ab dem 2. Jahr statistisch nicht ausgewertet.

2.1.5Versuchsdurchfihrung
Im folgendem wird die Durchfihrung der Versuche fir die einzelnen Vegetationsperioden
beschrieben.

2.1.5.1 Vegetationsperiode 2003/2004

Nach der Vorfrucht Sommergerste (DFH) bzw. Winterraps (HEB) wurde eine Stoppelbearbei-
tung durchgefuhrt. Zur Aussaat der Versuche wurde am 17.9.2003 (DFH) bzw. am 22.9.2003
(HEB) gepflugt (Tab. 2). Zur Saatbettbereitung wurde die Flache mit der Kreiselegge bear-
beitet. Die Aussaat fand am 22.+24.9.2003 (HEB) bzw. am 24.+25.9.2003 (DFH) statt. Die
Parzellen wurden in Doppelparzellen auf einer Flache von 24 (DFH) bzw. 30 m2 (HEB) aus-
gesét. Die Saattiefe lag bei ca. vier cm. In Frankenhausen wurde 7-reihig und in Hebenshau-
sen 10-reihig ausgesat, so dass der Reihenabstand in DFH ca. 21 cm und in Hebenshausen
etwa 15 cm betrug. Zwischen den Parzellen lag der Abstand aufgrund der groRen Pflanzen-
lAnge der normalblattrigen Wintererbsen auf beiden Standorten bei 80 cm. Der Parzellenzwi-
schenraum wurde mit einer Handfrase mehrfach im Laufe der Vegetationsperiode bearbeitet,
um das Beikraut zu regulieren.

Tab. 2: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfihrung, Sortenversuch 2003/2004

Arbeitsgang DFH HEB

Pflugfurche 17.9.2003 22.9.2003

Saatbettbereitung 24.9.2003 22.9.2003

Aussaat Winterung 24.+25.9.2003 22.+24.9.2003

Aussaat Sommerung 6.4.2004 22.3.2004

Handhacke zwischen d. 6.5.2004 19.4.2004

Reihen, Sommerung

Jaten Sommerung - 3.5.2004

Grunernte 18.5.2004, 3.+4.6.2004, 17.5.2004, 1.+2.6.2004,
11.6.2004 8.6.2004

Jaten Spirit, Somme- 21.7.2004, 18.8.2004 24.7.2004

rung in RS vor Drusch

Korndrusch 21.7.2004, 4.+5.8.2004, 24.7.2004, 6.+7.8.2004,
18.8.2004 15.8.2004

Die Grunernte der Ganzpflanzen von der modernen, franzdsischen Wintererbse Spirit wurde
am 17.5. (HEB) bzw. am 18.5.2004 (DFH), die der normalblattrigen Wintererbsen Anfang
Juni und die der Sommerungen am 8.6. (HEB) bzw. 11.6.2004 (DFH) durchgefiihrt.
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Bei den Winterungen war mit Ausnahme der Sorte Spirit in Reinsaat keinerlei Bestandesp-
flege notwendig. Auf beiden Standorten wurde eine Handhacke zwischen den Reihen bei
den Sommerungen am 19.4.2004 (HEB) und am 6.5.2004 (DFH) durchgefihrt. In HEB wur-
den die Sommerungen am 3.5.2004 zusatzlich gejatet. Vor dem Drusch musste bei der mo-
dernen Sorte Spirit in Reinsaat auf beiden Standorten und bei der Sommererbse Santana in
Reinsaat auf dem Standort Frankenhausen per Hand gejatet werden.

Der Drusch der Sorte Spirit in Reinsaat fand Ende Juli, der der normalblattrigen Erbsen An-
fang August und der der Sommerungen Mitte August statt.

2.1.5.2 Vegetationsperiode 2004/2005

In dieser Vegetationsperiode wurde nach der Vorfrucht Winterroggen (DFH) bzw. Sommer-
weizen (WH) eine Stoppelbearbeitung durchgefiihrt. Kurz vor der Aussaat der Versuche
wurde am 20.9.2004 (DFH) bzw. am 23.9.2004 (WH) gepflugt (Tab. 3). Die Flache wurde zur
Saatbettbereitung mit der Kreiselegge bearbeitet. Die Aussaat fand auf beiden Standorten
gleichzeitig am 5.10.2004 statt. Die Parzellen wurden in Frankenhausen als Doppelparzellen
auf einer Flache von 24 m2 und auf dem Waldhof als ,einfache* Parzellen auf einer Flache
von 12 m? ausgesat. Die Saattiefe betrug wie im Vorjahr vier cm. Der Reihenabstand betrug
in DFH etwa 21 cm und auf dem Standort Waldhof 15 cm, da in DFH 7-reihig und auf dem
Waldhof 10reihig gesat worden war. Zwischen den Parzellen betrug der Abstand aufgrund
der grol3en Pflanzenléange der normalblattrigen Wintererbsen in Frankenhausen 80 cm und
auf dem Standort Waldhof wurden zwischen den Versuchsparzellen Parzellen mit Winterge-
treide eingesat. Das Wintergetreide wurde mit einem Rasenmaher im Frihjahr und Sommer
ein bis zweimal kurz gemaht und in Frankenhausen wurde der Parzellenzwischenraum mit
einer Handfrase mehrfach im Laufe der Vegetationsperiode bearbeitet, um das Beikraut zu
regulieren.

Tab. 3: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfihrung, Sortenversuch 2004/2005

Arbeitsgang DFH WH
Pflugfurche 20.9.2004 23.9.2004
Saatbettbereitung 5.10.2004 5.10.2004
Aussaat Winterung 5.10.2004 5.10.2004
Aussaat Sommerung 4.4.2005 25.3.2005
Handhacke zwischen d. Rei- - 12.4.2005
hen, Chey. RS + Sommerung
Handhacke Sommerung in RS - 12.5.2005
Grlnernte 13.5.2005, 30.5.2005, 12.5.2005, 26.5.2005,
14.6.2005 10.6.2005
Korndrusch 2.+3.8.2005 3.8.2005

Die Grinernte der Ganzpflanzen wurde jeweils zu Bluhbeginn der einzelnen Genotypen
durchgefiihrt. Die moderne, franzdsische Wintererbse Cheyenne wurde Mitte Mai, die nor-
malblattrigen Wintererbsen Ende Mai und die Sommerungen Mitte Juni beerntet.

Auf dem Standort Frankenhausen waren in dieser Vegetationsperiode keine Pflegemal3-
nahmen notwendig. Auf dem Waldhof wurde bei den Sommerungen und bei der Sorte
Cheyenne in Reinsaat am 12.4.2005 sowie bei der Sommerung in Reinsaat am 12.5.2005
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zwischen den Reihen eine Handhacke durchgefiihrt, wéhrend bei den Winterungen keine
PflegemalRnahmen notig waren.

Der Drusch konnte aufgrund verschiedener Schadigungen v.a. auf dem Waldhof nur einge-
schrankt Anfang August 2005 durchgefuhrt werden: In Frankenhausen wurde die Sorte
Cheyenne in Reinsaat komplett durch Taubenfral3 geschadigt, wahrend der Sortenversuch
auf dem Waldhof zum Zeitpunkt des Korndrusches mit Ausnahme der Sommerungen sowie
des Winterroggens und des Gemenges aus Winterroggen und der modernen Wintererbsen-
sorte Cheyenne nicht mehr zu beernten war. Grund war ein frihzeitiger Taubenfraf3, der zu
Beginn der Druschreife bei der friihreifenden Sorte Cheyenne in Reinsaat einsetzte und sich
uber die Herkunfte in Reinsaat als auch im Gemenge mit starkem Lager (v.a. die Gem2 der
normalblattrigen Herklnfte) fortsetzte. Das starke Lager resultierte v.a. aus den zu kurzen
und zu schwach entwickelten Roggenpflanzen als Folge der Saat Anfang Oktober und des
trockenen Fruhjahrs (v.a. April).

2.1.5.3 Vegetationsperiode 2005/2006

Nach der Vorfrucht Dinkel wurde auf dem Standort Waldhof eine Stoppelbearbeitung durch-
gefuihrt. Auf dem Standort Frankenhausen war dies aufgrund der Vorfrucht Kartoffel nicht
notwendig. Zur Aussaat der Versuche wurde am 20.9.2005 (WH) bzw. am 21.9.2005 (DFH)
gepflugt (Tab. 4). Zur Saatbettbereitung wurde die Flache mit der Kreiselegge bearbeitet. Die
Aussaat wurde in DFH am 22.9.2005 und auf dem Waldhof am 27.9.2005 durchgefihrt. In
Frankenhausen wurden die Parzellen als so genannte Doppelparzellen auf einer Flache von
24 m2 und auf dem Waldhof als ,einfache” Parzellen auf einer Flache von 12 m2 ausgesat.
Die Saattiefe betrug vier cm. In Frankenhausen wurde 7-reihig und auf dem Waldhof 10-
reihig ausgesat, so dass der Reihenabstand in DFH bei ca. 21 cm und in WH bei 15 cm lag.
Zwischen den Parzellen betrug der Abstand wie in den Vorjahren aufgrund der grofRen
Pflanzenlange der normalblattrigen Wintererbsen in Frankenhausen 80 cm und auf dem
Standort Waldhof wurden zwischen den Versuchsparzellen Parzellen mit Wintergetreide ein-
gesat. Die Regulierung des Wintergetreides bzw. des Beikrauts in den Parzellenzwischen-
raumen wurde analog zum Vorjahr durchgefuhrt.

Tab. 4: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfihrung, Sortenversuch 2005/2006

Arbeitsgang DFH WH
Pflugfurche 21.9.2005 20.9.2005
Saatbettbereitung 22.9.2005 27.9.2005
Aussaat Winterung 22.9.2005 27.9.2005
Pflege Winterung 19.10.2005 9.11.2005
Aussaat Sommerung 11.4.2006 20.4.2006
Handhacke Somme- 24.5.2006 11.5.2006
rung

Griinernte 5.+7.6.2006, 22.6.2006 6.6.2006, 19.6.2006
Jaten Sommerung, RS 8.6.2006 -
Korndrusch 25.7.2006, 30.7.2006 19.7.2006, 26.7.2006

Die Grunernte der Ganzpflanzen von den normalblattrigen Wintererbsen wurde Anfang Juni
und die der Sommerungen Mitte Juni durchgefihrt. In Frankenhausen wurde zusatzlich die
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Varianten mit der EFB 33 und dem Winterroggen am 22.6.2006 in einem zweiten Grinschnitt
beerntet.

Die Winterungen wurden im Herbst 2005 in Frankenhausen maschinell gehackt und auf dem
Waldhof gestriegelt. Bei den Sommerungen wurde im Mai 2005 auf beiden Standorten eine
Handhacke zwischen den Reihen durchgefiihrt und in Frankenhausen war zusatzlich noch
ein Jaten der Variante Sommererbse in Reinsaat erforderlich.

Der Drusch wurde mit Ausnahme der ausgewinterten Erbsen in der zweiten Julihalfte 2006
durchgefiuhrt, wobei die Sommerungen einige Tage nach den Winterungen geerntet wurden.

2.1.5.4 Vegetationsperiode 2006/2007

Wenige Tage vor der Versuchsaussaat wurde auf beiden Standorten am 25.9.2006 nach den
Vorfrichten M6hre (DFH) bzw. Kartoffel (WH) gepflligt (Tab. 5). Zur Saatbettbereitung wurde
die Flache mit der Kreiselegge bearbeitet. Die Aussaat fand auf beiden Standorten parallel
am 28.9.2006 statt. Die Parzellen wurden in Frankenhausen als Doppelparzellen mit einer
Breite von 3 m auf einer Flache von 24 m? und auf dem Waldhof als ,einfache” Parzellen mit
einer Breite von 1,5 m auf einer Flache von 12 m? ausgesat. Die Saattiefe lag bei ca. vier cm.
In Frankenhausen wurde 7-reihig und auf dem Waldhof 10-reihig ausgesat, so dass der Rei-
henabstand in DFH ca. 21 cm und in WH etwa 15 cm betrug. Zwischen den Parzellen betrug
der Abstand aufgrund der groRen Pflanzenlange der normalblattrigen Wintererbsen in Fran-
kenhausen 80 cm und auf dem Standort Waldhof wurden zwischen den Versuchsparzellen
Parzellen mit Wintergetreide eingesat. Die Regulierung des Wintergetreides bzw. des Bei-
krauts in den Parzellenzwischenraumen wurde analog zum Vorjahr durchgefthrt.

Der Biomasseschnitt der normalblattrigen Wintererbsen und des Landsberger Gemenges
wurde Mitte Mai und der der Sommerungen Anfang Juni durchgefiihrt. In Frankenhausen
wurden zuséatzlich die Varianten mit EFB 33 und dem Winterroggen am 19.6.2007 und das
Landsberger Gemenge Anfang Mai geschnitten.

Tab. 5: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfihrung, Sortenversuch 2006/2007

Arbeitsgang DFH WH
Pflugfurche 25.9.2006 25.9.2006
Saatbettbereitung 28.9.2006 28.9.2006
Aussaat Winterung 28.9.2006 28.9.2006
Pflege Winterung - 18.10.2006
Aussaat Sommerung 5.4.2007 29.3.2007
Handhacke zwischen d. 3.5.2007 2.5.2007
Reihen, Sommerung

Jaten Sommerung in 23.5.2007 -

RS

Grinernte 3.5.2007, 18.5.2007, 6.6.2007 21.5.2007, 4.6.2007
Korndrusch 17.7.2007 18.7.2007

Auf beiden Standorten wurden die Sommerungen in dieser Vegetationsperiode zwischen
den Reihen per Hand im Mai gehackt werden. Zusétzlich hierzu musste auf dem Standort
Frankenhausen die Sommererbse in Reinsaat Anfang Juni per Hand gejatet werden. Aul3er-
dem wurde die Winterung auf dem Standort Waldhof im Herbst 2006 gestriegelt.
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Der Drusch wurde mit Ausnahme der ausgewinterten Erbsen Mitte Juli 2007 durchgefiihrt,
wobei bei den Sommerungen auf dem Standort Waldhof aufgrund der Verunkrautung und in
Frankenhausen wegen der starken Mausepopulation 1,5 bzw. 3 m2 per Hand geschnitten
und zum Nachreifen getrocknet wurden. Diese wurden dann zusammen mit den Schnitten
zur Berechnung des Strohertrages mit dem Parzellenmahdrescher gedroschen (s.u.). Auf-
grund der sehr starken Schadigung durch Mause konnten die Wintererbsen in Reinsaat auf
dem Standort Frankenhausen nicht gedroschen werden.

2.1.6 Untersuchungsmethoden

2.1.6.1 Ertragsermittiung

Zur Ertragsermittlung der Ganzpflanzen Erbse, Erbsen-Getreide-Gemenge sowie Getreide
als Grunschnitt wurden in Reinsaat jeweils im Mai und Juni pro Variante eine Flache von drei
bzw. 1,5 m2 (DFH, HEB bzw. WH) mit Hilfe eines Balkenmahers oder von elektronischen
Heckenscheren geerntet. Im Gemenge wurden hierzu pro Variante zwei Probeschnitte
durchgefiuhrt. Diese erfolgten mit Hilfe eines Rahmens auf einer Flache von jeweils 0,348 m?
bzw. 0,373 m? (HEB, WH bzw. DFH). Die Proben wurden gewogen und bei bis zu 105 °C bis
zur Gewichtskonstanz getrocknet. Hieraus lieRen sich der Trockenmassertrag und der TS-
Gehalt bestimmen. Bei den Gemengevarianten wurden zusatzlich die Gemengeanteile der
beiden Kulturen bestimmt.

Zur Ermittlung des Kornertrages wurde jeweils die Restparzelle auf einer Flache von 15 — 20
m?2 (DFH), 25 — 28 m? (HEB) bzw. acht bis zehn m2 (WH) mit einem Parzellenmé&hdrescher
von Hege Model 140 (DFH und HEB) bzw. Model 160 (WH) gedroschen. Die Flache variier-
te, je nachdem welche Schnitte vorher durchgefiihrt worden sind. Die Kdrner wurden an-
schlielRend auf einer Bellftungstrocknung bis zu einem TS-Gehalt von etwa 90 % getrocknet.
Anschlieend wurden sie auf einer Mini-Petkus der Firma Rdber gereinigt und gewogen.

2.1.6.2 Qualitatsuntersuchung

Die Qualitatsuntersuchung wurde fir die Proben der einzelnen Varianten an dem Landesbe-
trieb Hessisches Landeslabor in Kassel - Harleshausen (LHL vorher LUFA), der LUFA Nord-
West in Oldenburg und an der Universitat Gottingen, Institut fur Tierphysiologie und Tierer-
nahrung durchgefihrt.

Die allgemeine Futterwertuntersuchung des Griinschnitts und der Erbsenkérner wurden mit
dem NIRS-Verfahren (Nah-Infrarot-Spektroskopie, N-Bestimmung nach Kjeldahl)) und die
Aminosaurebestimmung der Kérner am LHL in Kassel ausgefihrt.

Der Gehalt an kondensierten Tannin nach PORTER et al. (1986) und den Gesamtphenolen
nach MAKKAR et al. (1993) bei den Erbsenkorner aus dem Gem2 wurden in den Jahren 2005
und 2006 an der Universitat Gottingen in einer Doppelbestimmung analysiert. Bei jedem
Durchgang wurde zusatzlich die Ackerbohne Scirocco aus den Besténden des Instituts flr
Tierphysiologie und Tiererndhrung als Referenz untersucht.

Die Aktivitdt der Trypsininhibitoren wurde nach SMITH et al. (1980) bei den Erbsenkérnern
aus dem Gem2 in den Vegetationsperioden 05/06 und 06/07 ermittelt. Zusatzlich wurde das
Saatgut der Sorte Cheyenne untersucht, um einen Eindruck der Trypsininhibitoraktivitat bei
dieser Sorte zu bekommen.
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2.1.7Bonituren

Bei allen Varianten wurde die Bestandesentwicklung nach dem BBCH-Code des BUNDES-
SORTENAMTES (2000) bonitiert. Da fur Wintererbsen kein eigener Code vorliegt, wurde auf
den fir Sommererbsen zurtickgegriffen.

Der Feldaufgang aller Varianten wurde jeweils auf 3 laufenden Metern ermittelt. Zur Bestim-
mung der Auswinterung bei den Wintererbsen wurden in jeder Parzelle drei laufende Meter
mit Stockchen ausgesteckt und i.d.R. zu den Terminen Anfang Dezember, Anfang Méarz und
Anfang April wurde die Anzahl Pflanzen gezahlt.

Der Beikrautbesatz wurde mit Hilfe eines Géttinger Schatzrahmens in der Gréf3e 1600 cm?
aufgenommen. Dazu wurde in jeder Parzelle dreimal das Beikrautaufkommen zu den folgen-
den Wachstumsstadien der Wintererbsen geschatzt: Vegetationsbeginn nach Winter Anfang
April, Langenwachstum Anfang Mai, Griinernte Ende Mai, Hilsenflllen Ende Juni bis Anfang
Juli sowie Druschreife Mitte Juli bis Anfang August.

Die Lagerneigung der Varianten wurde vom Bliihbeginn Ende Mai bis zur Kornreife Anfang
August nach dem Boniturschema des BUNDESSORTENAMTES (2000) bestimmt (Boniturnoten
von 1-9, wobei 1 = kein Lager). Hierbei wurde zu folgenden Zeitpunkten bonitiert: Griinernte
Ende Mai, Bluhende Anfang bis Mitte Juni, Hulsenflllen Mitte Juni bis Anfang Juli und Abrei-
fe Mitte Juli bis Anfang August.

Die Ertragsparameter TKG und Korner/Hulse bei den Erbsen wurden in allen Jahren erho-
ben. Dazu wurden in jeder Variante jeweils 50 Hulsen gepflickt und die Kérner mit Hilfe ei-
nes Seed Counters gezahlt. Beim TKG wurden jeweils dreimal 200 Kérner aus den einzel-
nen Proben mit einem Seed Counter gezahlt. Bei den beiden semi-leafless Erbsen Cheyen-
ne und Santana wurde die Anzahl der Hulsen pro Pflanze bei zehn zuféllig ausgewahlten
Pflanzen in jeder Parzelle ermittelt. Bei den normalblattrigen Wintererbsen war dies aufgrund
des starken Langenwachstums nicht mdglich: hier wurde die Anzahl Hilsen/Pflanze aus den
anderen Ertragsparametern errechnet. In einem Jahr wurde dieser Ertragsparameter bei
allen drei Varianten mit der Sorte EFB 33 Uberprift, indem auf 1,5 m? alle Hilsen gezahlt
und durch die Anzahl der Pflanzen geteilt wurden. Weiterhin wurden die Relativ Yield Totals,
RYTsnhach AUFHAMMER (1999) bestimmt:

RYT = Ertrag Erbse Gem / Ertrag Erbse RS + Ertrag Getreide Gem / Ertrag Getreide RS

2.1.8Bodenproben

Etwa einen Monat nach der Aussaat wurde im Oberboden eine Probe zur allgemeinen Bo-
denuntersuchung (pH-Wert, P, K, Mg) genommen. Weiterhin wurden wahrend jeder Vegeta-
tionsperiode beim Sortenversuch Bodenproben zur Bestimmung des mineralischen Stick-
stoffgehalts (Nmin) im Boden zu folgenden Zeitpunkten gezogen:

e ein Monat nach der Aussaat der Winterungen

e Vegetationsbeginn im Frihjahr (i.d.R. Anfang Mérz)

e Grinernte (je nach Variante Mitte Mai bis Mitte Juni)

o zweiter Grunschnitt (Mitte Juli bei den Varianten mit EFB 33; nur zwei Jahre)

e Korndrusch (je nach Variante Mitte Juli bis Mitte August)
Die Proben wurden mit einem dreiteiligen Bohrstockset in den Tiefen 0-30 cm, 30-60 cm und
60-90 cm auf den Standorten Frankenhausen und Hebenshausen gezogen. Auf dem Wald-
hof konnte die Beprobung aufgrund des flachgrindigen Standortes nur in zwei Tiefen bis 60
cm durchgefiihrt werden. Uber Winter wurden die Proben blockweise und ab der Griinernte
parzellenweise genommen. Die Bodenproben wurden nach der Entnahme eingefroren.
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Alle Bodenproben wurden an dem Landesbetrieb Hessisches Landeslabor in Kassel - Har-
leshausen (LHL ehemals LUFA) analysiert.

2.1.9 Statistik

Der Sortenversuch wurde mit dem Statistikprogramm SAS 9.1 ausgewertet. Die Daten wur-
den varianzanalytisch mit der Prozedur MIXED und der Prozedur GLIMMEX ausgewertet
(PIEPHO und BUCHSE 2003; PIEPHO et al. 2003). Die Prozedur GLIMMEX bietet im Gegen-
satz zur Prozedur MIXED auch die Méglichkeit einer Anzeige der signifikanten Unterschiede
Uber Buchstaben an. Daten mit Messwiederholung (z.B. Anzahl Pflanzen Uber Winter) wur-
den mit dem REPEATED-Statement ebenfalls mit der Prozedur MIXED und der Prozedur
GLIMMEX ausgewertet (PIEPHO und BUCHSE 2003; PIEPHO et al. 2004). Nach Prifen der
Homogenitat und der Normalverteilung wurde fir die acht Erbsengenoytpen in den drei Ge-
mengestufen ein Mittelwertvergleich i.d.R. mit dem Tukey-Test durchgefiihrt. In Ausnahme-
fallen wurde der T-Test verwendet. Aufgrund von Versuchs- oder Auswinterungsschadigun-
gen wurde die statistische Auswertung teilweise mit weniger als acht Erbsengenoytpen
durchgefuhrt. Da in den einzelnen Jahren unterschiedliche Versuchsanlagen gewahlt wor-
den sind, wurde die Verrechnung tber mehrere Jahre mit Hilfe von Dummies durchgefiihrt
(PIEPHO 2005, mindliche Mitteilung). Zudem sind die Faktoren Jahr und Standort als ein
fester Faktor Umwelt verrechnet worden.

Der Roggen in Reinsaat sowie das Landsberger Gemenge wurde mit den Gemengen und
den Erbsen in Reinsaat Uber Lineare Kontraste und den Bonferroni-Test mit der Prozedur
GLIMMEX verglichen. Hierzu wurde aus den beiden Faktoren Sorte und Gemenge der Fak-
tor Prifglied gebildet.

Die Normalverteilung der Residuen wurde mit dem Test von Shapiro-Wilk in der Prozedur
UNIVARIATE NORMAL (DUFFNER et al. 2004, S. 203) als auch graphisch mit QQ-Plots
(DUFFNER et al. 2004, S. 151) gepriift. Die Varianzhomogenitat wurde mit dem Test von Le-
vene sowie Brown und Forsythe Uberprift (DUFFNER et al. 2004, S. 205). Konnte trotz Trans-
formieren eine der beiden Voraussetzungen fir die Varianzanalyse nicht erreicht werden,
wurde diese wegen mangelnder Verfiigbarkeit von 2-faktoriellen, nicht-parametrischen Tests
trotzdem durchgefihrt (PIEPHO 2004, schriftliche Mitteilung); im Ergebnisteil wird bei diesen
Parametern darauf hingewiesen.

Boniturnoten (Lager) wurden vor der Verrechnung in Prozentwerte umgerechnet, welche
wiederum mit der Winkeltransformation umgewandelt wurden (SACHs 1992). Der Parameter
Anzahl Pflanzen nach Winter (Uberwinterung) wurde bei allen Varianten mit einem Korrektur-
faktor varianzanalytisch ausgewertet. Damit wurde tber den Faktor Zeit festgestellt, ob eine
statistisch signifikante Auswinterung stattgefunden hat. Weiterhin konnten so, quantitative
Unterschiede in der Auswinterung Uber die drei Gemengestufen verglichen werden und es
wurden prozentuale Uberwinterungsraten iiber 100 vermieden. Bei den Ergebnissen der
Qualitdtsanalysen wurde der Faktor Umwelt als Wiederholung verrechnet, da jeweils eine
Mischprobe aus den vier Wiederholungen analysiert worden ist.

2.2 Optimaler Saatzeitpunkt in Reinsaat und Gemenge
Fur den Versuch Saatzeitpunkt werden im Folgenden die Abkirzungen ST1 fir den ersten
Saattermin, ST2 flr den zweiten und ST3 flir den dritten verwendet.
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2.2.1Standort und Witterung

Die beiden Versuche wurden auf dem Standort Frankenhausen durchgefiuhrt. Die allgemeine
Beschreibung des Versuchsstandortes sowie des Witterungsverlaufs sind dem Kapitel 2.1.1
zu entnehmen. Im Folgenden werden fir die einzelnen Vegetationsperioden die Schlage
dargestellt. Die Beschreibung hierfir ist nach BRANDT 2001 und BRANDT et al. 2001.

2.2.1.1 Vegetationsperiode 2004/2005

In dieser Vegetationsperiode wurde der Versuch in Reinsaat auf dem Flurstick Schmalen-
beck angelegt. Bei diesem Schlag handelt es sich um eine Parabraunerde. Die Bodenart im
Ap-Horizont ist ein mittel bis stark tonigen Schluff (Ut3 — Ut4). Die Bodenschéatzung ergab fur
den Standort die Deklaration L3 L6 78/75. Die Hohe Uber NN liegt bei 234m und die Flache
ist leicht nach Osten geneigt. Der pH-Wert im Oberboden wurde bei 6,9 analysiert und die
Klassifizierung der Nahrstoffe ergab fur Phosphat (P,Os) die Versorgungsstufe C, fur Kalium
(K20) die Gehaltsklasse B und fur Magnesium (Mg) die Versorgungsstufe D. Als Vorfrucht
wurde Kartoffel und als Vorvorfrucht Winterweizen angebaut.

2.2.1.2 Vegetationsperiode 2005/2006

Die auf der Gartenbreite durchgefiihrten Versuche befanden sich auf dem Bodentyp Kolluvi-
sol. Die Bodenart im Ap-Horizont ist ein mittel tonigen Schluff (Ut3). Nach der Bodenschét-
zung liegt ein Lehmboden aus L6R in der Zustandstufe 2 vor (L2 LO (87/82). Die Flache ist
leicht nach Sudosten geneigt und befindet sich auf ca. 235 m Hohe Uber NN. Der pH-Wert im
Oberboden betrug 6,6 und die Versorgungsstufen fir Phosphat (P,Os) lag bei D, fir Kalium
(K-0) betrug sie B und fur Magnesium (Mg) lag sie bei C. Bei der Vorfrucht handelte es sich
um Sommerweizen bei dem Versuch zum Saatzeitpunkt im Gemenge bzw. Kartoffel bei dem
Versuch zum Saatzeitpunkt in Reinsaat. Die Vorvorfrucht war jeweils ein zweijahriges Klee-
gras.

2.2.1.3 Vegetationsperiode 2006/2007

In dieser Vegetationsperiode wurden beide Versuche ebenfalls auf dem Flurstiick Garten-
breite angelegt. Eine Schlagbeschreibung findet sich im Kapitel 2.2.1.2. Der pH-Wert im
Oberboden lag bei 6,9 und die Klassifizierung der Nahrstoffe ergab fir Phosphat (P,Os) die
Gehaltsklasse D, fur Kalium (K,0) die Gehaltsklasse B im Gemengeversuch und C im Rein-
saatversuch und fir Magnesium (Mg) die Gehaltsklasse D. Die Vorfrucht war bei beiden
Versuchen Kartoffel, bei der Vorvorfrucht handelt es sich jeweils um Sommerweizen.

2.2.2Sorten und Mischungsverhéltnis im Gemenge

Gepruft wurden in den beiden Versuchen sechs verschiedene Genotypen von Wintererbsen.
Hierbei handelte es sich um die drei EU-Sorten Assas, Cheyenne und EFB 33 sowie um die
drei Herkinfte Griechische, Nischkes Riesengebirgs und Wiurttembergische. Im Versuch
Saatzeitpunkt im Gemenge wurden die Wintererbsen zusammen mit Winterroggen (cv. Dan-
ko) als ein substitutives Gemenge ausgeséat. Die Mischung bestand je m? aus 20 kf. Kérnern
Erbsen und 225 kf. Kérner Roggen. Dies entspricht dem Gem1 im Sortenversuch.

Die einzelnen Genotypen wurden bereits in dem Kapitel 2.1.2 beschrieben.

2.2.3Versuchsanlage
Bei dem Versuch Saatzeitpunkt in Reinsaat wurde als Versuchsanlage eine 2-faktorielle
Spaltanlage und bei dem Versuch im Gemenge eine 2-faktorielle Streifenanlage mit jeweils
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vier Wiederholungen gewahlt. GroR3faktor waren jeweils die drei verschiedenen Aussaatter-
mine, in denen die sechs Wintererbsengenotypen als Kleinparzellenfaktor randomisiert wur-
den. Es wurden fur die Versuche unterschiedliche Anlagen ausgesucht, da beim Versuch im
Gemenge geringere Unterschiede zwischen den einzelnen Saatterminen als in Reinsaat
erwartet wurden.

2.2.4Versuchsdurchfihrung
Im folgendem wird die Durchfiihrung der Versuche fir die einzelnen Vegetationsperioden
beschrieben.

2.2.4.1 Vegetationsperiode 2004/2005

Zur Aussaat des Versuchs wurde am 10.9.2004 nach der Vorfrucht Kartoffel gepfligt (Tab.
6). Zur Saatbettbereitung wurde die Flache mit der Kreiselegge bearbeitet. Die Aussaat fand
fur die einzelnen Saattermine am 13.9.2004, am 5.10.2004 und am 21.10.2004 statt. Die
Parzellen wurden auf einer Flache von 10,5 m2 ausgesat. Die Saattiefe betrug vier cm. Auf
dem Standort wurde 7-reihig gesét, so dass der Reihenabstand bei ca. 21 cm lag. Zwischen
den Parzellen betrug der Abstand wie im Sortenversuch 80 cm. Der Parzellenzwischenraum
wurde mehrfach im Laufe der Vegetationsperiode mit einer Handfrase bearbeitet, um das
Beikraut zu regulieren.

Bei den Winterungen des ST1 wurde am 21.10.2004 zwischen den Reihen eine Handhacke
durchgefuhrt.

Die Grunernte der Sorte Cheyenne als Ganzpflanze im ST2 und ST3 wurde Mitte Mai, die
der normalblattrigen Wintererbsen aller Saattermine Ende Mai durchgeftihrt.

Die normalblattrigen Wintererbsen im ST1 und die Sorte Cheyenne im ST2 und ST3 wurde
am 15.7.2005 gedroschen. Die Kornernte der normalblattrigen Wintererbsen im ST2 und
ST3 wurde am 2.8.2005 durchgefiihrt.

Tab. 6: Arbeitsgadnge und Zeitpunkte ihrer Durchfihrung, Versuch Saatzeitpunkt 04/05

Arbeitsgang Versuch in Reinsaat
Pflugfurche 10.9.2004
Saatbettbereitung 10.9.2004

Aussaat 13.9.2004, 5.10.2004, 21.10.2004
Handhacke ST1 zwischen den Reihen 21.10.2004

Griunernte Sorte Cheyenne (ST2, ST3) 13.5.2005, 19.5.2005
Grunernte normalblattrige WE (ST1-ST3) 29.5.2005

2.2.4.2 Vegetationsperiode 2005/2006

Vor der Aussaat des Versuchs im Gemenge wurde am 1.9.2005 nach der Vorfrucht Som-
merweizen und zur Aussaat im Versuch in Reinsaat am 12.9.2005 nach der Vorfrucht Kartof-
fel gepfligt (Tab. 7). Im Gemengeversuch wurde wegen Mausespuren ein zusatzlicher
Grubberstrich durchgefihrt. Die FlAche wurde zur Saatbettbereitung mit einer Kreiselegge
bearbeitet. Die Aussaat wurde am 13.9.2005 in Reinsaat bzw. am 14.9.2005 im Gemenge,
am 5.10.2005 und am 19.10.2005 durchgefuihrt. Die Parzellengréf3e betrug 9 m2 (Gemenge-
versuch) bzw. 7,5 m2 (Versuch in Reinsaat). Die Saattiefe lag jeweils bei vier cm. Es wurde
7-reihig gedrillt, so dass der Reihenabstand bei ca. 21 cm lag. Zwischen den Parzellen bet-
rug bei dem Versuch in Reinsaat wie im Vorjahr 80 cm. Der Parzellenzwischenraum wurde
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analog zum Vorjahr gepflegt, um das Beikraut zu regulieren. Im Gemengeversuch wurde
~Spur an Spur* gesat.

Bei den Winterungen des ST1 wurde am 19.10. 2005 zwischen den Reihen eine Maschinen-
hacke durchgefiihrt.

Die Griunernte der normalblattrigen Wintererbsen als Ganzpflanze wurde im Versuch Rein-
saat am 7.6.2006 durchgefuhrt. Die Wintererbsen im Gemengeversuch wurden am
26.7.2006 gedroschen.

Tab. 7: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfihrung, Versuch Saatzeitpunkt 05/06

Arbeitsgang Versuch in Reinsaat | Versuch im Gemenge

Pflugfurche 12.9.2005 1.9.2005
Saatbettbereitung 12.9.2005 1.9.2005
Aussaat 13.9.2005, 5.10.2005, | 14.9.2005, 5.10.2005,
19.10.2005 19.10.2005
Maschinenhacke ST1 zwischen d. Reihen 19.10.2005 -
Grinernte 7.6.2006 -
Korndrusch - 26.7.2006

2.2.4.3 Vegetationsperiode 2006/2007

Die Flache wurde fir beide Versuche am 11.9.2006 nach der Vorfrucht Kartoffel gepfligt
(Tab. 8). Danach wurde sie zur Saatbettbereitung mit der Kreiselegge bearbeitet. Die Aus-
saat fand fur die einzelnen Saattermine am 12.9.2006, am 28.9.2006 und am 16.10.2006
statt. Die Parzellen wurden auf einer Flache von 13,5 m2 (Gemengeversuch) bzw. 9 m2 (Ver-
such in Reinsaat) ausgesat. Die Saattiefe lag jeweils bei ca. vier cm. Es wurde 7-reihig ge-
drillt, so dass der Reihenabstand bei ca. 21 cm lag. Im diesem Jahr wurden beide Versuch
ohne Parzellenzwischenraum gesét.

Die Grunernte als Ganzpflanze der Sorte Cheyenne im ST3 wurde am 3.5.2007 und die der
normalblattrigen Wintererbsen wurde im Versuch Reinsaat am 18.5.2007 durchgefiihrt. Die
Wintererbsen im Gemengeversuch wurden am 17.7.2007 gedroschen.

Tab. 8: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfihrung, Versuch Saatzeitpunkt 06/07

Arbeitsgang Versuch in Reinsaat Versuch im Gemenge
Pflugfurche 11.9.2006 11.9.2006
Saatbettbereitung 11.9.2006 11.9.2006
Aussaat 12.9.2005, 28.9.2006, 12.9.2005, 28.9.2006,
16.10.2006 16.10.2006
Grunernte 3.5.2007, 18.5.2007 -
Korndrusch - 17.7.2007

2.2.5Untersuchungsmethoden

Ertragsermittiung

Zur Ertragsermittlung im Versuch Reinsaat wurde der Griinschnitt als Ganzpflanzenernte im
Zeitraum Ende Mai bis Anfang Juni durchgefthrt. Dazu wurde eine Flache von drei m2 mit
einem Balkenmaher etwa 5 cm lber den Boden geschnitten. Die Proben wurden gewogen
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und bei bis zu 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Hieraus lieRen sich der Tro-
ckenmassertrag und der TS-Gehalt bestimmen.

Zur Ermittlung des Kornertrages im Versuch Gemenge wurde jeweils die gesamte Parzelle
mit einem Parzellenméahdrescher von Hege Model 140 gedroschen. Die Kérner wurden an-
schlieRend auf einer Beluftungstrocknung bis zu einem TS-Gehalt von etwa 90 % getrocknet.
AnschlieRend wurden sie auf einer Mini-Petkus der Firma Rdber gereinigt und gewogen.

2.2.6Bonituren

Bei allen Varianten wurde die Bestandesentwicklung nach dem BBCH-Code des BUNDES-
SORTENAMTES (2000) bonitiert. Da fur Wintererbsen kein eigener Code vorliegt, wurde auf
den fur Sommererbsen zurtickgegriffen.

Der Feldaufgang aller Varianten wurde jeweils auf 3 laufenden Metern ermittelt. Zur Bestim-
mung der Auswinterung bei den Wintererbsen wurden in jeder Parzelle drei laufende Meter
mit Stdckchen ausgesteckt und i.d.R. zu den Terminen Anfang Dezember, Anfang Marz und
Anfang April wurde die Anzahl Pflanzen gezahlt.

Der Beikrautbesatz wurde mit Hilfe eines Géttinger Schatzrahmens in der Gréf3e 1600 cmz?
aufgenommen. Dazu wurde in jeder Parzelle dreimal das Beikrautaufkommen im Versuch
mit Reinsaat zu den Terminen Vegetationsbeginn nach Winter Anfang April, Langenwach-
stum Anfang Mai, Grinernte Ende Mai und Hulsenflllen Ende Juni bis Anfang Juli sowie im
Versuch mit Gemenge zu den Zeiten des Vegetationsbeginn nach Winter Anfang April, zur
Griunernte der anderen Versuch Ende Mai und zur Abreife Mitte Juli bis Anfang August ge-
schatzt.

Die Lagerneigung der Varianten wurde zum Bluhbeginn Ende Mai, zum Hulsenfillen Mitte
bis Ende Juni und zur Abreife im Versuch in Reinsaat bzw. zum Korndrusch im Gemenge-
versuch nach dem Boniturschema des BUNDESSORTENAMTES (2000) bestimmt (Boniturnoten
von 1-9, wobei 1 = kein Lager).

Im Gemengeversuch wurden die Ertragsparameter TKG und Kérner/Hulse bei den Erbsen in
den Parzellen mit EFB 33 und Griechischer in beiden Jahren erhoben. Dazu wurden in jeder
dieser Variante jeweils 50 Hulsen gepflickt und die Kdrner mit Hilfe eines Seed Counters
gezahlt. Beim TKG wurden jeweils dreimal 200 Korner aus den einzelnen Proben mit einem
Seed Counter gezahlt. Bei den normalblattrigen Wintererbsen wurde die Anzahl Hul-
sen/Pflanze aufgrund des starken Langenwachstums nicht mdglich: hier wurde dieser Er-
tragsparameter aus den anderen errechnet.

2.2.7Bodenproben

Etwa einen Monat nach der Aussaat wurde im Oberboden eine Probe zur allgemeinen Bo-
denuntersuchung (pH-Wert, P, K, Mg) in jedem der beiden Versuche genommen und am
Landesbetrieb Hessisches Landeslabor in Kassel - Harleshausen (LHL vorher LUFA) analy-
siert.

2.2.8 Statistik

Die Versuche zum Saatzeitpunkt wurden jeweils mit dem Statistikprogramm SAS 9.1 ausge-
wertet. Die Daten wurden varianzanalytisch mit den Prozeduren MIXED und GLIMMEX ver-
rechnet (PIEPHO und BUCHSE 2003; PIEPHO et al. 2003). Daten mit Messwiederholung (z.B.
Anzahl Pflanzen Uber Winter) wurden ebenfalls mit den beiden genannten Prozeduren ana-
lysiert (PIEPHO und BUCHSE 2003; PIEPHO et al. 2004). Nach Prifen der Homogenitat und der
Normalverteilung wurde ein Mittelwertvergleich mit dem Tukey-Test und in Ausnahmen mit
dem t-Test durchgefuhrt. Im Ergebnisteil wird dargestellt, welcher Test bei der Auswertung
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fur die einzelnen Parameter angewendet wurde. Teilweise konnte in der Varianzanalyse auf-
grund von Auswinterungsschadigungen nur ein Teil der Erbsengenotypen verrechnet wer-
den. Der Faktor Jahr wurde als fester Faktor ausgewertet.

Die Normalverteilung der Residuen wurde mit dem Test von Shapiro-Wilk in der Prozedur
UNIVARIATE NORMAL (DUFFNER et al. 2004, S. 203) als auch graphisch mit QQ-Plots
(DUFFNER et al. 2004, S. 151) uberprift. Die Varianzhomogenitat wurde mit dem Test von
Brown und Forsythe geprift (DUFFNER et al. 2004, S. 205). War trotz Transformieren eine
der beiden Voraussetzungen fur die Varianzanalyse nicht gegeben, wurde diese wegen
mangelnder Verfugbarkeit von 2-faktoriellen, nicht-parametrischen Tests trotzdem durchge-
fuhrt (PIEPHO 2004, schriftliche Mitteilung).

Boniturnoten (z.B. Lager) wurden vor der Varianzanalyse in Prozentwerte umgerechnet, wel-
che wiederum mit der Winkel-Transformation umgewandelt wurden (SACHS 1992). Der Pa-
rameter Anzahl Pflanzen nach Winter (Uberwinterung) wurde mit Hilfe eines Korrekturfaktor
varianzanalytisch ausgewertet. Dabei wurde mit dem Faktor Zeit festgestellt, ob eine statis-
tisch signifikante Auswinterung vorlag. Weiterhin konnten so, quantitative Unterschiede in
der Auswinterung Uber die drei Saattermine verglichen werden und es wurden prozentuale
Uberwinterungsraten {iber 100 vermieden.

