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1 Einleitung

Der Anbau von Industrie- oder Vertragsgemiise nimmt in Mittel- und Ostdeutschland eine bedeu-
tende Stellung ein. Durch die Ansiedlung von Verarbeitungsindustrie besonders im Tiefkiihlsektor
entwickelte sich hier ein wichtiges Anbaugebiet fir den Vertragsanbau von Grin(Mark)erbsen,
Buschbohnen und Spinat fir die Frostung. In den letzten Jahren wurden im Einzugsgebiet um die
Gemdiseverarbeiter in Sachsen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg rund 6 000 ha vorwiegend land-
wirtschaftlicher Flachen mit diesen drei Kulturen bestellt. Im Zuge der sich auch im Tiefkuhlbereich
standig verscharfenden Wettbewerbsbedingungen an den nationalen und internationalen Markten
ist die weitere Rentabilitdt der Anbauverfahren nur durch die Ausnutzung aller Mdglichkeiten zur
Ertragsstabilisierung und -steigerung abzusichern. Im Rahmen eines vorerst auf eine Laufzeit von
drei Jahren konzipierten Forschungsvorhabens in der ehemaligen Sachsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (jetzt: Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie) sollten
offene anbautechnische Fragen der Verfahren abgeklart werden. Die haufig wechselnden Anforde-
rungen des Lebensmitteleinzelhandels an die Produktqualitdt und Vielfalt im Tiefkuhlbereich erfor-
dern umfangreiche Kenntnisse Uber die Gesamtheit der am Markt zur Verfligung stehenden Sorti-
mente bei Markerbsen, Buschbohnen und Spinat. Die vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnis-
se zur Pflanzenernahrung und Diingung entsprechen bei den heutigen Hochleistungssorten nicht
mehr dem aktuellen Stand und sind Uberarbeitungswiirdig. Anbaustaffelung, Abreifeverhalten und
Ertrags- und Ernteprognosen fiir die aktuellen Sortimente sind bei diesen Kulturen ebenfalls nur

unzureichend erforscht.

2 Anbau und Bedeutung des Industriegemiiseanbaus

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes (ZMP 2007) wurde in Deutschland im Jahre 2004
auf 24 266 ha Gemiise im Vertragsanbau erzeugt. Damit belegte der Vertragsanbau rund 22 % der
deutschen Gesamtgemduseflache. Der Uberwiegende Anteil des Vertragsgemises wird fur die
Nasskonserven- und Tiefkihlindustrie sowie fir feinsaures Gemuise angebaut, kleinere Mengen
gehen auch in die Trocknung bzw. in die Saftung. Wirtschaftliche Bedeutung im Verarbeitungsbe-
reich haben derzeit ca. 12 Gemusearten. lhr Anteil an der Anbauflache ist in Abb. 1 dargestellt. Der
flachenmaRig grolte Anteil entfallt auf die Grinerbsen, gefolgt vom Kopfkohl. Die fiir die sachsi-
schen Anbau- und Verarbeitungsverhaltnisse relevanten Gemusearten (Markerbsen, Buschbohnen,
Spinat) nehmen mit 46 % fast die Halfte der Vertragsgemuseflache ein. Die Verarbeitung erfolgt in

den in Sachsen angesiedelten Unternehmen fast ausschlief3lich zu Tiefkiihlware.

Der Anteil des Verarbeitungsgemuses an der produzierten Gemisemenge in Deutschland belief
sich in den letzten drei Jahren auf rund 30 %, was einer Menge von rund 1,0 Mio. t entsprach. Da-
mit wurde ein finanzieller Wert von rund 1,5 Mrd. € produziert. Das Tiefkiihigemise erzielte dabei
einen durchschnittlichen Mengenanteil von rund 6,5 % (230 000 t). Nach Angaben der ZMP wurde
von 2006 zu 2007 mit -0,7 %, nach Jahren kontinuierlichen Wachstums, erstmalig wieder ein leich-
ter Produktionsriickgang beobachtet. Wahrend die Menge bei TK-Gemise leicht sank, stieg der

produzierte Wert im gleichen Zeitraum um 2,1 % an. Die Ursache hierfir liegt im Preisanstieg fur
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die TK-Rohware. Der Gesamtwert des verarbeiteten Gemuses betrug seit 2005 durchschnittlich
520 Mio. € und nahm damit 8,7 % am Gesamtwert des in Deutschland verkauften Gemuses ein.

OBuschbohnen
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OGriinkohl
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B Kopfkohl
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| Quelle: ZMP Bilanz Gemiise,

Abbildung 1: Struktur des Vertragsgemiiseanbaus in Deutschland im Jahre 2004
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Abbildung 2:  Anbauflachen von Verarbeitungsgemiise in Sachsen
Im sachsischen Vertragsgemiseanbau fir die Tiefklhlindustrie betrug die durchschnittliche Anbau-

flache in den letzten Jahren rund 3 150 ha, wobei die Markerbsen mit ca. 2 400 ha mit Abstand die

wichtigste Gemuseart waren (Abb. 2).
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Bemerkenswert ist auch, dass bei den Gemiseerbsen in Sachsen derzeit rund 600 ha nach 6kolo-
gischen Anbaurichtlinien bewirtschaftet werden. Im Gegensatz zu den Gemuseanbaustrukturen in
Deutschland Uberwiegt in Sachsen demnach der Industriegemuseanbau mit 65 bis 70 % an der
Gemuseanbauflache deutlich gegeniiber dem Frischmarktsektor. Ursachen fiir diese Entwicklung
sind zunachst in den langjahrigen Traditionen im hiesigen Anbaugebiet zu sehen. So produziert
man in Lommatzsch seit 1919 Tiefklihlgemise. Mit der ELBTAL Tiefkiihlkost GmbH, einer Zweig-
niederlassung der Frosta AG, steht heute in der ,Lommatzscher Pflege” ein hochmoderner Tief-
kiihlbetrieb, in dessen Umfeld sich eine stabile Gemiiseproduktion etabliert hat. Der Vertragsanbau
findet hier fast ausschlieBlich in groRen landwirtschaftlichen Unternehmen statt, die von den sehr
glinstigen Standortbedingungen in der ,Lommatzscher Pflege® profitieren und sich tber die Jahre
viel spezifisches Fachwissen zum Anbau von Industriegemiise angeeignet haben. Zu den Stand-
ortvorteilen, die letztlich die Wirtschaftlichkeit des Vertragsgemiiseanbaus garantieren, gehéren
u. a. grof¥flachige Agrarstrukturen im Anbaugebiet, gute Anbaubedingungen (L&ssbdden, Klima),
eine positive Fruchtfolgegestaltung, vorhandene technische Ausstattung in den Betrieben, Kulturen
mit geringem Personalbedarf sowie kurze Wege zum Verarbeiter. Erschwerend wirkten sich be-
sonders in den letzten beiden Jahren neben den drastisch gestiegenen Kosten flr Produktionsmit-
tel auch die hohen Getreidepreise aus, die teilweise Anbauverschiebungen hin zum Marktfruchtan-
bau nach sich zogen. Hinzu kommt, dass die daraus resultierenden erhéhten Erzeugerpreise nicht
ohne weiteres am Markt einzuspielen sind, wodurch sich letztlich die Gesamtékonomie des Ver-

tragsanbaues von Gemiise zunehmend verschlechterte.

Neben dem Verarbeitungsbetrieb in Lommatzsch existieren derzeit in Sachsen zwei weitere Unter-
nehmen in Knautnauendorf. Wahrend die Firma Frenzel ihre Anbauflachen in Deutschland vorwie-
gend im Land Brandenburg im Gebiet um Manschnow hat (ca. 1 600 ha) hat, Iasst das Gfz Knaut-
nauendorf hauptsachlich in Sachsen-Anhalt und in Thuringen Vertragsgemilse produzieren (ca.
1 200 ha). Die fur diese Werke angebauten Kulturen stimmen weitestgehend mit denen, die in der
.,Lommatzscher Pflege” erzeugt werden, Uberein. Zusammen wurden somit in den neuen Landern
bis 2008 rund 6 000 ha Vertrags- oder Industriegemise fir die einheimische Tiefkihlindustrie an-

gebaut.

Aus Abb. 3 geht hervor, dass in Sachsen mit einem Anteil von ca. 45 % das grof3te Anbaugebiet fiir
Markerbsen in Deutschland liegt. Bei Buschbohnen und Spinat wird dagegen nur ein Anteil von ca.

10 % an der deutschen Anbauflache erreicht.

Im europaischen Vergleich (26 EU-Staaten) nimmt Deutschland im Anbau von Markerbsen, Busch-
bohnen und Spinat mit rund 13 000 ha Anbauflache einen vorderen Platz (7. Stelle) ein. Die euro-
paische Gesamtflache liegt bei durchschnittlich 283 000 ha (FAOSTAT 2007). Unter den mitteleu-
ropaischen Staaten steht Deutschland zwar hinter Belgien, aber noch knapp vor den Niederlanden
(Abb. 4).
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Die Hauptanbaugebiete fiir diese drei Gemisearten liegen in Frankreich, ltalien, Spanien und
GrofRbritannien. Flachenmaflig dominieren die Grinerbsen mit rund 156 000 ha (Mittelwert der
Jahre 2003 bis 2006) klar vor den Buschbohnen (96 221 ha). Wahrend Markerbsen sich vor allem
in den gemaRigten, maritim beeinflussten Gebieten GroRbritanniens und Frankreichs konzentrie-
ren, haben die Warme liebenden Buschbohnen im suidlichen Europa (ltalien, Spanien und Ruma-
nien) ihr Hauptanbaugebiet. Die Spinatflachen (30 654 ha) bleiben hinter denen der beiden Legu-
minosen deutlich zurlick. Ein verstarkter Anbau findet neben Frankreich auch in Belgien und

Deutschland statt.
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Abbildung 3: Anbauflachen von Griinerbsen, Buschbohnen und Spinat in Deutschland
und Sachsen (Mittelwerte 2002 - 2006)
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Abbildung 4:  Anbauflachen von Griinerbsen, Buschbohnen und Spinat in ausgewéhlten
Landern der EU (Mittelwerte 2003 - 2006)

3 Markerbsen

31 Problemstellung

Der Anbau von Erbsen fiir die Tiefkihlindustrie kann in Sachsen auf langjahrige Traditionen zurlick
blicken. Der wichtigste Verarbeitungsbetrieb ist die ELBTAL Tiefkuhlkost in Lommatzsch. Das Un-
ternehmen bezieht seine Erbsenrohware fast ausschlieflich von Produzenten (landwirtschaftliche
Unternehmen) aus dem Territorium. So befindet sich das derzeit grofite zusammenhangende deut-
sche Anbaubaugebiet von Markerbsen (ca. 2 300 ha im Mittel der letzten Jahre) in der Lommatz-
scher Pflege. Weitere Anbaugebiete in Mittel- und Ostdeutschland liegen in Sachsen-Anhalt (Bad
Dirrenberg, Raum Magdeburg) mit rund 450 ha sowie im Land Brandenburg im Oderbruch (rund
800 ha). Am letzteren Standort werden Erbsen flr die Frenzel Oderland-Tiefkiihlkost GmbH ange-
baut. Fasst man diese drei Anbaugebiete flichenmaRig zusammen, so ist von einer durchschnittli-
chen Gesamtflache von rund 3 500 ha Markerbsen auszugehen. Dies entspricht rund 65 % der
deutschen Anbauflache an Frischerbsen. Neben der kontrolliert integriert produzierten Ware nimmt
die Bedeutung an Oko-Erbsen fiir die Tiefklihlkost sténdig zu. In Deutschland betragt die Flache mit
Oko-Erbsen gegenwartig rund 1 000 ha. Die Spitzenposition belegt auch hier das sachsische An-
baugebiet. Wurden hier 1995 lediglich 45 ha mit Oko-Erbsen bestellt, so stieg die Anbauflache im
Jahre 2007 bereits auf 680 ha. Dieser Trend scheint sich aufgrund der gro3en Nachfrage des Le-
bensmitteleinzelhandels nach den 6kologisch produzierten Erbsen auch in den kommenden Jahren

fortzusetzen.

Fir die Tiefkuhlindustrie werden ausschlie8lich Markerbsen (Pisum sativum conv. medullare) an-

gebaut. Gegenulber den Uberwiegend als Trockenspeiseerbsen und in Nasskonserven verwende-
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ten Pal- oder Schalerbsen (Pisum sativum conv. sativum) zeichnen sie sich durch einen erhéhten
Zuckergehalt (6 bis 9 %) und damit durch einen besseren, sufllicheren Geschmack aus. Markerb-
sen kdénnen Ubrigens nur als Griinkorn verwendet werden, da sie als Trockenerbse beim Kochen
hart bleiben. Die Zuckererbsen (Pisum sativum conv. axiphium) haben keine Pergamentschicht in
den Hulsen, wodurch diese zart bleiben. In Deutschland werden sie deshalb vorwiegend fiir den
Frischverzehr der Hulsen angebaut oder im Tiefkiihlbereich als ganze Hilse gefrostet.

Ein wichtiges Thema in der angewandten Forschung bei Markerbsen ist die Klarung der Sortenfra-
ge. Bei der Vielzahl am Markt befindlicher Sorten unterschiedlicher Sortierung, Reifegruppe und
unterschiedlichen Wuchstyps ist es unbedingt notwendig, fur die hiesigen Anbaubedingungen ver-
I&ssliche Sortenempfehlungen auszusprechen. Zunehmend gewinnen auch Fragen nach Sorten,
die dem sich abzeichnenden Klimawandel gewachsen sind, an Bedeutung. Hierbei spielt neben
Hitze- und Trockenstresstoleranz auch die Widerstandskraft gegen Schadlinge und Krankheiten
eine gewichtige Rolle. Neben der Sortimentsfrage ist die richtige Anbaustaffelung fur die Verarbei-
tungsindustrie von erstrangiger Bedeutung. Das Temperatursummenmodell bietet hier gute L6-
sungsansatze bei der Klarung dieser Fragestellung. Dartiber hinaus bildet das Abreifeverhalten
verschiedener Erbsentypen im Hinblick auf die Ertrags- und Qualitédtsoptimierung eine wesentliche
Fragestellung in der Forschung. Im Hinblick auf Dingung ist insbesondere die Problematik der N»-

Fixierung von vordergriindigem Interesse.

3.1.1 Anforderungen an Markerbsensorten fiir die Tiefkiihlindustrie

Das Sortiment von Markerbsen fiir die Tiefkihlindustrie ist sehr umfangreich. Im gemeinsamen
Sortenkatalog fir Gemusearten der EU sind Uber 500 Erbsensorten gelistet. Weltweit agierende
Zichterfirmen (s. weiterfihrende Internetadressen) sind auch auf den deutschen Saatgutmarkten
prasent. Fir den Produzenten ist es demzufolge sehr schwierig, aus der kaum zu iberschauenden
Vielzahl an Sorten die richtige Auswahl zu treffen. Die Anbaueignung, Entwicklungszeit und Pro-
duktqualitat der Sorten unter den hiesigen Klima- und Bodenbedingungen sind besonders bei Neu-
ziichtungen nicht ausreichend untersucht, um eine fundierte Anbauempfehlung geben zu kénnen.
Laufend wechselnde Anforderungen des Lebensmitteleinzelhandels an die Grolke (Sortierung) des

Griinkorns sorgen zusatzlich fiir Probleme bei der richtigen Sortenauswahl.

Wie bei den meisten Gemiisearten gilt auch bei der Gemuseerbse die Ertragsleistung der Sorte bei
Einhaltung héchster Qualitdtsanspriiche als das wichtigste Kriterium bei der Sortenwahl. Die Sorten
mussen in der Lage sein, unabhangig von den Wachstumsbedingungen des jeweiligen Jahres
konstant hohe und sichere Ertrdge zu erbringen. |hr Ertragsvermégen wird einerseits durch die
Grunkornsortierung als sortenspezifisches Merkmal (feinere Sortierungen haben gewdhnlich ein
niedrigeres Ertragsniveau) und andererseits durch den Reifegrad, gemessen als Tenderometerwert
(TW) beeinflusst. Der Tenderometerwert selbst ist natirlich sortenunabhangig und sollte im Bereich
von TW 110 bis 125 liegen. Hohere Tenderometerwerte fliihren zwar zu Ertragssteigerungen, die

wiederum je nach Sorte unterschiedlich hoch ausfallen kénnen, bedingen allerdings auch Quali-
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tatsverluste besonders im Hinblick auf Festigkeit und Geschmack und fiihren letztlich zu Preisab-

schlagen bei der Rohware.

Um eine durchgehende Kontinuitdt im Verarbeitungsprozess wahrend der Erbsenkampagne zu
gewahrleisten, stehen Sortimente unterschiedlicher Entwicklungszeit zur Verfligung. So werden die
Markerbsen in frihe (A-2 bis A+3), mittelfriihe (A+4 bis A+8), mittelspate (A+9 bis A+11) und spate
(A+12 bis A+15) Reifegruppen eingeteilt. Der Buchstabe 'A’ gibt den Bezug auf die Entwicklungs-
zeit der frilhen Standardsorte 'Avola’ (Synonym: 'Spring’) an (praxisiibliche Vorgehensweise). Die
spate Sorte ’Ambassador’ wird beispielsweise mit eine Entwicklungszeit von A+12 angegeben, d.h.
sie reift 12 Tage nach einer am gleichen Tag ausgesaten 'Avola’. Neben der Angabe in Tagen wird
bei Markerbsen zur Charakterisierung der Entwicklungsdauer haufig mit Temperatursummen gear-
beitet. Als Basistemperatur werden 4,4°C (oder 4,5°C) angesetzt. Von der Aussaat bis zum Ernte-
termin werden die Tagesdurchschnittstemperaturen tber 4,4°C summiert. Die so ermittelte Tempe-
ratursumme kann allerdings in verschiedenen geografischen Regionen voneinander abweichen, so
dass es erforderlich ist, fir jede Sorte fir das entsprechende Anbaugebiet eine verbindliche Tem-

peratursumme festzulegen, um diesen Wert in der Anbauplanung nutzen zu kénnen.

Neben der Reifegruppe hat die Sortierung der Erbsen primaren Einfluss auf die Sortenwahl. Ent-
sprechend den Vorgaben des Handels missen Erbsen in der gewlinschten Griinkorngrdf3e durch
den Verarbeiter angeboten werden. Wahrend sich in den letzten Jahren ein zwischenzeitlicher
Trend hin zu sehr feinen (< 7,5 mm) und feinen (7,5 bis 8,2 mm) Erbsen abzeichnete, werden mitt-
lerweile wieder in der Mehrzahl mittelfeine (8,2 bis 9,3 mm) und grobe (> 9,3 mm) Erbsen nachge-
fragt.

Fir einen optimalen Pflickdrusch sollten die Sorten neben einer konzentrierten und einheitlichen
Abreife (keine Nachbliher), eine mittlere Wuchshdhe (45 bis 65 cm) sowie eine sehr gute Standfes-
tigkeit aufweisen. Hinsichtlich der Standfestigkeit sind die fiederblattiosen (afila oder semi-leafless)
Sorten gegeniiber den normalblattrigen Erbsensorten klar bevorteilt. Gegen eine deutliche Anbau-
ausweitung der Afila-Typen spricht jedoch, dass sie beim Grindrusch Probleme mit sich bringen
koénnen, ihr Abreifeverhalten bei hohen Temperaturen schlechter beurteilt wird (Praxisbeobachtun-
gen) und dass sie nach Praxisberichten in Trockenjahren zu héheren Trockenschaden als normal-
blattrige Sorten neigen.

Fur die Verarbeiter ist das Verhalten des Griinkorns wahrend der Verarbeitung beim Blanchieren
von groRem Interesse. Wichtig ist, dass das Griinkorn nach dem Blanchieren eine einheitlich mittel-
bis dunkelgriine Ausfarbung aufweist. Besonderer Wert wird hierbei auf die Einheitlichkeit der Par-

tie gelegt. Blasse oder gelbe Erbsen ('Blondies’) sind nicht statthaft.
Ein zunehmender Krankheitsdruck bei Echtem und Falschem Mehltau lasst den Ruf nach resisten-

ten Sorten immer lauter werden. Wahrend die alteren Standardsorten meist anfallig gegen diese

Krankheitserreger sind, zeichnen sich Neuziichtungen besonders aus dem mittelspaten bzw. spa-
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ten Bereich immer haufiger durch eine mittlere bis hohe Resistenz besonders gegen den Echten
Mehltau aus. Gegen Falschen Mehltau sind ebenfalls Sorten mit intermediarer und teils auch schon
vollstandiger Resistenz verfligbar. Wahrend die meisten der heute im Anbau befindlichen Sorten
gegen den Pathotyp 1 von Fusarium oxysporum f.sp. pisi (Rasse ist in Mitteleuropa vorherrschend)
resistent sind, wird die Resistenz gegen den Pathotyp 2 nur vereinzelt angetroffen. Nur ein geringer
Teil der Sorten ist auch gegen das Gewohnliche Erbsenmosaikvirus (BYMV) oder das Scharfe
Adernmosaikvirus (PEMV) resistent. Dieser Umstand gereichte in den letzten Jahren, bei einem
anhaltend hohen Befallsdruck durch diese Viren sowie durch das Erbsenstrichelvirus (PSV), meh-
reren Sorten zum Nachteil. Die Sorten reagierten auf den Virusbefall mit Ertragsverlusten von teil-
weise Uber 50 %. Zukunftig muss die Sortensichtung deshalb unter dem Blickwinkel Resistenz

gegen die wichtigsten wirtschaftlich bedeutsamen Viren forciert werden.

3.2  Anbaudaten und Methodik zu Markerbsen

3.21 Sortenversuche

In den Jahren 2006 bis 2008 wurden im Versuchsfeld der ehemaligen Sachsischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft in Dresden-Pillnitz insgesamt 14 Sortenversuche mit Markerbsen durchgefiihrt
(Abb. 5). Das Versuchsfeld befindet sich am Stadtrand von Dresden in einer Héhenlage von 120 m
Uber NN. Der anstehende Boden ist eine Parabraunerde (sandiger Lehm) mit einer durchschnittli-
chen Bodenwertzahl von 69 bis 73. Die mittlere Jahrestemperatur am Standort betragt 9,1°C. Die

durchschnittlichen Jahresniederschlage belaufen sich auf 668 mm und die mittlere Sonnenschein-

dauer betragt 1 640 Stunden pro Jahr.

Abbildung 5: Sortenversuche im Versuchsfeld Dresden-Pillnitz
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Bei Gemuseerbsen wurden Versuche in den Sortierungen fein (2006) sowie mittelfein und grob
(2006 bis 2008) in den Reifegruppen friih bis spat durchgefihrt. Die Versuchsdaten sind in Tab. 1
zusammengestellt. Die Versuchsdurchfiihrung (Blockanlage mit vier Wiederholungen) wurde in
Anlehnung an die in Sachsen Ublichen Anbauverfahren und -termine gestaltet. Die zu untersuchen-
den Sortimente wurden mit der sachsischen Verarbeitungsindustrie, den Erbsenanbauern sowie
Zichtern von Markerbsen im Vorfeld abgestimmt. Die Gro3e der Ernteparzellen betrug 6,25 (2006,
2007) bzw. 6,0 m? (2008). Zur Ernte wurden alle Pflanzen einer Parzelle von Hand gezogen und
anschlieBend in einer stationaren Erbsendreschmaschine (Mini Sampling Viner; Fa. Haith) ausge-
droschen (Abb. 6). In der Regel wurden zwei Druschdurchldufe pro Probe vorgenommen. Taglich
wurde der Tenderometerwert der zur Ernte anstehenden Sorten mit einem Tenderometer (FTC,
Modell TM2 Texturpress) in Randparzellen Uberpriift (Abb. 7). Der Erntezeitpunkt war bei einem
Tenderometerwert (TW) von 115 bis 125 erreicht. Die Erbsenernte erfolgte wahrend der Kampagne

an sechs Wochentagen.

Die Bewertungskriterien Entwicklungszeit, Blattform, Bestandesdichte, Blihbeginn, Standfestigkeit,
Bestandeshdhe, Pflanzenlange, Nodium mit 1. Blite, Anzahl fertiler Nodien, Hilsen/Nodium, An-
zahl Hulsen/Pflanze, Hilsenform sowie Anzahl Koérner/Hilse wurden unmittelbar vor dem Ernte-
termin im Bestand erfasst. Die Griinkornsortierung des Erntegutes wurde im Labor mittels Prazisi-
onssieben (J 7,2; 8,3; 9,3; 10,2 mm) aus einer Stichprobe von ca. 500 g bestimmt. Die Einteilung
der Grinkornfarbe erfolgte an Hand einer Farbskala. Blanchiert wurden die Erbsen ca. 2 bis
3 Minuten in kochendem Wasser. AnschlieRend wurden sie mit kaltem Wasser abgeschreckt und

hinsichtlich ihrer Ausfarbung beurteilt.

Abbildung 6:  Erbsendreschmaschine (Mini Sampling Viner)
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Abbildung 7:

Tenderometer (FTC, Modell TM2)

Tabelle 1:  Anbaudaten der Sortenversuche zu Markerbsen 2006 bis 2008
Saat- Erntetermin | Sortierung Saatdichte N-Diingung Pflanzenschutz
termin [Kornkeimsznig/hal [kg N/ha]
friihe bis mittelfriihe Reifegruppe
2006
06.04.06 | 19.-27.06.06 fein 1,0 Mio. - f 24 Bandur, Trafo WG,
mittelfein 1,1 Mio. - mf Karate Zeon, Pirimor
grob Reihenabstand: Gran., Fastac SC,
12,5cm Ortiva, Cantus
2007
15.03.07 | 04.-14.06.07 mittelfein 1,0 Mio. - f 40 Bandur, Stomp SC,
grob 1,1 Mio. - mf Basagran, Trafo WG,
Reihenabstand: Karate Zeon, Ortiva,
12,5 cm Cantus
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Saat- Erntetermin Sortierung Saatdichte N-Diingung Pflanzenschutz
termin [Kornkeimsanig/hal [kg N/ha]
2008
31.03.08 12.06.- mittelfein 1,0 Mio. - f 40 Bandur, Stomp SC,
21.06.08 grob 1,1 Mio. - mf Trafo WG, Talstar 8
Reihenabstand: SC, Karate Zeon,
12,0 cm Pirimor Gran., Ortiva

mittelspate bis spéte Reifegruppe

2006
24.04.06 | 03.-11.07.06 fein 0,9 Mio. - ms 40 Bandur, Trafo WG,
mittelfein 0,8 Mio. - s Karate Zeon, Pirimor
grob Reihenabstand: Gran., Plenum 50
12,5¢cm WG, Fastac SC,
Ortiva, Cantus
2007
23.04.07 29.06.- mittelfein 0,9 Mio. - ms 40 Bandur, Trafo WG,
13.07.07 grob 0,8 Mio. - s Karate Zeon, Ortiva,
Reihenabstand: Pirimor Gran., Cantus
12,5 cm
2008
24.04.08 | 02.-07.07.08 mittelfein 0,9 Mio. - ms 40 Bandur, Stomp SC,
grob 0,9 Mio. -s Basagran, Fusillade
Reihenabstand: max, Trafo WG,
12,0 cm Talstar 8 SC, Karate
Zeon, Pirimor Gran.,
Ortiva

3.2.2 Anbauversuche

Abreifeverhalten und Ertragszunahme

In der Praxis wird haufiger die Meinung vertreten, dass kleinkérnige bzw. fiederblattiose Markerb-
sensorten eine schnellere Abreife als grobkdrnige bzw. normalblattrige Sorten zeigen. Zur Ermitt-
lung des Abreifeverhaltens und der Ertragszunahme mit zunehmender Reife bei verschiedenen
Erbsen-Sortentypen wurden daher in den oben angefiihrten Sortenversuchen entsprechende Ver-
suchsparzellen integriert. Dabei wurden aus jeder Reifegruppe (f, mf, ms, s) jeweils 'Sortenpaare’
gewahlt, die sich entweder in der Sortierung (fein/grob sortierend, Versuchsjahr 2006) bzw. dem
Habitus (normalblattrig/fiederblattios, 2007 und 2008) unterschieden. Von jeder dieser Sorten wur-
den zuséatzlich sechs Parzellen angelegt, so dass, zusammen mit den ohnehin im Versuch vorhan-
denen Parzellen, sieben Zeiternten durchgefiihrt werden konnten. Aussaattermine, Aussaatstarke

und Pflege der Erbsen entsprachen dem Vorgehen bei den Sortenversuchen (Tab. 1).
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Ziel war es, die Ernte der ersten Parzelle einer Sorte bei einem TW von ca. 80 zu beginnen. Im
zumeist eintagigen Abstand wurden weitere Parzellen bis zu einem TW von ca. 160 beerntet und
dabei, wie bei den Sortenversuchen beschrieben, der Ertrag und der TW bestimmt.

Anbaustaffelung/Temperatursummen-Modell

Wahrend die Erbsen-Kampagne mit der Reife der friihsten Sorten (bei méglichst frihzeitiger Aus-
saat) beginnt, kann danach bis zum Kampagneende (ca. 25. Juli) (auch) mit mittelfriihen, mittelspa-
ten bis spaten Sorten eine kontinuierliche Ernte erreicht werden. Prinzipiell sind mit zunehmend
spateren Aussaatterminen spatere Sorten zu bevorzugen, da diese (durch eine gréRere Zahl steri-
ler Nodien) auch unter den warmer werdenden Wachstumsbedingungen und der damit verbunde-
nen schnelleren Entwicklung noch ausreichend assimilieren kénnen. Das im Allgemeinen hohere
Ertragspotenzial der spateren Sorten kdnnte allerdings auch schon mit den ersten Aussaaten ge-

nutzt werden.

Zur Untersuchung des Ertragsriickgangs verschieden schneller Erbsensorten (f, mf, ms, s) mit
zunehmend spéaterem Aussaattermin wurden im Versuchsjahr 2007 beginnend mit dem 26. Marz
insgesamt sechs Satze Erbsen in zweifacher Wiederholung ausgesat. Ziel der Aussaatstaffelung im
Versuch war es dartiber hinaus, Gber die Ernteperiode von ca. dem 10. Juni bis Ende Juli alle sie-
ben Tage einen Satz der verschiedenen Erbsensorten ernten zu kénnen, um so das Temperatur-
summen-Modell fir die Aussaatplanung unter hiesigen Anbaubedingungen zu validieren. Bei einer
langjahrigen Mitteltemperatur dieser Periode von 18,7°C entspricht dies (bei einer Basistemperatur
von 4,4°C) einem Entwicklungsunterschied von 100°Cd. Dementsprechend wurde versucht, aller
100° Cd eine Aussaat vorzunehmen, was mit einem mittleren Abstand von 99°Cd auch weitestge-
hend gelang (Tab. 2). Aussaatstarke und Pflege der Erbsen entsprachen wiederum dem Vorgehen
bei den entsprechenden Sortenversuchen (Tab. 1).

Von den vier gewahlten Sorten zeigten die gewahlte friihe ('Avola’) und mittelspate Sorte ('Ashton’)
in allen Satzen Auflaufprobleme, so dass nur die mittelfriihe 'Samish’ (A+7) und spate 'Ambassa-
dor’ (A+12) ertraglich ausgewertet werden konnten. Bei groRerer Trockenheit wurden die Bestande
beregnet, um so insbesondere bei den spateren Satzen Ertragsriickgange durch ein vermindertes
Wasserangebot weitestgehend ausschlieRen zu kénnen. April, Mai und Juni waren mit Durch-
schnittstemperaturen von 11,7°C, 16,1°C und 19,4°C im Mittel 1,9 K warmer als das 14-jahrige
Mittel (1993 - 2006), der Juli entsprach mit 19,3°C in etwa diesem Durchschnittswert.

Biologische No-Fixierung bei Markerbsen

Bei den im Zuge der Diinge-Verordnung zu erstellenden 'betrieblichen Nahrstoffvergleichen' wird
die N-Bindung durch Leguminosen wie eine N-Zufuhr aus Dingemitteln bewertet. Da die Hohe
dieser 'N-Zufuhr' fir den Landwirt/Gartner aber nicht messbar ist, muss er auf Schatzwerte zuriickgrei-

fen, die im Falle von Gemiseerbsen aber nur unzureichend unterlegt sind.
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Zur Erfassung der biologischen N»-Fixierung von Markerbsen mit Hilfe der erweiterten Differenzme-
thode wurde im Versuchsjahr 2006 am 25. April jeweils zwei frihe (fein/grob sortierend) und zwei
spate Sorten in dreifacher Wiederholung ausgesat (Aussaatstérke und Pflege der Erbsen entspra-
chen wiederum dem Vorgehen bei den Sortenversuchen, Tab. 1). Parallel wurde Phacelia als Refe-
renzkultur angesat. Eine N-Startdiingung erfolgte nicht. Die Nmin-Beprobung erfolgte mit drei Einsti-
chen pro Parzelle, so dass insgesamt neun Teilproben zu einer Mischprobe (liber die Wiederholun-

gen) vereinigt wurden.

Anders als bei den Sorten- und oben genannten Anbauversuche erfolgte die Ernte der Erbsen aber
nur in einer 'Kernparzelle’, die die mittleren sechs der insgesamt 10 ausgesaten Reihen einer Par-
zelle umfasste, um so, unabhangig von Randeffekten, die N»-Fixierung auf einen Hektar hochrech-

nen zu kénnen. Entsprechend wurde bei den Phacelia-Parzellen verfahren.

Insektizide Saatgutbehandlung mit Cruiser®

Bei ersten Anwendungen des insektiziden Beizmittels Cruiser® 350 FS (Wirkstoff Thiamethoxam)
bei Gemiseerbsen wurden deutliche Mehrertrage gegenuber einer reinen fungiziden Saatgutbe-
handlung beobachtet. In einem 2008 durchgefliihrten Versuch sollte ermittelt werden, auf welche
Ertragskomponenten (Hilsen/Pflanze, Koérner/Hulse, Kornsortierung) etwaige Mehrertrage beru-
hen. Da diese Mehrertrage moglicherweise (u.a.) auf eine Bekampfung der kndlichen-
schadigenden Larven des Blattrandkafers (Sitona lineatus) beruhen kénnten, wurde auch der N-
Gehalt der Pflanzen untersucht. Die Aussaat des mit Wakil® bzw. zusatzlich mit Cruiser® behandel-
ten Saatgutes der mittelfrihen Sorte 'Heidi’ bzw. spaten Sorte 'Ambassador’ erfolge am 14. April

(Aussaatdichte entsprechend Tab. 1).

Da ein Einfluss der Cruiser-Behandlung auf den Befall mit Blattrandkafer(larven) vermutet wurde,
erfolgte versuchsweise in einer nur mit dem Fungizid Wakil gebeizten Variante (= Kontrolle) zusatz-
lich eine Blattrandkafer-Behandlung im Stadium “3. Laubblatt entfaltet (BBCH 13) mit dem Insekti-
zid Trafo WG. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass die adulten Kéfer sehr laufaktiv sind, sodass
eine nachtragliche Zuwanderung (und damit Eiablage) wahrscheinlich ist. Die EPPO-Richtline
schreibt hier Parzellengréfien von mindestens 25 m? vor und empfiehlt solche von > 500 m2. Dieses
war im Versuch nicht moéglich, so dass im Folgenden die Ergebnisse dieser Variante (die sich in

keinem Parameter von der Kontrolle signifikant unterschied) nicht wiedergegeben werden.

Mit dem Erscheinen erster Blitenknospen bei der Sorte 'Heidi’ (BBCH 51) wurde eine Behandlung
gegen Blattlduse notwendig. In der “Cruiser‘-Variante unterblieb diese, ohne dass hier spater au-
genscheinlich ein héherer Lausebefall zu beobachten war. Gegen einen Befall mit Erbsenwickler

(und damit gleichzeitig gegen Blattlause) wurden einheitlich alle Varianten am 9. Juni behandelt.
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3.3  Ergebnisse zu Sortimenten von Markerbsen fiir die Tiefkiihlindustrie

Der Witterungsverlauf in 2006 war durch eine sehr trockene 2. Maihalfte sowie einen heilen Juni
gekennzeichnet. Um die Kultur erfolgreich zu fuhren, mussten deshalb die Bestdnde Ende Mai
beregnet werden. Das heifle Sommerwetter fihrte besonders wahrend der Ernte (Mitte Juni bis
Anfang Juli) zum sehr schnellen Abreifen der Sorten. Im Jahre 2007 konnten die ersten Erbsen-
aussaaten bereits am 15. Marz vorgenommen werden. Durch die milde Witterung im Mé&rz und April
nahmen die Erbsen eine gute Jugendentwicklung. Im April musste wegen anhaltender Trockenheit
allerdings zweimal bewassert werden. Trotzdem verzeichneten die mittelspaten und spaten Sorten
teilweise Pflanzenverluste beim Auflaufen. Wahrend zur Reife der friihen Sorten noch moderates
Sommerwetter herrschte, dominierte wahrend des Druschs der mittelfrihen Sorten hochsommerli-
ches Wetter, so dass diese Sorten sehr schnell und konzentriert abreiften. Zur Ernte der mittelspa-
ten und spaten Sorten herrschte dagegen wieder gemafligtes Sommerwetter, so dass die Abreife
vergleichsweise kontinuierlich erfolgte. In 2008 erlaubten die Witterungsverhaltnisse erst am
31. Marz die Aussaat. Obwohl der April sehr nass und kiihl verlief, konnte eine sehr gute Bestan-
desdichte bei allen Sorten etabliert werden. Ab Mai setzte zunehmend trockenes Wetter ein. Ab der
letzten Maidekade gestaltete sich der Witterungsablauf sogar hochsommerlich mit Temperaturen
Uber 30°C. Die abblihenden mittelfrihen Sorten waren davon durch die unzureichende Ausbildung
fertiler Nodien im oberen Pflanzenbereich betroffen. Die spater gesaten (Ende April) mittelspaten
und spaten Sorten lielen Probleme im ordnungsgemaflen Bestandesaufbau erkennen. Wegen der
enormen Trockenheit wurden Anfang Juni die friihen Sorten einmal mit 15 mm beregnet. Die spa-
ten Sorten erhielten sogar zwei Wassergaben a 15 mm und eine dritte in der gleiche Hohe erfolgte
wahrend der Griinkornausbildung Ende Juni. Hochsommerliches, heilRes und trockenes Wetter

Ende Juni Anfang Juli bedingte das Gberschnelle Abreifen der spaten Sorten.

3.3.1 Sortimente feiner frither und mittelfriiher Markerbsen

Im Jahre 2006 wurden einmalig Versuche mit frUhen und mittelfrihen feinen Erbsen (7,5 bis

8,2 mm) durchgefiihrt. Zum damaligen Zeitpunkt zeichnete sich am Markt eine verstarkte Nachfra-

ge des Lebensmitteleinzelhandels nach feinen Erbsen ab. Da dieser Trend ab 2007 wieder stark

rucklaufig war, wurden ab dem Folgejahr die Versuche zu feinen Erbsen wieder eingestellt. Die
detaillierten Versuchsergebnisse sind in Anlage 1 aufgefihrt. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

- Das geprifte Sortiment der frihen (drei Sorten) und mittelfrihen Reifegruppe (vier Sorten) in
der feinen Sortierung fiel relativ klein aus.

- Die drei Sorten der friihen Reifegruppe lagen in der Entwicklungszeit (ca. 75 Tage) im Bereich
von 'Avola’. In der Griinkornsortierung entsprachen sie den Anforderungen an das feine Sorti-
ment, wobei 'EX 08240778’ eher zur sehr feinen Sortierung tendierte. Im Ertragsverhalten un-
terschieden sich die Sorten signifikant. 'Orlando’ verzeichnete dabei mit 0,6 kg/m? den statis-
tisch abgesicherten Hochstertrag, der rund 20 % Uber dem der Vergleichssorten lag.

- Die mittelfrhen Sorten zeigten zundchst deutliche Unterschiede hinsichtlich der Entwicklungs-

zeit. Wahrend 'Cabro’ und ’Scirocco’ parallel mit den frihen Sorten zur Ernte anstanden, war
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‘Tendrilla’, reifegruppentypisch, erst nach 82 Tagen erntefahig. Die Griinkornsortierung ent-
sprach bei allen vier Sorten in etwa den Vorgaben der feinen Sortierung. Der Trend bei ‘Credo’,
hin zur sehr feinen Sortierung (62 % der Grinkorner < 7,5 mm) lasst sich wahrscheinlich mit
dem etwas geringeren TW von 106 zur Ernte erklaren. Im Ertragsgeschehen waren 'Cabro’ und
‘Tendrilla’ den beiden Ubrigen Sorten klar tberlegen. Den héchsten Ertrag in der mittelfriihen
Reifgruppe konnte mit 0,7 kg/m? 'Cabro’ fur sich verbuchen.

Fazit: In der frihen bzw. mittelfrihen Reifegruppe werden derzeit seitens der hiesigen Verarbeiter
kaum Sorten nachgefragt. Aus dem kleinen Sortiment, welches 2006 gepruft wurde, kdnnen ’Or-
lando’ (friih) sowie die mittelfriihen 'Cabro’ und ‘Tendrilla’ durchaus fiir den Anbau unter den hiesi-

gen Bedingungen empfohlen werden.

3.3.2 Sortimente feiner mittelspater und spater Markerbsen
Nur im Jahre 2006 wurden Versuche mit mittelspaten und spéaten feinen Erbsen (7,5 bis 8,2 mm)
durchgefihrt. Die Griinde fiir die nur einmalige Prifung entsprachen denen, die fiir friihe bzw.
mittelfrthe Reifegruppe benannt wurden. Die ausfihrlichen Versuchsergebnisse sind in Anlage 4
aufgefuhrt. Die Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Das Sortiment feiner Erbsen der mittelspaten und spaten Reifegruppe ist ausreichend mit
leistungsfahigen Sorten bestlickt.

- Die mittelspaten Sorten zeigten allgemein ein sehr hohes Ertragsniveau. "XP 08230741’
(jetzt ’Ambiance’) erreichte mit 1,0 kg/m? ein Spitzenergebnis. Leider wurde die Standard-
sorte 'Wavarex’ bereits bei einem TW von 104 gedroschen und biite damit offensichtlich
Ertrag ein. 'Caribou’ wies mit 0,9 kg/m? ebenfalls einen sehr guten Ertrag auf, tendierte in
der Sortierung mit 44 % Grinkorn in 8,2 bis 9,3 mm allerdings zu den mittelfeinen Erbsen.