2.3 Standortversuche in Zusammenarbeit mit der AG Versuchsansteller

In Zusammenarbeit mit der AG Versuchsansteller im Okologischen Landbau wurden je zwei
Versuche bei Giengen in Baden-Wirttemberg und bei Norden in Niedersachsen durchge-
fuhrt. Hierbei handelte es sich je um einen Versuch mit Wintererbsen in Reinsaat und einen
mit Wintererbsen im Gemenge mit Winterroggen.

2.3.1Standortbeschreibung und Witterung

Giengen in Baden-Wirttemberg

Die Versuche in Baden-Wirttemberg wurden in Syrgenstein-Staufen auf dem Betrieb
Schlossgut Burgberg in Giengen-Burgberg unter Leitung von E. Gapp, Beratungsdienst Oko-
logischer Landbau Ulm, angelegt. Hierbei handelt es sich um einen Hof, der seit 1992 nach
den Richtlinien von Demeter bewirtschaftet wird. Die Betriebsgrofe umfasst ca. 110 ha. Die
Hauptwirtschaftszweige sind Getreide, Kartoffel, Erbsen; Pensionspferde. Die Versuchsfla-
che lag in einer Hohe von 450 m tber NN. Bei der Bodenart handelte es sich um einen san-
digen Lehm bis Lehm mit 50 Bodenpunkten. Der pH-Wert wurde bei 6,6 bestimmt und die
Gehaltsklasse fur Phosphat (P,Os), fur Kalium (K,O) und fir Magnesium (Mg) war C. Als
Vorfrucht wurde Dinkel und als Vorvorfrucht Winterweizen angebaut.

In Niedersachsen wurden die beiden Versuche auf dem Hof von G. Agena in Krummharn bei
Norden von der Versuchsstation Sophienhof in Hagermarsch der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen durchgefuhrt. Der Betrieb wird seit 1988 nach den Richtlinien von Bioland
bewirtschaftet. Die Betriebsgrof3e liegt bei 180 ha. Schwerpunkte sind der Anbau von ver-
schiedenen Getreidearten, Ackerbohnen, Kartoffeln und Feldgemiise. Die Bodenart auf der
Versuchsflache war ein sandiger Lehm. Mit einer Hohe von 2m uber NN lag diese fast auf
Meeresniveau. Die Vorfrucht war Kartoffel. Der pH-Wert betrug 7,1. Fur Kalium (K,O) wurde
die Versorgungsstufe B und fur Phosphat (P,Os) sowie fir Magnesium (Mg) C bestimmt.
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Abb. 9: Wetterdaten der Wetterwarte Ostalp in Neresheim, Baden-Wurttemberg (oben)
und der Versuchstation Sophienhof in Niedersachsen (unten)

Die Wetterdaten fur die Versuche in Baden-Wirttemberg stammen von der 18 km entfernten
Wetterwarte Ostalp in Neresheim. Vom September 06 bis August 97 betrug die mittlere Jah-
restemperatur 9,9 °C und es fielen 852 mm Niederschlag. Die einzelnen Monate sind wahr-
scheinlich wie in den meisten Regionen Deutschland auch zu warm gewesen sein. Die Mo-
nate im Herbst 06 (Sept. — Dez.) und der April 07 fielen trocken aus, wahrend es im Mai und
Juni dagegen eher feucht war.

Die Wetterdaten fur die Versuche in Niedersachsen wurden auf der etwa 20 km entfernten
Versuchsstation Sophienhof aufgezeichnet. Das langjahrige Temperaturmittel betragt hier
9,1 °C. Diese Vegetationsperiode fiel mit einer mittleren Temperatur von 11,7 °C deutlich zu
warm aus. Mit Ausnahme der Monate Juli und August sind alle Monate als zu warm anzuse-
hen. Bis auf zwei Frostnachte Ende Januar bis -4,5 °C lag die Temperatur die gesamte Pe-
riode Uber im positiven Bereich. Mit 878 mm Niederschlag wurde etwas mehr als im langjah-
rigem Mittel mit 829 mm gemessen. In den Monaten Januar, Mai, Juni und Juli fiel mit jeweils
Uber 100 mm deutlich mehr Niederschlag, wéhrend dagegen im Monat April kaum Nieder-
schlag verzeichnet wurde.

2.3.2Sorten und Mischungsverhaltnis im Gemenge

In allen vier Versuchen wurde die EU-Sorte EFB 33 und die vier Herkiinfte Griechische,
Nischkes Riesengebirgs, Unrra und Wirttembergische angebaut. Diese sind bereits unter
2.1.2 beschrieben. Die Aussaatstarke betrug 80 kf. Kérner m?.
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In den beiden Versuchen mit Gemenge wurden substitutive Mischungsmuster mit jeweils
50% der Reinsaatstarke ausgewahlt. Es wurden bei den Erbsen 40 kf. Kérner m™? und beim

Roggen (cv. Danko) 150 kf. Kérner m? ausgesét.

2.3.3Versuchsanlage

Als Versuchsanlage wurde jeweils eine vollrandomisierte Blockanlage gewahlt.

2.3.4Versuchsdurchfihrung

Die Durchfiihrung der einzelnen Malinahmen ist fir diese Versuche in Tab. 9 dargestellt.

Tab. 9: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfihrung, Versuche in Baden-

Wirttemberg u. Niedersachsen

Baden-Wrttemberg Niedersachsen
Aussaat 29.9.2006 11.10.2006
Feldaufgang Roggen 27.10.2006 30.10.2006
Erbsenbesténde vor Winter 2.12.2006 28.11.2006
Erbsenbesténde nach Winter 4.4.2007 29.3.2007
Grunernte 23.5.2007 -
Beikraut 28.4.07, 23.5.07, 19.7.2007 15.5.07, 8.6.07
Lagerneigung 23.5.07, 6.6.07, 19.7.2007 4.8.2007
Korndrusch 19.7.2007 4.8.2007

2.3.5Untersuchungsmethoden

Ertragsermittlung

In Baden-Wirttemberg wurde zur Ertragsermittlung im Versuch Reinsaat der Grinschnitt als
Ganzpflanzenernte Ende Mai durchgefiihrt. Dazu wurde eine Flache von drei m? etwa 5 cm
Uber den Boden geschnitten. Die Proben wurden gewogen und bei bis zu 105 °C in einem
Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Daraus lie3en sich der Trockenmass-
ertrag und der TS-Gehalt feststellen.

Zur Ermittlung des Kornertrages wurde in den Versuchen mit Gemenge in Baden-
Wirttemberg und Niedersachsen jeweils die gesamte Parzelle mit einem Parzellenmahdre-
scher gedroschen. Die Kdérner wurden anschlieBend auf einer Bellftungstrocknung bis zu
einem TS-Gehalt von etwa 90 % getrocknet und zur Universitat Kassel geschickt, da an den
Standorten keine passende Reinigung fur die Gemenge vorhanden waren. An der Universitat
Kassel wurden sie dann auf einer Mini-Petkus der Firma Réber gereinigt und gewogen.

2.3.6Bonituren

In den Versuchen wurden die Entwicklungsstadien, der Feldaufgang, die Anzahl Pflanzen je
m2 im Dezember und April, die Beikrautentwicklung und die Lagerneigung analog zu den
Sortenversuchen in Frankenhausen und auf dem Waldhof aufgenommen. Die einzelnen Bo-
nituren sind in den Kapitel 2.1.7 beschrieben.

2.3.7Bodenproben

Etwa einen Monat nach der Aussaat wurde im Oberboden eine Probe zur allgemeinen Bo-
denuntersuchung (pH-Wert, P, K, Mg) an jedem der beiden Versuchsstandorten gezogen
und am Landesbetrieb Hessisches Landeslabor in Kassel - Harleshausen (LHL vorher LU-
FA) analysiert.
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2.3.8 Statistik

Die Versuche in Zusammenarbeit mit der AG Versuchsansteller im OL wurden mit dem Sta-
tistikprogramm SAS 9.1 analysiert. Die Daten wurden mit den Prozeduren MIXED und
GLIMMEX verrechnet (PIEPHO und BUCHSE 2003; PIEPHO et al. 2003). Daten mit Messwie-
derholung (z.B. Anzahl Pflanzen Uber Winter) wurden ebenfalls mit den beiden genannten
Prozeduren ausgewertet (PIEPHO und BUCHSE 2003; PIEPHO et al. 2004). Es wurde nach
Prufen der Homogenitat und der Normalverteilung ein Mittelwertvergleich mit dem Tukey-
Test und in einigen Fallen mit dem t-Test durchgefiihrt.

Die Normalverteilung der Residuen wurde mit dem Test von Shapiro-Wilk in der Prozedur
UNIVARIATE NORMAL (DUFFNER et al. 2004, S. 203) als auch graphisch mit QQ-Plots
(DUFFNER et al. 2004, S. 151) uberpruft. Die Varianzhomogenitat wurde mit dem Test von
Brown und Forsythe getestet (DUFFNER et al. 2004, S. 205). Konnte trotz Transformieren
eine der beiden Voraussetzungen fir die Varianzanalyse nicht erreicht werden, wurde im
mehrfaktoriellen Bereich wegen nicht Verfligbarkeit von zwei- oder mehrfaktoriellen nicht-
parametrischen Tests die Varianzanalyse trotzdem durchgefuhrt (PIEPHO 2004, schriftliche
Mitteilung).

Boniturnoten (z.B. Lager) wurden vor der Varianzanalyse in Prozentwerte umgerechnet, wel-
che wiederum mit der Winkel-Transformation umgewandelt wurden (SAcHs 1992). Der Pa-
rameter Anzahl Pflanzen nach Winter (Auswinterung) wurde mit Hilfe eines Korrekturfaktor
varianzanalytisch ausgewertet. Dabei wurde Uber den Faktor Datum festgestellt, ob eine sta-
tistisch signifikante Auswinterung vorlag. Weiterhin konnten so, quantitative Unterschiede in
der Auswinterung der verschiedenen Genotypen bestimmt werden und es wurden prozen-
tuale Uberwinterungsraten {iber 100 vermieden.
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3 Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellung ist entsprechend dem Wachstumsverlauf geordnet und beginnt un-
ter 3.1 mit dem Sortenversuch. Unter 3.2 sowie 3.3 werden die der beiden Versuche zum
Optimalen Aussaatzeitpunkt und unter 3.4 die der vier Versuche in Zusammenarbeit mit der
Arbeitsgemeinschaft der Versuchsansteller im Okologischen Landbau (Standortversuche)
dargestellt. Unter 3.5 werden der voraussichtliche Nutzen und die Verwertbarkeit der Ergeb-
nisse sowie unter 3.6 die Verbreitung der Ergebnisse beschrieben.

Die wichtigsten Ergebnisse werden zumeist grafisch und die statistisch signifikanten Unter-
schiede soweit moglich in den Grafiken und in der Regel zusatzlich in Tabellen dargestellit.
Die Varianztabellen befinden sich im Anhang. Zudem ist am Anfang von umfangreichen Un-
terkapiteln kurz deren Inhalt erlautert.

3.1 Sortenversuch

3.1.1Feldaufgang Erbsen

In Tab. 10 sind die Ergebnisse der Varianzanalyse fur die einzelnen Umwelten in Form einer
Signifikanztabelle als Beispiel fur den Parameter Feldaufgang der Erbsen dargestellt, da
haufig neben signifikanten Hauptfaktoren mehrere signifikante Wechselwirkungen fir die
jeweiligen Parameter festgestellt wurden. Im Folgenden werden diese aber als Varianztabel-
len im Anhang skizziert.

Tab. 10: Signifikanztabelle vom Parameter Feldaufgang der Erbsen auf den Standorten
Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen fiir den Sortenversuch

Standort Alle* DFH? HEB® WH?

Faktor \ Periode(n) 03/07 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07
Sorte xx *x ok n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ok

Umwelt i

Gemenge (Gem) n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Sorte*Gem n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s.

Sorte*Umwelt i

Gem*Umwelt *

Sorte*Gem*Umwelt n.s.

n.s.=nicht signifikant, *=signifikant (p<0,05), **=hochsignifikant (p<0,01), ***=hdchstsignifikant
(p<0,001), * log-Transformation, * Winkeltransformation. * 1/x-Transformation

Der Feldaufgang der Wintererbsen wurde jeweils erst Anfang Dezember erhoben, da einige
Pflanzen im Laufe des Herbstes noch keimten und nicht bei einer friiheren Zahlung etwa 3-4
Wochen nach der Aussaat erfasst wurden. Da signifikante Wechselwirkungen zwischen Sor-
te und Umwelt sowie zwischen Gemengestufe und Umwelt vorlagen, wurde dieser Parame-
ter fur jede der acht Umwelten einzeln ausgewertet. In den drei Umwelten DFH 03/04, DFH
04/05 und WH 06/07 wurde ein signifikant geringerer Feldaufgang der Sommererbse Santa-
na im Vergleich zu nahezu allen Wintererbsen bestimmt (Tab. 11). In DFH 05/06, DFH 06/07
und WH 05/06 erzielte die Sorte Santana den jeweils héchsten Feldaufgang, wobei die Un-
terschiede aber nicht signifikant waren. Zwischen den Wintererbsen wurden keine signifikan-
ten Unterschiede festgestellt.

Die verschiedenen Auflaufraten zwischen der Sommererbse und den Wintererbsen sind
vermutlich v.a. mit den unterschiedlichen Witterungsverlaufen in den einzelnen Vegetations-
perioden und den daraus resultierenden Bedingungen zum Zeitpunkt der jeweiligen Aussaat
zu erklaren. In Frankenhausen fielen die Auflaufraten der Wintererbsen wahrscheinlich als
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Folge eines relativ trockenen Herbstes auf diesem Standort in 05/06 und 06/07 niedriger als
in 03/04 und 04/05 aus, wéahrend dies bei der Sommererbse umgekehrt war. Auf dem Wald-
hof wurde im Jahr 05/06 ein geringer Feldaufgang bei nahezu allen Wintererbsen als in
03/04 und 06/07 vermutlich ebenfalls aufgrund der relativ trockenen Herbstwitterung ver-
zeichnet, wahrend bei der Sommererbse in 06/07 die geringsten Auflaufraten wahrscheinlich
als Folge des trockenen Frihjahrs und der geringen Wasserhalte- und Wassernachliefe-
rungskapazitat des Standortes festgestellt wurde.

AulRerdem wurde in DFH 03/04 im Gemenge 1 ein signifikant héherer Feldaufgang als im
Gemenge 2 festgestellt (Tab. 12). Zudem wurde eine signifikante Wechselwirkung in WH
04/05 errechnet. Hier unterscheidet sich die wurttembergische Herkunft im Gemenge 1 mit
einem Feldaufgang von 147% signifikant von der Griechischen und der Santana mit je 58%.

Tab. 11: Feldaufgang der Erbsen im Sortenversuch in Prozent auf den Standorten
DFH, WH und HEB, Unterschiede zwischen den Sorten

tops Sp./Chey | Assas EFB Unrra |Nischkes| Wiirtt. GR Sant.
03/04, alle* 81 A 77 AB| 80 A [ 8 A 67 AB| 8 A | 80 A 61 B

101 04/05, alle* 89 A 81 A 8 A |8 A | 100 A |102 A | 92 A 49 B

+, 05/06, alle* 65 65 67 63 52 66 71 72
06/07, alle* 77 77 74 70 64 71 64 84

é 03/04, alle* 91 84 79 84 93 83 102 94
oRS 99 a A 60 a A 6laA | 75aA 77aA | 86aA | 63aA 74 a A
S Geml| 92aAB| 75aAB| 75aAB| 75 a AB| 111aAB|147aA | 58aB | 58aB

%ﬂ U-IGemZ 68 a A 92 a A 76 aA | 67 a A 65 aA 86aA [110a A 78 a A
05/06, alle* 58 73 53 68 68 69 59 80
06/07,alle’| 79 A | 8 A | 8 A |66 A| 94 A| 71 A|91 A| 36 B

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Umwelten = signifikante Unterschiede,
Tukey (p<0,05), verschiedene grof3e Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey
(p<0,05); ! Standort, 2 Vegetationsperiode, 8 Gemengestufe, 4 gemittelt tUber Gemengestufen, ® Winkel-
transformation, ® 1/x-Transformation, Sp.=Spirit

Die angestrebte Pflanzenzahl von 80, 40 bzw. 20 Kdrnern m wurde nur in Ausnahmen er-
reicht. I.d.R. lag der Feldaufgang zwischen ca. 60 und 90 Prozent. Diese weite Spanne ist
aber aufgrund der allgemeinen Probleme beim Auflaufen von Kdrnerleguminosen (z.B. rela-
tiv hohe Anspriiche an Saatbett, hoher Keimwasserbedarf) haufig festzustellen.

Tab. 12: Feldaufgang der Erbsen im Sortenversuch in Prozent auf den Standorten
DFH, WH und HEB, Unterschiede im Gemenge

Umwelt RS Geml Gem2
DFH 03/04" 78,2 AB 81,2 A 70,1 B

verschiedene groRe Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey (p<0,05)," Winkel-
transformation
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3.1.2Feldaufgang Getreide

Der Feldaufgang des Getreides wurde drei bis vier Wochen nach der Aussaat erhoben. In
der Varianzanalyse ergaben sich beim Roggen keine signifikanten Wechselwirkungen mit
dem Faktor Umwelt (A-Tab. 10). Ebenfalls wurden zwischen den Sorten und den beiden
Gemengen mit Wintererbsen keine signifikanten Unterschiede festgestellt (Tab. 13). Der
Feldaufgang lag in den meisten Umwelten bei etwa 60-65%. Dieser Parameter fiel in der
Vegetationsperiode 03/04 auf dem Standort Frankenhausen signifikant héher als in Hebens-
hausen und in der Vegetationsperiode 04/05 auf dem Waldhof signifikant groRRer als in Fran-
kenhausen aus. Der relativ geringe Feldaufgang ist eine Folge der an den Erbsen orientier-
ten Aussaattiefe von 3-4 cm, welche fir Roggen als zu tief anzusehen ist.

Tab. 13: Feldaufgang vom Roggen im Sortenversuch in Prozent auf den Standorten
DFH, WH und HEB

! Spirit/Cheyenne | Assas EFB 33 Unrra Nischkes | Wirttemb. GR
Gem1? 64 a A | 64aA |71 aA |66 aA |65 a A 69 aA | 67aA
Gem?2’ 74aA | 70aA |68aA |67 aA |75 aA|T71laA| 7laA
DFH HEB WH
03/04 04/05 05/06 06/07 03/04 04/05 05/06 06/07
beide? 75,6 AB | 63,0BC | 64,2BC | 651BC | 63,0C 83,5A 76,4 AB 59,8 C

oben: Sortenunterschiede, unten: Unterschiede in den Umwelten (verschiedene grof3e Buchstaben in
einer Zeile bzw. verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte = signifikante Unterschiede, Tukey (p
< 0,05)), ' Gemengestufe, > Winkeltransformation

Beim Parameter Feldaufgang des Hafers wurde eine signifikante Wechselwirkung zwischen
Umwelt und Gemengestufe errechnet (A-Tab. 10), da in WH 06/07 als einzige Umwelt ein
signifikanter Unterschied zwischen den Gemengestufen festgestellt wurde (Tab. 14). In DFH
06/07 wurde der hdchste Feldaufgang mit deutlich Gber 100% erzielt, wahrend dieser i.d.R.
bei etwa 70-90% bestimmt wurde. Im Vergleich zum Roggen ist dies héher, da Hafer im Ge-
gensatz zum Roggen eine tiefere Ablage vertragt.

Tab. 14: Feldaufgang vom Hafer im Sortenversuch in Prozent, DFH, WH und HEB

DFH HEB WH
L2 03/04 04/05 05/06 06/07 03/04 04/05 05/06 06/07
RS 84 a B 87 aAB| 73aB 124 a A 82aB 78 aB 85 a AB| 87 ab AB
Geml| 90 a AB| 83 aAB| 77aAB| 110aA 86 a AB 84aAB| 59 a B 72 b AB
Gem2| 85 aBC| 92aBC| 77aBC| 147aA 87 aBC 79aBC| 62 a C | 114 a AB

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte = signifikante Unterschiede, Tukey (p < 0,05), ver-
schiedene groRe Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey (p < 0,05); * Gemenge-
stufe, > Winkeltransformation

3.1.3Entwicklungsstadien

Die Entwicklung der Pflanzen verlief im Sortenversuch auf beiden Versuchstandorten bis auf
die Abreife in 04/05 und 05/06 annahernd parallel und ist beispielhaft fir die Sorten Cheyen-
ne bzw. Spirit, EFB 33, Nischkes Riesengebirgserbse und Santana sowie den Roggen dar-
gestellt (Tab. 15). Weiterhin wurden zwischen den Erbsengenotypen in Rein- und Gemenge-
saat keine Unterschiede festgestellt.

32



Ergebnisse, Sortenversuch

Tab. 15: Entwicklungsstadien (BBCH) im Sortenversuch, DFH, HEB und WH

Frankenhausen Hebenshausen (03/04) / Waldhof (04/07)
03/04 Spirit | EFB |Nisch.| Sant. | Rogg. |03/04 Spirit | EFB |Nisch. | Sant. | Rogg.
31.10.03 12 12 12 - 12 |1.11.03 11 12 12 - 12
9.12.03 14 15 15 - 13 |2.12.03 14 15 15 - 13
13.2.04 16 17 17 - 13.2.04 16 18 17 -
6.5.04 35 34 34 13 34 [9.5.04 35 34 34 13 34

24.5.04 64 51 51 15 55 |25.5.04 63 51 51 16 55

8.6.04 67/75 | 64 63 51 63 |[8.6.04 67/75 | 63 62 55 63

28.6.04 79 | 69/75 | 69/75 | 65/73 | 77 |28.6.04 82 75 75 69 75

20.7.04 85 79 79 79 81 |16.7.04 89 81 81 79 80

04/05 Chey. | EFB |Nisch.| Sant. | Rogg. |04/05 Chey. | EFB |Nisch.|Sant. | Rogg.
2.11.04 11 12 12 - 13 |4.11.04 12 13 13 - 13
8.12.04 12 13 13 - 14 16.12.04 13 14 14 - 14
9.2.05 14 15 15 - 16 [9.3.05 16 17 17 -

13.5.05 61 35 35 14 55 ]12.5.05 62 35 35 13 57

29.5.05 65 61 61 17 65 [26.5.05 |67/72| 61 60 19 63
20.6.05 79 | 67/74 | 67/74 | 64 77 ]22.6.05 81 | 69/75|69/75 | 67 79

15.7.05 88 84 84 79 83 |18.7.05 89 86 86 81 85

05/06 Chey. | EFB |Nisch.| Sant. | Rogg. |05/06 Chey. | EFB |Nisch.|Sant. | Rogg.
12.10.05 12 13 13 - 13 |24.10.05| 13 14 14 - 15
6.12.05 17 17 17 - 29 |7.12.05 17 17 17 - 29
28.4.06 - 35 35 11 34 -

16.5.06 - 51 51 14 59 |11.5.06 - 51 51 12 59
7.6.06 - 62 62 18 65 |6.6.06 - 62 63 17 67
22.6.06 - 67/74 | 67/74 | 62 75 ]19.6.06 - 67/74 | 67/74 | 62 75
12.7.06 - 81 81 79 86 |19.7.06 - 88 88 82 88
06/07 Chey. | EFB |Nisch.| Sant. | Rogg. |06/07 Chey. | EFB |Nisch.|Sant. | Rogg.
23.10.06 12 13 13 - 13 -

27.11.06 17 17 17 - 25 [22.11.06 | 18 18 18 - 27
2.4.07 51 19 19 - 31 |18.4.07 - 33 33 - 45
3.5.07 62 37 37 13 57 |10.5.07 - 60 60 14 61
19.5.07 - 61 60 16 65 |21.5.07 - 63 63 17 67
19.6.07 - 79 79 77 75 |14.6.07 - 77 78 76 77
10.7.07 - 84 84 83 83 |18.7.07 - 89 89 89 88

Die in Frankreich geziichtete Wintererbse Cheyenne keimte auf allen Standorten vor Winter
etwas langsamer als alle anderen Wintererbsen. In den Vegetationsperioden 05/06 und
06/07 wurde Anfang Dezember das Entwicklungsstadium BBCH 17/18 bestimmt, welches
deutlich weiter als in den Vorjahren mit BBCH 14/15 bzw. 13/14 ist. Auch der Roggen entwi-
ckelte sich sehr stark und erreichte Anfang Dezember BBCH 25 bis 29, wéahrend in den Vor-
jahren zum gleichen Zeitpunkt BBCH 13 bzw. 14 bestimmt wurde. In der letzten Vegetati-
onsperiode 06/07 blihten und reiften alle Genotypen vermutlich aufgrund der milden Witte-
rung wahrend der Wintermonate friiher ab als in den anderen Jahren.
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Bei der Wintererbse Cheyenne wurde jeweils nach Winter ein schnelleres Langenwachstum,
eine frihere Blite und Abreife festgestellt, wahrend sich die anderen Wintergenotypen relativ
gleichmaRig entwickelten, wobei die EU-Sorte Assas und die Herkunft aus Griechenland ab
dem Fruhjahr den anderen um wenige Tage voraus waren. Die Jugendentwicklung der
Sommererbse Santana verlief wesentlich rascher als bei den Wintererbsen und aufgrund
einer deutlich kirzeren Blihzeit reifte sie etwa gleichzeitig zu den anderen Genotypen ab.
Insgesamt erreichten die normalblattrigen Wintererbsen auf dem Standort Waldhof in den
Jahren 04/05 und 05/06 die Druschreife etwa eine Woche friiher als in DFH, wahrend in den
anderen zwei Vegetationsperioden jeweils auf den beiden Versuchsstandorten etwa zur glei-
chen Zeit gedroschen werden konnte.

3.1.4Uberwinterung

Die Uberwinterung der sieben Wintererbsengenotypen wurde uber die Anzahl der Pflanzen
m mit einem Korrekturfaktor tiber zwei bzw. drei Z&hlungen vor und nach Winter bestimmit.
Aufgrund der signifikant unterschiedlichen Auswinterungen der einzelnen Genotypen Uber
die Gemengestufen und Umwelten (Vierfach-Wechselwirkung), wurde dieser Parameter flr
jede Umwelt einzeln ausgewertet (A-Tab. 11). In jeder Umwelt gab es signifikante Auswinte-
rungsschadigungen, wobei diese je nach Jahreswitterung sehr unterschiedlich ausfielen:

« in der Vegetationsperiode 03/04 wurde im April in allen Reinsaaten auf dem Standort
DFH eine signifikante Auswinterung bestimmt, wahrend in HEB zu diesem Zeitpunkt
ein Teil der Gemengevarianten mit normalblattrigen Wintererbsen eine signifikante Ver-
ringerung der korrigierten Anzahl aufwiesen. Im Marz wurde dies fir keinen der beiden
Standorte festgestellt (Abb. 10).

. in der Vegetationsperiode 04/05 wurde auf den Standorten DFH und WH eine signifi-
kante Auswinterung in den Gemengestufen Reinsaat und Gem2 bei den Genotypen
Assas, Cheyenne, EFB 33 und Nischkes sowie in jeweils einer dieser beiden Gemen-
gestufen bei Unrra, Wirttembergischer und Griechischer (nur WH) bestimmt. In diesem
Jahr wurde bereits im Marz bei den Sorten Assas, Cheyenne und EFB 33 im Gem2 ei-
ne signifikante Verringerung der korrigierten Anzahl festgestellt (Abb. 10).

« in den Vegetationsperioden 05/06 und 06/07 wurde auf dem Standort DFH bei den Sor-
ten Cheyenne und Assas (nur 05/06) eine signifikante Auswinterung bis zu einem To-
talausfall bestimmt, wéhrend die anderen Wintererbsen nahe zu keine nennenswerten
Auswinterungsschadigungen aufwiesen. Auf dem Waldhof wurde nur in wenigen Va-
rianten keine signifikante Verringerung der korrigierten Anzahl festgestellt, wobei die
Sorte Cheyenne jeweils die hdchsten Schadigungen aufwies (Abb. 10).
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Abb. 10: Uberwinterung im Sortenversuch in den Perioden 03/04 und 04/05, Franken-
hausen, Hebenshausen und Waldhof, korrigierte Anzahl Pflanzen m; Fehlerbalken = Stan-
dardabweichung; durchgezogene Linie = korr. Anzahl vor Winter; ober- und unterhalb gestrichelter
Linien = statistisch signifikante Veranderung der korr. Anzahl, t-Test (p<0,05); ! nicht normalverteilt
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Innerhalb des gepriften Sortenspektrums unterschieden sich in den letzten beiden Vegetati-
onsperioden die beiden franzdsischen Erbsen signifikant von den anderen Wintererbsen: Bei
Cheyenne wurde in fast allen Varianten auf beiden Standorten eine signifikant héhere Aus-
winterung errechnet, wahrend dies fir Assas in DFH 05/06 und WH 06/07 zutraf (Tab. 16,
Abb. 11). Hieraus kann eine hohere Winterfestigkeit der gepruften Herkunfte und der EFB 33
als bei den Sorten Assas und Cheyenne abgeleitet werden.

Tab. 16: Uberwinterung im Sortenversuch; Anzahl Pflanzen m™ (Korrekturfaktor);
Frankenhausen, Hebenshausen und Waldhof

12 $ Spirit/Chey| Assas EFB 33 Unrra Nischkes | Wirttemb. GR
U>8RS 21 a B |28 a AB|37 a AB |36 a AB|39 a AB |43 a A |30 a AB
EEEGeml 4 aB |35 a A |34 aA 41 a A |43 a A 35 a A |43 a A
Gem2| 5 a B |32 a A |32 a A 33 a A |34 a A 39 a A |37 a A
§>8RS 4 a B |18 ab AB| 24 a A 20 ab AB| 24 a A 31 a A |28 a A
TS 5/Geml | 0 a C |36 b AB|30 a AB |14 a BC|25 a AB |38 a A |38 a A
|T%lcem2| 4 ac | 8aBc|30aA [39b A [23aAB |21 a AB[19 a AB

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Umwelten bzw. verschiedene groR3e
Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey-Test (p < 0,05); * Standort, * Vegetati-
onsperiode, 3 Gemengestufe, * nicht normalverteilt

Zwischen den Gemengestufen wurden fir den Standort Frankenhausen in den einzelnhen
Vegetationsperioden signifikant unterschiedliche Auswinterungen berechnet, wobei Uber die
einzelnen Jahre kein einheitlicher Trend festzustellen ist: in 03/04 wurde in Reinsaat eine
signifikant geringere, wahrend in 05/06 eine signifikant hohere korrigierte Anzahl an Erbsen
als in den beiden Gemengestufen bestimmt wurde (Abb. 11). AuRerdem lag in DFH 04/05
die korrigierte Anzahl an Pflanzen im Gemenge 1 signifikant héher als im Gemenge 2.
Aufgrund der Schwere der Schadigungen mussten die Varianten mit Cheyenne in den Vege-
tationsperioden 05/06 und 06/07 auf beiden Standorten und die mit Assas in DFH 05/06 und
WH 06/07 aufgegeben werden.

In jedem Jahr wurde bei einigen Varianten eine korrigierte Anzahl Pflanzen Uber 40 be-
stimmt. In Ausnahmeféllen wie z.B. Nischkes im Gemengel in DFH 04/05 wurde eine signifi-
kante VergroRerung der Anzahl Erbsen festgestellt. Dies kann eine Folge von weiteren auf-
gelaufen Pflanzen tber Winter aber auch von Zahlfehler sein.
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Abb. 11: Uberwinterung im Sortenversuch in den Perioden 05/06 und 06/07 auf den
Standorten DFH (oben) und WH (mittig) sowie Unterschiede zwischen den Gemenge-
stufen in DFH, korrigierte Anzahl Pflanzen m™; Fehlerbalken = Standardabweichung; durch-
gezogene Linie = korr. Anzahl vor Winter; ober- und unterhalb gestrichelter Linien = statistisch signifi-
kante Veranderung der korr. Anzahl, t-Test (p<0,05); verschiedene kleine bzw. groRe Buchstaben =
signifikante Unterschiede zwischen den Sorten bzw. Gemengestufen getrennt nach Z&hlungen, Tukey
— Test (p<0,05), ! nicht normalverteilt, > Wurzeltransformation, * arcsin(wurzel(x/100))-Transformation
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3.1.5Grunertrag zu Blihbeginn

Im Folgenden wird erst der Gesamtgriinertrag inklusive RYT’s, und Erbsenanteil im Gemen-
ge beschrieben. Danach werden die Ergebnisse zum Erbsen- und zum Getreidegriinertrag
dargestellt. Zum Schluss dieses Kapitels werden die Ergebnisse der Qualitdtsanalysen be-
schrieben.

Die Grunernte wurde in jeder Vegetationsperiode zu Blihbeginn der jeweiligen Erbsengeno-
typen durchgefihrt. Hierdurch ergaben sich je nach Auswinterung einzelner Wintererbsen
zwei bis drei verschiedene Schnitttermine: die moderne Wintererbse Spirit bzw. Cheyenne
wurde etwa zwei bis drei Wochen vor den normalblattrigen Wintererbsen sowie dem Land-
sberger Gemenge und diese etwa zwei Wochen vor der Sommererbse beerntet. Die Grin-
schnitte auf den beiden Standorten wurden zeitnah durchgefiihrt.

Die Varianzanalyse uber mehrere Vegetationsperioden musste aufgrund von Auswinte-
rungsschadigungen ohne die Wintererbsensorten Spirit bzw. Cheyenne und Assas durchge-
fuhrt werden. In den Umwelten, in denen diese Genotypen nicht ausgewintert sind, wurden
diese aber wieder mit den Anderen statistisch verrechnet. Dies galt auch fur alle im folgen-
den aufgefihrten Parameter.

3.1.5.1 Gesamtgrinertrag

Beim Parameter Gesamtgriinertrag waren neben den einzelnen Effekten alle zweifaktoriellen
Wechselwirkungen in der mehrjahrigen Auswertung signifikant (A-Tab. 13). In den vier Um-
welten HEB 03/04, WH 04/05, DFH 05/06 und DFH 06/07 wurde zwischen den Faktoren Sor-
te und Gemenge eine signifikante Wechselwirkung errechnet, wahrend in den Ubrigen vier
Umwelten mit Ausnahme von WH 06/07 (Faktor Gemenge) lediglich diese beiden Faktoren
signifikant ausfielen.

Tab. 17: Gesamtgriinertrag im Sortenversuch in dt TM ha*, DFH, WH und HEB

1121 3 |sp.Chey| Assas EFB Unrra |Nischkes| Wirtt. GR Sant.
RS 23bB | 85 bA 73 b A | 63bA 68 b A 64bA | 62bA 10aB
ﬁ%Geml 72aB |126 a A (129 a A |138aA |117aA [125a A |137 a A 29acC
Gem2 70aB [109abA |124 a A |138aA |[127aA |[128a A |123 a A 31acC
RS 19aB | 41 a A 37aA | 32aAB| 32aAB| 35a AB| 40 a A 32 a AB
%gGeml 20aC | 44aAB| 48a AB| 45aAB| 47aAB| 54 a A | 44 aAB| 32aBC
o-IGemZ 24aC | 54aA | 55aA | 49aA | 46aAB| 45a AB| 50 a A 31 aBC
C)RS - - 54bA | 4bAB| 53bA | 53 b A | 58bA 30aB
E %\3’: Geml - - 73abA | 83aA 84 aA 79 aA | 79abA 43 aB
Gem2 - - 84 aA | 84aA 86 aA 75abA | 87 a A 36aB
C)RS - 57bA | 56 bA | 45bA | 49bA | 59b A | 47bA 12aB
E%Geml - 88aA | 89aA |85aA 88aA | 80abA | 8laA 17 aB
Gem2 - 86 a A 86 aA | 92aA 89aA | 86aA |89aA l6aB

verschiedene kleine

Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Umwelten bzw. verschiedene groR3e

Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey-Test (p < 0,05); ! Standort, 2 Vegetati-
onsperiode, * Gemengestufe, Sp.=Spirit
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Abb. 12: Grinertrag Sortenversuch in Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen;
verschiedene grof3e bzw. kleine Buchstaben = signifikante Unterschiede im Gesamtertrag bzw. Er-
bsenertrag (Tukey, p<0,05); Fehlerbalken = Standardabweichung; Sp=Spirit, Ch=Cheyenne,
As=Assas, Un=Unrra, Ni=Nischkes, Wu=Wdrttembergische, GR=Griechische, Sa=Santana,
R=Roggen, H=Hafer, G=Gerste, ! log(arcsin(x/100))-Transformation, 2 wurzel(arcsin(x/100))-
Transformation
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Der Gesamtertrag der Gemenge mit normalblattrigen Wintererbsen lag immer mit etwa 60 —
90 dt TM ha in Frankenhausen, mit Giber 100 dt TM ha in Hebenshausen und etwa 40 - 60
dt TM ha™ auf dem Waldhof héher als der Erbsenertrag dieser Varianten in Reinsaat mit et-
wa 40 - 60 dt TM ha™ in Frankenhausen, mit ca. 60 - 80 dt TM ha™ in Hebenshausen und
etwa 30 - 50 dt TM ha™ auf dem Waldhof (Abb. 12). Diese Unterschiede konnten fiir die
Standorte Frankenhausen und Hebenshausen sowie WH 05/06 statistisch abgesichert wer-
den (Tab. 17, Tab. 18).

Tab. 18: Gesamt- und Erbsengrinertrag im Sortenversuch in dt TM ha?, DFH, WH und
HEB, Unterschiede zwischen Gemengestufen

Parameter Gesamtertrag Erbsenertrag
Umwelt DFH 03/04 DFH 04/05* WH 05/06 WH 04/05 WH 05/06°
RS 434 b 359 b 30,6 b 335 a 30,6 a
Geml 68,0 a 534 a 46,2 a 17,7 c 93 c
Gem?2 66,6 a 545 a 485 a 258 b 191 b

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte = signifikante Unterschiede, Tukey (p<0,05), *
log(arcsin(x/100))-Transformation, 2 Wurzel(arcsin(x/100))-Transformation

Bei den Gemengen mit Sommererbse fiel der Unterschied zu der Sommererbsenreinsaat
i.d.R. geringer aus als bei den normalblattrigen Wintererbsen. Hier wurde ein Gesamtertrag
von ca. 10 - 40 und in Reinsaat von 10 - 30 dt TM ha™ erzielt (Abb. 12), welcher in den Um-
welten DFH 03/04, DFH 04/05 und WH 05/06 statistisch gesichert werden konnte (Tab. 18).

Innerhalb des gepriften Sortenspektrums fielen die Gesamtertrdge der Sorte Spirit bzw.
Cheyenne und der Sommererbse mit Ausnahme von WH 04/05 in allen Gemengestufen sta-
tistisch signifikant geringer als die der normalblattrigen Wintererbsen aus (Tab. 17, Abb. 12).

Tab. 19: Relativ Yield Totals vom Griinertrag im Sortenversuch; DFH, WH und HEB

Frankenhausen HEB Waldhof Mit-
Sorte ! 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 03/04 | 04/05 05/06 06/07 tel
Geml 1,0 11 - 1,0 1,0 1,4 1,3 - 1,13
Assas
Gem2 1,1 1,4 - 1,1 0,9 1,5 1,3 - 1,22
Geml 1,2 1,1 1,0 1,2 1,0 1,4 1,0 1,0 1,11
EFB 33
Gem2 1,2 1,3 1,1 1,1 1,1 1,7 1,3 11 1,24
Geml 1,2 1,2 1,1 1,0 11 1,5 1,3 1,2 1,20
Unrra
Gem2 1,2 1,3 1,1 1,2 1,1 1,6 1,3 1,0 1,23
_ Geml 1,1 1,3 1,1 1,1 0,9 1,6 1,0 1,2 1,16
Nischkes
Gem2 1,1 1,3 1,1 1,1 1,0 1,5 1,4 1,0 1,19
Geml 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,7 1,2 1,1 1,15
Wirttemb.
Gem2 1,3 1,2 1,0 1,1 1,2 1,4 1,3 11 1,20
GR Geml 11 1,2 1,0 1,0 11 1,3 1,2 11 1,13
Gem2 1,2 1,3 1,1 1,2 11 1,5 1,3 11 1,23
Geml 1,2 1,0 1,1 1,0 1,6 1,7 11 1,5 1,28
Santana
Gem2 1,0 1,3 0,9 1,0 2,0 1,7 1,2 1,5 1,33
Mittelwert | beide 1,14 1,23 1,05 1,08 1,15 1,54 1,23 1,16 1,19

' Gemengestufe
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Die RYT's (Relativ Yield Totals) der beiden Gemengestufen wurden bei allen Erbsengenoty-
pen zwischen 0,9 und 2,0 bestimmt, wobei sie meistens zwischen 1,0 und 1,3 lagen (Tab.
19). Zwischen den normalblattrigen Wintererbsen wurden ebenso wie zwischen den beiden
unterschiedlichen Gemengen nur geringfligige Unterschiede festgestellt. In den Umwelten
HEB 03/04, DFH 05/06, DFH 06/07 und WH 06/07 fielen die RYTs der Winterungen tenden-
ziell geringer und in WH 04/05 tendenziell héher als in den Ubrigen drei Umwelten aus. Bei
den Sommerungen wurde in den Umwelten HEB 03/04, WH 04/05 und WH 06/07 mit 1,5 bis
2,0 die hoheren RYT’s als in den anderen Umwelten mit etwa 1,0 bis 1,3 bestimmt.

Der prozentuale Erbsenanteil am Gesamtertrag wurde zwischen 1 und 63 bestimmt, wobei
sich die Sorten, die Gemengestufen und die Umwelten deutlich unterschieden (Tab. 20). Die
modernen semi-leafless Sorten Spirit bzw. Cheyenne aus Frankreich erreichten in den ers-
ten beiden Vegetationsperioden die geringsten Prozentwerte, wahrend zwischen den ande-
ren Genotypen mit Ausnahme der Sommererbse in den Umwelten DFH 03/04, DFH 04/05
und HEB 03/04 nahezu keine Unterschiede festgestellt wurden. In DFH 03/04 erzielte die
Santana im Gem2 unterdurchschnittliche und in DFH 04/05 im Gem2 sowie in HEB 03/04 in
beiden Gemengen lberdurchschnittliche prozentuale Erbsenanteile am Gesamtertrag.