- Die spate Reifegruppe im feinen Bereich zeigte im Abreifeverhalten im Versuchsjahr eine
um zwei bis drei Tage zu frihe Ernte. Die Tenderometerwerte lagen bei allen Sorten zur
Ernte im angestrebten Bereich (TW 110 bis 125). Das mit Abstand héchste Ertragsergeb-
nis verzeichnete ’Zonda’ mit 1,0 kg/m2. Die Sorte muss mit einem Grinkornanteil von
78 % < 7,5 mm jedoch den sehr feinen Erbsen zugerechnet werden. Unter den verbliebe-
nen feinen Markerbsen dominierte ’Oracle’ das Geschehen mit einem Ertrag von
0,8 kg/m?, gefolgt von 'Globo’. Bemerkenswerterweise ist 'Oracle’ resistent gegen den

Echten und Falschen Erbsenmehltau.

Fazit: In der mittelspaten bzw. spaten Reifegruppe werden derzeit seitens der Verarbeiter Mark-
erbsensorten nur in sehr geringem Umfang nachgefragt. Das zur Verfiigung stehende Sortiment
kann demzufolge als ausreichend eingestuft werden. Neben der mittelspaten 'Wavarex’ sind in
diesem Bereich noch ’Ambiance’ und 'Caribou’ zu nennen. Unter den spaten feinen Erbsen wurden

im Versuch 'Oracle’ und 'Globo’ am besten beurteilt.
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3.3.3 Sortimente mittelfeiner frither und mittelfriiher Markerbsen

Sortenprifungen mit mittelfeinen friihen und mittelfriihen Erbsen wurden von 2006 bis 2008 durch-
gefiihrt. Das mittelfeine Segment ist derzeit bei der Verarbeitungsindustrie relativ stark nachgefragt
und hat die feinen Erbsen im Anbau weitestgehend verdrangt. Da in dieser Sortierung vergleichs-
weise nur wenige Sorten am Markt angeboten werden, ist das Interesse an leistungsfahigen Neu-
ziichtungen mit hohem Resistenzniveau besonders grof3. Zur Priifung standen in den drei Ver-
suchsjahren in den beiden Reifegruppen insgesamt 17 Sorten an. Uber die ausfiihrlichen Versuch-

ergebnisse zu den einzelnen Sorten informieren die Anlagen 2, 7 und 11.

Mittelfeine frihe Markerbsen

Von 2006 bis 2008 standen lediglich neun mittelfeine, frihe Erbsensorten zur Prifung an, von
denen nur zwei Sorten ('Crescendo’, 'EX 0702’) in allen drei Jahren gepriift wurden. Von der Ent-
wicklungszeit her waren alle Sorten als frih (A-3 bis A+4) einzustufen. Auch von der Sortierung
entsprachen sie den Anforderungen an eine mittelfeine Erbse mit Ausnahme von 'EX 0702’, die ab
2008 als grobe Erbse eingestuft wurde (Anlage 12). Das Resistenzniveau konnte nicht vollstandig
Uberzeugen. Wahrend in dieser Reifegruppe die Resistenz gegen Echten Mehltau (PM) nicht zwin-
gend erforderlich ist (Krankheit tritt meist erst ab Ende Juni auf), fehlt bei’EX 0702’ und 'Beauty’ die
Fusarium-Resistenz (F1) ganzlich. 'Beauty’ hatte dann auch durch Fusarium-Befall im Jahre 2007

sehr hohe Ertragsausfalle.

Virus-Resistenz konnte keine der gepriiften Sorten vorweisen. Entsprechend fiel 2007 die Sorte
'EX 0702’ durch BYMV-Befall fast vollstandig aus. Wahrend die untersuchten Qualitatsparameter
der Sorten Uberwiegend zufriedenstellende Resultate lieferten, unterschied sich das Sortiment im
Ertragsverhalten erheblich. Die Ertragsleistungen schwankten allerdings nicht nur sortenabhangig,
sondern auch zwischen den einzelnen Versuchsjahren im Bereich von 0,4 bis 0,7 kg/m? (Abb. 8)
recht erheblich. In die zusammenfassende Ertragsauswertung (Abb. 8) wurden demzufolge nur
Sorten aufgenommen, die mindestens das durchschnittliche Ertragsniveau des jeweiligen Jahres

erreichten und derzeit noch am Markt verfugbar sind.
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Abbildung 8: Relative Ertragsleistungen von mittelfeinen frithen Erbsensorten;
2006 bis 2008

Aus der Abb. 8 geht hervor, dass mit ‘Crescendo’ nur eine Sorte in allen drei Prifjahren tiberdurch-
schnittliche Ertragsleistungen erbrachte. Besonders das sehr gute Ergebnis im kritischen Ertrags-
jahr 2007 sollte hier herausgehoben werden. Wahrend 'EX 0702’ und ’Trivia’ nur durchschnittliche
bis unterdurchschnittliche Leistungen erzielten, erreichten 'Finess’ (nur einmal geprift) und 'Lam-
bado’ leicht Giberdurchschnittliche Ergebnisse. Die sehr geringen Ertrdge von 'EX 0702’ im Jahre
2007 sind in erster Linie als Folge des starken Befalls mit BYMV anzusehen.

Fazit: In der mittelfeinen Sortierung steht in der frihen Reifegruppe nur eine begrenzte Anzahl an
leistungsfahigen Sorten zur Auswahl. Bei den meisten Sorten fielen die zu niedrigen Ertragsleistun-
gen negativ auf. Einzig 'Crescendo’ zeichnete sich durch konstante Ertrage auf hohem Niveau aus
und kann fir den sicheren Anbau empfohlen werden. 'Lambado’ und 'Finess’ folgen mit einigem
Abstand.

Mittelfeine mittelfrihe Markerbsen

Bei den mittelfeinen mittelfriihen Erbsen prasentierte sich ein vergleichsweise kleines, aber stabiles
Sortiment in den Untersuchungen. Sowohl in den Qualitdtsparametern als auch in der Sortierung
kamen die Sorten den Anforderungen dieser Klasse nach. Von der Reifezeit lagen die wichtigsten
Sorten mit A+6 bis A+8 im charakteristischen Bereich fur mittelfriihe Erbsen. Das Resistenzniveau
konnte Uberwiegend als gut eingestuft werden. Neben Fusarium-Resistenz (F1) (auf3er 'Celebrati-
on’) haben die wichtigsten Sorten auch noch eine mittlere Resistenz gegen Falschen Mehltau
(DMig). Das allgemeine Ertragsniveau mit Durchschnittsertragen von 0,7 bis 1,0 kg/m? kann in
dieser Reifegruppe als sehr hoch eingestuft werden (Abb. 9). Die in der Abbildung aufgefiihrten
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Sorten (Auswahlkriterium analog den friihen Sorten) wichen maximal um 20 % von den sehr hohen
Durchschnittswerten ab. Dabei waren die Ursachen fiir die Minderertrage bei 'Heidi’ (2006) und
‘Celebration’ (2007) in einer versuchsbedingt zu frihen Ernte bei einem zu niedrigen TW zu su-
chen. Neuere Sorten wie 'Delite’ und 'Meridian’ wurden erst 2008 endgiiltig als mittelfeine, mittel-
frihe Sorten eingestuft. In den Vorjahren wurden sie in anderen Segmenten geprift (Anlage 5 und
8). Die ebenfalls sehr ertragreiche 'Cabaret’ wurde 2008 vom Ziichter zurlickgezogen.
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Abbildung 9: Relative Ertragsleistungen von mittelfeinen mittelfriihen Erbsensorten;
2006 - 2008

Fazit: In dem insgesamt kleinen Sortiment der mittelfeinen, mittelfrihen Erbsen prasentierten sich
im Laufe der Untersuchungen mehrere Sorten auf einem vergleichbaren, sehr hohen Niveau. Die
durchschnittlichen Ertragsleistungen deutlich tber 0,7 bis 1,0 kg/m? sind in dieser Sortierung als
hervorragend einzustufen. Zu den empfehlenswerten Varietaten gehdren 'Delite’, 'Heidi’ und 'Meri-

dian’. Bei 'Celebration’ ist die fehlende Fusarium-Resistenz (F1) negativ anzurechnen.

3.3.4 Sortimente mittelfeiner mittelspater und spater Markerbsen
Wahrend die Sortimente bei frihen und mittelfriihen mittelfeinen Erbsen schon klein ausfielen, ist
bei den mittelspaten und spaten Reifegruppen die Auswahl noch geringer. In beiden Reifegruppen

wurden insgesamt nur neun Sorten auf ihre Anbauwurdigkeit untersucht (Anlagen 5, 9 und 13).

Unter den mittelspaten Erbsen galt es vor allem, Ergdnzungen zur Standardsorte ’Abador’ zu
suchen. Wie Abb. 10 verdeutlicht, bot sich hier in erster Linie die seit 2007 eingefihrte Afila-Erbse
‘Tommy’ an. Die Sorte brachte in beiden Versuchsjahren sehr gute Ertragsleistungen (0,6 bis

0,8 kg/m?), war sehr gesund und zeigte gute Qualitatsparameter. 'Abador’ selbst war nur in den
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ersten beiden Jahren (iberzeugend. 2008 verzeichnete die Sorte erhebliche Ausfalle durch Befall
mit PSV. 'EX 0682’ brachte zwar 2006 mit 1,1 kg/m ein absolutes Spitzenergebnis, musste jedoch
2007 infolge einer sehr starken Schadigung durch BYMV fast einen Totalausfall hinnehmen und
wurde deshalb ab 2008 nicht weiter untersucht.

Im spaten mittelfeinen Bereich reduzieren sich die zu empfehlenden Sorten auf ’Ibis’ und ’Elekt-
ra’. Beide wurden nur 2007 geprift, wobei ertragsseitig vor allem ’Ibis’ Giberzeugend war (Anlage 9).

Bei 'Elektra’ ist das hervorragende Resistenzniveau (F+, F2, PM, BYMV, PEMV) hervorzuheben.

140
Mittlere Ertrage bei
mittelfeinen mittelspaten Erbsen
130 | 2006: 0,93 kg/m?
2007: 0,50 kg/m?
2008: 0,60 kg/m?
120
< 110
o
[
£
I-I‘-_l 100
g Abadof EX OGBL Expo Tommy
s
© 90
80
70
60
| 02006 @2007 ©2008 |

Abbildung 10: Relative Ertragsleistungen von mittelfeinen mittelspiten Erbsensorten;
2006 - 2008

Fazit: Mittelfeine mittelspate und spate Markerbsensorten sind am Markt nur in geringem Umfang
verfugbar. Bei den mittelspaten Sorten ragte 'Tommy’ mit sicheren Ertragen hervor. 'Abador’ und
'EX 0682’ sind wegen der starken Anfalligkeit gegen Viruserkrankungen kritisch zu beurteilen. Als

spate mittelfeine Erbsen erwiesen sich ’Ibis’ und Elektra’ als anbauwdirdig.

3.3.5 Sortimente grober frither und mittelfriiher Markerbsen

Sortenprifungen mit groben frilhen und mittelfriihen Erbsen wurden von 2006 bis 2008 durchge-
fuhrt. Erbsen aus diesen Segmenten sind im Anbau weit verbreitet. Sie nehmen derzeit einen gro-
Ben Anteil an der gefrosteten Ware ein. Aus dem umfangreichen Sortiment standen in beiden Reif-
gruppen insgesamt 23 verschiedene Sorten in den Prifungen. Die detaillierten Resultate aus den

einzelnen Versuchen sind in den Anlagen 3, 8 und 12 zusammengefasst.
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Grobe friihe Markerbsen

Grobe frihe Erbsensorten stehen in groRer Auswahl zum Anbau zur Verfigung. In die Versuche
der letzten drei Jahre wurden 16 Sorten aufgenommen. Ziel war es, zu den in der Praxis im Anbau
weit verbreiteten Sorten 'Spring’ (syn. 'Avola’), 'Sherwood’ und 'Prelado’ Ergédnzungen zu finden,
die von der Fruhzeitigkeit *Spring’ noch Ubertreffen und sich durch ein héheres Ertrags- und Resis-

tenzniveau auszeichnen.

Von den 16 gepriften Sorten konnten acht Sorten in den einzelnen Versuchsjahren teilweise iber-
durchschnittliche Ergebnisse erzielen und sollen hier nédher besprochen werden. Von der Entwick-
lungszeit prasentierte die 2008 erstmals gepriifte Sorte ’Atempo’ mit A-5 das mit Abstand schnellste
Material im Sortiment. Wahrend die Ubrigen in Abb. 11 aufgezeigten Sorten sich im Bereich A-1 bis
A+1 bewegten, lagen 'Topps’ und 'Style’ zwei bis drei Tage hinter ’Avola’ zuriick. Seitens der Quali-
tatsparameter konnten keine nennenswerten Mangel bei den einzelnen Sorten festgestellt werden.
Im Resistenzverhalten gegenuber Krankheiten sind alle Sorten gegen Fusarium (F4) resistent und

nur ‘Sherwood’ und 'Twinkle’ verfligen Uber eine intermediare Resistenz gegen Falschen Mehltau.

Das allgemeine Ertragsniveau in dieser Gruppe lag im Untersuchungszeitraum bei 0,7 kg/m? und
damit deutlich hinter dem der spéateren Reifegruppen in dieser Sortierung (s. folgende Abschnitte).
Im Ertragsgeschehen zeichneten sich auch Unterschiede zwischen den Sorten ab (Abb. 8). Wah-
rend der mittlere Ertrag von 'Spring’ mit 0,6 kg/m? eher durchschnittlich war (fir die Sorte spricht
jedoch der sehr gute Geschmack und die Frihzeitigkeit), fallt insbesondere bei der als allgemein
ertragreich eingestuften 'Sherwood’ der markante Ertragseinbruch in 2007 auf, der auf sehr starken
Befall durch PEMV (Saatgutiibertragung) zuriickzufiihren war. 'Prelado’ hatte 2006 Probleme mit
den hohen Temperaturen wahrend der Griinkornausbildung. 'Twinkle’, die in der Entwicklungszeit
mit 'Spring’ zu vergleichen ist, brachte in allen drei Jahren tUberdurchschnittliche Ertrage (im Mittel
0,8 kg/m?). Gleiches gilt fir "Topps’ (0,8 kg/m?), wobei hier die langere Entwicklungszeit anzumer-
ken war. 'Atempo’ als neue Sorte erzielte in 2008 trotz der sehr schnellen Entwicklung mit 0,8 kg/m?
ein sehr beachtliches Resultat und sollte zukiinftig weiter verfolgt werden.
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Abbildung 11: Relative Ertragsleistungen von groben friihen Erbsensorten; 2006 - 2008

Fazit: Im Bereich der friihen groben Erbsen steht ein umfangreiches Sortiment guter bis sehr guter
Sorten zur Verfiigung. Die altbewahrte Standardsorte 'Spring’ ist immer noch als leistungsfahig
einzustufen. Gleiches gilt fir ‘Prelado’. Die in den letzten Jahren wegen Resistenz gegen Falschen
Mehltau vermehrt angebaute 'Sherwood’ hatte dagegen zunehmend Probleme mit Viruskrankhei-
ten. "Twinkle’ konnte sich mit konstant hohen Ertragen hervortun. Mit 'Topps’ und ’Style’ stehen
vom Erntetermin her zwei bis drei Tage nach 'Spring’ zwei ertragreiche und sichere Anschlusssor-
ten zu Verfigung. Wegen der enormen Frihzeitigkeit und der hohen Ertrage ist die Neuziichtung

'Atempo’ weiter zu verfolgen.

Grobe mittelfrithe Markerbsen

Im Vergleich mit den groben frilhen Erbsensorten fiel das Sortiment der gepriften mittelfriihen
Erbsen mit nur sieben Sorten eher gering aus. In der Praxis ist der Anbau von Sorten aus dieser
Reifegruppe weniger verbreitet. Anstelle mittelfrihe Sorten anzubauen, wird in der Praxis haufiger

auf mittelspate Erbsen zurlickgegriffen.

Von den sieben mittelfriihen Sorten wurden drei Varietaten ('Fashion’, ’Jaguar’, 'Romance’) in allen
drei Untersuchungsjahren gepriift. Wahrend 'Soluna’ vom Ziichter nicht weiter verfolgt wird, stan-
den 'Sienna’, "'Tammany’ und 'WAV 4057’ 2008 erstmals im Versuch.

Die Qualitatsparameter konnten bei allen Sorten im Wesentlichen zufrieden stellen. Lediglich "Ja-
guar’ verzeichnete 2008 erhebliche Defizite in der Einheitlichkeit der Griinkornausfarbung. Die
Ursache hierfiir konnte nicht abschlieRend geklart werden. In den vorangegangenen Jahren gab es

bei der Sorte jedoch keinen Grund zu Beanstandungen. Uber ein besonders breites Resistenzpaket
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gegen Krankheiten verfiigt nur Jaguar’. Neben Fusarium-Resistenz (F1, F2) ist Sorte auch noch
gegen Echten und Falschen Mehltau widerstandsfahig. Das durchschnittliche Ertragsniveau im
mittelfrthen groben Sortiment war mit 0,8 kg/m? sehr gut. Die Leistungen der einzelnen Sorten

lagen Uberwiegend im Bereich des mittleren Ertragsniveaus dieser Gruppe (Abb. 12).
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Abbildung 12: Relative Ertragsleistungen von groben mittelfriihen Erbsensorten;
2006 - 2008

Besonders hervorzuheben ist "Jaguar’, die in allen drei Jahren Ertrége von 12 bis 17 % Uber dem
Durchschnitt erreichte (mittlerer Ertrag der Sorte: 0,9 kg/m?). Mit sehr guten Spitzenergebnissen in
einzelnen Jahren sind 'Fashion’ (1,0 kg/m? - 2007) und 'Sienna’ (1,1 kg/m? - 2008) herauszustellen.
Wahrend 'Tammany’ und der Neuzuchtstamm 'WAV 4057’ im letzten Jahr durchschnittliche Ergeb-
nisse auf hohem Niveau realisierten, musste 'Romance’ 2007 infolge Virusbefall (BYMV, PEMV)

groRe ErtragseinbulRen verzeichnen.

Fazit: Das relativ kleine Sortiment grober mittelfriiher Erbsen wird in der Praxis nur in geringerem
Umfang angebaut. Das allgemeine Ertragsniveau der zur Verfiigung stehenden Sorten kann als
sehr gut eingeschatzt werden. Als sichere Ertragssorte erwies sich ‘Jaguar’, die allerdings im letz-
ten Jahr Qualitatsdefizite in der Grunkornfarbe erkennen lieR. 'Fashion’ und 'Romance’ lagen
ertraglich im Durchschnittsbereich, wobei bei 'Romance’ die Anfalligkeit gegeniiber Viruserkran-
kungen bedenklich war. ‘Sienna’, 'Tammany’ und 'WAV 4057’ brachten 2008 gute Resultate, die in
der Zukunft noch weiter zu Uberpriifen sind. Das extrem hohe Ertragspotenzial von ’Sienna’ ist

positiv zu vermerken.
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3.3.6 Sortimente grober mittelspater und spater Markerbsen

Sortenprifungen mit groben mittelspaten und spaten Erbsen wurden von 2006 bis 2008 durchge-
fuhrt. Diese Erbsen werden gegenwartig in Mitteldeutschland in erheblichem Umfang angebaut.
Wahrend besonders in der mittelspaten Reifegruppe ein breites Sortiment zur Verfiigung steht, sind
die Auswahlmdglichkeiten bei den spaten Sorten eingeschrankt. In die Versuche der letzten Jahre
wurden aus beiden Reifegruppen insgesamt 28 Markerbsensorten einbezogen. Die Versuchser-

gebnisse aus den einzelnen Versuchsjahren sind in den Anlagen 6, 10 und 14 abgebildet.

Grobe mittelspate Markerbsen

Im mittelspaten groben Bereich gilt 'Tristar’ seit vielen Jahren als die am meisten angebaute Stan-
dardsorte, die sich vor allem durch hohe und sichere Ertrdge auszeichnete. Leider ist die Sorte nur
gegen Fusarium (F1) resistent, weshalb Probleme durch Befall mit Echtem und Falschem Mehltau
nicht auszuschliel®en sind. Das zu prifende Sortiment wurde dementsprechend in erster Linie mit
Sorten besetzt, die gegen die oben genannten Krankheiten resistent sind. Zuséatzlich spielte die
Resistenz gegen Virosen (PEMV, BYMV) eine wichtige Rolle bei der Sortimentsauswahl, da bei
diesen Erkrankungen in den letzten Jahren eine starke Zunahme der Befallshaufigkeit zu beobach-
ten war.

Wie aus den Anlagen ersichtlich, konnte das Qualitatsniveau der Sorten im Allgemeinen als gut bis
sehr gut eingestuft werden, so dass sich die Sorten im Wesentlichen nur in den Ertragsleistungen
unterschieden (Abb. 13). Das durchschnittliche Ertragsniveau in dieser Sortengruppe war 2006 und
2008 als sehr gut einzustufen. Im Jahre 2007 hatten einige Sorten Probleme durch Virusbefall
('Ashton’) oder durch erhéhte Pflanzenausfalle beim Auflaufen der Kultur infolge des Befalls durch
FuRkrankheiten (Fusarium, Phoma) ('Legacy’; 'Pollux’).
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Abbildung 13: Relative Ertragsleistungen von groben mittelspaten Erbsensorten;
2006 - 2008
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Wahrend die meisten Sorten einen relativen Ertrag von ca. £ 10 bis 15 % zum mittleren Ertrag
erreichten, zeigten neben dem Standard 'Tristar’ vor allem ’Oasis’ und 'Spandimo’ durchgangig
Uberdurchschnittliche Ertragsleistungen. 'Oasis’ verzeichnete in den drei Versuchsjahren einen
mittleren Ertrag von ausgezeichneten 1,1 kg/m2. Sehr gut mit 0,9 kg/m? war auch 'Spandimo’. Die
Sorte zeichnet sich durch Resistenz gegen die beiden wichtigsten Erbsenvirosen (BYMV, PEMV)
aus. Die Neuziichtung 'HEL 873’ brachte mit 1,0 kg/m? in 2008 ebenfalls ein bemerkenswertes
Resultat.

Fazit: Im groben mittelspaten Bereich kann aus einem gro3en Sortenpool geschépft werden. Die
altbewahrte Standardsorte 'Tristar’ zeichnete sich zwar nach wie vor durch hohe Ertrage aus, lasst
aber im Resistenzniveau gegen Echten und Falschen Mehltau zu wiinschen ubrig. Die meisten
Neuziichtungen weisen teilweise ausreichende Resistenzen gegen diese Krankheiten auf und
zeigten kontinuierlich hohe Ertragsleistungen. Aus diesem Sortiment hoben sich 'Oasis’ und 'Span-

dimo’ mit sehr hohen Ertragsleistungen heraus.

Grobe spate Markerbsen

Das Sortiment grober spater Markerbsen ist derzeit berschaubar und wechselte in den letzten
Jahren relativ zligig. So standen aul3er der Standardsorte 'Ambassador’ nur wenige Sorten durch-
gehend in der Prifung. Mehrere Sorten befanden sich noch im Status einer Nummernsorte, deren

endglltige Zulassung als Sorte nicht sicher ist.

Wie schon bei den Ubrigen Reifegruppen der groben Erbsen, verzeichneten auch die spaten Sorten
kaum Abstriche in den Qualitdtsparametern. Hervorzuheben ist das hohe Resistenzniveau der
meisten Sorten insbesondere im Hinblick auf Mehltau. ’Ambassador’ und 'Akura’ zeichneten sich
dartiber hinaus noch durch Resistenz gegen BYMV und PEMV aus. Bei den Sorten 'Elavs’ und
’Kenobi’ muss allerdings die fehlende Fusarium-Resistenz als kritisch angezeigt werden. Im Er-
tragsgeschehen fiel das Jahr 2007 gegeniiber den Vergleichsjahren deutlich ab (Abb. 14). In die-
sem Jahr sanken die Ertrage einiger Sorten durch FuRkrankheiten (z.B. 'Recruit’) oder durch
PEMV-Befall ('Naches’) deutlich unter die Durchschnittswerte ab. Bereinigt um die krankheitsbe-
dingten Ertragsausfalle lag das durchschnittliche Ertragsniveau in dieser Reifegruppe bei 0,9 kg/m2.
Mehrere Sorten (,Butana’, 'Select’, 'Valverde’) die 2006 durch hohe Ertréage auffielen, wurden von
den Zichtern nicht weiter verfolgt. Zu den Leistungstragern in diesem Segment zahlten im Ver-
suchszeitraum in erster Linie ’Ambassador’ (0,9 kg/m?), ’Akura’ (0,8 kg/m?) und der Neuzuchtstamm
"WAV 7952’ (1,0 kg/m?). Die Nummernsorten 'XP 0727’ (jetzt 'Mundial’) und "XP 0797’ (jetzt 'Ano-
va’) lagen in etwa im mittleren Ertragsbereich.
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Abbildung 14: Relative Ertragsleistungen von groben spéten Erbsensorten; 2006 - 2008

Fazit: Im spaten groben Sortiment standen nur wenige zugelassene Sorten zur Verfligung. Das
durchschnittliche Ertragsniveau ist als hoch einzustufen. Bemerkenswert sind die umfangreichen
Krankheitsresistenzen der meisten Sorten. Die bewahrte Standardsorte ’Ambassador’ ist nach wie
fuhrend und derzeit nicht ersetzbar. Neben 'Ambassador’ konnte noch 'Akura’ iberzeugen. Unter
den Neuzlichtungen ist vor allen 'WAV 7952’ hervorzuheben, die (ber ein sehr hohes Leistungs-

vermdgen verflgt.

34 Ergebnisse zu den Anbauversuchen zu Markerbsen
3.41 Abreifeverhalten von Markerbsensorten

Abreifeverhalten von feinen versus grobe Markerbsensorten

Im Versuchsjahr 2006 wurden aus dem friihen, mittelfrihen, mittelspaten und spaten Sortenspekt-
rum die Sorten 'Orlando’, 'Cabro’, 'Wavarex' und 'Globo' als fein sortierende Sorten (ca. 7,5 mm) in
den Versuch aufgenommen. 'Spring', 'Style', "Tristar' und "Trompet' (afila) wurden fiir die Gruppe
der grob sortierenden Sorten (ca. 9,3 mm) untersucht. Wahrend der zumeist sehr warmen Reifepe-

riode lagen die Tagesdurchschnittstemperaturen im Mittel bei 21,8°C (min. 16,0°C, max. 25,5°C).

Die Zunahmen der TW von Tag zu Tag verliefen sehr heterogen: Wahrend teilweise praktisch keine
Zunahmen zu verzeichnen waren (mitunter sogar minimale Abnahmen), traten andererseits TW-
Zunahmen von Uber 25 auf (Spitzenwerte bis Uber 40). Auch bei Umrechnung der Zunahmen auf
eine Temperatursummen-Einheit bzw. einem Normaltag mit 18,4°C Durchschnittstemperatur war
eine Abhangigkeit vom jeweiligen Ausgangs-TW (Wert der vorherigen Prifung) kaum festzustellen

(Abb. 15). Abzuleiten ist aber, dass die taglichen TW-Zunahmen zu Beginn der Reifephase zumeist
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5 bis 10 TW-Einheiten nicht tberschreiten, spater aber durchaus 10 bis 20 (oder auch mehr) betra-

gen kdnnen.

Trotz dieser grof’en Schwankungen bei den taglichen TW-Zunahmen zeigte sich Uber die Reifepe-

riode hinweg ein sehr einheitlicher Anstieg der TW mit zunehmender Temperatursumme bzw. Nor-

maltagen, der mit einer quadratischen Funktion sehr genau beschrieben werden konnte (Abb. 16).

Dabei verlief der Anstieg bei den feinen und groben Sorten nahezu deckungsgleich, so dass nach

diesen Ergebnissen ein gleichartiges Reifeverhalten der beiden Sortengruppen zu konstatieren ist.
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Abbildung 15: Zunahme der Tenderometerwerte (TW) der Erbsen pro Normaltag mit
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Abbildung 16: Anstieg der Tenderometerwerte der Erbsen mit der Temperatursumme (Ba-
sistemperatur 4,4 °C) bzw. einem Normaltag mit 18,4 °C Durchschnittstem-
peratur; Versuch 2006

Abreifeverhalten von normalblattrigen versus fiederblattiose Markerbsensorten

In dem Versuchsjahr 2007 wurden aus dem frihen, mittelfrihen, mittelspaten und spaten Sorten-
spektrum die Sorten 'Spring’, 'Heidi', 'Abador' und 'Electra’ als normalblattrige Sorten in den Ver-
such aufgenommen. 'Icebraeker’, 'Celebration’, 'Spandimo' und 'Akura’ wurden fiir die Gruppe der
fiederblattlosen Sorten untersucht. Alle Sorten sortieren mittelfein bzw. grob. Wahrend der Reifepe-
riode lagen die Tagesdurchschnittstemperaturen im Mittel bei 19,3°C (min. 14,0°C, max. 23,9°C).

2008 wurde der Versuch nochmals wiederholt. Aus dem frihen, mittelfriihen, mittelspaten und
spaten Sortenspektrum wurden die Sorten 'Trivia’, 'Heidi', 'Abador' und 'XP 727’ als normalblattrige
Sorten ausgewabhlt. 'Finess’, 'Celebration’, 'Tommy und 'Naches’ wurden fiir die Gruppe der fieder-
blattlosen Sorten untersucht. Alle Sorten sortieren mittelfein bzw. grob. Wahrend der Reifeperiode
lagen die Tagesdurchschnittstemperaturen im Mittel bei 18,5°C (min. 12,5°C, max. 25,9°C).

Die Zunahmen der TW von Tag zu Tag verliefen, insbesondere im Versuchsjahr 2007, wiederum
sehr heterogen (Abb. 17 und 18).

Aber auch bei diesen Versuchen zeigte sich uber die Reifeperiode hinweg ein sehr einheitlicher
Anstieg der TW mit zunehmender Temperatursumme bzw. Normaltagen (Abb. 19). Dabei verlief
der Anstieg bei den normalblattrigen und fiederblattiosen Sorten weitgehend ahnlich, so dass auch

hier keine Unterschiede zwischen den untersuchten Sortengruppen zu konstatieren sind.
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Abbildung 17: Zunahme der Tenderometerwerte (TW) der Erbsen pro Normaltag mit
18,4 °C Durchschnittstemperatur in Abhangigkeit vom jeweiligen Ausgangs-
Tenderometerwert; Versuch 2007
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Abbildung 18: Zunahme der Tenderometerwerte (TW) der Erbsen pro Normaltag mit
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Abbildung 19: Anstieg der Tenderometerwerte der Erbsen mit der Temperatursumme (Ba-
sistemperatur 4,4 °C) bzw. einem Normaltag mit 18,4 °C Durchschnittstempe-
ratur; Versuche 2007 und 2008

Fir alle untersuchten Markerbsensorten (inkl. der 2006 auch untersuchten feinen Sorten) ergibt
sich ein Abreifeverhalten, das unterhalb TW 120 weitestgehend mit den Angaben von OTTOSSON
(1968) fir Erbsensorten mit vier bis fiinf hiilsentragenden Nodien lbereinstimmt (Abb. 20). Ober-
halb TW 120 verlief der TW-Anstieg weniger schnell als bei OTTOSSON, der allerdings schon bei
einem TW von 100 den Normalerntetermin ’setzte’ und oberhalb TW 140 offensichtlich nur wenige

Messwerte einbezogen hat.
Damit wich das Abreifeverhalten deutlich von dem von EVERAATS & SUKKEL (2000) beschriebenen

ab, die in den Niederlanden fiir 31 untersuchte Sorten sogar (kaum nachvollziehbar) leicht abneh-

mende Zuwachsraten mit fortschreitender Reife feststellen.
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Abbildung 20: Anstieg der Tenderometerwerte der Erbsen mit der Temperatursumme (Ba-
sistemperatur 4,4 °C) bzw. einem Normaltag mit 18,4 °C Durchschnittstempe-
ratur; Versuche 2006 - 2008’

Fazit:. Der Anstieg der TW Uber die Zeit verlief bei dem untersuchten Spektrum an unterschiedlich
sortierenden bzw. normalblattrigen/fiederblattiosen Sorten relativ ahnlich, so dass die in der Praxis
geaulBerte Annahme, dass feinkdrnigere bzw. fiederblattiose Sorten eine schnellere Abreife zeigen,

nicht bestéatigt werden konnte.

3.4.2 Ertragszunahme mit zunehmender Reife

In den oben angeflihrten Versuchen zum Abreifeverhalten der verschiedenen Markerbsen-
Sortentypen wurde auch der Ertragsverlauf Giber die bis zu sieben Zeiternten erfasst. Dabei zeigte
sich, dass der Anstieg des Ertrages mit zunehmendem TW bei den verschiedenen Sorten unter-
schiedlich verlief (Abb. 21 bis 23). Er konnte zumeist gut mit einer quadratischen Funktion be-
schrieben werden, wobei der Anstieg bis zu einem TW von 120 bei vielen Sorten (bei manchen
Sorten auch tber TW 120 hinaus) relativ linear verlief.

(die urspringliche Reifebeziehung von OTTOSSON (1968) [fur Sorten mit vier bis funf hilsentra-
genden Nodien] mit eine Durchschnittstemperatur von 17 °C und einer Basistemperatur von 5
°C wurde entsprechend umgerechnet; bei der auf Tage bezogenen Reifebeziehung von EVE-

RAARTS & SUKKEL (2000) wurde eine Durchschnittstemperatur von ebenfalls 18,4 °C unterstellt)
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Abbildung 21:

Erbsenertrag in Abhdngigkeit vom Tenderometerwert; Versuch 2006

Ertragszunahme bei feinen versus grobe Markerbsensorten

Fasst man die Sorten zusammen, so ergibt sich im Versuchsjahr 2006 fiir die feine Sortengruppe

bei relativ geringer Streuung ein linearer Anstieg der Ertrage um 0,9 %-Punkte je TW-Einheit

(Abb. 24). Bei der groben Sortengruppe zeigte sich eine groRere Heterogenitat. Das Ertragsopti-

mum lag hier bei einem TW von ca. 145. Insgesamt zeigte sich aber im praxisrelevanten TW-

Bereich von 90 bis 140 ein weitgehend ahnlicher Ertragsverlauf der beiden Sortengruppen.

Ertragszunahme bei normalblattrigen versus fiederblattiose Markerbsensorten

Fasst man die 2007 und 2008 untersuchten Sorten zusammen, so zeigt sich, dass der Anstieg des

Ertrages bei den normalblattrigen und fiederblattiosen Sorten im praxisrelevanten Bereich von TW

90 bis 150 nahezu deckungsgleich verlduft (Abb. 25). (Die stark von Virusbefall betroffene Sorte

’Abador’ und ein Ausreif3er bei 'Naches’ wurde bei der Berechnung der Regressionsgrade nicht mit

einbezogen.)
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Abbildung 22:

Erbsenertrag in Abhdngigkeit vom Tenderometerwert; Versuch 2007

(die schwarz markierten Symbole stellen das Ertragsergebnis aus vier Wiederho-

lungen dar [nur bei Sorten, die in dem parallel stattgefundenen Sortenversuch

aufgenommenen waren])
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Abbildung 23:

Erbsenertrag in Abhédngigkeit vom Tenderometerwert; Versuch 2008

(die schwarz markierten Symbole stellen das Ertragsergebnis aus vier Wiederho-

lungen des parallel stattgefundenen Sortenversuches dar)
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Abbildung 24: Relativer Ertrag (Tenderometerwert 120 = 100 %) in Abhangigkeit von Ten-
derometerwert feiner und grober Erbsensorten; Versuch 2006
(Ertrag bei TW 120 berechnet anhand der jeweiligen Regressionsgleichungen aus Abb. 21)
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Abbildung 25: Relativer Ertrag (Tenderometerwert 120 = 100 %) in Abhangigkeit von Ten-
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che 2007 und 2008
(Ertrag bei TW 120 berechnet anhand der jeweiligen Regressionsgleichungen aus Abb. 22
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Fir alle untersuchten Markerbsensorten der Versuche 2006 bis 2008 ergibt sich eine Reife-Ertrag-
Beziehung, die nahezu identisch mit der umgeformten Ertragsbeziehung nach EVERAARTS & SUKKEL
(2006) ist (Abb. 26). Diese lautet, nach Umformung auf einen Relativertrag (TW 120 = 100 %):

rel. Ertrag [%] = -0,0097x? + 2,9801x — 118,27
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Abbildung 26: Relativer Ertrag (Tenderometerwert 120 = 100 %) in Abhangigkeit von Ten-
derometerwert; Versuche 2006 - 2008, verschiedene Erbsen-Sortentypen (Er-

trag bei TW 120 berechnet anhand der jeweiligen Regressionsgleichungen aus Abb. 21 bis
23)

Fazit: Im praxisrelevanten Bereich von TW 90 bis 140 bzw. 150 verlief der Anstieg des Ertrages bei
feinen/groben Erbsen bzw. normalblattrigen/fiederblattlosen Sorten sehr ahnlich. Die Uber alle
Sortengruppen errechnete Reife-Ertragsfunktion bestatigte exakt eine niederléandische Ertragsfunk-

tion, die (dort) zur Preisgestaltung bei Markerbsen herangezogen wird.

3.4.3 Anbaustaffelung und Temperatursummenmodell bei Markerbsen

Anbaustaffelung

Bei dem 2007 durchgefiihrten Versuch zur Anbaustaffelung zeigten die beiden auswertbaren Sor-
ten ein vergleichbares Ertragsniveau mit mittleren Ertragen von 85 ('Samish’) bzw. 92 dt/ha (Am-
bassador’) der ersten drei Satze (Abb. 27 bis 29). Bei dem 4. Satz (Aussaat 7.5.) bzw. einer Ernte
nach dem 10. Juli war bereits ein leichter Ertragsriickgang zu beobachten, der sich bis zum 6. Satz
(Aussaat 24.5.) auf rund 60 % gegenuber den Durchschnittsertragen der ersten drei Satze ausbau-
te. Ein Unterschied zwischen der mittelfriihen und spaten Sorte war dabei allerdings nicht zu beo-

bachten.
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Abbildung 28: Ertrag in Abhdngigkeit vom Erntetermin

Der FM-Aufwuchs nahm mit zunehmend spaterer Aussaat kontinuierlich ab, der Ertrag verblieb

aber bei den friiheren Satzen durch zunachst ansteigende Harvest-Indizes auf dem o. g. Niveau

(Abb. 30). Insgesamt fiel der Ertragsriickgang deutlich starker aus als flir den niederlandischen

Anbauraum beschrieben, wo man fiir Saaten Anfang Juni von einem Ertragsriickgang von 20 %

gegeniber Aprilsaat ausgeht (NEUVEL 1992).

Kritische Anmerkung

Aussagekraftige Ergebnisse sind erst nach mehreren Jahren mit einer deutlich gréReren Anzahl an

Sorten mdglich.
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Abbildung 30: Frischmasse-Aufwuchs und Anteil Marktware am Gesamtaufwuchs (= Har-

vest-Index) in Abhéangigkeit vom Saattermin

Temperatursummenmodell

Nach einer Periode mit einer Durchschnittstemperatur von nur 7,0°C (Abb. 31) wurde am 16. April

2007, 21 Tage nach dem ersten Satz, der 2. Satz geséat. Der Abstand der einzelnen Satze verrin-

gerte sich bis zum letzen Satz auf acht Tage, da hier mit Durchschnittstemperaturen von 16,9 °C

entsprechend schnell die 100°Cd erreicht wurden.
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Abbildung 31: Tagesdurchschnittstemperatur wahrend der Kulturzeit

Die Temperatursumme (Basistemperatur [BT] 4,4°C) bis zum Auflauf der Erbsen (ca. BBCH 9-10:
Auflaufen, bis zwei schuppenférmige Niederblatter sichtbar) lag bei durchschnittlich 111 °C (Varia-

tionskoeffizient 10,9 %), ohne dass sich eine Abhangigkeit vom Aussaattermin zeigte (Abb. 32).
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Abbildung 32: Temperatursumme der verschiedenen Sdtze von der Saat bis zum Auflauf
der Erbsen (BBCH 9-10)(alle Sorten)
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Nach OTTossoN 1975 sind bis BBCH 10 (bei einer BT von 4,5°C) 100°Cd notwendig (im Versuch
bei BT 4,5 °C: 110°Cd). In den Niederlanden (NEUVEL 1992) kalkuliert man in der Keimungsphase
mit einer BT von 1,0°C, wobei Temperaturen zwischen 1 und 4,5 °C aber nur zur Halfte angerech-
net werden. Mit diesem Modell ergibt sich eine Temperatursumme von durchschnittlich 131°Cd
(Variationskoeffizient 10,2 %). Dieser Wert liegt allerdings deutlich héher als die von NEUVEL ange-
gebenen 90 bis 100°Cd fir die Phase “Saat bis 50 % Auflauf, was nur zum Teil durch den im Ver-

such festgesetzten spateren BBCH 9-10-Termin erklart werden kann.

Von der Saat bis zum Blihbeginn (BBCH 60-61) war je nach Sorte eine durchschnittliche Tempera-
tursumme von 437 ('Avola’) bis 520°Cd ('Ambassador’) notwendig (Tab. 2), wobei sie bei allen

Sorten einen mit zunehmend spaterer Aussaat hdheren Wert annahm (Abb. 33).
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Abbildung 33: Temperatursumme (BT 4,4°C) vom Auflauf (BBCH 9-10) bis Bliihbeginn
(BBCH 60-61) der verschiedenen Erbsensorten in Abhéangigkeit vom Aus-

saattermin (Linien = Regressionsgeraden)

Die Temperatursumme vom Blihbeginn bis zur Ernte (Tenderometerwert um 120) variierte eben-
falls mit der Sorte und betrug bei 'Avola’ 336, bei 'Samish’ 409, 'Ashton’ 389 und bei 'Ambassador’
438°Cd. Tendenziell war eine leichte Abnahme der Werte mit zunehmend spéaterer Aussaat zu
erkennen (Abb. 34). NEUVEL (1992) gibt fir diese Periode 350°Cd an, wobei spatere Sorten mit
mehr hilsentragenden Nodien auch 375°Cd benétigen sollen.
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Abbildung 34: Temperatursumme (BT 4,4°C) vom Bliihbeginn (BBCH 60-61) bis zur Ernte
(TW 120) der verschiedenen Erbsensorten in Abhangigkeit vom Aussaat-

termin (Linien = Regressionsgeraden)

Insgesamt war von der Saat bis zur Ernte je nach Sorte eine durchschnittliche Temperatursumme
von 761 (Avola’) bis 958°Cd ('Ambassador’) notwendig (Tab. 2). Bei einer Spannweite von finf bis
maximal 10 Tagen konnte im Schnitt alle 7,6 Tage ein Satz jeder Sorte geerntet werden. Allerdings
herrschten in der Ernteperiode vom 9. Juni bis 29. Juli mit 19,7 °C etwas héhere Temperaturen als
bei der Berechnung der Aussaatabstédnde auf Grundlage des 14-jahrigen Mittels angenommen, so
dass eigentlich eine schnellere Abreife eingetreten sein musste. Auch die Temperatursummen
zwischen den Ernten der verschiedenen Satze lagen mit durchschnittlich 114° Cd lber dem reali-
sierten Aussaatabstand von durchschnittlich 99° Cd. Diese Diskrepanz lasst sich mit dem beobach-
teten Anstieg der Temperatursummen mit zunehmend spaterer Aussaat (Abb. 35) in Zusammen-
hang bringen, da die Temperatursumme im Schnitt der Sorten vom 1. zum 6. Satz um knapp 70°Cd

zunahm.