Tab. 20: Prozentuale Anteil Erbsen am Gesamtgrinertrag, Sortenversuch; DFH, WH
und HEB

Frankenhausen HEB Waldhof Mittel
Sorte ! 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 03/04 | 04/05 05/06 06/07
o Geml 5 8 - - 1 20 - - 9
Spirit/Chey.
Gem2 11 9 - - 3 33 - - 14
Geml 17 13 - 4 6 33 21 - 16
Assas
Gem?2 27 26 - 12 13 63 30 - 29
Geml 17 19 2 8 4 43 10 32 17
EFB 33
Gem2 33 29 13 12 18 58 41 27 29
Geml 17 16 5 5 4 49 16 12 16
Unrra
Gem2 23 21 13 12 14 63 42 36 28
) Geml 16 11 3 3 9 38 9 15 13
Nischkes
Gem2 22 20 9 11 8 59 39 33 25
Geml 13 19 7 12 8 40 36 14 19
Wirttemb.
Gem2 30 29 13 16 19 60 48 28 30
GR Geml 18 11 6 7 5 46 28 25 18
Gem2 25 20 12 13 17 57 38 27 26
Geml 15 19 8 6 18 55 20 21 20
Santana
Gem2 16 42 20 17 36 52 36 31 31
_ Geml 16 15 5 6 8 43 20 20 17
Mittelwert
Gem2 25 27 13 13 18 59 39 30 28

' Gemengestufe

Beim Gem2 wurde fast immer ein héherer Erbsenanteil als im Gem1 errechnet. In der Um-
welt WH 04/05 wurden mit ca. 40% im Gem1 und etwa 60% im Gem2 die hdchsten und in
den Umwelten HEB 03/04, DFH 05/06 und DFH 06/07 mit ca. 5 - 10 % im Gem1 und etwa
10 — 20 % im Gem2 die geringsten Anteile bestimmt. Dies ist eine Folge des stark bzw. sehr
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stark entwickelten Roggens v.a. aufgrund der hoheren Stickstoffverfigbarkeit in WH (05/06,
06/07) bzw. HEB und DFH (05/06, 06/07). Die hohe Stickstoffverfligbarkeit resultiert in HEB
03/04 aus der hohen Stickstoffdiingung der Vorkulturen, welches sich in den Np,i,-Werten vor
Winter widerspiegelte (siehe 3.1.8), in DFH aus den Vorfriichten Kartoffel bzw. Méhre sowie
aus der jeweiligen milden Herbstwitterung und auf dem Waldhof in 05/06 aus der milden
Herbstwitterung und in 06/07 aus der Vorfrucht Kartoffel, wobei wahrend des milden Winters
wabhrscheinlich ein Teil des Stickstoffs ausgewaschen wurde. In HEB und in DFH flhrte dies
zu einer Unterdrickung der Erbsen, die sich in den beschriebenen Erbsenanteilen wider-
spiegelte.

3.1.5.2 Erbsengrinertrag

Beim Parameter Erbsengrinertrag fielen in der Varianzanalyse alle Wechselwirkungen in der
mehrjahrigen Auswertung signifikant aus (A-Tab. 14). In WH 04/05 und WH 05/06 waren
jeweils die Faktoren Sorte und Gemenge signifikant, wahrend in den Ubrigen sechs Umwel-
ten zusatzlich eine signifikante Wechselwirkung dieser beiden Faktoren vorlag.

Tab. 21: Erbsengriinertrag im Sortenversuch in dt TM ha*, DFH, WH und HEB

1 3

N

Sp./Chey | Assas EFB Unrra | Nischkes | Wirtt. GR Sant.
RS 32aB |55aA |53aA |43aAB |[45aAB |47 aA |53aA |11 aC
E%Geml 3bA 12bA |14 b A |14bA 12b A 9CcA (14Db A 6 a A
Gem2| 6bBC |20b AB [26 b A (18 b ABC | 15bABC (24 b A |21 b A 5acC
IORS 23aB |85aA |73 aA |[63aA 68 a A 64aA |62aA |10 a B
w
g?Geml 1bC 8aA 5cB 6 b BC ObB 10 b B 7 b BC 5 a BC
Gem2| 2bC 14 b BC |22 b AB|17 bAB | 11 bABC (24 b A |21 b AB| 11 a ABC
RS 18aC |44 a AB |46 a AB|37 aB 41 aAB |48 a AB|[53 a A | 17a C
%gGeml 3bA 8bA |11 bA | 9bA 8bA 11bA | 7bA 4 b A
Gem2 4bB 18 b A 19 b A |14 b AB 14 b AB |18 b A |14 b AB | 11 ab AB
UORS - - 54 a A |44aAB |53 aA 53aA |68aA |30 aB
S |Gem1| - . 1cA| 4bA | 3bA | 6bA | 5bA | 3bA
A
Gem2 - - 11 b A |11 bA 7bA 10b A |10 b A 7 b A
UORS - 57aA |56 aA |[45aA 49 a A 59aA |[47aA |12 a B
[*2]
EéGeml - 4 b AB |10 b AB| 4b AB 3bAB (10 b A 6 b AB 1bB
Gem2 - 10 b AB |10 b AB|11 bAB | 10bAB [14 b A |12 b AB| 3 abB
o |RS - - 42 a A |48 a A 54 a A 39aA |50aA 4 aB
S |S jeem1| - : 12bA| 6bA | 7bA | 6bA|1LDA | 2a A
J>Gem2 - - 12b A |15b A 14 b A 12b A |12 b A 3aA

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Umwelten bzw. verschiedene grof3e
Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey-Test (p < 0,05); * Standort, > Vegetati-
onsperiode, 3 Gemengestufe, 4 Wurzel(arcsin(x/100))-Transformation, Sp.=Spirit

Der Erbsenertrag in Reinsaat wurde bei den normalblattrigen Wintererbsen in Frankenhau-
sen zwischen 40 und 60, in Hebenshausen zwischen 60 und 80 und auf dem Waldhof zwi-
schen 30 und 50 dt TM ha™ bestimmt (Abb. 12). Damit lag der Ertrag dieser Genotypen in
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Reinsaat signifikant héher als der der Sommererbse (bis auf WH 04/05) und der der moder-
nen Wintererbsen Spirit bzw. Cheyenne (Abb. 12, Tab. 21).

In den Gemengevarianten der Winterungen wurden mit 1 bis tiber 25 dt TM ha™ signifikant
geringere Ertrage als in Reinsaat erzielt, wobei im Gem2 entsprechend der Anzahl an Er-
bsen die héheren Ertrdge als im Geml bestimmt wurden. Dieser Unterschied konnte aber
statistisch nur in WH 04/05 und WH 05/06 abgesichert werden (Tab. 18, Tab. 21). In den
Umwelten DFH 03/04 und DFH 04/05 lagen die Ertrage der normalblattrigen Wintererbsen
im Gemenge mit 8 — 15 bzw. 15 — 25 dt TM ha® i.d.R. héher als in DFH 05/06 und DFH
06/07 mit 1 — 10 bzw. 5 — 15 dt TM ha™* (Gem1 bzw. Gem2). Dies ist wie unter 3.1.5.1 be-
schrieben eine Folge des stark bzw. sehr stark entwickelten Roggens in den letzten beiden
Vegetationsperioden (WH bzw. DFH).

Die Ertragh6he der Gemenge mit Sommererbse fiel mit 1 bis tiber 10 dt TM ha™ tendenziell
geringer als bei denen mit normalblattrigen Wintererbsen aus. In Reinsaat wurden bei der
Sommererbse im Gegensatz zu den normalblattrigen Wintererbsen nicht immer héhere Er-
trdge als im Gemenge bestimmt (Tab. 18, Tab. 21). So fielen z.B. in Heb 03/04 und WH
06/07 die Ertrage der einzelnen Gemengestufen vergleichbar aus.

3.1.5.3 Biomasseertrag Getreide und Landsberger Gemenge

Beim Parameter Grunertrag des Roggens fielen sowohl in der Varianzanalyse als auch bei
der Analyse Uber Linearer Kontraste die Faktoren Umwelt und Gemenge signifikant aus (A-
Tab. 15). Entsprechend den Aussaatstarken wurde in der Reinsaat mit durchschnittlich 67 dt
TM ha™* ein signifikant héherer Ertrag als im Gemengel mit 59 dt TM ha™* und im Gemenge?2
mit 55 dt TM ha™* erreicht, wobei sich die Ertragshéhe der beiden Gemenge ebenfalls signi-
fikant voneinander unterschied (Tab. 22). Auf dem Standort Hebenshausen wurde in den
Gemengevarianten mit normalblattrigen Wintererbsen mit iber 100 dt TM ha™ die signifikant
héchste Ertragsmenge bestimmt, wéhrend auf dem Waldhof mit etwa 20 — 40 dt TM ha™* die
signifikant geringsten Ertrage erzielt wurden (Tab. 23). In Frankenhausen wurden Ertrage
zwischen den anderen beiden Standorten erreicht, wobei sie in den Vegetationsperioden
05/06 und 06/07 mit iber 70 dt TM ha™ signifikant héher als in den beiden friiheren Perioden
mit etwa 50 — 60 dt TM ha™® ausfielen. Auch auf dem Waldhof wurden in den Jahren 2006
und 2007 hohere Ertrage als in 2005 erzielt. Dies ist wie unter 3.1.5.1 beschrieben auf eine
hohere Stickstoffverfigbarkeit zurtickzufiihren.

Tab. 22: Griinertrag des Getreides in dt TM ha™; DFH, WH und HEB

Reinsaat Geml Gem2
Roggen’ 66,7 A 59,0 B 55,4 C
Sommergetreide2 21,2 A 19,8 A 16,48B

verschiedene groRRe Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Bonferroni beim Roggen
bzw. Tukey beim Sommergetreide (p<0,05), ! ohne Assas und Spirit bzw. Cheyenne, Analyse mittels
Linearer Kontraste, > Wurzel(arcsin(x/1000)-Transformation

Beim Parameter Grinertrag vom Sommergetreide waren ebenfalls die Faktoren Umwelt
und Gemenge signifikant (A-Tab. 15). Hier unterschieden sich die Ertragshohen der Rein-
saat mit durchschnittlich 21 dt TM ha™ und die des Gemenges1 mit im Mittel von 20 dt TM
ha von der des Gemenges2 mit durchschnittlich 16 dt TM ha™ signifikant voneinander
(Tab. 22). In DFH 03/04 und 05/06 wurden die signifikant hochsten und auf dem Waldhof die
signifikant geringsten Trockenmassenertrage bestimmt (Tab. 23).
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Bei der statistischen Verrechnung des Parameters Griinertrag des Landsberger Gemenges
fiel ebenfalls der Faktor Umwelt signifikant aus (A-Tab. 15). Hier wurden auf dem Standort
Frankenhausen immer die hoheren Grinertrage als auf dem Waldhof bestimmt, wobei in
DFH 05/06 und DFH 06/07 die signifikant héchsten Biomasseertrage mit tiber 50 dt TM ha™
erzielt wurden (Tab. 23). Die grofR3eren Ertragsmengen in den Jahren 2006 und 2007 sind
vermutlich mit den friheren Aussaatzeitpunkten und den milderen Herbstmonaten in diesen
Vegetationsperioden zu begrinden. Nach FISCHBECK et al. (1975) sollte dieses Gemenge bis
Anfang September gesat werden, da es bis zum Winter 55 - 70 Wachstumstage bendtigt.
Aufgrund der milden Herbstwitterungen in den Perioden 05/06 und 06/07 konnte von einer
Teilkompensation der Vorwinterentwicklung ausgegangen werden, da es mehr Wachstums-
tage als im Herbst 2004 gab.

Zwischen den normalbléattrigen Wintererbsen in Reinsaat und dem Landsberger Gemenge
konnten in der Analyse Uber Lineare Kontraste kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden (A-Tab. 15).

Tab. 23: Griinertrag des Getreides und des Landsberger Gemenges in dt TM ha™*; DFH,
WH und HEB

DFH 03/04 [HEB 03/04 [DFH 04/05 WH 04/05 |DFH 05/06 |WH 05/06 |DFH 06/07 |WH 06/07
Roggen' | 60,6C 113,7A 51,5C 23,2E 74,6B 36,6 D 74,8B 32,3D
Sommer- | 30,0A 22,5B 16,8C 14,0CD | 36,7A 10,8D 15,4C 6,9E
getreidez'3
Land- - - 38,5AB 31,2B 55,3A 33,6B 55,8A 40,7 AB
sberger
G.

verschiedene groRe Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey (p<0,05), * gemittelt
Uber Gemenge mit Wintererbsengenotypen ohne Assas und Spirit bzw. Cheyenne, die Gemengestu-
fen unterscheiden sich signifikant entsprechend den Aussaatstarken; 2 gemittelt iber Gem1, Gem2
und RS, ® Wurzel(arcsin(x/1000)-Transformation

3.1.5.4 Qualitat Grinschnitt

Im Folgenden werden die Mittelwerte Uber die Umwelten sowie die statistische Auswertung
beim Rohprotein- und Energiegehalt aus den NIRS-Analysen dargestellt, wahrend sich die
vollstadndigen Angaben im Anhang befinden (A-Tab. 32 - A-Tab. 34). Zuerst wird die Qualitat
der Varianten mit Erbsen und anschlieRend der mit Getreide sowie dem Landsberger Ge-
menge beschrieben.

In der Varianzanalyse des Parameters Qualitat des Grinschnitts mit Erbsen wurden die Fak-
toren Gemenge und Sorte sowie deren Wechselwirkung sowohl beim Rohprotein- als auch
beim Energiegehalt als signifikant ausgewiesen (A-Tab. 16). Beim Rohproteingehalt wurden
zwischen den Sorten in Reinsaat mit 18,5 — 20 % in der TM keine signifikanten Unterschiede
bestimmt, wobei bei der Sommererbse der hochste Gehalt analysiert wurde. In den Gemen-
gen der Sommererbse wurden dagegen mit 13 — 15 % in der TM signifikant héhere Gehalte
als bei denen mit normalblattrigen Wintererbsen mit acht bis zehn Prozent in der TM erreicht
(Tab. 24). Grund hierfir war die geringere Qualitdt des Roggens als des Sommergetreides
(s.u.).

In den Varianten mit Erbsenreinsaat wurden immer signifikant hohere Rohproteingehalte als
in den Gemengen mit Getreide bestimmt. Auf dem Waldhof wurden in den Gemengen mit
Roggen die mit bis zu sechs Prozentpunkten héheren Gehalte als auf den nordhessischen
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Standorten erreicht (A-Tab. 33). Dies war mit den héheren Erbsenanteilen in den Gemengen
auf dem Waldhof zu begriinden (siehe 3.1.5.1). Dagegen fiel der Rohproteingehalt der nor-
malblattrigen Wintererbsen in Reinsaat auf dem Standort Frankenhausen nahezu immer ho-
her als auf dem Waldhof und in Hebenshausen aus (A-Tab. 32).

Beim Energiegehalt wurden ebenfalls keine signifikanten Unterschiede in Reinsaat zwischen
den einzelnen Sorten mit 5,3 — 5,6 MJ NEL in der TM festgestellt, wobei die Sommererbse
mit durchschnittlich 5,6 MJ NEL wiederum den héchsten Gehalt aufweil3t. In den beiden ver-
schiedenen Gemengen mit Getreide wurden bei der Sorte Santana die signifikant gro3eren
Energiedichten mit Gber funf im Vergleich zu etwa 4,5 MJ NEL in der TM bei den Winterer-
bsen analysiert (Tab. 24). Auch hier war dies wie beim Rohproteingehalt v.a. eine Folge der
besseren Qualitat der Sommergetreide als beim Roggen. Weiterhin wurden in den Gemen-
gen mit Roggen signifikant geringere Energiedichten als in den Erbsenreinsaaten bestimmt.
Auf dem Waldhof fielen die Energiegehalte der Gemenge mit Roggen bis zu einem MJ MEL
hoéher als in Frankenhausen aus, wahrend zwischen den Erbsenreinsaaten keine einheitliche
Tendenz zwischen den einzelnen Standorten festgestellt werden konnte (A-Tab. 32, A-Tab.
34). Wie beim Rohproteingehalt auch war Ersteres eine Folge der hoheren Erbsenanteile im
Gemenge auf dem Waldhof.

Tab. 24: Qualitat des Griinschnitts mit Erbsen im Sortenversuch in der TM; DFH, WH
und HEB; oben Rohproteingehalt (in Prozent), unten Energiegehalt ( MJ NEL)

Gemengestufe EFB 33 Unrra Nischkes Wiirtt. GR Santana
Reinsaat 19,0 a A 18,7 a A 18,7 a A 185aA 19,1aA 20,0a A
Gemengel 8,7b B 83bB 88bB 8,7b B 9,4bB 12,6 b A
Gemenge2 10,1 b B 99bB 98bB 9,6 b B 98bB 145Db A
Reinsaat 54 aA 53aA 54 aA 53aA 54aA 56aA
Gemengel 44b8B 44 b B 44bB 44bB 45bB 52aA
Gemenge?2 46 b B 45b B 45bB 45bB 45bB 53aA

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Qualitatskriterien bzw. verschiedene
grof3e Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey-Test (p < 0,05)

Die Ergebnisse der Qualitdtsanalysen mit Getreide sind in Tab. 25 dargestellt. Beim Roggen
fiel sowohl der Rohproteingehalt mit 9 — 10 % in der TM als auch die Energiedichte mit etwa
4,5 MJ NEL in der TM in den Gemengen mit Wintererbsen signifikant hoher als in Reinsaat
mit etwa 6 % bzw. 4,2 MJ aus, wobei sich auch die beiden Gemenge signifikant voneinander
unterschieden. Auf dem Standort Waldhof wurden in den Gemengen die besseren Qualitaten
als auf den nordhessischen Standorten bestimmt (s.0. sowie A-Tab. 33, A-Tab. 34).

Tab. 25: Qualitat des Grlinschnitts mit Getreide im Sortenversuch; DFH, WH und HEB;
oben Rohproteingehalt (in Prozent TM), unten Energiegehalt (MJ NEL in TM)

Reinsaat Geml Gem2
Roggen™? 62 C 88 B 99 A
Sommergetreide2 10,6 B 12,7 AB 145 A

Roggen® 42 C 44 B 45 A

Sommergetreide 52 B 52 B 53 A

verschiedene grofRe Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Bonferroni-Test beim Rog-
gen bzw. Tukey-Test beim Sommergetreide (p < 0,05), * Analyse mittels Linearer Kontraste ohne Spi-
rit bzw. Cheyenne und Assas, Winkeltransformation
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Auch beim Sommergetreide wurden v.a. im Gemenge2 mit dem hdheren Erbsenanteil die
besseren Qualitdten erreicht. Diese Gemengestufe unterschied sich auch im Rohproteinge-
halt und in der Energiedichte signifikant von der Reinsaat. Auf dem Standort Frankenhausen
wurden zudem in allen Gemengestufen um ein bis vier Prozent hdhere Rohproteingehalte
als auf dem Waldhof bestimmt, wahrend in der Energiedichte kein einheitlicher Trend zwi-
schen den Standorten festgestellt wurde (A-Tab. 32 - A-Tab. 34).

Beim Vergleich der normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat mit dem Landsberger Ge-
menges wurden bei den Erbsen die héheren Qualitaten festgestellt. Beim Rohproteingehalt
wurden bei den Erbsen mit durchschnittlich 18,5% in der TM die signifikant hoheren Werte
als beim Landsberger Gemenge mit etwa 14,3% in der TM analysiert, wahrend bei der Ener-
giedichte mit durchschnittlich 5,4 bzw. 5,2 MJ NEL in der TM die Unterschiede nicht signifi-
kant ausfielen (Tab. 26). Hierbei war aber der spate Aussaatzeitpunkt (ab 22.9.) beim Land-
sberger Gemenge zu beachten. Nach STEIKHARDT (1954) sollte das Landsberger Gemenge
bis Anfang September gesat werden. Die Energiedichte dieser Winterzwischenfrucht fallt
aber in den Versuchen im Kontrast zu ANONYMUS (1997) mit 5,9 MJ NEL in der TM deutlich
geringer aus, wahrend der Rohproteingehalt dort mit 14,8% vergleichbar ist.

Auf dem Standort Waldhof wurde der Rohproteingehalt des Landsberger Gemenges vermut-
lich aufgrund der geringeren Ertrdge immer um ein bis drei Prozentwerte hoher als in Fran-
kenhausen bestimmt, wahrend die Energiedichte auf dem Waldhof wahrscheinlich aus dem
gleichen Grund in zwei von drei Vegetationsperioden héher ausfiel (A-Tab. 32).

Tab. 26: Qualitat des Grunschnitts im Sortenversuch; Landsberger Gemenge und Win-
tererbsen in Reinsaat im Vergleich; DFH, WH und HEB

Wintererbsen®
Rohprotein (in % TM)l'2 185A 14,3 B

Energie (MJ NEL)* 54 A 52A
verschiedene grof3e Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Bonferroni-Test (p < 0,05),
Vegetationsperioden 04/05 bis 06/07, * Analyse mittels Linearer Kontraste, 2 Winkeltransformation, *
ohne Spirit bzw. Cheyenne und Assas

Landsberger Gemenge

3.1.6Beikraut

Sowohl in der mehrjahrigen Varianzanalyse als auch in der Auswertung in den einzelnen
Jahre als Zeitreihe fielen immer mindestens zwei Wechselwirkungen signifikant aus (A-Tab.
17). Von daher wurde der Parameter Beikrautdeckungsgrad fur jeden Zeitpunkt im jeden
Jahr in der Statistik einzeln betrachtet. Hierbei wurden zu einigen Zeitpunkten beide oder
einer der Faktoren Sorte und Gemenge signifikant und bei den meisten Boniturterminen eine
signifikante Wechselwirkung dieser beiden Faktoren errechnet. (A-Tab. 18).

Tab. 27: Beikrautdeckungsgrad im Sortenversuch auf den Standorten Frankenhausen,
Hebenshausen und Waldhof; in Prozent; Unterschiede zwischen Gemengestufen

DFH HEB WH
2003/2004 2004/2005 2006/2007 | 2003/2004 2004/2005
! Vegetat.0 Lé';ingen.0 Vegetat. | Langen. Hulsen.” Vegetat. | Vegetat. | Hilsen
RS 42 a 6,1 a 16 a 2,4 a 53 a 57 a 25,1 a 6,4 b
Gem1l 20 b 22 b 03 b 05hb 19 b 3,7 b 16,3 ab | 14,7 a
Gem?2 27 b 25 b 03 b 04 b 3,2 ab 25 b 159 b 73 b

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte
Transformation auRer ° log-Transformation, Tukey-Test (p < 0,05); ‘Gemengestufe bzw. Zeitpunkt,
ohne Assas und Cheyenne; Abkiirzungen siehe Abb. 13

signifikante Unterschiede mit Wurzel-Wurzel-
2
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Tab. 28: Beikrautdeckungsgrad im Sortenversuch auf dem Standorten Waldhof; in
Prozent; Sortenunterschiede

2004/2005 2005/2006 2006/2007

! Vegetat. | Griin Drusch Grin® | Hulsen.? | Langen.? | Hiilsen.? | Drusch
Chey. | 23,1 a 224 a| 213 a - - - R -

Assas| 18,3 b 6,2 b 89 b 16,6 ap 8,6 b - - -

EFB | 174 b 43 p 43 p 10,4 ap 43 b | 126 a| 123 b | 369 abc
Unrra | 20,3 ab 4,4 p 4,8 p 11,3 ap 56 b| 122 a| 101 b | 283 bc
Nisch.| 19,4 ab 4,2 p 27 b 9.8ab 49 b| 118 a| 140 b | 253 ¢
Wartt. | 17,8 b 35 b 51 b 10,7 ap 49 b | 154 a| 173 ab| 41,8 ac
GR 174 b 71 p 30 b 7,2 p 45b| 131 a| 143 b | 359 abc
Sant. - 236 a| 225 a 178 a| 250 a 51 b| 301 a | 554 a

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte = signifikante Unterschiede mit Wurzel-Wurzel-
Transformation, Tukey-Test (p < 0,05); ! Sorte bzw. Zeitpunkt, > ohne Assas und Cheyenne; Abkiir-
zungen siehe Abb. 13

Bei den Sommerungen war mit Ausnahme von DFHO04/05 eine Handhacke i.d.R. vor der
Griunernte aufgrund des Beikrautaufkommens notwendig (Abb. 13 - Abb. 16). In Reinsaat
war zusatzlich auf dem Waldhof im Jahr 2005 und 2007 eine zweite Handhacke nach der
Griunernte nétig, wahrend in dieser Variante auf den Standorten DFH und HEB bis auf in
DFHO04/05 ein Jaten per Hand durchgefuhrt werden musste. Bei den Winterungen wurde
dagegen lediglich im Herbst 2005 auf beiden Standorten und im Herbst 2006 auf dem Wald-
hof gehackt bzw. gestriegelt. In DFHO05/06 war die maschinelle Beikrautregulierung eine Fol-
ge der fehlenden Bearbeitung vor der Saat, da aufgrund der Vorfrucht Kartoffeln zu wenig
Zeit hierfur zur Verfigung stand.

Tab. 29: Beikrautdeckungsgrad im Sortenversuch auf den Standorten Frankenhausen
und Hebenshausen; in Prozent; Sortenunterschiede

DFH HEB
2003/2004 2005/2006 2006/2007 2003/2004

! Vegetat.0 Lémgen.0 Hulsen.” Hulsen.” Drusch?® Grin
Chey./Sp. 26 b 6,1 a - - - 2,3 ab
Assas 21 b 24 b - 1,1 b 76 b 2,6 ab
EFB 21 b 19 b 44 b 12 b 76 b 19 b
Unrra 21 b 28 b 38 b 21 b 74 b 1,3 b
Nischkes 23 b 3,9 ab 39 b 13 b 93 b 15 b
Wiirttemb 28 b 26 b 28 b 09 b 71 b 15 b
GR 27 b 3,1 ab 6,4 ab 21 b 73 b 21 ab
Santana 71 a 6,2 a 106 a 13,3 a 28,0 a 45 a

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte = signifikante Unterschiede mit Wurzel-Wurzel-
Transformation auRRer ° log-Transformation, Tukey-Test (p < 0,05); * Sorte bzw. Zeitpunkt, * ohne As-
sas und Cheyenne; Abkirzungen siehe Abb. 13

Die Hauptunterschiede innerhalb des gepriften Sortenspektrums wurden demnach auch
zwischen der Sommererbse und den normalblattrigen Wintererbsen vorgefunden. Aber auch
zwischen der Reinsaat und den beiden Gemengestufen wurden verschiedene Ergebnisse
bonitiert. Im Folgenden werden die einzelnen Jahre dargestellt:

. In der Vegetationsperiode 03/04 wurden auf dem Standort DFH in Reinsaat und im
Gemz2 zu allen Zeitpunkten bei den normalblattrigen Wintererbsen signifikant geringe-
re Beikrautdeckungsgrade als bei der semi-leafless Erbse Santana bestimmt, wah-
rend dieser Unterschied im Geml zwar tendenziell vorhanden war, aber ab der
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Griunernte nicht mehr signifikant ausfiel. Auch gegeniiber der modernen Sorte Spirit
wurden in Reinsaat bei den normalblattrigen Wintererbsen ein signifikant geringeres
Beikrautaufkommen ab dem Langenwachstum festgestellt (Abb. 14 - Abb. 16, Tab.
29).

Dagegen wurden auf dem Standort Hebenshausen in dieser Periode bei den Ge-
mengevarianten mit deutlich unter 5% Deckungsgrad nahe zu keine Unterschiede
ermittelt, wahrend bei den Winterungen in Reinsaat ab dem Zeitpunkt des Hulsenfll-
lens die Beikrautmenge stark anstieg. Dies war eine Folge von einzelnen Klettenlabk-
rautpflanzen, welche sich aufgrund der ausreichenden Feuchtigkeit und des geni-
genden Stickstoffangebots in den lagernden Bestanden etablieren konnten. Die Bei-
krautdeckungsgrade dieser Varianten lagen deshalb zwischen etwa 40 und 100%,
wahrend bei der Sommererbse in Reinsaat mit ungefahr 20% der teilweise signifikant
geringste Deckungsgrad bestimmt wurde. Als Folge konnten nicht alle Parzellen bei
den normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat gedroschen werden (Abb. 14 - Abb.
16, Tab. 29).

« Im Jahr 2005 wurde auf dem Standort DFH im Vergleich zu den anderen Jahren eine

relativ geringe Beikrautmenge vorgefunden. Von daher musste diese bei der Somme-
rung auch nicht im Gegensatz zu den anderen Umwelten reguliert werden. Im Ge-
menge wurden mit einem Deckungsgrad von deutlich unter 10% keine Unterschiede
zwischen den Genotypen bestimmt, wahrend in Reinsaat trotz des geringen Bei-
krautdruckes bei den beiden semi-leafless Erbsen ab der Grinernte ein signifikant
hoheres Beikrautaufkommen als bei den normalblattrigen Wintererbsen bonitiert wur-
de. Dies bestétigte das schwache Beikrautunterdriickungsvermogen dieses Erbsen-
typs (Abb. 14 - Abb. 16, Tab. 29).
Auf dem Standort Waldhof wurde dagegen ein hoherer Beikrautdruck als in Franken-
hausen ermittelt. Aber auch hier wurde bei den semi-leafless Erbsen ein signifikant
héheres Beikrautaufkommen als bei den normalblattrigen Wintererbsen im Vegetati-
onsverlauf mit Ausnahme der Gemengevarianten zum Zeitpunkt des Langenwach-
stums bestimmt. Von den normalblattrigen Varianten wurde durch das sehr starke
Massenwachstum der Erbsen Beikrautdeckungsgrade von bis zu 30% im Frihjahr
auf Werte von unter 10% zum Korndrusch reguliert. Dagegen verblieb das Beikrau-
taufkommen beim Roggen in Reinsaat wahrend dieses Zeitraums etwa auf dem glei-
chen Niveau von 30%. Bei der Sommerung musste im Gegenteil zu den normalblatt-
rigen Wintererbsen das Beikraut mit Hacken per Hand reduziert werden (Abb. 13 -
Abb. 16, Tab. 28).

« In der Vegetationsperiode 05/06 wurde in Frankenhausen wie im Vorjahr auf dem
Waldhof von den normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat das Beikraut mit De-
ckungsgraden von etwa 30% im zeitigen Frahjahr auf unbedenkliche Werte zum
Korndrusch reduziert. Im Gemenge dieser Varianten wurde dagegen als Folge des
gut etablierten Roggens immer ein geringes Beikrautaufkommen festgestellt. Bei der
Sommererbse in Reinsaat fiel dies zur Griinernte signifikant hdher als bei den nor-
malblattrigen Wintererbsen aus. Hier konnte das Beikrautaufkommen erst durch das
Jaten per Hand deutlich reduziert werden (Abb. 14 - Abb. 16, Tab. 29).

Auf dem Standort Waldhof wurde wie im Vorjahr aufgrund des massigen Wuchses
der normalblattrigen Wintererbsen das Beikrautaufkommen von etwa 20 — 40% im
April bis zum Korndrusch auf Werte unter 10% reduziert. Dagegen wurde bei den
Sommerungen trotz einer Handhacke zum Korndrusch mit etwa 20% tendenziell ho-
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here Deckungsgrade bestimmt, welche in Reinsaat teilweise signifikant ausfielen.
Auch zur Phase des Hulsenfillens wurden bei der Sommerung ein signifikant hohe-
res Beikrautaufkommen vorgefunden (Abb. 14 - Abb. 16, Tab. 28).

Die Vegetationsperiode 06/07 fiel in DFH &hnlich wie in 05/06 aus. Das Beikrautauf-
kommen der normalblattrigen Wintererbsen wurde von diesen in Reinsaat von etwa
30% im zeitigem Frihjahr auf etwa 10% zum Korndrusch reduziert, wahrend in den
Gemengen dieser Genotypen immer unbedenkliche Werte unter 15% bonitiert wur-
den. Bei der Sommererbsen wurden ab der Griinernte nahe zu immer ein hdheres
Beikrautaufkommen als bei den normalblattrigen Wintererbsen bonitiert, obwohl die
Sommerungen im Gemenge einmal gehackt und in Reinsaat zusatzlich von Hand ge-
jatet wurden. Zum Korndrusch wurde dort in Reinsaat ein Deckungsgrad von 40%
und im Gemenge von 20% bestimmt (Abb. 14 - Abb. 16, Tab. 29).

Dagegen verlief diese Vegetationsperiode auf dem Waldhof hinsichtlich des Beikrauts
anders als die Friheren. Bei den normalblattrigen Wintererbsen konnte zuné&chst in
allen Gemengestufen eine Reduktion des Beikrautaufkommens von etwa 15 bis 25%
im April auf ungefahr 10% zur Grinernte beobachtet werden. Im Gegensatz zu den
Vorjahren wurde aber im weiteren Vegetationsverlauf ein Ansteigen auf 20 — 40% in
Reinsaat und Gem2 sowie im Gem1 auf 40 bis Uber 50% bestimmt. Dies war eine
Folge der sehr hohen Niederschlagsraten im Mai, Juni und Juli, so dass den Beikrau-
ter ausreichend Wasser zur Verfligung stand. Bei der Sommererbse wurden zum
Zeitpunkt des La&ngenwachstums der Wintererbsen noch signifikant geringere De-
ckungsgrade mit 5% als bei den Winterungen mit 10 — 15% vorgefunden. Im weite-
ren Vegetationsverlauf wurden aber teilweise signifikant geringere Beikrautaufkom-
men bei den Winterungen bestimmt, obwohl die Sommererbse in Reinsaat zweimal
und im Gemenge einmal mit Hand gehackt wurde. Zum Drusch wurden dann De-
ckungsgrade von 50 — 60% festgestellt, welche in Reinsaat und im Gem2 deutlich
hoher als bei den normalblattrigen Wintererbsen ausfielen (Abb. 14 - Abb. 16, Tab.
28).
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Abb. 13: Beikrautdeckungsgrad beim Getreide in Reinsaat im Sortenversuch, Fran-
kenhausen, Hebenshausen und Waldhof; Veget. = Vegetationsbeginn nach Winter (erste Ap-
rilhalfte); Langen. = Langenwachstum (erste Maihalfte), Griin = Grinernte ( Mitte Mai bis Mitte Juni),
Hulsen. = Hulsenfullen (Mitte Juni bis Anf. Juli), Drusch = Kérnerernte (Mitte bis Ende Juli), Winkel-
transformation; Ro = Roggen, Ha = Hafer, SG = Sommergerste¢ = Handhacke bei Sommerung mit
Ausnahme DFHO04/05, ¢= Maschinenhacke bei Winterung im Herbst nur in 05/06 und WH06/07
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Abb. 15: Beikrautdeckungsgrad in Geml, Sortenversuch, Frankenhausen, Hebens-
hausen und Waldhof; verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede zwischen den Sorten
fur den jeweiligen Zeitpunkt (Tukey-Test, p<0,05, Wurzel-Wurzel-Trans.); Veget. = Vegetationsbeginn
nach Winter (erste Aprilhalfte); Langen. = LAngenwachstum (erste Maihélfte), Griin = Griinernte ( Mitte
Mai bis Mitte Juni), Hilsen. = Hilsenfillen (Mitte Juni bis Anf. Juli), Drusch = Kdrnerernte (Mitte bis
Ende JuIi),* = Handhacke bei Sommerung,l: Maschinenhacke bei Winterung im Herbst
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3.1.7Kornertrag

Im Folgenden wird erst der Gesamtkornertrag inklusive RYTs und Erbsenanteil im Gemenge
dargestellt. Danach werden die Ergebnisse zum Erbsenkornertrag und zum Getreidekorner-
trag und abschlie3end die Qualitaten der Erbse beschrieben.

Der Korndrusch konnte lediglich in der Vegetationsperiode 04/05 auf den Standort DFH an
einem Termin durchgefihrt werden. In der Periode 03/04 wurde die semi-leafless Sorte Spirit
etwa zwei Wochen vor den Varianten mit normalblattrigen Wintererbsen gedroschen. In den
Jahren 2004, 2006 und 2007 konnten die Varianten mit Sommergetreide erst einige Tage
nach den Winterungen mit normalblattrigen Genotypen beerntet werden.

3.1.7.1 Gesamtkornertrag

In der mehrjahrigen Varianzanalyse des Parameters Gesamtkornertrag der Varianten mit
Erbsen fielen alle Faktoren und Wechselwirkungen signifikant aus (A-Tab. 19). In den ein-
zelnen Umwelten war mit Ausnahme von WH 05/06 und DFH 06/07 in der statistischen Aus-
wertung die Faktoren Sorte und Gemenge als auch die Wechselwirkung zwischen diesen
beiden Faktoren signifikant. In den beiden genannten Umwelten fielen die beiden Faktoren
Sorte und Gemenge signifikant aus.

Tab. 30: Gesamtkornertrag im Sortenversuch in dt ha™® (86% TS), DFH, WH und HEB

Y1 2] 3% |sp/Chey| Assas EFB Unrra |Nischkes | Wartt. GR Sant.
RS 14 b A 8bB |11 bAB| 9bAB 7bB 6bB 10bAB | 24 b A
T |8 B
o §Gem1 84aA|65aAB 66aAB|66aAB | 72aAB | 68aAB |72 aAB | 61aB
Gem2| 75a A | 64aAB|59aAB | 62aAB | 60aAB |54 aB 69 a AB | 56 a B
RS 29 b A |28 b AB| 16 bBC |11 b C 15b C 14 b C 22 b ABC| 19 b ABC
oo\oGeml 6laA |63aA |57aA |57aA |58aA 56 a A 60 a A 53 a A
J?Gemz 6laA|6laA |47aBC|53aAB | 54aAB |51 aABC|59aAB |41acC
Cc
RS - 26 b AB| 15 c CD| 11 b D 16 bBC | 15 c CD | 23 bBC |34 bA
58 ;
T gGeml - 69aA |66aA |T71laA 73 a A 66 a A 75 a A 4325
Gem2| - 63aA |48bC |62aAB |64aA 50 b C 69 a A 51 a BC
oRS - - 29 b A 22 b A 23 b A 25 b A 28 b A 33aA
g lcem1| - - 73aA |75aA |75aA |75aA |75aA |32aB
mGemZ - - 73aA |71aA |75aA 73 a A 75 a A 30aB
ORS - - 10b A 12 b A 11 b A 9bA 12 b A 10 a A
= S [cem1| - i 39aA |42aA |38aA |36aA |42aA |14aB
Gem2| - - 28aB |36aAB |31aAB |34 aAB |40 aA 13acC

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Umwelten bzw. verschiedene groR3e
Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey-Test (p < 0,05); ! Standort, 2 Vegetati-
onsperiode, * Gemengestufe, Sp=Spirit

Der Kornertrag in den Gemengen mit EFB 33 und den vier Herkinften wurde mit 60 — 80 dt
ha in Frankenhausen und Hebenshausen und mit 30 — 40 dt ha™ auf dem Waldhof signifi-
kant héher als in den Reinsaaten mit 20 — 30 dt ha™ in der Periode 05/06 auf beiden Stan-
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dorten und in den ubrigen Umwelten mit unter 10 — 20 dt ha bestimmt (Tab. 30, Tab. 31,
Abb. 17). Die hoheren Ertragsmengen in Reinsaat in der Periode 05/06 sind mit der trocke-
nen und heiRen Witterung in den Monaten Juni und Juli zu begriinden, auf die die Winterer-
bsen nur in geringem Umfang mit ,Hulsen abwerfen® reagiert haben. Im Jahr 2006 lag die
Anzahl Hulsen pro Pflanze durchschnittlich bei neun und war damit etwa dreimal so hoch wie
in 2005; dieser Parameter wurde aus dem Kornertrag und den anderen erhobenen Ertrags-
faktoren errechnet.

Die Sommererbse erreichte in Reinsaat in DFH 04/05 und DFH 05/06 Kornertrage von uber
30 dt ha™, wahrend bei diesem Genotyp in der Periode 03/04 auf beiden Standorten etwa 20
— 25 dt ha™* und auf dem Waldhof und in DFH 06/07 10 — 15 dt ha™ geerntet wurden. Die
geringere Ertragshohe in DFH 03/04 war wahrscheinlich mit einer Schadigung durch Hasen-
fral3 und als Folge einer starken Verunkrautung aufgrund des verzégerten Feldaufgangs und
in DFH 06/07 mit dem auf3ergewd6hnlich trockenen Monat April und den niederschlagsrei-
chen Folgemonaten zu begriinden, in denen die Erbsenpflanzen mit ,Bliten und Hilsen ab-
werfen” reagierten. Auf dem Waldhof fielen die Ertrage vermutlich aufgrund der geringeren
Standortglte niedriger als in Frankenhausen aus. In den Gemengevarianten der Sorte San-
tana lagen die Ertrage in allen Umwelten hdher, wobei dieser Unterschied nur teilweise sta-
tistisch abgesichert werden konnte.

Tab. 31: Gesamt- und Erbsenkornertrag im Sortenversuch in dt TM ha®, DFH, WH und
HEB, Unterschiede zwischen Gemengestufen

Parameter Gesamtertrag Erbsenertrag

Umwelt WH 05/06 DFH 06/07 WH 04/05* WHO05/06 WH 06/07
RS 20,1 b - 128 a 20,1 | a 105 b
Geml 322 a 56,2 a 43 b 104 | b 172 a
Gem?2 341 a 424 b 10,3 ab 15,4 | ab 186 a

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte = signifikante Unterschiede, Tukey (p<0,05), © nur
Santana

Innerhalb des Sortenspektrums wurden im Gemenge v.a. bei der Sorte Santana geringere
Gesamtkornertrdge als bei denen mit normalblattrigen Wintererbsen festgestellt. Mit Aus-
nahme der Periode 03/04 fiel dieser Unterschied signifikant aus (Tab. 30, Tab. 31, Abb. 17).
Dies war v.a. auf die héheren Roggenertrage in den Wintergemengen, aber in den ersten
beiden Vegetationsperioden auch auf die hdheren Wintererbsenertrage zurtickzufiihren.
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Abb. 17: Kornertrag Sortenversuch in Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen;
verschiedene grof3e bzw. kleine Buchstaben = signifikante Unterschiede im Gesamtertrag bzw. Er-
bsenertrag (Tukey, p<0,05); Fehlerbalken = Standardabweichung; Sp=Spirit, Ch=Cheyenne,
As=Assas, Un=Unrra, Ni=Nischkes, Wui=Wdrttembergische, GR=Griechische, Sa=Santana,
R=Roggen, H=Hafer, G=Gerste
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Nach AUFHAMMER (1999) ist RYT (relativ yield total) ein Indikator fiir die relative Uber- bzw.
Unterlegenheit der Ertrdge (>1 bzw. <1) im Gemenge gegenuber den Reinsaaten. Die
RYT’s der beiden Gemenge wurden beim Kornertrag zwischen 0,9 und 3,7 bestimmt, wobei
es Unterschiede zwischen den Umwelten und den Sorten gab (Tab. 32). Zwischen den bei-
den Gemengen wurden i.d.R. nur geringfugige Unterschiede festgestellt. Bei den normal-
blattrigen Wintererbsen wurden mittlere RYT’s von etwa zwei errechnet, wahrend bei den
semi-leafless Sorten durchschnittlich 1,1 bei der Winterung und 1,4 bei der Sommererbse
bestimmt wurden. Somit war in fast allen Varianten eine relative Uberlegenheit der Gemen-
geertrage gegeniber denen der Reinsaaten festzustellen.

Die Wintererbsen EFB 33 und die vier Herkunfte erzielten in DFH 03/04, DFH 04/05 und WH
06/07 RYT’s von 2 bis tber 3 und in HEB 03/04 von etwa 1,5 - 2. In der Periode 05/06 wur-
den fir diese Genotypen auf beiden Standorten RYT's von etwa 1 — 1,5 bestimmt. Die ge-
ringeren Werte wurden in Umwelten mit einem hoheren Roggen- und/oder Erbsenertrag in
Reinsaat erzielt, der wie schon beim Grinertrag beschrieben eine Folge hoher Stickstoffver-
fugbarkeit war.

Die Sorte Santana erreichte in den Umwelten WH 06/07 mit etwa 2,4 und in WH 04/05 mit
ca. 1,6 die hochsten RYT's. In den ubrigen Umwelten wurden fir diesen Genotyp RYT's
zwischen 1 und 1,5 errechnet. Die teilweise héheren Werte auf dem Waldhof sind mit der
geringeren Bodenqualitat zu begrinden.