Ein derartiger Anstieg der Temperatursumme mit zunehmend spaterer Aussaat wurde auch von
OTTOSSON (1975) beobachtet, der u. a. “eine Anhaufung 'Uberzahliger’ Warmeeinheiten, die die
Pflanze nicht verwerten kann“ als Ursachse anfiihrte. Hiermit waren hohe Temperaturen (wie sie
insbesondere bei spateren Aussaaten vorkommen) gemeint, die die Temperatursumme zwar erhoé-

hen, aber nicht mit einem entsprechenden Entwicklungsfortschritt einhergehen.
Das Phanomen ansteigender Temperatursummen ist am Standort Pillnitz bereits bei einem ersten

Staffelaussaatversuch im Jahre 1999 mit den Sorte 'Avola’ und 'Tristar’ beobachtet worden (VOIGT-
LANDER 2001, VOIGTLANDER & LABER 2004, vgl. Abb. 38 und 39).
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Abbildung 35: Temperatursumme (BT 4,4 °C) vom der Saat bis zur Ernte (TW 120) der ver-
schiedenen Erbsensorten in Abhéngigkeit vom Aussaattermin (Linien = Reg-

ressionsgeraden)

Anders als bei OTTOosSON wurde die Ursache aber eher in einer zu hoch gewahlten BT vermutet.
Aus dem mittlerweile vorliegenden umfangreichen Datenmaterial aus weiteren Staffelaussaat- und
Sortenversuchen ergibt sich fiir die Sorte 'Avola’ eine 'optimale’ BT (geringster Variationskoeffi-
zient v der fir die verschiedenen Satze berechneten Temperatursumme = Verfahren nach ARNOLD
1959) von 2,5 °C (v = 4,21 %). Bei dieser Sorte fallt der Variationskoeffizient bei 4,4 °C mit 4,88 %
allerdings nur unwesentlich hoher aus. Bei 'Tristar’ liel® sich dagegen mit einer optimierten BT von
0,8°C der Variationskoeffizient von 5,46 % (BT 4,4 °C) auf 3,96 % reduzieren.

Auch bei den Sorten des 2007er-Staffelaussaatversuches zeigte sich eine deutliche Verringerung
des Variationskoeffizienten (und des Anstiegs der Werte mit zunehmend spéaterer Aussaat), wenn
die BT auf den (uber alle Sorten) optimierten Wert von 1,27 °C festgesetzt wurde (Abb. 36). Mit
diesem Wert reduziert sich auch die mittlere Differenz zwischen dem S&- und Ernteabstand [°Cd]
der jeweils nachfolgenden Satze auf 0,1°Cd (Abb. 37). (Beispiel: Bei 4,4 °C BT wurde der 3. Satz
’Ashton’ 94°Cd nach dem 2. Satz gesat, aber 104°Cd nach diesem geerntet = A = 10°Cd [vgl.
Tab.]. Bei einer BT von 1,27 °C betrug sowohl der Saat- als auch der Ernteabstand 129°Cd = A =
0°Cd.) Trotzdem waren auch hier Abweichungen von bis zu knapp 50°Cd zu verzeichnen, was bei
18,7 °C Tagesdurchschnittstemperatur knapp drei Tage entspricht [50 + (18,7-1,27)]. Auffallig ist
aber, dass (wie auch bei einer BT von 4,4 °C) eine gewisse 'Periodizitat’ zu verzeichnen ist (2. und
6. Satz Ernteabstande kleiner als Saatabsténde, 4. und 5. Satz Ernteabstande gréRer als Saatab-

stande). Derartige Periodizitaten wurden schon haufiger beobachtet (vgl. auch Abb. 38 und 39) und
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sind vermutlich auf Witterungsphasen mit giinstigen/unglinstigen, aber von der Temperatur unab-

hangigen Bedingungen zurlickzufihren.

1300
= [}
8 1200 + ° @ ® 188
°-;- A ™ ° A
----------------------------------------- L1122
E 1100 a A = = =P}
5 ]
@ [
=
‘é 1000 +
[} <
o 951
£ <o
|2 900 < Avola B Samish
A Ashton ® Ambassador
- - - Mittelwert — Mittelwert
800 } } } } ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
19.3. 26.3. 24. 94. 16.4. 234. 304. 7.5. 14.5. 21.5. 28.5.
Aussaattermin

Abbildung 36: Temperatursumme (BT 1,27 °C) vom der Saat bis zur Ernte (TW 120) der
verschiedenen Erbsensorten in Abhédngigkeit vom Aussaattermin
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Abbildung 37: Differenz zwischen dem Saat- und Ernteabstand zum jeweils vorherigen
Satz (ausgedriickt als Temperatursumme, BT 1,27 °C) der verschiedenen Erb-

sensorten in Abhangigkeit vom Aussaattermin
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Abbildung 38: Temperatursumme bei einer BT von 4,4 °C (gefiilite Symbole) bzw. 2,5 °C
(leere Symbole) fiir die Sorte ’Avola’ am Standort Dresden-Pillnitz
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Abbildung 39: Temperatursumme bei einer BT von 4,4 °C (gefiilllte Symbole) bzw. 0,8 °C

(leere Symbole) fiir die Sorte "Tristar’ am Standort Dresden-Pillnitz

Fazit: Mit dem Temperatursummenmodell lief3 sich eine recht genaue Anbauplanung durchfiihren.
Mit einer veranderten Basistemperatur im Bereich von ca. 1 bis 2 °C kénnten aber vermutlich noch

bessere Ergebnisse erzielt werden. (Die 'sehr genau’ erscheinenden BT von 4,4 bzw. 4,5 °C ent-
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standen aus der Umrechnung von 40°Fahrenheit, einem Wert, der vermutlich eher empirischer
Herkunft ist.)

Tabelle 2: Aussaat-, Bliih- und Erntetermine sowie Temperatursumme (Basistemperatur

4,4 °C) fur die verschiedenen Erbsensétze - Versuchsjahr 2007

Abstand zur vor- Blithbeginn Ernte” Abstand zur vor-
herigen Aussaat Temp.-y Temp.-S | herigen Ernte®
Aussaat| Tage |Temp-y| Sorte | Datum |is Bliite’] Datum |bis Ernte’ Tage |Temp-Y
Avola | 15. Mai 287 09. Jun 724
26. Mrz Samish | 22. Mai 366 16. Jun 848
' Asthon | 23. Mai 382 18. Jun 879
Ambassador| 23. Mai | 382 [21.Jun""| 929
Avola | 24. Mai 258 17. Jun”’ 752 8 139
16. Apr 21 111 Samish | 24. Ma! 258 | 24. Jun'1 860 8 122
Asthon | 27. Mai 309 25. Jun’ 875 7 107
Ambassador| 27. Mai 309 [29.Jun"'| 923 8 105
Avola | 31.Mai | 299 |24 Jun‘11 766 7 108
Samish | 2.Jun 322 01. Jul 855 7 90
27 Apr | M 9 “Asthon | 6.Jun | 374 [03.Ju""| 885 8 104
Ambassador| 6. Jun 374 07. Jul*’ 935 8 106
Avola | 13.Jun | 383 = - - -
. Samish | 15. Jun 417 11. Jul 887 10 127
07. Mai 10 94 Asthon | 15. Jun 417 13. Jul 910 10 119
Ambassador| 16. Jun 436 16. Jul 966 9 126
Avola | 16.Jun | 334 09. Jul 770 (159 | (196)°
. Samish | 19. Jun 379 18. Jul 917 7 127
16. Mai 9 98 Asthon | 25. Jun 472 20. Jul 952 7 140
Ambassador| 25. Jun 472 23. Jul 1001 7 133
Avola | 26. Jun 393 | 17. Jul+11 794 8 124
. Samish | 29. Jun 425 24. Jul 918 6 101
24. Mai 8 100 Asthon | 3. Jul 481 25. Jul 933 5 82
Ambassador| 3. Jul 481 29. Jul'’ 995 6 94
Avola 437 761
. Samish 472 881 7) 7)
Mittelwert 99 Asthon 516 905 7,6 114
Ambassador 520 958

korrigierte Werte: bei einem Tenderometerwert zur Ernte von Gber 130 (maximal im Versuch: 148), wurde vom
tatsachlichen Erntetermin um einen Tag vordatiert (entsprechend Termine mit wla gekennzeichnet), bei einem
TW unter 110 (minimal im Versuch: 99) wurde ein Tag dazugerechnet (mit " gekennzeichnet). [Im Mittel
wurde bei einem TW von 122 geerntet];

Y 3aat bis Bliite; ¥ Saat bis Emte; * der jeweiligen Sorte;  auf Grund geringer Bestandesdichte keine
Beerntung; ® Abstand zu Satz 3; " ohne 4. Satz Avola

3.4.4 Biologische Nx-Fixierung von Markerbsen

Die Ernte der beiden frlhen Sorten erfolgte etwa einen Tag nach dem angestrebten Reifegrad
(TW 120), die der spaten Sorte 'Globo' etwa ein Tag davor. Zu diesem Zeitpunkt musste auch die
noch nicht ganz erntereife "Trompet' (TW 86) geerntet werden, da die Phacelia fir jeden Anbauzeit-
raum nur einmal zur Verfiigung stand und mit Ende der Blite Blatt- und damit Substanzverluste zu

befiirchten waren.
Die Ertrage der friilhen Sorten lagen mit rund 70 dt/ha auf relativ hohem Niveau. Mit 61 dt/ha zeigte

‘Globo’ fur eine spate Sorte ein eher unterdurchschnittliches Ertragsniveau, bei 'Trompet’ (69 dt/ha)
ist der verfriihte Erntezeitpunkt zu bertcksichtigen (Tab. 3).
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Tabelle 3: Varianten, Marktertrag und Stickstoffdynamik beim N2-Fixierungsversuch 2006

Reifegruppe friihe Sorten spate Sorten
Kornsortierung fein grob fein grob
Sorte Orlando | Spring |Phacelia| Globo | Trompet | Phacelia
Nmin-Vorrat [kg N/ha] 0-30 cm 23 23
(10. April) 30-60 cm 25 25
Tenderometerwert 135 125 - 110 86 -
Aufwuchs [dt FM/ha] 347 320 347 356 391 347
[dt TM/ha] 65,6 62,0 68,4 58,7 72,2 74,7
Nautwuchs [kg N/ha] 161 121 87 200 187 117
Marktertrag [dt FM/ha] 76 70 - 61 69 -
[dt TM/ha] 19,7 16,3 - 12,3 13,8 -
Numarktertrag [kg N/ha] 71 65 - 63 63 -
N-Harvest-Index' [%] 44 54 - 32 34 -
Nmin-Rest [kg N/ha] 0-30 cm 15 14 8 13 6 6
(27. Juni/6. Juli) 30-60 cm 13 15 8 13 13 8
Nautwuchs * Nmin-Rest [kg N/ha] 188 150 103° 226 207 1312
BNF® [kg N/ha] 85 47 - 95 75 -
[kg N/dt Marktertrag] 1,1 0,7 - 1,6 1,1 -

1: Nyarktertraa = Nauiwuchs;  2: entspricht N-Angebot;

3: (NAufwuchs + Nmin'ReSt)Erbse - (NAufwuchs + Nmin'ReSt)Phacelia

Die N-Menge im Aufwuchs betrug bei den friihen Sorten ca. 160 bzw. 120 kg N/ha, bei den spaten
Sorten 200 bzw. 187 kg N/ha. Bei einer N-Aufnahme der Phacelia von 87 bzw. 117 kg N/ha errech-

nete sich unter Einbeziehung der Nmin-Reste eine biologische Na-Fixierung (BNF) von 47 bis

95 kg N/ha.

Fazit: Bezogen auf den Marktertrag lag die BNF bei durchschnittlich 1,1 kg N/dt. Damit fihrte der
einfache Kalkulationsansatz nach ALBERT et al. (1997), der von einer BNF von 1,5 kg N/dt ausgeht,

meist zu einer groferen Uberschatzung der BNF (Abb. 40). Dagegen ergab sich nach einem von

JosT (2003) vorgeschlagenen Modell auf Basis des in der Phacelia ermittelten 'Angebots an pflan-

zenverfugbarem N im Wurzelraum' von 103 bzw. 131 kg N/ha und den realisierten TM-Ertragen im

Mittel eine leichte Unterschatzung der BNF.
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Abbildung 40: Kalkulierte N2-Fixierung (nach einem Modell von JosT 2003 anhand des Tro-

ckenmasseertrages und des N-Angebots) und gemessene Na-Fixierung

3.4.5 Insektizide Saatgutbehandlung von Markerbsen mit Cruiser®

In einer kurzen Phase der Wetterberuhigung konnten am 14. April 2008 die Erbsen mit einer Par-
zellendrillmaschine gesat werden. Trotzdem wurden (vermutlich wegen zu feuchter Bodenbedin-
gungen) keine optimalen Bestandesdichten erzielt (bei der Sorte 'Ambassador’ lag die Bestandes-
dichte zur Ernte nur bei 64 Pfl./m?). Ein (positiver) Einfluss der Cruiser-Behandlung auf das Auflauf-
ergebnis war optisch bei beiden Sorten nicht zu erkennen.

Obgleich (bei 'oberflachlicher’ Betrachtung) in dem Bestand optisch keine Unterschiede zwischen
den verschiedenen PS-Behandlungen zu erkennen waren, zeigte sich bei der Sorte 'Heidi’ ein
Mehrertrag gegeniber der Kontrolle von gut 25 % (Tab. 4). Auch die Menge an Ernteriickstanden
und (damit) die gesamte Aufwuchsmenge fielen bei einer Cruiser-Behandlung signifikant héher

aus. Gleichzeitig war auch der Harvest-Index um rund 2 %-Punkte erhéht.

Bei der Erntebonitur zeigten sich dagegen keine auffalligen Unterschiede zwischen den Varianten
beztiglich der Anzahl Hulsen pro Nodium bzw. pro Pflanze. Auch die Anzahl Kérnern pro Hulse war
offensichtlich nicht beeinflusst, so dass diese Ertragskomponenten als Ursache fir den Mehrertrag
ausscheiden. Allerdings zeigte sich bei der Cruiser-Behandlung ein deutlich hdherer Anteil Kérner
> 9,3 mm (Abb. 41), so dass der Mehrertrag praktisch auf diese gréReren Kornfraktionen griindet
(Abb. 42). Diese 'grobere’ Sortierung scheint aber nicht auf eine schnellere bzw. fortgeschrittenere
Reife zu beruhen, da sich bei den Tenderometerwerten und auch den Trockensubstanzgehalten

keine Unterschiede zeigten.
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Tabelle 4: Varianten und deren Ertragsergebnisse beim Saatgut-Behandlungsversuch

2008
(Kg\r’ﬂ(c;llle) Cruiser Cruiser + Laus | GDy s

Saatgutbe- Fungizid Wakil (Cymoxanil, Metalaxyl-M, Fludioxonil)
handlung Insektizid keine Cruiser (Thiamethoxam)
Lause-Bekampfung X X
Erbsenwickler-Bekdmpfung X X X
Sorte ’Heidi’
Hiilsen pro Nodum [St]’ 1,7 1,6 1,7 n.s.
Hiilsen pro Pflanze [St]1 4.4 5,0 6,1 n.s.
Koérner pro Hiilse [St]2 6,8 7,2 6,9 n.s.
Ertrag [dt/ha]’ 39b 49 a 50 a 4
Tenderometerwert’ 134 136 131 -
rel. Ertrag [%] 100 125 127 -
TS-Gehaltkorm [%]° 24,8 24,7 24,6 -
N-Gehaltyorm, [% i.d.TS] 4,17 4,01 4,05 -
Nkorn [kg N/ha] 41 49 50 -
ErnteRiickstinde [dt/ha]’ 137 ¢ 154 ab 162 a 11
Harvestindex [%]* ° 22b 24 a 24 a 0,9
TS-Gehalteg [%]* 24,2 23,3 23,3 -
N-Gehalt ER [% i.d.TS]" 1,71 1,65 1,69 -
NErnterﬁcksténde [kg Nlha] 57 59 64 -
Aufwuchs [dt/ha]’ 177b 203 a 212 a 15
Nautwuchs [kg N/ha] 98 108 114 -
Nnin-Rest 0-60 cm [kg Nlha]4 64 72 78 -
Summe [kg N/ha]® 161 179 192 -
Sorte ’Ambassador’
Bestandesdichte [Pfl./m?] 66 62 64 n.s.
Hiilsen pro Nodi [St]’ 1,6 1,7 1,6 n.s.
Hiilsen pro Pflanze [St]' 5,0 6,1 5,2 n.s.
Korner pro Hiilse [St]® 7.2 7.3 7.3 n.s.
Ertrag [dt/ha]’ 61,0 57,6 52,7 n.s.
Tenderometerwert’ 132 129 132 -
rel. Ertrag [%] 100 94 86 -
TS-Gehaltkorm [%]’ 25,6 25,6 25,0 -
N-Gehaltyom [% i.d.TS]* 4,04 3,94 3,91 -
Nkorn [kg N/ha] 63 58 52 -
Ernteriickstinde [dt/ha]’ 1779 177,6 165,4 n.s.
Harvestindex [%]°° 25,2 24,3 24,0 n.s.
TS-Gehalteg [%]" 22,2 21,8 23,7 -
N-Gehalt ER [% i.d.TS]" 1,68 1,55 1,56 -
NErnterﬁcksténde [kg Nlha] 66 60 61 -
Aufwuchs [dt/ha]’ 238,9 235,1 218,1 n.s.
Naufwuchs [kg N/ha] 130 118 113 -

1: Bonitur an 10 Pflanzen je Wiederholung; 2: Bonitur an 10 Hlsen je Wiederholung;
3: Mittelwerte iber die Wiederholungen (Varianten mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant); 4: Mischprobe uber die Wiederholungen; 5: Ertrag + Aufwuchs; 6: Naufwuchs + Nmin-Rest

Auch bei der Untersuchung der N-Gehalte im Korn und in den Ernterlickstanden wurden keine
Unterschiede zwischen den Varianten deutlich. Die héheren Ernte- bzw. Aufwuchsmengen bei den
Cruiser-Varianten fiihrten aber, zusammen mit den Nmi,-Resten, zu einem um 18 bzw. 30 kg N/ha
héheren 'N-Angebot’ (Summe aus Nauwuchs + Nmin-Rest). Dieses etwas hdhere N-Angebot kann,
unter der Annahme eines einheitlichen bodenbirtigen N-Angebots, nur auf eine entsprechend

hoéhere N,-Fixierung zuriickgefiihrt werden. Ob diese allerdings ggf. auf eine Bekadmpfung der Lar-
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ven des Blattrandkafers beruhte, bleibt offen. (Eine zusatzliche Variante mit einer N-Dingung als
etwaiger Ausgleich fiir eine verminderte N»-Fixierung wegen Befalls der Kndlichen konnte aus Ka-

pazitatsgrinden nicht aufgenommen werden.)

Im Gegensatz zur mittelfrihen Sorte 'Heidi’ konnten bei der mittelspaten ’Ambassador’ keinerlei

Unterschiede zwischen den Varianten beobachtet werden (Tab. 4, Abb. 43).
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Abbildung 41: Kornsortierung bei der Sorte 'Heidi’ (Mischprobe (iber die Wiederholungen)
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Abbildung 42: Ertrag bei der Sorte ’'Heidi’, aufgegliedert nach KorngréRe (berechnet aus
dem ermittelten Ertrag [Tab. 4] und der Kornsortierung [Abb. 41])
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Abbildung 43: Kornsortierung bei der Sorte ’Ambassador’ (Mischprobe Uber die Wiederho-
lungen)

Anmerkung:
Die vier Saatgutpartien (zwei Sorten, zwei Saatgutbehandlungen) wurden zu einem vergleichbaren

Zeitpunkt auch an einem anderen Standort seitens der beteiligten Saatgutfirma in einfacher Wie-
derholung ausgesat.

Optisch zeigte sich dort bei der Cruiser-Behandlung der Sorte 'Heidi’ ein etwas ’kraftigerer’ Be-
stand. Bei der spateren Trockenkornernte konnte bei der Cruiser-Variante ein um ca. 8 % hdherer
Ertrag ermittelt werden, der wiederum auf eine etwas grobere Sortierung (hier Tausendkornmasse)
zuriuckgefihrt werden konnte. Bei 'Ambassador’ war auch an diesem Standort sowohl optisch als
auch ertraglich kein Unterschied zwischen den beiden Varianten zu erkennen.

3.5 Zusammenfassung zu Markerbsen

In den Versuchsjahren 2006 bis 2008 wurden umfangreiche Sortenversuche zu Markerbsen fiir
die Verarbeitungsindustrie durchgefiihrt. Die Versuche umfassten das gesamte Sortiment von fei-
nen bis groben Markerbsen in allen Reifegruppen (friih, mittelfriih, mittelspat, spat). Die Sortimente
wurden sowohl auf ihre Qualitatseigenschaften als auch nach ihren Ertragsleistungen beurteilt. Ein
weiteres wichtiges Beurteilungskriterium waren die Resistenzeigenschaften der Sorten gegeniber
pilzlichen Erkrankungen (F4, F2, PM, DM) und Virosen (BYMV, PEMV).

Sortimentsiibergreifend lasst sich feststellen, dass die Qualitatseigenschaften der Sorten im We-
sentlichen Uberzeugen konnten. Grofere Probleme, die den Anbau einer Sorte in Frage stellen
wirden, traten in den Versuchen nicht auf. Hinsichtlich der Einstufung der Sorten beziiglich der

Grunkornsortierung oder der Entwicklungszeit mussten allerdings bei einigen Sorten unter den im
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Versuchsgebiet herrschenden Anbaubedingungen besonders bei Neuzuchtstdmmen Abweichun-
gen in der Systematik zu den Ziichterangaben festgestellt und die Sorten entsprechend neu zuge-
ordnet werden. Die groRten Sortenunterschiede resultierten allerdings im Ertragsverhalten. Wah-
rend einige Sorten durchgangig hohe Ertragsleistungen nachwiesen, lielen andere in Abhangigkeit
von den konkreten Wachstumsbedingungen in den einzelnen Jahren starkere Ertragsschwankun-
gen erkennen. Neben den Wachstumsbedingungen spielte aber auch die Anfalligkeit der Sorten
gegeniber dem Auftreten von Krankheiten eine wichtige ertragsbeeinflussende Rolle. Besonders in
der Widerstandfahigkeit gegen FuRkrankheiten (Fusarium, Phoma) und gegen Virosen (BYMV,
PEMV, PSV) zeigten sich gravierende Sortenunterschiede. Uber die genauen Befunde wurde in

den vorangegangenen Abschnitten detailliert berichtet.

Fir zukinftige Arbeiten im Bereich der Sortenpriifung bei Markerbsen, der wichtigsten Gemusekul-
tur in Sachsen, lasst sich feststellen, dass diese Untersuchungen unbedingt weiter zu flhren sind,
um bei den zahlreich am Markt erscheinenden Neuziichtungen noch den Uberblick zu behalten.
Besonders bei mittelfeinen mittelspaten und spaten Erbsen sowie bei groben spaten Erbsen ist das
zur Verfligung stehende Sortiment nicht ausreichend und nicht immer zeitgemaR. Bei zukinftigen
Testungen muss der Aspekt der Krankheitsresistenz noch weiter in den Vordergrund gertckt wer-
den. Mit dem zunehmenden Klimawandel zeichnen sich darliber hinaus fiir das mitteldeutsche
Anbaugebiet mit der prognostizierten zunehmenden Frihsommertrockenheit in Verbindung mit
Hitzeperioden in der Vegetationsperiode | (Anbauzeitraum der Markerbsen) neue Anforderungen
hinsichtlich der Hitze- und Trockenstresstoleranz der Sorten ab. Neue Versuchsanstellungen soll-

ten diese Aspekte in den Mittelpunkt der Betrachtungen stellen.

Bezlglich der Anbauversuche Iasst sich zusammenfassen, dass in dem gepriften Sortiment keine
(systematischen) Unterschiede im Abreifeverhalten zwischen den gefundenen Sortentypen gefun-
den wurden. Im weiteren Verlauf der regularen Sortenversuche sollte allerdings beobachtet wer-
den, ob sich Indizien fir ein abweichendes Abreifeverhalten neuerer Sorten zeigen, da, auch vor
dem Hintergrund der erwarteten Klimaerwarmung gerade fir das kontinental gepragte Sachsen
Sorten mit einer langsameren Abreife sehr interessant waren. Zunehmende Temperaturen verlan-
gen auch eine immer detailliertere und 'zielgenauere’ Produktionsplanung, die mit dem (verbesser-
ten) Temperatursummenmodell malRgeblich unterstitzt werden kann. Hier bleibt es Aufgabe der
nachsten Jahre, 'Detailwissen’ in die Praxis zu implementieren und zusammen mit dieser weiter zu

entwickeln.

Im Bereich der biologischen N»-Fixierung hat die Untersuchung gezeigt, dass die Nx-Fixierung mit
Modellen (wie sie auch in Sachsen zur Anwendung kommen) teilweise (iberschatzt wird. Dieses
fihrt im Zuge der im Rahmen der Diingeverordnung geforderten N-Bilanzierung dazu, dass sich N-
Bilanzuberschisse errechnen, die so gar nicht vorhanden waren. Hier sind weitere Untersuchun-
gen notwendig, um die Abschatzung zu verbessern (zurzeit werden hier in Zusammenarbeit mit der
HTW Dresden Erhebungen in 6kologisch wirtschaftenden Betrieben ausgewertet, die letztendlich

auch zur Validierung des bei ISIP angebotenen Nz-Kalkulationsmodells nach JoST dienen).
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4 Buschbohnen

4.1 Problemstellung

Der Anbau von Buschbohnen fir die Tiefkihlindustrie hat in Sachsen eine langjahrige Tradition.
Der Anbau findet vorrangig in der Lommatzscher Pflege sowie im Gebiet um Leipzig statt. Die
durchschnittliche Anbauflache schwankte in den letzten Jahren in Abhangigkeit von der Marktnach-
frage nach Brechbohnen im Bereich von 300 bis 400 ha. In den neuen Landern gibt es dariiber
hinaus in Sachsen-Anhalt (Bad Dirrenberg; Raum Magdeburg) und in Brandenburg (Oderbruch)
mit insgesamt rund 1 000 ha Anbauflache zwei weitere bedeutende Anbaugebiete fir Buschboh-
nen, in denen neben Tiefklhlware auch erhebliche Mengen fiir den Frischmarkt angebaut werden.
Die grofiten Bohnenflachen mit ca. 1 500 ha liegen in Deutschland in Nordrhein-Westfalen. In
Sachsen findet der Anbau Uberwiegend in landwirtschaftlichen Betrieben und nur vereinzelt in gré-
Reren Freilandgemuisebaubetrieben statt.

Die Verarbeitung der Bohnen zu Tiefkiihiware erfolgt bei den hier ansassigen Verarbeitern in erster
Linie zu Brechbohnen. Die bevorzugten Sortimente (feine Bohnen) haben einen Hilsendurchmes-
ser von 8,0 bis 9,0 bzw. 10,0 mm. Die Hulsen werden dabei von Schneidewerkzeugen auf eine
Lange von 3,2 bzw. 3,8 cm geschnitten. Zu einem geringeren Anteil werden die Bohnen auch im
Ganzen gefrostet, dann spricht man von Ganzeinlegern. Je nach Feinheitsgrad der Hulsen werden
in diesem Verarbeitungssegment noch Prinzessbohnen (& 5,5 bis 6,5 mm) sowie Delikatessboh-

nen (< 6,5 bis 8,0 mm) unterschieden.

Im Vordergrund des wissenschaftlichen und praktischen Interesses bei Buschbohnen steht in An-
betracht haufig wechselnder Anforderungen des Lebensmitteleinzelhandels zunachst die Sorten-
wabhl fur die unterschiedlichen Vermarktungs- und Verarbeitungsstrategien. Unter dem Einfluss sich
zunehmend &andernder Anbauverhalinisse infolge des langsam fortschreitenden Klimawandels
gewinnen hier Fragen der Krankheitsresistenz sowie die Widerstandsfahigkeit gegen Hitze- und
Trockenstress zunehmend an Bedeutung. Darliber hinaus sind Fragen zur Ertrags- und Ernteprog-
nose moderner Sorten zur Absicherung einer reibungslosen Verarbeitungskampagne von gro3em
Interesse fur die Praxis. Die Festlegung optimaler Bestandesdichten fir das aktuelle Sortiment, die
Bestimmung des N-Diingungsbedarfs sowie der No-Fixierung sind weitere wichtige Aspekte in der
angewandten Forschung. Im Rahmen des Pflanzenschutzes steht beim Anbau von Buschbohnen

die Einddmmung der Sclerotinia-Faule und Botrytis-Krankheit im Vordergrund.

4.1.1 Anforderungen an Buschbohnensorten fiir die Tiefkiihlindustrie
Fir die Verarbeitung in der Tiefkiihlindustrie kommen derzeit fast ausschlieRlich griinhilsige
Buschbohnen in Betracht. Gelbe Bohnensorten verwendet man dagegen vorwiegend fiir die Nass-

konservierung.

Nach wie vor gilt die Ertragsleistung der Sorten, bei Einhaltung hochster Qualitatsanspriiche, als
eines der wichtigsten Kriterien bei der Sortenwahl. Die Sorten sollten in der Lage sein, unabhangig
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von den Wachstumsbedingungen des jeweiligen Jahres konstant hohe und sichere Ertrage bei

Einhaltung aller Qualitadtsparameter zu erbringen.

Unter den grinhilsigen Bohnen steht den Verarbeitern derzeit ein breites Sortenspektrum zur
Verfligung. Das Sortiment wird zunachst nach der Entwicklungszeit der Sorten in friihe (60 bis
65 Tage), mittelfriihe (66 bis 70 Tage), mittelspate (71 bis 76 Tage) und spate (bis 81 Tage) Reife-
gruppen unterteilt. Diese Einteilung ist allerdings nur bedingt giiltig, denn in Abhangigkeit vom Saat-
termin kénnen von den angegebenen Entwicklungszeiten immer wieder Abweichungen auftreten.
Neben der Entwicklungszeit kommt der Feldhaltbarkeit der Buschbohnen im Rahmen einer kontinu-
ierlichen Erntekampagnegestaltung eine grof3e Bedeutung zu. Der Zeitraum vom friihestmdglichen
Erntezeitpunkt bei maximalen Ertrdgen bis zum Verlust der Marktfahigkeit der Ware sollte mindes-

tens funf bis sieben Tage betragen.

Nach der Hulsenlange werden bei den Buschbohnen Brechbohnen (11 bis 15 cm lang) von den
kiirzeren Ganzeinlegern (9 bis 11 cm lang) unterschieden. Eine entscheidende Bedeutung bei der
Sortenwahl hat vor allem der Hulsendurchmesser. Derzeit werden von der Industrie sehr feine
Sorten (6,5 bis 8,0 mm) und feine Buschbohnensorten (8,0 bis 9,0 mm) nachgefragt. Wahrend die
Bedeutung ersterer in den letzten Jahren kontinuierlich nachlasst, orientiert sich die Verarbeitung
immer mehr auf das feine Segment. Extrem feine Buschbohnen mit einem Hilsendurchmesser
< 6,5 mm werden dagegen in Sachsen kaum angebaut. Ein bescheidener Anbau in Sachsen-
Anhalt ist mittlerweile zum Erliegen gekommen. An Ware aus der mittelfeinen Sortierung (9,0 bis
10,5 mm) zeichnet sich in der letzten Zeit zunehmendes Interesse an den Markten und demzufolge

auch bei den Verarbeitern ab.

Die Sorten sollten unbedingt tiber eine gute Eignung fir die maschinelle Ernte verfiigen, die aus-
schlief3lich mit vollautomatischen Bohnenpfllickern erfolgt (kann versuchsseitig bislang nicht erfasst
werden). Neben einer ausreichenden Bestandeshohe (> 45 cm) wird deshalb auch eine sehr gute
Standfestigkeit der Pflanzen gefordert. Ein konzentrierter und hoher Hiilsenansatz sowie das ein-
heitliche Abreifen der Bohnen erhéhen die Pfllickleistung bei der maschinellen Ernte und sind damit
zugleich ein wichtiger ertragsbeeinflussender Faktor. Die Hilsen sollten sich bei der Ernte aufer-
dem leicht und ganz von der Pflanze I6sen lassen. Der Anteil von Stielresten an den Hulsen sollte

moglichst gering (< 20%) sein.

Die Hulsen selbst miissen mdglichst gerade, glatt, leicht glanzend sowie einheitlich mittel- bis dun-
kelgriin ausgefarbt sein. Die Farbeigenschaften der Hilsen sollten auch nach dem Blanchieren
(Teil des Verarbeitungsprozesses) erhalten bleiben oder sich sogar noch verbessern (z.B. Nach-
dunkeln von mittel- nach dunkelgriin). Besonders wichtig ist die einheitliche Ausfarbung der Partie
nach dem Blanchieren. Inhomogene Partien mit unterschiedlicher Intensitat in der Ausfarbung sind
nicht marktfahig. Im Querschnitt sind die Sorten meist rund bis rundoval. Zur Ernte dirfen die Hul-

sen keine oder nur eine minimale Kornmarkierung zeigen. Fadigkeit oder Bastigkeit vor Erreichen
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der Pflickreife fihren zur Herabstufung bzw. Abnahmeverweigerung des Erntegutes seitens der

Verarbeiter.

In der Anfalligkeit gegeniiber Krankheiten sind moderne Sorten in der iberwiegenden Zahl der
Falle hochresistent gegen das Gewdhnliche Bohnenmosaikvirus (BCMV), gegen den Erreger der
Fettfleckenkrankheit (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola) sowie gegen die Brennflecken-
krankheit (Colletotrichum lindemuthianum). Keine Resistenz liegt gegen die gefiirchtete Sclerotinia-
Faule (Sclerotinia sclerotiorum) sowie gegen die Grauschimmelerkrankung der Bohne (Botrytis
cinerea) vor. Beide Krankheiten kénnen besonders in kihlen und nassen Sommern kurz vor der
Ernte zu erheblichen Ertragsausfallen fuhren. In Befallsgebieten sind aufrechte, schwachlaubige
und locker wachsende Sorten mit hoher Standfestigkeit zu bevorzugen. Bei der Sortenwahl ist hier
unbedingt die unterschiedliche Anfélligkeit der einzelnen Sorten (sofern verlasslich bekannt) zu

berlcksichtigen.

4.2  Anbaudaten und Methodik zu Buschbohnen

4.21 Sortenversuche

In den Jahren 2006 bis 2008 wurden sechs Sortenversuche zu sehr feinen und feinen Buschboh-
nen im Versuchsfeld der ehemaligen S&chsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft in Dresden-
Pillnitz durchgefiihrt. Uber die Versuchsdaten informiert Tab. 5. Die Angaben zum Versuchsstand-

ort stimmen mit den unter 3.2.1 gemachten Angaben Uberein.

Die Versuchsdurchfiihrung (Blockanlage mit vier Wiederholungen) wurde in Anlehnung an die in
Sachsen Ublichen Anbauverfahren und -termine gestaltet. Beide Bohnensortierungen wurden aus
Kapazitatsgriinden pro Jahr jeweils nur zu einem Aussaattermin geprift. Die zu untersuchenden
Sortimente wurden mit der sachsischen Verarbeitungsindustrie, den Anbauern sowie Ziichtern von
Buschbohnen im Vorfeld abgestimmt. Die Ernteparzellen betrugen 2,5 m? (Versuchsparzelle:
7,5 m2). Die Ernte erfolgte in Handpflicke als Einmalernte. Dabei wurden nur verarbeitungsfahige
Bohnen von den Pflanzen abgepfllickt. Kleine, nicht voll entwickelte Bohnen verblieben an der
Pflanze. Mit dieser Vorgehensweise sollten die Ablaufe einer maschinellen Ernte, wie in der Praxis
Ublich, nachempfunden werden. Der Erntezeitpunkt wurde so festgelegt, dass die Bohnen noch frei
von Fadigkeit sowie Bastigkeit waren, die Auspragung der Kornmarkierung durfte bei den einzelnen
Sorten nur im Anfangsstadium vorhanden sein. Im Bestand wurden die Sortenmerkmale Bestan-
deshohe, Pflanzenlange, Standfestigkeit sowie Krankheitsbefall erfasst. Nach der Ernte wurden im
Labor die Ertrédge ermittelt sowie die Qualitdtsmerkmale (Bastigkeit, Fadigkeit, Kornmarkierung,
Hulsenform, Hilsenlange, Hulsenfarbe und -einheitlichkeit) bonitiert. Die Hillsenfarbe sowie die
Einheitlichkeit der Partie wurden vor und nach dem Blanchieren (drei Minuten in heiRem Wasser)

der Bohnen erfasst.
Die Kulturfihrung in den Sortenversuchen war praxisiblich. 2007 wurde der Versuch durch Hagel-

schlag kurz vor der Ernte in Mitleidenschaft gezogen. Die Schaden an den erntefahigen Hulsen

waren fir die Versuchsauswertung gerade noch tolerierbar und nicht ergebnisbeeinflussend.
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Abbildung 44:

Sortenversuche zu Buschbohnen im Versuchsfeld Dresden-Pillnitz

Tabelle 5: Anbaudaten der Sortenversuche zu Buschbohnen 2006 bis 2008
Saattermin Erntetermin Saatdichte/ N-Diingung Pflanzenschutz
Saatabstand [kg N/ha]
2006
24.06.06 28.08.-06.09.06 0,36 Mio./ha 23 Patoran FL, Plenum 50
50,0 x 5,6 cm WG, Pirimor Granulat,
Cantus, Switch, Ortiva
2007
20.06.07 23.08.-02.09.07 0,36 Mio./ha 53 Treflan, Centium 36 SC,
50,0 x 5,6 cm Spectrum, Plenum 50 WG,
Pirimor Granulat, Cantus,
Switch, Ortiva
2008
11.06.08 12.08.-22.08.08 0,33 Mio./ha 29 Treflan, Centium 36 SC,
50,0 x 6,1 cm Afalon 450 SC, Plenum 50

WG, Pirimor Granulat,
Cantus, Switch, Ortiva
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4.2.2 Anbauversuche

Bestandesdichte bei Buschbohnen

Zur Berechnung wirtschaftlich optimaler Bestandesdichten sind Kenntnisse zur Bestandesdichte-
Ertrags-Reaktion notwendig. Eine derartige Beziehung wurde von WIEBE & FOLSTER (1970) fur
Buschbohnen verdffentlicht. Inwieweit sie auch fir moderne Sorten mit einer konzentrierteren Ab-

reife noch Gliltigkeit besitzt, galt es zu Uberpriifen.

Dazu wurde im Versuchsjahr 2007 (21. Mai) die Sorte 'Excalibur’ mit hoher Saatdichte ausgesat.
Nach dem Auflaufen erfolgte eine Handausdinnung auf eine Bestandesdichte von 20, 25, 35 und
35 Pflanzen/m2. AnschlieRend wurde der Bestand auf einen Npin_Sollwert von 100kg N/ha (0 bis
60 cm) mit KAS aufgediingt. PflanzenschutzmaRnahmen und die Ernte erfolgten analog zu den
Sortenversuchen (Tab. 5). Die Ernte erfolgte am 30./31. Juli, die GréRe der Ernteparzelle betrug
6,0 m? (Versuchsparzelle: 12,5 m, 4 Wiederholungen).

N-Dingung bei Buschbohnen

Am Versuchsstandort Dresden-Pillnitz wurden bei Buschbohnen (Industrie) in der Vergangenheit
wiederholt Ertragssteigerungen bei einer N-Diingung Uber den Nmin-Sollwert von 100 kg N/ha hin-

aus beobachtet. Auch Literaturangaben deuten in diese Richtung.

Aus diesem Grunde wurde im Versuchsjahr 2006 ein entsprechender Dingungsversuch angelegt,
bei dem auch der Faktor Bestandesdichte (20 bzw. 30 Pflanzen/m?) mit einbezogen wurde. Der
Nmin-Vorrat der Versuchsflache wurde dazu durch einen vorherigen Haferbestand (abgefahren)
abgesenkt. Am 7. Juni erfolgte die Aussaat der Sorte 'Ferrari’. Nach einer Nmin-Probe wurden die
auflaufenden Bohnen am 16. Juni entsprechend dem Versuchsplan mit KAS aufgediingt. Einige
Tage spater wurde die Soll-Bestandesdichte durch Herausziehen (berschiissiger Pflanzen einge-
stellt. Die Pflege- und ErntemafRnahmen erfolgten &hnlich wie bei den Sortenversuchen (Tab. 5).

Die Ernte fand in der Zeit vom 8. bis 10. August statt.

Im Versuchsjahr 2007 wurde der Versuch in den oben angefiihrten Bestandesdichte-Versuch integ-
riert, wobei bei den Parzellen des Dingungsversuchs generell eine Bestandesdichte von
30 Pflanzen/m? eingestellt wurde. Auch auf dieser Versuchsflache wurde der Npi-Vorrat zuvor

durch eine abgefahrene Vorkultur (hier Winterroggen) abgesenkt.

Biologische N,-Fixierung bei Buschbohnen

Bei den im Zuge der Diinge-Verordnung zu erstellenden 'betrieblichen Nahrstoffvergleichen' wird
die N-Bindung durch Leguminosen wie eine N-Zufuhr aus Dingemitteln bewertet. Da die Héhe
dieser 'N-Zufuhr' fir den Anbauer jedoch nicht messbar ist, muss er auf Schatzwerte zurtickgreifen, die

im Falle von Gemuseerbsen aber nur unzureichend unterlegt sind.

Zur Erfassung der biologischen Na-Fixierung von Buschbohnen mit Hilfe der erweiterten Differenz-

methode wurde daher in den oben angefiihrten N-Diingungs- bzw. Bestandesdichteversuchen
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Parzellen mit Phacelia als Referenzkultur angesat. Dabei wurden auch diese Parzellen auf einen
Nmin-Sollwert von 100 kg N/ha aufgediingt, im Versuchsjahr 2007 wurde zusatzlich auch eine No-

Phacelia-Variante in den Versuch aufgenommen.

Ernte und Ertragsprognose bei Buschbohnen

Zur besseren Planung der Verarbeitungskapazitaten sucht die Verarbeitungsindustrie ein einfaches
Prognosemodell, mit dem der Erntetermin, insbesondere aber die Erntemenge ca. eine Woche im

Voraus prognostiziert werden kann.

Zur Einbeziehung unterschiedlicher Witterungsverlaufe wurden von Mitte Mai bis Anfang Juli insge-
samt vier Satze Buschbohnen mit jeweils der fein sortierenden Sorte 'Stanley’ und der sehr feinen
'Flevoro’ ausgesat (Bestandesdichte und PS-MalRnahmen entsprechend Tab. 5). Dabei wurden mit
drei Wiederholungen jeweils neun Reihen ausgesat, so dass (ohne den zwei Randreihen) sieben

Reihen mit sieben potenziellen Ernteterminen mdglich waren.

Die erste Ernte eines Satzes bzw. einer Sorte erfolgte, wenn gréRere Mengen ’pfliickbarer’ Hilsen
an den Pflanzen vorhanden waren und der voraussichtliche Erntetermin in ca. einer Woche zu
erwarten war. Danach wurden, unter Einbeziehung des Witterungs- und damit Reifeverlaufs, im
Abstand von zwei bis vier Tagen weitere Ernten durchgefiihrt. Als 'Normalernte’ wurde der Ernte-
termin festgelegt, an dem bei einem Bruchtest nach dem Urteil von zwei Personen erste Hulsen
Anzeichen von beginnender Bastigkeit zeigten. Auch das Urteil der Pfliickkrafte (Gartnerinnen)
wurde bei der Qualitatsbeurteilung einbezogen; es deckte sich ausnahmslos mit dem Ergebnis des
Bruchtests. In einigen Fallen wurde aber bei dem folgenden Erntetermin (wieder Gbereinstimmend)
festgestellt, dass die Bohnen immer noch eine gute Qualitat aufwiesen; hier wurde dann der Termin

der Normalernte entsprechend korrigiert.

Direkt vor einer Ernte wurden fiir die Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes (TS) 3 reprasen-
tative Pflanzen je Parzellen (bei drei Wiederholungen insgesamt neun Pflanzen) herausgezogen
und anschlieRend samtliche Hiilsen abgepfliickt. Der TS-Gehalt wurde durch Trocknung bei 105 °C

bestimmt.

An weiteren neun, bei den spéateren Ernteterminen eines Satzes sechs Pflanzen wurden samtliche
Hulsen nach ihrem Durchmesser ab 4 mm im 1 (bis 9 mm) bzw. 1,5 mm-Raster (10,5; 12,0 mm) mit
Hilfe einer Lochschablone nach ihrem Durchmesser sortiert. Nach Auszahlung und Wiegung jeder
Grofienklasse wurden die Bohnen in ca. 1 bis 1,5 cm lange Stiicke geschnitten und die verschie-
denen GroRenklassen wieder vermischt. 100 g dieser Mischung wurden in die 'Kramer-Shear-Zelle’
eines FTC-Tenderometers eingefiillt, durch Tauchen in Wasser befeuchtet und dann der Tendero-

meterwert bestimmt (drei Messwiederholungen).

Bei der eigentlichen Ernte der Parzellen (4 Ifd. m = 2 m? drei Wiederholungen) wurden nahezu

samtliche Hilsen einer Pflanze von Hand geerntet (nur Hilsen mit einer Lange von weniger als ca.
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2 cm mussten nicht unbedingt abgepflickt werden, da sie beim Gewichtsertrag praktisch keine
Rolle spielen). Die fiir die Trockensubstanz- und Sortierungsbestimmung geernteten Bohnen wur-
den bei der Ertragsauswertung mit eingerechnet. Der Ertrag z.B. an Hilsen > 6 mm wurde auf

Basis der Sortierbestimmung fiir den gesamten Parzellenertrag hochgerechnet.

4.3  Ergebnisse zu Sortimenten von Buschbohnen fiir die Tiefkiihlindustrie

Die Versuche zu Buschbohnen standen in den drei Versuchsjahren bei sehr unterschiedlichen
Witterungsverlaufen. Der Bohnenanbau des Jahres 2006 wurde vor allem durch die grofRe Hitze
und Trockenheit im Juli gepragt. Viele der gepriften Sorten reagierten auf das lang anhaltende
extrem hochsommerliche Wetter zunachst mit Wuchsdepressionen, spater auch mit Blitenabsto-
Ren und letztlich mit einem unregelmaBigen Fruchtansatz. Durch den eher zu nassen und kiihlen
August normalisierte sich zwar der Habitus der Pflanzen, im Fruchtbehang gab es jedoch sorten-
abhangig immer noch erhebliche Unterschiede. Im Jahre 2007 nahm der Bestand bei guten
Wuchsbedingungen eine ausgezeichnete Entwicklung. Hitzeschaden wie in 2006 traten nicht auf.
Schaden durch ein schweres Hagelgewitter Ende August beeinflussten das Versuchsergebnis nur
gering, da zu diesem Zeitpunkt die Ertragsbildung im Wesentlichen abgeschlossen war. Der Boh-
nenversuch 2008 wuchs bei fiir die Region ,normalem“ Sommerwetter auf. Wahrend der Juli eher
feucht und nur maRig warm war, startete die erste Augusthalfte trocken und hei’. Zu Erntebeginn
und wahrend der Ernteperiode dominierte warmes, mit haufigen Regenfallen durchsetztes Som-

merwetter.

Ein grofes Problem im Buschbohnenanbau ist die effektive Bekdmpfung der Sclerotinia-Faule
sowie der Grauschimmelkrankheit, die in Befallsjahren zu verheerenden Ertragsausfallen fihren
kénnen. In den Versuchen wurde die Strategie verfolgt, den Befall durch Sclerotinia und Botrytis
von vornherein durch den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel zu verhindern. Im Jahre 2008
wurde zusatzlich eine so genannte '5. Wiederholung' gedrillt. Hier wurden keine Fungizide zur
Bekadmpfung der Krankheiten angewendet, um die natlrliche Widerstandskraft der Sorten gegen
Sclerotinia und Botrytis zu beurteilen. Allerdings traten in diesem Versuchsjahr keine Erkrankungen
im Bestand auf und alle Sorten blieben befallsfrei, so dass die Versuchsfrage letztlich nicht beant-
wortet werden konnte. In den 'normalen’ Sortenversuchen brachte die praktizierte Bekdmpfung der
Krankheiten in allen drei Versuchsjahren sehr gute Erfolge, so dass die beiden Krankheiten nur in
sehr geringem Umfang prasent waren und letztlich keinen negativen Einfluss auf die Sortenbeurtei-

lung nahmen.

Da die Bekampfung der Sclerotinia-Faule und der Grauschimmelkrankheit in der Praxis haufig
Probleme bereitet, soll an dieser Stelle eine wirksame Bekadmpfungsstrategie vorgestellt werden.
Die wichtigste Feststellung ist dabei, dass die Bekampfung dieser Krankheiten unbedingt prophy-
laktisch erfolgen muss. Werden die Applikationen jedoch erst mit dem Auftreten der ersten Befalls-
symptome eingeleitet, bleibt der erhoffte Bekampfungserfolg besonders bei nassem und kihlem
Sommerwetter oftmals aus. In Jahren mit durchschnittlichem Befall sind in der Regel zwei Fungi-

zidapplikationen véllig ausreichend. Bei nassem Wetter kann eine dritte Behandlung und bei einem
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weiterhin ansteigenden Befallsdruck sogar eine 4. Spritzung erforderlich sein. Folgendes Behand-

lungsschema hat sich in den vorliegenden Versuchen bewahrt:

1. MaBnahme: vor dem Offnen der ersten Bliiten (Ubergang Bliitenknospen sichtbar zu
Bliihbeginn)
PSM: Cantus (1,0 kg/ha), Switch (1,0 kg/ha), Ortiva (1,0 I/ha)

2. MaBnahme: nach ca. 1 Woche (Hauptblite)
PSM: Switch (1,0 kg/ha), Cantus (1,0 kg/ha), Ortiva (1,0 I/ha)

3. MaBnahme: nach ca. 1 Woche; nur in Befallsjahren, (Karenzzeit der PSM beachten;
Prognose Erntetermin bei friihen Sorten!)
PSM: Cantus (1,0 kg/ha; KZ 14 Tage) oder Ortiva (1,0 I/ha; KZ 7 Tage)

4. MaBnahme: nach 1 Woche; nur bei starkem Befallsdruck (Karenzzeit der PSM be-
achten; Prognose Erntetermin!)
PSM: Ortiva (1,0 I/ha; KZ 7 Tage)

4.3.1 Sortimente sehr feiner Buschbohnen

Im Rahmen der Sortenprifungen in den Jahren 2006 bis 2008 wurden insgesamt 28 verschiedene
sehr feine (6,5 bis 8,0 mm) Bohnensorten geprift. Die ausfihrlichen Versuchsergebnisse sind in
den Anlagen 16, 18 und 20 dokumentiert.

Zu den Qualitatseigenschaften der Sorten lassen sich folgende Aussagen treffen:

Die Sortierung der getesteten Bohnen entsprach in den Versuchsjahren bei den meisten Sorten
den Vorgaben fir sehr feine Bohnen (6,5 bis 8,0 mm Durchmesser). 2006 brachten einige Sorten,
aus der friihen Reifegruppe ('Arcadia’, ’Arras’, ’llonka’) wegen des ungleichmaBigen Fruchtbehangs
und der damit verbundenen zogerlichen Abreife des untersten Fruchtansatzes einen zu hohen
Anteil an Bohnen der feinen Sortierung (8,0 bis 9,0 mm). Im Jahre 2007 fiel Sortierung der unter-
suchten sehr feinen Bohnensorten im Schnitt mit Gberwiegend 8,0 bis 9,0 mm Durchmesser deut-
lich grober aus als im vorangegangenen Jahr. Ausnahmen bildeten 'Grodon’, die sich als extra
feine Bohne darstellte und 'RX 1275’, die 50 % in der Sortierung 9,0 bis 10,5 mm aufwies und damit
den feinen Bohnen zuzuordnen war. Die festgestellte Sortierung im Jahre 2008 entsprach im We-
sentlichen den Ziichterangaben. Lediglich die Sorten ’llonka’, 'Kaiser’ und '"WAV 271’ (jetzt 'Kendo’
zeigten mit einem Anteil von ca. 50 % 8,0 bis 9,0 mm Bohnen einen Trend zur feinen Brechbohne.

Die exakte Entwicklungszeit bei Buschbohnen ist sehr schwer zu bestimmen, da es bislang keine
verlasslichen Kriterien zur genauen Ernteterminbestimmung gibt. Deshalb kann es in den einzelnen
Jahren immer wieder zu Abweichungen vom genauen Erntetermin kommen. Zusatzlich zeigten die
Sorten in der Entwicklungszeit witterungsabhangig in den einzelnen Jahren ein unterschiedliches

Reifeverhalten. In 2006 blieb der Entwicklungsvorsprung der Bohnen durch die hohen Julitempera-
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turen bis zum Kulturende bestehen. Die meisten Sorten mussten in diesem Jahr nach den vorlie-
genden Resultaten der mittelfrihen Reifgruppe zugeordnet werden, d.h. die Entwicklungszeit be-
trug weniger als 70 Tage. Bekannte Frihsorten, wie z.B. ’llonka’, reiften dagegen durch den teil-
weisen Abwurf der Bliiten des ersten Fruchtansatzes erst verspatet ab. 'Flevoro’ gehdrte zu den
Sorten mit der spatesten Reife (ms) (73 Tage) im sehr feinen Bereich. 2007 war auffallig, dass die
Reife der Bohnen ab dem 24. August vergleichsweise schnell und konzentriert einsetzte. Mehrere
Sorten lagen in der Entwicklungszeit teils unter 65 Tagen und sind damit entgegen den Zichteran-
gaben wie schon 2006 der frilhen Reifegruppe zuzuordnen. Im Jahre 2008 lieRen sich von der
Entwicklungszeit drei Reifegruppen unterscheiden. Wéahrend die schnellsten Sorten bereits nach
63 bis 65 Tagen zur Ernte anstanden, '"NUN 5009’ war mit 63 Tagen dabei die schnellste Sorte im
Sortiment, reiften die mittelspaten 'Kaiser’ und 'Cruiser’ als letzte Sorten erst nach 71 bis 72 Tagen.

Die Giberwiegende Zahl der Sorten war wiederum der mittelfrihen Reife zuzuordnen.

Fur die aktuell bedeutsamsten sehr feinen Sorten (Abb. 45) Iasst sich aus den vorliegenden Ver-
suchsergebnissen folgende Einteilung in Reifegruppen fiir das mitteldeutsche Anbaugebiet vor-
nehmen: frih (llonka’), mittelfrth (‘Banga’, ’'Calgary’, 'Ferrari’, 'Flevoro’, 'RX 1269’, ’'Serva’,
"WAV 271’) und mittelspat ('Cruiser’, 'Kaiser’).

Die Feldhaltbarkeit (Beginn Bastigkeit, Fadigkeit, Kornmarkierung) der sehr feinen Sorten kann
Uberwiegend als gut eingeschatzt werden. In den Versuchsjahren schwankte sie im Mittel der Sor-
ten zwischen vier und acht Tagen. Tendenziell nahm die Feldhaltbarkeit mit zunehmenden Reifeta-

gen der Sorten ab.

Den sehr feinen Bohnensorten konnte bei einer durchschnittlichen Pflanzenlange von 48 cm (Be-
standeshdhe 43 cm) eine Uberwiegend gute bis sehr gute Standfestigkeit bescheinigt werden. Nur
vereinzelt neigten Sorten in den Versuchsjahren zur verstarkten Lagerneigung. Da diese Sorten
auch eine hoéhere Anfalligkeit gegenliber Sclerotinia und Botrytis aufwiesen, sollten sie nicht auf

gefahrdeten Standorten angebaut werden.

Kornmarkierung, Bastigkeit und Fadigkeit traten wegen der rechtzeitigen Ernte praktisch nicht oder
nur im (tolerierbaren) Anfangsstadium auf. Die Hilsenlange lag bei den meisten Sorten im Opti-
malbereich vom 11 bis 14 cm. Auch vom Hulsenquerschnitt (rund bis rund-oval) entsprachen die
Sorten den Anforderungen der verarbeitenden Industrie. Beim Glanz gab es dagegen Unterschie-
de. Bevorzugt werden heute Sorten mit einer glanzenden Hulsenoberflache. Wahrend die meisten
Sorten eher als matt einzustufen waren, zeigte sich einzig 'Ferrari’ als Sorte mit glanzenden Huil-
sen. Diese vorteilhafte Eigenschaft der Sorte wird jedoch nach dem Blanchieren relativiert. Hier
verlieren die Hulsen meist an Glanz. Sehr bedeutsam ist auch die Einheitlichkeit der Ausfarbung
der Hilsen, die immer erst nach dem Blanchieren ermittelt wurde. In diesem Qualitdtsmerkmal fiel
keine der Sorten ab. Von der Hilsenfarbe her betrachtet, war nur die friihe Bohne 'Nun 5009’ ins-
gesamt fir die hiesigen Markte zu hellgriin. Da sich das Merkmal Uber das Blanchieren hinaus

erhielt, sollte die Sorte nicht weiter verfolgt werden.
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Neben der Qualitat sind die Ertragsergebnisse der sehr feinen Buschbohnen von primarer Bedeu-
tung fir die Sortenbewertung. In die Auswertung in Abb. 45 wurden deshalb nur Sorten mit einem
hohen relativen Ertragsniveau einbezogen. Sorten, die von den Ziichtern fir das Anbaugebiet nicht

weiter verfolgt werden, wurden in dieser Darstellung vernachlassigt.
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Abbildung 45: Relative Ertragsleistungen von sehr feinen Buschbohnen; 2006 - 2008

Das Ertragsniveau bei den sehr feinen Buschbohnen bewegte sich in den Jahren 2006 bis 2008 mit
1,5 bis 1,9 kg/m? auf einem recht hohen Niveau. Die Ertrage der einzigen friihen Sorte ’llonka’, die
in die ndheren Auswertungen einbezogen wurde, schwankten um den Mittelwert und waren nur als
durchschnittlich zu bezeichnen. Unter den mittelfriihen Bohnen dieser Sortierung zeichneten sich
vier Spitzensorten mit relativ konstanten Ertragsleistungen ab. Hervorzuheben war zunéchst die
Standardsorte 'Flevoro’, die sowohl im Hitzejahr 2006 (2,3 kg/m?) als auch im witterungsseitig eher
durchschnittlichen Jahr 2007 (1,9 kg/m?) die HOochstertrage brachte. ‘Banga’ Giberzeugte besonders
bei Hitze im Jahre 2006 mit 2,2 kg/m?. Wahrend der Neuzuchtstamm 'WAV 271’ (im Mittel
1,9 kg/m?) in allen drei Jahren Uberdurchschnittlich war, konnte die Neuzichtung 'RX 1269’ am
besten bei héheren Temperaturen des Jahres 2006 gefallen. 'Ferrari’, die besonders im qualitativen
Bereich zu Uberzeugen wusste, lag im Ertragsgeschehen knapp unter dem Durchschnitt der sehr
feinen Bohnen und damit mit ’Serva’ auf einem Niveau. Die beiden mittelspaten Sorten 'Kaiser’ und
"Cruiser’ sind im sehr feinen Sortiment in der Minderheit. 'Kaiser’ befand sich ertraglich mit Aus-
nahme des Jahres 2007 (- 16 %) im Durchschnittsbereich. Die neue Sorte 'Cruiser’ war 2008 mit
2,3 kg/m? ausgezeichnet.

Fazit: Die sehr feinen Buschbohnen bleiben in der Nachfrage seitens der Verarbeiter hinter den
feinen Bohnen zuriick. Dementsprechend war das Sortiment weniger umfangreich. Von den 28
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gepriften Sorten erwiesen sich 10 vorrangig als anbauwtirdig, wobei der Schwerpunkt in der mittel-
frhen Sortierung lag. Bewahrt haben sich aus dieser Reifegruppe vor allem 'Flevoro’ und '‘Banga’
sowie die Neuzuchtstdmme "WAV 271’ (jetzt 'Kendo’) und 'RX 169’. Alle vier Sorten erbrachten
unabhangig vom Witterungsverlauf des Jahres hohe Ertragsleistungen in Verbindung mit einer sehr
guten Huilsenqualitat. Die etwas ertragsschwachere ’Ferrari’ verdient wegen der exzellenten Hiil-
senqualitdt ebenfalls Beachtung. In der friihen bzw. mittelspaten Reifegruppe, die in der Praxis

weniger stark angebaut werden, sind ’llonka’ bzw. 'Kaiser’ und 'Cruiser’ zu nennen.

4.3.2 Sortimente feiner Buschbohnen
Im Rahmen der Sortenprifungen in den Jahren 2006 bis 2008 wurden insgesamt 34 verschiedene
Bohnensorten gepriift. Eine Ubersicht (iber die detaillierten Resultate kann den Anlagen 15, 17 und

19 entnommen werden.

Die Qualitatseigenschaften der feinen Bohnen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Sortierung der feinen Bohnen entsprach in den einzelnen Versuchsjahren im Wesentlichen den
Zichtervorgaben, so dass die untersuchten Sorten Uberwiegend den feinen (8,0 bis 9,0 mm)
Brechbohnen zuzuordnen waren. In dieser GréRensortierung waren immer wieder Sorten zu finden,
die sich im Ubergangsbereich zu den mittelfeinen Bohnen (9,0 bis 10,5 mm) einordnen lieRen. Im
Jahre 2006 erreichten die meisten Sorten den vorgegebenen Richtwert in der Sortierung, lediglich
'Paulista’ und ‘BB 2189’ waren mit einem Anteil von 70 % grofer 9,0 mm den mittelfeinen Bohnen
zuzuordnen. Demgegeniiber blieben die Hiilsen bei 'Koala’ und 'MV 511-03’ mit einem Anteil von
Uber 60 % in der Sortierung 6,5 bis 8,0 mm zu fein. 2007 fiel die Sortierung im Allgemeinen gréber
als normal aus. Trotzdem waren die Sorten immer noch den feinen Brechbohnen zuzuordnen. Sie
verzeichneten allerdings teils erhebliche Anteile im Segment 9,0 bis 10,0 mm und einige sogar bis
12,0 mm. Uberwiegend im Bereich der Sollwerte blieben lediglich 'Jessica’ und 'RX 1267’. Beson-
ders grob und damit nach der glltigen Nomenklatur mittelfein waren 'RS 1268’, 'RS 1277’ und
‘Venice’. Im letzten Versuchsjahr lagen drei Sorten (Almut’, 'RX 1267’, 'WAV 204’) mit einem Uber-
wiegenden Anteil Bohnen in der 6,5 bis 8,0 mm Sortierung im Ubergangsbereich zu den sehr fei-
nen Bohnen. Demgegentiber verzeichneten ’Basilika’, ‘BB 2195, 'RS 1272’ und 'Stanley’ deutliche

Anteile im Bereich tber 9,0 mm. Damit gehdren sie teilweise bereits zu den mittelfeinen Bohnen.

Die Zuordnung der Sorten zu den Reifegruppen zeigt, dass bei den feinen Bohnen das Spektrum
von friihen bis mittelspaten Bohnen reichte. Die mit Abstand schnellste Bohne im Sortiment war die
2006 und 2007 geprifte ‘BB 2189’ die schon nach ca. 60 Tagen erntereif war. Eine weitere sehr
frihe Bohne ist die in den letzten beiden Jahren untersuchte Nummernsorte 'RX 1272’. Wahrend
die in der Praxis verbreiteten Sorten 'Stanley’ und 'RX 1268’ eine Ubergangsstellung zwischen den
frGhen und mittelfrihen Bohnen einnehmen, stehen fiir die folgenden Erntetermine eine ganze
Reihe von guten mittelfriihen (65 bis 70 Tage) Sorten bereit. Zu den bedeutsamsten Sorten, die
auch vom Ertragsniveau Uberzeugen konnten, gehdrten ’Almut’, ’Angela’, 'Cerdon’, ’'Excalibur’,
'Klaron’ sowie der Neuzuchtstamm ‘'WAV 204’. Die mittelspaten Sorten ('Boston’, 'RX 1267’, 'Sel-
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ma’, 'WAV 8319’) bendtigten teilweise bis 75 Tage bis zur Erntereife. Aufgrund der vergleichsweise
langen Verweildauer im Feld, sind sie hinsichtlich der Sclerotinia-Problematik besonders zu begut-
achten.

Die Feldhaltbarkeit (Beginn Bastigkeit, Fadigkeit, Kornmarkierung) war sehr stark abhangig von den
Witterungsbedingungen in der Vor- und Nachernteperiode. Wahrend bei warmem Wetter wie im
Jahre 2006 die Sorten durchschnittlich bereits nach ein bis fiinf Tagen ihre Marktfahigkeit im Be-
stand einblfRten, fiihrte in den Folgejahren kihleres und feuchtes Spatsommerwetter dazu, dass
die meisten Sorten bis zu neun Tage nach der Ernte ihre Feldhaltbarkeit erhielten. Wie schon bei
den sehr feinen Buschbohnen, war die Feldhaltbarkeit der spaten feinen Sorten kiirzer als die der

Sorten aus den friihen Reifegruppen.

Die Pflanzenldnge und Standfestigkeit unterlagen ebenfalls in erheblichem Malle den Witterungs-
einflissen wahrend der Hauptwachstumsphase im Juli. Wahrend im heillen Sommer 2006 die
Bohnen mit durchschnittlich 46 cm Pflanzenlange sehr kurz blieben, konnten im feuchtkiihlen Som-
mer 2008 mittlere Pflanzenldngen von 56 cm erreicht werden. Die Standfestigkeit der Sorten kann

im Allgemeinen mit gut bis sehr gut bewertet werden.

Kornmarkierung, Bastigkeit und Fadigkeit traten wegen der rechtzeitigen Ernte praktisch nicht oder
nur im (tolerierbaren) Anfangsstadium auf. Die Hiilsenlange lag bei den meisten Sorten im Opti-
malbereich vom 11 bis 14 cm. Lediglich ’Almut’ hatte in 2006 und 2007 zu lange Hdlsen (bis
17 cm). Auch vom Hilsenquerschnitt (rund bis rund-oval) entsprachen die Sorten den Anforderun-
gen der verarbeitenden Industrie. Die Hiulsenkrimmung war bei Sorten mit starkem Laubwuchs
teilweise starker als gewilinscht ausgepragt (z. B. '‘Boston’; 2006/2007). Ansonsten spielte dieses
Qualitatsmerkmal keine ausschlaggebende Rolle bei der Sortenbeurteilung, da die meisten Sorten
Uberwiegend gerade Hulsen hatten. Beim Glanz gab es dagegen Unterschiede. Bevorzugt werden
heute Sorten mit einer glanzenden Hilsenoberflaiche. Im Gegensatz zu den sehr feinen Bohnen
war in diesem Segment der Anteil an Sorten mit teilweise gldnzenden Hulsen héher einzuschatzen.
Die Hilsenfarbe war Uberwiegend dunkelgriin. Dies traf auch besonders auf die Farbgebung der
Hilsen nach dem Blanchieren zu. In 2008 war lediglich 'Rosanne’ viel zu hell. Das wichtige Quali-
tatsmerkmal der Einheitlichkeit in der Farbsortierung nach dem Blanchieren erflllten die gepruften
Varietaten im Wesentlichen mit guten Noten. 'Rosanne’ war leider auch hier eine negative Aus-

nahme.

Die Ertragsergebnisse spielten bei der Sortenbewertung eine entscheidende Rolle. In die Zu-
sammenstellung in der Abb. 46 wurden deshalb nur Sorten mit einem Uberdurchschnittlichen Er-
tragsniveau im Laufe der Versuchsjahre einbezogen. Sorten, die von den Ziichtern fiir das Anbau-

gebiet nicht weiter verfolgt werden, wurden auch hier nicht berlcksichtigt.

Die Ertragsleistungen im feinen Bereich bewegten sich in den drei Versuchsjahren mit Durch-

schnittsertrdgen von 1,6 bis 1,9 kg/m? auf einem hohen Niveau. Das Jahr 2006 lag wegen des
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heilen Sommers deutlich hinter den Resultaten der Vergleichsjahre mit einem normalen Witte-
rungsverlauf. Ohne das sensationelle Ergebnis von 'RX 1268’ mit 3,2 kg/m? lage der mittlere Ertrag
der verbliebenen Sorten sogar knapp unter 1,5 kg/m?. Hierin zeigt sich auch die relative Hitzeanfal-
ligkeit der meisten Sorten, die sich im vorzeitigen Bliitenabstofen oder im ungleichmaRigen Abrei-

fen der Hilsen bzw. in Form von vermehrten Nachblihern dokumentierte.

Unter den friihen feinen Buschbohnen konnten in erster Linie Sorten liberzeugen. Es handelt sich
um die beiden Neuzuchtlinien ‘BB 2169’ und 'RX 1272'. Letztere zeigte insbesondere in 2007 mit
2,2 kg/m? ein hervorragendes Ergebnis. Im Ubergangsbereich von frilh zu mittelfriih etablierten sich
mit 'RX 1268’ und ’Stanley’ zwei Bohnensorten, die aufgrund der Prifergebnisse bereits in die
Praxis eingefiihrt wurden. Die besondere Leistung von 'RX 1268’ im Hitzejahr 2006 wurde oben
bereits gewirdigt. 'Stanley’ dagegen brachte lber die Jahre unabhangig vom Wetter sehr gute und
konstante Resultate. Den beiden Sorten ist Gbrigens, wie auch den beiden frihen Varietaten, der
erhdhte Anteil von Hulsen in der mittelfeinen Sortierung gemeinsam. Eine Sorteneigenschaft, die

Ubrigens von den hiesigen Verarbeitern geschatzt wird.

Unter den mittelfrihen Buschbohnen zeichnete sich von der Ertragsseite her keine eindeutige Fa-
voritensorte ab. Die relativen Ertrage der einzelnen Sorten streuten im Bereich von ca. 5 bis 20 %
um den Durchschnittswert, der immerhin fiir diese Sortegruppe 1,8 kg/m? betrug. Bemerkenswert
war der sehr hohe Ertrag der Neuzlichtung 'WAV 204’ im Jahre 2008 mit 2,5 kg/m?.

Bei den mittelspaten feinen Bohnen offenbarte zunachst die altere Standardsorte 'Boston’ gravie-
rende Probleme unter dem Hitzeeinfluss des Jahres 2006. Der Fruchtansatz war sehr gering und
demzufolge blieb der Ertrag mit nur 0,8 kg/m? weit hinter den Erwartungen zuriickweit. Obwohl die
Sorte in den Folgejahren deutlich bessere Leistungen erzielte, bleibt ein Anbau bei hohen Tempe-
raturen riskant. Deutlich ausgeglichener prasentierten sich in dieser Reifegruppe die Sorten
'RX 1267’ (jetzt 'Cartagena’) und 'Selma’. Letztere Sorte erwies sich 2006 als hitzetolerant und
erreichte 2,3 kg/m2. Neben den genannten zeigte sich in 2008 mit 'WAV 8319’ eine weitere hoff-

nungsvolle Neuztichtung, die mit 2,3 kg/m? zu Uberzeugen wusste.
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Abbildung 46: Relative Ertragsleistungen von feinen Buschbohnen; 2006 - 2008

Fazit: Aus dem umfangreichen Sortiment der feinen Buschbohnen erwies sich nur ein Teil der
gepriften Sorten im Territorium als anbauwiirdig. Wahrend die (berwiegende Zahl der Sorten in
qualitativer Hinsicht Gberzeugen konnte, blieb das Ertragsniveau bzw. die Ertragsstabilitat bei un-
terschiedlichen Witterungsbedingungen teilweise hinter den Anforderungen zurlick. Die meisten
Sorten dieser Sortierung zeigten tendenziell eine grofiere Hilsensortierung als die sortimentstypi-
schen Sollwerte vorsehen. Ein Teil der Ware wird demzufolge als mittelfeine Brechbohnen anfallen.
Vor allem die friihen Sorten ‘BB 2195, 'RX 1272’ sowie die mittelfrihen 'RX 1268’ und ’Stanley’
erreichten weitestgehend (iberzeugende Ertragsleistungen. Im mittelfriihen Bereich sind dartiber
hinaus noch ’Excalibur’ und 'Trento’ zu nennen. Bei den mittelspaten Buschbohnen konnten in
erster Linie 'RX 1267’ (jetzt 'Cartagena’) und 'Selma’ durch stabile und hohe Ertrage beeindrucken.
Die Neuzuchtstamme 'WAV 204’ und "WAYV 3319’, die ebenfalls zu gefallen wussten, miissen vor
einem endguiltigen Urteil in den nachsten Jahren die positiven Ergebnisse aus 2008 erst noch un-

tersetzen.

4.4  Ergebnisse zu den Anbauversuchen bei Buschbohnen

441 Bestandesdichte bei Buschbohnen

Die am 21. Mai 2007 gesaten Bohnen entwickelten sich bei relativ optimalen Witterungsbedingun-
gen sehr gut, so dass selbst in der Variante mit nur 20 Pflanzen/m? ein Ertrag von 190 dt/ha reali-
siert werden konnte (Abb. 47). Mit zunehmender Bestandesdichte steigerte sich der Ertrag auf bis
zu 222 dt/ha. Tendenziell (p = 0,06) nahm analog auch die Menge an Ernterlickstdnden zu, so dass
der Anteil Marktware am Gesamt-Aufwuchs (= Harvest-Index) bei allen Dichten praktisch gleich
ausfiel (mit & 53,4 % relativ hoch).
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Abbildung 47: Markertrag und Ernteriickstande in Abhangigkeit von der Bestandesdichte
(Versuch Pillnitz 2007, Mittelwerte Gber vier Wiederholungen; GD,<0,05 = 20,5 dt
Marktertrag/ha)

Zusammen mit den Ergebnissen anderer neuerer Versuche (= moderne Sorten) mit einem weiten
Sortenspektrum ergibt sich eine Ertragsfunktion, die im Vergleich zur Funktion nach WiE-
BE & FOLSTER (1970) bereits bei geringeren Bestandesdichten nahezu Vollertrag andeutet
(Abb. 48). Dieses konnte als Indiz fir eine konzentriertere Abreife moderner Sorten auch bei gerin-
geren Bestandesdichten und damit erhéhtem Anteil von Seitentrieben gedeutet werden.

Aus dieser relativen Ertragsfunktion ergibt sich unter Einbeziehung des Marktpreises (hier 18,- €/dt)
die Marktleistung je ha (Abb. 49). Zieht man hiervon die Saatgutkosten ab, so errechnet sich unter
den gewahlten Annahmen (vgl. Text Abb. 49) eine wirtschaftlich optimale Bestandesdichte von
30,7 Pfl./m2. Aus der ’alten’ Ertragsfunktion nach WIEBE & FOLSTER errechnet sich dagegen eine
wirtschaftlich optimale Bestandesdichte von 37,6 Pfl./m2. Der flache Verlauf der Funktionen im
Bereich des Optimums verdeutlicht aber auch, dass in der Spanne von ca. 5 Pfl./m? + des Opti-

mums ahnliche wirtschaftliche Ergebnisse zu erwarten sind.

Da in der Praxis in der Regel nur selten Ertrédge Gber 150 dt/ha realisiert werden, wurde bei dieser
Berechnung der bei sehr hoher Bestandesdichte maximal erreichbare Ertrag auf 150 dt/ha festge-
legt. Geht man von einem hdéheren Ertrag von z. B. 180 dt/ha aus (Mittelwert der Maximalertrage
der in Abb. 47 wiedergegebenen Versuche 185 dt/ha), so erhoht sich die optimale Bestandesdichte
bei einem Marktpreis von 18,-€/dt auf 32,5 Pfl./m* (nach Ertragsfunktion WIEBE & FOLSTER
40,0 Pfl./m?).
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Abbildung 48: Relativer Ertrag in Abhangigkeit von der Bestandesdichte
(Literaturdaten und eigenes Ergebnis; jeweilige Bestandesdichten-Variante mit
héchstem Ertrag = 100 %, nur Einzelversuche mit mindesten 35 Pfl./m? als Maxi-
malvariante)
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Abbildung 49: Marktleistung je ha in Abhéangigkeit von der Bestandesdichte (entsprechend

der Ertragsfunktion aus Abb. 2) sowie Marktleistung abziiglich der Saatgut-
kosten und daraus abgeleiteter wirtschaftlich optimale Bestandesdichte
(Annahmen: max. Ertrag 150dt/ha, Preis 18,-€/dt, Saatgutpreis 100,-
€/100.000 Korn, 90 % Feldaufgang)
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4.4.2 N-Diingung bei Buschbohnen

Bei einem Nmin-Vorrat von 53 kg N/ha kurz nach der Saat wurden im Versuchsjahr 2006 die Boh-
nen je nach Variante mit 47 bzw. 97 kg N/ha in Form von KAS gedingt (Tab. 6). Die Bestande
waren nahezu unkrautfrei, Schadlinge und Krankheiten traten nicht auf bzw. wurden erfolgreich

bekampft. Insbesondere im ungewdhnlich heilRen Juli musste wiederholt bewassert werden.

Tabelle 6: Varianten und Ernteergebnisse beim N-Diingungsversuch mit Buschbohnen

2006
Bestandesdichte 20 Pfl./m? 30 Pfl./m?
Nmin-Sollwert (0-60 cm) [kg N/ha] No | 100 Noe | 100 | 150
Nmin-Vorrat [kg N/ha] 0-30 cm 36
(12. Juni) 30-60 cm 17
N-Diingung [kg N/ha] (16. Juni) 0 47 0 47 97
Harvest-Index’ [%] 30 34 33 36 35
Nuarktertrag [kg N/ha] - - 25 30 -
NErnten'jckst;-inde3 [kg N/ha] - - 100 87 -
NAufwuchs [kg N/ha] - - 125 1 18 -
Nmin-Rest [kg N/ha] 0-30 cm 16 23 18 17 16
(10. Aug.) 30-60 cm 16 17 13 13 11

1: keine N-Diingung; 2: Frischmasse-Ertrag + (Frischmasseertrag + Ernterlickstédnde);
3: inkl. Teile der Hauptwurzel

Mit 100 dt Marktertrag/ha konnte in der Standardvariante (30 Pfl./m?, Nmin-Sollwert 100 kg N/ha)
witterungsbedingt nur ein verhaltnismaRig geringer Ertrag realisiert werden (Abb. 50). Bei einer
Bestandesdichte von nur 20 Pfl./m? betrug der Ertrag 82 dt/ha. (Generell konnten aber keine Er-
tragsunterschiede auf dem Niveau o < 0,05 abgesichert werden.) Mit zunehmendem N-Angebot
konnte tendenziell ein Anstieg des Marktertrages beobachtet werden, bei den Ernteriickstanden
war dieser Anstieg statistisch abgesichert. Eine Wechselwirkung zwischen Bestandesdichte und N-

Dungung bestand nicht.

Die N-Menge im Aufwuchs betrug in der No- und Nigo-Variante rund 120 kg N/ha, die Nmin-Reste
lagen unabhangig vom Diingungsniveau und der Bestandesdichte bei 30 kg N/ha (Tab. 6).
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Abbildung 50: Frischmasse-Ertrag und Ernteriickstinde von Buschbohnen; 2006

(Mittelwerte Uber die vier Wiederholungen; GD<0,05s = 31 dt Ernterlickstande/ha)

Im Versuchsjahr 2007 wurden die Bohnen bei einem Nmir-Vorrat von 64 kg N/ha je nach Variante
mit 36 bzw. 86 kg N/ha in Form von KAS gediingt. Eine Kontrolle blieb wiederum ungediingt
(Tab. 7). Der Witterungsverlauf war fir Bohnen sehr glinstig, so dass auch in der ungediingten
Kontrolle ein Ertrag von knapp 200 dt/ha erzielt werden konnte. Mit zunehmendem N-Angebot stieg
der Marktertrag tendenziell an, der Harvest-Index war bei allen Varianten nahezu gleich hoch.

Die N-Aufnahme der Bohnen lag 2007 unabhangig von der Hohe der N-Dingung bei rund
145 kg N/ha. Wahrend die N-Menge im Erntegut mit zunehmender Diingung minimal zunahm,
nahm die N-Menge im Erntegut entsprechend leicht ab. Die Nmin-Reste (ca. 30 kg N/ha) stiegen mit

zunehmender N-DlUngung nur unwesentlich an.
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Tabelle 7:  Varianten und Ernteergebnisse beim N-Diingungsversuch mit Buschbohnen
2007
Nmin-Sollwert (0-60 cm) [kg N/ha] keine N-Diingung | 100 | 150
Nmin-Vorrat [kg N/ha] 0-30 cm 54
(18. Mai) 30-60 cm 10
N-Diingung [kg N/ha] 0 36 86
Marktertrag" [dt/ha] 196 215 224
Ernteriickstande” [dt/ha] 171 183 192
Harvest-Index? [%] 53,5 54,1 53,9
Nuarktertrag [kg N/ha] 57 61 63
NErnterﬁcksténdea) [kg Nlha] 88 82 84
Nautwuchs [kg N/ha] 146 142 148
Nmin-Rest [kg N/ha] 0-30 cm 14 16 25
(1. Aug.) 30-60 cm 12 15 11

T Mittelwert iiber 4 Wiederholungen, keine signifikanten Unterschiede (p = 0,157 bzw. 0,329)
3 Markertrag + (Marktertrag + Ernteriickstande); * inkl. Teile der Hauptwurzel

Zusammen mit den eigenen Ergebnissen friiherer Versuche (bisher nicht veroffentlicht) sowie Er-

gebnissen aus der Literatur (der Ertrag der Variante N1oo wurde gleich 100 % gesetzt) ergibt sich

bei Vernachlassigung der ungewoéhnlich hohen Ertragssteigerungen bei dem Versuch von BOHMER

(1980) mit Hilfe des linear-responce and platteau-Modells ein optimaler Nmin-Sollwert von
126 kg N/ha (Abb. 51). Wurde (wie von ALT 1985 vorgeschlagen) der maximale Ertrag = 100 %
gesetzt, dann ergibt sich (ohne den Versuch 2003, da hier max. auf 126 kg N/ha aufgediingt wurde)
ein optimaler Npin-Sollwert von 131,5 kg N/ha (Abb. 52).
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= 130 . %
@ y=0,27x+ 75,28 flirx<126,0
S 1204 y=1100 fiir x = 126,0
b= R?= 0,56 A +
-~ [
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o ,
e 8< ®
£ 1004------ @- - :
> A ' B [ xBshmer 1980 (D)
s 90 ' + Neuvel et al. 1996 (NL) -
t '
5 — : @ Pillnitz 2001
£ 80 o . © Pillnitz 2002 i
g ' A Pillnitz 2003
— 70 + ! O Pillnitz 2006 i
o : @ Pillnitz 2007
60 t i 12Ie t i
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Nnin-Vorrat + N-Diingung [kg N/ha]
Abbildung 51: Relativer Marktertrag von Buschbohnen (N1g0 = 100 %) in Abhdngigkeit vom

N-Angebot (Ertragsfunktion ohne die Ergebnisse von BOHMER ermittelt)
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Abbildung 52: Relativer Marktertrag von Buschbohnen (max. = 100 %) in Abhéngigkeit

vom N-Angebot (Ertragsfunktion ohne die Ergebnisse von BOHMER ermittelt)

Fazit: Aus den Ergebnissen ist ersichtlich, dass bei dem ehemals fiir Industrie-Buschbohnen emp-
fohlenen Nmin-Sollwert von 100 kg N/ha (FINK et al. 2001) nicht mit einem optimalem Ertrag gerech-
net werden kann. Auch der zwischenzeitlich auf 110 kg N/ha erhéhte Sollwert (FINK et al. 2007)
dirfte noch zu kapp bemessen sein, da sich nach den hier ermittelten Ergebnisse ein Nnin-Sollwert
von 130 kg N/ha ergibt. Auch ScHARPF (1991, D) und TITULAER (1994, NL) empfahlen einen Nmin-
Sollwert von 140 (0-60 cm) bzw. 150 kg N/ha (0-30 cm).