Tab. 32: Relativ Yield Totals vom Kornertrag im Sortenversuch; DFH, WH und HEB

Frankenhausen HEB Waldhof Mit-
Sorte ! 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 03/04 | 04/05 05/06 06/07 tel
Geml 1,2 - - - 1,0 - - - 1,1
Sp./Chey.
Gem?2 1,3 - - - 0,9 - - - 1,1
Geml 1,6 1,8 - - 1,8 - 1,6 - 1,7
Assas
Gem?2 1,8 1,8 - - 2,1 - 1,6 - 1,8
Geml 2,2 2,8 1,1 - 1,3 - 1,2 2,7 1,9
EFB 33
Gem?2 2,2 2,4 1,4 - 1,8 - 1,2 2,3 1,9
Geml 2,7 3,5 1,3 - 1,3 - 1,3 2,3 2,1
Unrra
Gem?2 3,0 3,7 1,7 - 1,5 - 1,2 2,4 2,3
. Geml 2,1 2,7 1,4 - 1,6 - 1,2 2,3 1,9
Nischkes
Gem2 2,5 2,8 1,6 - 1,8 - 1,5 2,1 2,2
Geml 2,5 2,8 1,3 - 2,0 - 1,2 2,5 2,1
Wiirttemb.
Gem2 2,6 2,6 1,5 - 2,4 - 1,2 2,7 2,2
GR Geml 1,9 2,1 1,3 - 1,4 - 1,3 2,5 1,8
Gem2 2,1 2,2 1,5 - 1,9 - 1,4 2,4 1,9
Geml 1,4 1,2 1,3 0,9 1,0 1,6 1,1 2,5 1,4
Santana
Gem2 1,2 1,4 1,2 1,0 1,0 1,7 1,2 2,3 1,4
] Geml 2,0 2,4 1,3 0,9 1,4 1,6 1,3 2,5 1,7
Mittelwert
Gem?2 2,1 2,4 1,5 1,0 1,7 1,7 1,5 2,4 1,8

" Gemengestufe

Der prozentuale Anteil der normalblattrigen Wintererbsen lag am Kornertrag zwischen 4
und 68 (Tab. 33). Auch bei der Sommererbse wurde hierfir eine &hnliche grol3e Spanne
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festgestellt. In den Umwelten DFH 03/04, DFH 04/05 und WH 06/07 wurden bei den normal-
blattrigen Wintererbsen i.d.R. Anteile von tber 50 % bestimmt, wahrend diese in HEB 03/04,
DFH 05/06 und DFH 06/07 bei unter 25 % lagen. Auch in diesem Parameter spiegelte sich
die Entwicklung und Konkurrenzkraft des Roggens wie oben dargestellt wieder.

Bei der Sorte Santana wurde in WH 04/05 (Gem2) und WH 06/07 tberdurchschnittliche An-
teile mit Uber 50 % festgestellt, wahrend diese in DFH 03/04, DFH 05/06 (Gem1), DFH 06/07
und HEB 03/04 mit unter 15 % unterdurchschnittlich ausfielen. Die hoheren Erbsenanteile
auf dem Waldhof sind mit der geringeren Standortgute als in Frankenhausen und Hebens-
hausen zu erklaren, da sich das Sommergetreide dort weniger stark etablieren konnte.

Im Gemenge2 wurden in allen Varianten mit einer gréf3eren Aussaatmenge an Erbsen wur-
den erwartungsgemaf hohere Prozentwerte als im Gemengel erzielt.

Tab. 33: Prozentuale Anteil Erbsen am Gesamtkornertrag, Sortenversuch; DFH, WH
und HEB

Frankenhausen HEB Waldhof Mittel
Sorte ! 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 03/04 04/05 05/06 | 06/07
o Geml 12 9 - - 1 4 - - 7
Spirit/Chey.
Gem2 22 18 - - 1 9 - - 13
Geml 46 44 - 4 14 - 24 - 26
Assas
Gem2 70 60 - 10 19 - 31 - 38
Geml 50 53 7 7 10 - 38 50 31
EFB 33
Gem2 70 71 28 22 23 - 54 65 48
Geml 41 46 9 9 8 - 31 43 27
Unrra
Gem2 52 61 33 14 13 - 50 66 41
Geml 40 48 14 5 8 - 30 47 27
Nischkes
Gem2 60 63 26 15 13 - 54 60 42
Geml 50 50 13 8 12 - 31 49 30
Wiirttemb.
Gem2 60 68 27 16 23 - 53 60 44
GR Geml 53 41 16 10 8 - 34 52 31
Gem2 68 57 24 22 17 - 52 54 42
Geml 6 20 10 12 4 25 21 62 20
Santana
Gem2 13 40 26 12 10 53 33 66 32
. Geml 37 39 12 8 8 15 30 51 25
Mittelwert
Gem2 52 55 27 16 15 31 47 62 38

' Gemengestufe

3.1.7.2 Erbsenkornertrag

In der mehrjdhrigen Auswertung des Parameters Erbsenkornertrag fielen alle Faktoren und
Wechselwirkungen signifikant aus (A-Tab. 20). Auch in den einzelnen Umwelten wurde auf
den Standorten Frankenhausen und Hebenshausen die Faktoren Sorte und Gemenge und
deren Wechselwirkung signifikant festgestellt, wahrend auf dem Waldhof jeweils die Fakto-
ren Sorte und Gemenge signifikant waren (in 04/05 nur Gemenge).
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Tab. 34: Erbsenkornertrag im Sortenversuch in dt ha™ (86% TS), DFH, WH und HEB

1 2 3

Sp./Chey| Assas EFB Unrra |Nischkes| Wairtt. GR Sant.
RS 14aAB| 8abB | 11aAB 9 aAB 7aB 6aB 10aAB | 24aA
ﬁ %Geml 1bA 9aA 6aA 5aA 6aA 8aA 6aA 3bA
Gem2| 1bB | 12aA 14 a A 8 a AB 8 a AB 12 a A 12 a AB 6 b AB
RS 29aA | 28bAB| 16 bBC | 11 b C 15b C 14bC 22 b ABC| 19 a ABC
§Gem1 8bB | 29bA | 28aA | 23aA 23b A 28 a A 32abA 3bB
= Gem2| 14bD | 43aA | 33aBC | 28acC 33aBC | 31aC 41 a AB 6bD
RS - 26 b AB| 15bCD | 11 b D 16 b BCD| 15 b CD | 23 b BC 34 aA
%Geml - 30abA | 35aA | 33aA 35aA 33aA 3labA 9cB
> 7 Gem2| - 38aA | 34aA | 38aA 41 a A 34aA 40 a A 20bB
* o RS - - 29 a A 22 a A 23aA 25aA 28aA 33aA
g lcem1| - - 5bA | 7bA |11bA | 10bA | 12bA 3bA
? Gem2| - - 20aA | 24aA 20abA 20abA 18abA 8bB
2 Geml| - 3aA 4aA 5aA 3aA 5aA 7aA 3aA
§LGemZ - 5aB 8 aAB 6aB 8 a AB 7aB 12aA 3aB

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Umwelten bzw. verschiedene grof3e
Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey-Test (p < 0,05); ! Standort, 2 Vegetati-
onsperiode, * Gemengestufe, * Schadigung durch Mause in Reinsaat, Sp.=Spirit

Das Ertragsniveau der normalblattrigen Wintererbsen und der Sommererbse fiel in den ein-
zelnen Umwelten Uber die verschiedenen Gemengestufen unterschiedlich aus (Abb. 17, Tab.
31, Tab. 34): in den Gemengen mit EFB 33 und den vier Herklnften wurde in DFH 03/04 und
DFH 04/05 mit 23 — 43 dt ha™ sowie in WH 06/07 mit 10 — 25 dt ha™ i.d.R. ein signifikant hé-
herer Ertrag als in Reinsaat mit 10 — 23 dt ha™ bzw. ca. 10 dt ha™ bestimmt. In der Vegetati-
onsperiode 05/06 wurde auf beiden Standorten bei diesen Genotypen in Reinsaat mit 20 —
30 bzw. 20 — 25 dt ha™ ein signifikant hdherer Ertrag als im Gem1 mit 5 — 15 dt ha™ erzielt,
wobei im Gem2 mit 15 — 25 dt ha™® tendenziell etwas geringere Ergebnisse als in Reinsaat
erreicht wurden. Griinde fir die geringeren Ertrédge im Gemenge in DFH 05/06 sind vermut-
lich wie oben dargestellt der stark entwickelte Roggen, welcher v.a. im Gem1 die Erbsen
unterdriickte sowie der geringe Feldaufgang aufgrund der trockenen Bedingungen im Herbst
2005. Uber Winter keimten vermutlich weitere Erbsen, die sich in den Reinsaaten aufgrund
der geringeren Konkurrenz der anderen Erbsenpflanzen etablieren konnten, wahrend im
Gemenge der stark entwickelte Roggen eine zu grofl3e Konkurrenz darstellte. Somit fiel die
Anzahl der Erbsenpflanzen je m2 in beiden Gemengestufen etwa 50% bzw. 65% der Anzahl
in der Vegetationsperiode 04/05 deutlich geringer aus. Auch in der Periode 06/07, in der sich
der Roggen ebenfalls sehr stark entwickeln konnte, war die Anzahl an Erbsen im Gemenge
auf dem Niveau von der Periode 05/06, wodurch der geringere Erbsenertrag als in den ers-
ten beiden Jahren begrindet wird. In DFH 06/07 wurden wie auch in HEB 03/04 zwischen
den Gemengestufen dieser Genotypen keine signifikanten Unterschiede errechnet, wobei im
Geml mit hdherem Roggenanteil als im Gem2 tendenziell die geringsten Ertrdge bestimmt
wurden (Tab. 34).
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Bei den beiden semi-leafless Sorten Spirit bzw. Cheyenne und Santana wurden dagegen in
Reinsaat in allen Umwelten signifikant hohere Ertrage als in den beiden Gemengen mit Ge-
treide festgestellt, wobei die Ertragshthe im Gemenge oft gering ausfiel (Tab. 31, Tab. 34).
Innerhalb des Sortenspektrums unterschieden sich v.a. die Ertrage der Sommererbse und
die der EFB 33 und der vier Herkiinfte, wobei dies in den einzelnen Umwelten verschieden
waren. Auf dem Waldhof wurde in den Vegetationsperioden 05/06 und 06/07 bei den ge-
nannten Wintererbsen ein signifikant héherer Ertrag als bei der Sommererbse bestimmt. Die
Variante mit Reinsaat der semi-leafless Sorte Santana erreichte in der Periode 05/06 14 dt
ha™ und in 06/07 9 dt ha™, wahrend die genannten Wintererbsengenotypen im Jahr 2006
sowohl in Reinsaat als auch im Gem2 mit 15 — 25 dt ha™ und im Jahr 2007 in beiden Ge-
mengen mit ca. 20 dt ha® deutlich héhere Ertrage erreichten (Abb. 17). Auch in DFH 03/04
wurde bei diesen Wintererbsen in beiden Gemengen mit Roggen mit 23 - 41 dt ha™ ein bes-
seres Ergebnis als bei der Reinsaat der Sommererbse mit 19 dt ha erzielt, wahrend in DFH
04/05 bei diesen Varianten mit 30 — 40 dt ha™ eine vergleichbare Ertragshéhe bestimmt wur-
de. In HEB 03/04, DFH 05/06 und in DFH 06/07 wurden dagegen bei der Santana in Rein-
saat mit 24, 33 bzw. 13 dt ha™ ein héherer Ertrag als bei der EFB 33 sowie den vier Herkiinf-
ten im Gem2 mit ca. 10 — 15, 20 — 25 bzw. 5 — 12 dt ha™ festgestellt (Tab. 34).

3.1.7.3 Getreidekornertrag

Zuerst werden die Ergebnisse des Roggens und dann die des Sommergetreides beschrie-
ben.

Bei der mehrjahrigen statistischen Auswertung des Parameters Kornertrag beim Roggen fiel
bei der Varianzanalyse die Faktoren Sorte, Gemenge und Umwelt sowie die Wechselwirkung
zwischen Sorte und Umwelt und bei der Analyse Uber Lineare Kontraste die Faktoren Prif-
glied und Umwelt sowie die Wechselwirkung dieser beiden Faktoren signifikant aus (A-Tab.
21).

Tab. 35: Roggenkornertrag ohne Reinsaat im Sortenversuch in dt ha™ (86% TS); DFH,
WH und HEB; oben Unterschied in Sorte*Umwelt, unten Unterschiede im Gemenge

Umwelt EFB Unrra Nischkes Wartt. GR
DFH 03/04 214 c A 29,4 b A 28,3 b A 240 c A 234 c A
DFH 04/05 225 ¢ B 31,1 b AB 30,8 b AB 243 ¢ B 37,1 b A
DFH 05/06 60,2 a A 576 a A 59,3 a A 59,0 a A 60,0 a A
DFH 06/07 405 b A 449 a A 51,0 a A 443 b A 51,7 a A
HEB 03/04 52,3 ab AB 58,4 a AB 59,4 a AB 50,4 ab B 615 a A
WH 05/06 193 c A 20,8 bc A 20,9 bc A 206 ¢ A 20,1 c A
WH 06/07 146 c A 18,0 ¢ A 16,3 ¢ A 159 ¢ A 193 ¢ A
Mittel 33,0 37,2 38 34,1 39,0
Gemengel Gemenge2
alle Umwelten® | 424 A 301 B

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte bzw. verschiedene gro3e Buchstaben in einer Zeile =
signifikante Unterschiede, Tukey-Test (p < 0,05), * ohne WH 04/05, Spirit bzw. Cheyenne und Assas

In den Umwelten DFH 05/06, DFH 06/07 und HEB 03/04 wurden in Gemenge mit Winterer-
bsen mit 40 - 60 dt ha™ signifikant héhere Ertrage als in den tbrigen Umwelten im Gemen-
geanbau mit 15 - 40 dt ha™ bestimmt (Tab. 35). Dies war fiir den Standort Frankenhausen
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mit der hoheren Stickstoffverfugbarkeit in den Perioden 05/06 sowie 06/07 zu begrinden
(s.0.). Die geringeren Ertrage auf dem Waldhof waren mit der geringeren Standortgute zu
erklaren. Bei den Gemenge mit Griechischer, Nischkes und Unrra wurden mit knapp 40 dt
ha im Mittel tendenziell héhere Ertrage als bei EFB 33 und Wiirttembergischer mit durch-
schnittlich 33 bzw. 34 dt ha® erzielt, wobei dieser Unterschied nur zwischen der Griechi-
schen und der EFB 33 in DFH 04/05 sowie der Wirttembergischen in DFH 04/05 und HEB
03/04 statistisch signifikant ausfiel (Tab. 35). Grund hierflr war das etwas friihere Lagern der
Gemengevarianten mit EFB 33 und Wrttembergischer als bei den anderen normalblattrigen
Wintererbsen.

In Reinsaat wurden gefolgt vom Geml erwartungsgemal in allen Umwelten die héchsten
Roggenertrage erzielt, wahrend im Gem2 der Aussaatstarke entsprechend die geringsten
bestimmt wurden. Dieser Unterschied konnte mit Ausnahme in DFH 05/06 und DFH 06/07
zwischen Reinsaat und Gem1 statistisch abgesichert werden (Tab. 36).

Tab. 36: Roggenkornertrag mit Reinsaat im Sortenversuch in dt ha™ (86% TS), DFH,
WH und HEB

Ort Frankenhausen HEB Waldhof

L2 03/04 04/05 05/06 06/07 03/04 05/06 06/07
RS 58a C 6lacC 71a B 64 a BC 84a A 35aDbD 30a D
Gem1® |30b CD| 37bC | 66a A | 56aB 60b AB| 24bDE| 20bE
Gem2® |20c C | 21cC | 51b A | 37bB 50c A 16c CD| 13c D

Analyse zwischen den Gemengestufen mittels Linearer Kontraste, verschiedene kleine Buchstaben in
einer Spalte bzw. verschiedene grof3e Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Bonfer-
roni-Test bzw. Tukey-Test (p < 0,05), ! Gemengestufe, 2 Vegetationsperiode, ® ohne Spirit bzw.
Cheyenne und Assas

Bei der mehrjahrigen Varianzanalyse des Parameters Kornertrag des Sommergetreides
wurden fur die Faktoren Gemenge und Umwelt sowie deren Wechselwirkung signifikante F-
Werte berechnet (A-Tab. 21). In HEB 03/04 wurden mit iiber 50 dt ha™, gefolgt von DFH
03/04 und DFH 04/05 mit 30 — 50 dt ha™ sowie DFH 05/06 und DFH 06/07 mit 20 bis 30 dt
ha™ die signifikant héchsten Kornertrage festgestellt (Tab. 37). Auf dem Waldhof wurden von
dieser Variante mit unter 17 dt ha™ die signifikant geringsten Ertragshéhen erreicht. Zwi-
schen den drei Gemengestufen wurden mit Ausnahme in der Vegetationsperiode 03/04 zwi-
schen Gem2 und jeweils einer anderen Gemengestufe keine signifikanten Unterschiede be-
stimmt. Im Gem2 fiel der Kornertrag nahezu immer am geringsten aus, wéhrend in den vier
Umwelten DFH 03/04, WH 04/05, DFH 05/06 und WH 06/07 im Gem1 ein gr6Rerer Ertrag
bestimmt wurde.

Tab. 37: Kornertrag vom Sommergetreide im Sortenversuch in dt ha* (86% TS), DFH,
WH und HEB

Ort Frankenhausen HEB Waldhof

12 03/04 04/05 05/06 06/07 03/04 04/05 05/06 06/07
RS 46 ab B 37aBC| 27a CD| 28aCD | 64a A | 10a EF | 16 a DE 3a F
Geml 51a A 35aB 29a BC | 20aCD | 58abA | 13a DE | 14 aDE 5a E
Gem2 37b AB| 31a8B 23a BC | 22aBCD| 50b A 9a DE| 13aCDE| 4a E

verschiedene groRRe Buchstaben in einer Zeile bzw. verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte =

signifikante Unterschiede, Tukey-Test (p < 0,05), ! Gemengestufe, 2 Vegetationsperiode
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3.1.7.4 Qualitat Erbse

In diesem Kapitel werden zuerst die Ergebnisse der NIRS-Analysen bezogen auf den Roh-
protein- und Energiegehalt unabhangig von der Umwelt beschrieben. Die Ergebnisse in den
einzelnen Umwelten werden im Anhang in A-Tab. 35 bis A-Tab. 37 dargestellt. Anschlie3end
werden die Analyseergebnisse der wichtigsten Aminosauren sowie vom Phenolgehalt, dem
Gehalt an kondensierten Tanninen und der Trypsininhibitoraktivitat beschrieben.

Bei der mehrjahrigen Varianzanalyse fiel beim Rohproteingehalt der Erbsen der Faktor Sorte
und die Wechselwirkung zwischen Sorte und Gemenge signifikant aus (A-Tab. 22). Zwi-
schen den Sorten wurden in den beiden Gemengen mit Getreide vergleichbare Gehalte von
25 — 26 % in der TM analysiert, wahrend in Reinsaat bei der Sommererbse mit unter 25 in
der TM ein signifikant geringerer Prozentwert als bei den Wintererbsen mit Gber 26,5 % in
der TM bestimmt wurde (Tab. 38). Bei der Griechischen Herkunft wurden i.d.R. die hdchsten
Gehalte analysiert.

Bei der Energiedichte der Erbsen wurde in der mehrjahrigen statistischen Auswertung ein
signifikanter Unterschied zwischen den Sorten bestimmt (A-Tab. 22): Bei der Sommererbse
wurde mit durchschnittlich 15,11 MJ ME ein signifikant hoherer Gehalt als bei den normal-
blattrigen Wintererbsen mit unter 15 MJ ME analysiert (Tab. 38).

Bei den Winterungen in Reinsaat wurden in WH 05/06 mit tGber 30 % Rohprotein in der TM
und etwa 15,5 MJ ME in der TM die hochsten Qualitaten bestimmt, wahrend in den Ubrigen
Umwelten und in den Gemengen Rohproteingehalte zwischen 24 und 28 % in der TM und
Energiedichten von etwa 15 MJ ME erreicht wurden (A-Tab. 35 - A-Tab. 37). Bei der Som-
mererbse wurde in DFH 03/04 mit je Uber 27 % in der TM der hichste mittlere Rohprotein-
gehalt erzielt. In den anderen Jahren und im Gemengeanbau mit Getreide wurden Prozent-
werte zwischen 20 und 26 festgestellt, wobei auf dem Standort Waldhof die htheren Rohpro-
tein- und auch Energiegehalte als in Frankenhausen bestimmt wurden (A-Tab. 35 - A-Tab.
37).

Tab. 38: Rohproteingehalt (in Prozent TM, oben) und Energiegehalt (in MJ ME in der
TM, unten) der Erbsen im Sortenversuch; DFH, WH und HEB

Gemengestufe EFB 33 Unrra Nischkes Wiirtt. GR Santana
Reinsaat 26,8 a A 26,9 a A 27,3 aA 26,5 a AB 28,0 a A 248aB
Gemengel 25,8 a A 256 a A 255 aA 249 aA 25,7aA 25,7aA
Gemenge?2 25,7 a A 259 a A 25,7 a A 25,2aA 26,0 a A 25,5aA
alle* 1494 B 1496 B 1495 B 1495 B 1497 B 15,11 A

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte bzw. verschiedene grof3e Buchstaben in einer Zeile =
signifikante Unterschiede, Tukey-Test (p < 0,05), * gemittelt Giber alle Gemengestufen

Die Aminosaurenzusammensetzung der normalblattrige Wintererbsen ist mit der der
Sommererbse sowie der semi-leafless Wintererbsen vergleichbar. Dabei fielen die Gehalte
der Aminosauren Lysin, Tryptophan und Arginin bei den normalbléattrigen Wintererbsen teil-
weise signifikant hdher als bei den semi-leafless Typen aus (Tab. 39). Bei diesen drei Ami-
nosauren hatte immer die griechische Herkunft die hdchsten Gehalte. Dies ist insbesondere
fur die Schweine- und Gefliigelfutterung von Bedeutung, da dort u.a. die beiden essentiellen
Aminoséauren Lysin und Tryptophan zu den erstlimitierenden gehdéren. Ferner sind hierbei die
Proteinverdaulichkeit und der Gehalt an so genannten sekundaren Inhaltsstoffen von Bedeu-
tung.
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Tab. 39: Gehalt Aminoséauren (% in d. TM) der Erbsenkdrner; Frankenhausen, Hebens-
hausen und Waldhof in 2004-2006 (verschiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede zwi-
schen Genotypen (t -Test, p<0,05))

Genotyp Methionin Lysin Tryptophan Arginin
Cheyenne/Spirit 0,195 1,498 a 0,198 a 1,785 a
Assas 0,2 1,546 abc 0,208 abc 2,07 bc
EFB 33 0,2 1,622 bc 0,21 bc 2,285 «cd
Unrra 0,202 1,573 abc 0,21 bc 2,173 cd
Santana 0,197 155 ab 0,202 ab 1865 b
Nischkes 0,203 1,625 bc 0,215 ¢ 2,248 «cd
Wiirttembergische 0,2 1,562 abc 0,208 abc 2,132 «cd
Griechische 0,203 163 c 0,216 c 2,338 d

Bei der Varianzanalyse des Gehaltes an Gesamtphenolen und kondensierten Tanninen fiel
jeweils der Sorteneffekt signifikant aus (A-Tab. 22). Aufgrund von Analysefehler konnten bei
den Ergebnissen im Phenol- bzw. Tanningehalt zwei bzw. eine Probe(n) der Herkunft Nisch-
kes Riesengebirgs nicht berlicksichtigt werden.

Bei der weiRblihenden Sommererbse wurden jeweils die geringsten Gehalte mit unter 0,5 %
in der TM bestimmt (Abb. 18). Dieser Unterschied war mit Ausnahme der Sorte Assas signi-
fikant. Bei den vier Herkiinften und der EFB 33 fiel der Phenolgehalt auf dem WH 05/06 ver-
mutlich aufgrund der Vorvorfrucht Lupinen mit etwa 3 % in der TM hdher als in den Ubrigen
Umwelten mit etwa 1 - 1,5 % in der TM aus. Auch der Gehalt an kondensierten Tanninen
wurde in WH 05/06 mit etwa 2 — 3 % in der TM hoher als in den anderen Umwelten be-
stimmt, wobei bei der EFB 33 und der Wirttembergischen Wintererbsen die geringeren Ge-
halte festgestellt wurden. Im Mittel wurden bei der griechischen Herkunft und bei der Unrra
etwas hohere Gehalte als bei der EFB 33, der Nischkes Riesengebirgs und der Wirttember-
gischen Wintererbsen vorgefunden, wobei diese Unterschiede nicht statistisch abgesichert
werden konnten.

Da die Gruppe der kondensierten Tannine Phenole sind, sollte deren Gehalt nicht den des
Gesamtphenols Ubersteigen. In wenigen Fallen wurde aber ein niedriger Gesamtphenol- als
Tanningehalt analysiert (z.B. EFB 33 in DFH 06/07). Dies ist mit den unterschiedlichen Ana-
lyseverfahren Uber verschiedene Equivalente, welche sich nicht aufeinander beziehen, zu
erklaren. Die Menge an Gesamtphenolen wird kolorimetrisch Uber Folin-Ciocalteu-Reagenz
als Tanninsaure-Equivalent und die der kondensierten Tannine kolorimetrisch tiber Butanol-
HCL-Fe-Reagenz als Leucocyanidin-Equivalent bestimmt.

Bei der Verfutterung an Monogastrier ist v.a. der Tanningehalt in der Gesamtration bedeut-
sam, der i.d.R. unter 1% in der Trockenmasse liegen sollte (ABEL, H.J., Universitat Gottin-
gen, mdl. Mitteilung). Von daher sind normalblattrige Wintererbsen als Kornerfutter geeignet,
wobei hinsichtlich des Tanningehalts die Fruchtfolgestellung und die Fruchtfolge selber be-
achtet werden sollten, da diese Stoffgruppe eine Abwehrreaktion der Pflanzen auf Umwelt-
einflisse darstellt.
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Abb. 18: Gesamtphenolgehalt (oben) und Gehalt an kondensierten Tanninen (unten)
im Sortenversuch; Frankenhausen und Waldhof; verschiedene groRe Buchstaben = signifi-
kante Unterschiede (t-Test, p<0,05); Bohne =Ackerbohne Scirocco (Referenz); ' Winkeltransformation

Auch bei der mehrjahrigen statistischen Auswertung der Trypsininhibitoraktivitat wurde ein
signifikanter Sorteneffekt bestimmt (A-Tab. 22). Hier fiel diese Aktivitat bei den Sorten Assas
und Santana mit etwa 1 — 1,5 mg g™ signifikant geringer als bei der EFB 33 und den vier
Herkiinften mit 2 — 4 mg g™ aus (Abb. 19). Im Jahr 2006 wurden bei den normalblattrigen
Wintererbsen etwas geringere Werte als in 2007 vorgefunden und auf dem Standort Fran-
kenhausen wurde bei diesen Genotypen eine hdhere Aktivitat als auf dem Waldhof analy-
siert. Auch VALDEBOUZE et al. (1980) bestimmten bei einer runzligen Wintererbse (wie z.B.
EFB) etwa eine doppelt so hohe Trypsininhibitoraktivitat als bei glattschaligen Sommerer-
bsen (wie z.B. Santana).
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Abb. 19: Trypsininhibitoraktivitat im Sortenversuch, Frankenhausen und Waldhof; ver-
schiedene Buchstaben = signifikante Unterschiede (Tukey-Test, p<0,05); Wurzeltransformation

3.1.8 Stickstoffdynamik im Boden

Die Stickstoffdynamik in diesem Kapitel wird dem Wachstumsverlauf entsprechend be-
schrieben. Vor und nach Winter wurden die Versuche blockweise und zur Grin- und Kérner-
ernte variantenweise beprobt.

Da die Beprobung des Bodens auf den Standorten in verschiedenen Tiefen stattfand, wur-
den die Standorte in der mehrjahrigen statistischen Auswertung mit den Terminen als Mess-
wiederholung ab dem Zeitpunkt der Grinernte einzeln betrachtet. In der Varianzanalyse fie-
len mehrere Faktoren und deren Zwei- bzw. Drei-Wechselwirkungen bei den Parametern
Tiefe 0-90 bzw. 0—60 cm und Tiefe 0-30 cm signifikant aus (A-Tab. 23, A-Tab. 26). Auch bei
der Auswertung Uber einzelne Jahre waren nahezu immer mehrere Wechselwirkungen signi-
fikant, so dass als Folge jeder Beprobungstermin fiir sich auf den jeweiligen Standort einzeln
verrechnet wurde (A-Tab. 24, A-Tab. 25, A-Tab. 27, A-Tab. 28).

Wie in Abb. 20 zu sehen ist, wurden auf dem Standort Frankenhausen bis 90 cm Tiefe in
allen vier Vegetationsperioden jeweils vor Winter etwa 60 — 80 kg N, ha™ vorgefunden. Im
Friihjahr lagen die N»-Gehalte bei 20 — 40 kg ha™. In Hebenshausen waren vor Winter etwa
160 kg N, ha™' gemessen wurden. Diese Werte sanken bis zum Friihjahr auf 70 kg ha™,
wobei Uber die Halfte in der Tiefe zwischen 60 und 90 cm vorlag (Abb. 21). Auf dem Waldhof
lagen die Ny,in-Gehalte bis zu einer Tiefe von 60 cm in 04/05 bei ca. 60 kg ha®, in 05/06 bei
ca. 80 kg ha™ und in 06/07 bei etwa 120 kg ha ™. Im Friihjahr wurden dort in allen Jahren 10
— 20 kg Npmin ha* gemessen (Abb. 21). Uber Winter wurde vermutlich in allen Vegetationspe-
rioden Stickstoff ausgewaschen. Im weiteren Verlauf der Vegetation traten zwischen den
beiden Gemengestufen sowie den Getreidereinsaaten keine wesentlichen Differenzen auf.
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Abb. 20: Stickstoffdynamik im Boden nach Vegetationsperioden, Sortenversuch
Standort DFH; (von oben nach unten: 03/04, 04/05, 05/06, 06/07); verschiedene groRRe bzw.
kleine Buchstaben = signifikante Unterschiede mit log-Transformation in der Tiefe 0-90 bzw. 0-30 cm
(Tukey-Test, p<0,05); Sp=Spirit, C(h)=Cheyenne, E(F)=EFB 33, U(n)=Unrra, Ni=Nischkes,
W (U)=Wirttembergische, Gr=Griechische, Sa=Santana, Ro=Roggen, Ha=Hafer, G(e)=Gerste; bei
jeder Erbse entspricht linker Balken Reinsaat, mittlerer Balken Gem1 und rechter Balken Gem2
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Abb. 21: Stickstoffdynamik im Boden nach Vegetationsperioden, Sortenversuch HEB
und WH; (von oben nach unten: HEB 03/04, WH 04/05, WH 05/06, WH 06/07); verschiede-
ne groRe bzw. kleine Buchstaben = signifikante Unterschiede mit log-Transformation in der Tiefe 0-90
bzw. 0-30 cm (Tukey-Test, p<0,05); Sp=Spirit, Ch=Cheyenne, EF=EFB 33, Un=Unrra, Ni=Nischkes,
Wi=Wdrttembergische, Gr=Griechische, Sa=Santana, Ro=Roggen, H=Hafer, Ge=Gerste; bei jeder
Erbse entspricht linker Balken Reinsaat, mittlerer Balken Gem1 und rechter Balken Gem2
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Tab. 40: Stickstoffdynamik im Boden, Sortenversuch, kg Npin ha?, Frankenhausen und
Waldhof, Tiefe 0 - 90 cm, Unterschiede zwischen Sorte*Gemenge

v B Spir./Chey| EFB 33 Unrra Nischkes | Wiirttemb. GR Sant.
O8RS 34 a A 27 a A |28 a A 33 a A 36 a A 30 a A |58 a A
§§Gem1 7 b B 6 b B 8bB 6 b B 7 b B 7 bB |25 b A
Gem2| 7 b B 7 b B |10 b B 6 b B 7 b B 7 b B |36 ab A
xoRS 26 a C 91 a AB|79 a AB |89 a AB 99 a A 100 a A |32 a BC
%%GemllQaAB 26 b A [25b AB |33 b AB | 24 b AB | 20 b AB|11 b B
Gem2|19 a AB| 34 p A |23 p AB 23 b A 45 p A 27 p AB|12 ab B
ngRS 19 a B 58 a A |86 a A 66 a A 64 a A 49 a A |35 a AB
E%gGemllZaA 16 b A |19 b A 19 b A 18 b A 14 b A |25 a A
Gem2|13 a B 29 ab AB|35 b A 18 b AB 22 b AB 26 ab AB| 22 a AB
08RS - 15 a B |24 a B 27 a B 20 a B 23 a B |57 a A
ggGeml - 11 a A 9 b A 10 b A 9 b A 9 b A |16 b A
Gem2| - 10 a A 9b A 10 b A 10 b A 9 b A |16 b A
ngS - 123 a A |99 a AB |80 a AB |103 a A 121 a A |33 a B
§§68m1 - 27 b A |22 b A 29 b A 27 b A 24 b A |26 a A
Gem2| - 33 b A |39ab A 27 b A 25 b A 40 b A |31 a A
ngS 37 a BC| 50 a AB|47 a AB |45 a AB 61 a A 43 a AB|20 a
%gGeml 18 a C 32 a AB|27 ab ABC |26 a ABC| 27 b ABC| 38 ab A |18 a BC
Gem2 |18 a A 25 a A |24 b A 24 a A 25 b A 19 b A |20 a A
EngS - 23 a AB|19 a AB |21 a AB 18 a AB 35 a A |16 a B
T |§ 5Cemt| - 8bA|9bA |10bA 9b A 8 b A |14 a A
Gem2| - 12 ab A |10 ab A 9 b A 10 ab A 9 b A |14 a A
xoRS - 71 a A |92 a A 90 a A 84 a A 70 a A |29 a B
%%Geml - 29 b A |29 b A 26 b A 31 b A 24 b A |19 a A
Gem2| - 30 b A |30 b A 39 b A 28 b A 28 b A |25 a A

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Terminen bzw. verschiedene grof3e
Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede mit log-Transformation, Tukey-Test (p < 0,05); !
Standort, 2 Termin, * Gemengestufe

Zur Griunernte der jeweiligen Varianten wurden v.a. unter der Reinsaat signifikant héhere
Nmin-Gehalte als unter den Gemengevarianten wahrscheinlich aufgrund des héheren Entzu-
ges durch das Getreide gemessen. AulRerdem wurden zwischen der Winterung und der
Sommerung in einigen Vegetationsperioden signifikante Unterschiede vermutlich v.a. als
Folge der Bodenbearbeitung vor der Sommererbsenaussaat bestimmt:

In Frankenhausen wurden in einer Tiefe von 0 — 90 cm unter den Wintererbsen in Reinsaat
etwa 20 — 30 kg Nnin ha? festgestellt, wahrend unter der Sommererbse in 03/04 und 05/06
mit etwa 60 kg ha™ und in 04/05 mit 32 kg ha™ signifikant hohere Ny,-Gehalte vorgefunden
wurden (Abb. 20, Tab. 40). Unter den Wintergemengen wurden auf diesen Standort in allen
vier Perioden Npn-Gehalte unter 20 kg ha! bestimmt. Auch hier fielen diese unter den Som-
mervarianten mit Ausnahme in DFH 06/07 bei bis zu 30 kg Npin ha® signifikant hdher aus
(Tab. 41). In der Vegetationsperiode 06/07 wurden sie unter der Sommerung in allen drei
Gemengestufen zur Grinernte vergleichbare Werte wie unter den Wintererbsen festgestellt.
In dieser Periode wurden auch zwischen den Gemengestufen keine signifikanten Unter-
schiede bestimmt, wahrend in allen friiheren Jahren dieser Unterschied signifikant ausfiel. In
der Tiefe bis 30 cm war der Unterschied zwischen der Sommerung und der Winterung nur im
Jahr 2004 in allen Varianten und 2006 in Reinsaat signifikant (Abb. 20, Tab. 42). Zwischen
den Gemengestufen wurden bis 30 cm Tiefe unter Reinsaat signifikant hohere Np,-Gehalte
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als unter den beiden Gemengen in 2004 und 2007 und als im Gem1 in 2005 gemessen (Tab.
43).

In Hebenshausen lagen zur Griinernte unter der Reinsaat bei allen Erbsen die N,-Gehalte
zwischen 40 und 60 kg ha, wobei in der Tiefe von 0 - 30 cm bis zu 20 kg Nmin ha® analysiert
wurden (Abb. 21). Diese Gehalte fielen in beiden verrechneten Tiefen signifikant hoher als im
Gemenge mit bis zu 20 kg Ny, ha™ aus (Tab. 41, Tab. 43), wéahrend zwischen den Sorten
keine signifikanten Unterschiede bestimmt wurden.

Auf dem Waldhof lagen zur Griinernte die Nyn-Gehalte in den Vegetationsperioden 04/05
und 05/06 bei unter 15 kg ha*, wéahrend sie im 06/07 mit 15 — 30 kg N, ha™* héher ausfielen
(Abb. 21). Auch hier wurden in den Jahren 2005 und 2007 signifikant héhere Np,-Gehalte
unter der Reinsaat als unter den Varianten im Gemenge festgestellt (Tab. 41, Tab. 43). Im
2006 wurden mit unter 10 kg Nmin ha™ unter allen Varianten keine Unterschiede bestimmt.
Zwischen den Sorten wurde in beiden verrechneten Tiefen unter der Sorte Santana in der
Periode 06/07 signifikant geringere Nnin-Gehalte als unter den Winterungen gemessen (Abb.
21, Tab. 40).

Tab. 41: Stickstoffdynamik im Boden, Sortenversuch, kg Npi, ha?, Frankenhausen,
Hebenshausen und Waldhof, Tiefe 0 - 90 cm, Unterschiede zwischen Gemengestufen

DFH HEB WH
! 04/05 Griin | 05/06 Korn | 06/07 Griin | 03/04 Griin | 03/04 Korn | 04/05 Griin | 06/07 Griin
RS 27,2 a 49,2 a 30,7 a 51,4 a 72,8 a 15,7 a 30,0 a
Gem1l 159 b 155 b 18,7 b 146 b 319 b 10,8 b 150 b
Gem?2 13,3 b 140 b 159 »p 17,2 p 332 p 10,2 b 17,7 b

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte = signifikante Unterschiede mit log-Transformation,
Tukey-Test (p < 0,05); ‘Gemengestufe

Zum Zeitpunkt des Korndrusches bei den verschiedenen Varianten wurden unter der Rein-
saat der normalblattrigen Wintererbsen teilweise signifikant hdohere Nn,i,-Gehalte als unter der
der Sommererbse und der der semi-leafless Wintererbse vorgefunden. Zudem fielen bei den
normalblattrigen Wintererbsen im Gegensatz zu den beiden semi-leafless Erbsen diese unter
der Reinsaat i.d.R. hoher als unter den entsprechenden Gemengevarianten aus:

In Frankenhausen wurden unter den normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat sowohl in
der Tiefe bis 90 cm mit bis zu 120 kg N, ha™ als auch in der bis 30 cm mit bis zu 80 kg Nmin
ha™ die hoheren Gehalte als unter den semi-leafless Erbsen mit bis zu 40 bzw. 20 kg Nmin ha
! pestimmt, wobei diese Unterschiede zum groRen Teil statistisch abgesichert werden konn-
ten (Abb. 20, Tab. 40, Tab. 42). Ebenfalls wurden unter den normalblattrigen Genotypen
i.d.R. signifikant h6here Mengen an mineralischen Stickstoff als unter den Wintergemengen
mit etwa 15 — 35 kg N, ha™ vorgefunden (Tab. 41, Tab. 43). Bei den semi-leafless Typen
dagegen war der Unterschied zwischen den Gemengestufen in der Tiefe bis 90 cm deutlich
geringer ausgepragt und in der Tiefe von 0 - 30 cm nicht festzustellen (Abb. 20).

In Hebenshausen wurden unter den normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat N,-Gehalte
von Uber 100 kg ha ™ gemessen, wahrend die unter den semi-leafless Typen wie auf dem
Standort Frankenhausen mit bis tiber 40 kg ha™ deutlich geringer ausfielen (Abb. 21). Die
Unterschiede konnten allerdings mit einer Ausnahme nicht statistisch bestatigt werden, da
aufgrund der starken Verunkrautung in den Parzellen mit Wintererbsen nur in einen Teil der
Wiederholungen die Bodenproben gezogen werden konnten (siehe Kapitel 3.1.6). Im Ge-
menge wurden unter allen Varianten etwa 30 — 40 kg N, ha™ gemessen. Hier konnten die
hoheren Nnin-Gehalte unter den normalblattrigen Genotypen in Reinsaat als unter den Va-
rianten mit Gemenge statistisch abgesichert werden (Tab. 40, Tab. 41).
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Tab. 42: Stickstoffdynamik im Boden, Sortenversuch, kg Nmin ha?, Frankenhausen und
Waldhof, Tiefe 0 - 30 cm, Unterschiede zwischen Sorte*Gemenge

B Spir./Chey| EFB 33 Unrra Nischkes | Wirttemb. GR Sant.
= o|RS 17 a B 52 a A |56 a A 55 a A 57 a A 64 a A 8 a B
§§Gem113aA 17 b A [17bA |16 b A |13bA |12bA | 8aA
"Tlcem2|13 a A | 24 ab A |11 b A |23 ap A 24 p A 21 p A 9 aA
xoRS 14 a C 40 a AB|64 a4 A 42 a A 39 a AB 31 a ABC|16 a BC
S Sleem1|10 a A [ 13 b A [13b A |16 b A | 14 b A 11 a A |20 a A
*YGem2|11 a A | 22 abA [20b A |16 b A | 18 ap A 19 a A |16 a A
anRS - 4 a B 7 a AB 5 aB 5 a AB 6 a AB |11 a A
Eg:gGeml- 8 a A 7 a A 7 a A 7 a A 7 a A 9 a A
Gem2| - 7 a A 6 aA 8 a A 6 a A 7 a A 8 a A
7<8RS - 31 a A |41 a A 35 a A 25 a AB 30 a A 14 a B
ggeeml - 10 b A |12 b A 11 b A 11 b A 11 b A 9 a A
Gem2| - 10 b A |11 b A 10 b A 9 b A 10 b A 11 a A
ngS - 71 a A |67 a A 48 a AB 71 a A 79 a A 19 a B
§§Geml - 17 b A |16 b A 19 a A 18 b A 17 b A 18 a A
Gem2| - 23 b A |26 b A 19 a A 18 b A 26 b A 22 a A
XERS 28 a BC| 37 a AB|39 a AB |37 a AB 48 a A 35 a AB |16 a C
ggGeml 15 ab AB| 24 ab AB|23 abAB |22 a AB | 22 b AB 30 ab A 14 a B
= Gem2|15 b A 18 b A |18 b A 21 a A 20 b A 16 b A 15 a A
IXORS - 17 a A |15 a A |16 a A | 14 a A 30 a A |13 a A
§§Gem1 - 6bA| 7bA 7 ab A 7 a A 6bA |11 aA
Gem2| - 9 ab A 7 ab A 7 b A 7 a A 7 b A 9 a A

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Terminen bzw. verschiedene grof3e
Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede mit log-Transformation, Tukey-Test (p < 0,05); !
Standort, 2 Termin, * Gemengestufe, * ohne Transformation

Auf dem Waldhof wurden unter den normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat mit bis zu 90
kg ha™ in 0 — 60 cm Tiefe und bis zu 60 kg ha™in 0 — 30 cm Tiefe tendenziell etwas geringe-
re Nmin-Gehalte als auf dem Standort Frankenhausen gemessen, wahrend unter den Varian-
ten im Gemenge und unter der Sommererbse mit etwa 20 kg Ny, ha™ vergleichbare Mengen
an mineralischen Stickstoff vorgefunden wurden (Abb. 20, Abb. 21). In der Periode 05/06 fiel
diese Erhéhung mit bis zu 35 kg N, ha™ aufgrund der geringen Niederschlagsmengen in
den Monaten Juni und Juli dieses Jahres am geringsten aus. Dagegen wurde in der Vegeta-
tionsperiode 04/05 unter der Wintererbse Cheyenne in Reinsaat mit knapp 40 kg Ny, ha™
vermutlich wegen einer héheren Bindung an Luftstickstoff aufgrund der geringeren Standort-
gute ein etwa doppelt so grol3er Gehalt wie in Frankenhausen bestimmt. Die Unterschiede
zwischen den normalbléattrigen Wintererbsen und der Sommererbse konnten fiir die Jahre
2005 und 2007 in beiden verrechneten Tiefen statistisch bestatigt werden (Abb. 7, Tab. 40,
Tab. 42). Die hoheren N,j,-Gehalte unter der Reinsaat mit normalblattrigen Wintererbsen als
unter deren Gemengen fielen in den Vegetationsperioden 03/04 bis 05/06 teilweise und in
06/07 immer signifikant aus (Tab. 40 - Tab. 43) .