4.4.3 Biologische N;-Fixierung bei Buschbohnen

Im Versuchsjahr 2006 konnte, wie bereits oben angemerkt, mit 100 dt Marktertrag/ha witterungsbe-
dingt nur ein verhaltnismanig geringer Ertrag realisiert werden (Tab. 8). Auch die Aufwuchsmenge
war mit 274 dt/ha verglichen mit den Standardwerten (FINK et al. 2002 bzw. 2007) eher unterdurch-
schnittlich. Die N-Menge im Aufwuchs betrug 118 kg N/ha. Bei einer N-Aufnahme der Phacelia von
112 kg N/ha errechnete sich unter Einbeziehung der Nmin-Reste eine biologische No-Fixierung
(BNF) von 12 kg N/ha. Bezogen auf den Marktertrag lag die BNF im Versuch 2006 bei 0,12 kg N/dt.

Beim Versuch 2007 betrug die N-Menge im Bohnenaufwuchs in beiden Varianten ca. 140 kg N/ha
(Tab. 9). Die Phacelia nahm, ebenfalls unabhangig von der N-Diingung, ca. 90 kg N/ha auf, hinter-
lie® bei der N1go-Variante aber hohere Nnin-Reste als in der ungediingten Kontrolle. Nach der er-
weiterten Differenzmethode errechnet sich daraus eine BNF bei den ungediingten Buschbohnen
von 59 kg N/ha, was einer BNF von 0,30 kg pro dt Marktertrag entspricht. Bei dem hdheren N-
Angebot der N1po-Variante betrug die BNF nur noch 44 kg N/ha bzw. 0,21 kg N/dt Marktertrag.
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Tabelle 8: Varianten und  Ernteergebnisse und  Stickstoffdynamik  beim  Na-

Fixierungsversuch mit Buschbohnen 2006

Buschbohnen Phacelia
N-SO"100 N-SO"100
Nmin-Vorrat [kg N/ha] 0-30 cm 36
(12. Juni) 30-60 cm 17
N-Diingung (KAS) 47
Aufwuchs [dt FM/ha] 274 348
[dt TM/ha] 45,5 56,4
Naufwuchs [kg N/ha] 118 112
Marktertrag [dt FM/ha] 100 -
[dt TM/ha] 8,6 -
NMarktertrag [kg N/ha] 30 -
N-Harvest-Index" [%] 26 -
Nmin-Rest [kg N/ha] 0-30 cm 17 14
(10. Aug.) 30-60 cm 13 10
Nautwuchs + Nmin-Rest [kg N/ha] 148 136°
BNF° [kg N/ha] 12 -

1 NMarktertraq - NAufwuchs; 2: entspricht N'AngebOt; 3: (NAufwuchs + Nmin'ReSt)Bohne - (NAufwuchs + Nmin'RESt)Phacelia

Tabelle 9: Varianten und  Ernteergebnisse und  Stickstoffdynamik  beim  Na-

Fixierungsversuch mit Buschbohnen 2007

Bohnen | Phacelia Bohnen | Phacelia
keine N-Diingung N-Sollgo

Nmin-Vorrat [kg N/ha] 0-30 cm 54
(18. Mai) 30-60 cm 10
N-Diingung (KAS) 0 36
Aufwuchs [dt FM/ha] 367 232 397 228
Naufwuchs [kg N/ha] 146 90 142 92
Marktertrag [dt FM/ha] 196 - 215 -
NMarktertrag [kg N/ha] 57 _ 61 _
N-Harvest-Index" [%] 39 - 43 -
Nmin-Rest [kg N/ha] 0-30 cm 14 13 16 25
(1. Aug.) 30-60 cm 12 9 15 11
Nautwuchs + Nmin-Rest [kg N/ha] 172 111 173 127
BNF? [kg N/ha] 59 - 44 -
BNF [kg N/dt Markertrag] 0,30 — 0,21 -

R NMarktenrag - NAufwuchs; & BiOIOgiSChe N2-Fixierung = (NAufwuchs' NSaatgut + Nmin'ReSt)Bohne - (NAufwuchs + Nmin'
Rest)phaceiia, geschatzte N-Menge im Bohnensaatgut 2 kg N/ha

Zusammen mit den Ergebnissen friherer Versuche wird der Rickgang der BNF mit zunehmendem
N-Angebot deutlicher: Wahrend sich bei einem N-Angebot zur Saat von ca. 60 kg N/ha eine durch-
schnittliche BNF von 60 kg N/ha errechnet, war auf den Praxisflachen bei den hohen Npin-Vorraten
von rund 140 kg N/ha (aufgrund langerer Bracheperiode) keine BNF zu verzeichnen (Abb. 53).
Entsprechend nahm auch die BNF pro dt Marktertrag von im Mittel 0,40 auf 0 ab (Abb. 54). Bei
einem N-Angebot von 110 kg N/ha (aktueller Nmin-Sollwert) ware demnach nur noch mit einer BNF

von 0,15 kg N/dt Marktertrag zu rechnen.
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Abbildung 53: Biologische N:-Fixierung (BNF) von Buschbohnen pro ha in Abhédngigkeit
vom N-Angebot (Bei den Praxisversuchen ergab sich rechnerisch eine leicht ne-
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Abbildung 54: Biologische N»-Fixierung (BNF) von Buschbohnen pro dt Markertrag in Ab-

héngigkeit vom N-Angebot
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Fazit: Die ermittelte No-Fixierung bei Buschbohnen deckt sich mit Literaturangaben (Zusammen-
fassung bei LABER 2005a), die im Mittel eine BNF von 0,25 kg N/dt Marktware belegen. Deutlich
wurde aber auch die starke Abnahme der BNF mit zunehmendem N-Angebot, so dass bei einer N-
Dingung auf den (aktuellen) Nmin-Sollwert von 110 kg N/ha nur noch mit einer BNF von
0,15 kg N/dt gerechnet werden kann. Bei einer Aufdiingung auf 130 kg N/ha bzw. entsprechenden

Nmin-Vorraten kommt die BNF praktisch 'zum Erliegen’.

4.4.4 Ernte- und Ertragsprognose bei Buschbohnen
Das Ertragsniveau (Hillsen >6 mm) lag zum Normalerntetermin im Mittel der vier Satze bei
202 dt/ha ('Stanley’) bzw. 189 dt/ha bei 'Flevoro’ (Tab. 10). Der haufig beschriebene Abfall des

Ertragsniveaus bei spateren Aussaatterminen zeigte sich nicht (Abb. 55).
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Abbildung 55: Ertrag von Bohnen > 6 mm bei Normalernte in Abhdngigkeit vom Aussaat-

termin (Mittelwerte iber jeweils drei Wiederholungen)

Trotz des geringfligig unterschiedlichen Ertragsniveaus der beiden Sorten lieRen sich bei der Dar-
stellung des Ertragsverlaufs mit zunehmender Reife beide Sorten problemlos zusammenfassen.
Neben der quadratischen Funktion (Abb. 56) lie} sich der Ertragsverlauf auch gleich gut mit einem
‘Linear Response and Plateau-Modell’ beschreiben, aus dem tagliche Ertragszuwachse vor der
Normalernte von 19,2 dt/ha abzuleiten sind (Abb. 57). Damit fiel der tégliche Ertragszuwachs deut-
lich héher aus als von NEUVEL (1994) angegeben, der, in Abhangigkeit von dem Reifestadium,
tagliche Ertragszunahmen von 3 bis 10 dt/ha anflhrte.
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Tabelle 10: Ertrags- und Qualitdtsergebnisse beim Prognoseversuch 2008
1. Satz 2. Satz 3. Satz 4. Satz
Aussaat 16.5. 5.6. 27.6. 3.7.
Stanley | Flevoro | Stanley | Flevoro | Stanley | Flevoro | Stanley | Flevoro
1. Ernte 17.7 17.7 31.7 31.7 25.8 25.8 1.9 3.9
Tage vor/nach”| -6 -6 -8 -8 -7 -10 -7 -8
Hiilsen, 4 mm/Pfl.”[ 15 20 11 13 24 14 14 19
Hiilsen, ¢ mn/Pfl.7] 7 10 2 4 12 6 7 12
Hiilsengesam/Pfl.”| 28 31 28 24 35 30 20 32
Ertrags ¢ mm [dt/ha]”] 75 93 11 30 71 39 70 77
TS-Gehalt [%]7] 7,3 8,1 74 6,9 7,0 7.4 7.7
TW-Wert”| 152 168 141 149 137 144 142 161
2. Ernte 21.7 21.7 4.8 4.8 27.8 27.8 3.9 5.9
Tage vor/nach -2 -2 -4 -4 -5 -8 -5 -6
Hiilsens 4 mm/Pfl. 27 30 22 24 23 16 18 16
Hiilsen, ¢ mm/Pfl. 20 19 17 17 16 7 13 9
Hiilsengesam/Pfl.| 32 35 30 33 31 35 23 24
Ertrag> s mm [dt/ha]| 164 140 153 134 100 39 120 84
TS-Gehalt [%]| 7,8 8,9 7,3 7,9 6,8 7,4 7,3 8,2
TW-Wert| 156 175 149 166 140 147 149 164
3. Ernte 23.7 23.7 6.8 6.8 29.8 29.8 5.9 8.9
Tage vor/nach 0 0 -2 -2 -3 -6 -3 -3
Hiilsens ¢ mm/Pfl.| 24 23 19 16 20 11 18 17
Ertrags s mm [dt/ha]| 211 180 147 143 176 83 158 123
TS-Gehalt [%]] 7,6 8,6 8,0 8,7 71 7,6 7,6 8,0
TW-Wert| 157 177 145 161 147 158 154 175
4. Ernte 25.7 25.7 8.8 8.8 1.9 1.9 8.9 11.9
Tage vor/nach 2 2 0 0 0 -3 0 0
Hiilsens ¢ mm/Pfl. 38 40 23 19 22 22 18 24
Ertrags ¢ mm [dt/ha]| 243 233 189 176 169 107 219 186
TS-Gehalt[%]]| 7.8 8,8 8,1 8,8 8,0 8,1 8,2 8,5
TW-Wert| 154 173 148 166 159 164 159 172
5. Ernte 28.7 28.7 11.8 11.8 4.9 4.9 11.9 15.9
Tage vor/nach 5 5 3 3 3 0 3 4
Hiilsens ¢ mm/Pfl. 24 32 23 23 16 21 17 24
Ertrag- ¢ mm [dt/ha]| 268 229 219 191 214 171 214 169
TS-Gehalt [%]] 9,1 10,6 8,8 10,5 8,4 8,1 8,6 8,8
TW-Wert| 171 192 144 173 157 170 161 176
6. Ernte 13.8 13.8 8.9 8.9 15.9 18.9
Tage vor/nach 5 5 7 4 7 7
Hiilsen, ¢ mm/Pfl. 18 27 21 43 18 34
Ertrags s mm [dt/ha] 238 208 259 259 226 188
TS-Gehalt [%] 9,3 11,6 9,6 8,8 11,0 9,2
TW-Wert 143 173 165 171 167 173
7. Ernte 11.9
Tage vor/nach 7
Hiilsen, g mm/Pfl. 25
Ertrags ¢ mm [dt/ha] 205
TS-Gehalt [%] 9,4
TW-Wert 169

Tage vor bzw. nach der Normalernte (= praxisublichen Ernte);

9 Hulsendurchmesser ermittelt an einer

Stichprobe von 3 bzw. 2 Pflanzen pro Wiederholung; ® Mittelwert tiber die Wiederholungen, Ernte aller
Hulsen, Hochrechnung des Ertrages > 6 mm auf Basis des Sortierergebnisses der Stichprobe;

4)
5)

Trockensubstanzgehalt: ermittelt an einer Stichprobe von 3 Pfl./Wiederholung, Bohnen aller Sortierungen;
Tenderometerwert (3 Messwiederholungen) ermittelt an einer Stichprobe von 3 bzw. 2 Pflanzen pro Wieder-

holung, Hulsen aller Sortierungen auf ca. 1 bis 1,5 cm Lange geschnitten, 100 g Hilsen je

Messwiederholung
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Abbildung 56: Ertrag von Bohnen >6 mm in Abhdngigkeit von Erntetermin (vier Satze,

Mittelwerte (iber jeweils drei Wiederholungen)
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Abbildung 57: Ertrag von Bohnen > 6 mm in Abhangigkeit von Erntetermin (LRP-Modell)
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Bei Umrechnung in einen Relativertrag (Normalernte = 100 %) ergibt sich ein taglicher Zuwachs
von knapp 10 %-Punkten (Abb. 58)2. Das heifl3t, dass z. B. sieben Tage vor der Normalernte im

Mittel erst gut 30 % des potenziellen Ertrags realisiert sind und so bei einer stichprobenartigen

Ertragserfassung auf den Ertrag bei Normalernte geschlossen werden kdnnte.
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Abbildung 58: Relativer Ertrag (Ertrag am Normalerntetag = 100 %) in Abhangigkeit von

Erntetermin (Daten nach NEUVEL 1994 basieren — offensichtlich - nur auf einem
Satz/Versuch, Erntetermin mit Samenanteil von ca. 12 % (= “sehr gute Qualitat®)

wurde als Normalernte angesetzt.)

Leider ist die 'Hochrechnung' des potenziellen Ertrags trotz der relativ engen Reife-Ertrags-

Beziehung vollig unbefriedigend: Prognostiziert man auf Basis des sechs bis acht Tage vor der

Normalernte (= 1. Ernte; bei 'Flevoro’, 3. Satz = 2. Ernte) ermittelten Ertrages das Ergebnis am

Normalerntetag, so sind in zwei von acht Fallen die Ertrage stark tGber- bzw. unterschatzt (Abb. 59).

Auch eine Ertragsschatzung auf Basis des Ertrags an Bohnen >4 mm (die ja innerhalb einer Wo-

che die notwendige GréRe von 6 mm erreichen kénnten, vgl. auch unten) brachte keinerlei Verbes-

serung der Prognose.

2 Auf Basis der Daten eines niederléndischen Versuchs ergibt sich nur ein taglicher Ertragszuwachs

von 6,5 %-Punkten, doch kann dies u. a. darauf beruhen, dass die Festsetzung des Normalernte-

termins bezliglich des Reifegrads von dem hiesigen abweicht. Auch ein langsamerer Ertragszu-

wachs auf Grund der méglicherweise kihleren Temperaturen ist denkbar.
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Abbildung 59: Geschatzter Ertrag auf Basis der Ertrages an Bohnen > 6 mm 6 bis 8 Tage

vor der Normalernte (taglicher Ertragszuwachs 9,8 %-Punkte entsprechend Reg-

ressionsgleichung in Abb. 58) und tatsachlicher Ertrag am Normalerntetag

Der tagliche Ertragszuwachs ist sicherlich auch von den jeweils herrschenden Temperaturen ab-

hangig. Im Versuch zeigte sich allerdings keine Verbesserung der Reife-Ertrags-Beziehung, wenn

statt der Tage vor/nach Normalernte die entsprechende Warmesumme eingesetzt wurde (Abb. 6).

Entsprechend brachte auch eine warmesummenbasierte Ertragsprognose keine Vorteile.
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Abbildung 60: Relativer Ertrag in Abhdngigkeit von der Warmesumme (Basistemperatur
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Ein anderer Prognoseansatz ware es, von der Anzahl (an potenziell erntefahigen) Hulsen pro Pflan-
ze bzw. m? auf den Ertrag zu schlielen. In der Praxis wird hier teilweise folgende 'Faustformel’
angewendet:

Anzahl Hiilsengotentiel erntefsnig/Pflanzen + 2 = t/ha.

Bei Berucksichtigung von durchschnittlich 20 % Ernteverlust bei einer maschinellen Ernte und Be-
rechnung auf Basis samtlicher sechs bis acht Tage vor der Normalernte vorhandener Hilsen konn-
te mit dieser 'simplen’ Gleichung der Ertrag mit einem ’Ausreiler’ erstaunlich gut prognostiziert
werden (Abb. 61). Setzt man allerdings nur die Anzahl Hilsen > 4 mm ein, von denen man anneh-
men kann, dass sie innerhalb einer Woche den geforderten Durchmesser von mindestens 6 mm

erreichen werden, so kommt es generell zu einer Unterschatzung.
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Abbildung 61: Geschitzter Ertrag auf Basis der Anzahl Hiilsen pro Pflanze sechs bis acht

Tage vor dem Normalerntetag und tatsachlicher Ertrag (reduziert um 20 %)

am Normalerntetag

Dass eine Woche vor der Haupternte aus der Anzahl an Hiilsen > 4 mm nur maRig auf den Ertrag
am Normalerntetag geschlossen werden kann, wird auch daran deutlich, dass sechs bis acht Tage
vor der Haupternte im Mittel nur 16,1 (‘Stanley’) bzw. 16,9 ('Flevoro’) Hillsen >4 mm pro Pflanze
gefunden wurden, wahrend zur Ernte 22,0 ('Stanley’) bzw. 21,5 ('Flevoro’) Hilsen > 6 mm pro
Pflanze vorhanden waren. Damit missen auch noch kleinere Hilsen als 4 mm innerhalb der Wo-
che die erforderliche Gré3e von mindestens 6 mm erreicht haben. Im Versuch wurde allerdings nur
noch die Anzahl an Hilsen <4 mm erfasst; ob eine noch weitere Sortierung z.B. in eine Klasse '3
bis 4 mm’ fiir eine Ernteprognose-Methode praktikabel ist, wird bezweifelt. Mdglicherweise ist die
Erfassung der kleineren Sortierung besser iiber die Lange der Hillsen mdglich, im Versuch wurde

dies allerdings nicht durchgefiihrt.
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Generell besteht auch noch das Problem, vor der Ernte abzuschatzen, wann ein Bestand voraus-
sichtlich erntereif sein wird. Aus der Literatur ist bekannt, dass mit zunehmender Reife u. a. der
Trockensubstanzgehalt (TS) der Hilsen zunimmt (Zusammenfassung bei LABER 2006a, die Litera-

turdaten beziehen sich allerdings eher auf den Zeitraum nach der Normalernte).

Im Versuch zeigte sich ebenfalls ein entsprechender Zusammenhang (Abb. 62): Eine Woche vor
der Normalernte lagen die TS-Gehalte um 7 bis 7,5 %, wahrend am Normalerntetag im Mittel TS-
Gehalte von 8,0 ('Stanley’) bzw. 8,5 % (’Flevoro’) gefunden wurden. Der nur geringe Anstieg bzw.
die Streuung lassen es aber wenig aussichtsreich erscheinen, von dem TS-Gehalt mit ausreichen-
der Genauigkeit auf den (zukiinftigen) Reifegrad schliefen zu kénnen. (Im Versuch wurde aller-
dings jeweils der TS-Gehalt sdmtlicher Hilsen bestimmt; moglicherweise fihrt eine getrennte Er-

mittlung fiir die verschiedenen GroéRenfraktionen zu einer engeren und damit brauchbareren Bezie-

hung.)
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Abbildung 62: Zunahme des Trockensubstanzgehaltes der Hiilsen aller Sortierungen mit
zunehmender Reife (die Regressionsgleichungen wurde nur fir den fiir die

Prognose relevanten Bereich bis zur Normalernte berechnet)

(Die am Normalerntetag gefundenen TS-Gehalte von 7,6 bis 8,8 % korrespondieren mit Ergebnis-
sen des Bundessortenamtes [ZORN 1966, vgl. LABER 2006a], die unterhalb eines TS-Gehaltes von
9 % “gute” bis “noch gute Qualitdten ausweisen. FERREIRA et al. [2006] definieren dagegen eine
“optimale Qualitat* mit einem TS-Gehalt von 10 %, ein Wert der bei ZORN bei “noch brauchbaren®

Bohnen-Qualitaten gefunden wurde.)
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Entsprechend der Streuung bei der TS-Zunahme mit zunehmender Reife zeigte sich bei ’Stanley’
keine 'brauchbare’ Beziehung zwischen dem TS-Gehalt und dem Ertrag (Abb. 63). Bei ‘Flevoro’ fiel
diese Beziehung deutlich enger aus, eine Prognose auf Basis eines ca. eine Woche vor dem Nor-

malerntetag ermittelten Ertrages und dessen TS-Gehalt war damit aber unmaéglich.
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Abbildung 63: Relativer Ertrag (Ertrag am Normalerntetag = 100 %) in Abhéangigkeit vom
Trockensubstanzgehalt der Hiilsen (die Regressionsgleichungen wurde nur fir

den fiir die Prognose relevanten Bereich bis zur Normalernte berechnet)

Auch der Tenderometerwert der Hilsen nahm mit zunehmender Reife zu, die Streuung fiel aber
noch etwas hoher als beim TS-Gehalt aus (Abb. 64), so dass dieser Parameter (dessen Bestim-
mung zudem gréReren Aufwand als die Bestimmung des TS-Gehaltes erfordert) fir die Reifebe-

stimmung bzw. Ertragsprognose nicht als besonders geeignet erscheint.

Fazit: Die enge Reife-Ertrags-Beziehung weckte die Hoffnung, ein geeignetes Ertrags-Prognose-
modell finden zu kénnen. Der sehr starke Ertragszuwachs innerhalb einer Woche ist aber letztend-
lich auch dafiir verantwortlich, dass sich bei der Hochrechnung des Ertrages Uber eine Woche
kleine 'Fehler zu massiven Fehleinschatzungen aufbauen kénnen. Eine Losungsmoglichkeit flr

dieses Problem ist bisher nicht in Sicht.
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Abbildung 64: Zunahme des Tenderometerwertes der Hiilsen aller Sortierungen mit zu-
nehmender Reife (die Regressionsgleichungen wurden nur fir den fur die Prog-

nose relevanten Bereich bis zur Normalernte berechnet)

4.5 Zusammenfassung zu Buschbohnen

Von 2006 bis 2008 wurden am Versuchsstandort umfangreiche Untersuchungen zum Sorten-
spektrum von Buschbohnen fir die Tiefkihlindustrie durchgefiihrt. Aus dem breiten Sortiment
geeigneter Buschbohnenvarietaten wurden entsprechend den im Territorium vorherrschenden
Anbaustrukturen ausschlieBlich griinhiilsige sehr feine und feine Brechbohnen in die Prifungen
einbezogen. Die Beurteilung der Sorten, getrennt nach Sortierungen und Reifegruppen, erfolgte
sowohl auf der Basis der Qualitatseigenschaften der Hiilsen als auch nach den Ertragsleistungen.
Bezuglich der Qualitatseigenschaften der Hilsen lasst sich restimieren, dass das zur Verfiigung
stehende Sortenmaterial in wesentlichen Aspekten den Anforderungen an Industriebohnen gerecht
wurde. Unzureichender Glanz der Hilsen oder ihre teilweise zu helle Ausfarbung bzw. Uneinheit-
lichkeit in der Hillsenfarbe nach dem Blanchieren waren als Schwachstellen einiger Sorten auszu-
machen. Die groRten Qualitatsprobleme zeigten sich bei der Zuordnung der Sorten in bestimmte
Sortierungen. In den einzelnen Versuchsjahren lieflen einige Sorten hier eine gewisse Konstanz
vermissen. Des Weiteren gab es Uber die Jahre hinweg immer wieder Abweichungen in der Ent-
wicklungszeit der Sorten. Obwohl hier die aufgezeigten Schwierigkeiten bei der genauen Ernteter-
minbestimmung durchaus eine Rolle spielen kdnnen, scheint es, dass die Hauptursachen fiir diese
Abweichungen in der unterschiedlich stark ausgepragten Reaktion einzelner Sorten auf verschie-
dene Witterungsbedingen (Hitze, Trockenheit, Kiihle, Nasse) wahrend der Ertragsbildung lagen.
Diese Adaption an die duReren Wachstumsbedingungen war dann auch ausschlaggebend fir die

teilweise erheblichen Ertragsunterschiede zwischen den einzelnen Sorten. Dieses Kriterium flhrte
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dann letztlich auch dazu, dass aus der Vielzahl von iber 60 gepriiften Sorten eine begrenzte An-

zahl mit Eignung fiir das Anbaugebiet selektiert wurde (s. 4.3).

Das Problem der Sclerotinia- und Grauschimmelfaule bei Buschbohnen lieR sich durch umfangrei-
che Fungizidapplikationen recht gut beherrschen. Der hohe Spritzaufwand sowie die Pflanzen-
schutzmittelkosten belasten die Okonomie des Bohnenanbaus jedoch relativ stark, so dass hier die
Suche nach widerstandsfahigen Sorten unbedingt zu forcieren ist. Durch fehlendes Krankheitsauf-
treten im Versuchsjahr 2008 war es leider bislang nicht méglich, konkrete Versuchsergebnisse aus

einem extra konzipierten Versuch zu dieser Thematik vorzulegen.

Analog zu den Markerbsen sollten die Sortenversuche zu Buschbohnen entsprechend des hohen
Stellenwertes der Buschbohnen im sachsischen Gemiisebau weitergefiihrt werden. Neben der sich
abzeichnenden Sortimentserweiterung in Richtung mittelfeine Bohnen, spielt insbesondere die
Eignung der Sorten fiir die maschinelle Ernte eine immer gréRere Rolle. Zur Beurteilung dieses
wichtigen Sortenkriteriums wird die Ausstattung der Versuchsbasis mit einer Bohnenpfllickmaschi-
ne unerlasslich sein. Der Selektion von Sorten mit erhdhter Sclerotinia- und Botrytisresistenz
kommt auch unter dem Aspekt von Pflanzenschutzmitteleinsparungen eine immer wichtigere Be-
deutung zu. Den Einfluss der zunehmenden Klimaanderungen (extreme Sommertemperaturen,
Trockenheit, Anstieg der Ozonkonzentration in der Luft) auf das Sortiment gilt es ebenfalls in die

Versuchsfragestellungen einzubeziehen und die erzielten Resultate in die Praxis zu tberfihren.

Auf Basis der Anbauversuche mit Buschbohnen liegt nun eine Bestandesdichte-Ertragsfunktion
vor, mit der, unter der jeweils aktuellen Preis- bzw. Kostensituation, die wirtschaftlich optimale Be-
standesdichte errechnet werden kann. Die gewonnenen Erkenntnisse zur N-Diingung sind verstarkt
in die Praxis zu Uberfiihren. Allerdings gelten die Empfehlungen nur unter sonst nicht limitierten
Wachstumsbedingungen, wobei in der Praxis haufig die Wasserversorgung der ertragslimitierende
Faktor ist. Bei einer ertragsoptimierten N-Dingung ist nach den hier gewonnenen Erkenntnissen
allerdings nicht mehr mit einer nennenswerten biologische N»-Fixierung durch die Buschbohnen zu

rechnen; hier sollten die entsprechenden 'Faustzahlen’ korrigiert werden.

Die Ergebnisse zur Ernte- und Ertragsprognose fielen nach dem ersten Versuchsjahr enttduschend
aus. Die Versuche werden aber (voraussichtlich im Rahmen einer Diplomarbeit) fortgesetzt. Sie
sind auch fiir die eigene Versuchstatigkeit im Rahmen der Sortenversuche von besonderer Bedeu-
tung, da es durchaus realistisch erscheint, insbesondere mit dem TS-Gehalt einen Parameter zu
finden, mit dem die Erntereifebestimmung weiter optimiert werden kann. Die Notwendigkeit einer
solchen 'objektiveren’ Erntereifebestimmung zeigt die erarbeitete Reife-Ertragsbeziehung mit einem

taglichen Ertragszuwachs von annahernd 10 %.
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5 Spinat

5.1 Problemstellung

In Deutschland wird Spinat heute Uberwiegend fiir die Verarbeitungsindustrie zur Herstellung von
Tiefklhlware angebaut. Frischmarktspinat gewinnt als Beimischung zu Convenience-Salaten in
Form von ,Baby-Leaf-Spinat® erst langsam an Bedeutung. Frische Marktware ist wegen der sehr
begrenzten Haltbarkeit des frischen Spinats selten anzutreffen. Der Anbau von Verarbeitungsware
erfolgt als grof¥flachiger Vertragsanbau in landwirtschaftlichen Unternehmen, die ihre Flachen meist
in der unmittelbaren Nahe der Verarbeitungsindustrie haben. Die deutsche Spinatanbauflache von
rund 3 400 ha konzentriert sich hauptsachlich auf Westfalen, Mittel- und Ostdeutschland (Raum
Halle/Leipzig/Magdeburg, Lommatzscher Pflege, Oderbruch) sowie auf die Vorderpfalz. In Sachsen
wird der Spinat entweder als Frihjahrs-, Herbst- oder Winterspinat angebaut. Sommerspinat wird
im Territorium nur sehr selten, bei akutem Rohwaremangel, kultiviert. Spate Herbstsatze friiher
bzw. mittelfriher Sorten werden teilweise nach dem Herbstschnitt Gberwintert und im nachsten
Frihjahr nochmals beerntet. Die Verarbeitung erfolgt in erster Linie zu gehacktem Spinat in unter-
schiedlichen Feinheitsgraden, in Abhangigkeit von der Lochgrofie der Scheibe beim Wolfen. Nur
ein kleiner Teil der Verarbeitungsmenge wird anschlie®end noch in der Passiermaschine weiterver-
arbeitet. Rund 95 % des Spinats werden als Rahmspinat ausgeliefert. Gefrosteter Blattspinat hat in
den sachsischen Verarbeitungsbetrieben keine nennenswerte Bedeutung. Der Anbauschwerpunkt

liegt hier in der Pfalz.

Aus den Gesprachen mit Anbauern, Verarbeitern und Zichtern zeigte sich vor dem Hintergrund
standig wechselnder Sortimente als Folge der Resistenzziichtung gegen den Erreger des Falschen
Mehltaus als wichtigstes Problem im Spinatanbau, die Ausarbeitung von territorial zugeschnittenen

Sortenempfehlungen fiir die unterschiedlichen Anbautermine und Reifegruppen.

Anbauseitig interessierte beim Spinat in erster Linie die Stickstoffdiingung. Durch die Ermittlung der
N-Aufnahme sollten die Richtwerte fiir die N-Diingung an die Leistungsféhigkeit moderner Sorten
im Industrienbau angepasst werden. Im Zusammenhang mit der Stellung des Herbstspinats in der
Fruchtfolge nach Markerbsen oder Buschbohnen, galt es im Rahmen N-Diingung verlassliche
Werte zur N-Nachlieferung aus diesen beiden Vorfrlichten zu ermitteln und in das N-
Diingungskonzept bei Spinat zu integrieren. Besonders im Uberwinterungsanbau von Spinat zeigte
sich in der Praxis in den letzten Jahren vermehrt das Auftreten von Chlorosen, die die Aberntung
ganzer Bestande in Frage stellten. Die kurzfristige Losung dieses Sachverhaltes war flr die Betrie-

be sehr bedeutungsvoll, da ansonsten die Anbauwdurdigkeit von Winterspinat in Frage gestellt ware.

511 Anforderungen an Spinatsorten fiir die Verarbeitung

Fir die unterschiedlichen Anbautermine und Verarbeitungswege steht dem Anbauer ein breites,
sehr schnell wechselndes Spinatsortiment zur Verfliigung. Die Sortenwahl beim Spinat fir die Tief-
kihlindustrie hat entscheidenden Anteil am wirtschaftlichen Erfolg des Verfahrens. Einerseits soll

der Anbauer durch hohe Ertrage in guter Qualitat einen ausreichenden Deckungsbeitrag fur die
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Kultur erwirtschaften, andererseits ist es notwendig, dass der Tiefkihlindustrie wahrend der Kam-

pagne standig ausreichend Rohware fiir die Verarbeitung zur Verfiigung steht.

Die kontinuierliche Warenbereitstellung fiir die Frostung wird in der Praxis durch die Kombination
verschiedener Aussaattermine und durch die Wahl einer Sorte mit entsprechender Entwicklungszeit
geldst. Das Sortenspektrum beim Spinat bietet Sorten in verschiedenen Reifegruppen (friih, mittel-
frih, mittelspat, spat) an. Friihe und mittelfrihe Sorten spielen aufgrund ihrer schnellen Entwicklung
besonders in den ersten Satzen beim Frihanbau sowie in den letzten Satzen beim Herbstanbau
eine tragende Rolle. Wegen ihrer hohen Schossfestigkeit und dem damit verbundenen weiten Ern-
tefenster gelangen mittelspate und spéate Sorte Uberwiegend bei den spaten Friihjahrsaussaaten
sowie bei den ersten Terminen (Aussaat Ende Juli/Anfang August) fir Herbstspinat zum Einsatz.
Beim Uberwinterungsanbau ist neben der Erntestaffelung im Frihjahr (friilhe bis spate Sorten)

besonders die Winterfestigkeit von primarem Interesse.

Wahrend die Qualitadtsparameter des Blattes (Form, Blasigkeit, Textur, Farbe, Blattstand) firr die
Verarbeitung zu gewolftem bzw. gehacktem Spinat nur von untergeordnetem Interesse sind, ist
eine ausreichende Feldhaltbarkeit, ein geringer Stangelanteil, wegen eventuell Gberhohter Nitrat-
gehalte im Verarbeitungsprodukt sowie ein hohes Ertragsniveau von ausschlaggebender Bedeu-
tung bei der Sortenbeurteilung.

Neben den bereits genannten Sortenkriterien ist das Resistenzniveau der Sorten gegen Krankhei-
ten von groRem praktischem Interesse. Der Durchbruch der Resistenz (Pfs 1-7) gegen den Erreger
des Falschen Mehltaus an Spinat (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae), der bei Befall zum Ver-
lust der gesamten Ernte fiihren kann, fuhrt beim Spinat zu einem regelmafigen kompletten Sorti-
mentswechsel. Da die erfolgreiche chemische Bekdmpfung des Pathogens aufgrund der langen
Karenzzeit der zugelassenen Pflanzenschutzmittel ('Forum’, 'Ridomil Gold Combi’; jeweils 14 Tage
Karenzzeit) nur in sehr eingeschranktem MalRe moglich ist, bleibt dem Anbauer als einzige effektive

Bekampfungsmaglichkeit nur die Wahl einer resistenten Sorte.

Der Pilz begegnet der Resistenzziichtung jedoch mit der Ausbildung standig neuer Rassen. Wah-
rend bis 1958 nur eine Rasse von Peronospora farinosa f. sp. spinaciae bekannt war, trat 1999 in
Europa bereits die 7. Rasse auf. Dank einer erfolgreichen Resistenzziichtung wurde das gesamte
Spinatsortiment ab dem Jahre 2002 auf Sorten mit dem Resistenzniveau Pfs 1-7 umgestellt. Be-
reits 2003/04 gab es jedoch die ersten Hinweise darauf, dass in Europa (Benelux, Deutschland) die
8. Rasse des Erregers aufgetreten ist. Die endglltige Bestatigung der Existenz der 8. Rasse wurde
2006 in der niederléndischen Fachpresse veréffentlicht. Parallel dazu entwickelte der Pathogen in
Kalifornien die 9. und 10. Rasse. Die 10. Rasse ist seit dem Anbaujahr 2007 auch in Deutschland
nachgewiesen worden. Die 9. Rasse fehlt bislang noch in Europa. Auch die Frequenz des Auftre-
tens der 10. Rasse hat im letzten Jahr nachgelassen. Als Konsequenz dieser Entwicklung wurde in
den letzten beiden Jahren der Anteil von Spinatsorten mit Pfs 1-7 in den aktuellen Sortimenten der

Zichterfirmen fiir den Herbst-, Uberwinterungs- und Frilhanbau sehr stark eingeschrankt. Bei spéa-
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ten Sommersorten, die in einem Zeitraum (Hochsommer) mit allgemein geringem Befallsdruck
durch den Erreger angebaut werden, sind sogar noch Sorten Pfs 1-4 (z.B. 'Ballet’) des Ofteren
anzutreffen. Zunachst wurden noch einige Sorten mit Pfs 1-8 eingefiihrt, die jedoch schon kurz
nach ihrer Markteinfiihrung durch das unerwartet schnelle Auftreten der 10. Rasse des Erregers an
Bedeutung verloren. Ab dem Jahr 2008 lauten die Anbauempfehlungen, auch in Deutschland aus-
schliefllich Sorten mit Pfs 1-10 anzubauen.

In den letzten Monaten mehren sich mindliche Berichte iber das Auftreten der 11. Rasse (noch
nicht als solche benannt) des Erregers 2008 in den USA, aber auch in Benelux, Schweden sowie
einigen Anbaugebieten in Deutschland. Die Rasse wird &hnlich der 5. und 8. Rasse als sehr ag-
gressiv beschrieben. Nach offiziell noch unbestatigten miindlichen Angaben von verschiedenen
Saatgutfirmen soll ein Teil der Sorten mit Pfs 1-10 auch eine Resistenz gegen den ,Physio 11 des
Erregers vorweisen kdnnen. Der erneute Resistenzdurchbruch wird damit das 'Sortenkarussell’ bei

Spinat erneut in Bewegung setzen.

Neben dem Falschen Mehltau hat an Spinat noch die Resistenz gegen das Gurkenmosaikvirus
(CMV) eine gewisse wirtschaftliche Bedeutung. Sorten mit CMV-Resistenz sind im aktuellen Sorti-
ment begrenzt vorhanden und sollten besonders im Herbstanbau auf gefahrdeten Standorten be-
vorzugt zum Einsatz gelangen. Bei anfélligen Sorten ist in den Befallsgebieten eine rechtzeitige
Vektorenbekampfung (Blattlduse) vorzunehmen. Gegen die Papierfleckenkrankheit (Cladosporium
variabile), die besonders im Herbst- und Uberwinterungsanbau bei engen Fruchtfolgen von gréRe-
rer Bedeutung ist, sollte man auf Sorten mit hoher Widerstandskraft zurlickgreifen. Die Krankheit
gewinnt in den letzten Jahren bei zu engen Fruchtfolgen zunehmend an wirtschaftlicher Bedeutung.
Die chemische Bekampfung der Erkrankung mit den Fungiziden 'Score’ und 'Signum’ bereitet we-
gen der langen Karenzzeit von 14 Tagen ebenfalls Schwierigkeiten, da der Bekdmpfungstermin in
Entwicklungsstadien des Spinats gelegt werden muss, in denen die Krankheit meist noch nicht
auftritt. Ein weiter Fruchtwechsel hat ebenfalls eine gute vorbeugende Bekampfungswirkung. Sor-
ten mit Toleranz gegentiber Colletotrichum dematium f. sp. spinaciae und Stemphylium botryosum
spielen im hiesigen Anbaugebiet derzeit nur eine untergeordnete Rolle, da die Erreger bislang kein

nennenswertes Schadauftreten zeigten.

5.2 Anbaudaten und Methodik zu Spinat
5.21 Sortenversuche
In den Jahren 2006 bis 2008 wurden 12 Sortenprifungen zu Spinat im Versuchsfeld der ehemali-

gen Sachsischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Dresden-Pillnitz durchgefihrt.

Die Herbstversuche 2007 und ein Teil der Uberwinterungsversuche 2007/08 konnten wegen starker
Hagelschéden im Versuchszeitraum nicht ausgewertet werden. Uber die Versuchsdaten informiert
Tab. 11. Die Angaben zum Versuchsstandort stimmen mit den unter 3.2.1 gemachten Aussagen

Uberein.
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Die Versuchsdurchfiihrung (Blockanlage mit vier Wiederholungen) wurde in Anlehnung an die in
Sachsen lblichen Anbauverfahren und -termine gestaltet. Die zu prifenden Sortimente wurden mit
der sachsischen Verarbeitungsindustrie sowie Spinatziichtern im Vorfeld abgestimmt. Die Ernte
erfolgte parzellenweise mit Messern, indem die Spinatpflanzen nach Erreichen einer Schosslange
von 2 cm ca. 4 cm Uber dem Boden abgeschnitten wurden. Im Herbstanbau war beginnendes Ver-
gilben der untersten Blatter das Zeichen flr das Erreichen des Erntetermins. Die Feldhaltbarkeit
endete mit dem Erscheinen der ersten Blluten im Bestand bzw. mit Beginn des Vergilbens der obe-
ren Blatter an den Pflanzen. Die Boniturkriterien Bestandeshdhe, Einheitlichkeit im Bestand, Blatt-
stellung, -farbe, -dicke und -form sowie die Blasigkeit wurden im Bestand unmittelbar vor der Ernte
erfasst. Die Flachenertrage sowie die Trockensubstanz (105 °C) wurden dagegen im Labor be-

stimmt. Die Kulturfiihrung der Besténde erfolgte praxistblich.
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Tabelle 11: Anbaudaten der Sortenversuche zu Spinat 2006 bis 2008
Saattermin Erntetermin Saatdichte/ N-Diingung Pflanzenschutz
Reihenabstand [kg N/ha]

Friihanbau

frihe/mittelfriihe Sorten
07.04.06 24.05.-01.06.06 | 2,2-2,3 Mio. /ha 76 Goltix 700 SC, Betosip SC,
15.03.07 11.05.-18.05.07 12,0-12,5 cm 163 Karate Zeon
11.03.08 13.05.-26.05.08 160

Friihanbau

mittelspate/spéte Sorten
20.04.06 01.-14.06.06 2,2-2,3 Mio. /ha 75 Goltix 700 SC, Betosip SC,
16.04.07 31.05.-08.06.07 12,0-12,5 cm 146 Karate Zeon, Pirimor Gran.
14.04.08 02.06.-09.06.08 176

Herbstanbau

mittelspate/spate Sorten
31.07.06 11.-20.09.06 2,2-2,3 Mio. /ha 0 Goltix 700 SC, Betosip SC,
01.08.07 Hagelschaden 12,0-12,5 cm - Karate Zeon
29.07.08 11.09.-26.09.08 122

Herbstanbau

frihe/mittelfriihe Sorten
17.08.06 22.09.-06.10.06 | 2,2-2,3 Mio. /ha 32 Goltix 700 SC, Betosip SC,
15.08.07 Hagelschaden 12,0-12,5 cm - Karate Zeon
14.08.08 02.10.-20.10.08 100

Herbstanbau mit Uberwinterung

friihe/mittelfriihe Sorten
18.08.05 28.04.-03.05.06 | 2,2-2,3 Mio. /ha 120 Goltix 700 SC, Betosip SC,
17.08.06 30.03.-17.04.07 12,0-12,5 cm 94 Karate Zeon
15.08.07 Hagelschaden -

Winteranbau

frithe bis spate Sorten
21.09.05 24.04.-05.05.06 | 2,2-2,3 Mio. /ha 128 Goltix 700 SC, Betosip SC,
15.09.06 12.04.-18.04.07 12,0-12,5 cm 87 Karate Zeon
15.09.07 21.04.-30.-04.08 132
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Abbildung 65: Sortenversuche zu Spinat im Versuchsfeld Dresden-Pillnitz

5.2.2 Anbauversuche

Nahrstoffaufnahme von Hackspinat

Bei der Berechnung der Nyin-Sollwerte (FINK et al. 2001) wird bei nicht Gberwintertem Industriespi-
nat unabhangig vom Anbautermin von einer N-Aufnahme (N im Aufwuchs von 400 dt/ha) von
144 kg N/ha ausgegangen. Fiir Uberwinterungsspinat liegt dieser Wert bei 126 kg N/ha (350 dt
Aufwuchs/ha).