Insgesamt ist diese Erhdhung bei den normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat neben ei-
ner unterschiedlichen Stickstoffaufnahme zwischen Erbsen und Getreide und dem hdheren
Bestandesabfall der Erbsen wahrscheinlich eine Folge der Umsetzung aus den Wurzeln und
Kndllchen (vgl. GRAR 2003, KRUG 2002).

69



Ergebnisse, Sortenversuch

Tab. 43: Stickstoffdynamik im Boden, Sortenversuch, kg Nmin ha?, Frankenhausen,
Hebenshausen und Waldhof, Tiefe 0 - 30 cm, Unterschiede zwischen Gemengestufen

DFH HEB WH
03/04 04/05 06/07 03/04 03/04 04/05 06/07 06/07
! Grin Grin Grin Grin Korn Grin Grin Korn

RS 86 a 12,7 a| 21,0 a 16,3a| 32, 7a| 119 a| 249 a | 480 a
Geml| 6,3 b 10,3 b | 10,6 b 109b| 178 b 90 b | 123 b | 20,1 b
Gem2| 6,6 b 119 ab| 138 b 113b| 176 b 85b| 146 b | 225 b
verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte = signifikante Unterschiede mit log-Transformation,
Tukey-Test (p < 0,05); ‘Gemengestufe
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3.2 Versuch zum Optimalen Aussaatzeitpunkt in Reinsaat

3.2.1Feldaufgang

Der Feldaufgang der Wintererbsen wurde wie im Sortenversuch erst Anfang Dezember er-
hoben, da einige Pflanzen im Verlauf des Herbstes noch aufliefen und nicht bei einer frihe-
ren Zahlung etwa einen Monat nach der Saat erfasst wurden. In A-Tab. 29 sind die Ergeb-
nisse der Varianzanalyse fir die einzelnen Jahre dargestellt, da eine signifikante Wechsel-
wirkung zwischen Sorte, Saattermin und Jahr vorlag. Zwischen den Sorten wurden nur weni-
ge signifikante Unterschiede in den Vegetationsperioden 04/05 und 05/06 bestimmt (z.B.
EFB 33 und Nischkes, Wirttembergische, GR in 04/05; Tab. 44), wobei kein einheitlicher
Trend festzustellen war. Beim Faktor Termin wurde in der Vegetationsperiode 05/06 zum
ersten Saattermin mit Ausnahme der Sorte Cheyenne ein statistisch geringerer Feldaufgang
als zu den anderen beiden Terminen festgestellt, wodurch die signifikante Wechselwirkung
Termin*Sorte zu begrinden ist. Ursache sind vermutlich die trockeneren Aussaatbedingun-
gen zu diesem Zeitpunkt.

Tab. 44: Feldaufgang im Aussaatversuch Reinsaat in Prozent, Frankenhausen

Periode [Termin | Cheyenne Assas EFB 33 Nischkes Wirttemb. GR
04/05" |alle 69,7 ABC | 63,2 BC 58,9 C 76,9 A 74,3 AB 72,8 AB
ST1 61,3a A 419b A 49,1b A |516b A 56,9b A 559b A
05/06" |ST2 739a AB | 798a AB | 67,3abB | 739ab AB| 939a A | 77,8ab AB
ST3 744a B 934a AB | 884a AB| 90,0a AB| 96,3a AB |101,7a A
ST1 65,0a A 64,7a A 822a A 75.6a A 934a A 82,8a A
06/07" |ST2 778a A | 734a A | 734a A | 713a A | 806a A | 67,8a A
ST3 944a A 89,4a A 825a A | 8l16a A 828a A 925a A

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Jahren = signifikante Unterschiede,
Tukey (p<0,05); verschiedene grof3e Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey
(p<0,05); ! Winkeltransformation

3.2.2Entwicklungsstadien

Da bei den Wintererbsen in beiden Versuchen zum Aussaatzeitpunkt keine Unterschiede
bezuglich der BBCH-Stadien bestimmt wurden, werden diese zusammen dargestellt.

Aufgrund der unterschiedlichen Saatzeiten verlief die Entwicklung der Wintererbsen unter-
schiedlich schnell, wobei innerhalb eines Termins zwischen den Varianten mit Ausnahme
Sorte Cheyenne nahezu keine Unterschiede festzustellen waren (Tab. 45). Die Blattentwick-
lung der Sorte Cheyenne erfolgte in den ersten Stadien etwas langsamer (siehe ST2+ST3),
wahrend das Wachstum nach Winter deutlich rascher als bei den anderen Wintererbsen
stattfand. Ebenso blihte und reifte dieser Genotyp friher ab. Der Blihzeitpunkt zu den un-
terschiedlichen Saatterminen war bei dieser Sorte jedoch v.a in den Jahren 04/05 und 05/06
deutlich verschieden. Dagegen war ab dem Fruhjahr bei den normalblattrigen Wintererbsen
ein Angleichen in der Entwicklung sowie ein nahezu zeitgleiches Aufblihen festzustellen.
Grund hierfir ist die photoperiodische Sensibilitdt. Nach LAJUDIE (2003) ist die Sorte
Cheyenne photoperiodisch nicht sensibel, wéhrend die Sorte Assas auf die Tageslange rea-
giert. Letzteres ist aufgrund der Beobachtungen zu Blihbeginn vermutlich auf die drei ge-
pruften Herkiinfte und die EFB 33 zu Ubertragen.
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Die Vorwinterentwicklung fiel in der ersten Vegetationsperiode 04/05 in allen Varianten am
geringsten aus, wahrend im Jahr 06/07 diese am weitesten fortgeschritten war. Ebenso blih-
ten und reiften die Erbsengenotypen in dieser Periode wahrscheinlich aufgrund der warmen

Winterwitterung deutlich friiher ab als in den anderen Jahren.

Tab. 45: Entwicklungsstadien (BBCH) im Versuch Aussaatzeitpunkt in Reinsaat, DFH

04/05 Saattermin 1 (13.9.04) Saattermin 2 (5.10.04) Saattermin 3 (21.10.04)
Datum Cheyenne Nischkes Cheyenne Nischkes Cheyenne Nischkes
2.12.04 17 17 12 13 11 12
10.3.05 18 18 14 15 12 13
13.5.05 63 39 61 37 55 34
29.5.05 - 62 67/72 61 67/72 60
20.6.05 - 65/73 79 65/73 79 65/72
15.7.05 - 87 89 85 89 83
05/06 Saattermin 1 (13.9.05) Saattermin 2 (5.10.05) Saattermin 3 (19.10.05)
Datum Chey. | Nischk. | Rogg. Chey. | Nischk. | Rogg. Chey. | Nischk. | Rogg.
8.12.05 18 18 29 14 15 25 12 13 13
16.5.06 - 51 59 61 51 59 59 51 59
7.6.06 - 63 65 - 61 65 65/71 60 65
4.7.06 - 69/76 79 - 69/75 79 - 67/73 79
06/07 Saattermin 1 (12.9.06) Saattermin 2 (28.9.06) Saattermin 3 (16.10.06)
Datum Chey. | Nischk. | Rogg. Chey. | Nischk. | Rogg. Chey. | Nischk. | Rogg.
27.11.06 19 19 29 17 17 25 13 14 14
13.3.07 19 19 29 19 19 27 16 16 15
3.5.07 62 39 59 62 37 57 61 36 55
19.5.07 - 61 65 - 60 65 69/74 59 63
21.6.07 - 79 79 - 79 79 82 79 79
10.7.07 - 84 84 - 84 83 87 83 83

3.2.3Uberwinterung

Bei der Varianzanalyse des Parameters Uberwinterung fielen mit Ausnahme der Vierfach-
Wechselwirkung alle Faktoren und Wechselwirkungen auch in den einzelnen Vegetationspe-
rioden signifikant aus (A-Tab. 30). In der ersten Vegetationsperiode wurde in den beiden
frihen Saatterminen bei der Sorte Assas im Marz, bei den franzdsischen Sorten Assas und
Cheyenne im April sowie bei den anderen Wintererbsen im mittleren Saattermin im April eine
signifikante Verringerung der korrigierten Anzahl festgestellt (Abb. 22). In der zweiten und
dritten Periode wurde ebenfalls bei den franzdsischen Sorten zu allen drei Saatterminen eine
signifikante Auswinterung bestimmt, wahrend dies nur auf einige Varianten der anderen Win-
tererbsen im dritten Jahr zutrifft (Abb. 23).

Innerhalb des gepruften Sortenspektrums wurde bei der Sorte Cheyenne fast immer eine
signifikant geringere korrigierte Anzahl an Erbsen als bei der EFB 33 und den drei Herkiinf-
ten jeweils im ST1 und in den beiden Vegetationsperioden 05/06 und 06/07 auch im ST2
errechnet. Bei der anderen franzosischen Sorte Assas fiel dieser Unterschied zu den ge-
nannten Genotypen in der Periode 05/06 zu allen Saatterminen signifikant aus (Tab. 46). Bei
den normalblattrigen Wintererbsen wurden mit Ausnahme der Periode 04/05 (signifikant ho-
here Auswinterung im ST2 im Marz und bei Assas, Nischkes und Wirttembergischer im Ap-
ril) keine signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Saatterminen vorgefunden. Bei
der modernen Sorte Cheyenne wurden in allen Jahren zu den friheren Saattermine(n) eine
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hohere Auswinterung bestimmt (Tab. 46). Diese fiel in den letzten beiden Perioden signifi-
kant aus. Die drei gepriiften Herkinfte sind wie im Sortenversuch auch als winterharter als
die beiden franzosischen Erbsen einzuschéatzen.
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Abb. 22: Uberwinterung im Aussaatzeitpunkt, Reinsaat in der Perioden 04/05 auf dem
Standort DFH, korrigierte Anzahl Pflanzen m™; Fehlerbalken = Standardabweichung; durch-
gezogene Linie = korr. Anzahl vor Winter; unterhalb gestrichelter Linien = statistisch signifikante Ver-
anderung der korr. Anzahl, t-Test (p<0,05); nicht normalverteilt und nicht homogen
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Abb. 23: Uberwinterung im Aussaatversuch, Reinsaat in den Perioden 05/06 und 06/07
auf dem Standort DFH, korrigierte Anzahl Pflanzen m™; Fehlerbalken = Standardabwei-
chung; durchgezogene Linie = korr. Anzahl vor Winter; unterhalb gestrichelter Linien = statistisch sig-
nifikante Verdnderung der korr. Anzahl, t-Test (p<0,05); 05/06 nicht normalverteilt und arc-
sin(arcsin(wurzel(x/100)))-Transformation, 06/07 Wurzel-Transformation

Aufgrund der Schwere der Schadigungen mussten die Varianten mit Cheyenne und Assas
komplett in der Vegetationsperiode 05/06 und die mit Cheyenne im ST1 und ST2 in 06/07
aufgegeben werden.

Eine korrigierte Anzahl Pflanzen tber 40 wurde bei einigen Varianten im ST1 und ST3 in der
Vegetationsperiode 04/05 und bei der Wirttembergischen und Griechischen im ST2 in der
Periode 05/06 errechnet.
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Tab. 46: Uberwinterung im Versuch Aussaatzeitpunkt in Reinsaat, Standort Franken-
hausen; Anzahl Pflanzen m? (Korrekturfaktor); oben Unterschiede zwischen Sorten,
unten Unterschiede zwischen Saatterminen

12 Cheyenne Assas EFB 33 Nischkes Warttemb. GR
S
25 alle | 39 AB 34 B 40 A |39 AB | 39 AB 41 A
> Q STl | 26a B 30ab AB 41a AB 43a A 38a AB 44 a A
S 5 sT2| 31a AB 20b B 32a AB | 26b AB | 25b AB 37a A
~ 7 sT3| 41a A 39a A 39a A [ 37ab A 37a A 38a A
>0 STL| ObcC 13a B 40a A |33a A 41a A 39a A
S 3 st2| 21a BC 9a C 36a AB | 40a A | 44a A 45a A
“? sT3| 24a AB 16a B 36a A | 37a A 36a A 37a A
»o ST1 5c¢ B 24a A 33a A 34a A 29a A 32a A
S 3 sT2| 196 B 32a A 35a A |40a A | 33a A 34a A
"~ s13| 33a A 3la A 34a A | 37a A 36a A 36a A
= I ST1 ST2 ST3
NG alle | 410A 3478 40,6 A

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Zahlterminen bzw. verschiedene grol3e
Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey -Test (p < 0,05), “* Vegetationsperiode,
Saattermin, * arcsin(arcsin(wurzel(x/100)))-Transformation, * Wurzel-Transformation

3.2.4Grunertrag

Der Biomasseschnitt in diesem Versuch wurde ebenfalls an mehreren Terminen durchge-
fuhrt, da die Wintererbse Cheyenne, sofern sie nicht ausgewintert ist, jeweils einen friiheren
Bluhbeginn als die normalblattrigen Wintererbsen hatte. Zudem konnten die Saattermine
ST2 und ST3 bei diesem Genotyp nicht an einem Termin beerntet werden, da auch hier der
Bluhbeginn zu unterschiedlichen Zeitpunkten stattfand (Tab. 45). Dagegen konnten die nor-
malblattrigen Wintererbsen immer gleichzeitig Mitte Mai bis Anfang Juni geschnitten werden,
da die Genotypen in den einzelnen Saatterminen nahezu gleichzeitig aufblihten.

In der Varianzanalyse des Parameters Griinertrag fielen in der mehrjahrigen Auswertung
ohne die Sorte Cheyenne nahezu alle Wechselwirkungen signifikant aus (A-Tab. 31). In den
einzelnen Vegetationsperioden wurden in 04/05 die Wechselwirkung zwischen Saattermin
und Sorte, in 05/06 die beiden Faktoren Saattermin sowie Sorte und in 06/07 der Faktor
Saattermin signifikant errechnet.

In allen Vegetationsperioden wurden im ST3 bei den normalblattrigen Wintererbsen mit 25 —
40 dt TM ha™ die zumeist signifikant geringsten Ertrage bestimmt (Tab. 47). In den Jahren
2005 und 2006 wurden zudem bei diesen Genotypen im ST1 mit etwa 50 — 60 dt TM ha™
meistens signifikant hthere Ertrage als im ST2 mit 25 — 40 dt TM ha™ erreicht, wobei in der
Periode 06/07 mit jeweils 47 dt TM ha™ wahrscheinlich aufgrund der milden Winterwitterung
nahezu keine Unterschiede festgestellt wurden (Abb. 24, Tab. 47).

Bei der Gruppe der normalblattrigen Wintererbsen wurden beim Genotyp Nischkes Riesen-
gebirgs in den ersten beiden Vegetationsperioden und bei der Sorte Assas im ST2 in 04/05
tendenziell geringere Ertrage als bei den meisten anderen Genotypen festgestellt, wobei
diese nur teilweise signifikant ausfielen. Bei der semi-leafless Sorte Cheyenne wurden in
04/05 mit ca. 15 dt TM ha™ und in 06/07 mit ca. 30 dt TM ha™ deutlich geringere Ertrage er-
zielt.
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Abb. 24: Grinertrag Aussaatzeitpunkt in Reinsaat in dt TM ha?, DFH; verschiedene Buch-
staben = signifikante Unterschiede, Tukey -Test (p < 0,05)

Tab. 47: Griinertrag im Aussaatversuch in Reinsaat, Frankenhausen (dt TM ha); oben
Unterschiede zwischen Sorten*Termin, unten Unterschiede zwischen Saatterminen

Periode (Termin Assas EFB 33 Nischkes Wirttemb. GR
ST1 60,1a A 52,8a A 375a B 551a A 526a A
04/05 ST2 16,1b C 37,7 ab AB 248a BC 32,6 b ABC 43,4 ab A
ST3 269b A 28,3b A 235a A 26,3b A 322b A
Periode Saattermin 1 Saattermin 2 Saattermin 3
05/06" 56,4 A 34,7 B 268 C
06/07° 476 A 47,3 A 395 B

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte bzw. verschiedene groRe Buchstaben in einer Zeile =
signifikante Unterschiede, Tukey -Test (p < 0,05), ! ohne Cheyenne und Assas, % ohne Cheyenne
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3.3 Versuch zum Optimalen Aussaatzeitpunkt im Gemenge

3.3.1Feldaufgang

Da im Verlaufe des Herbstes noch einige Pflanzen keimten und nicht bei der ersten Bonitur
etwa 3-4 Wochen nach der Aussaat gezahlt wurden, wurde wie in den anderen Versuchen
auch der Feldaufgang von den Wintererbsengenotypen erst Anfang Dezember erhoben. In
A-Tab. 29 sind die Ergebnisse der Varianzanalyse von den zwei Kulturen fur jeweils beide
Jahre zusammen dargestellt. Zwischen den Sorten liegt mit einer Ausnahme (Cheyenne,
GR) bei den Erbsen kein signifikanter Unterschied vor (Tab. 48). Der Feldaufgang war bei
den Erbsen in beiden in der ersten Vegetationsperiode bei den friiheren Saatterminen signi-
fikant schlechter als bei den spateren und fiel bei den Erbsen beim Saattermin 1 in der ers-
ten Vegetationsperiode mit 31,5% signifikant geringer als in der zweiten Vegetationsperiode
mit 71,5% aus. Beim Getreide wurde im ersten Jahr ein geringerer Feldaufgang im dritten
Saattermin als zu den friheren bestimmt (Tab. 48). Dieser Zusammenhang zeigt sich auch
jeweils in der signifikanten Wechselwirkung zwischen den Faktoren Termin und Jahr.
Insgesamt lag der Feldaufgang der Erbsen mit Ausnahme des ST1 in 05/06 bei Uber 70% bis
100% und der des Roggens zwischen etwa 60 und 80%. Diese weite Spanne ist aber bei
Erbsen aufgrund der allgemeinen Problematik beim Auflaufen von Kdrnerleguminosen (z.B.
relativ hohe Anspriiche an Saatbett, hoher Keimwasserbedarf) oft festzustellen. Der relativ
geringe Feldaufgang beim Roggen ist eine Folge der an den Erbsen orientierten Aussaattiefe
von 3-4 cm, welche fur dieses Getreide zu tief ausfiel.

Tab. 48: Feldaufgang im Aussaatversuch Gemenge in Prozent, DFH, oben: Sortenun-
terschiede bei Erbsen, unten: Unterschiede beim Faktor Termin*Jahr

Termin | Cheyenne Assas EFB 33 Nischkes Wiirttemb. GR
alle’ 68,4 B 80,1 AB 72,5 AB 76,4 AB 82,0 AB 84,0 A
Erbsen' Getreide'
2005/2006 2006/2007 2005/2006 2006/2007
Terminl 315 b B 715 b A 746 ab A 63,7 a A
Termin2 889 a A 775 b A 80,3 a A 69,1 a A
Termin3 96,3 a A 97,8 a A 571 b A 659 a A

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte = signifikante Unterschiede, Tukey (p < 0,05); ver-
schiedene groRRe Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey (p < 0,05); * Winkel-
transformation

3.3.2Entwicklungsstadien
Die Entwicklungsstadien wurden bereits unter Kapitel 3.2.2 beschrieben.

3.3.3Uberwinterung

Bei der Varianzanalyse des Parameters Uberwinterung fielen alle Faktoren und Wechselwir-
kungen auch in den einzelnen Vegetationsperioden signifikant aus (A-Tab. 30). In der ersten
Vegetationsperiode wurde bei den franzdsischen EU-Sorten Cheyenne und Assas in nahe
zu allen Gemengestufen sowie bei den Genotypen EFB 33 und Nischkes im ST1 eine signi-
fikante Auswinterung festgestellt (Abb. 25). Im zweiten Jahr wurde mit Ausnahme der Geno-
typen Assas, Nischkes, Wirttembergische und Griechischer im ST3 bei allen Varianten eine
signifikante Verringerung der korrigierten Anzahl Pflanzen bestimmt.
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. 25: Uberwinterung im Aussaatversuch, Gemenge auf dem Standort DFH, korri-
gierte Anzahl Pflanzen m™; Fehlerbalken = Standardabweichung; durchgezogene Linie = korr.
Anzahl vor Winter; unterhalb gestrichelter Linien = statistisch signifikante Veranderung der korr. An-
zahl, t-Test (p<0,05); arcsin(arcsin(wurzel(x/100)))-Transformation

Innerhalb des gepriften Sortenspektrums wurden bei der franzésischen Sorte Cheyenne in
der Vegetationsperiode 05/06 im ST 1 und in der Periode 06/07 im ST 1und ST2 eine signifi-
kant geringere korrigierte Anzahl an Pflanzen als bei den anderen Genotypen bestimmt (Tab.
49). Bei der franzdsischen Sorte Assas wurde in beiden Jahren geringe korrigierte Bestan-
desdichten als bei EFB 33 und den drei Herkiinften errechnet, wobei die Unterschiede i.d.R.
nicht signifikant abgesichert werden konnten. Bei den beiden franzésischen Sorten wurden in
den frihen Saatterminen zumeist eine statistisch geringere korrigierte Anzahl an Pflanzen
gegeniuber den spateren Saatterminen festgestellt, wahrend dieser Unterschied bei den an-
deren vier Genotypen zwar tendenziell vorhanden war, aber nicht signifikant ausfiel. Die drei
gepriften Herkinfte sind wie in den beiden anderen Versuchen auch als winterharter als die
beiden westeuropéischen Sorten einzuschatzen

Aufgrund der Schwere der Schadigungen mussten die Varianten mit Cheyenne und Assas in
der Vegetationsperiode 05/06 und die mit Cheyenne im ST1 und ST2 in 06/07 aufgegeben
werden, obwohl im Fruhjahr 06 in den spaten Saatterminen eine ausreichende Anzahl an
pflanzen festgestellt wurden. Diese konnten sich aber nicht erneut etablieren, verblieben
relativ klein und kurz.

In der Periode 05/06 wurden in den Gemengen mit EFB 33 und der griechischen Herkunft
eine korrigierte Anzahl Pflanzen tber 40 bestimmt.

Tab. 49: Uberwinterung im Versuch Aussaatzeitpunkt im Gemenge auf den Standort
Frankenhausen, Anzahl Pflanzen m™ (Korrekturfaktor)

! 2 Cheyenne Assas EFB 33 Nischkes Wirttemb. GR
> o |STL| 0bC 9 aBC | 30 a AB |26 a AB 37 a A 35 a A
S3|sT2|24aA | 25aA |45 a A |33aA 3aA |42aA
“?[s13| 32 a A 27 a A 41 a A |36 a A 38 a A 36 a A
> o |STL| 0 b B 19 b A 22 a A |32 aA 28 a A 26 a A
S 8|st2| obB 18 b A 27 a A |30 a A 32 a A 32 a A
“~|sT3|/ 31 a A 35 a A 33 a A |36 aA 35 a A 39 a A

verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte getrennt nach Jahren bzw. verschiedene grof3e Buch-
staben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey -Test (p < 0,05), ! Vegetationsperiode, *
Saattermin, * arcsin(arcsin(wurzel(x/100)))-Transformation
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3.3.4Kornertrag

Bei der mehrjahrigen statistischen Auswertung waren beim Gesamt- und Roggenkornertrag
ohne die beiden franzdsischen Sorten Cheyenne und Assas die Faktoren Saattermin und
Jahr sowie deren Wechselwirkung signifikant, wahrend beim Erbsenkornertrag die Effekte
Saattermin und Sorte sowie deren Wechselwirkung signifikant ausfielen (A-Tab. 31).

Der Gesamtkornertrag wurde in der Vegetationsperiode 05/06 in allen Varianten mit normal-
blattrigen Erbsen bei tiber 50 dt ha™ bestimmt, wobei von allen Erbsengenotypen im ST2 die
hdchste Ertragsleistung erzielt wurde (Abb. 26). In der folgenden Periode 06/07 wurden ge-
ringere Gesamtertrage von 40 — 50 dt ha™ im ST1 und ST2 sowie von etwa 20 dt ha™im ST3
erreicht, wobei sich die Jahre im ST2 und ST3 auch signifikant voneinander unterschieden
(Tab. 50). AuBerdem fiel im Sommer 2007 auch der Gesamtertrag im ST3 signifikant gerin-
ger als zu den friiheren Saatterminen aus.
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Abb. 26: Kornertrag im Aussaatversuch auf dem Standort DFH, Fehlerbalken = Standard-
abweichung

Beim Roggen wurden im ersten Jahr ebenfalls die hoheren Ertrége als im zweiten Jahr er-
reicht, wobei in 2007 die Ertragshéhe bei liber 40 dt ha™ mit Ausnahme der Varianten mit
normalblattrigen Wintererbsen im ST3 bestimmt wurde. Im letztgenannten Saattermin fielen
die Roggenertrage mit 10 — 15 dt ha™ signifikant geringer als im Vorjahr als auch in den frii-
heren Saatterminen desselben Jahres aus (Tab. 50). Dies ist vermutlich mit dem nieder-
schlagsfreien Monat April zu begriinden, da im ST3 die Entwicklung des Roggens zu diesem
Zeitpunkt geringer als zu den friheren Saatterminen war und damit die Bestockung sehr
stark reduziert wurde. Der Bestockungsfaktor im ST3 wurde beim Drusch bei 1,1 und im ST1
sowie ST2 bei etwa 2,5 bestimmt. AuRerdem fielen im ST3 die anderen Ertragsparameter
Korner je Hilse und das TKG ebenfalls geringer als zu den beiden friihen Saatterminen aus.

Tab. 50: Unterschiede im Gesamt- und Roggenkornertrag im Versuch Aussaatzeit-
punkt im Gemenge auf den Standort Frankenhausen, dt ha™ (86% TS)

Gesamtertrag Roggenertrag
2005/2006 2006/2007 2005/2006 | 2006/2007
ST1 53,1 a A | 454 a A 46,3 a A|415 a A
ST2 594 a A | 474 a B 473 a A|426 a A

ST3 513 a A | 20,1 b B 420 a A|135 b B
jeweils ohne Cheyenne und Assas; verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte bzw. verschiede-
ne grol3e Buchstaben in einer Zeile getrennt nach Parameter = signifikante Unterschiede, Tukey -Test
(p < 0,05); * log-Transformation

78



Ergebnisse, Versuch zum Optimalen Aussaatzeitpunkt im Gemenge

Der Erbsenertrag wurde in beiden Perioden bei unter 11 dt ha festgestellt. Dabei erreichten
die normalblattrigen Wintererbsen im ersten Jahr die héheren Ertrage. Dieser Unterschied
konnte nur bei der Wirttembergischen Herkunft statistisch bestatigt werden (Tab. 51). Wah-
rend die vier Sorten in der Vegetationsperiode 05/06 vergleichbare Ertrage erzielten, wurden
bei der Griechischen die hdchsten in der Periode 06/07 erreicht.

Das Ertragsniveau fiel wie im Sortenversuch in diesen beiden Vegetationsperioden gering
aus, da auch im Versuch zum Optimalen Aussaatzeitpunkt sich die Roggenbestdnde mit
Ausnahme des ST3 im Jahr 2007 wahrscheinlich wegen der hohen Stickstoffverfiigbarkeit
aufgrund der Fruchtfolgestellung stark etablieren konnten. Hierdurch wurden die Winterer-
bsen vermutlich unterdriickt und konnten ihr Ertragspotential nicht ausnutzen. Im ST3 war
wahrscheinlich die Stutzwirkung des Roggens aufgrund des niedrigen Bestockungsfaktors
(s.0.) zu gering, um einen héheren Erbsenertrag zu realisieren. Die Lagerneigung wurde hier
bei etwa 7 — 8 im Gegensatz zum ST1 und ST2 mit zumeist 2-3 geschétzt (Daten nicht dar-
gestellt).

Tab. 51: Unterschiede im Erbsenkornertrag im Versuch Aussaatzeitpunkt im Gemenge
auf den Standort Frankenhausen, dt ha® (86% TS)

Periode EFB 33 Nischkes Wiirttemb. GR
2005/2006 10,3 a A 80 a A 92 a A 99 a A
2006/2007 5.1 a AB 49 a AB 35 b B 73 a A

ohne Cheyenne und Assas; verschiedene kleine Buchstaben in einer Spalte bzw. verschiedene grol3e
Buchstaben in einer Zeile = signifikante Unterschiede, Tukey -Test (p < 0,05), 1/x-Transformation
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3.4 Standortversuche in Niedersachsen und Baden-Wirttemberg

3.4.1Feldaufgang

Bei dem Standortversuch in Baden-Wurttemberg betrug der Feldaufgang der Wintererbsen
etwa 65-80% und bei dem in Niedersachsen wurden Auflaufraten von etwa 90-120% erreicht
(Abb. 27 und Abb. 28). Beim Roggen lag der Feldaufgang bei ca. 12% bzw. 68% (Baden-
Wirttemberg bzw. Niedersachsen). Der sehr geringe Aufgang des Getreides in Baden-
Wairttemberg ist vermutlich eine Folge des klutigen Saatbett und der trockenen Bedingungen
zur Aussaat, da die gewahlte Saattiefe mit 3-4 cm ein Kompromiss zwischen den beiden
Kulturen darstellt und fir Roggen zu tief ist. Dagegen ist die Auflaufrate des Roggens bei
dem Versuch in Niedersachsen mit denen der anderen Versuche in Frankenhausen und auf
dem Waldhof vergleichbar ist. Zwischen den einzelnen Sorten wurden keine signifikanten
Unterschiede in allen Versuchen bestimmt.
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Abb. 28: Feldaufgang 2006, "Standortversuch" bei Norden (Niedersachsen)
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3.4.2Entwicklungsstadien

Die Entwicklungsstadien der flunf Genotypen verliefen an den beiden Standorten annahernd
parallel und sind in Tab. 52 dargestellt. Vor Winter wurde das BBCH-Stadium 13-14 erreicht.
Bluhbeginn war jeweils etwa Mitte Mai. Nach dem Winter entwickelte sich die Herkunft aus
Griechenland wie in den anderen Versuchen auch etwas schneller als die tbrigen vier Geno-

typen.

Tab. 52: Entwicklungsstadien bei den Standortversuchen

Niedersachsen Baden-Wirttemberg
Datum Wintererbsen Winterroggen Wintererbsen Winterroggen
Anf. Dezember 13-14 21 13-14 21-23
22.5. bzw. 23.5. 62-64 - 62-65 69
Anfang Juni 73-75 - 71-72 -
Mitte Juli 87 87 87 87

3.4.3Uberwinterung

Auf den beiden Versuchsstandorten fiel die Uberwinterungsleistung der fiinf Wintererbsen
verschieden aus: Bei Giengen wurde in keiner Variante der beiden Versuche eine signifikan-
te Verringerung der korrigierten Anzahl festgestellt, wahrend bei Norden in beiden Versu-
chen Anfang April signifikant weniger Erbsenpflanzen gezahlt wurden. Hierbei wurden im
Versuch in Reinsaat im Gegensatz zu dem im Gemenge bereits Anfang Méarz eine signifikan-
te Verringerung der korrigierten Anzahl errechnet. Anfang April wurden nochmals signifikant
weniger Pflanzen bestimmt. Im Versuch im Gemenge lag die korrigierte Anzahl etwa doppelt
so hoch wie in Reinsaat. In Reinsaat musste der Versuch aufgrund der sehr starken Schadi-
gungen und der folgenden Verunkrautung v.a. durch Ackerfuchsschwanz aufgegeben wer-
den.

Da auf dem Standort bei Norden kaum Frost beobachtet wurde, sind diese Schéadigungen
vermutlich eine Folge des milden und niederschlagreichen Winters. Dies fuhrte zu einem
stark wassergesattigten Boden. Da Erbsen auf Staundsse empfindlich reagieren (u.a. GEIs-
LER 1983), ist hiermit vermutlich das Absterben von mehr als der Halfte dieser Pflanzen zu
erklaren.
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Abb. 29: Uberwinterung in den Standortversuchen, Norden und Giengen, korrigierte
Anzahl Pflanzen m™; Fehlerbalken = Standardabweichung; durchgezogene Linie = korr. Anzahl vor
Winter; unterhalb gestrichelter Linien = statistisch signifikante Veranderung der korr. Anzahl, t-Test
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(p<0,05); verschiedene groRe Buchstaben= signifikante Sortenunterschiede (Tukey-Test (p<0,05);
larcsin(x/lOO)))-Trans,formation, ? keine Normalverteilung

3.4.4Grunernte

Die Grunernte auf dem Standort Giengen wurde am 23.5.2007 zu den BBCH-Stadien 62-65
durchgefiihrt. Die Ertrage fielen mit tiber 100 dt TM ha™® deutlich hoher als in den Versuchen
in Frankenhausen und auf dem Waldhof aus (Abb. 30). Auch die TS-Gehalte wurden in die-
sem Versuch mit uber 20% deutlich gréRer als in den anderen Versuchen bestimmt (nicht
dargestellt). Zwischen den funf gepriften Genotypen wurden hinsichtlich des Biomasseer-
trags keine signifikanten Unterschiede bestimmt. Der Rohproteingehalt der einzelnen Varian-
ten fiel mit 20 — 25% in der TM im Vergleich zum Sortenversuch hoch und die Energiedichte
mit ca. 5,4 MJ NEL in der TM durchschnittlich aus.
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Abb. 30: Griinmasseertrag in der Vegetationsperiode 06/07, Giengen Versuch in Rein-
saat; Fehlerbalken = Standardabweichung

3.4.5Beikraut

Die Entwicklung des Beikrauts ist in Abb. 31 dargestellt. Zwischen den einzelnen Genotypen
wurden nur sehr geringfligige Unterschiede festgestellt. In allen drei Versuchen wurde im
Vegetationsverlauf eine geringe Beikrautbesatzdichte bonitiert. Diese wurde mit dem Mas-
senwachstum der Wintererbsen ab Mitte April reduziert und stieg zum Korndrusch wieder
leicht an.
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Abb. 31: Beikrautentwicklung in der Vegetationsperiode 06/07 auf den Standortversu-
chen, Giengen und Norden
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3.4.6Kornertrag

Der Kornertrag fiel in Giengen und Norden auf einem niedrigen Niveau unterschiedlich aus:
Auf dem Standort in Niedersachsen wurde ein Erbsenkornertrag von unter 5 dt ha™ be-
stimmt, wahrend in dem Versuch in Baden-Wiirttemberg mit 9 — 17 dt ha™ bei allen Genoty-
pen signifikant héhere Erbsenertrage erzielt wurden. Dagegen wurde beim Roggen mit etwa
10 dt ha™ in Norden signifikant gréRere Ertragsmengen als in Giengen mit ca. 5 dt ha™ fest-
gestellt. Hinsichtlich des Erbsenertrags wurden in Niedersachsen bei Nischkes Riesenge-
birgs und bei der Wirttembergischen Wintererbse signifikant hdhere Ertrage als bei der EFB
und der griechischen Herkunft bestimmt, wahrend in Baden-Wirttemberg von der griechi-
schen Herkunft ein signifikant hoherer Ertrag als bei der Unrra erzielt wurde. Auch der Ge-
samtertrag fiel in Giengen beim griechischem Genotyp signifikant hoher als bei der Unrra
und der Wirttembergischen Wintererbse aus.

In Baden Wirttemberg ist der geringe Roggenertrag eine Folge des geringen Feldaufganges
(siehe 3.4.1). Dadurch konnte nur eine geringe Stutzwirkung fur die normalblattrigen Winter-
erbsen erreicht werden, so dass auch hier der Ertrag relativ gering ausfiel und vergleichbar
zu dem der Reinsaaten in den Sortenversuchen ist.

In Niedersachsen ist der sehr geringe Erbsenertrag mit den Schadigungen tber Winter (sie-
he 3.4.3) und als Folge mit einem schlechtem Etablieren der tberwinternden Erbsen im
Frahjahr als auch mit einem Sturmschaden zu erklaren.
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Abb. 32: Kornertrag in den Gemengeversuchen auf den Standorten Giengen und Nor-
den, Fehlerbalken = Standardabweichung; verschiedene groRe bzw. kleine Buchstaben= signifikante
Sortenunterschiede hinsichtlich des Gesamt- bzw. Erbsenertrags fir die einzelnen Standorte (Tukey-
Test (p<0,05); 'Quadrat-Transformation

In Norden wurde bei den Erbsen ein Rohproteingehalt von ca. 26 — 27% und eine Energie-
dichte von etwa 15 MJ ME analysiert. Dagegen wurden in Giengen mit ungefahr 20% Roh-
protein und 14,7 MJ ME geringere Qualitaten erreicht.
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3.5 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Im Rahmen dieses Projektes wurde die Anbauwirdigkeit von verschiedenen Wintererbsen-
genotypen im Okologischen Landbau hinsichtlich der Winterharte sowie einer Grin- und
Kdrnernutzung gepriift. Die Leistungen der einzelnen Genotypen wurden untereinander und
bei einer Grunernte zu Blihbeginn im Vergleich zu dem Landsberger Gemenge sowie bei
einem Korndrusch mit einer Sommererbse als Referenz erhoben. Weiterhin wurde im Ge-
mengeanbau mit Winterroggen ein geeignetes Aussaatverhaltnis und in Rein- und Gemen-
gesaat verschiedene Saattermine evaluiert, da bisher fur Deutschland kein optimaler Saat-
zeitpunkt beschrieben wurde.

3.5.1Winterharte

In allen vier Vegetationsperioden wurde auf den Standorten Frankenhausen und Giengen
(nur 06/07) bei der EFB 33 und den vier gepriften Herklnften mit einer Aushnahme (Reinsaa-
ten in DFHO3/04) keine nennenswerte Auswinterung bonitiert, wahrend auf dem Waldhof in
den Wintern 05/06 und 06/07 bei diesen Genotypen leichte bis méfRige Schadigungen sowie
in Norden in 06/07 starke Schaden wahrscheinlich aufgrund der anderen Klima- und Boden-
bedingungen festgestellt wurden. Gerade in der letzten Vegetationsperiode war die Reduzie-
rung der Anzahl an Erbsenpflanzen auf den im Norden gelegenen Standorten anscheinend
mit der milden und feuchten Witterungsverhaltnisse, welche zu einem staunassen Boden
fuhrte, zu erklaren. Hierauf reagierten die Erbsen wahrscheinlich empfindlich ( vgl. GEISLER
1983). In 05/06 war die Reduzierung der Erbsenpflanzen vermutlich eine Folge der geringe-
ren Schneebedeckung und des leichteren Bodens auf dem Waldhof als in Frankenhausen.
Insgesamt ist dieses Ergebnis mit &lteren Literaturangaben vergleichbar, in denen der Nor-
den und der Osten Deutschlands als unsichere Anbaugebiete beschrieben werden (BECKER-
DILLINGEN 1929, FRUWIRTH 1921). Somit kénnten die EFB 33 und die vier Herkinfte im nord-
lichsten Teil Deutschlands eine ungeniigende Winterharte aufweisen. Allerdings ist das Kii-
ma seitdem tendenziell warmer geworden, so dass dieser Sachverhalt in weiteren Versu-
chen Uberprift werden musste, da die einjahrigen Ergebnisse der Standortversuche hierfr
nicht ausreichend sind (siehe 5.2). Auch in den so genannten neuen Bundeslandern ist die
Winterharte dieser Wintererbsengenotypen fraglich und bedarf der Uberpriifung, um Land-
wirten deutschlandweit Empfehlungen zur Winterfestigkeit dieser Erbsen geben zu kénnen.

Zwischen der EFB 33 und den vier Herkiinften wurden hinsichtlich der Uberwinterungsrate
kaum Unterschiede festgestellt. Die beiden franzdsischen Wintererbsen Assas und Cheyen-
ne dagegen haben fur die Witterungsbedingungen in Deutschland keine ausreichende Win-
terharte, da sie in den Vegetationsperioden 05/06 sowie 06/07 auf den Standorten DFH und
WH bis zum Totalausfall hin geschéadigt wurden. Dies wurde auch im Rahmen des Projektes
020E556 ,Untersuchung verschiedener Wintererbsenherkiinfte auf ihre Winterharte und ihre
Anbauwirdigkeit im Okologischen Landbau® im Winter 02/03 festgestellt, so dass der Anbau
dieser Genotypen nicht zu empfehlen ist.

3.5.2Griunernte

Bei der Grinernte zu Bluhbeginn erzielten die normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat mit
40 — 60 bzw. 30 — 50 dt TM ha™ auf dem Standort Frankenhausen bzw. Waldhof einen zu-
meist signifikant geringeren Ertrag als in den jeweiligen Gemengen. Aufgrund der signifikant
besseren Qualitat (etwa 5,5 MJ NEL und 15 — lGber 20% Rohprotein, je in der TM) in diesen
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Varianten mit Reinsaat sind diese aber dem Gemengeanbau mit Roggen vorzuziehen. Die-
ses war mit der geringen Qualitdt des Roggen und den Uberwiegend geringen Erbsenantei-
len im Gemenge zu erklaren. Zudem war in den reinen Erbsenparzellen die Stickstoffnachlie-
ferung gemessen in den Ny-Werten im Boden zum Korndrusch deutlich gréRer, so dass
nachfolgende Kulturen im Rahmen von Zweikulturnutzungssystemen wie z.B. Feldgemuse
oder spatsaatvertraglicher Mais von diesem Stickstoff profitieren konnen. Diese hoOhere
Stickstoffnachlieferung wurde von GRARr (2003) fur die EU-Sorte EFB 33 bestétigt. Auch flr
den Waldhof mit sandigen Béden sind wahrscheinlich Zweikulturnutzungssysteme (z.B. Win-
tererbse/Silomais) geeignet, da im BLE - Projekt 98 UM 108 ,Direkt- und Spéatsaat von Silo-
mais nach Wintererbsenvorfrucht zur Reduzierung von Umweltgefahrdungen und Anbau-
problemen bei Optimierung der Ertrage” in zwei Jahren auf einem Sandstandort bei Olden-
burg nach Wintererbsenvorfrucht um etwa 25 dt TM ha™* héhere Silomaisertrage bei mindes-
tens vergleichbaren Qualitdten als bei betriebsiblichen Anbau erzielt wurden (GRAR et al.
2003). Auch der Biomasseertrag fiel auf diesen Standort mit ca. 40 dt TM ha™* bei der EU-
Sorte EFB 33 vergleichbar zu dem auf dem Waldhof aus.

Bei der Herkunft aus Griechenland wurden haufig neben der EFB 33 die hdchsten und bei
Nischkes Riesengebirgs und Unrra oft die geringsten Ertrage in Reinsaat bestimmt, wobei
diese Unterschiede zumeist nicht signifikant ausfielen. Die grof3ere Ertragsmenge bei der
Griechischen ist mit der etwas friiheren Entwicklung im Frihjahr zu begrinden: dieser Geno-
typ bliht einige Tage friher als die anderen genannten auf. Damit wéare auch ein etwas fri-
herer Grinschnitt moglich, wobei die Ertrdge dann allerdings etwas geringer ausfallen wur-
den (vgl. KIRCHMEIER et al. 2005, LINDEKE et al. 2001). Die semi-leafless Wintererbse war zu
den normalbléttrigen Genotypen aufgrund der deutlich geringerer Ertragsmenge keine Alter-
native.

Hinsichtlich des Saattermins ist eine Aussaat Mitte September zu empfehlen, da in dem Ver-
such in Frankenhausen bei Saat zu diesem Zeitpunkt zumeist die deutlich h6heren Biomas-
seertrage als in den folgenden Saatterminen erreicht wurden. Dieser Zusammenhag ist
wahrscheinlich auf andere Regionen Ubertragbar, wobei die Winterharte bei zu friher Saat
und einer zu weiten Vorwinterentwicklung vermutlich geringer ist.

Der Biomasseertrag der EFB 33 und der Herkinfte in Reinsaat war mit dem des Landsber-
ger Gemenges vergleichbar, wobei bei den Wintererbsen der Rohproteingehalt signifikant
héher und die Energiedichte tendenziell groRer ausfielen. Hierbei war aber der zu spate
Saattermin Ende September/Anfang Oktober fiir das Landsberger Gemenge zu beachten, da
nach FISCHBECK et al. (1975) und STEIKHARDT (1954) dieses bis zum 5.9. gesat werden soll-
te. Von daher kdnnen mit diesem Vergleich nur Tendenzen beschrieben werden. Diese wer-
den allerdings von dem oben genannten BLE Projekt 98 UM 108 bestétigt: auf einem Stand-
ort mit lehmigen Boden bei Heilbronn wurden bei der Sorte EFB 33 bei vergleichbaren Saat-
und Ernteterminen wie in diesem Wintererbsenprojekt in je einem Jahr um ungeféhr 15 dt
TM ha™ héhere und niedrigere Grilnmasseertrage als beim Landsberger Gemenge mit Aus-
saat Anfang September und Schnitt Mitte Mai bestimmt, wéhrend in beiden Jahren der Roh-
proteingehalt deutlich und die Energiedichte etwas héher bei den Wintererbsen ausfielen
(GRAR et al. 2003).
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3.5.3Korndrusch

Die Problematik beim Anbau von Sommerkornererbsen hinsichtlich einer Verunkrautung
wurde im Rahmen des Projekts bestétigt (vgl. VOLKEL und SCHINDLER 2005, ELERS 2001,
KIMPEL-FREUND et al. 1998). Mit Ausnahme in DFH04/05 musste auf jeweils beiden Standor-
ten aufgrund des hohen Aufkommens das Beikraut bei der Sommererbse Santana in Rein-
saat von Hand reguliert werden, wahrend die normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat
auch hohe Deckungsgrade bis Uber 30% nach Winter mit ihnrem sehr starken Massenwach-
stum ab Mitte April auf fast immer unerhebliche Werte reduzierten. Im Gemenge mit normal-
blattrigen Wintererbsen wurden nahezu nie problematische Beikrautmengen bonitiert.

Auf dem Standort Frankenhausen wurden in den ersten beiden Vegetationsperioden bei der
EFB 33 und den Herkinften im Gemengeanbau relative gute Erbsenkornertrége zwischen
25 und 40 dt ha™® ermittelt, wobei diese im Gem2 entsprechend der Aussaatstarke etwas
hoher als im Gem1 ausfielen. Dazu wurden im Gem1 mit 30 — 40 dt ha™ signifikant héhere
Roggenertrage als im Gem2 mit 15 — 30 dt ha™ erzielt. Im Gem2 wurden aber in den Varian-
ten mit EFB 33 und Wrttembergischer aufgrund des etwas friiheren Lagern mit 15 — 20 dt
ha® eine teilweise signifikant geringerer Roggenertrag als bei den anderen drei Herkiinften
mit 20 — 30 dt ha™ bestimmt. Die Gesamtertrage lagen bei 50 — iiber 70 dt ha™.

In den Vegetationsperioden 05/06 und 06/07 fielen die Ertrage dagegen aufgrund der hthe-
ren Konkurrenzkraft des Roggens deutlich geringer aus. Dies war wahrscheinlich eine Folge
der hdheren Stickstoffverfigbarkeit aufgrund der Vorfriichte Kartoffel bzw. Méhren und der
milden Herbstwitterung in beiden Jahren, welche eine starke Entwicklung beim Roggen be-
gunstigten. Im Ergebnis wurden in den Gemengevarianten mit normalblattrigen Wintererbsen
mit 30 bis {iber 60 dt ha™ deutlich héhere Roggenertrage als in den Vorjahren geerntet. Der
Erbsenertrag dagegen fiel im Gem2 mit ca. 20 dt ha™ in 05/06 und mit etwa 10 dt ha™ in
06/07 sowie im Gem1 mit ungefahr 10 bzw. 5 dt ha™ deutlich geringer als in den friiheren
Vegetationsperioden aus. Ursache dafir war neben des sehr stark entwickelten Roggens der
au3ergewohnlich trockene Monat April 2007, in dem der Roggen mit seinen tiefen Wurzeln
das Wasser im Boden aufnahm und als Folge hiervon die Erbsenpflanzen mit ihrem deutlich
geringer ausgepragten Wurzelsystem aufgrund von Wassermangel in den Gemengevarian-
ten teilweise verwelkten.

In Reinsaat wurden bei diesen Genotypen in 05/06 mit 20 — 30 dt ha™ héhere Ertrage und in
den Jahren 2004 und 2005 mit 10 bis tiber 20 dt ha™ deutlich geringere Ertragsmengen als in
den Gemengevarianten ermittelt. Grund fir diese héheren Ertrdge waren die niederschlags-
armen Monate Juni und Juli 2006, in denen die Erbsenpflanzen deutlich weniger mit einer
Reduktion der Bluten und Hilsen reagierten. Die Anzahl Hilsen je Pflanze lag mit neun im
Sommer 2006 etwa dreimal so hoch wie in den Vorjahren und ist beim Kérnerleguminose-
nanbau der entscheidende Ertragsparamter, da das Abwerfen der Bliten und Huilsen ein
Hauptgrund fur die Ertragslabilitét bei Kérnererbsen ist (GEISLER 1983). Im Vergleich konnten
aber in den Vegetationsperioden 03/04 sowie 04/05 die besseren Wachstumsbedingungen
im Gemenge festgestellt werden. Zwar wurden sowohl in den Varianten mit Rein- und Ge-
mengesaat die Lagerneigung zum Zeitpunkt des Drusches mit der Hochstnote 9 bonitiert,
aber im Gegensatz zu den Reinsaaten ,lagerten“ die normalblattrigen Erbsen aber nicht auf
dem Boden, sondern oberhalb der ungefahr auf Knie- bis Oberschenkelhéhe abgeknickten
Roggenhalme. Dieser Zusammenhang spiegelte sich in den zumeist deutlich héheren Ertra-
gen wieder.
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Fir den Standort Frankenhausen war das Gem2 dem Geml vorzuziehen, da hier in allen
Jahren erwartungsgemald die hoheren Erbsenertrage bei teilweise geringeren Gesamtertra-
gen erzielt wurden. Innerhalb des gepriften Sortenspektrums war der Anbau der griechi-
schen Herkunft zu empfehlen, da haufig bei diesem Genotyp der hdchste Kornertrag festges-
tellt wurde, wobei dieser Unterschied gegentiber den anderen normalblattrigen Wintererbsen
nicht signifikant war. Dazu wurden bei hohen Erbsenertrdgen im Gemenge bei der EU-Sorte
EFB 33 und der wirttembergischen Herkunft im Gem?2 teilweise signifikant geringere Rog-
genertrage als bei den anderen Herklnften ermittelt.

Hinsichtlich des optimalen Aussaatzeitpunktes kann aufgrund der lediglich zweijahrigen Er-
gebnisse und der geringen Unterschiede hinsichtlich des Kornertrages zwischen den Saat-
terminen keine eindeutige Empfehlung gegeben werden. Diese geringen Differenzen waren
vermutlich eine Folge der stark Roggen dominierten Gemenge aufgrund einer hohen Stick-
stoffverfiigbarkeit und der milden Witterung in den jeweiligen Herbstmonaten. Wahrschein-
lich ist deswegen eine Aussaat ab Ende September zum Zeitpunkt der ,normalen” Saat des
Winterroggens in Nordhessen als glinstiger anzusehen. Bei friiherer Aussaat konnte sich der
Roggen aufgrund der langeren Vorwinterentwicklung zu stark etablieren, wohin gegen bei
spaterer Aussaat die Stutzwirkung des Getreides zu gering ausfallen konnte. Hierzu besteht
aber noch weiterer Forschungsbedarf. Dabei sollte auch der Erbsenanteil im Gemenge er-
hoht werden (s.0.).

Bei der Sommererbse Santana wurden in Reinsaat ebenfalls in zwei von vier Jahren fur den
Standort Frankenhausen typische Ertragsmengen von 30 — 40 dt ha™ erreicht (vgl. ANONY-
MUS 2007). In den Jahren 2004 und 2007 erzielte sie dagegen mit 19 bzw. 13 dt ha™ deutlich
geringere Kornertrdge. Ursache war in 2004 ein starke Verunkrautung der konkurrenz-
schwachen semi-leafless Sommererbse mit verursacht von einem verzégerten Feldaufgang
aufgrund von einer Schadigung durch Hasenfral? und in 2007 aufgrund der ungtinstigen Wit-
terungsverhéltnisse (vgl. BAUMER 1986). Zur Saat im April fiel nahezu kein Niederschlag,
wahrend in den Monaten Mai bis Juli die Niederschlagsrate deutlich héher als im langjahri-
gen Mittel gemessen wurde.

Die Erbsenkornertrage tber vier Vegetationsperioden zwischen den normalblattrigen Winter-
erbsen im Gem2 und der Sommererbse in Reinsaat waren fur diesen Standort insgesamt
vergleichbar, da jeweils in zwei Jahren durchschnittliche und unterdurchschnittliche Ertrags-
héhen erreicht wurden. Aufgrund der zu vernachlassigen Beikrautproblematik bei Winterkor-
nererbsen im Gegensatz zu Sommerkornererbsen ist aber der Anbau von Wintererbsen-
Winterroggen-Gemengen fir den Standort Frankenhausen zu préaferieren. Hinzu kamen die
deutlich htheren Gesamtertrage bei den Winterungen im Gemengeanbau.

Auf dem Standort Waldhof konnten im Jahr 2005 aufgrund der starken Lagerneigung und
der anhaltend feuchten Witterung die normalblattrigen Wintererbsen sowohl im Gemenge als
auch in Reinsaat nicht geerntet werden. Aufgrund der hoheren Saatstarken des Roggens
und der friheren Aussaat traten diese Probleme aber in den Folgejahren nicht mehr auf. Im
Jahr 2006 wurden bei den Gemengevarianten der EFB 33 und der Herklinfte Erbsenkorner-
trage in Héhe von 10 — 20 dt ha™ und im Sommer 2007 von 20 dt ha™ erreicht. In der Vege-
tationsperiode 05/06 wurden im Gem?2 erwartungsgeman die hoheren Ertragsmengen mit 15
— 20 dt ha™ im Vergleich zu 10 — 15 dt ha™ im Gem1 geerntet, wahrend in 06/07 keine nen-
nenswerten Unterschiede zwischen diesen Gemengestufen festgestellt werden konnten.
Dagegen lag der Roggenertrag entsprechend den Saatstarken im Gem1 mit 15 — 20 dt ha™
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in beiden Jahren signifikant héher als im Gem2 mit 10 — 15 dt ha™. Zwischen diesen Winter-
erbsengenotypen konnten auf diesem Standort keine grof3eren Differenzen bestimmt wer-
den.

In Reinsaat wurden wie in Frankenhausen auch im Jahr 2006 aufgrund der gunstigen Witte-
rung in den Sommermonaten etwas hohere Kornertrdge als im Gemengeanbau ermittelt,
wahrend im Jahr 2007 dagegen deutlich geringere Ertragsmengen in Reinsaat geerntet wur-
den. Auch hier war die Reinsaat zum Drusch aufgrund der sehr starken Lagerneigung nicht
zu empfehlen, wahrend die Gemengevarianten aufgrund der Stitzwirkung durch den Winter-
roggen mit dem Mahdrescher problemlos zu beernten waren.

Hinsichtlich des Saatverhéltnisses war es wichtig, fir das Getreide die ortsibliche Aussaat-
starke zu verwenden und nicht zu spat auszusaen. Wahrscheinlich ist eher das Gem2 wegen
der hoheren Erbsenertrage bei geringeren Roggenertragen dem Geml vorzuziehen. Auf-
grund der lediglich zweijahrigen Ergebnisse ist aber noch keine abschlielende Empfehlung
auszusprechen.

Bei der Sommererbse in Reinsaat wurden in allen drei Jahren Ertrédge zwischen 10 — 15 dt
ha® bestimmt. Die geringeren Ertrdge als in DFH waren vermutlich mit der geringeren
Standortglte zu erklaren. Da in beiden Jahren die Ertragshdhe der Wintererbsen im Gemen-
geanbau grof3er ausfiel, war fur diesen Standort die Winterung zu empfehlen. Dazu kam bei
der Winterung noch der Roggenertrag, so dass insgesamt ein deutlich héherer Gesamtertrag
erzielt wurde. AulRerdem wurden beim Anbau von Wintererbsen-Winterroggen-Gemengen
auf dem Waldhof keine gro3eren Probleme mit Beikrautern festgestellt.

Der Kornertrag bei den Standortversuchen im Gemenge fiel sowohl in Norden als auch in
Giengen fiur die jeweilige Standortglte relativ gering aus. In Norden wurden Erbsenertrage
von etwa 5 dt ha™ und Roggenertrage von ungefahr 15 dt ha™ erreicht. Dies war v.a. eine
Folge der schlecht etablierten Bestédnde aufgrund der auf3ergewohnlich feuchten Winterwitte-
rung (siehe 3.5.1) und eines Sturmschadens kurz vor dem Drusch. Auf dem Standort Gien-
gen wurden bei einem Erbsenanteil von ca. 80% Gesamtertriage von 15 — 20 dt ha™ geerntet.
Dieser geringe Roggenertrag war die Folge des geringen Feldaufgangs dieser Kultur, da das
Saatbett zu grob und die an den Erbsen orientierte Ablagetiefe bei der Aussaat mit 3 —4 cm
in diesem Fall zu tief ausfiel. Dadurch konnte das Getreide nur eine geringe Stutzfunktion fur
die Erbsen leisten. Dies fuhrte vermutlich auch bei den Wintererbsen zu Minderertréagen auf
dem Niveau der Reinsaaten in DFH. Wie auf dem Waldhof wurden auf diesen beiden Stan-
dorten zwischen den gepriften Genotypen keine nennenswerten Unterschiede festgestellt.
Aufgrund des einjahrigen Ergebnis sind hier jedoch mehrjahrige Versuche fur Empfehlungen
in die praktische Landwirtschaft unbedingt abzuwarten (siehe 5.2).

3.5.4Kornqualitat

Der Rohproteingehalt fiel bei den normalblattrigen Wintererbsen mit Ausnahme der ersten
Vegetationsperiode etwas hoher als bei der Sommererbse Santana und immer hoher als bei
den semi-leafless Wintererbsen Cheyenne bzw. Spirit aus. Die Aminosaurenzusammenset-
zung der normalblattrige Wintererbsen ist mit der der Sommererbse sowie der semi-leafless
Wintererbsen mindestens vergleichbar. Dabei fielen die Gehalte der Aminosauren Lysin,
Tryptophan und Arginin bei den normalblattrigen Wintererbsen teilweise signifikant hoher als
bei den semi-leafless Typen aus. Dies ist inshesondere fir die Schweine- und Geflugelfitte-
rung von Bedeutung, da dort u.a. die beiden essentiellen Aminosauren Lysin und Tryptophan
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zu den erstlimitierenden gehdren. Ferner sind hierbei die Proteinverdaulichkeit und der Ge-
halt an so genannten sekundaren Inhaltsstoffen von Bedeutung.

Der Gesamtphenolgehalt wurde bei den beiden weil3bliihenden semi-leafless Erbsen an al-
len Standorten unter 0,3% und bei den buntblihenden normalblattrigen Wintererbsen bis auf
WH im Jahr 2007 i.d.R. zwischen 0,8 und 1,2% in der TM bestimmt. In dem genannten Jahr
wurden bei allen normalblattrigen Genotypen mit Ausnahme der EU-Sorte Assas Gehalte
zwischen 2,5 und 3,4% in der TM vermutlich aufgrund der Vorvorfrucht Grinlupinen analy-
siert. Bei den kondensierten Tanninen fallen die Analysen i.d.R. auf einem etwas geringeren
Niveau ahnlich aus. Bei der Verfltterung an Monogastrier ist v.a. der Gehalt an kondensier-
baren Tanninen in der Gesamtration bedeutsam, der i.d.R. unter 1% in der Trockenmasse
liegen sollte (ABEL, H.J., Universitat Goéttingen, mdl. Mitteilung). Von daher sind normalblatt-
rige Wintererbsen als Kdrnerfutter geeignet, wobei hinsichtlich des Tanningehalts die Frucht-
folgestellung und die Fruchtfolge selber beachtet werden sollten, da diese Stoffgruppe eine
Abwehrreaktion der Pflanzen auf Umwelteinfliisse darstellt.

Als weitere Gruppe der wertmindernden Inhaltsstoffe wurde die Trypsininhibitoraktivitat ana-
lysiert. Auch hier wurden bei der EFB 33 und den Herkiinften mit etwa 2 — 4 mg g™ eine etwa
doppelt so hohe Aktivitat wie bei der Sommererbse Santana in allen vier gepriiften Umwelten
vorgefunden. Dieser Unterschied war in der statistischen Analyse signifikant. Auch VALDE-
BOUZE et al. (1980) bestimmten bei einer runzligen Wintererbse (wie z.B. EFB) etwa eine
doppelt so hohe Trypsininhibitoraktivitat als bei glattschaligen Sommererbsen (wie z.B. San-
tana).

Hinsichtlich der wertbestimmenden Inhaltsstoffe waren die EFB 33 und die Herkinfte min-
destens mit der Sommererbse Santana vergleichbar, wobei sie bei drei Aminoséauren teilwei-
se signifikant héhere Gehalte aufwiesen. Dagegen waren die wertmindernden Inhaltsstoffe
kondensierte Tannine und die Trypsininhibitoraktivitat deutlich starker in diesen buntbliihen-
den, normalblattrigen Genotypen als bei der wei3blihenden Sommererbse enthalten.

3.6 Aktivitaten zur Verbreitung der Ergebnisse

Wie schon unter 1.1 dargestellt wurden zur Verbreitung der Ergebnisse vielféltige Mal3nah-
men ergriffen: Es wurden Vortrage gehalten, Artikel und wissenschaftliche Beitrage verfasst,
sowie Feldrundgange auf den Versuchsstandorten durchgefihrt. Auf3erdem wurde auf den
DLG-Feldtagen 2004 in Dummerstorf bei Rostock und 2006 auf dem Baiersroderhof bei Ha-
nau Uber die Moglichkeiten des Wintererbsenanbaus informiert und mit Hilfe von Demons-
trationsparzellen einem breitem Publikum verschiedene Genotypen gezeigt. Dazu wurde das
Projekt im Rahmen der Veroffentlichungen der Universitat Kassel z.B. im Forschungsbericht
online oder in den jahrlich erscheinenden Projekt- und Feldversuchsfihrern fir die Doméne
Frankenhausen dargestellt und in die Lehre integriert. Es wurden drei Diplom- und funf Pro-
jektarbeiten zu den Wintererbsen an der Universitat Kassel verfasst, wobei im Rahmen einer
Projektarbeit von der Studentin Marie Emanuel im Modul ,e-learning” eine Homepage zu
Wintererbsen erstellt wurde (http://www.wiz.uni-kassel.de/foel/projekt wintererbse.html).
Weiterhin wurden bei den studentischen Frankenhausentagen in 2006 und 2007 im Gemen-
geversuch zum Optimalen Aussaatzeitpunkt die Ertragsparameter zum Zeitpunkt des Dru-
sches den Studierenden des 1. und 2. Semesters in Kleingruppen erlautert.

Die Vortrage, Feldrundgénge, Artikel und Beitrage werden im Folgenden einzeln aufgezahlt:

1. Vortrage fur Berater, Praktiker und interessierte Personen:
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Vortrag zu Wintererbsen am 16.6.2004 im Rahmen der Feldtage des Hessischen
Dienstleistungszentrum fiir Landwirtschaft und Gartenbau und der Universitat Kassel
auf der Hessischen Staatsdoméne Frankenhausen

Vortrag zu Wintererbsen am 12.10.04 in Seddin bei Potsdam im Rahmen der Bera-
tertagung, organisiert von der SOL

Vortrag zu Wintererbsen in MeiRen bei Dresden im Rahmen einer GAA-
Veranstaltung am 4.2.2005

Vortrag zu Wintererbsen zusammen mit Jochen Wack (Landwirt aus dem Saarland)
am 20.4.2006 in Witzenhausen im Rahmen der Feierlichkeiten zum 25 jahrigem Be-
stehen des Fachgebietes Okologischern Land- und Pflanzenbau an der Universitat
Kassel

Vortrag zu Wintererbsen am 12.7.2006 im Rahmen der Feldtage des Landesbetrie-
bes Landwirtschaft Hessen und der Universitat Kassel auf der Hessischen Staatsdo-
mane Frankenhausen

Vortrag zu Wintererbsen am 21.11.2007 in Hameln-Hilligsfeld im Rahmen einer Na-
turland-Veranstaltung

2. Feldrundgénge mit Beratern, Praktikern und interessierten Personen:

am 16.6.2004 im Rahmen des Feldtages des Landesbetriebes Landwirtschaft Hes-
sen und der Universitat Kassel in Frankenhausen (mit Vortrag zu Wintererbsen)

am 29.6.2004 Fuhrung einer Gruppe von Landwirten aus Baden-Wirttemberg Uber
die Versuche in Frankenhausen, Kontakt Beratungsdienst Okologischer Landbau in
Rottenburg (Jochen Fritz)

am 30.6.05 im Rahmen des Feldtages der Fachhochschule Osnabriick auf dem
Waldhof

am 5.7.2005 im Rahmen des Feldtages zum Mischanbau der Universitat Gottingen
(Projekt ,Erzeugung von Weizen mit hoher Backqualitdt im Gemengeanbau mit Win-
terackerbohne und Wintererbse im Okologischen Landbau, Nr. 030E050) und der
Universitat Kassel (EU-Projekt ,Intercrop — Mischanbau von Sommerannuellen im
Okologischen Landbau“ und diesem Wintererbsenprojekt) auf den Versuchsstandor-
ten Reinshof bei Gottingen und Frankenhausen

am 12.7.2006 im Rahmen des Feldtages des Landesbetriebes Landwirtschaft Hes-
sen und der Universitat Kassel in Frankenhausen (mit Vortrag zu Wintererbsen)

am 26.6.2007 Fihrung der AG Versuchsansteller im Okologischem Landbau (iber die
Versuchsflachen in Frankenhausen

3. Artikel in Fachzeitschriften zum Okologischen Landbau und zur konventionellen Landwirt-
schaft sowie landwirtschaftlichen Wochenblattern:

Gral}, R., C. Schuler und P. Urbatzka (2004): Die Wiederentdeckung der Winterer-
bse. Bioland 04/2004, S. 12

Gral}, R., Urbatzka, P. und C. Schiler (2005): Kdrner, Grinfutter, Silage oder Bio-
gas? Die Wiederentdeckung der Wintererbse und ihre Nutzungsmaglichkeiten. Land-
wirtschaft ohne Pflug 6, S. 24-28

Dahlmann, C., Urbatzka, P. (2006): Mischanbau von Getreide und Kérnerlegumino-
sen. Lebendige Erde 5/2006, S. 36-39

Gral}, R., P. Urbatzka und C. Schiler (2006): Praxiserfahrungen mit dem Winterer-
bsenanbau. Bioland 3/2006, S. 8-9
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Gral3, R., Urbatzka, P., Schiiler, C., Trautz, D., Schliephake, U. (2007): Neue Sorten
aus  alten Herkinften - Die  Wiederentdeckung der  Wintererbse
und ihrer Méglichkeiten. LW-Hessenbauer, 11

Gral, R., Urbatzka, P., Schiler, C., Trautz, D., Schliephake, U. (2007): Alternative fur
den Acker. Land und Forst 38, S. 19-21

4. Beitrdge zu verschiedenen wissenschaftlichen Tagungen (Wissenschaftstagung zum
Okologischen Landbau, Tagung der Gesellschaft fiir Pflanzenbauwissenschaften, VDLu-
fa-Kongress und IFOAM Organic World Congress):

Urbatzka, P., Gral3, R., Schuler, C. (2005): Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen
fir den Okologischen Landbau am Beispiel von Wintererbsen. In: Hef, J. und G.
Rahmann (Hrsg.), 2005: Ende der Nische — Beitrage zur 8. Wissenschaftstagung
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4 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurden insgesamt funf Versuche (Sortenversuch, Versuche zum
Optimalen Aussaatzeitpunkt in Rein- und Gemengesaat, Standortversuche in Rein- und Ge-
mengesaat) auf finf verschiedenen Standorten (Frankenhausen, Hebenshausen, Waldhof,
Giengen und Norden) angelegt.

4.1.1Sortenversuch

Der Sortenversuch wurde in der Vegetationsperiode 03/04 auf den beiden Versuchsstandor-
ten der Universitat Kassel Frankenhausen (DFH; 70 - 80 Bodenpunkte, Lehm mit LoRaufla-
ge) und Hebenshausen (HEB; 80 Bodenpunkte, Lehm) und in den Perioden 04/05 bis 06/07
in Frankenhausen und auf dem Versuchsbetrieb der Fachhochschule Osnabriick Waldhof
(WH; 40 Bodenpunkte, lehmiger Sand) durchgefuhrt. In diesem Versuch wurden Uber alle
Vegetationsperioden vier Herklnfte von Wintererbsen aus der Genbank Gatersleben mit
jeweils zwei franzosischen EU-Sorten Assas und Cheyenne (in 04/05 — 06/07) bzw. Spirit (in
03/04), mit der deutschen EU-Sorte EFB 33 und der Sommererbse Santana in Reinsaat und
zwei substitutiven Gemengestufen (1/4 und 1/2 der Erbsenaussaatstarke in Reinsaat) mit
Winterroggen bzw. Sommergerste (in 03/04 Sommerhafer) auf ihre Anbauwdrdigkeit im Sys-
tem Okologischer Landbau geprift. Bei den beiden Sorten Santana und Cheyenne (bzw.
Spirit) handelt es sich um moderne semi-leafless Erbsen der Convarietat sativum; die ande-
ren sechs sind normalblattrige Typen der Convarietat speciosum. Die vier Herklnfte stam-
men aus Deutschland (Nischkes Riesengebirgs, Wirttembergische), Ungarn (Unrra) sowie
vom Balkan (Griechenland) und sind aus insgesamt 43 verschiedenen Populationen in vor-
angegangenen Versuchen nach Winterharte und pflanzenbaulichen Eigenschaften ausge-
wahlt worden (URBATZKA 2002, 2003).

Die Entwicklungsstadien vor Winter betrugen in den Vegetationsperioden 03/04 und 04/05
BBCH 13 - 15, wéahrend in den Jahren 2005 bzw. 2006 jeweils aufgrund der milden Herbst-
witterung BBCH 17 bzw. 18 erreicht wurden.

In den ersten beiden Vegetationsperioden wurden mit Ausnahme der Reinsaaten in
DFHO03/04 keine nennenswerten bis leichte Auswinterungsschadigungen festgestellt. In
DFH 03/04 wurden in Reinsaat bei allen Wintererbsengenotypen eine signifikante Auswinte-
rung bestimmt, so dass in diesem Winter die Erbsen im Gemenge mit Roggen vermutlich
frostgeschuitzter als in Reinsaat waren (vgl. ROMER und LENTZz 1921). Im harten Winter 05/06
und im sehr milden Winter 06/07 wurde bei der EU-Sorte Cheyenne auf beiden Standorten
fast immer ein nahezu komplettes Auswintern der Bestande bonitiert. Auch bei der franzosi-
schen Sorte Assas war in DFH05/06 und in WHO06/07 nahezu ein Totalausfall festzustellen.
Auf dem Standort Waldhof wurden in diesen beiden Wintern bei nahezu allen Varianten sig-
nifikante Auswinterungen bestimmt, wahrend in Frankenhausen bei der EFB 33 und den vier
Herkinften nur leichte Auswinterungsschaden bonitiert wurden. Die beiden westeuropa-
ischen Sorten erreichten immer (Cheyenne) bzw. teilweise (Assas) im Frihjahr dieser beiden
Vegetationsperioden auf beiden Standorten eine signifikant geringere korrigierte Anzahl an
Pflanzen m™ als die EFB 33 und die vier Herkiinfte. Dieses Ergebnis bestatigte die gréRere
Winterharte der letztgenannten Genotypen, welche auch schon im Projekt 020E556 ,Unter-
suchung verschiedener Wintererbsenherkinfte auf ihre Winterharte und ihre Anbauwirdig-
keit im Okologischen Landbau festgestellt wurde (URBATZKA et al. 2005).
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Beim Grinschnitt zu Blihbeginn lag der Gesamtertrag im Gemenge mit normalblattrigen
Wintererbsen mit etwa 60 - 90 dt TM ha™ in Frankenhausen, mit tiber 100 in Hebenshausen
und etwa 40 - 60 dt TM ha™ auf dem Waldhof zum GroRteil signifikant héher als der Erbsen-
ertrag dieser Varianten in Reinsaat mit etwa 40 — 60 dt TM ha™ in Frankenhausen, mit ca. 60
- 80 in Hebenshausen und ungefahr 30 - 50 dt TM ha* auf dem Waldhof. Dagegen wurden in
Reinsaat signifikant bessere Qualitaten mit etwa 15 — tiber 20 % Rohprotein und 5,0 bis 5,7
MJ NEL gegenlber etwa 8 - 10% und 4,4 — 4,6 MJ NEL in der TM bei den Gemengevarian-
ten bestimmt. Grund hierflr war die relativ schlechte Qualitdt des Roggens mit ca. 6% Roh-
protein und etwas tber 4 MJ NEL in der TM sowie mit Ausnahme von WHO04/05 die geringen
Erbsenanteile von z.T. deutlich unter 30%. Die Ertragshthe bei der Sorte EFB 33 in Reinsaat
fiel bei durchschnittlichen Rohprotein- aber etwas geringeren Energiegehalten in DFH ver-
gleichbar zu denen in Versuchen in den Jahren 1999 - 2002 aus (GRAR 2003). Die Ertrage
der semi-leafless Erbsen Santana, Cheyenne bzw. Spirit in Reinsaat waren bei vergleichba-
ren Qualitaten deutlich geringer. Bei der Gruppe der normalblattrigen Wintererbsen wurden
bei der Herkunft aus Griechenland haufig tendenziell hdhere Biomasseertrage als bei den
anderen Genotypen bestimmt.

Der Kornertrag der normalblattrigen Wintererbsen auf dem Standort DFH im Gem?2 fiel der
Aussaatmenge entsprechend héher als im Geml aus, wobei dieser in den ersten beiden
Vegetationsperioden bei etwa 25 bis 40 dt ha lag, wéhrend in den letzten beiden Perioden
ca. 5 — 20 dt ha™ erreicht wurden. Grund hierfiir war wahrscheinlich die unterschiedliche
Konkurrenzkraft des Roggens, die v.a. je nach Stickstoffverfligbarkeit unterschiedlich ausfiel.
Diese war in den Jahren 2006 und 2007 aufgrund der Vorfrichte Kartoffel bzw. Mdhren und
der milden Herbstwitterungen hoéher als in den Vorjahren mit den Vorfrichten Getreide in
abtragender Fruchtfolgestellung und einem durchschnittlichen Temperaturverlauf in den
Herbstmonaten. Im Gemenge wurden demnach in den Perioden 05/06 sowie 06/07 hohere
Roggenertrage im Gemenge mit 30 — tiber 60 dt ha™ als in den Vorjahren mit 15 — 40 dt ha™
erreicht. Von den normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat wurden auf diesem Standort in
den Perioden 03/04 sowie 04/05 Ertrage von ca. 10 — 20 dt ha™ erzielt, wahrend diese auf-
grund der geringen Niederschlagsraten in Juni und Juli 2006 und somit fir einen Erbsenan-
bau giinstigeren Bedingungen bei 20 — 30 dt ha™ bestimmt wurden. Die Sorte Santana erziel-
te mit 19 bzw. 13 dt ha® in den Jahren 2004 bzw. 2007 geringere Ertragshéhen als in den
beiden anderen Jahren mit etwa 33 dt ha™. Ursache war in 2004 ein starke Verunkrautung
der konkurrenzschwachen semi-leafless Sommererbse mit verursacht von einem verzdger-
ten Feldaufgang aufgrund von einer Schadigung durch Hasenfral® und in 2007 aufgrund der
ungunstigen Witterungsverhaltnisse (vgl. BAUMER 1986). Der Erbsenkornertrag zwischen der
EFB 33 und den Herklnften im Gem2 war insgesamt mit dem der Sommererbse vergleich-
bar, wobei bei den Winterungen allerdings keine Probleme mit dem Beikrautdruck festgestellt
wurden und die Gesamtertrdge inklusive des Roggens deutlich hoher ausfielen. Bei den
normalblattrigen Wintererbsen wurde von der griechischen Herkunft hdufig der hdchste Er-
bsenkornertrag erzielt, wobei dieser Sachverhalt nicht statistisch abzusichern war.

Auf dem Waldhof lag der Kornertrag bei den normalbléattrigen Wintererbsen im Gemenge im
Sommer 2006 zwischen 10 — 20 dt ha™ und im Jahr 2007 bei ca. 20 dt ha™. Im ersten Jahr
wurden im Gem2 hoéhere Ertragsmengen als im Gem1 ermittelt, wahrend im Sommer 2007
diese auf demselben Niveau gemessen wurden. Hinzu kam ein Roggenertrag von jeweils ca.
15 — 25 dt ha™, so dass die Gesamtertrage zwischen 30 und 40 dt ha™ betrugen. In Reinsaat
wurden in der Periode 05/06 aufgrund der geringen Niederschlagsraten in den Monaten Juni
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und Juli Erbsenkornertrage von 20 — 25 dt ha™ erzielt, wahrend in dem niederschlagsreichen
Sommer 2007 diese bei ca. 10 dt ha™ festgestellt wurden. Bei der Sommererbse Santana
wurden in Reinsaat in allen Vegetationsperioden zwischen 10 und 15 dt ha™ geerntet. Somit
fiel der Erbsenkornertrag bei der Sommerung geringer als bei der EFB 33 und den Herkiinf-
ten im Gemengeanbau aus. Hinzu kam bei den Winterungen noch der Roggenertrag. Au-
Rerdem wurden bei den Wintererbsen-Winterroggen-Gemengen im Gegensatz zur Sommer-
erbse nahe zu keine Probleme beim Beikrautaufkommen verzeichnet.

Die Kornqualitat hinsichtlich der wertbestimmenden Inhaltsstoffe ist bei der EFB 33 und den
vier Herkinften mindestens vergleichbar mit denen der Sommererbse, wobei in diesen Win-
terungen aber ein deutlich hoherer Anteil an wertmindernden Inhaltsstoffen vorgefunden
wurde. Die Rohproteingehalte der normalblattrigen Wintererbsen in Reinsaat fielen mit 26,5
— 28% in der TM signifikant héher als bei Santana mit 24,8% in der TM aus, wéahrend sie im
Gemengeanbau mit etwa 25 — 26% in der TM auf dem gleichen Niveau analysiert wurden.
Bei der Zusammensetzung der Aminoséuren wurden bei der EFB 33 und den vier Herkinf-
ten teilweise signifikant héhere Gehalte beim Lysin, Tryptophan und Arginin als bei der
Sommererbse vorgefunden. Dies ist insbesondere fir die Schweine- und Geflugelfutterung
von Bedeutung, da dort u.a. die beiden essentiellen Aminosauren Lysin und Tryptophan zu
den erstlimitierenden gehoren. Bei den dbrigen Aminosauren wurden keine Unterschiede
innerhalb des gepruften Spektrums festgestellt.

Als wertmindernde Inhaltsstoffe wurde bei der EFB 33 und den vier HerkUnften mit 2 — 4 mg
g’ eine etwa doppelt so hohe Trypsininhibitoraktivitét als bei der Sommererbse vorgefunden.
Auch der Gehalt an kondensierbaren Tanninen war bei diesen Wintererbsen mit etwa 0,5 —
3% in der TM deutlich héher als bei der nahezu tanninfreien Sorte Santana.

4.1.2Versuche zum Optimalen Aussaatzeitpunkt in Rein- und Gemengesaat

In diesem Versuch wurden drei Herkiinfte aus der Genbank Gatersleben (Griechenland,
Nischkes Riesengebirgs, Wrttembergische) mit drei EU-Sorten (Assas, Cheyenne, EFB 33)
hinsichtlich drei unterschiedlicher Saattermine (ST1 Mitte September, ST2 Ende Septem-
ber/Anfang Oktober, ST3 Mitte Oktober) auf der Doméne Frankenhausen geprift, da ein
optimaler Aussaatzeitpunkt bisher fir die klimatischen Bedingungen in Deutschland unbe-
kannt ist. In Reinsaat wurden 80 kf. Kérner Erbsen m? und im Gemenge 20 kf. Kérner Er-
bsen und 225 kf. Kérner Roggen m? ausgesat. Das Gemenge entspricht dem Gem1 im Sor-
tenversuch in DFH.

Die Entwicklungsstadien vor Winter betrugen im ST1 BBCH 17 — 19, im ST2 BBCH 13 —
17 und im ST3 BBCH 11 — 14, wobei in der Vegetationsperiode 04/05 die geringsten und in
06/07 die hochsten Stadien bonitiert wurden.

Die beiden franzosischen Wintererbsen Cheyenne und Assas wurden in allen drei Vegetati-
onsperioden im ST1 deutlich starker bis hin zu Totalausfallen als die anderen vier Genotypen
geschadigt. Im ST2 lagen die Auswinterungsraten der westeuropaischen Erbsen bis auf
im Winter 04/05 ebenfalls héher, wahrend sie im ST3 mit Ausnahme der Vegetationsperiode
05/06 vergleichbar zu der EFB 33 und den drei Herkiinften ausfielen. Dies bekraftigte noch
einmal die groRere Winterharte der EFB 33 und der Herkiinfte.

Die Grinertrage beim Schnitt zu Bluhbeginn fielen in den Vegetationsperioden 04/05 und
05/06 bei den Herkiinften in Reinsaat und der EFB 33 im ST1 mit 45 bis 65 dt TM ha* deut-
lich hoher als zu den anderen beiden Saatterminen mit 30 bis 40 bzw. 20 bis 30 dt TM ha™
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aus. Grund hierfur ist eine deutlich hohere Anzahl an basalen Verzweigungen und eine gr6-
Rere Einzelpflanzenlange im ST1. Im Frihjahr 2007 wurden im ST1 und ST2 mit etwa 40 —
50 dt TM ha* die gréReren Ertragsmengen als im ST3 mit 30 — 40 dt TM ha™. Somit ist aus
den Ergebnissen fur eine Grinnutzung Mitte September als optimaler Saattermin abzuleiten.

Die Erbsenanteile dieser Genotypen lagen beim Kornertrag in beiden Jahren wie beim Sor-
tenversuch bei ca. 5 - 10 dt ha™, wobei im ST2 in der Vegetationsperiode 05/06 und im ST3
in 06/07 die hochsten Ertrage erzielt wurden. Der Roggenertrag dieser Varianten wurde mit
Ausnahme des ST3 im Sommer 2007 bei 40 — 50 dt ha™ bestimmt. Hier lag er aufgrund der
geringerer ausfallenden Ertragsparameter vermutlich als Folge des nahe zu niederschlags-
freien Aprils bei 14 dt ha™. Wie beim Sortenversuch auch war der Roggen aufgrund der mil-
den Herbstwitterung und der hohen Stickstoffverfigbarkeit zumeist der ertragsbestimmende
Faktor. Vermutlich war fir das Roggen-Erbsen-Gemenge eine Aussaat Mitte September
aufgrund des stark bestockten Roggens als zu friih und eine Aussaat Mitte Oktober aufgrund
der geringeren Stitzwirkung des Roggens als zu spat anzusehen. Somit wére eine Aussaat
von Ende September bis Anfang Oktober zu praferieren, welche mit dem empfohlenen Saat-
termin von Roggen in Nordhessen Ubereinstimmt. Aufgrund der lediglich zweijahrigen Er-
gebnisse und der ungewdhnlichen Witterung in der Vegetationsperiode 06/07 ist diese Emp-
fehlung aber als vorlaufig zu betrachten.

4.1.3 Standortversuche

Auf den beiden Standorten Giengen in Baden-Wirttemberg und Norden in Niedersachsen
wurden in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgemeinschaft Versuchsansteller im Okologischen
Landbau in der Vegetationsperiode 06/07 die EU-Sorte EFB 33 und vier Herklnfte (Griechi-
sche, Nischkes Riesengebirgs, Unrra und Wirttembergische) in Rein- und Gemengesaat mit
Roggen auf ihre Anbauwiirdigkeit in anderen Regionen geprift. Es wurden im Gemenge 40
kf. Kérner Erbsen und 150 kf. Kérner Roggen m™ ausgesét, wahrend die Saatstérke in Rein-
saat 80 kf. Kérner m? betrug. Das Aussaatverhaltnis entspricht dem des Gem?2 im Sorten-
versuch auf dem Standort DFH.

Die Uberwinterungsleistung in den Versuchen fiel auf den beiden Standorten sehr ver-
schieden aus: Wahrend in Giengen keine nennenswerte Auswinterung festgestellt wurde,
wurde in Norden bei allen Genotypen eine signifikante Verringerung der korrigierten Anzabhl
an Pflanzen bonitiert. Hier waren die Erbsenpflanzen in Reinsaat mit einer Uberwinterungs-
rate von ca. 30% so stark geschadigt, dass der Versuch vollstandig aufgegeben werden
musste. Im Gemengeanbau betrug die Uberwinterung ungefahr 50%. Da es auf diesen
Standort kaum Forst gab, war vermutlich das Absterben der Erbsen eine Folge der hohen
Niederschlagsrate in den Wintermonaten, welche zu einer Art Staunasse fihrte. Hierauf rea-
giert diese Kultur empfindlich (vgl. GEISLER 1983).