Auf Grund erster eigener Untersuchungen erschien dieser Wert fiir Industriespinat, der zu gehack-
tem Spinat (nicht Blattspinat) verarbeitet werden soll, als relativ gering. Im Rahmen der oben ge-
nannten Sortenversuche 2006 (vgl. Tab. 11) und eines N-Diingungsversuch (s. u.) wurde daher die
N-Aufnahme verschiedener Spinatsorten zu unterschiedlichen Anbauzeitrdumen untersucht.

Gleichzeitig erfolgte die Bestimmung der P-, K- und Mg-Gehalte im Erntegut.

Zu den verschiedenen Anbauzeiten wurden zumeist die friihesten und spatesten Sorten und/oder
Standardsorten hinsichtlich ihrer N-Aufnahme untersucht. Dabei wurde der Marktertrag auf einer
Flache von je 5,00 m? und die Menge an Ernteriickstanden auf je 1,25 m? mit jeweils vier Wiederho-
lungen ermittelt. Die Ernteriickstdnde beinhalteten Reste der Blattstiele (Schnitthéhe ca. 6 cm), den
(gestauchten) Spross und 1 bis 2 cm der Hauptwurzel sowie einzelne nicht beerntete (ggf. gelbe)
Blatter. Die Bestimmung des TS- und Nahrstoffgehaltes erfolgte an Mischproben Uber die Wieder-
holungen. Der Spinat wurde, wie fur Spinat, der zu gehackter Fertigware verarbeitet werden soll
Ublich, spatestens bei Schossbeginn (Schoss ca. 2 cm lang) geerntet.
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Blattdiingung bei Spinat

In der Praxis werden immer wieder Blattdiinger bzw. Pflanzenstarkungsmittel (oft auf Basis von
Braunalgenextrakten) mit dem Ziel einer Ertrags- und Qualitatsverbesserung eingesetzt. Auf Anre-
gung hin sollte die Ertragswirksamkeit einiger dieser Mittel im Exaktversuch ndher untersucht wer-
den. Da zudem einige der Mittel Kaliumphosphid enthalten, sollte auch deren Wirksamkeit gegen
den Erreger des Falschen Mehltaus Gberprift werden.

Dazu wurden im Versuchsjahr 2007 sowohl ein Versuch mit Frihjahrsspinat (Aussaat 16. Marz) als
auch einer mit Herbstspinat angelegt. Der Herbstsatz wurde allerdings von dem oben bereits ange-
fuhrten Hagelereignis vernichtet, so dass am 31. Marz 2008 nochmals ein Versuch mit Frihjahrs-
spinat angelegt wurde. Ausgesat wurden die nicht Uber eine vollstdndige Peronospora-Resistenz
verfugende Sorten 'Dolphin’ (Pfs 1-7, 9) bzw. 'Cobra’ (Pfs 1-7). Die N-Dungung erfolgte auf einen
Nmin-Sollwert von 180 kg N/ha, wobei zur Saat auf 100 kg N/ha (0-30 cm) aufgediingt wurde und
eine Kopfdliingung in Hohe von 80 kg N/ha erfolgte. Weitere KulturmaRnahmen ersprachen denen
der Sortenversuche (Tab. 11). Die getesteten Blattdiinger bzw. Pflanzenstarkungsmittel wurden
analog den Herstellerempfehlungen, beginnend mit einsetzendem Blattwachstum, dreimal in Ab-
stand von ca. einer Woche ausgebracht (2007: 25.4.; 2.5.; 9.5.. 2008: 6./14./20.5.). Bei der jeweils
zweiten Behandlung (gut 14 Tage vor der zu erwartenden Ernte) wurde in einer weiteren Variante
das Pflanzenschutzmittel 'Forum’ (Dimethomorph) gegen Falschen Mehltau eingesetzt. Da die
Krankheit trotz der nicht vollstandigen Resistenz der verwendeten Spinatsorten unterblieb, wurde
auf die Auswertung dieser Variante verzichtet. Die Ernte des Spinats erfolgte am 16. bzw. 26. Mai
(6,0 m?, vier Wiederholungen).

N-Freisetzung aus Bohnen- und Erbsenriickstdnden vor Spinat

Gemuseerbsen- und Buschbohnen-Ernterlickstdnde (ER) weisen mit Werten von tber 15 ein im
Vergleich zu anderen Gemuse-ER relativ weites C/N-Verhaltnis auf, was auf die fortgeschrittene
‘Reife’ dieser Kulturen zuriickgefiihrt werden kann. Dieses hdhere C/N-Verhaltnis Iasst eine relativ
geringe N-Freisetzung nach Einarbeitung der ER erwarten. So ermittelte FINK (2000) bei eingefras-
ten Erbsen-ER (C/N-Verhaltnis ca. 16) eine Netto-Mineralisation von nur rund 30 % der eingearbei-

teten N-Menge im Verlauf von 10 Wochen.

Bei den 2007 und 2008 durchgefiihrten Versuchen stammten die Erbsen- und Buschbohnen-ER
aus den oben beschriebenen Sortenversuchen, die somit zum praxistiblichen Zeitpunkt (Erbsen bei
TW von ca. 120, Buschbohnen vor Auftreten von Bastigkeit) geerntet wurden. Die Erbsen-ER wur-
den nach dem Dreschvorgang ber mehrere Erntetage gesammelt (Lagerung bei 4 °C) am Aus-
bringungstag durch Mischen (2007) homogenisiert: 2008 wurden sie zuvor mit einem Holzhacksler
zerkleinert. An einer reprasentativen Teilprobe wurde der Ngesamt- Und Cgesamt-Gehalt analysiert. Die

in Handpflicke beernteten Buschbohnen wurden in beiden Versuchsjahren gehackselt.

Die Erbsen- bzw. Bohnen-ER wurden mit einer bestandestypischen Menge von 3,0 kg/m? bzw.

2,0 kg/m? auf die Versuchsparzellen ausgebracht. 2008 standen bei den Buschbohnen am Aus-
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bringungstag nicht geniigend ER zur Verfligung, so dass statt der geplanten 2,0 kg/m? nur

1,6 kg/m? ausgebracht werden konnten.

Am 10. (2007) bzw. 8. Juli erfolgte nach einer Nmin-Probe bei der Variante ‘eingespatet’ die Aus-
bringung der Erbsen-ER vor dem ca. 25 cm tiefen Bearbeiten der gesamten Versuchsflache mit der
Spatenmaschine. Nach dem Spaten wurden die ER in der Variante ’eingefrést’ ausgebracht und
anschlieRend die gesamte Versuchsflache ca. 10 cm tief gefrast. Die Bohnen-ER wurden am 31.
(2007) bzw. 23. Juli bei einem nochmaligen Frasen der gesamten Versuchsflache eingefrast. Zwei
bzw. drei Wochen spater erfolgte nach einer Saatbettbereitung mit der Kreiselegge die Aussaat von

Spinat. Eine zusatzliche N-Diingung erfolgte nicht.

Nach der Ausbringung der Erbsen-ER wurde der Nmi,-Gehalt des Bodens im Abstand von zumeist
ca. zwei Wochen untersucht. Mit Beginn eines starkeren Wachstums wurden beim Spinat auf einer
Flache von je 0,75 bzw. 0,72 m? (drei Wiederholungen) zeitgleich Zwischenernten durchgefiihrt.
Dabei wurden die Spinatpflanzen im Bereich des Wurzelhalses abgeschnitten, um so den gesam-
ten Aufwuchs ermitteln zu kénnen. An einer Teilprobe wurde der Trockensubstanzgehalt durch
Trocknung bei 75°C ermittelt. AnschlieRend wurden die Proben auf ihren N-Gehalt hin untersucht.

Die Endernte erfolgte auf einer Flache von je 2,25 bzw. 2,16 m2.

5.3 Ergebnisse zu Sortimenten von Spinat fiir die Tiefkiihlindustrie

Der Sortenwechsel beim Spinat war in den letzten Jahren wegen des fortwahrenden Auftretens
neuer Rassen von Peronospora farinosa sehr intensiv. In Tab. 12 ist die Dynamik des Sortenwech-
sels veranschaulicht. Wahrend im Jahre 2006 nur ein Viertel aller am Markt befindlichen Sorten
gegen alle Rassen des Erregers des Falschen Mehltaus resistent waren, konnten im Versuchsjahr
2008 bereits Uber 90 % der gepriiften Sorten Pfs 1-10 aufweisen. Damit waren in allen Reifegrup-

pen Spinatsorten mit Pfs 1-10 verflgbar.
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Tabelle 12: In die Priifung einbezogene Spinatsorten und deren Resistenzniveau
Reifegruppe 2006 2007 2008
Pfs 1-7 Pfs 1-10 Pfs 1-7 Pfs 1-10 Pfs 1-7 Pfs 1-10
Pfs 1-8 Pfs 1-8 Pfs 1-8
Pfs 1-9 Pfs 1-9 Pfs 1-9
Frith 6 2 1 4 0 7
1 1 1
0 0 0
Mittelfriih 4 4 0 8 0 10
1 1 0
1 0 0
Mittelspat 3 2 0 2 0 4
1 2 0
3 3 0
Spat 6 1 1 6 0 6
0 1 0
1 1 1
Prozentualer Anteil 25% 65 % 93 %
Sorten mit Pfs 1-10

5.3.1 Spinat im Friilhanbau

Die ausfiihrlichen Versuchsergebnisse zum Spinat im Friihanbau fiir die Reifegruppen friih bis spat
sind in den Anlagen 21 und 22 zusammengestellt. Aussagen zur Resistenz gegen Falschen Mehl-
tau oder gegen Blattfleckenkrankheiten kénnen nicht gemacht werden, da die Erkrankungen in den

Versuchen nicht auftraten.

Der Witterungsverlauf in den einzelnen Versuchsjahren war sehr differenziert. Wahrend 2006
nach einem sehr langen Winter die friihen Sorten erst in der ersten Aprildekade gesat werden
konnten, herrschte im Anschluss fiir das Gebiet ,normales* Frihlingswetter. Der verspatete Aus-
saattermin fiihrte zur Verschiebung der Erntetermine um fast 10 Tage. Demgegeniber war das
Jahr 2007 durch einen extrem trockenen und sehr strahlungsintensiven April gekennzeichnet. Ne-
ben hohen Tagestemperaturen waren immer wieder Frostnachte zu verzeichnen. Besonders die
frihen Sorten reagierten teils mit einem sehr zégerlichen Wachstum, mit Zuckereinlagerungen im
Stangel, wodurch der Spinat teilweise siiRlich schmeckte sowie dem Trend zur vorzeitigen Bliiten-
bildung (vor Abschluss der vegetativen Entwicklung). Zur Ernte der mittelfrihen Sorten Mitte Mai
erreichten die Temperaturen zeitweise sommerliche 30 °C. Starkregen und leichter Hagel in der
zweiten Maihalfte fihrten bei den mittelspaten und spaten Sorten zu Verletzungen an den Blattern,
in deren Folge sich teilweise Faulniserreger im Bestand ausbreiteten. Wahrend der Ernte der mit-

telspaten und spaten Sorten Ende Mai/Anfang Juni war es ebenfalls fir die Jahreszeit viel zu warm.
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2008 war der April zunachst durch sehr kiihles und regnerisches Wetter gekennzeichnet, dass zu
einer Uberwiegend ungeniigenden vegetativen Entwicklung der Besténde fiihrte. Das Anfang Mai
plétzlich einsetzende friihsommerliche Wetter 1dste bei einigen Sorten sofort den Ubergang in die
generative Phase (Schossen) aus. Der Anbau der mittelspaten und spaten Sorten war nach einem
sehr trockenen und warmen Witterungsverlauf im Mai besonders wahrend der Ernte von anhaltend

hochsommerlichem Wetter mit Tagestemperaturen Gber 30 °C betroffen.

Friihe und mittelfriihe Sorten im Friihanbau

Bei den frithen Spinatsorten stand in den Versuchsjahren mit nur acht Sorten ein kleines Sorti-
ment zur Priifung an. In dieser Reifegruppe ergaben sich nach dem durch die fehlende Mehltaure-
sistenz bedingten Wegfall der langjahrigen Standardsorten ('Cobra’; 'Penguin’) zunachst grofle
Probleme in den Anbaufolgengestaltung bei den Verarbeitern, da Neuzuchtmaterial nur sehr zéger-
lich nachriickte. Die Sorte 'RX 1301’ erwies sich zunachst als geeignete Nachfolgesorte, wegen
des unzureichenden Resistenzniveaus (Pfs 1-8) sollte bei zunehmendem Mehltaudruck der
10. Rasse die Anbauentscheidung zugunsten der Sorte wohl Gberdacht werden. In den Versuchen
blieb die Sorte jedoch befallsfrei. Wahrend 2006 mit 'Polarbaer’ nur eine einzige Sorte mit Pfs 1-10
zur Verfligung stand, waren 2007 immerhin schon vier Sorten mit dem maximalen Resistenzniveau
im Anbau. 'Polarbaer’ zeigt schon bald Probleme im Friihanbau (zu geringe Blattmassebildung) und
wurde demzufolge ab 2008 nicht weiter verfolgt (Anbauschwerpunkt liegt im Herbstanbau). Die
frihe Reifegruppe lie sich von der Entwicklungszeit noch in zwei Gruppen einteilen. Zu den
schnellsten Sorten gehdrte in beiden Jahren 'Ohio’. Die in 2008 getesteten 'Pelican’ und 'PV 0692’
waren ebenfalls sehr schnell in der Entwicklung, aber wegen zu geringer Ertrdge und der enormen
Schossanfalligkeit bei zu hohen Temperaturen Anfang Mai erwiesen sie sich als ungeeignet fir
unser Anbaugebiet. Mit ca. vier bis finf Tagen Verzégerung zu 'Ohio’ standen in der 2. Gruppe
‘Buffalo’ und "Tonga’ zum Schnitt an. Beide Sorten besetzen damit den Ubergangsbereich zu den
mittelfrihen Spinaten. 'Ohio’ hatte in beiden Versuchsjahren mit ca. 1,8 kg/m? einen guten Ertrag
fur eine sehr friihe Sorte (Abb. 66). Damit Ubertraf er die Ubrigen sehr friihen Spinate deutlich. Im
warmen Mai 2008 war die Sorte sogar besser als der spatere Spinat 'Tonga’. Hinzu kam, dass
’Ohio’ in beiden Jahren mit acht bzw. neun Tagen fir eine Frihsorte eine aulergewdhnlich gute

Feldhaltbarkeit bis zum Schossen offenbarte.
Von den beiden spateren Sorten war 'Buffalo’ der Vergleichsorte 'Tonga’ besonders bei Hitze

(2008) Uberlegen. Die Ertrage beider Sorten erreichten im besten Fall 2,3 bis 2,9 kg/m? und damit
zufriedenstellend gute Werte.
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Abbildung 66: Relative Ertragsleistungen von friihen Spinatsorten mit Pfs 1-10 im Friihan-
bau; 2006 - 2008

Fazit: Frihe Spinatsorten werden im Frihanbau zwar nur im geringen Umfang angebaut, dienen in
der Regel jedoch zum Einstieg in die Spinatkampagne am Saisonbeginn. Sie sollten den nahtlosen
Anschluss an die Ernte der letzten Wintersorten gewahrleisten. Hierfur sind besonders die sehr
frGhen Sorten geeignet. Obwohl ihr Ertragsniveau meist hinter dem der spateren Spinate zurlick-
blieb, sind sie fur die Kampagneplanung unverzichtbar. Im sehr frihen Bereich kann derzeit als
einzige Sorte 'Ohio’ mit guten Ertragen sowie einer langen Feldhaltbarkeit uneingeschrankt zum
Anbau empfohlen werden. An die Ertragsleistungen &lterer sehr friiher Standardsorten mit Pfs 1-7
('Penguin; 'Cobra’) reichte die Sorte allerdings nicht ganz heran. Fir die Ernten im Anschluss an
’Ohio’ bot sich in erster Linie ‘Buffalo’ an, der im Gegensatz zu 'Tonga’ auch bei hohen Temperatu-
ren im Mai zu Uberzeugen wusste.

Wegen der hohen wirtschaftlichen Bedeutung steht im mittelfriihen Bereich ein recht umfangrei-
ches Sortenspektrum zur Verfligung. In die Versuche wurden immerhin 18 verschiedene Varietaten
einbezogen. Wahrend im Jahre 2006 nur drei Sorten Pfs 1-10 hatten, erhéhte sich ihr Anteil in den
Folgejahren auf acht bzw. 10 Sorten. In 2008 waren 100 % der getesteten Sorten mit Pfs 1-10
ausgestattet. Da das Ertragsniveau alterer mittelfriiher Spinatsorten mit Pfs 1-7 als sehr hoch ein-
zustufen war, werden seitens der Praxis sehr hohe Anforderungen an das Leistungsvermogen des

Neuzuchtmaterials in der mittelfrihen Reife mit Pfs 1-10 gestellt.
Betrachtet man zunachst die Qualitatsparameter der Sorten, so fiel lediglich 'Squirrel’ auf, da die

Sorte als typischer Baby-Leaf-Spinat dem Frischmarktsektor zugerechnet werden muss. Die ibri-

gen Sorten konnten in den Qualitdtsparametern weitestgehend gefallen, so dass es zu hier zu
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keinen Abstufungen kam. Hinsichtlich der Entwicklungszeit lagen alle Sorten bis auf ’Ibiza’, der
2008 einen Trend hin zur mittelspaten Reife zeigte, dicht beisammen. Besonders kritisch wird im
Frihanbau die Schossfestigkeit beurteilt. Wahrend 2007 bei gemaRigten Temperaturen zum Ernte-
termin die Sorten im Mittel sechs bis neun Tage im Feld aushielten, schossten bei sommerlichen
Temperaturen, wie sie zur Ernte 2008 auftraten, 'El forte’ und ’Squirrel’ bereits nach drei bzw. vier
Tagen.

Die ersten Neuzichtungen mit Pfs 1-10, ’Corfu’, 'Lazio’, und 'Misano’, konnten problemlos mit den
Ertragsleistungen der Vorgangersorten mithalten. Die spater am Markt erschienenen Neuzichtun-

gen (Abb. 67) waren dagegen in Ertragsleistungen in Einzelfallen teilweise kritisch zu beurteilen.

Insgesamt waren die Ertrage im mittelfrihen Bereich bei den Sorten mit Pfs 1-10 als sehr gut ein-
zustufen. So lag z.B. das Ertragsniveau im Jahre 2007 mit durchschnittlich 3,6 kg/m? Uber den
Resultaten der siebenfach-resistenten Sorten in 2006. Die leichte Ertragsdepression in 2008
(2,9 kg/m?) resultierte vornehmlich aus den hohen Temperaturen zur Ernte, die zum vorzeitigen
Ubergang der Sorten in die generative Entwicklungsphase fiihrten. Als ertraglich stabilste Sorten
erwiesen sich 'Misano’ und 'Corfu’, die jahrlich signifikante Mehrertrage auf einem sehr hohen Ni-
veau aufwiesen. Letztere Sorte fuhrte allerdings in der Praxis durch die vergleichsweise geringe
Bestandeshdhe zu gelegentlichen Anbauproblemen und wird deshalb seitens der Praxis kritisch
bewertet. Wahrend ’Barbados’, 'Lazio’ und ’Bonbini’ mindestens in einem Versuchsjahr ihre Leis-
tungsfahigkeit unter Beweis stellen konnten, erreichten die ibrigen Sorten nicht die erhofften Ertra-

ge.
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Abbildung 67: Relative Ertragsleistungen von mittelfriihen Spinatsorten mit Pfs 1-10 im
Friihanbau; 2006 - 2008
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Fazit: FUr den Frihaussaaten stehen zurzeit ausreichend leistungsfahige mittelfriihe Sorten mit
Pfs 1-10 fir den Anbau zur Verfliigung. Sowohl die Ertragsleistungen als auch die Feldhaltbarkeit
der Sorten konnten Uberwiegend iberzeugen. Besonders 'Misano’ hat sich in der Praxis schon gut
etabliert. 'Corfu’ ist zwar ertragssicher, entwickelt aber unter den regionalen Bedingungen Mittel-
deutschlands im Bestand einen zu gedrungenen Wuchs. Neben dem bewahrten ’Lazio’, kommen
derzeit fir den Anbau noch die Neuziichtungen ‘Barbados’ und 'Bonbini’ in Betracht. Zur endgilti-
gen Beurteilung der Ertragssicherheit der beiden Letztgenannten sind weitere Untersuchungen

erforderlich.

Mittelspate und spate Sorten im Frilhanbau

In der mittelspaten Reifegruppe standen in den drei Versuchsjahren nur 12 Spinatsorten in den
Prifungen, von denen die Halfte mit umfassender Mehltauresistenz ausgestattet war. Wie bei den
anderen Reifegruppen konnte auch hier eine positive Entwicklung im Laufe der Jahre beobachtet
werden. Mit 'Emilia’, der mittlerweile als Standard in diesem Segment gilt, und 'Fiorano’ wiesen nur
zwei Sorten bereits 2006 Resistenz gegen alle Pathotypen des Erregers des Falschen Mehltaus
auf. Ab 2007 kam mit 'Bikini’ eine dritte Sorte hinzu, 'Mississippi’, 'Swan’ und 'Toucan’ erganzten
2008 das Sortiment.

Die Qualitatseigenschaften der gepriften Sorten lie} in allen drei Jahren keine Mangel erkennen.
Das Ertragsniveau des Sortiments befand sich mit Durchschnittsertrégen von 2,6 bis 3,4 kg/m? auf
einem sehr hohen Niveau. Der Abfall in 2008 (nur 2,6 kg/m?) lieR sich mit dem negativen Einfluss
des warmen Wetters auf die Ertragsbildung kurz vor der Ernteperiode erklaren. Die durchgangig
hohen Temperaturen fihrten bei den mittelspaten Spinaten zur verfriihten Umstellung auf die gene-
rative Entwicklungsphase (Beginn Schossen) und damit zum vorzeitigen Abschluss des Ertragszu-
wachses. Uber diesen Sachverhalt kiindete auch die vergleichsweise geringe Feldhaltbarkeit (nur
vier bis funf Tage) in diesem Jahr. In den vorangegangenen Versuchsjahren betrug die Verweil-

dauer im Feld durchschnittlich sehr gute neun bis 11 Tage.

Die Ertragsleistungen der einzelnen aktuellen mittelspaten Spinate lagen in den Jahren auf einem
vergleichbaren Niveau (Abb. 68). Die Abweichungen vom Durchschnittsertrag waren gering und
betrugen maximal 10 %. Einzig 'Toucan’ Ubertraf vor dem Hintergrund des allgemein niedrigen
Ertragsniveaus des Jahres 2008 die Vergleichssorten um immerhin 13 %. Eine Ursache konnte in
der langsameren Entwicklung der Sorte zu sehen sein. Als typischer Sommerspinat kam er deutlich
besser als die Ubrigen mittelspaten mit der Sommerhitze zum Erntetermin zurecht. Ob die Sorte
gegebenenfalls sogar den spaten Spinaten zuzuordnen ist, werden weitere Prifungen in der Zu-

kunft zeigen.
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Abbildung 68: Relative Ertragsleistungen von mittelspaten Spinatsorten mit Pfs 1-10 im
Friihanbau; 2006 - 2008

Fazit: Im mittelspaten Bereich steht im Friihanbau mit 6 Sorten mit vollstandiger Resistenz gegen
den Falschen Mehltau ein kleines aber sehr leistungsfahiges Sortiment zur Auswahl. Die Varietaten
konnten sowohl hinsichtlich der Qualitat als auch vom Ertrag Giberzeugen. Die bereits iber mehrere
Jahre bewahrte Standardsorte 'Emilia’ sowie 'Fiorano’ wurde in 2007 durch ’Bikini’ wirkungsvoll
erganzt. Sorten wie 'Mississippi’, 'Swan’ und 'Toucan’ wurden bislang nur im Frihjahr 2008 getestet
und mussen ihre Leistungsfahigkeit in den Folgejahren weiter bestatigen.

Die spaten Spinatsorten, die aufgrund ihrer Entwicklungszeit meist erst Anfang Juni zur Ernte
anstehen, haben erfahrungsgemall die geringsten Probleme mit dem Falschen Mehltau. Diese
Tatsache konnte ein Indiz dafiir sein, dass in dieser Reifegruppe die Ziichtung resistenter Sorten
gegen die Erkrankung am langsten gedauert hat. Wahrend im Jahre 2006 noch nicht ein einziger
spater Spinat mit Pfs 1-10 am Markt verfiigbar war, standen in 2008 immerhin schon sechs resis-
tente spate Varietdten in den Prifungen. Die neu geziichteten Sorten konnten in den Untersu-
chungsjahren beachtliche Ertragsleistungen vorweisen. So lagen die mittleren Ertrdge der 10-
fachresistenten Sorten in 2007 und 2008 bei 3,2 kg/m2. Das Ertragsniveau der einzelnen Sorten lag
in den Versuchen relativ dicht beisammen (Abb. 69). Wahrend 'Marabu’ und 'RX 1393’ in 2007 mit
3,7 bzw. 3,6 kg/m? die absoluten Spitzenwerte erzielten, war in 2008 'Emu’ mit ausgezeichneten
3,8 kg/m? am besten. Die Abweichung der ubrigen Sorten von den Spitzenergebnissen betrug in
der Regel kaum mehr als 10 %.
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Abbildung 69: Relative Ertragsleistungen von spéten Spinatsorten mit Pfs 1-10 im Friihan-
bau; 2006 - 2008

Wahrend an den Qualitatseigenschaften der Sorten kaum Abstriche vorzunehmen waren, zeigten
sich zwischen den Versuchsjahren Differenzen in der Feldhaltbarkeit. In 2007 resultierte die meist
krankheitsbedingte, vergleichsweise kurze Feldhaltbarkeit (ein bis neun Tage) bei den spaten Sor-
ten als Folge der Hagel- und Starkregenschaden aus dem Mai. Im Jahre 2008 dagegen konnten
die Sorten bei Hitze ihre hervorragende Widerstandskraft gegen das Schossen demonstrieren. Die
meisten Sorten zeigten zum Versuchsende nach sieben Tagen Verweildauer im Bestand nach der
Ernte noch keine Anzeichen von Schossen. Als einzige Sorte schosste 'RX 1393’ bereits nach finf
Tagen. Dieser Tatbestand stiitzt die Vermutung, dass es sich bei dieser Nummernsorte eher um
einen mittelspaten Spinat handelte. Die Reihung der spaten Sorten nach der Entwicklungszeit ist

wie folgt vorzunehmen: 'RX 1393’, 'Bahamas’, 'Yabi’, ‘Colorado’, ’'Marabu’ und "Emu’.

Fazit: Im spaten Bereich kamen erst 2007 die ersten Sorten mit Pfs 1-10 auf den Markt. Die ge-
genwartig aktuellen Sorten (RX 1393’, 'Bahamas’, 'Yabi’, 'Colorado’, 'Marabu’, ’"Emu’) kénnen sich
sowohl im Ertragsniveau als auch in der Feldhaltbarkeit mit dem bisherigen Standardsorten 'Puma’
und 'Tornado’ messen. Im Ertrag (im Mittel 3,2 kg/m?) bewegten sich die gepriften Sorten auf ei-
nem hohen und miteinander vergleichbaren Niveau. Die Schossfestigkeit der spaten Sorten bei

Hitze ist als sehr gut einzustufen.

5.3.2 Ertragsleistungen von Spinat unterschiedlicher Reifegruppe im Frithanbau
Der Frihanbau von Spinat fur die Verarbeitungsindustrie hat zum Ziel, durch eine geeignete Sor-
tenwahl und Aussaatstaffelung Gber einen moglichst langen Zeitraum kontinuierlich Spinat zu ver-

arbeiten. Friihe und mittelfrihe Sorten werden im Territorium meist Mitte bis Ende Marz, mittelspate
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bzw. spate Sorten dagegen erst ab Mitte April bis Anfang Mai gesat. Ziel dieser Untersuchungen
war es, das Ertragsniveau von mittelspaten und spaten Sorten bei Friihaussaaten Ende Marz im
Vergleich zu den Ertragsleistungen friher und mittelfriher Sorten zu untersuchen. Dazu wurden
Ende Marz parallel zum friilhen 'Ohio’ und zum mittelfriihen 'Misano’ die mittelspate Sorte 'Emilia’
sowie die spate Sorte 'Puma’ (beides Standardsorten) ausgesat. Die Ergebnisse aus zwei Ver-
suchsjahren sind in Tab. 13 zusammengefasst:

Tabelle 13:  Ertragsparameter von Spinatsorten verschiedener Reifegruppen im Friihan-

bau
Sorte/Herkunft Resistenzen Entwicklungszeit Reifegrup Ertrag
[d] pe [kg/m?]
2007 2008 2007 2008
Ohio F4 (PV/Neb) Pfs 1-10 57 66 frih 1,88 1,84
Misano F1 (PV/Neb) Pfs 1-10 62 71 mittelfrih 3,79 3,44
Emilia F1 (PV/Neb) Pfs 1-10 69 73 mittelspat 4,07 3,60
Puma F1 (R2) Pfs 1-10 72 79 spat 4,51 3,71
Grenzdifferenz (5%) 0,67 0,72

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass das Ertragsniveau der untersuchten Spinatsorten in beiden
Versuchsjahren mit zunehmender Entwicklungszeit kontinuierlich anstieg. So lag das Ertragsniveau
des spaten Spinats 'Puma’ und das der friihen Sorte 'Ohio’ im Jahre 2007 um 2,6 kg/m? und 2008
immerhin noch um 1,9 kg/m? auseinander. Die Ertragsunterschiede zwischen mittelfrihen und
mittelspaten Sorten fielen dagegen in beiden Jahren relativ gering aus. Die Ertragszunahme in
Abhangigkeit von der Entwicklungszeit wird in der Abb. 70 veranschaulicht. Zur besseren grafi-
schen Darstellung wurde die Entwicklungszeit von ‘Ohio’ in beiden Jahren auf ,null“ gesetzt. Der
Reifeabstand der anderen Sorten wurde zum Ertrag in Relation gebracht. Die berechnete quadrati-
sche Funktion beschreibt mit einem Bestimmtheitsmal von R? = 0,89 das Verhaltnis von Ertrag und

Entwicklungszeit bei frihen Spinat.

Fazit: Bei Frihjahrsaussaaten steigt bei gleichem Aussaattermin das Ertragsniveau beim Spinat in
Abhangigkeit von der Entwicklungszeit signifikant an. Zur Verbesserung des Ertragsniveaus bei
Spinat im Fruhjahr bietet sich damit die Mdglichkeit, neben frihen und mittelfrihen Sorten auch
mittelspate und spate Sorten beginnend mit den ersten Aussaaten in die Anbauplanung zu integrie-
ren. Fur eine kontinuierliche Bereitstellung von Rohware und fir den frihestmdglichen Einstieg in
die Verarbeitungskampagne kann auf den Anbau sehr friher und friiher Spinatsorten, trotz des
vergleichbar niedrigeren Ertrags, allerdings nicht verzichtet werden. Zur Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit des Anbauverfahrens sollte jedoch ihr Anbauumfang auf das technologisch unbedingt erfor-
derliche MaR beschrénkt bleiben.
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Abbildung 70: Beziehung zwischen Ertrag und Entwicklungszeit bei Spinatsorten ver-

schiedener Reifegruppen

5.3.3 Spinat im Herbstanbau

Die ausfiihrlichen Versuchsergebnisse zum Spinat im Herbstanbau fir die Reifegruppen friih bis
spat sind in den Anlagen 23 und 24 zusammengefasst. Wie schon im Friihanbau lasst sich zur
Widerstandsfahigkeit der Sorten gegenuber Krankheiten (Falscher Mehltau, Blattflecken) keine
abschlieRende Aussage treffen, da auch im Herbstanbau kein Krankheitsbefall in den Versuchen

auftrat.

Der Witterungsverlauf in den Versuchsjahren war sehr unterschiedlich zu bewerten. Im Jahre
2006 konnte man von einem fiir die Region normalen Wettergeschehen im Herbst sprechen. Ledig-
lich der August war deutlich zu kiihl und zu regenreich. Das Wetter nahm allerdings weder auf den
Gesundheitszustand der Kulturen noch auf die Ertragsbildung einen negativen Einfluss. 2007 fielen
dagegen die Herbstversuche zu Spinat einem schweren Hagelgewitter am 23. August zum Opfer.
Wie die Abbildung 71 veranschaulicht, wurden samtliche Versuche durch den Hagel vollstandig
zerstort. Fir eventuelle Nachaussaaten war das Jahr leider schon zu weit fortgeschritten. Das Jahr
2008 brachte nach der Saat der mittelspaten und spaten Sorten zunachst heilles und trockenes
Hochsommerwetter. Um einen ordnungsgemaflen Feldaufgang zu gewahrleisten, mussten die
Bestdnde zum Auflaufen dreimal mit je 8 mm beregnet werden. Im weiteren Kulturverlauf fielen
ausreichend natirliche Niederschlage, so dass von Zusatzwassergaben fortan abgesehen werden
konnte. Der September 2008 war kiihl und einstrahlungsarm. Besonders die mittelfrihen Sorten
nahmen im September eine zu geringe Bestandesentwicklung. Da auch der Oktober kuhl blieb,

holten die Kulturen den Entwicklungsriickstand bis zur Ernte nicht mehr auf.
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Abbildung 71: Totalschaden im Herbstspinat nach Hagelschlag am 23. August 2007

Friihe und mittelfriihe Sorten im Herbstanbau

Das derzeitige Sortiment, der fir den Herbstanbau geeigneten frithen Sorten ist mit nur sechs
Varietaten mit Pfs 1-10 sehr Uberschaubar. Mit 'Polarbaer’ und 'Buffalo’ standen davon nur zwei
Sorten bereits in 2006 in den Prifungen. Die Gibrigen 2006 untersuchten Spinatsorten, die dort mit
Uberwiegend sehr guten Ergebnissen aufwarteten, wurden wegen fehlender Mehltauresistenz, die
besonders im Herbstanbau eine wichtige Rolle spielt, nicht weiter verfolgt. Auf das Leistungsver-
mogen der frihen Sorten nahm in den Versuchen der Witterungsverlauf im Herbst der einzelnen
Jahre einen starken Einfluss. Bei normalem Herbstwetter 2006 erreichten 'Polarbaer’ und ’'Buffalo’
mit rund 3,8 kg/m? ein absolutes Spitzenergebnis fir Spinate aus dieser Reifgruppe. Im einstrah-
lungsarmen Herbst 2008 wurden diese Resultate mit Durchschnittsertragen von 2,6 kg/m? aller-
dings wieder relativiert. Mit den schlechten Anbauverhaltnissen in diesem Jahr kam 'Ohio’ mit ei-
nem Ertrag von 3,1 kg/m? noch am besten zu recht (Abb. 72).

Die anderen Sorten blieben mit durchschnittlich nur 2,5 kg/m? weit zurlick. Besonders geringe Er-
trage (2,3 kg/m?) erzielten 'PV 7148’ und 'Tonga’. Da die friihen Herbstsorten auch fir den Frihan-
bau geeignet sein sollten, greifen die Produzenten gern auf Sorten zurlick, die fiir beide Anbauzeit-
raume eine gute Eignung aufweisen. Aus dem vorliegenden Sortiment konnen ’Polarbaer’ und
'PV 0692’ nicht fur den Fruhanbau empfohlen werden. 'PV 7148 wurde im Fruhjahr noch nicht
getestet. Mit der besten Eignung fiir beide Zeitrdume bieten sich derzeit 'Ohio’ und 'Polarbaer’ an.
In der Entwicklungszeit lagen in 2008 die Sorten im Bereich von + 2 Tagen. Lediglich 'PV 0692’
erwies sich mit einem Entwicklungsvorsprung von fiinf Tagen als die schnellste Herbstsorte. Die

Entwicklungszeit der Sorten spiegelte den Witterungseinfluss deutlich wider. So betrug 2008 die
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durchschnittliche Entwicklungszeit rund 14 Tage mehr als 2006. Die Feldhaltbarkeit stellte im
Herbst in beiden Jahren kein Problem dar. Bei den niedrigen Oktobertemperaturen hielten die Sor-
ten sehr lange ihre Qualitat im Bestand.
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Abbildung 72: Relative Ertragsleistungen von friihen Spinatsorten mit Pfs 1-10 im Herbst-
anbau; 2006 - 2008

Fazit: Im frilhen Bereich stehen fir den Herbstanbau nur wenige brauchbare Sorten mit Pfs 1-10
zur Verfugung. Da diese Sorten auch noch fiir den Frilhanbau geeignet sein sollten, wird ihre An-
zahl nochmals reduziert. An erster Stelle ist derzeit ’Ohio’ zu nennen. Die Sorte zeigte auch bei
sehr ungiinstigen Wachstumsbedingungen sehr gute Leistungen. Uber mehrere Jahre bewahrt ist

‘Buffalo’, der allerdings 2008 gegenuber 'Ohio’ abfiel.

In der mittelfriihen Reifegruppe standen schon im Jahre 2006 vier Sorten mit Pfs 1-10 im Anbau.
Ilhre Zahl stieg in 2008 auf immerhin acht Sorten an, womit ab diesem Moment alle gepriften Spi-
nate Pfs 1-10 vorweisen konnten. 'Misano’ fehlte aus versuchstechnischen Grinden 2008 in der
Prifung und wird in den nachsten Jahren weiter verfolgt. Die im Versuch getesteten Sorten sind
prinzipiell alle auch fiir den Frihanbau geeignet. Analog zu den frihen Sorten wichen die Ertrags-
ergebnisse in 2006 und 2008 witterungsbedingt weit von einander ab. 2006 waren sie fast doppelt
so hoch wie 2008 (Abb. 73). Bemerkenswerterweise ereichten die mittelfriihen Spinate 2008 noch
nicht einmal das Ertragsniveau der besten friihen Sorten, was auf ihre hohe Empfindlichkeit gegen-

Uber dem unzureichenden Lichtangebot hindeutete.
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Abbildung 73: Relative Ertragsleistungen von mittelfriihen Spinatsorten mit Pfs 1-10 im
Herbstanbau; 2006 - 2008

Unter den Sorten, die seit 2006 in der mittelfrihen Reife angeboten werden, hob sich in beiden
Jahren ’Lazio’ mit den vergleichsweise hiéchsten Ertrdgen hervor. Wie aus der Praxis bekannt wur-
de, litt diese Sorte 2008 allerdings unter Cladosporium-Befall. In unseren Versuchen blieb sie in
beiden Jahren befallsfrei. Wahrend ’Corfu’ besonders bei kritischen Wachstumsbedingungen
(2008) wiederum zu kurz blieb und insgesamt zu wenig Blattmasse produzierte, resultierte das sehr
schlechte Ergebnis von 'Barbados’ in diesem Jahr aus einer viel zu geringen Bestandesdichte, die
in erster Linie auf eine ungenligende Saatgutqualitat (sehr schlechter Feldaufgang) zuriickzuflihren
war. Unter den Neuziichtungen des Jahres 2008 lagen 'Bonbini’, ’Ibiza’ und 'Wallis’ noch im vorde-
ren Bereich der Prufung. Ausreichende Feldhaltbarkeit war analog zu den frihen Sorten kein The-
ma. Die stark abweichenden Entwicklungszeiten in den beiden Jahren (bis zu 24 Tagen) korres-

pondierten mit dem schlechten Septemberwetter in 2008.