Der Griinertrag auf dem Standort Giengen fiel mit iiber 100 dt TM ha™ héher als in den an-
deren Versuchen aus. Dies ist mit einem deutlich héherem TS-Gehalt von tber 20% zu er-
klaren. Beim Rohproteingehalt wurden mit Gber 20 in der TM Uberdurchschnittliche Prozent-
werte und mit einer Energiedichte von ca. 5,4 MJ NEL in der TM durchschnittliche Qualitaten
erreicht, wobei zwischen den Genotypen nahe zu keine Unterschiede festzustellen waren.

Beim Kornertrag wurden auf beiden Standorten im Vergleich zu den anderen Ergebnissen
relativ geringe Ertragshéhen erzielt. In Norden wurden Gesamtertrage von ca. 15 dt ha™ mit
einem Erbsenanteil von ca. einem Drittel geerntet. Hier konnten sich die Bestande aufgrund
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der feuchten Winterwitterung nur schwach etablieren und dazu gab es kurz vor dem Drusch
einen Sturmschaden. In Giengen lag der Gesamtertrag bei etwa 15 — 20 dt ha™, wobei der
Erbsenanteil ca. 80% betrug. Der geringe Roggenanteil war mit dem schlechten Feldaufgang
des Getreides aufgrund eines klutigen Saatbettes und der fir Roggen zu hohen Ablagetiefe
zu erklaren. Dadurch konnte das Getreide nur eine geringe Stutzfunktion fur die Erbsen leis-
ten. Dies fuhrte vermutlich auch bei dieser Kultur zu Minderertrdgen, so dass das einjahrige
Ergebnis zum Kornertrag als nicht repréasentativ anzusehen ist.
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5 Gegenuberstellung geplanter zu erreichten Zielen

Die Arbeitsschritte konnten in allen Versuchen weitestgehend wie geplant durchgefuhrt wer-
den. Eine Ubersicht tiber die verschiedene Versuchsschadigungen ist in Tab. 53 dargestellt.
Weiterhin sei auf die drei Zwischenberichte fir die Jahre 2004, 2005 und 2006 verwiesen.
Wie in den Kapiteln 3.1.4, 3.2.3 und 3.3.3 beschrieben, wurden bei den franzésischen Win-
tererbsen Cheyenne und Assas sehr hohe Auswinterungsschaden festgestellt, so dass als
Folge nahezu alle Varianten der semi-leafless Erbse Cheyenne in den Vegetationsperioden
05/06 und 06/07 und die Parzellen mit der Sorte Assas in der Periode 05/06 in Frankenhau-
sen und in 06/07 auf dem Waldhof aufgegeben werden mussten. Weiterhin konnten auf-
grund von Schéadigungen v.a. durch Tauben und Mausen die Kulturen nicht in allen Jahren in
jeder Varianten gedroschen werden. Im Sortenversuch waren hiervon in WH04/05 mit nahe-
zu alle Varianten, die Sorte Cheyenne in Reinsaat in DFH04/05 sowie alle Reinsaat in DFH
06/07 betroffen. Die Kornqualitéaten der Erbsen wurden in WH04/05 aus einer Mischprobe
aller Varianten analysiert. Aber auch im der Versuch zum Optimalen Aussaatzeitpunkt in
Reinsaat konnte im Sommer 2005 deswegen der Korndrusch nicht durchgefihrt werden. Als
Folge wurde das Projektes um eine Vegetationsperiode verlangert und zusatzlich der Ver-
such zum Optimalen Aussaatzeitpunkt im Gemenge zum Korndrusch in den Vegetationspe-
rioden 05/06 und 06/07 auf dem Standort Frankenhausen angelegt.

Dazu wurden in der Vegetationsperiode die Standortversuch in Giengen und Norden in der
Periode 06/07 durchgefuihrt, um die Leistungen der Sorte EFB 33 und der vier Herkiinfte an
weiteren Standorten zu Uberprifen. In Norden musste aufgrund der sehr starken Schadigung
der Erbsen in Reinsaat wahrscheinlich tber Winter als Folge von Staunésse dieser Versuch
aufgegeben werden (siehe auch 3.4.3).

Tab. 53: Ubersicht (iber Versuchsschadigungen im Projektverlauf

Versuch betroffene Varianten Ursache

SV WH 04/05 Korndrusch bei nahezu allen Varianten bis auf| Taubenfra? und anhaltend
Sommerung und Cheyenne im Gemenge nasse Witterung

SV DFH 04/05 Korndrusch bei Cheyenne in Reinsaat Taubenfral

AZP DFH 04/05|zum Korndrusch alle Varianten (ST1 komplett,|ST1 Blattlause, ST2/ST3

in RS ST2/ST3 sehr stark) Méause- und Taubenfral3

SV DFH 05/06 Auswinterung von Cheyenne und Assas Witterung

SV WH 05/06 Auswinterung von Cheyenne Witterung

AZP DFH 05/06 | Auswinterung von Cheyenne und Assas in allen|Witterung
in RS und Gem | drei Saatterminen

SV DFH 06/07 Auswinterung von Cheyenne Witterung
SV DFH 06/07 Korndrusch Reinsaat mit Ausnahme Santana Mausefrall
SV WH 06/07 Auswinterung von Cheyenne und Assas Witterung
AZP DFH 06/07 | Auswinterung von Cheyenne im ST1 und ST2 Witterung
in RS und Gem

Versuche  Nor- |teils Absterben tber Winter in den Versuchen und | Witterung
den, NS 06/07 zusatzlich im Gemengeversuch Sturmschaden

Alle anderen Arbeitsschritte konnten mit Ausnahme der Aufnahme von den Bestandesdich-
ten im Marz aufgrund einer Schneebedeckung in der Vegetationsperiode 05/06 und als Fol-
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ge der sehr nassen Witterung in der Periode 06/07 bei allen Versuchen wie geplant erledigt
werden. Da aber im April diese Aufnahme wie geplant durchgefuhrt werden konnte, konnte
die Auswinterungsraten der einzelnen Varianten in jedem Versuch bestimmt werden.

5.1 Balkenplane

Im Folgenden werden die einzelnen Arbeitsschritte fir die Sortenversuche in Tab. 54, fur die
Versuche zum Optimalen Aussaatzeitpunkt in Tab. 55 und fir die Standortversuche in Tab.
56 dargestellt. Diese konnten wie oben beschrieben weitestgehend wie geplant durchgefiihrt
werden. Im September 2007 bis zum Januar 2008 wurden die Aufarbeitung der Proben so-
wie die Gesamtauswertung und das Verfassen dieses Berichtes fortgesetzt bzw. durchge-
fuhrt.

Tab. 54: Arbeitsplan fur die Sortenversuche in den Vegetationsperioden 03/04, 04/05,
05/06 und 06/07 je auf den Standorten Frankenhausen, Hebenshausen, Waldhof
Arbeitsgdnge/Monate 9 |10(11(12|1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Bodenbearbeitung + Versuchsvorbereitung
Allgemeine Bodenuntersuchung zur Aussaat
Nmin — Probenahme zur Aussaat

Aussaat

Auszahlen der Bestandesdichten im Herbst
Bonituren der Vegetation im Herbst

Nmin — Probenahme tber Winter

Auszahlen der Bestandesdichten X | X
Bonituren der Vegetation Winter bis Sommer X | XX
Grunernte der Wintererbsen X
Futter- und Stickstoffuntersuchung
Nmin — Probenahme zur Griinernte X
Kornerernte der Wintererbsen
Futter- und Stickstoffuntersuchung
Nmin — Probenahme zur Koérnerernte
Feldrundgange mit Praktikern etc. X | X
Auswertung X [ X [ X | X [ X |X X

X| X| X[ X

X| X[ X[ X]| X| X

X

>

X X[ X[ X

X[ X[ X[ X

Tab. 55: Arbeitsplan fur die Versuche zum Optimalen Aussaatzeitpunkt in den Vegeta-
tionsperioden 04/05, 05/06 und 06/07 in Frankenhausen

Arbeitsgange/Monate 10|11 (121 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
Bodenbearbeitung + Versuchsvorbereitung
Allgemeine Bodenuntersuchung zur Aussaat
Nmin — Probenahme zur Aussaat

Aussaat Versuche “Aussaatzeitpunkt”
Auszéhlen der Bestandesdichten im Herbst
Bonituren der Vegetation im Herbst
Auszéhlen der Bestandesdichten X | X
Bonituren der Vegetation Winter bis Sommer X[ X| X[ X]|X
Grinernte der Wintererbsen X | X
Kdrnerernte der Wintererbsen
Feldrundgéange mit Praktikern etc. X[ X]|X
Auswertung X [ X [ X [X [ X | X X

X[ X[ X| X|©

X X[ X X X X

X
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Tab. 56: Arbeitsplan fir die Standortversuche in der Vegetationsperiode 06/07 in
Giengen und Norden
Arbeitsgange/Monate

Bodenbearbeitung + Versuchsvorbereitung
Allgemeine Bodenuntersuchung zur Aussaat
Nmin — Probenahme zur Aussaat

Aussaat Versuche “Aussaatzeitpunkt”
Auszahlen der Bestandesdichten im Herbst
Bonituren der Vegetation im Herbst
Auszahlen der Bestandesdichten X
Bonituren der Vegetation Winter bis Sommer X| X[ X]|X
Grunernte der Wintererbsen X | X
Koérnerernte der Wintererbsen X
Auswertung X

1011|121 |2 |3 (4 |5 |6 |7 |8

X| X| X| X| ©

x

X X[ X| X| X| X

5.2 Weiterfuhrende Fragestellung

Fir eine Umsetzung in die Praxis des Okologischen Landbaus sind deutschlandweite Versu-
che mit Wintererbsen unbedingt erforderlich, da fir die gepriften Wintererbsengenotypen
eine unterschiedliche Uberwinterung in verschiedenen Regionen bestimmt wurde. Bei den
einjahrigen Standortversuchen wurden in Norden (Niedersachsen) hohe und in Giengen
(Baden-Wiirttemberg) keine nennenswerten Auswinterungsraten festgestellt. Da bei dem
Versuch im Norden dies wahrscheinlich eine Folge von Staunasse aufgrund der feuchten
Winterwitterung und nicht durch Frosteinwirkung war, ist dieses Jahr zudem als nicht repra-
sentativ einzuschatzen. Zudem fielen die Kornertrédge der Erbsen aufgrund der unterschiedli-
chen Uberwinterung auf diesen Standorten verschieden aus. Aufgrund der einjahrigen Er-
gebnisse lassen sich aber auch hier keine Empfehlungen fir die Praxis ableiten. Dies ist in-
sbesondere deshalb von Bedeutung, da in der praktischen Landwirtschaft des Okologischen
Landbaus der Anbau von Sommererbsen aufgrund der Beikrautproblematik riicklaufig ist,
obwohl gerade Kornerleguminosen auf dem Markt nachgefragt werden und die Preise im
Vergleich zu den Vorjahren stark angestiegen sind.

Nach den Erfahrungen in verschiedenen Versuchen an der Universitat Kassel ist Winterrog-
gen der gunstigste Mischungspartner fir normalblattrige Wintererbsen. In Siddeutschland
wird aber von Praktikern der Anbau von Triticale dem Roggen vorgezogen, da diese in der
Regel die besseren Futterqualitaten aufweist. Weiterhin wurde im Rahmen dieses Projektes
festgestellt, dass von der EU-Sorte EFB 33 im Vergleich zu einigen Herkinften wie z.B. der
Griechischen beim Roggen ein etwas friiheres Lagern verursacht wird, welches zu Minderer-
trdgen beim Getreide fiihren kann. Da die Versuche an der Universitat Kassel hinsichtlich
des Mischungspartners mit dieser Sorte durchgefiihrt worden sind, kénnte Triticale bei ande-
ren Genotypen durchaus als Gemengepartner geeignet sein. Aber auch ein Gemengeanbau
mit Winterripsen ware moglich. Weiterhin ware eine unterschiedliche Eignung der Mi-
schungspartner in verschiedenen Regionen fir unterschiedliche Wintererbsengenotypen
maoglich. Da aber bisher auch zu diesem Sachverhalt kein Versuche deutschlandweit durch-
gefuhrt worden sind, besteht hier erheblicher Forschungsbedarf.

Auch bei der Verfutterung insbesondere an Monogastrier ist bisher unklar, ob Sommerer-
bsen oder andere Mischungskomponenten durch normalblattrige Wintererbsen substituiert
werden konnen, da die Gehalte an wertmindernden Inhaltsstoffen bei den Wintererbsen sig-
nifikant hoher als bei der Sommererbse Santana ausfielen. Hierzu wurde von der Universitat
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Kassel und der Fachhochschule Waldhof aus Eigenmittel ein Fitterungsversuch mit Lege-
hennen angelegt, in dem die Verfltterung der Wintererbse EFB 33 im Vergleich zu Sommer-
erbsen ausprobiert wird. Werden von den Hennen hierbei mindestens vergleichbare Leistun-
gen aus dem Futter mit Wintererbsen erzielt, sind aber noch weitere Fitterungsversuch not-
wendig, um einerseits den Praktikern exakte Empfehlungen hinsichtlich der Wahl an Futter-
mittel geben zu kénnen und andererseits den Anbau von Wintererbsen in der praktischen
Landwirtschaft zu forcieren.

100



Literaturverzeichnis

6 Literaturverzeichnis

ANONYMUS; 1997: DLG — Futterwerttabelle fir Wiederk&auer. Universitdt Hohenheim (Hrsg.) 7. erweiter-
te und Uberarbeitete Ausgabe; DLG — Verlag, Frankfurt am Main

ANONYMUS, 2003: Die ackerbaulichen Folgen von Frost und Trockenheit. Pflanzenschutzdienst Wetz-
lar. Hessenbauer 17

ANONYMUS, 2007: Landessortenversuche Frankenhausen. Mehrjahrige Versuchsergebnisse zu Kor-
nererbsen okologisch. Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, FG Pflanzenproduktion, URL:
http://www.llh-hessen.delandwirtschaft/pflanzenbau/versuchsergebnisse/index versuche.htm
(Stand: 10.1.2008)

AUFHAMMER, W. 1999: Mischanbau von Getreide- und anderen Kdrnerfruchtarten. Verlag Eugen Ul-
mer, Stuttgart

BAUMER, K., 1986: Zum EinfluB der Witterung auf die Ertragsbildung von Kérnerleguminosen. Raps 1,
26 - 30

BECKER-DILLINGEN, J., 1929: Handbuch des gesamten Pflanzenbaues, Band 3 Handbuch des Hiulsen-
fruchterbaues und Futterbaues. Verlag Paul Parey, Berlin und Hamburg, 34 -65

BRANDT, M., 2001: Bodenprofile der Hessischen Staatsdoméane Frankenhausen. Arbeitsberichte Nr. 4,
Universitdt Gesamthochschule Kassel, FB11, Fachgebiet Bodenkunde, Witzenhausen

BRANDT, M., J. HER und H. WILDHAGEN, 2001: Flachendeckendes Bodenmonitoring auf der Hessi-
schen Staatsdoméane Frankenhausen — Kartier- und Analyseergebnisse. Arbeitsberichte Nr. 5,
Universitat Gesamthochschule Kassel, FB11, Fachgebiet Bodenkunde, Witzenhausen

BUNDESSORTENAMT, 2000: Richtlinien fur die Durchfihrung von landwirtschaftlichen Wertprifungen
und Sortenversuchen. Landbuch Verlag, Hannover

DUFFNER, J., U. JENSEN UND E. SCHUHMACHER, 2004: Statistik mit SAS. 3. Auflage, B. G. Teubner -
Verlag, Wiesbaden

ELERS, B., 2001: EinfluR der Sorte und Bestandesdichte auf Ertrag und Unkrautbesatz bei Futterer-
bsen. URL: http://orgprints.org/2201/01/2201-elers-2001-erbse-m%C3%BCnchen.pdf, Stand:
28.3.2007

FISCHBECK, G., K.U. HEYLAND und N. KNAUER, 1975: Spezieller Pflanzenbau. Eugen Ulmer-Verlag
Stuttgart

FRUWIRTH, C., 1921: Handbuch des Hiilsenfruchterbaues, 3. Auflage. Verlag Paul Parey, Berlin und
Hamburg, 167 - 185

GABE, K., 1991: Zur Stickstofffixierung von Inkarnatklee und Wintererbsen in Reinsaat und im Gemen-
gebau mit Roggen unter Beriicksichtigung von Nitratauswaschungen und der erweiterten Diffe-
renzmethode. Diplomarbeit Universitat Kassel - Witzenhausen

GEISLER, G., 1983: Ertragsphysiologie von Kulturarten des geméaRigten Klimas. Verlag Paul Parey,
Berlin und Hamburg, S. 129 - 150

GRAR, R., 2001: Spat- und Direktsaat von Silomais nach Wintererbsenvorfrucht zur Reduzierung von
Umweltgefahrdungen bei Optimierung der Ertrage. Beitrage zur 6. Wissenschaftstagung zum
Okologischen Landbau, 6.-8. Marz, Freising-Weihenstephan, S. 163-166.

GRAR, R., 2003: Direkt- und Spatsaat von Silomais - Ein neues Anbausystem zur Reduzierung von
Umweltgefahrdungen und Anbauproblemen bei Optimierung der Ertrage. Dissertation Universi-
tat Kassel — Witzenhausen, Cuvillier-Verlag, Géttingen

GRAR R., S. GREBE und K. SCHEFFER, 2003: Abschlussbericht des BLE-Projekt 98 UM 108 Direkt- und
Spéatsaat von Silomais nach Wintererbsenvorfrucht zur Reduzierung von Umweltgefahrdungen
und Anbauproblemen bei Optimierung der Ertrage.

101


http://www.llh-hessen.delandwirtschaft/pflanzenbau/versuchsergebnisse/index_versuche.htm�
http://orgprints.org/2201/01/2201-elers-2001-erbse-m%C3%BCnchen.pdf�

Literaturverzeichnis

GRAR, R. und K. SCHEFFER, 2005: Alternative Anbaumethoden — Das Zweikulturnutzungssystem, Natur
und Landschaft 9/10

HEBEISEN, T. und R. CHARLES, 2006: Liste der empfohlenen Sorten Eiweisserbsen fur die Ernte 2006.
Agrarforschung 13 (1), Heftmitte

KARPENSTEIN-MACHAN, M. and R. STULPNAGEL, 2000: Biomass yield and nitrogen fixation of legumes
monocropped and intercropped with rye and rotation effects on a subsequent maize crop. Plant
and Soil 218, 215-232

KIMPEL-FREUND, H., K. SCHMIDTKE, und R. RAUBER, 1998: Einfluss von Erbsen (Pisum sativum L.) mit
unterschiedlichen morphologischen Merkmalen in Reinsaat und Gemenge mit Hafer (Avena sa-
tiva L.) auf die Konkurrenz gegeniber Unkrautern. Pflanzenbauwissenschaften, 2, 25 - 36

KIRCHMEIER, H., R. GEISCHEDER und G. WENDL, 2005: Verfahrenstechniken zur Erzeugung von Silage
aus Sommererbsen und Wintererbsen als Maisvorfrucht. Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und
landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e.V. (ALB) in Freising, Heft 6, Eigendruck

LAJUDIE, E., 2003: Coordinatorin des EU - Projekt pour le developpement protagineux dans EU (GL
Pro). Frost damages observed on winter grain legumes in 2003. Schriftliche Mitteilung vom
4.11.2003

LINDEKE, S., G. MARTENSEN, G. PETERSEN, 2001: N- Fixierung und Biomasseertrag in Abhangigkeit

vom Erntetermin der Wintererbse. Projektarbeit Universitat Kassel - Witzenhausen

LUTKE-ENTRUP, N und P. ZERHUSEN, 1992: Mais und Umwelt. Verlag Dr. Kovac, Hamburg

MAKKAR, H., K. BECKER, Hj. ABEL und E. PAWELzIK, 1993: Gravimetric determination of tannins and
their correlations with chemicals and protein precipitation methods. J. Sci. Food Agric. 61, 161 -
165

PiEPHO, H.P. und A. BUCHSE, 2003: Spaltanlage — Messwiederholung — Dauerversuch: Hinweise zur
Auswertung komplexer pflanzenbaulicher Versuche mit gemischten Modellen. URL:
http://www.gpw.uni-bonn.de/skript.pdf, Stand: 18.1.2007

PIEPHO, H.P., 2004: Leiter des FG Bioinformatik am Institut flr Pflanzenbau und Griinland, Universitét
Hohenheim. Schriftliche Mitteilung vom 13.12.2004

PiEPHO, H.P., 2005: Leiter des FG Bioinformatik am Institut fir Pflanzenbau und Griinland, Universitéat
Hohenheim. Vortrag vom 8.9.2005 an der Universitat Kassel-Witzenhausen

PiEPHO, H.P., A. BUCHSE und K. EMMERICH, 2003: A Hitchhiker’s Guide to the Mixed Model Analysis of
Randomized Experiments. Journal of Agronomy and Crop Science 189, 310 - 322

PiEPHO, H.P., A. BUCHSE und K. EMMERICH, 2004: A Mixed Modelling Approach for Randomized Ex-
periments with Repeated Measures. Journal of Agronomy and Crop Science 190, 230 — 247

PORTER, L.J., L.N. HRsTICH und B.C. CHAN, 1986: The conversion of procyanidins and prodelphinidins
to cyanidin and delphinidin. Phytochem. 25, 223 — 230
ROMER, B. und K. LENTZ, 1921: Grundri3 der landwirtschaftlichen Pflanzenbaulehre. Karl Scholze,
Leipzig und Berlin, 117 - 122
SACHS, L., 1992: Angewandte Statistik. 7. Auflage, Springer — Verlag, Berlin
SCHLIEPHAKE, U., 2006: Versuchsfeldleiterin des Waldhofs, Fachhochschule Osnabriick. Schriftliche
Mitteilung vom 15.11.2005 und vom 1.12.2007

ScHouLs, J. und G. LANGELAAN, 1994: Lodging and Yield of Dry Peas (Pisum sativum L.) as Influ-
enced by Varios Mixing Ratios of a Conventional and a Semi- Leafless Cultivar. Journal of
Agronomy and Crop Science 172, 207 - 214

SMITH, C., W. van Megen, L. Twaalfhoven and C. Hitchcock, 1980: The determination of trypsin inhibi-
tor levels in foodstuffs. J. Sci. Food Agric. 31, 341-350

STEIKHARDT, H., 1954: Zwischenfruchtbau. Schriftenreihe der deutschen Akademie der Landwirtschaf-
ten zu Berlin fur die landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften, Heft 53, 11 - 39

102


http://www.gpw.uni-bonn.de/skript.pdf�

Literaturverzeichnis

STELLING, D., 1996: Pflanzenziichtung; in Brinkmann, J. und Hj. Abel (Hrsg.): Potentiale und Perspek-
tiven des Koérnerleguminosen Anbaus in Deutschland. UFOP - Schriften, Heft 3, 125 — 159

STELLING, D., 1997: Dry Peas (Pisum sativum L.) Grown in Mixtures with Faba Beans (Vicia faba L.) -
A Rewarding Cultivation Alternative. Journal of Agronomy and Crop Science. 179, 65 - 74
URBATZKA, P. 2002: Screening verschiedener Herkiinfte von Wintererbsen. Diplomarbeit an der Uni-

versitat Kassel Witzenhausen

URBATZKA, P. 2003: Screening ausgesuchter Wintererbsenherkinfte auf ihre Winterharte und ihre
Anbaueignung im 6kologischen Landbau. Diplomarbeit an der Universitat Kassel Witzenhausen

URBATZKA P., GRAR R. und SCHULER C. (2005): Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen fir den
Okologischen Landbau am Beispiel der Wintererbsen. HER J. und RAHMANN G. (Hrsg.): Ende
der Nische, Beitrage zur 8. Wissenschaftstagung zum Okologischen Landbau, 4.-6.3.2005 in
Kassel, S. 59 - 60

VALDEBOUZE, P., E. BERGERON, T. GABORIT and J. DELORT-LAvVAL, 1980: Content and Distribution of
Trypsin Inhibitors and Hemagglutinins in some Legume Seeds. Canadian Journal of Plant
Science, 60, 695 - 701

VOLKEL, G. und T. SCHINDLER, 2005: Kérnererbsen mit Getreidepartner. Bioland, 5, 9 - 10

103



Verzeichnisse, Abbildungsverzeichnis

7 Verzeichnisse

7.1 Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2003/2004, Frankenhausen ................. 8
Abb. 2: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2003/2004, Hebenshausen .................. 9
Abb. 3: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2004/2005, Frankenhausen ............... 10
Abb. 4: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2004/2005, Waldhof........................... 10
Abb. 5: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2005/2006, Frankenhausen ............... 11
Abb. 6: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2005/2006, Waldhof ........................... 11
Abb. 7: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2006/2007, Frankenhausen ............... 12
Abb. 8: Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode 2006/2007, Waldhof........................... 13
Abb. 9: Wetterdaten der Wetterwarte Ostalp in Neresheim, Baden-Wirttemberg (oben) und

der Versuchstation Sophienhof in Niedersachsen (unten)..........ccccoooeeviiiiiiiiiiiieeeeeeiinns 27
Abb. 10: Uberwinterung im Sortenversuch in den Perioden 03/04 und 04/05, Frankenhausen,

Hebenshausen und Waldhof ... 35

Abb. 11: Uberwinterung im Sortenversuch in den Perioden 05/06 und 06/07 auf den
Standorten DFH (oben) und WH (mittig) sowie Unterschiede zwischen den

Gemengestufen iIN DFH ... e e a e aaane 37
Abb. 12: Grinertrag Sortenversuch in Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen.......... 39
Abb. 13: Beikrautdeckungsgrad beim Getreide in Reinsaat im Sortenversuch,

Frankenhausen, Hebenshausen und Waldhof ................ccc 49
Abb. 14: Beikrautdeckungsgrad in Reinsaat, Sortenversuch, Frankenhausen, Hebenshausen

(8T o I VAY = (o | T PR 50
Abb. 15: Beikrautdeckungsgrad in Geml, Sortenversuch, Frankenhausen, Hebenshausen

(8T Lo I VAY = (o | T SR 51
Abb. 16 Beikrautdeckungsgrad im Gemz2, Sortenversuch, Frankenhausen, Hebenshausen

81T YAV o | Lo 52
Abb. 17: Kornertrag Sortenversuch in Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen; ......... 55
Abb. 18: Gesamtphenolgehalt (oben) und Gehalt an kondensierten Tanninen (unten) im

Sortenversuch; Frankenhausen und Waldhof ..............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieviiee 63
Abb. 19: Trypsininhibitoraktivitat im Sortenversuch, Frankenhausen und Waldhof............... 64
Abb. 20: Stickstoffdynamik im Boden nach Vegetationsperioden, Sortenversuch Standort

3 N 65
Abb. 21: Stickstoffdynamik im Boden nach Vegetationsperioden, Sortenversuch HEB und

L1 o R 66
Abb. 22: Uberwinterung im Aussaatzeitpunkt, Reinsaat in der Perioden 04/05 auf dem

IS =TT [0 I o 73
Abb. 23: Uberwinterung im Aussaatversuch, Reinsaat in den Perioden 05/06 und 06/07 auf

dem StANAOIT DFH ... et e e e e et e e e e e eaaaae 73
Abb. 24: Griinertrag Aussaatzeitpunkt in Reinsaat in dt TM ha™*, DFH........c.ccooooveevevinnn. 75
Abb. 25: Uberwinterung im Aussaatversuch, Gemenge auf dem Standort DFH................... 77
Abb. 26: Kornertrag im Aussaatversuch auf dem Standort DFH..................cccooi. 78
Abb. 27: Feldaufgang 2006, ,Standortversuch” in Giengen (Baden-Wdrttemberg)............... 80
Abb. 28: Feldaufgang 2006, "Standortversuch" bei Norden (Niedersachsen)....................... 80
Abb. 29: Uberwinterung in den Standortversuchen, Norden und Giengen .............c....c........ 81

Abb. 30: Griinmasseertrag in der Vegetationsperiode 06/07, Giengen Versuch in Reinsaat;82
Abb. 31: Beikrautentwicklung in der Vegetationsperiode 06/07 auf den Standortversuchen,

(1T aTo =T AU LT I NN T o = o 1RSSR 82
Abb. 32: Kornertrag in den Gemengeversuchen auf den Standorten Giengen und Norden..83

104



Verzeichnisse, Tabellenverzeichnis

7.2 Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Ubersicht der Wintererbsengenotypen (Sortenversuch)...........ccoceecveeeeeeieecveeeennean, 14
Tab. 2: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung, Sortenversuch 2003/2004 .......... 15
Tab. 3: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung, Sortenversuch 2004/2005 .......... 16
Tab. 4: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung, Sortenversuch 2005/2006 .......... 17
Tab. 5: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung, Sortenversuch 2006/2007 .......... 18
Tab. 6: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung, Versuch Saatzeitpunkt 04/05...... 23
Tab. 7: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung, Versuch Saatzeitpunkt 05/06...... 24
Tab. 8: Arbeitsgange und Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung, Versuch Saatzeitpunkt 06/07...... 24
Tab. 9: Arbeitsgdnge und Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung, Versuche in Baden-Wirttemberg u.
NIEABISACNSEN ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaeeas 28
Tab. 10: Signifikanztabelle vom Parameter Feldaufgang der Erbsen auf den Standorten
Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen fiir den Sortenversuch............ccccouevene..e.. 30
Tab. 11: Feldaufgang der Erbsen im Sortenversuch in Prozent auf den Standorten DFH, WH
und HEB, Unterschiede zwischen den Sorten..........ccccoeeii 31
Tab. 12: Feldaufgang der Erbsen im Sortenversuch in Prozent auf den Standorten DFH, WH
und HEB, Unterschiede iMm GEMENQJE ......oi i i 31
Tab. 13: Feldaufgang vom Roggen im Sortenversuch in Prozent auf den Standorten DFH,
WH UNG HEB ..o a e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeas 32
Tab. 14: Feldaufgang vom Hafer im Sortenversuch in Prozent, DFH, WH und HEB ............ 32
Tab. 15: Entwicklungsstadien (BBCH) im Sortenversuch, DFH, HEB und WH..................... 33
Tab. 16: Uberwinterung im Sortenversuch; Anzahl Pflanzen m? (Korrekturfaktor);
Frankenhausen, Hebenshausen und Waldhof ..............ccoooiien 36
Tab. 17: Gesamtgriinertrag im Sortenversuch in dt TM ha', DFH, WH und HEB................. 38
Tab. 18: Gesamt- und Erbsengriinertrag im Sortenversuch in dt TM ha*, DFH, WH und HEB,
Unterschiede zwischen Gemengestufen...........oovuviiiii i 40
Tab. 19: Relativ Yield Totals vom Grinertrag im Sortenversuch; DFH, WH und HEB........... 40
Tab. 20: Prozentuale Anteil Erbsen am Gesamtgrinertrag, Sortenversuch; DFH, WH und
= PR 41
Tab. 21: Erbsengriinertrag im Sortenversuch in dt TM ha™, DFH, WH und HEB................... 42
Tab. 22: Griinertrag des Getreides in dt TM ha™*; DFH, WH und HEB..........c..coccoveevennnane.. 43
Tab. 23: Griinertrag des Getreides und des Landsberger Gemenges in dt TM ha™; DFH, WH
UNA HEB .. e 44
Tab. 24: Qualitat des Grinschnitts mit Erbsen im Sortenversuch in Prozent TM; DFH, WH
und HEB; oben Rohproteingehalt, unten Energiegehalt (MJ NEL) ........cccoooeeviiiiinnnnnnnn. 45
Tab. 25: Qualitat des Griinschnitts mit Getreide im Sortenversuch; DFH, WH und HEB; oben
Rohproteingehalt (in Prozent TM), unten Energiegehalt (MJ NEL)..........cccccceeiiiiiininnies 45
Tab. 26: Qualitat des Grinschnitts im Sortenversuch; Landsberger Gemenge und
Wintererbsen in Reinsaat im Vergleich; DFH, WH UNd HEB ..............c.coooiiiiiiiiennnn, 46

Tab. 27: Beikrautdeckungsgrad im Sortenversuch auf den Standorten Frankenhausen,
Hebenshausen und Waldhof; in Prozent; Unterschiede zwischen Gemengestufen....... 46
Tab. 28: Beikrautdeckungsgrad im Sortenversuch auf dem Standorten Waldhof; in Prozent;

o] 1 (=] U g1 (=] £=Te] 1T [ SR 47
Tab. 29: Beikrautdeckungsgrad im Sortenversuch auf den Standorten Frankenhausen und
Hebenshausen; in Prozent; SortenunterSChi€de .......oov.veieiieiieee e 47

Tab. 30: Gesamtkornertrag im Sortenversuch in dt ha™ (86% TS), DFH, WH und HEB........ 53



Verzeichnisse, Tabellenverzeichnis

Tab. 31: Gesamt- und Erbsenkornertrag im Sortenversuch in dt TM ha*, DFH, WH und HEB,

Unterschiede zwischen Gemengestufen ... 54
Tab. 32: Relativ Yield Totals vom Kornertrag im Sortenversuch; DFH, WH und HEB .......... 56
Tab. 33: Prozentuale Anteil Erbsen am Gesamtkornertrag, Sortenversuch; DFH, WH und

= RN 57

Tab. 34: Erbsenkornertrag im Sortenversuch in dt ha™ (86% TS), DFH, WH und HEB ........ 58
Tab. 35: Roggenkornertrag ohne Reinsaat im Sortenversuch in dt ha™ (86% TS); DFH, WH

und HEB; oben Unterschied in Sorte*Umwelt, unten Unterschiede im Gemenge.......... 59
Tab. 36: Roggenkornertrag mit Reinsaat im Sortenversuch in dt ha™ (86% TS), DFH, WH
0T T 60
Tab. 37: Kornertrag vom Sommergetreide im Sortenversuch in dt ha™ (86% TS), DFH, WH
UNG HEB ..o s 60
Tab. 38: Rohproteingehalt (in Prozent TM, oben) und Energiegehalt (in MJ ME in der TM,
unten) der Erbsen im Sortenversuch; DFH, WHUnd HEB...........ccccccooiii i 61
Tab. 39: Gehalt Aminosduren (% in d. TM) der Erbsenkdrner; Frankenhausen,
Hebenshausen und Waldhof in 2004-2006 ...........cccooiiiiiiiiiiiiieeeeee 62
Tab. 40: Stickstoffdynamik im Boden, Sortenversuch, kg Nmin ha®, Frankenhausen,
Hebenshausen und Waldhof, Tiefe 0 - 90 CM ......ooiiiiiiii e 67

Tab. 41: Stickstoffdynamik im Boden, Sortenversuch, kg Nmin ha®', Frankenhausen,
Hebenshausen und Waldhof, Tiefe 0 - 90 cm, Unterschiede zwischen Gemengestufen68
Tab. 42: Stickstoffdynamik im Boden, Sortenversuch, kg Nmin ha®, Frankenhausen,
Hebenshausen und Waldhof, Tiefe 0 - 30 CM ......oiiiiiiii e 69
Tab. 43: Stickstoffdynamik im Boden, Sortenversuch, kg Nmin ha®', Frankenhausen,
Hebenshausen und Waldhof, Tiefe 0 - 30 cm, Unterschiede zwischen Gemengestufen70
Tab. 44: Feldaufgang im Aussaatversuch Reinsaat in Prozent, Frankenhausen.................. 71
Tab. 45: Entwicklungsstadien (BBCH) im Versuch Aussaatzeitpunkt in Reinsaat, DFH ....... 72
Tab. 46: Uberwinterung im Versuch Aussaatzeitpunkt in Reinsaat, Standort Frankenhausen;

Anzahl Pflanzen m™? (KOMeKUMFAKLOT) ...........cvivieeee e e, 74
Tab. 47: Griinertrag im Aussaatversuch in Reinsaat, Frankenhausen (dt TM ha) .............. 75
Tab. 48: Feldaufgang im Aussaatversuch Gemenge in Prozent, DFH..............ccccccoceeienee. 76
Tab. 49: Uberwinterung im Versuch Aussaatzeitpunkt im Gemenge auf den Standort

Frankenhausen, Anzahl Pflanzen m? (Korrekturfaktor) ............c.ocoeeeeoeioeeceeeeeeeeeeeenenns 77
Tab. 50: Unterschiede im Gesamt- und Roggenkornertrag im Versuch Aussaatzeitpunkt im

Gemenge auf den Standort Frankenhausen, dt ha™ (86% TS)........cccceveveeveeeveeeeeneanen. 78
Tab. 51: Unterschiede im Erbsenkornertrag im Versuch Aussaatzeitpunkt im Gemenge auf

den Standort Frankenhausen, dt ha™ (86% TS) .......c.coviieieeeeeeeeeeee e 79
Tab. 52: Entwicklungsstadien bei den Standortversuchen .............ccccoevviiiiii i, 81
Tab. 53: Ubersicht tiber Versuchsschadigungen im Projektverlauf................cccoevveeeiniennn. 97
Tab. 54: Arbeitsplan fur die Sortenversuche in den Vegetationsperioden 03/04, 04/05, 05/06

und 06/07 je auf den Standorten Frankenhausen, Hebenshausen, Waldhof................. 98
Tab. 55: Arbeitsplan fir die Versuche zum Optimalen Aussaatzeitpunkt in den

Vegetationsperioden 04/05, 05/06 und 06/07 in Frankenhausen.............ccccccoevieeveeiennes 98
Tab. 56: Arbeitsplan fur die Standortversuche in der Vegetationsperiode 06/07 in Giengen

(81T I8 N0 [ o 99

106



Anhang

8 Anhang

Verzeichnis der Tabellen und Abbildungen

A-Tab. 1: Minimum- und Maximum - Temperatur in DFH, Dezember 2003 bis Marz 2004. 109
A-Tab. 2: Minimum- und Maximum - Temperatur in DFH, Dezember 2004 bis Marz 2005. 109
A-Tab. 3: Minimum- und Maximum - Temperatur in DFH, Dezember 2005 bis Marz 2006. 109
A-Tab. 4: Minimum- und Maximum - Temperatur in DFH, Dezember 2006 bis Marz 2007.110
A-Tab. 5

6

7

8

A-Tab.

: Minimum- und Maximum - Temperatur in HEB, Januar 2004 bis Marz 2004 ...... 110
: Minimum- und Maximum - Temperatur WH, Dezember 2004 bis Marz 2005...... 110
A-Tab. 7: Minimum- und Maximum - Temperatur WH, Dezember 2005 bis Marz 2006...... 111
A-Tab. 8: Minimum- und Maximum - Temperatur WH, Dezember 2006 bis Marz 2007 ...... 111

A-Tab. 9: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Feldaufgang der Erbsen in Prozent auf
den Standorten Frankenhausen, Waldhof, Hebenshausen im Sortenversuch............. 111

A-Tab. 10: Ergebnisse der Varianzanalyse vom Parameter Feldaufgang des Roggens und
des Hafers fir den Sortenversuch in Prozent auf den Standorten Frankenhausen,
Waldhof und HEDBENSNAUSEN .........oeeieeee e 112

A-Tab. 11: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter Anzahl Pflanzen m? (Korrekturfaktor) fir den Sortenversuch auf den
Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen ..............ccccooiiiiiiine 112

A-Tab. 12: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter Anzahl Pflanzen m? (Korrekturfaktor) fiir den Sortenversuch fiir die
VegetationSperiode 03/04 ........uuuiii e e e e e 112

A-Tab. 13: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Gesamtertrag Griunschnitt in dt TM
ha?, Sortenversuch auf den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen

A-Tab. 14: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Erbsenertrag im Grinschnitt in dt TM
ha™, Sortenversuch auf den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen

A-Tab. 15: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Grinertrag beim Getreide und
Landsberger Gemenge in dt TM ha', Sortenversuch auf den Standorten
Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen ............cccoccciiiiie 113

A-Tab. 16: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Grunqualitat, Sortenversuch auf den
Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen.............cccccvviviiiiiiiiiiinnnne, 114

A-Tab. 17: Ergebnisse der Varianzanalyse des Parameters Beikrautdeckungsgrad in Prozent
der Erbsengenotypen, Sortenversuch auf den Standorten DFH, HEB und WH........... 114

A-Tab. 18: Ergebnisse der Varianzanalyse des Parameters Beikrautdeckungsgrad in Prozent
der Erbsen zu den einzelnen Zeitpunkten, Sortenversuch, DFH, HEB und WH .......... 115

A-Tab. 19: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Gesamtkornertrag, Sortenversuch auf
den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen .............ccccccvvvvviiinnne. 115

A-Tab. 20: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Erbsenkornertrag, Sortenversuch auf
den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen .............ccccccvvvvviinnnnn. 115

107



Anhang

A-Tab. 21: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Getreidekornertrag, Sortenversuch
auf den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen ................ccccceeveee 116

A-Tab. 22: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Erbsenqualitat, Sortenversuch auf
den Standorten Frankenhausen und Waldhof ..o 116
A-Tab. 23: Ergebnisse der mehrjahrigen Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die
Zeit vom Parameter N, fir den SV in DFH, Termine Grin- und Kornernte ............... 116

A-Tab. 24: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen uber die Zeit vom
Parameter Npi,, Tiefe 0-90cm fur den SV in DFH, Termine Griin- und Kornernte ....... 117

A-Tab. 25: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen uber die Zeit vom
Parameter Npi,, Tiefe 0-30 cm fir den SV in DFH, Termine Grinernte und Korndrusch

A-Tab. 26: Ergebnisse der mehrjahrigen Varianzanalyse mit Messwiederholungen uber die
Zeit vom Parameter N, fur den SV in HEB und WH, Termine Griin- und Kornernte.. 117

A-Tab. 27: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen uber die Zeit vom
Parameter Nmin, Tiefe 0-90cm fir den SV in HEB und WH, Termine Griin- und Kornernte

A-Tab. 28: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter N, Tiefe 0-30 cm fur den SV in DFH, Termine Grinernte und Korndrusch

................................................................................................................................... 118
A-Tab. 29: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Feldaufgang in Prozent,
AUSSAAVErSUCNE, FranNKENNAUSEN ......ceeieeeeeee et e e aens 118

A-Tab. 30: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter Anzahl Pflanzen m? (Korrekturfaktor; Uberwinterung) fur die Versuche

Aussaatzeitpunkt, FrankenhauSen ...........cooooiiiiiiii e 118
A-Tab. 31: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Griin- und Kornertrag, Versuche zum
Aussaatzeitpunkt, FrankenhauSen ...........coooo i 119
A-Tab. 32: Qualitat im Grinschnitt, Reinsaat, in DFH, HEBund WH .............c.cc..ooieei 119

A-Tab. 33: Rohproteingehalt im Griinschnitt, Gemenge, DFH, HEB und WH (in % TM)..... 120
A-Tab. 34: Energiedichte im Grunschnitt, Gemenge, DFH, HEB und WH (MJ NEL in TM) 120
A-Tab. 35: Qualitat der Erbsenkérnern, Reinsaat, in DFH, HEB und WH........................... 121
A-Tab. 36: Rohproteingehalt der Kdrnererbsen, Gemenge, DFH, HEB und WH (in % TM) 121
A-Tab. 37: Energiegehalt der Erbsen, Gemenge, DFH, HEB und WH (MJ ME in TM) ....... 122

108



Anhang

A

—e— Max Temp.