Fazit: Fir den Herbstanbau mittelfriher Spinate stehen ausreichend gute Sorten mit Pfs 1-10 zur
Verfligung. Bei guten Bedingungen kann in diesem Segment von hohen Ertrdgen ausgegangen
werden. Bei schlechten Lichtverhaltnissen und kiihlem Wetter im September offenbarten alle Sor-
ten erhebliche Ertragsdefizite. Unter den &lteren Sorten dieser Reifegruppe bleibt 'Lazio’ an der
Spitze. Seine Anfalligkeit gegenlber Blattfleckenkrankheiten gilt es noch abzuklaren. 'Barbados’
konnte wegen Saatgutproblemen nicht endgiiltig beurteilt werden. Von den Neuziichtungen sind

besonders 'Bonbini’, ’Ibiza’ und 'Wallis’ weiter zu verfolgen.
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Mittelspate und spate Sorten im Herbstanbau

Nachdem 2006 immerhin noch sieben mittelspéate Sorten (nur eine Sorte mit Pfs 1-10) im Herbst-
anbau geprift wurden, schrumpfte die Sortenzahl 2008 auf drei Sorten mit Pfs 1-10 zusammen,
von denen zwei Sorten, 'RX 1393’ und "Yabi’, im Frihversuch noch zu den spaten Spinaten ge-
rechnet wurden. Da es sich bei beiden Sorten um Neuziichtungen handelt, kann die endgliltige
Zuordnung zur Reifegruppe aufgrund der vorliegenden Ergebnisse noch nicht vorgenommen wer-
den. In diesem Herbst waren sie mit 45 Tagen Entwicklungszeit gleichauf mit 'Emilia’ und damit
mittelspat. Einzig ’Emilia’ ist somit als mittelspater Standard im Fruh- und Herbstanbau derzeit
anerkannt. Die Sorte zeigte in beiden Jahren mit 3,2 kg/m? ein stabiles, uber dem Durchschnitt
liegendes Ertragsniveau. Im Jahre 2008 ubertraf die Sorte damit auch die Ertrage der beiden Mit-
bewerber geringfligig (Abb. 74). Die Qualitatseigenschaften gaben bis auf die etwas zu helle Blatt-
farbe bei 'Yabi’ keinen Anlass zu Kritik. Die Feldhaltbarkeit war in beiden Jahren mit 10 bis

19 Tagen ausreichend lang fiir diesen Anbauzeitraum.

Fazit: Das mittelspate Segment im Herbstanbau ist mit geeigneten Sorten derzeit nur sehr diinn
besetzt. 'Emilia’ konnte in diesem Bereich Uber die letzten Jahre ihre bislang uneingeschrankte
Anbaueignung immer wieder unter Beweis stellen. Die endgiiltige Zuordnung von 'RX 1393’ und

'Yabi’ zu dieser Reifegruppe muss sich in zukiinftigen Versuchen erst noch erweisen.
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Abbildung 74: Relative Ertragsleistungen von mittelspaten Spinatsorten mit Pfs 1-10 im
Herbstanbau; 2006 - 2008

Etwas zahlreicher fiel das Sortiment spéater Sorten fiir den Herbstanbau aus. Im Gegensatz zu
2006, wo mit Pfs 1-10 nur 'Bikini’ zu Verfligung stand, waren 2008 bereits finf Sorten mit vollstan-

diger Mehltauresistenz am Markt verfigbar. Da 2008 auf Praxisschlagen bereits Ende August Fal-
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scher Mehltau aufgetreten ist, muss nun auch in diesem Segment die Ablosung der Sorten mit
Pfs 1-7 (Puma’, 'Tornado’) zligig vonstatten gehen. Von der Entwicklungszeit her lieen sich die
spaten Spinate nochmals in zwei Gruppen unterteilen. Wahrend 'Bahamas’, 'Bikini’ und 'Toucan’
mit rund 51 Tagen ungefahr eine Woche nach den mittelspaten Sorten zur Ernte anstanden, war
die Entwicklung von 'Emu’ und 'Marabu’ als extrem langsam zu bezeichnen, da sie erst nach weite-
ren acht Tagen schnittreif waren. Die Feldhaltbarkeit war bei allen mit 11 bis 13 Tagen voéllig aus-
reichend. Das mittlere Ertragsniveau aller Sorten war mit rund 3,1 kg/m? in beiden Jahren als gut
einzustufen (Abb. 75). In 2008 erzielten die beiden Sorten mit der langsten Entwicklungszeit 'Emu’
und 'Marabu’ die héchsten Ertrdge. Wahrend sich ’Bikini’ und '‘Bahamas’ im Bereich des mittleren

Ertrages bewegten, blieb 'Toucan’ recht deutlich hinter den Vergleichssorten zurlck.

Fazit: Mit dem ersten Befall durch Falschen Mehltau bereits ab Ende August muss zukunftig auch
bei den spaten Sorten im Herbstanbau (Aussaat Ende Juli/Anfang August) auf den Einsatz von
Sorten mit Pfs 1-10 orientiert werden. Bis auf 'Toucan’, der 2008 im Ertrag nur unterdurchschnittlich
war, brachten alle Sorten gute Resultate, die allerdings noch der weiteren Bestatigung bediirfen, da
es sich nur um einjadhrige Werte handelt. Wahrend 'Bikini’ und ‘Bahamas’ den Anschluss an die
mittelspaten Sorten herstellen, sollten 'Emu’ und 'Marabu’ fiir die letzten Ernten in dieser Gruppe

eingeplant werden.
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Abbildung 75: Relative Ertragsleistungen von spiten Spinatsorten mit Pfs 1-10 im Herbst-
anbau; 2006 - 2008
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5.3.4 Spinat im Uberwinterungsanbau

Die ausfiihrlichen Versuchsergebnisse zum Spinat im Uberwinterungsanbau sind in den Anla-
gen 25 und 26 zusammengefasst. Der Uberwinterungsanbau kann in zwei Kategorien aufgeteilt
werden. Zum einen wird frither und mittelfriiher Herbstspinat, der im Oktober beerntet wurde, nach
dem Herbstschnitt Gberwintert und im April/Mai ein zweites Mal geschnitten. In diesem Fall spricht
man von Herbstanbau mit Uberwinterung. Wird der Spinat jedoch erst Mitte September gesat, dann
geht er im 2- bis 4-Blattstadium in den Winter. Ein Herbstschnitt erfolgt nicht, man nennt diesen
Spinat auch Winterspinat. Nach dem Austrieb wird der Spinat im April geerntet. Fir dieses Anbau-
verfahren kommen praktisch Sorten aus allen Reifegruppen in Betracht. In der Mehrzahl der Félle
werden allerdings friihe bis mittelfriihe Sorten dafiir ausgewahlt. Spate Sorten sollten fir den naht-

losen Anschluss an den Fruhjahrsspinat in dieses Anbaufenster integriert werden.

Der Uberwinterungsanbau von Spinat ist meist risikobelastet, da die Winterfestigkeit der Sorten
sehr unterschiedlich zu beurteilen ist. Ausfélle kénnen sowohl durch starke Kahlfréste und tberfro-
rene Nasse, als auch durch Staundsse nach anhaltenden Regenperioden oder durch stauendes
Schmelzwasser auftreten. Haufig werden dabei mechanische Beschadigungen der Pflanzen durch

den Befall von Pathogenen begeleitet.

Der Witterungsverlauf in den drei Wintern in der Untersuchungsperiode war sehr unterschiedlich.
Der Winter 2005/06 war durch lang anhaltenden Frost gepragt. Der Winterspinat litt abwechselnd
unter Kahlfrosten sowie Perioden mit langerer Schnee- oder Eisauflage. Von stauender Nasse
wahrend der Schneeschmelze waren die Besténde ebenfalls betroffen. Der Winter 2006/07 war
dagegen sehr mild. Der Spinat zeigte kaum Auswinterungsschaden. Als problematisch erwies sich,
dass das Laub Uber Winter nicht vollstédndig abstarb und spater Frostschaden aufwies. Durch den
sehr trockenen und strahlungsintensiven April mit relativ hohen Tages- und vergleichsweise niedri-
gen Nachttemperaturen war der Austrieb im Frihjahr bei den meisten Sorten nicht zufriedenstel-
lend. Hinzu kamen Qualitatsbeeintrachtigungen (suBlicher Geschmack) durch die Bildung von
Reservestoffen (Zucker). 2007/08 war der Winter ebenfalls sehr mild. Die Pflanzen wuchsen auch
Uber Winter weiter und waren bei anhaltend hoher Feuchtigkeit mit stehender Nasse sehr empfang-
lich fir FuBkrankheiten, die letztlich zu vermehrten Pflanzenausfallen fiihrten. Anfang April traten
zusatzlich sorteniibergreifend teils erhebliche, aber reversible Vergilbungen, die sich als massive

Schwefelmangelsymptome herausstellten, sowie Zuckereinlagerungen in den Stangeln auf.

Herbstanbau mit Uberwinterung

In den Jahren 2005/06 und 2006/07 wurde jeweils der abgeerntete friihe und mittelfriihe Herbstspi-
nat Uberwintert. Aufgrund des Hagelgewitters, das den Herbstspinat 2007 vollstédndig vernichtete,

fehlt in den Untersuchungen der entsprechende Uberwinterungssatz 2007/08.

Die Auswertung der Sorten erfolgte getrennt nach frihen und mittelfriihen Spinaten. Da 2007/08
der Herbstversuch ausfiel, war das geprifte Sortiment bis auf finf Sorten, nur mit Spinaten mit
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unvollstéandiger Resistenz (max. Pfs 1-8) bestlickt. Da im gegenwartigen Versuchsjahr (Ergebnisse
liegen erst 2009 vor) im Uberwinterten Herbstspinat immerhin 13 Sorten mit Pfs 1-10 gepruft wer-
den, ist die Aussagkraft der Versuche als vergleichsweise gering zu bewerten. Wahrend im stren-
gen Winter 2005/06 keine friihen Sorten mit Pfs 1-10 untersucht wurden, zeigten die beiden in
2006/07 gepriften Varietaten 'Buffalo’ und 'Polarbaer’ nur sehr maRiige Ertrage. Besonders 'Polar-
baer’ verzeichnete erhebliche, durch Wurzelfadule hervorgerufene Pflanzenausfélle und erreichte
nur 0,8 kg/m>2.

Ein anderes Bild zeigte sich bei den mittelfrihen Spinaten, da in beiden Jahren mehrere Sorten mit
Pfs 1-10 geprift wurden, die auch heute noch zum aktuellen Sortiment gehdéren. Besonders inte-
ressant waren dabei die Resultate aus dem Winter 2005/06. 'Lazio’ war die einzige Sorte im Ver-
such, die fast ohne Verluste aus dem Winter kam (Abb. 76). Mit nur 16 % ausgefallener Pflanzen
erreichte der Spinat einen Ertrag von 2,8 kg/m?. Als zweite Sorte mit Pfs 1-10 verzeichnete 'Misano’
zwar rund 50 % Pflanzenausfalle, konnte aber mit 1,8 kg/m? ein noch akzeptables Resultat erzie-
len. Auch 2006/07 konnte ’Lazio’ seine vorzlgliche Eignung flir dieses Anbauverfahren unter Be-

weis stellen und war mit einem Ertrag 3,7 kg/m? dem Ubrigen Sortiment weit Gberlegen.

Fazit: Der Herbstanbau mit Uberwinterung gehért zweifelsohne zu den am meisten durch Er-
tragsausfall gefahrdeten Anbauverfahren beim Spinat. Die nach der Ernte im Herbst meist stark in
Mitleidenschaft gezogenen Besténde reagierten haufig mit krankheitsbedingten Ertragsausfallen.
Die Winterharte musste demzufolge im Allgemeinen als zu gering eingestuft werden. Da der Ver-
such in 2006/07 witterungsbedingt ausfiel, kann zur Eignung der neuen Sorten mit Pfs 1-10 kaum
eine verlassliche Aussage getroffen werden. Aus dem bislang gepriiften Material hob sich einzig
‘Lazio’ als sehr winterfeste Sorte hervor. Mit einigem Abstand folgte 'Misano’. Die Versuche mit den
neuen, am Markt erschienenen Sorten sind zur Abklarung der Sorteneignung fir dieses Verfahren

unbedingt fortzufiihren.
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Abbildung 76: Relative Ertragsleistungen von mittelfriihen Spinatsorten mit Pfs 1-10 im
Herbstanbau mit Uberwinterung; 2006 - 2007

Winteranbau

Die Versuche im Winteranbau konnten in allen drei Jahren durchgefiihrt werden. Wahrend 2005/06
nur zwei Sorten mit Pfs 1-10 untersucht wurden, stieg ihre Anzahl 2007/08 immerhin auf
13 Varietaten. Unter ihnen befanden sich mehrheitlich friihe und mittelfriihe Spinate. Nur ’Bikini’,
‘Emilia’ und 'RX 1393’ gehdrten zu den mittelspaten/spaten Sorten. Weil die Winter in den letzten
beiden Jahren vergleichsweise mild waren, lasst sich die Winterharte der Sorten leider nur in be-
grenztem Umfang beurteilen. Im strengen Winter 2005/06 gab es noch zu wenige Sorten mit
Pfs 1-10, so dass aus dem aktuellen Sortiment nur ’Lazio’ und 'Emilia’ getestet wurden. Unter den
extremen Witterungsbedingungen dieses Winters zeigten beide Sorten eine hervorragende Winter-
festigkeit. Wahrend viele Sorten unter Totalausfall litten, bestimmten 'Lazio’ und 'Emilia’ mit 3,6
bzw. 3,7 kg/m? eindeutig das Ertragsgeschehen. Sie lagen damit rund 65 % uber den Durch-
schnittsertrdgen der Ubrigen Sorten (Abb. 77).
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Abbildung 77: Relative Ertragsleistungen von Spinatsorten mit Pfs 1-10 im Winteranbau;
2006 - 2008

Die milden Winter 2006 und 2007 fihrten bei den Spinaten zu keinen berdurchschnittlichen witte-
rungsbedingten Pflanzenausféllen, so dass die Ertrage auch deutlich Gber denen des Vorjahres
lagen. Die mittleren Ertragsleistungen von 3,1 bzw. 3,3 kg/m? kénnen fir diesen Anbauzeitraum
vollstandig zufriedenstellen.

Unter den frihen Spinaten lagen die Ertrége von ’Buffalo’ und 'Polarbaer’ auf dem Niveau der sor-
tentbergreifenden Durchschnittsertrage. 'Tonga’ erreichte zwar 2008 gute 2,7 kg/m?, lag damit
allerdings 18 % unter dem Durchschnitt. Im mittelfrihen Bereich sind neben ’Lazio’, der 2008 Aus-
falle durch Wurzelerkrankungen zu verzeichnen hatte, noch 'Misano’ und ’Barbados’ zu nennen.
Wahrend 'Barbados’ in beiden Jahren im Ertrag klar Gber 3 kg/m? blieb, verzeichnete 'Misano’ 2008
ein Spitzenergebnis von 3,5 kg/m?. Ubertroffen wurden diese Leistungen noch von den mittelspaten
und spéaten Sorten, die in diesem Jahr ein Resultat von knapp 4 kg/m? erreichten.

Bemerkenswert war das Abreifeverhalten der Sorten im Frihjahr 2008. Hier waren die beiden fri-
hen Spinate 'Buffalo’ und 'Polarbaer’ in der Reife gleichzusetzen mit den spaten Sorten 'Bikini’ und
'RX 1393'. Die Ursachen flr das spate Schossen der beiden friihen Spinate kann mit letzter Si-
cherheit nicht genannt werden. Die Feldhaltbarkeit mit Gber 10 Tagen kann bei allen Sorten als
sehr gut bezeichnet werden. Uber die Probleme mit Blattvergilbungen infolge Schwefelmangels
wird unter 5.4.2 gesondert berichtet.
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Fazit: Der Winteranbau von Spinat ist ein festes Segment im Anbauschema der hiesigen Verarbei-
ter. Der Winterspinat liefert die erste Verarbeitungsware im April. Unter dem Einfluss des Klima-
wandels gestalten sich die Winter im Anbaugebiet immer milder. Lange Frostperioden werden
immer mehr zur Ausnahme, so dass sich die Winterfestigkeit anstatt als Frostharte immer mehr als
Widerstandsfahigkeit gegen lang andauernde Nasseperioden und den daraus resultierenden
Krankheiten darstellt. Aus dem Sortiment der hochmehltauresistenten Spinate sind derzeit aus
allen Reifegruppen gute Sorten fiir eine gestaffelte Ernte im April verfiigbar. Zu nennen sind im
einzelnen 'Buffalo’, 'Polarbaer’, ‘Barbados’ ‘Lazio’, 'Misano’, ’Emilia’ und ’Bikini’. Von den genann-
ten Sorten konnten aber bisher nur 'Lazio’ und ’Emilia’ im Winter 2005/06 den Nachweis einer sehr

guten Frostharte erbringen.

5.4  Ergebnisse zu den Anbauversuchen von Spinat

541 Nahrstoffaufnahme von Hackspinat

Beim Uberwinterungsanbau entsprach der Aufwuchs der sehr schnellen Sorte 'Elephant’ mit
347 dt/ha und einer N-Aufnahme von 138 kg N/ha (Tab. 14) in etwa dem Niveau der Standardwerte
(FINK et al. 2001). Das deutlich héhere Ertragsniveau der Sorten 'Penguin’ und 'Blackhawk’ war mit
einer N-Aufnahme von Uber 200 kg N/ha verbunden. Im Frithanbau lag die N-Aufnahme bei
Marktertragen von max. 337 dt/ha im Mittel bei 144 kg N/ha und damit exakt auf dem Niveau der
Standardwerte. Beim Herbstanbau zeigte sich wie gewohnt das héchste Ertragsniveau, wobei mit
Marktertragen von bis zu 413 dt/ha im Mittel N-Aufnahmen von knapp 210 kg N/ha zu verzeichnen

waren.

Die N-Gehalte in der Marktware lagen mit durchschnittlich 41 kg N/100 dt Gber dem Standardwert
von 36 kg N/100 dt. Dagegen lag der N-Gehalt in den Ernteriickstdnden mit 31 kg N/100 dt leicht
darunter. Die gemessenen P-, K, und Mg-Gehalte in der Marktware bestatigen die Standardwerte,
die bei 5,0 kg P, 55 kg K und 5,0 kg Mg/100 dt liegen. Der Harvest-Index lag im Mittel bei 62 % und
damit deutlich unter dem sich aus den Standardwerten ergebenden Wert von 75 %.

Fazit: Bei einem Ertragsniveau von 166 bis 413 dt/ha lag die N-Aufnahme des Spinates im Mittel
bei 180 kg N/ha. Die N-Gehalte in der Marktware lagen bei durchschnittlich 41 kg N/100 dt und
damit leicht Gber den Standardwerten. Die P-, K, und Mg-Werte bestatigten sich. Die gewonnenen
Erkenntnisse insbesondere hinsichtlich der N-Aufnahme von Herbstspinat flossen in die Uberarbei-

teten Dungungsempfehlungen (FINK et al. 2007) ein.
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Tabelle 14: Nahrstoffgehalte verschiedener Spinat-Anbausitze

Anbau Uberwinterung Frithanbau, 1. Satz
Aussaattermin 21. Sept. 2005 7. April’
Sorte Elephant | Penguin |Blackhawk | Penguin | Lazio | Allouette
Reifegruppe f f S f mf mf
Nmin-Sollwert (0-30 cm) [kg N/ha]| 150%° 170%° 160
Erntetermin® 24. Apr. 2. Mai 5.Mai 24.Mai | 29.Mai | 31. Mai
Marktertrag [dt FM/ha] 166 337 322 191 251 291
[dt TM/ha]| 13,5 31,7 29,5 17,3 22,1 20,3
Harvest-Index [%]’ 48 69 65 54 54 55
N-Gehaltyarktertrag [%i.d. TS] 5,1 5,0 54 4,9 4,5 4,5
[kg/100 dt FS] 41 47 49 44 40 31
Nmarktertrag [kg N/ha] 68 160 159 85 101 91
P-Gehaltmarktertrag [kg P/100 dt] 4,8 57 54 4,5 4,5 4,5
K-Gehaltyarkertrag [kg K/100 dt] 35 44 46 58 49 43
Mg-Gehaltyarktertrag [kg Mg/100 dt] 3,8 4,4 4,5 5,3 4,7 4,1
Ernteriickstande [dt FM/ha] 181 149 177 163 211 238
[dt TM/ha]| 22,3 11,7 13,7 12,8 17,4 24,4
N-GehaItE,me,ﬁcksﬁnde [% i.d. TS] 3.1 41 4.7 3,7 2,8 2,2
[kg/100 dt FS] 39 33 36 29 23 23
NErnteriicksténde [kg Nlha] 70 48 64 47 49 54
Nauswuchs [kg N/ha] 138 209 223 132 150 145
Anbau 2. Satz Herbstanbau, 1./2. Satz Mittel”
Aussaattermin 20. Apr. | 31. Juli 17. Aug.
Sorte Tornado |Cherokee| Falkon | Cheetah Lazio
Reifegruppe s s f mf mf
Nmin-Sollwert (0-30 cm) [kg N/ha]| 160 200° 200°
Erntetermin® 13.Jun.’ | 19. Sep. | 26. Sep. | 29. Sep. | 6. Okt.
Marktertrag [dt FM/ha] 337 276 393 349 413 302
[dt TM/ha] 32,8 23,8 27,9 28,4 29,2 25,1
Harvest-Index [%]" 69 66 73 63 66 62
N-Gehaltyarktertrag [% i.d. TS] 3,0 5,2 57 55 5,6 5,0
[kg/100 dt FS] 30 45 40 45 40 41
Nmarktertrag [kg N/ha] 100 124 159 157 165 124
P-Gehaltmarkiertrag [kg P/100 dt] 4.4 5,6 4,4 4,6 4,0 4,7
K-Gehaltyarktertrag [kg K/100 dt] 54 86 52 59 50 52
Mg-Gehaltyaritertrag [kg Mg/100 dt] 5,6 7,7 5,9 6,8 5,6 5,3
Ernteriickstande[dt FM/ha] 148 144 147 206 214 180
[dt TM/ha] 17,1 16,2 10,2 17,9 17,4 16,5
N-Gehaltgmteriickstinde  [% i.d. TS] 2,8 3,3 3,7 3,9 3,8 3,5
[kg/100 dt FS] 32 38 26 34 31 31
NErnterﬂcksténde [kg N/ha] 47 54 38 71 66 55
Nautwuchs [kg N/ha] 147 178 197 228 231 180

1: witterungsbeding relativ spate Aussaat; 2: zu Vegetationsbeginn im Friihjahr; 3: bei Uberwinterung und
Frihanbau bei ca. 2 cm Sprosslange, im Herbstanbau bei “erste untere Blatter vergilben®;

4: = FM-Marktertrag / (FM-Marktertrag + FM-Ernteriickstande); 5: Nyi-Sollwert auf Grund eigener
Versuchswerte gegenlber den "Standartwerten' erhoht; 6. Spinat musste auf Grund von N-Mangelsymptomen
vorzeitiq beerntet werden; 7: Mittelwerte beziehen siech auf alle Anbauséatze und Sorten
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5.4.2 Ursachen fiir Chlorosen bei Winterspinat

Beim Anbau von Winterspintat treten im hiesigen Anbaugebiet immer wieder Symptome/Probleme
auf, die auf eine Nahrstoff-Unterversorgung schlieRen lassen. Der Spinat “reagiert® nicht auf die
Frihjahrs-N-Gabe, bleibt im Wachstum zurtick (“wird nicht fertig“) und zeigt deutliche Chlorosen.
Pflanzen im Bereich der Fahrspuren (zwei Reihen bei dem (blichen Saabstand von 12 cm) entwi-
ckeln sich dagegen 'normal’. Das Erntegut weist mit NO3-Gehalten von weit unter 1 000 mg/kg eher

auf eine unzureichende N-Versorgung hin (Aussagen des hiesigen Anbauberaters 2003).

Auf Grund der beschriebenen Symptome wurde unsererseits eine unzureichende N-Versorgung
(insbesondere auf Grund der ’griinen’ Randpflanzen) als wahrscheinlichste Ursache fiir das Pha-
nomen angenommen. Darauf hin wurden ab dem Jahr 2003/2004 N-Diingungsversuche angelegt,
bei denen allerdings die oben beschriebenen Symptome auch in Varianten mit relativ geringer N-
Zufuhr nicht beobachtet werden konnten. Auch in der Praxis trat das beschriebene Problem in den

letzten Jahren nicht besonders auffallig in Erscheinung.

Anders 2008: Mitte Méarz zeigten sich in dem Sortenversuch mit Winterspinat erste chlorotische
Verfarbungen. Der Bestand war zuvor Ende Februar (falschlicher Weise) sogar auf ein N-Angebot
von knapp 190 kg N/ha aufgediingt worden; ein N-Mangel war auf Grund des erst z6gernd einset-
zenden Wachstums und der damit vermutlich nur maRigen N-Aufnahme zu diesem Zeitpunkt eher
auszuschlieen. Anfang April verstarkten sich die Symptome (Abb. 78) und es trat wieder das Pha-
nomen auf, dass insbesondere Randpflanzen praktisch nicht betroffen waren (Abb. 79 und 80).
Nachdem entsprechende 'Meldungen’ auch aus der Praxis kamen, wurden Boden- und Pflanzen-
proben entnommen. Da aus der Schweiz von positiven Erfahrungen mit einer Magnesium-Diingung
gegen “die haufig bei Winterspinat auftretenden Blattchlorosen* berichtet wurde (NEUWEILER 2006),

wurde am 5. April als 'NotmalRnahme’ eine Blattdiingung mit Magnesiumnitrat durchgefihrt.

Bei der Bodenbeprobung am 7. April wurde zwischen Bereichen mit griinen, normal entwickelten
Pflanzen und solchen mit chlorotischen Pflanzen unterschieden. Dabei zeigte sich, dass im Bereich
der chlorotischen Pflanzen der Nmi,-Gehalt mit 76 kg N/ha (0 - 30 cm) sogar hoher ausfiel als in

dem ’'griinen Bereich’, wo mit 50 kg N/ha schon relativ wenig N vorgefunden wurde (Tab. 15).
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Tabelle 15: Ergebnisse der Nnin-Beprobung beim Winterspinat 2007/2008

Nmin-Bodenprobe vom 7. April

Bereiche mit griinen Bereiche mit chlorotischen

0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm
NH4-N [kg N/ha] 24 17
NOs-N [kg N/ha] 26 59
Nmin [kg N/ha] 50 76

Nmin-Bodenprobe vom 10. April

Rand, griine Pflanzen

Beetmitte, chlorotische Pfl.

0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm
NH4-N [kg N/ha] 7 3 3 3
NO3-N [kg N/ha] 8 16 36 14
Nmin [kg N/ha] 15 19 40 17

Abbildung 78: Spinatpflanze mit typischen Chlorosen, Blattadern noch griin (Sortenversuch
mit Winterspinat 2007/2008; Foto: 9. April 2008)
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Winterspinat 2007/2008; Foto: 9. April 2008)
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Abbildung 80: Spinatbestand mit Chlorosen bevorzugt in der Beetmitte (Sortenversuch mit

Winterspinat 2007/2008; Foto: 9. April 2008)

Bei einer erneuten, parallel zu einer Pflanzenbeprobung am 10. April durchgefiihrten Bodenprobe
wurden die Bodenproben strikt getrennt nach Randbereich (= griine Pflanzen) bzw. Beetmitte
(= chlorotisch) der jeweils gleichen Parzelle entnommen. Auch hierbei zeigte sich in den chloroti-
schen Bereichen ein héherer Nmin-Gehalt als am Rand, obgleich im Randbereich mit einem Npin-
Gehalt von nur 15 kg N/ha (0-30 cm) eigentlich (ebenfalls) ein N-Mangel zu erwarten gewesen
ware (Tab. 15).

Bei der Pflanzenanalyse zeigten sowohl die griinen Rand- als auch die chlorotischen Pflanzen in
der Beetmitte ausreichende bzw. sogar relativ hohe N-Gehalte (Tab. 16). Andererseits deuten die

Nitratgehalte mit weniger als 300 mg NOas/kg FS eher auf eine unzureichende N-Versorgung hin.

Bei den P-, K-, Mg- und Mikronahrstoffgehalten waren keine auffalligen Unterschiede zwischen der

grinen bzw. chlorotischen Probe zu verzeichnen; Lediglich der Mo-Gehalt der chlorotischen Probe
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war mit 18 mg/kg deutlich héher als in der griinen Probe, die mit 2,9 mg/kg auch ’etwas mehr Mo
als notwendig’ enthielt. (Eine Mo-Toxizitat ist bei diesen Gehalten aber auszuschliefen.) Mit Aus-
nahme der P-Gehalte, die in beiden Proben unter den Werten fiir eine ausreichende Versorgung

lagen, zeigten sich bei allen weiteren Nahrstoffen ‘'normale’ Gehalte.

Tabelle 16: Ergebnisse der Pflanzenanalyse beim Winterspinat 2007/2008 (gerade voll entwi-
ckelte Blatter)

Sortenversuch Pillnitz ausreichender

Rand, griin | Mitte, chlorotisch Gehalt"
Pflanzenprobe vom 10. April
TS [% i.d. FS] 10,5 9,7
NGesamt [%i.d. TS] 4,9 5,3 3,8-5,0
NO; [mg/kg FS] 273 292
SGesamt [% . d. TS] 0,35% 0,25% (>0,30%: 0,30-0,35%)
N/S-Verhaltnis 14 21 (11,0)%
P [%i.d. TS] 0,24 0,27 0,4-0,6
K [%i.d. TS] 6,1 5,3 3,5-5,3
Mg [%i.d. TS] 0,59% 0,66° 0,35-0,8
B [mg/kg TS] (fehlerhafte Analyse) 40-80
Mo [mg/kg TS] 2,9 18,0 0,3-1,0
Cu [mg/kg TS] 13 12 7-15
Mn [mg/kg TS] 44 45 40-100
Zn [mg/kg TS] 76 83 20-70
Pflanzenprobe vom 23. April
TS [% i.d. FS] 11,8 10,5
NGesamt [%i.d. TS] 5,00" 5,52") 3,8-5,0
Scesamt [%i.d. TS] 0,39 0,199 (>0,30%; 0,30-0,35")
N/S-Verhéltnis 13 29 (11,0)%
S0,4-S [% i. d. TS] <0,03% <0,03%

1) ausreichender Mineralstoffgehalt nach BERGMANN 1993;

2) laut Labor sind die S-Gehalte auf Grund der geringen Probemenge mit “Vorbehalt zu betrachten (n. DIN
51724 Teil 1); 3) fur Zuckerruben (VDLUFA 2000); 4) flr Zuckerriben (SCHNUG und HANEKLAUS 2006);

5) kritischer Wert fir Zuckerriben (keine Angaben fir Spinat) nach SAALBACH (zit. i. BERGMANN 1993) und
THOMAS et al. 2000, hoheres Verhaltnis als Indiz fir S-Mangel;

6) die Mg-Gehalte kénnten durch die 5 Tage zuvor durchgefihrte Mg-Blattdiingung evtl. leicht 'verfalscht’
worden sein (die ausgebrachte Mg-Menge von 1,8 kg/ha entspricht bei vollstdndigem Verbleib auf/im Blatt
bei 3.000 kg TS/ha einem Mg-Gehalt von 0,06 % und durfte damit aber vernachlassigbar sein);

7) Methode nach DUMAS; 8) Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA); 9) wasserldsliches SO,

Nachdem die ’klassische’ Pflanzenanalyse keine Hinweise auf einen moglichen Nahrstoffmangel
lieferte, wurde noch eine Untersuchung der Proben auf Schwefel veranlasst. Da flr Spinat keine
Werte fir einen ausreichenden S-Gehalt vorliegen, wurde auf Richtwerte fiir die nahe verwandte
Zuckerrlibe zuriickgegriffen. Danach wies die chlorotische Probe einen etwas zu geringen S-Gehalt
aus. Das N/S-Verhaltnis, das “einen sicheren Anhaltspunkt betreffs S-Mangel vermittelt und bei S-
Mangel stark zugunsten von N verschoben ist“ (BERGMANN 1993) wies mit 21, verglichen mit dem

’kritischen Wert’ von 11 fiir Zuckerriiben, auf einen massiven S-Mangel hin.
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Am 23. April wurde nochmals eine Pflanzenprobe genommen. Allerdings waren die Symptome zu
diesem Zeitpunkt nicht mehr so deutlich ausgepragt wie Anfang April (der Unterschied zwischen
der chlorotischen Beetmitte und dem griinen Rand schwéchte sich bis Ende April weiter deutlich
ab).

Auch diese zweite Pflanzenprobe bestatigte den Verdacht, dass ein S-Mangel als Ursache fir die
Chlorosen anzusehen ist: Mit 0,19 % S i. d. TS und einem N/S-Verhaltnis von 29 deutete sich ein
starker S-Mangel an, wahrend die 'griine’ Probe mit 0,39 % (N/S = 13) auf eine knapp ausreichen-
de S-Versorgung der Randreihen hinwies (Tab. 16).

Nach Vorliegen dieser Analyseergebnisse erscheinen die Ergebnisse von NEUWEILER (2006) in
einem neuem Licht: Der Autor berichtete von 96 % hdheren Ertrdgen und “vollstandigem Ausblei-
ben von Symptomen von Mg-Mangel“ bei einer MgSO4-Diingung (max. 30 kg Mg/ha = 50 kg MgO

als Kieserit); dieses aber nur bei einer Diingung im Friihjahr!

Méoglicherweise beruhte die Wirkung aber (auch) auf dem S-Anteil des Diingers (bei 30 kg Mg/ha
ca. 40 kg S/ha). Diese wiirde auch das voéllige Ausbleiben der Wirkung bei der Herbstapplikation
erklaren, da SO leicht GUber Winter ausgewaschen werden kann (was bei Mg bei einem Boden mit

11 % Ton nicht in dem MaRe zu erwarten ist).

Diese SO4-Auswaschung Uber den Winter kdnnte auch dafiir verantwortlich sein, dass entspre-
chende Mangelsymptome in der Vergangenheit zumeist nur bei Winterspinat beobachtet wurden.
Zudem wird Winterspinat mit seiner Gblichen Ernte im April haufig nicht beregnet, so dass ihm auch
nicht mit dem zumeist SO4-haltigem Grund- bzw. Beregnungswasser Schwefel zugefiihrt wird (z. B.
17 kg S/ha bei einer Beregnungsmenge von 50 mm und einem SO4-Gehalt des Beregnungswas-
sers von 100 mg/l [SO4-Gehalt am Standort Pillnitz ca. 200 mg SO4/1]).

Auch die S-Freisetzung aus der Mineralisation der organischen Bodensubstanz (der haufig aber
nur eine untergeordnete Bedeutung zugemessen wird) und der kapillare Aufstieg von SO4-haltigem

Bodenwasser aus tieferen Bodenschichten kommt bei Winterspinat nur wenig zum Tragen.

Gegen einen S-Mangel als Ursache fir die beobachteten Schaden sprechen

- niedrigere Trockensubstanzgehalte der chlorotischen Pflanzen (n. BERGMANN 1993 Trocken-
substanzgehalt bei S-Mangel durch Kohlenhydratanreicherung eher erhéht),

- geringe NO3-Gehalte (n. BERGMANN 1993 kann es bei S-Mangel durch Stérung der Nitratre-
duktase-Aktiviat zu einer Nitratanreicherung kommen),

- griine Blattadern (n. BERGMANN 1993 zeigt sich bei Riiben [und &hnlich bei Spinat] eine tota-
le Vergilbung der jungsten schmalen Blatter, was nicht mit Fe-Mangel verwechselt werden
darf, bei dem die Adern griin bleiben. FISCHER et al. 2004 berichten bei Fe-Mangel allerdings
von “Aufhellungen, keine Chlorosen®)
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Insgesamt sprechen diese Tatsachen aber deutlich daflr, dass ein S-Mangel die Ursachse fir die

aufgetretenen Chlorosen war.

Leider war es nicht mdglich, eine 'ordnungsgemafe’ Pflanzenprobe auch bei den in der Praxis
aufgetretenen chlorotischen Wachstumsstorungen beim Winterspinat 2007/2008 zu erhalten. Im
Herbst 2008 traten in der Praxis allerdings Chlorosen auch an Herbstspinat-Bestanden (insbeson-
dere auf den 'Kuppen’ einzelner Felder) auf. Daraufhin wurden Pflanzenproben getrennt nach chlo-
rotischen und 'normalen’, griinen Bereichen genommen und ihr N- und S-Gehalt analysiert. Das
Ergebnis betétigte auch fir diesen (auf Grund der feuchten Septemberwitterung nicht beregneten)
Spinatbestand mit einem S-Gehalt von 0,17 % bzw. einem N/S-Verhaltnis von annahernd 27 einen
massiven S-Mangel. Auch der ‘griine Spinat’ wies mit einem N/S-Verhaltnis von 16,6 auf eine

’knappe’ S-Versorgung hin (Tab. 17).

Tabelle 17: Ergebnisse der Pflanzenanalyse beim Herbstspinat 2008 (Praxisprobe)

% N (i.d.TS) % S (i.d.TS) N/S-Verhaltnis
griiner Spinat 3,99 0,24 16,6
chlorotischer Spinat (Kuppe) 4.55 0,17 26,8

Fazit: Als vorlaufige Empfehlung ist aus den Ergebnissen abzuleiten, dass zu Winterspinat vorsorg-
lich im Februar/Marz mit der praxistblichen N-Diingung (nicht im Herbst, da auswaschungsgeféahr-
det) eine S-Dingung erfolgen sollte (S-Bedarf von Spinat bei 40 dt TS-Aufwuchs/ha rund
14 kg S/ha). Dazu sollte die N-Diingung teilweise als Schwefelsaures Ammoniak (24 % S) bzw.
Ammonsulfatsalpeter (14 % S) erfolgen (NHs-Anteil nicht stabilisiert, da Spinat bei NH4-Erndhrung
mit Minderertragen reagiert), so dass bei einer N-Diingung von 30 (SSA) bzw. 50 kg N/ha (ASS)
rund 30 kg S/ha ausgebracht wiirden. Noch einfacher ist es, die (gesamte) N-Diingung in Form der
seit geraumer Zeit angebotenen S-haltigen Ammoniumnitrat-Dinger (Ammoniumnitrat mit Schwe-
fel', 6 bzw. 7 % S) auszubringen. Alternativ kann eine S-Diingung in Hohe von ca. 30 kg S/ha auch

mit Kieserit (ca. 21 % S) oder Kalium(magnesium)sulfat (17 bzw. 18 % S) erfolgen.

Die neuen Ergebnisse zu Herbstspinat lassen es daruber hinaus auch sinnvoll erscheinen, auch bei

anderen (evil. nicht zu beregnenden) Anbausatzen eine S-Diingung bei Spinat vorzunehmen.

5.4.3 Blattdiingung bei Spinat
Auf den relativ homogenen Spinatbestanden waren in beiden Versuchsjahren augenscheinlich
keine Wirkungen (z.B. griinere Blattfarbe) durch die verschiedenen Blattdiinger bzw. Pflanzenstar-

kungsmittel (Tab. 18) zu erkennen.
Auch bei der Ertragsauswertung waren keinerlei Ertragswirkungen der Blattdiinger bzw. Pflanzen-

starkungsmittel festzustellen (Abb. 81). So betrug beim Versuch 2007 die Irrtumswahrscheinlichkeit
0,734, 2008 sogar 0,933 (zur Erlauterung: Allgemein wird bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
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< 0,05 von einer Behandlungswirkung ausgegangen). Auch bei einer gemeinsamen Auswertung

beider Versuche (Jahr als zufallige EinflussgréRe) lag die Irrtumswahrscheinlichkeit bei 0,598.

Fazit: Bei ansonsten guten Wachstumsbedingungen (Nahrstoffe, Wasser etc.) sind von Blattdlin-

gern und Pflanzenstarkungsmitteln beim Anbau von Spinat fir die Verarbeitungsindustrie keine

Wunder zu erwarten.

Tabelle 18: Eingesetzte Blattdiinger bzw. Pflanzenstarkungsmittel
. . N/P,0Os/K,0* | phosphit- |Pflanzenstar- Anwendung
Kurzbeschreibung [a/l] haltig kungsmittel | im Versuch
Wuxal® Braunalgen-Suspension mit natur-
lichen Substanzen und Spuren- 31/-123 nein ja 3 x 3l/ha
Ascofol
elementen aus Algenextrakten
Biotrissol® Nahrlésung aus Pflanzenextrakten,
bodenbelebenden Kleinstlebewesen | 112/75/50 nein nein 3 x 5l/ha
9/6/4 : . . g
und mineralischen Dingemitteln
Braunalgenextrakt, pflanzliche
Frutogard® Aminosauren, aulerdem Spuren- |keine Angabe ja ja 3 x bl/ha
elemente, Kalium, Phoshor etc.
® T I N
Lepusol - NPK-Dingerlésung mit 42/378/252 ja nein 3 x 3lha
Kalium-Plus Spurenelementen
. ® P- und K-betonter . .
Phosfik Blattdinger 41/373/248 ja nein 3 x 3l/ha
Urkraft- Produkt aus frisch g_;eernteten keine Angabe nein ja 3 x 10l/ha
Algensaft Meereswasseralgen (= Braunalgen)

*: nach Herstellerangaben

FM-Ertrag [dt/ha]

TS

333 326

311

316

312 |

Abbildung 81:

vier Wiederholungen)
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5.4.4 N-Freisetzung aus Bohnen- und Erbsenriickstdnden vor Spinat

Im Versuchsjahr 2007 wurde der junge Spinatbestand durch einen Hagelschauer am 23. August
sehr stark geschadigt, so dass die fir den 3. September geplante erste Spinat-Zwischenernte auf
Grund vernachlassigbar geringer Aufwuchsmengen unterbleiben konnte. Auch die bei der Endernte
ermittelte relativ geringe Nauwuchs-Menge von max. 91 kg N/ha ist auf diesen Hagelschaden zuriick-

zuflhren.

Die Mineralisierung der eingespateten Erbsen-ER und eingefrasten Bohnen-ER erfolgte 2007 zu-
nachst vergleichsweise kontinuierlich (Tab. 19, Abb. 82 und 83). Am 3. September trat in der
gespateten Erbsen-ER-Variante allerdings ein ungewdhnlich hoher Npin- und damit Mineralisati-

onswert auf, der als 'Ausreiler’ gewertet wurde.

12 bzw. neun Wochen nach der Einarbeitung lag die N-Freisetzung bei diesen Varianten bei gut
55 %. Bei den nur eingefrasten Erbsen-ER konnte Uber 10 Wochen keine bestandige N-
Freisetzung beobachtet werden, nach weiteren zwei Wochen erreichte sie dann sprunghaft einen

Anteil von 51 % der eingearbeiteten N-Menge. Generell wurde damit ein hoherer Anteil als erwartet

mineralisiert.
Tabelle 19: Varianten, Nmin- und Nautwuchs-Mengen beim Freisetzungsversuch 2007
Erbsen-Ernteriickstinde | Bohnen-ER | Kontrolle
eingespatet | eingefrast | eingefrast
eingearbeitete Frischmasse [dt/ha] 300 200 0
eingearbeitete N-Menge [kg N/ha] 122 96 0
C/N-Verhiltnis 17,3 15,8 -
Nmin 0-60 cm [kg N/ha] 9. Juli 43
31. Juli 89 45 72
20. Aug. 131 88 98 93
3. Sept. 306 96 123 83
17. Sept. 220 91 182 119
4. Okt. 145 128 125 83
Nautwuchs [kg N/ha] 17. Sept. 21 31 19 15
4. Okt. 80 91 86 73
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Abbildung 83: Verlauf der Netto-Mineralisation [% der eingearbeiteten N-Menge] — 2007

Im Versuchsjahr 2008 war bei der Nmin-Beprobung am 1. September bereits Spinat im Zweiblatt-

stadium vorhanden. Unterschiede zwischen den Varianten in der N-Menge im Spinataufwuchs (die

schatzungsweise ca. 10 kg N/ha betragen haben diirfte) waren aber nicht zu erwarten (optisch

auch nicht zu
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nahm der Spinat dann bis zu 142 kg N/ha auf (Tab. 20). Die Nmin-Reste lagen (anders als bei dem
hagelgeschadigten Bestand im Vorjahresversuch) zu Kulturende einheitlich bei rund 20 kg N/ha
(0 bis 60 cm), der Spinat zeigte dementsprechend insbesondere in der Kontrolle Chlorosen.