Min Temp.

- ¥002°€0'6¢
- ¥00C°€0°¢¢e
- ¥00C°€0°ST
- ¥00¢°€0°80
- ¥00¢°€0'TO
- ¥00¢°¢0€C
- 70022091
- ¥00¢°20'60
- 0022020
- 700 T0°9¢
- Y00’ 1061
- Y00’ 10°CT
- ¥00¢"10°S0
- €00¢°¢T1'6¢
- €00¢¢Tee
- €00C°¢TaT
- €00¢°¢1°80
€00¢'¢T'T0

N

N

|

T
nLowwowmwoLw
— - !

Do Ul dwa]

ow
-

A-Tab. 1: Minimum- und Maximum - Temperatur in DFH, Dezember 2003 bis Marz 2004

Min

—e— Max

e

;

4

B

- S0°€0°0€
- GO'€0'EC
- S0°€09T
- G0'€0'60
- G0°€0°¢CO
- 90°¢0€Ec
- S0°¢09T
- 902060
- G0'¢0¢O
- S0'T09¢
- 901061
- S0'T0°CT
- 90°'10°S0
- ¥0'¢1'6¢
- v0'¢l'¢c
- ¥0'CT'GT
- ¥0°¢1°80
v0'¢T'T0

o
N

L0
-

owmwowmao
— R |

Do uldwa ]

o
o

A-Tab. 2: Minimum- und Maximum - Temperatur in DFH, Dezember 2004 bis Marz 2005

Min

—e— Max

A

- 90°€0°0€
- 90°€0°€C
- 90°€09T
- 90°€0'60
- 90°€0°¢0
- 90°¢0°€C
- 90¢09T
- 90¢0'60
- 90¢0°¢c0
- 90'T09¢
- 90'T0°6T
- 90°'T0°CT
- 90'T0°S0
- 90°¢T'6¢
- G0°¢T¢c
- G90°¢T'GT
- 90°¢1'80

N

|

f

"

O N O W o

-

—
D, Ul dway

S0°¢T'10

A-Tab. 3: Minimum- und Maximum - Temperatur in DFH, Dezember 2005 bis Marz 2006

109



—e— Max Temp.
—=— Min Temp.

-/,002°€0°0€
-/,002°€0°EC
-/,00C°€0°9T
-/,002°€0'60
-.002°€0°¢0
-.00¢°¢0'€EC
-2002°¢09T
-2002¢°¢0'60
-200¢°¢0°¢0
-/,002'T09¢
-,00C'T0'6T
-,00C'T0°CT
-/,002'T0°S0
-9002°¢T°6¢
-900¢¢T°¢¢
-9002°¢T'ST
-9002°¢1'80

Do Ul"dwal

900¢°¢T'10

—=— Min Temp. }

—=— Min Temp.

—e— Max Temp.

- 900C°€0°0€
- 900C°€0°€EC
- 900C°€09T
- G00C°€0°60
- G002°€0°CO
- 900C°¢0€C
- G00¢°¢09T
- 9002°¢0'60
- G002°¢0°¢0
- 900C°'T09¢
- G00C'TO6T
- 9002’ 10°CT
- 900¢°'T0°S0
- ¥00C°¢T'6¢
- ¥00¢°¢T1°¢e
- ¥002°¢T ST
- ¥002°¢1°80

20 74{ —o— Max Temp.

n o .n o un o
— ! 1__
D, Ul "dway

D, Ul"dway

Anhang

A-Tab. 4: Minimum- und Maximum - Temperatur in DFH, Dezember 2006 bis Marz 2007

¥002°¢T'10

A-Tab. 5: Minimum- und Maximum - Temperatur in HEB, Januar 2004 bis Mérz 2004

110

A-Tab. 6: Minimum- und Maximum - Temperatur WH, Dezember 2004 bis Marz 2005



Anhang

—15 T T T T T T T T T T T T T T T T T
D D W W W O © ©O© © © O © © © © © © O
© © © O © © © © © © © © O © © © O o
© © © © © © © © © © © © © © © © © o
N N NN NN NN NN NN NN NN
A &N N d d d da a9 w0 m
a9 A4 4 4 0 00 0o 0o o o 9o 9 0 9 9 QO 9
= 0 1 A O W AN oo © o O © O oo © M O
© O 4 N N O d +d4 & © & d N © & 4 & &

A-Tab. 7: Minimum- und Maximum - Temperatur WH, Dezember 2005 bis Marz 2006
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A-Tab. 8: Minimum- und Maximum - Temperatur WH, Dezember 2006 bis Marz 2007

A-Tab. 9: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Feldaufgang der Erbsen in Pro-
zent auf den Standorten Frankenhausen, Waldhof, Hebenshausen im Sortenversuch

Standort Alle? DFH? HEB® WH?
Faktor 03/07 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07
Sorte 0,0034 | 0,0029 [<0,0001] 0,1327 | 0,1270 | 0,6194 | 0,0536 | 0,2885 |<0,0001

Umwelt (Um) <0,0001
Gemenge (Gem) | 0,3817 | 0,0274 | 0,6341 | 0,0533 | 0,8859 | 0,5002 | 0,5631 | 0,2454 | 0,1545
Sorte*Gem 0,7352 | 0,0526 | 0,4622 | 0,3820 | 0,8819 | 0,7794 | 0,0156 | 0,4737 | 0,0649
Sorte*Umwelt <0,0001
Gem*Umwelt 0,0227
Sorte*Gem*Um | 0,0760

! log-Transformation, ? Winkeltransformation, * 1/x-Transformation
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A-Tab. 10: Ergebnisse der Varianzanalyse vom Parameter Feldaufgang des Roggens
und des Hafers fiir den Sortenversuch in Prozent auf den Standorten Frankenhausen,
Waldhof und Hebenshausen

Roggen™”| Hafer'
Standort Alle Alle
Faktor \ Periode(n) 03/07 03/07
Sorte 0,4689
Umwelt <0,0001 <0,0001
Gemenge (Gem) 0,0330 0,0218
Sorte*Gem 0,0113
Sorte*Umwelt 0,2821 0,0137
Gem*Umwelt 0,4577
Sorte*Gem*Umwelt 0,6153

! Winkeltransformation, 2 ohne Reinsaat

A-Tab. 11: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter Anzahl Pflanzen m™ (Korrekturfaktor) fiir den Sortenversuch auf den Stan-
dorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen

Standort Alle DFH HEB WH
Faktor \ Periode(n) | 03/07* | 03/04° | 04/05° | 05/06” | 06/07 | 03/04° | 04/05 | 05/06° | 06/07*
Sorte <0,0001| 0,1786 | 0,4650 |<0,0001|<0,0001| 0,0959 | 0,2949 |<0,0001|<0,0001
Datum <0,0001|<0,0001{<0,0001|<0,0001|<0,0001| 0,0002 |<0,0001|<0,0001{<0,0001
Umwelt (Um) <0,0001

Gemenge (Gem) 0,0511 |{<0,0001| 0,0270 | 0,0002 | 0,5034 | 0,1341 | 0,0360 | 0,1937 | 0,6372
Sorte*Gem 0,4253 | 0,0292 | 0,3160 | 0,2105 | 0,0469 | 0,0461 | 0,3199 |<0,0001| 0,4791
Sorte*Datum <0,0001| 0,2179 | 0,6738 |<0,0001|<0,0001| 0,0028 | 0,7440 |<0,0001|<0,0001
Gem*Datum 0,0330 |{<0,0001{<0,0001| 0,0002 | 0,2666 | 0,0042 | 0,0001 | 0,0643 | 0,3550
Sorte*Umwelt <0,0001

Gem*Umwelt <0,0001

Datum*Umwelt <0,0001

Sorte*Gem*Um <0,0001

Sorte*Datum*Um  |<0,0001

Gem*Datum*Um <0,0001

Sorte*Datum*Gem | 0,5486 | 0,0588 | 0,0668 | 0,2105 | 0,0898 | 0,0565 | 0,0584 |<0,0001| 0,6678
Sorte*Gem*Datum* {<0,0001

Umwelt

Y onur Aprilzahlung, nicht normalverteilt, arcsin(wurzel(x/100))-Transformation, Wourzel-

Transformation

A-Tab. 12: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter Anzahl Pflanzen m™? (Korrekturfaktor) fir den Sortenversuch fiir die Vegeta-

tionsperiode 03/04

Faktor \ Umwelt DFH 03/04" HEB 03/04"
Méarz April Marz April
Sorte 0,1740 0,2613 0,1732 0,403
Gemenge 0,0097 <0,0001 0,2202 0,504
Sorte*Gemenge 0,0547 0,0793 0,2590 0,0750

! arcsin(wurzel(x/100))-Transformation
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A-Tab. 13: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Gesamtertrag Grinschnitt in dt
TM ha™, Sortenversuch auf den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshau-

sen

Standort Alle DFH HEB WH
Faktor \ Periode(n) | 03/07" | 03/04 | 04/05° | 05/06" | 06/07° | 03/04 | 04/05 | 05/06° | 06/07"
Sorte <0,0001 |<0,0001|<0,0001|<0,0001/<0,0001]<0,0001[<0,0001|<0,0001/<0,0001
Umwelt <0,0001

Gemenge (Gem) <0,0001 |<0,0001|0,0011 |<0,0001]/<0,0001|<0,0001| 0,0039 | 0,0027 | 0,8035
Sorte*Gem <0,0001 | 0,7240 | 0,1088 | 0,0188 | 0,0021 | 0,0024 | 0,0294 | 0,1585 | 0,7035
Sorte*Umwelt <0,0001

Gem*Umwelt <0,0001

Sorte*Gem*Umwelt | 0,0852

! ohne Spirit bzw. Cheyenne und Assas, * log(arcsin(x/100)-Transformation, * ohne Cheyenne

A-Tab. 14: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Erbsenertrag im Grunschnitt in
dt TM ha™, Sortenversuch auf den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebens-

hausen

Standort(e) Alle DFH HEB WH

Faktor \ Periode(n) | 03/07"2 | 03/04 | 04/05 |05/06"%|06/07>2| 03/04° | 04/05 |05/06>°|06/07"*
Sorte <0,0001 [<0,0001]<0,0001| 0,0119 |<0,0001[<0,0001]<0,0001|<0,0001]<0,0001
Umwelt <0,0001

Gemenge (Gem) <0,0001 [<0,0001[<0,0001|<0,0001|<0,0001|<0,0001] 0,0002 [<0,0001| 0,0002
Sorte*Gem <0,0001 |<0,0001[<0,0001|0,0187 | 0,0005 [<0,0001| 0,3346 | 0,0915 | 0,0003
Sorte*Umwelt <0,0001

Gem*Umwelt <0,0001

Sorte*Gem*Umwelt | <0,0001

! ohne Spirit bzw. Cheyenne und Assas, > Wurzel(arcsin(x/100))-Transformation, ® ohne Cheyenne

A-Tab. 15: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Grinertrag beim Getreide und
Landsberger Gemenge in dt TM ha™, Sortenversuch auf den Standorten Frankenhau-
sen, Waldhof und Hebenshausen

Roggen Roggen Sommer- |Landsberger|Landsberger + Win-
getreide Gemenge tererbsen in RS

Standort(e) Alle Alle Alle Alle Alle
Faktor \ Periode(n) |  03/07"* 03/07° 03/07° 04/07 04/07
Prifglied 0,030
Sorte 0,0533 0,4400
Umwelt <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0019 <0,0001
Gemenge (Gem) <0,0001 <0,0001
Prafglied*Umwelt 0,9610
Sorte*Gem 0,4478
Sorte*Umwelt 0,9272 0,1795
Gem*Umwelt 0,1536 0,3030
Sorte*Gem*Umwelt 0,6185

! ohne Spirit bzw. Cheyenne, Assas und Roggen in RS; 2 Wourzel(arcsin(x/1000))-Transformation; 3
ohne Spirit bzw. Cheyenne und Assas, Analyse mittels Linearer Kontraste
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A-Tab. 16: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Grinqualitat, Sortenversuch auf
den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen

Grunschnitt mit Griunschnitt mit Grunschnitt mit |Landsberger + Win-
Erbse’ Roggen2 Sommergetreide tererbsen in RS
Parameter | Rohpro- | Energie | Rohpro- | Energie | Rohpro- | Energie | Rohpro- | Energie
tein® | MUNEL | tein® | MINEL | tein®* | MIJNEL | tein®* | MJNEL
Standort(e) Alle Alle Alle Alle Alle Alle
Faktor \ 03/07 03/07 03/07 03/07 03/07° | 03/07°
Periode(n)
Prugflied 0,0001 | 0,0022 0,0007 0,1760
Sorte <0,0001 | <0,0001
Gemenge <0,0001 | <0,0001 0,0030 | 0,0102
Sor- 0,0169 | <0,0001
te*Gemenge

! ohne Getreide Reinsaat, Cheyenne und Assas, > Analyse mittels Linearer Kontraste ohne Erbsen
Reinsaat und Gemenge mit Cheyenne sowie Assas, % ohne Spirit bzw. Cheyenne und Assas, * Win-

keltransformation

A-Tab. 17: Ergebnisse der Varianzanalyse des Parameters Beikrautdeckungsgrad in
Prozent der Erbsengenotypen, Sortenversuch auf den Standorten DFH, HEB und WH

Standort Alle DFH HEB WH

Faktor \ Periode(n) 03/07" | 03/04 | 04/05° | 05/06° | 06/07° | 03/04 | 04/05° | 05/06° | 06/07°
Sorte <0,0001|<0,0001/<0,0001|<0,0001| 0,0079 | 0,0353 |<0,0001| 0,0027 | 0,0014
Datum <0,0001|<0,0001|<0,0001{<0,0001|<0,0001(<0,0001|<0,0001|<0,0001(<0,0001
Umwelt <0,0001|<0,0001|<0,0001|<0,0001(<0,0001|<0,0001(<0,0001|<0,0001(<0,0001
Gemenge (Gem) <0,0001|<0,0001(<0,0001|<0,0001| 0,0187 |<0,0001| 0,0309 | 0,1717 | 0,0779
Sorte*Gem <0,0001|<0,0001[<0,0001| 0,0195 | 0,0592 | 0,0006 | 0,2337 | 0,5583 | 0,0048
Sorte*Datum <0,0001|<0,0001|<0,0001|<0,0001(<0,0001|<0,0001(<0,0001|<0,0001(<0,0001
Gem*Datum <0,0001|<0,0001/0,0010 |<0,0001| 0,0231 |<0,0001(<0,0001|<0,0001| 0,0189
Sorte*Umwelt <0,0001

Gem*Umwelt <0,0001

Datum*Umwelt <0,0001

Sorte*Gem*Umwelt 0,0156

Sorte*Datum*Umwelt |<0,0001

Gem*Datum*Umwelt (<0,0001

Sorte*Datum*Gem 0,0933 (<0,0001|<0,0001| 0,0002 | 0,9555 |<0,0001(<0,0001|<0,0001| 0,1409
Sorte*Gem*Datum*  |<0,0001

Umwelt

Winkeltransformation, * ohne Zeitpunkt = Vegetationsbeginn und Hulsenfillen sowie ohne Cheyenne
(bzw. Spirit) und Assas, % ohne Zeitpunkt = Hulsenfillen, ® ohne Zeitpunkt = Vegetationsbeginn und
ohne Cheyenne (bzw. Spirit) und Assas

114




Anhang

A-Tab. 18: Ergebnisse der Varianzanalyse des Parameters Beikrautdeckungsgrad in
Prozent der Erbsen zu den einzelnen Zeitpunkten, Sortenversuch, DFH, HEB und WH

Periode DFH 03/04 HEB 03/04

Faktor\Datum | Veget.’| Lang.’ | Grun | Hiils. | Korn | Veget. | Lang. | Grin | Huls. | Korn

Sorte 0,0014 | 0,0118 |<0,0001[<0,0001(<0,0001| 0 2599 |<0,0001| 00002 | 0,0718 | 0,2108
Gemenge <0,0001| 0,0147 | 0,0140 [<0,0001|<0,0001<0,0001|<0,0001|<0,0001|<0,0001|<0,0001
Sorte*Gem. | 0,5025 | 0,1675 |<0,0001|<0,0001|<0,0001] o,7580 |<0,0001] 0,0696 |<0,0001| 0,0096
Periode DFH 04/05 WH 04/05

Faktor\Datum Veget.l Lang. | Grin | Hils. | Korn Veget.l Lang. | Grin | Hils. | Korn

Sorte 0,2721(0,1274 |<0,0001| - |<0,0001] 90,0072 |<0,0001/<0,0001| -  |<0,0001
Gemenge <0,0001/<0,0001]|0,0177| - |0,0002§0 0260 | 0,0009 | 0,0078| - |0,2069
Sorte*Gem. 0,6983 | 0,1096 | 0,0139 - <0,0001) 0,9111 |<0,0001| 0,2949 - 0,6372
Periode DFH 05/06 WH 05/06

Faktor\Datum | Veget.!| Lang. | Griin® | Huls.? | Korn® |Veget.'| Lang. | Grun® | Huls.? | Korn®
Sorte 0,0999 | 0,0037 |<0,0001| 0,0054 (<0,0001| 0,1842 | 0,0549 | 0,0012 |<0,0001|<0,0001
Gemenge 0,0004 |<0,0001| 04114 | 0,1310 (<0,0001] 0,2884 | 0,1020 | 0,3624 | 0,3009 | 0,0251
Sorte*Gem. 0,0139 |<0,0001| 0,0133 | 0,1239 | 0,0039 | 0,7577 | 0,2618 | 0,4763 | 0,7017 | 0,0311
Periode DFH 06/07 WH 06/07

Faktor\Datum | Veget.!| Lang. | Grun | Huls.? | Korn® |Veget.'| Lang.? | Grun® | Huls.? | Korn®
Sorte 0,0009 |<0,0001|<0,0001| 0,0012 | 0,0037 | 0,7051 | 0,0010 | 0,0343 | 0,0016 | 0,0009
Gemenge <0,0001| 0,0385 | 0,1162 | 0,0147 | 0,1341 | 0,6520 | 0,5980 | 0,0032 | 0,1135 | 0,1435
Sorte*Gem. 0,0400 | 0,0036 (<0,0001| 0,2825 | 0,7090 | 0,3340 | 0,0665 | 0,0023 | 0,1419 | 0,5433

Wurzel-Wurzel-Transformation auRer ° log-Transformation,

Cheyenne, % ohne Cheyenne

1

ohne Santana,

2

ohne Assas und

A-Tab. 19: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Gesamtkornertrag, Sortenver-
such auf den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen

Standort(e) Alle DFH HEB WH
Faktor \ Periode(n) | 03/07" | 03/04 | 04/05° | 05/06" |06/07>°| 03/04 | 04/05" | 05/06° | 06/07"
Sorte <0,0001 |<0,0001|<0,0001] 0,0001 |<0,0001| 0,0002 <0,0001[<0,0001
Umwelt <0,0001

Gemenge (Gem) <0,0001 [<0,0001|<0,0001/<0,0001] 0,0093 [<0,0001|0,1369 | 0,0121 [<0,0001
Sorte*Gem <0,0001 | 0,0168 |<0,0001/<0,0001| 0,1501 | 0,0032 0,0957 |<0,0001
Sorte*Umwelt <0,0001

Gem*Umwelt <0,0001

Sorte*Gem*Umwelt | 0,0015

! ohne Spirit bzw. Cheyenne und Assas, > ohne Cheyenne, ° ohne Erbsenreinsaat, * nur Santana

A-Tab. 20: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Erbsenkornertrag, Sortenver-
such auf den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen

Standort(e) Alle DFH HEB WH
Faktor \ Periode(n) | 03/07' | 03/04 | 04/05° | 05/06" |06/07>%| 03/04 | 04/05" | 05/06° | 06/07*
Sorte <0,0001 [<0,0001]<0,0001] 0,0888 |<0,0001] 0,0223 <0,0001/<0,0001
Umwelt <0,0001

Gemenge (Gem) <0,0001 |<0,0001[<0,0001|<0,0001] 0,0366 [<0,0001]| 0,0344 [ 0,0156 | 0,0011
Sorte*Gem <0,0001 [<0,0001]/<0,0001|<0,0001] 0,0237 |<0,0001 0,3166 | 0,1368
Sorte*Umwelt <0,0001

Gem*Umwelt <0,0001

Sorte*Gem*Umwelt | <0,0001

! ohne Spirit bzw. Cheyenne und Assas, % ohne Cheyenne, ® ohne Erbsenreinsaat, * nur Santana
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A-Tab. 21: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Getreidekornertrag, Sortenver-
such auf den Standorten Frankenhausen, Waldhof und Hebenshausen

Roggen nur | Roggen Ge- | Sommer-
Gemenge | menge +RS getreide

Standort(e) Alle Alle Alle
Faktor \ Periode(n) 03/07" 03/07° 03/07
Prifglied <0,0001
Sorte <0,0001
Umwelt <0,0001 <0,0001 <0,0001
Gemenge (Gem) <0,0001 0,0001
Prafglied*Umwelt <0,0001
Sorte*Gem 0,1396
Sorte*Umwelt 0,0002
Gem*Umwelt 0,0998 0,0073
Sorte*Gem*Umwelt 0,1726

! ohne Spirit bzw. Cheyenne, Assas und Roggen in Reinsaat, % ohne Spirit bzw. Cheyenne und Assas,
Analyse mittels Linearer Kontraste

A-Tab. 22: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Erbsenqualitat, Sortenversuch
auf den Standorten Frankenhausen und Waldhof

1 .1 [Trypsininhibi-| Rohpro- Energie
Parameter Phenol” | Tannin toraktivitat tein? (ME)
Standort(e) Alle Alle Alle Alle Alle
SZ'(‘S” \Perio- 1 g5072 | 05072 | 05/072° 03/07* | 0307
Sorte 0,0130 0,0062 0,0167 0,0475 0,0031
Gemenge 0,0929 0,7099
Sorte*Gemenge <0,0001 0,2736

! Winkeltransformation, > Gemengevarianten (Gem2) ohne Cheyenne, ® Quadrattransformation

A-Tab. 23: Ergebnisse der mehrjahrigen Varianzanalyse mit Messwiederholungen tber
die Zeit vom Parameter Nni, fir den SV in DFH, Termine Grin- und Kornernte

Parameter Tiefe 0-90 cm Tiefe 0-30 cm

Periode(n) 03/07"%| 03/04” | 04/05° |05/06"*|06/07-|03/07"°| 03/04° | 04/05° |05/06™|06/07"*
Sorte 0,0655|0,0019 |<0,0001<0,0001| 0,0288 | 0,0136 | 0,0280 | 0,0079 | 0,0377 | 0,0014
Datum <0,0001/<0,0001<0,0001/<0,0001/<0,0001/<0,0001/<0,0001/<0,0001/<0,0001| 0,0001
Umwelt (Um) <0,0001] <0,0001

Gemenge (Gem) [<0,0001<0,0001/<0,0001<0,0001}<0,0001<0,0001}<0,0001|<0,001 | 0,0026 [<0,0001
Sorte*Gem 0,0059|0,0922(0,0143|0,2631 | 0,0411 |<0,0001| 0,0027 | 0,0240 | 0,0486 | 0,0302
Sorte*Datum <0,0001/<0,0001<0,0001/<0,0001| 0,7067 |<0,0001| <0,001|0,1212 |0,0027 | 0,9577
Gem*Datum <0,0001] 0,0195 | 0,0020 | 0,0003 | 0,0014 [<0,0001/<0,0001/<0,0001/<0,0001| 0,0086
Sorte*Um <0,0001 0,1148

Gem*Um <0,0001 0,0009

Datum*Um <0,0001 <0,0001

Sorte*Gem*Um | 0,3745|0,0912|0,1079|0,0149|0,2466 | 0,3667 | 0,1486 | 0,2584 | 0,0194 | 0,2844
Sorte*Datum*Um [<0,0001] <0,0001

Gem*Datum*Um |0,0013 0,0045

Sorte*Da- 0,4774 <0,0001

tum*Gem

Sote*Gem*Da- 0,2332 0,9647

tum*Um

! ohne Spirit bzw. Cheyenne, ? log-Transformation
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A-Tab. 24: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter Nyin, Tiefe 0-90cm fir den SV in DFH, Termine Griin- und Kornernte

Periode 03/04° 04/05° 05/06"2 06/07"2
Faktor \ Datum Grin Korn Grin Korn Grin Korn Grin Korn
Sorte <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,3140 | 0,2086 | 0,2449
Gemenge <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0005 |<0,0001
Sorte*Gemenge 0,0154 | 0,0452 | 0,1708 | 0,0228 | 0,0267 | 0,1733 | 0,9135 | 0,0218

! ohne Spirit bzw. Cheyenne, 2 log-Transformation

A-Tab. 25: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter N, Tiefe 0-30 cm fir den SV in DFH, Termine Griinernte und Korndrusch

Periode 03/04 04/05 05/06"2 06/07"2
Faktor \ Datum Grin® | Korn | Grun® | Korn | Grin | Korn | Grun | Korn
Sorte <0,0001|<0,0001| 0,1530 |<0,0001| 0,0092 | 0,0215 | 0,0514 | 0,2489
Gemenge <0,0001|<0,0001| 0,0118 |<0,0001| 0,0565 |<0,0001| 0,0032 | 0,0001
Sorte*Gemenge 0,4755 | 0,0052 | 0,3542 |<0,0001| 0,0304 | 0,0097 | 0,6241 | 0,0164

! ohne Spirit bzw. Cheyenne, ? log-Transformation

A-Tab. 26: Ergebnisse der mehrjahrigen Varianzanalyse mit Messwiederholungen tber
die Zeit vom Parameter N, fur den SV in HEB und WH, Termine Grin- und Kornernte

Parameter Tiefe 0-90 cm Tiefe 0-30 cm

WH [ HEB WH WH [ HEB WH
Periode(n) 04/07"?| 03/04” | 04/05% |05/06-%|06/07"2|04/07"%| 03/04% | 04/05° |05/06"2|06/07"*
Sorte 0,0107 | 0,0022 [ 0,0014 | 0,0146 [<0,0001/<0,0001/0,035530,0001| 0,6205 |<0,0001
Datum <0,0001/<0,0001/<0,0001/<0,0001/<0,0001/<0,0001| 0,0130 |<0,0001/<0,0001/<0,0001
Umwelt (Um) <0,0001 <0,0001
Gemenge (Gem) [<0,0001k0,0001| 0,0001 | 0,0006 |<0,0001/<0,0001] 0,0003 |<0,0001] 0,0013 |<0,0001
Sorte*Gem 0,0055 | 0,2458 [0,0117 | 0,0186 | 0,0717[0,12020,7106 | 0,0211|0,1137[0,0321
Sorte*Datum <0,0001] 0,3501 [<0,0001]0,1019 | 0,0302 [ 0,0267 | 0,9489 [<0,0001] 0,6703 [ 0,1282
Gem*Datum <0,0001]0,0132[0,0128]0,0002 | 0,0073 |<0,0001| 0,2731 |<0,0001] 0,0008 | 0,3521
Sorte*Um <0,0001 0,0001
Gem*Um 0,0207 0,0631
Datum*Um <0,0001 <0,0001
Sorte*Gem*Um 0,0036 0,0031
Sorte*Datum*Um |0,0023 0,0768
Gem*Datum*Um | 0,0627 0,0596
Sorte*Da- 0,0035 | 0,0284 | 0,1643 | 0,0827 | 0,3012 [ 0,0521 [ 0,8199 | 0,1483|0,1728 0,9025
tum*Gem
Sote*Gem*Da- | 0,4787 0,5220
tum*Um

! ohne Spirit bzw. Cheyenne, ? log-Transformation

A-Tab. 27: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter N, Tiefe 0-90cm fir den SV in HEB und WH, Termine Griin- und Kornernte

Periode HEB 03/04° WH 04/05° WH 05/06™° WH 06/07**
Faktor \ Datum Grin Korn Grin Korn Grin Korn Grin Korn
Sorte 0,3452 | 0,0249 | 0,2830 |<0,0001| 0,0601 | 0,2244 | 0,0786 | 0,0004
Gemenge <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0030 | 0,1150 | 0,0003 | 0,0002 |<0,0001
Sorte*Gemenge 0,3293 | 0,0713 | 0,1659 | 0,0057 | 0,2251 | 0,0006 | 0,5154 | 0,0270

! ohne Spirit bzw. Cheyenne, ? log-Transformation
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A-Tab. 28: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter Np,in, Tiefe 0-30 cm fir den SV in DFH, Termine Grinernte und Korndrusch

Periode HEB 03/042 WH 04/05° WH 05/062 WH 06/07*2
Faktor \ Datum Grin Korn Grin Korn Grin Korn Grin Korn
Sorte 0,0560 | 0,3055 | 0,0505 |<0,0001| 0,4905 | 0,5502 | 0,0020 |<0,0001
Gemenge 0,0010 | 0,0032 |<0,0001| 0,0005 | 0,1257 |<0,0001| 0,0002 |<0,0001
Sorte*Gemenge 0,6429 | 0,6069 | 0,2462 | 0,0174 | 0,4876 | 0,0200 | 0,2005 | 0,1199

! ohne Spirit bzw. Cheyenne, 2 log-Transformation

A-Tab. 29: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter

saatversuche, Frankenhausen

Feldaufgang in

Prozent, Aus-

Versuch Reinsaat® Gemenge’
Kultur Erbsen Erbsen Roggen
Faktor \ Periode(n) 04/07 04/05 05/06 06/07 05/07 05/07
Sorte <0,0001 0,0001 0,0042 0,3448 0,0094 0,9328
Jahr <0,0001 0,0077 0,1130
Termin <0,0001 0,2765 0,0004 0,0753 <0,0001 0,0350
Sorte*Termin 0,0393 0,5407 0,0091 0,0475 0,4028 0,5443
Sorte*Jahr 0,0225 0,5120 0,5336
Termin*Jahr <0,0001 0,0002 0,0129
Sorte* Termin*Jahr 0,0401 0,3069 0,5396

! Winkeltransformation

A-Tab. 30: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholungen Uber die Zeit vom
Parameter Anzahl Pflanzen m? (Korrekturfaktor; Uberwinterung) fiir die Versuche
Aussaatzeitpunkt, Frankenhausen

Versuch Reinsaat Gemenge
Faktor \ Periode | 04/07" | 04/05° | 04/05° | 04/05* | 05/06° | 06/07° | 05/07" | 05/06 | 06/07’
Sorte <0,0001(<0,0001| 0,0075 | 0,0018 |<0,0001|<0,0001|<0,0001| 0,0002 |<0,0001
Datum <0,0001(<0,0001 <0,0001|<0,0001{<0,0001{<0,0001|<0,0001
Jahr (J) <0,0001 0,0047

Termin 0,0002 | 0,0022 | 0,0070 |<0,0001| 0,0094 | 0,001 |<0,0001| 0,0028 |<0,0001
Sorte*Termin <0,0001(<0,0001| 0,1212 | 0,0040 |<0,0001|<0,0001|<0,0001| 0,0003 |<0,0001
Sorte*Datum <0,0001| 0,0085 <0,0001|<0,0001{<0,0001{<0,0001|<0,0001
Termin*Datum <0,0001(<0,0001 0,0032 |<0,0001|<0,0001|<0,0001(<0,0001
Sorte*Jahr <0,0001 0,0179

Termin*Jahr <0,0001 <0,0001

Datum*Jahr <0,0001 0,0003

Sorte*Termin*J 0,1694 0,0027

Sorte*Datum*J <0,0001 0,0005
Termin*Datum*J |<0,0001 <0,0001

Sorte*Da- <0,0001| 0,0381 <0,0001|<0,0001{<0,0001| 0,0006 |<0,0001
tum*Termin

Sorte*Termin*Da- | 0,1694 0,0171

tum*Jahr

Y nur Aprilzahlung, % nicht normalverteilt und nicht homogen, ® nur Méarzzéhlung, nicht homogen, * nur

Aprilzdhlung, nicht homogen, °

Waurzel-Transformation ’ arcsin(arcsin(wurzel(x/100)))-Transformation

nicht normalverteilt; arcsin(arcsin(wurzel(x/100)))-Transformation 6
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A-Tab. 31: Ergebnisse der Varianzanalyse, Parameter Grin- und Kornertrag, Versuche
zum Aussaatzeitpunkt, Frankenhausen

Versuch Reinsaat, Grunertrag Gemenge, Kornertrag
Parameter Gesamt- | Erbsen- | Roggen-

ertrag ertrag’ ertrag
Faktor \ Periode| 04/07? | 04/05° 05/06° 06/07° 05/07 05/07 05/07
Sorte <0,0001 <0,0001 0,0265 0,2193 0,1553 0,1045 0,3449
Jahr 0,004 <0,0001 | 0,0070 | <0,0001
Termin <0,0001 0,0001 <0,0001 0,0284 <0,0001 0,0824 <0,0001
Sorte*Termin 0,2599 0,0005 0,1795 0,0724 0,5758 0,0812 0,0999
Sorte*Jahr 0,0013 0,4236 | 0,0340 | 0,9624
Termin*Jahr 0,0002 <0,0001 0,1949 <0,0001
Sorte* Ter-| 0,0183 0,9924 | 05769 | 0,9427
min*Jahr

! log-Transformation, ? ohne Assas und Spirit bzw. Cheyenne, ® ohne Cheyenne, * 1/x-Transformation

A-Tab. 32: Qualitat im Grinschnitt, Reinsaat, in DFH, HEB und WH

Rohproteingehalt [% in TM] NEL in TM [MJ]

03/04 04/05 05/06 06/07 03/04 04/05 05/06 06/07

DFH|HEB|DFH| WH |DFH| WH |DFH | WH |DFHHEB|DFH|WH [DFH|WH |DFH| WH

Miinchner 20,5(17,6(20,6|16,8(19.4|15,2|18,4(|17,6(/ 53 |47 |55|50|56 | 55| 5.4 | 55
Unrra 20,8|15,3|21,1|19,6{19,1|16,2|21,3|17,0} 5,5 |4,5| 5,3 |52 |56 |54 | 58|54
Lucienhofer 20,9(17,9|22,0(18,5(17,514,4|20,0{16,0{ 54 |48 |55 |53 5,2 |54 | 52|54
Nischkes 21,7(19,0|22,8(17,7(16,7/16,9(18,2|16,9| 56 |52 |56 |50 5,2 (5,4 | 53|55
Wurttemberg. |20,7|20,4|18,7|18,3]18,5/15,2|20,0(15,9| 5,4 |50 |52 |5,1|5,4 |55 | 55]5.1
Griechenland 20,7(21,9|17,7(18,7|18,0/17,8]19,8|18,0{ 5,7 |53 |50(5,1 5,4 |5,7 |54 |5,6
Mittel Herkiinfte |20,5|18,2|20,5(18,6(18,2|15,8/19,6(16,9| 55 |4,9 54|51 |54 |55 |54 |54
EFB 33 20,7|19,3|21,7|21,3|18,5/15,618,8(16,3| 55|49 |56 |55 5,4|5,6 | 53|55
Assas 22,3|19,5(19,6(18,9| - |15,7(|19,1| - |56|50|55|53| - |56 |55 -
Spirit/Cheyenne |25,4|25,4|124,0{19,3| - - - - 160(|6,216,0|59]| - - - -
Santana 24,9(23,2|20,3(17,4]18,7|15,3]20,2(19,9[ 5,9 | 6,1 |55 |51 |56 |54 | 5.6 | 5,6
Roggen 57(9016,0/6,1|65(39(78|49[43[43[4,1|4,3(4,1|4,2[4,2|4,2
Hafer/Gerste 9,9 (14,0112,1| 8,4 |10,4| 8,5 |12,4/9,1|5,3|6,0|54|5,1|4,8|5,2|4,9]|5,1
Landsberger - | - |16,917,8|11,7(14,9|11,4|132} - | - |51|53|51|5/4 |52 (5.2
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A-Tab. 33: Rohproteingehalt im Grinschnitt, Gemenge, DFH, HEB und WH (in % TM)

2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007

DFH HEB DFH WH DFH WH DFH WH
G1|G2|G1l|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2
Unrra 6,4 8,8 |8,4(10,3| 59 |10,8]|13,8(14,3[ 6,1 (7,21 8,3]9,99,1]10,1|6,8|9,5
Nischkes 6,6 (85]9,7(11,3| 8,7 8,0 [15,7|14,2| 6,4 8,0 6,4 [10,4] 6,9 9,8 | 6,2 {12,0
Wiirttemberg. 9,8|10,4| 7,2 |11,0{ 8,0 | 9,3 |12,3|15,2| 6,4 (6,9 | 7,6 [10,0/ 8,3|9.5| 7.6 |9,8
Griechenland 12,4|19,7|75|86 9690 |11,7|15,0{ 70|85 7,4|9,4]9,2|11,4|8,6|8,6
Mittel Herkunfte | 8,8 | 9,4 | 8,2 |10,3| 8,0 | 9,3 |13,4|14,7|6,5|7,7 | 7,4|9,9 | 8,4 |10,2| 7,3 |10,0
EFB 33 7,18,3|10,2(11,8| 8,1 |10,7(12,5|16,0{6,8|8,0(6,9(8,7[8,7/9,6 | 8,0]9,2
Spirit/Cheyenne | 9,3 | 9,8 [13,2|15,8(11,8/13,6(13,4|15,6| - - - - - - - -
Santana 12,3|12,9|16,2|19,1|14,2|17,2|10,2|13,1|11,2|12,8|12,3|12,1{13,2|14,8|11,5|13,9

G1=Gemengel, G2=Gemenge?2

A-Tab. 34: Energiedichte im Grunschnitt, Gemenge,

DFH, HEB und WH (MJ NEL in TM)

2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007

DFH HEB DFH WH DFH WH DFH WH
G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2
Unrra 4314542 |44140|44149(48[41|41]49|50|43[44[44|46
Nischkes 44145144 |46)|43(42)|48|52|41|42|46|50]4,0|43]43|49
Wirttemberg. 45|46 14245143143 [4,7|49|4,2(41|4,7|5,1|4,2(42|45|4,7
Griechenland 49146 142|43(44(143|4,7|50(4,1(43[4,7|/49|4,2|44|4,6]|45
Mittel Herkiinfte | 4,5 | 4,6 | 43 |45|4,3 (43|48 (50|41|42|47|50|42|43|45]47
EFB 33 441454445142 (45|48|51|42|42|47|48|42|44|45|46
Spirit/Cheyenne | 46 |46 | 4,7|149(48|49(53 (54| - - - - - . - -
Santana 52|54]58[59|55|55|50(51(48|50(53/|53]5,0/5,1]|52|54

G1l=Gemengel, G2=Gemenge2
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A-Tab. 35: Qualitat der Erbsenkérnern, Reinsaat, in DFH, HEB und WH

Rohproteingehalt [% in TM]

NEL in TM [MJ]

03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07
DFH|HEB|DFH|WH'|DFH| WH DFH?| WH |DFH|HEB|DFH|WH'|DFH| WH |[DFH3 WH

Minchner 2511264 - | - | - | - | - | - |148150] - | - | - | - | - | -

Lucienhofer 25,4126,1| - - - - - - |14,8(14,9| - - - - - -
Unrra 26,6|26,0(26,8|26,4|25,4|31,8| - |26,7|14,9|15,0|114,6|14,6/14,8/15,5| - [15,0
Nischkes 27,1|28,0(26,2|27,3|27,3|30,4| - |27,3|14,9|15,0(14,5|14,7|14,9/15,3] - 14,9
Wiirttemberg.  [25,8(26,4(26,3|26,2(26,6/30,6] - |25,8(14,7|14,9|14,7|14,8[14,8/15,3] - |15,0
Griechenland  |27,2|27,9(27,4|27,5|28,2131,9| - [28,2/15,0(15,0{14,8/14,8/14,9/1153] - [15,0
Mittel Herkiinfte |26,2|26,8]26,7(26,9(26,9(31,2| - | 27 |14,9|15,0(14,7|14,7|14,9|115,4] - (15,0
EFB 33 26,0(27,2(26,9|27,5/26.1|295| - |27,5|14,8/15,0(114,8|14,6{14,7|15,2] - [15,0

Assas 25,3126,4|25,3|125.7| - [30,0| - | - |14,9/15,1|14,8148] - |155] - | -

Spirit/Cheyenne |23,8| - - - - - - - |14,4| - - - - - - -
Santana 28,7|25,9(23,6(24,7]|22,9|25,5|20,4 |26,4|14,6/14,914,9|15,0[15,1|15,3| 15,1 15,3

! bei Winterungen wegen Versuchsschadigung Probe aus allen drei Gemengestufen, > Mausefral bei

den Winterungen

A-Tab. 36: Rohproteingehalt der Kérnererbsen, Gemenge, DFH, HEB und WH (in % TM)

2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007

DFH HEB DFH WH?* DFH WH DFH WH
G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2
Unrra 26,0(26,2| - [26,2258(25,7| - | - |26.4|26,1|26,1|27,9]25,1|25,5|24,7|24,5
Nischkes 25,7(27,2| - |25,4|26,5[25,1| - - |25,8/|25,8(25,4|26,0(24,1|25,3]25,8|25,3
Wurttemberg. 25,2125,3| - |25,7|25,5(25,5| - - |25,5|25,5(24,4|26,4|23,7|24,1|25,2|24,6
Griechenland  |26,0(25,7| - [25,0]26,3]27,0) - | - [27,1|26,3|25.6/26,9(24,0|25,7|26,1|25,8
Mittel Herkinfte |25,7(26,1| - |25,6(26,0|25,8| - - [26,2]|25,9|25,4|26,8|24,2|25,2|25,5|25,1
EFB 33 26,0(26,8] - [25,0(26,0126,0] - | - |26,0|252(27,3|27,1/|24,3|24,6[24,9|25,0

Spirit/Cheyenne | - (23,5 - [22,5|25,0|24,3| - - - - - - - - - -
Santana 27,3|27,3| - |26,2|24,1|23,3|25,4|25,0(25,1|24,6|26,3|26,7|24,0|23,9(|27,5|27,4

! Winterungen siehe Reinsaat (A-Tab. 35)
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Anhang

A-Tab. 37: Energiegehalt der Erbsen, Gemenge, DFH, HEB und WH (MJ ME in TM)

2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007
DFH HEB DFH WH* DFH WH DFH WH

G1|G2|G1l|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2|G1|G2
Unrra 150151 - [15,0|14,6 14,7 - - |15,1|15,0{15,0|15,2|14,9(15,2{15,1{15,0
Nischkes 150(14,9| - [149[14,7146| - - |15,1|14,8]15,0|15,1]15,0|15,2|15,2|15,1
Wuarttemberg. 14,8150 - [14,9(149114,7| - - |15,1|14,9|15,1|15,1]15,1|15,0{15,2|15,1
Griechenland 149150 - |14,8|14,6 14,7 | - - |15,0|15,0|15,1|15,2]15,1|15,115,0|15,2
Mittel Herklnfte |14,9|15,0| - |14,9 |14,7 14,7 | - - |15,114,9]15,1 15,2 15,0 15,1 |15,1 15,1
EFB 33 1490151 - [14,9]1490148| - | - |15,0[14,8/154(15,1[14,9(15,2|14,9(15,0
Spirit/Cheyenne |- 14,7| - (14,5|1490149| - - - - - - - - - -
Santana 14,9 (15,1 | - [15,0(14,915,1|15,1|15,015,1|15,2|15,5(15,5[15,1|15,0(15,5/15,5

! Winterungen siehe Reinsaat (A-Tab. 35)
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