Die Netto-Mineralisierung der eingearbeiteten ER erfolgte zunachst wiederum vergleichsweise
kontinuierlich (Abb. 84 und 85), beim vorletzten Beprobungstermin errechnete sich aber vor allem
in der Buschbohnen-Variante ein relativ hoher Wert. Bei der letzten Beprobung (= Haupternte) war
dagegen bei den eingefrasten Buschbohnen- und auch Erbsen-Varianten nur noch eine relativ

geringe Mineralisation zu verzeichnen.

Generell sind solche 'Peaks’ im Verlauf der Mineralisation nicht ungewdhnlich, allerdings wird eine
entsprechende Dynamik dann zumeist in der ’stirmischen’ ersten Umsetzungsphase beobachtet.
Zudem ist zu beachten, dass bei der Berechnung der Netto-Mineralisation immer die N-Menge
(Nmin + N im Aufwuchs) der Kontrolle einberechnet werden muss. Das heifl3t, kleine Fehler (z. B. in
der GroRenordnung von nur + 10 bis 20 kg N/ha) wirken sich hier automatisch auf alle ER-
Varianten aus. Im hiesigen Versuch verlief die N-Nachlieferung in der Kontrolle allerdings relativ
gleichmafig, am vorletzten Beprobungstermin wurde sogar eine leicht ber dem Trend liegende N-
Nachlieferung ermittelt (Abb. 86). Ware sie '"dem Trend nach’ 10 kg N/ha geringer ausgefallen,
hétte sich bei den ER-Varianten ein noch gréRerer Peak ergeben. Warum die ER-Varianten diesen
kurzfristigen Anstieg zeigten, bleibt unklar, zumal keine besonderen Witterungsereignisse (Tempe-
ratur, Niederschlage) zu verzeichnen waren. Mdéglicherweise hing der Anstieg mit Beregnungsga-
ben zusammen, leider wurden aber die Beregnungstermine bzw. -gaben nicht aufgezeichnet. (Die
Steigung der Regressionsgraden in Abb. 86 zeigt, dass die N-Nachlieferung 2008 im Bereich der
’klassischen’ 5 kg N/ha pro Woche lag. 2007 lag sie allerdings auf einer vergleichbaren Flache mit
8,3 kg N/ha pro Woche deutlich héher.)

Tabelle 20: Varianten, Nmin- und Naurwuchs-Mengen beim Freisetzungsversuch 2008
Erbsen-Ernteriickstande | Bohnen-ER | Kontrolle
eingespatet | eingefrast | eingefrast

eingearbeitete Frischmasse [dt/ha] 300 163 0

eingearbeitete N-Menge [kg N/ha] 153 70 0

C/N-Verhiltnis 17,5 18,3 -

Nmin 0-60 cm [kg N/ha] 8. Juli 41

22. Juli 59 49 39
6. Aug. 75 61 59 51
20. Aug. 120 89 80 71
1. Sept. 101 99 85 69
16. Sept. 72 56 66 40
29. Sept. 58 48 66 25
13. Okt. 22 21 20 20
Nauswuchs [kg N/ha] 16. Sept. 64 70 50 50
29. Sept. 100 115 82 68
13. Okt. 142 122 104 90
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Derartige Schwankungen kdnnen Uber eine 'Mittelwertsbildung Uber die Zeit' ausgeglichen werden.
Um auch relativ verlassliche Werte fiir die (innerhalb des Mineralisationszeitraums) im Mittel er-
reichbare Netto-Mineralisation zu erhalten, wurde ein ’Linear Response and Plateau-Modell’ ge-
wahlt. Die Zeitachse wurde durch die Warmesumme (Summe der Tagesdurchschnittstemperatur;
Lufttemperatur in 2 m H6he, Basistemperatur 0°C) standardisiert, wobei der Anschaulichkeit halber
in den Abb. 87 bis 89 wiederum die aufsummierte Warmesumme auf 'Normaltage’ mit einer Durch-
schnittstemperatur von 16,7°C (= Durchschnittstemperatur in dem Untersuchungszeitraum beider

Versuchsjahre) umgerechnet wurde.

Fir die Ergebnisse der Jahre 2007 und 2008 ergibt sich damit eine Netto-Mineralisation von 47 %
fur die ca. 25 cm tief eingespateten und damit eingemischten Erbsen-ER nach einem Zeitraum von
75 Tagen (2 ca. 1250°Cd) (Abb. 87). Die nur ca. 10 cm tief eingefrasten Erbsen-ER mineralisierten
dagegen nur zu knapp 30 % (nur 2008, bei Einbeziehung der 2007-Daten zu 24 %) (Abb. 88), ein
Wert, der sich auch aus den Versuchsergebnissen von FINK (2000) bei einem 15 cm tiefen Einfra-

sen der Erbsen-ER errechnet (FELLER 2008).
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Der groBe Unterschied in der N-Freisetzung zwischen einer ca. 25 bzw. 10 cm tiefen Einarbeitung
(bei 10 cm nur ca. 60 % der N-Menge als bei 25 cm tiefer Einarbeitung) deckt sich mit Ergebnissen
von SCHARPF und SCHRAGE (1988), die bei 5 bzw. 15 cm tiefer Einarbeitung von Blumenkohlblattern
nur 51 % bzw. 71 % der Netto-Mineralisation fanden als bei 30 cm tiefer Einmischung (allerdings
lag die Netto-Mineralisation insgesamt auf deutlich héherem Niveau). Die Buschbohnen-ER liefer-
ten, obwohl sie ebenfalls nur 10 cm tief eingefrést wurden, innerhalb von rund acht Wochen knapp
50 % der eingearbeiteten N-Menge (Abb. 89). Die Ursache fiir diese hdhere und auch schnellere N-
Freisetzung gegeniiber den eingefrasten Erbsen-ER bleibt unklar, ein deutlicher Unterschied im
C/N-Verhaltnis (bzw. beim N-Gehalt) bestand jedenfalls nicht.
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Fazit: Die Erbsenrlickstande waren nach ca. 10 bis 12 Wochen umgesetzt und setzten, bei tiefer
Einmischung in den Boden knapp 50 % der eingearbeiteten N-Menge frei. Bei nur ca. 10 cm tiefem
Einfrésen fiel die freigesetzte N-Menge deutlich geringer aus. Buschbohnen-Ernteriickstéande liefer-

ten auch bei 10 cm tiefem Einfrdsen knapp 50 % der eingearbeiteten N-Menge.

5.5 Zusammenfassung zu Spinat

Die Sortenversuche zu Spinat in den Jahren 2006 bis 2008 wurden mit stark wechselnden Sorti-
menten durchgefiihrt. Im Laufe der drei Versuchsjahre vollzog sich in allen Reifegruppen (friih bis
spat) sowie zu den unterschiedlichen Anbauterminen (Frihjahr, Herbst, Winter) ein kompletter
Sortimentswechsel hin zu Sorten mit vollstandiger Resistenz (Pfs 1-10) gegen den Erreger des
Falschen Mehltaus an Spinat (Peronospora farinosa f. sp. spinaciae). Diese Neuziichtungen konn-
ten weitestgehend an die qualitativen und quantitativen Leistungen der Vorgangersorten (Pfs 1-7)
anknupfen. Durch die zeitnah, begleitend zur Markteinfihrung der neuen Sorten durchgefiihrten
Sortenprufungen, konnten der Praxis kompetente Empfehlungen zur Anbaueignung der einzelnen
Sorten unter den Anbaubedingungen Sachsens an die Hand gegeben werden. Als Resultat der
vorliegenden Testungen wurde das Sortenspektrum im sachsischen Spinatanbau an die neuen
Erfordernisse zlgig angepasst. Bedingt durch die schnelle Ausbildung neuer Rassen des Falschen
Mehltaus, die u. a. als Folge der immer milder werdenden Winter angesehen werden kann, wird
sich die Neuziichtung von Sorten mit einem immer héheren Resistenzniveau beim Spinat immer
weiter fortsetzen miissen. Parallelen zu den Salaten (Lactuca sativa), wo der Erreger des Falschen
Mehltaus (Bremia lactucae) mittlerweile mindestens 26 Rassen ausgebildet hat, sind beim Spinat
uniibersehbar. Da die chemische Bekampfung der Erkrankung wegen der verhaltnismaRig langen
Karenzzeit der Pflanzenschutzmittel und der damit verbundenen Gefahr von Rickstanden im Ern-
tegut immer zu Problemen filhren wird, bleibt letztlich als einzig sicherer Weg nur der Anbau resis-
tenter Sorten. Erschwerend bei der Sortenauswahl kommt hinzu, dass das Auftreten von Blattfle-
ckenkrankheiten in der Praxis, gegebenenfalls ebenfalls als Resultat der fortschreitenden Erwar-
mung, eine stark zunehmende Tendenz aufweist. Einige der Sorten mit Pfs 1-10 (z.B. 'Lazio’) lie-
Ren in der jingsten Vergangenheit eine erhéhte Anfalligkeit gegen Blattfleckenkrankheiten erken-
nen, wodurch sie, trotz der sehr guten Mehltauresistenz, ihre Anbauwirdigkeit teilweise einbifiten.
Letztlich schrumpft damit das Angebot an uneingeschrénkt empfehlenswerten Spinatsorten fiir das

hiesige Anbaugebiet wieder zusammen.

Wie schon bei den Markerbsen und Buschbohnen herausgearbeitet wurde, missen auch im Spinat
die Sortenversuche unbedingt weitergefiihrt werden. Die sich jetzt schon deutlich abzeichnenden
Anderungen in den jahrlichen Witterungsabléufen fiihren beim Spinat in erster Linie zu zunehmen-
den Krankheitsproblemen (Falscher Mehltau; Blattfleckenkrankheiten), zu einer stark geanderten
Winterfestigkeit (Frostfestigkeit spielt zunehmend eine untergeordnete Rolle) und zu einem veran-
derten Wuchs- und Schossverhalten besonders im Friihjahr. Die laufend am Markt erscheinenden
Neuzichtungen gilt es deshalb sehr schnell auf ihre Anbauwdrdigkeit unter den mitteldeutschen

Anbauverhaltnissen zu Uberprifen.
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Bei den Anbauversuchen zu Spinat ist mit der Erfassung der N-Aufnahme (als Basis flr die Be-
rechnung der N-Diingung) der 'Status quo’ fir den ertragsstarken Spinat, der zu Hackspinat verar-
beitet werden soll, dargestellt worden. Bezlglich der hdchst interessanten Erkenntnisse zum
S-Mangel (hier gab es bereits 'dankbare’ Rlickmeldungen aus der Schweiz, wo man seit Jahren auf
der Suche nach den Ursachen fiir die Chlorosen bei Winterspinat ist), ist fiir die Saison 2008/2009
bereits eine S-Dungungsversuch mit Winterspinat geplant. Méglicherweise ist durch eine
S-Diingung auch die immer wieder Probleme bereitende Zuckeranreicherung ’in den Griff zu be-

kommen’, da S-Mangel laut Literatur zu einer Kohlenhydratanreicherung fiihren kann.

Die N-Freisetzung aus den Ernteriickstdnden von Erbsen und Bohnen bestatigte in der Literatur
genannten Werte, die allerdings generell nur wenig ’hinterlegt’ sind. Der offensichtlich grof3e Ein-
fluss der Art und Tiefe der Einarbeitung von Erntertickstdnden aber auch Griindiingungen auf das
N-Freisetzungsergebnis sollte, auch in Hinblick auf die Bedeutung fiir den 6kologischen Anbau,

noch detaillierter untersucht werden.

6 Schlussfolgerungen

In den Jahren 2006 bis 2008 wurden in der ehemaligen Sachsischen Landesanstalt fur Landwirt-
schaft im Rahmen eines zunachst auf drei Jahre konzipierten Forschungsprojektes umfangreiche
Versuche zum Anbau der Industriegemiisearten Markerbsen, Buschbohnen und Spinat durchge-
fuhrt. Mit der Bearbeitung des Forschungsprojektes wurde der im Fachbeirat Gartenbau seitens der
Praxis formulierte Wunsch nach der Bearbeitung wichtiger anbautechnischer Fragestellungen bei

fur Sachsen wichtigen Industriegemusearten Rechnung getragen.

Nach dreijahriger Forschungstatigkeit liegen nunmehr eine Vielzahl hochaktueller, neuer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse zum Anbau von Markerbsen, Buschbohnen und Spinat vor, die lber die
Grenzen Sachsens hinaus auch fiir das Ubrige mitteleuropaische, insbesondere aber das mittel-
deutsche Anbaugebiet (ca. 6 000 ha Anbauflache), von groer Bedeutung sind. Rege Kontakte und
Rickkopplungen zur Verarbeitungsindustrie, zu den Ziichtern und Anbauern im Laufe der Projekt-
bearbeitung bestatigen diese Feststellung. In jahrlichen Fachseminaren sowie auf den regelmaRig
durchgefihrten Feldtagen im Versuchsfeld in Dresden-Pillnitz wurden die zeitnah verdffentlichten
Zwischenergebnisse intensiv diskutiert und die Versuchsanstellungen an die aktuellen Erfordernis-
se angepasst. Uber die Zusammenarbeit mit Ziichtern wurden die Ergebnisse auch (iber die Gren-
zen Deutschlands hinaus bekannt, wovon die Teilnahme von Besuchern aus den Nachbarlandern

an Fachveranstaltungen zeugte.

Mit den vorliegenden Resultaten kommt das Sachsische Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie auch seinen Verpflichtungen auf der Ebene der Lehr- und Versuchsanstalten (Fach-
redaktion Industriegemise: Erbsen, Bohnen, Spinat) im Rahmen der bundesweiten Versuchskoor-

dinierung in vollem Umfang nach.
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Die erreichten Resultate wurden einerseits (Sortimentsempfehlungen, Ertrags- und Ernteprogno-
sen, Hinweise zur Bestandesdichte, Diingeempfehlungen) unmittelbar in die Praxis ibernommen.
Die Praxiseinfihrung der Ergebnisse flihrte zur Verbesserung und Vervollkommnung der Produkti-
onsverfahren, zur Ertragsstabilisierung und -steigerung und damit letztlich zur Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit des Industriegemiiseanbaus im sachsischen Anbaugebiet. Andererseits floss ein
Teil der Resultate in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Gemuse- und Zierpflanzenbau GroRRbee-
ren und Erfurt in die Aktualisierung der Datenbasis fiir die Diingung von Freilandgemiise bzw. wur-

de zur Untersetzung (N-Bilanzierung) der Neufassung der Diingverordnung verwendet.

Die Sortenversuche zu den drei Gemusearten sollten in den nachsten Jahren unbedingt weiterge-
fuhrt werden. Die Vielzahl der jahrlich erscheinenden Neuziichtungen muss vor der Praxiseinfiih-
rung auf ihre Wertigkeit fir das hiesige Anbaugebiet beurteilt werden. Die sich absehbar kontinuier-
lich verdndernden klimatischen Bedingungen im Anbaugebiet verlangen nach einem angepassten
Sortiment, das sowohl den Erfordernissen der steigenden Temperaturen sowie der zunehmenden
Trockenheit und den jahreszeitlichen Verschiebungen in den Klimaablaufen als auch dem Befalls-
druck neuer oder in ihrer Bedeutung neu einzustufender Krankheiten und Schadlinge gerecht wird.
Resistenzen der Sorten gegen Trocken- und Hitzestress sowie gegen die verschiedensten Schad-

erreger werden zukiinftig von erstrangiger Bedeutung sein.

Die anbautechnischen Untersuchungen sind ebenfalls weiterzufiihren. Obwohl die Mehrzahl der
gegenwartig aktuellen Fragen bereits beantwortet wurde, bleiben immer noch offene Themenberei-
che bestehen (z.B. Schwefeldiingung bei Spinat; Ertragsprognose bei Buschbohnen) oder werden
sich aus der Anbaupraxis neu ergeben. Heute schon absehbar ist die Thematik zur Bewasserung
der Gemuseerbsen, einer Kultur, die in der Praxis bislang ohne Zusatzbewasserung angebaut wird.
Ertragseffekte zielgerichteter Wassergaben sind im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit dieser An-

baumalnahme zu bewerten.
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Weiterfiihrende Internetadressen

Advanta Seeds

Agro Seeds Service

Bejo Samen GmbH

Bruno Nebelung GmbH&Co

Danisco A/S

Enza Zaden Benelux B.V.

FAOSTAT:

Gemeinsamer Sortenkatalog fur Gemdisearten -
6. Ergénzung zur 26. Gesamtausgabe
Groupe Limagrain holding

Hortigate

Monsanto Agrar Deutschland GmbH
Nickerson-Zwaan GmbH

Nunhems Netherlands BV

PGG Wrightson Seeds

Processors and growers research organisation
POP VRIEND SEEDS BV

Rijk Zwaan Welver GmbH

Sachsisches Landesamt fur Umwelt,

Landwirtschaft und Geologie

Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen:

Statistisches Bundesamt Deutschland:
Syngenta Seeds GmbH

van Waveren Saaten GmbH

Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

http://www.advantaseeds.co.uk/show

http://www.agroseedservice.com/

http://www.bejo.com/web/pages/bejo _de

www.kiepenkerl.com

http://www.danisco.com/cms/connect/

http://www.enzazaden.nl/

http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx

http://eur-lex.europa.eu/de/index.htm

http://www.limagrain.com/

www.hortigate.de
http://www.monsanto.de/

http://www.nickerson-zwaan.com/

http://www.nunhems.com/

http://www.pggwrightson.co.nz/pgg-wrightson-

services/seeds.html

http://www.pgro.org/index.shtml

http://www.popvriendseeds.com/

http://www.rijkzwaan.de/

http://www.smul.sachsen.de/lfulg/

http://www.statistik.sachsen.de/

http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/

http://www.sg-vegetables.com/

http://www.vanwaveren.de
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Anlage 1

Versuchsergebnisse Markerbsen 2006 - ,,Feine Sortierung - friihe und mittelfriihe Sorten* - Tabelle 1 und 2

Sorte Ziichter| TKG | Resis- | Reifetage | Reifetage | Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- | Bestandes- [ Pflanzen-| Nodium | Hiilsen/ | Hiilsen-| Anzahl
tenzen | Ziichter- | Pillnitz form dichte beginn | festigkeit hohe lange mit Nodium | form | Korner/
angabe 2006 1. Bliite Hiilse
[Avola +] | [Avola +] [Pfl./m?] [1-9] [cm] [ecm] [1-9]
EX 08240778 |SVS 103 F1,DM -1 0 N 119 23.5. 5 43 52,6 8,4 1,7 8 71
Orlando SVsS 149 F1 0 -1 N 139 24.5. 6 45 47,5 9,0 1,3 7 7.4
RF 948 Nizvil | 121 [B™MEFL o 0 N 118 24.5. 7 46 417 7.8 1,5 9 74
Cabro SVS 121 F1,F2 +5 +1 N 126 25.5. 7 64 69,2 8,2 1,9 9 6,5
Credo Niz/Vil 115 F1 +5 +3 N 127 31.5. 8 64 71,2 12,2 2,0 6 9,2
Scirocco S&G 113 F1 +4 +1 N 122 27.5. 6 53 61,2 10,1 1,3 7 10,1
Tendrilla Niz/Vil 114 F1 +7 +6 S 113 7.6. 8 77 65,5 14,4 1,7 8 9,3
Sorte Ernte- Entwick- | Tendero-| Temp.- Ertrag Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe | Einheitl.d. |Griinkornfarbe| Einheitl.d. Anzahl
termin lungs- meter- summe [in %] vor dem Griinkorn- | nach dem Griinkorn- | Drusch-
zeit wert (Basis Blanchieren | farbe vor | Blanchieren | farbe nach | durchlaufe
[d] 4,4°C) [kg/m?] <7,5 7,5-8,2 8,2-9,3 9,3-10,2 >10,2 Blanchieren Blanchieren
EX 08240778 21.06. 76 142 709 0,48 67 29 4 0 0 9 7 8 2
Orlando 20.06. 75 125 691 0,61 39 42 18 1 0 5 6 8 3
RF 948 21.06. 76 123 709 0,50 30 40 30 0 0 8 7 9 2
GD 5% 0,05
Cabro 22.06. 77 118 0,25 0,70 8 50 40 2 0 9 5 7 6 3
Credo 24.06. 79 106 758 0,52 62 33 5 0 0 6 5 9 8 2
Scirocco 22.06. 77 111 727 0,51 54 40 5 1 0 7 6 7 7 3
Tendrilla 27.06. 82 122 817 0,67 25 49 26 0 0 7 7 9 8 2
GD 5% 0,12

* Alle Angaben zu den Resistenzen der Markerbsen (Anlagen 1 bis 14) beziehen sich auf Ziichterangaben



Anlage 2 Versuchsergebnisse Markerbsen 2006 - ,,Mittelfeine Sortierung - frithe und mittelfriihe Sorten* - Tabelle 1 und 2
Sorte Ziichter [ TKG Resis- | Reifetage | Reifetage | Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- | Bestandes-| Pflanzen-| Nodium | Hiilsen/ | Hiilsen- | Anzahl
tenzen | Ziichter- | Pillnitz form dichte beginn | festigkeit hoéhe lange mit Nodium form Koérner/
angabe 2006 [Pfl./m?] [1-9] [cm] fcm] 1. Bliite [1-9] Hiilse
EX 08220679 [SVS 141 F1,DM +2 +3 N 109 23.5. 5 55 58,5 8,3 1,7 7 6,5
EX 08520702 [SVS 209 F1, DM -1 -1 N 121 22.5. 4 45 57,6 7.8 1,3 9 5,8
Lambado S&G 116 F1 +3 +1 N 116 26.5. 3 42 56,0 10,9 1,9 9 7.9
Trivia SCH 143 | BYMVFL g +1 N 86 25.5. 6 57 53,9 86 14 7 6.4

F2

Cabaret AGIS 223 | F1,F2,DM +8 +3 N 127 3.6. 7 60 66,0 1,1 1,9 9 8

Celebration |AGIS 131 F1, PM +6 +5 S 117 5.6. 8 57 47,5 11,9 1,4 8 6,9

Heidi WAV 191 F1,DM +6 +2 N 122 30.5. 7 58 69,7 11,4 1,7 9 6,9

WAV 350 WAV 178 F1 +5 +2 N 107 27.5. 6 54 46,3 10,8 1,7 8 74

Sorte Ernt(.e- Entwick- | Tendero-| Temp.- | Ertrag Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe [ Einheitl.d. |Griinkornfarbe| Einheitl.d. Anzahl

termin | lungs- meter- | summe [in %] vor dem Griinkorn- | nach dem | Griinkorn- Drusc.:.h-

zeit wert (Basis Blanchieren | farbe vor | Blanchieren | farbe nach | durchlédufe
[d] 4,4°C) | [kg/m?] <7,5 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 Blanchieren Blanchieren

EX 08220679 | 24.06. 79 131 709 0,70 14 23 55 8 0 8 8 9 9 2

EX 08520702 | 20.06. 75 121 691 0,55 6 0 68 25 0 5 6 7 8 2

Lambado 22.06. 77 125 727 0,69 29 41 28 2 0 7 7 7 7 3

Trivia 22.06. 77 135 727 0,63 1" 23 62 4 0 8 6 7 8 3

GD 5% 0,09

[mitetvine Retegrappe

Cabaret 24.06. 79 105 758 0,70 15 33 43 9 0 7 6 9 8 2

Celebration 26.06. 81 142 800 0,78 13 22 59 6 0 6 6 8 8 2

Heidi 23.06. 78 101 741 0,60 11 11 62 15 1 7 6 9 8 2

WAV 350 23.06. 78 17 741 0,75 22 44 30 3 0 6 5 7 8 3

GD 5% 0,10




Anlage 3 Versuchsergebnisse Markerbsen 2006 - ,,Grobe Sortierung - friihe und mittelfriihe Sorten“ - Tabelle 1

Sorte Ziichter| TKG Resis- | Reifetage | Reifetage | Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- |Bestandes-| Pflanzen-| Nodium | Hiilsen/ | Hiilsen- | Anzahl
tenzen | Ziichter- | Pillnitz form dichte beginn | festigkeit héhe lange mit Nodium form Kérner/
angabe 2006 1. Blute Hilse
[Avola +] | [Avola +] [Pfl./m?] [1-9] [cm] [cm] [1-9]

frilhe Reifegruppe

ASL 91 ASL 261 F1 -1 -2 N 109 225. 3 44 48,0 7,8 1,1 8 6,2
Freezer 902 |SCH 141 F1 +1 -1 N 93 24 5. 5 55 52,7 9,0 1,7 8 6,0
Icebraeker SVS 166 F1,DM -1 -2 S 102 24.5. 5 50 42,7 7,5 1,7 9 7,5
Prelado S&G 225 F1 -1 N 104 20.5. 2 39 52,3 8,5 1,4 8 5,2
Span SVS 222 F1, F2 +1 0 N 107 255. 3 40 45,3 8,4 1,6 8 59
Spring SVS 300 F1 N 122 23.5. 3 42 56,0 8,1 1,1 9 5,9
$Q5-142/01 [Qued | 100 | 2V, N 98 245, 3 42 443 7.4 16 8 53
Twinkle AGIS 216 | F1,F2,DM -1 +1 N 127 25.5. 3 31 39,5 7,8 1,4 8 5,0
XP 08720685 [SVS 167 F1, F2 +3 0 N 124 23.5. 6 52 48,4 8,5 1,2 7 7,0
Sherwood  [SVS 205 | BMEFT L -1 N 113 235. 3 41 467 8,6 15 9 5,7
mittelfriihe Reifegruppe

Jaguar AGIS 219 F1,F2, DM +6 +3 N 120 29.5. 6 58 65,2 10,6 2,0 9 7,0
Soluna WAV 143 | F1,F2,PM +7 +3 S 101 4.6. 6 52 70,0 12,0 1,7 9 7,0
Style SCH 225 F1 +5 +2 S 127 27.5. 7 42 56,7 8,7 1,7 9 5,5
Topps SCH 191 F1, Fr +6 +2 N 116 27.5. 6 50 54,1 8,0 1,9 8 5,8
XP 08510616 [SVS 166 F1,DM +4 +2 S 101 30.5. 8 57 61,9 9,4 1,6 8 6,0




Anlage 3 Versuchsergebnisse Markerbsen 2006 - ,,Grobe Sortierung - frithe und mittelfriihe Sorten” - Tabelle 2
Sorte Erntt.e- Entwick- | Tendero-| Temp.- Ertrag Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe | Einheitl.d. |Griinkornfarbe| Einheitl.d. Anzahl
termin Iung_;s- meter- sumr_ne [in %] vor dem Griinkorn- [ nach dem Griinkorn- Drus:ih-
zeit wert (Basis Blanchieren | farbe vor Blanchieren | farbe nach |durchlaufe
[d] 4,4°C) [kg/m?] <7,5 7,5-8,2 8,2-9,3 9,3-10,2 >10,2 Blanchieren Blanchieren
frithe Reifegruppe
ASL 91 19.06. 74 110 672 0,55 4 5 37 46 9 5 5 8 7 2
Freezer 902 20.06. 75 112 691 0,69 5 7 53 34 1 7 3 8 8 2
Icebraeker 19.06. 74 117 672 0,58 10 23 59 9 0 3 7 7 7 2
Prelado 21.06. 76 138 709 0,44 1 3 32 52 12 9 6 9 9 2
Span 21.06. 76 110 709 0,74 5 0 44 48 4 7 6 5 8 2
Spring 21.06. 76 128 709 0,56 3 4 52 38 4 9 7 6 8 2
SQ 5-142/01 21.06. 76 134 709 0,57 0 1 24 63 11 7 7 8 7 2
Twinkle 22.06. 77 110 727 0,74 7 6 43 37 6 5 6 8 8 2
XP 08720685 21.06. 76 112 709 0,75 10 12 53 23 2 7 5 8 6 3
Sherwood 20.06. 75 116 691 0,79 6 13 60 20 1 5 2 8 6 2
GD 5% 0,10
mittelfriihe Reifegruppe
Jaguar 24.06. 79 114 758 0,84 6 10 42 37 5 8 7 7 7 2
Soluna 24.06. 79 95 758 0,64 12 20 50 17 2 8 7 9 7 2
Style 23.06. 78 117 741 0,79 3 3 26 50 18 6 7 9 9 2
Topps 23.06. 78 144 741 0,80 5 6 37 47 6 6 4 7 8 2
XP 08510616 23.06. 78 100 741 0,67 7 9 42 36 7 7 6 8 8 2
GD 5% 0,06




Anlage 4 Versuchsergebnisse Markerbsen 2006 - ,,Feine Sortierung - mittelspate und spéte Sorten“ - Tabelle 1
Sorte Ziichter| TKG | Resis- [ Reifetage | Reifetage | Blatt- | Bestandes-| Bliih- | Stand- | Bestandes- | Pflanzen-| Nodium | Hiilsen/ | Hiilsen-| Anzahl
tenzen | Zichter- | Pillnitz form dichte beginn | festigkeit hohe lange mit Nodium | form | Korner/
angabe 2006* 1. Bliite Hiilse
[Avola +] | [Avola +] [Pfl./m?] [1-9] [ecm] [cm] [1-9]
Caribou Niz/Vil 125 | BYMV, F1 +11 +10 N 89 15.06. 2 27 58,3 14,3 1,9 7 6,8
Corus S&G 90 F2 +10 +8 N 75 15.06. 2 24 60,8 12,6 1,9 8 8,8
Freezer 65 Sch 103 F1, PM +11 +8 N 88 17.06. 2 26 62,8 14,8 1,8 7 8,9
Nevado S&G 108 F1,PM +9 +7 N 82 15.06. 1 20 63,1 12,5 1,7 8 8,9
Wavarex WAV 120 F1, DM +10 +9 N 82 18.06. 2 24 53,5 15,3 1,8 7 7,5
XP 08230741 |SVS 107 | F1,F2,DM +11 +10 S 96 17.06. 3 29 55,1 14,0 2,5 7 10,5

Arnesa Nun 85 F1 +14 +12 S 85 20.06. 3 34 44,4 16,0 2,8 8 10,5
Freezer 254 [Sch 132 F1, PM +14 +12 S 99 21.06. 6 58 65,9 18,0 2,6 8 8,5
Globo SVS 89 | BYMV, F1 +15 +11 N 95 19.06. 4 40 58,6 14,6 2,8 9 8,6
Oracle WAV 85 | F2,PM, DM +12 +11 N 83 20.06. 3 27 58,4 13,6 1,8 7 9,0
Zonda S&G 73 F1 +13 +10 N 98 18.06. 3 29 55,1 14,0 2,5 7 10,5

Zeichenerklarung: 'Avola’ wurde parallel mit dem spa

en Sortiment ausgesat. Erntetermin war der 27.06.2006 (TW 113; Entwicklungszeit: 65 Tage)



Anlage 4

Versuchsergebnisse Markerbsen 2006 - ,,Feine Sortierung - mittelspéate und spate Sorten“ - Tabelle 2

Sorte Ernt.e- Entwick- | Tendero-| Temp.- | Ertrag Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe| Einheitl.d. | Griinkornfarbe| Einheitl.d. Anzahl
termin Iunqs- meter- summe [in %] vor dem Griinkorn- [ nachdem | Griinkorn- [ Drusch-

zeit wert (Basis Blanchieren | farbe vor | Blanchieren | farbe nach | durchléufe
[d] 4,4°C) | [kg/m?] <7,5 7,5-8,2 8,2-9,3 9,3-10,2 >10,2 Blanchieren Blanchieren

Caribou 06.07. 75 135 869 0,94 18 36 44 2 0 7 6 8 7 2

Corus 04.07. 73 111 828 0,62 51 36 13 0 0 5 4 7 7 3

Freezer 65 04.07. 73 99 828 0,67 59 22 19 0 0 6 5 8 6 2

Nevado 03.07. 72 121 810 0,75 31 37 30 2 0 4 6 8 8 2

Wavarex 05.07. 74 104 848 0,75 46 34 19 0 0 5 6 7 6 2

XP 08230741 | 06.07. 75 131 869 1,01 43 43 14 0 0 6 7 9 8 2

GD 5% 0,11

fopdteReifegruppe 0000000000000 |

Arnesa 08.07. 77 122 906 0,60 35 43 19 3 0 6 5 8 8 2

Freezer 254 08.07. 77 108 906 0,61 33 32 34 2 0 3 4 8 7 2

Globo 07.07. 76 114 889 0,72 59 33 8 0 0 6 7 8 8 2

Oracle 07.07. 76 118 889 0,83 34 41 25 0 0 5 5 8 7 2

Zonda 06.07. 75 118 869 1,00 78 18 2 2 0 5 6 8 7 2

GD 5% 0,10




Anlage 5

Versuchsergebnisse Markerbsen 2006 - ,,Mittelfeine Sortierung - mittelspate und spate Sorten” - Tabelle 1 und 2

Sorte Ziichter| TKG Resis- | Reifetage | Reifetage | Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- |Bestandes-| Pflanzen-| Nodium | Hilsen/ | Hiilsen- | Anzahl
tenzen | Ziichter- [ Pillnitz form dichte beginn | festigkeit hoéhe lange mit Nodium form Koérner/
angabe 2006* 1. Bliite Hiilse
[Avola +] | [Avola +] [Pfl./m?] [1-9] [cm] [cm] [1-9]
Abador SVS 154 F2 +10 +7 N 92 15.06. 1 20 63,9 13,0 1,6 7 71
Freezer 134 |Sch 150 F1, PM +11 +9 S 93 16.06. 3 35 60,9 13,3 2,0 8 9,3
Delite WAV 188 F1, DM +9 +7 S 80 15.06. 2 27 50,0 11,7 2,6 9 6,8
EX 08220682 [SVS 166 | F1,F2,DM +11 +10 S 86 16.06. 7 48 52,8 13,6 2,2 8 7.4
Euros S&G 162 F1, PM +14 +15 S 85 20.06. 3 34 44,4 16,0 2,8 8 10,5
Nadir WAV | 163 [PV TR 413 +11 N 95 19.06. 4 40 58,6 14,6 2,8 9 8,6
Serge Sch 188 | F1,F2,PM +13 +9 N 83 20.06. 3 27 58,4 13,6 1,8 7 9,0
Zeichenerklarung: 'Avola’ wurde parallel mit dem spaten Sortiment ausgesat. Erntetermin war der 27.06.2006 (TW 113; Entwicklungszeit: 65 Tage)
Sorte Ernt.e- Entwick-| Tendero-| Temp.- [ Ertrag Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe| Einheitl.d. |Griinkornfarbe| Einheitl.d. Anzahl
termin | lungs- | meter- | summe [in %)] vor dem Griinkorn- | nachdem | Griinkorn- | Drusch-
zeit wert (Basis Blanchieren | farbe vor | Blanchieren [ farbe nach | durchlaufe
[d] 4,4°C) | [kg/m?] <7,5 7,5-8,2 8,2-9,3 9,3-10,2 >10,2 Blanchieren Blanchieren
Abador 03.07. 72 125 810 0,75 18 23 50 9 0 5 3 9 7 2
Freezer 134 05.07. 74 133 848 0,90 3 10 48 34 5 6 7 8 8 2
Delite 03.07. 72 125 810 0,91 7 10 59 22 1 8 5 9 8 2
EX 08220682 | 06.07. 75 115 869 1,13 4 11 60 23 2 6 5 8 7 2
GD 5% 0,70
Euros 11.07. 81 113 965 0,82 2 8 53 35 2 6 5 8 8 3
Nadir 07.07. 76 129 889 0,98 9 15 52 23 2 6 5 8 8 2
Serge 05.07. 75 120 848 0,96 3 7 51 35 4 6 6 8 7 2
GD 5% 0,13




Anlage 6 Versuchsergebnisse Markerbsen 2006 - ,,Grobe Sortierung - mittelspate und spéate Sorten* - Tabelle 1

Sorte Zichter| TKG Resis- | Reifetage | Reifetage [ Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- | Bestandes-| Pflanzen-| Nodium | Hiilsen/ | Hiilsen- | Anzahl
tenzen Ziichter- Pillnitz form dichte beginn | festigkeit hoéhe lange mit Nodium form Koérner/
angabe 2006 [Pfl./m?] [1-9] [cm] [cm] 1. Bliite [1-9] Hiilse
mittelspate Reifegruppe
BYMV, F1,

Ashton SVS 181 PM +9 +9 N 86 16.06. 2 28 61,5 13,0 2,1 9 8,0
ASL 112 ASL 226 F1, PM +12 +8 N 79 15.06. 4 38 73,5 13,1 2,3 9 6,9
Legacy Sch 194 F1, PM +12 +9 N 87 16.06. 2 28 61,2 13,1 2,3 9 6,6
Oasis AGIS 218 F1,PM +11 +11 N 92 17.06. 2 27 63,9 13,5 1,7 8 7,7
Tristar SVS 180 F1 +10 +9 N 78 17.06. 2 29 63,3 13,0 2,2 8 7,7
WAV 610  |WAV 213 | BYWv +10 +7 s 91 15.06. 4 30 53,2 13,0 1,7 9 75
spate Reifegruppe
Ambassador |WAV 206 | 0N | +12 +12 N 104 17.06. 5 38 72,6 15,0 1,9 8 75
Butana Nun 184 F1, PM +13 +11 S 95 20.06. 6 56 59,8 18,7 2,0 8 9,0
EX 08540797 |SVS 165 | F1,PM, DM +13 +11 N 84 17.06. 3 38 57,7 12,5 2,2 8 8,2
Sundance  |Sch 188 | FLERFS 1 45 +12 N 88 19.06. 3 33 64,7 13,6 25 8 74
Select WAV 197 | F1,PM, DM +14 +11 S 88 17.06. 4 30 62,5 13,3 1,9 9 8,1
Valverde S&G 164 F1, PM +14 +14 N 85 19.06. 3 28 50,2 13,9 1,5 7 9,0
Zeichenerklarung: 'Avola’ wurde parallel mit dem spaten Sortiment ausgesat. Erntetermin war der 27.06.2006 (TW 113; Entwicklungszeit: 65 Tage)



Anlage 6

Versuchsergebnisse Markerbsen 2006 - ,,Grobe Sortierung, - mittelspate und spate Sorten® - Tabelle 2

Sorte Ernt(-e- Entwick- | Tendero- | Temp.- Ertrag Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe | Einheitl.d. | Griinkornfarbe| Einheitl.d. Anzahl
termin Iungs- meter- sumr_ne [in %] vor dem Griinkorn- | nach dem Griinkorn- Drust':.h-
zeit wert (Basis Blanchieren | farbe vor | Blanchieren [ farbe nach | durchldufe
[d] 4,4°C) [kg/m?] <7,5 7,5-8,2 8,2-9,3 9,3-10,2 >10,2 Blanchieren Blanchieren
Ashton 05.07. 74 121 848 1,06 5 8 46 37 4 6 6 8 7 2
ASL 112 04.07. 73 118 828 0,88 7 6 44 40 3 6 5 9 7 2
Legacy 05.07. 74 112 848 0,85 0 3 32 53 12 7 7 9 8 2
Oasis 07.07. 76 148 889 1,20 1 2 24 60 13 6 5 8 7 2
Tristar 05.07. 75 102 848 0,87 3 6 47 42 3 6 5 8 6 2
WAV 610 03.07. 72 103 810 0,81 9 10 28 45 9 7 5 7 8 2
GD 5% 0,07
Ambassador | 08.07. 77 133 906 1,12 2 4 28 58 9 4 4 8 7 2
Butana 07.07. 76 116 889 1,01 6 10 49 34 1 6 5 8 7 2
EX 08540797 | 07.07. 76 115 889 1,01 2 4 33 48 13 7 6 9 8 2
Sundance 08.07. 77 134 906 0,90 2 4 33 53 9 5 5 7 8 2
Select 07.07. 76 139 889 1,18 1 4 42 45 8 7 7 9 8 2
Valverde 10.07. 79 144 944 1,09 1 2 27 56 15 4 6 8 7 3
GD 5% 0.14




Anlage 7

Versuchsergebnisse Markerbsen 2007 - ,,Mittelfeine Sortierung - frithe und mittelfriihe Sorten” - Tabelle 1 und 2

Sorte Ziichter | TKG Resis- | Reifetage | Reifetage Ernte- Entwick- Temp.- Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- | Bestandes- | Pflanzen-| Nodium | Hiilsen/ | Hiilsen- | Anzahl
tenzen Ziichter- Pillnitz termin lungs- summe form dichte beginn | festigkeit hohe lange mit Nodium form Korner/
angabe 2007 zeit Basis 1. Bliite Hiilse
[Spring +] | [Spring +] Id] 44°C [Pfl.m?] [1-9] [cm] [cm] [1-9]
friihe Reifegruppe
Beauty ASS 171 - -1 +1 8.6.2007 70 726 N 70 11.5.2007 6 45 61,3 9,4 1,2 7 7,9
(:;so%eznz%:m svs 118 | F1,DMg +2 +4 11.6.2007 73 780 N 92 1152007 8 45 48,8 8,9 18 9 7.8
EX 08520702 |SVS 209 DMz -1 -3 4.6.2007 66 667 N 89 8.5.2007 7 45 49,7 6,0 1.1 9 6,0
Smart WAV 134 F1, DM +4 +2 9.6.2007 71 744 N 98 12.5.2007 8 64 70,4 9,4 1,6 8 6,6
Tempo Dan 214 F1, DM -2 -3 4.6.2007 66 667 N 98 7.5.2007 8 40 46,3 9,2 1,5 8 4,9
mittelfriihe Reifegruppe
Cabaret AGIS 223 (F1,F2,DMg +8 +6 13.6.2007 75 816 N 109 20.5.2007 5 48 71,8 9,2 1,8 9 8,1
Celebration AGIS 125 DMg +6 +6 13.6.2007 75 816 S 80 20.5.2007 9 58 58,6 13,4 1,5 7 6,6
Heidi WAV 171 F1, DM +6 +5 12.6.2007 74 798 N 93 16.5.2007 7 58 67,3 11,9 1,8 7 6,8
Premio Dan 202 PM, DMz +6 +4 11.6.2007 73 780 N 93 13.5.2007 8 60 64,6 13,1 2,0 9 7,7
WAV 5697 WAV 162 F1,PM +9 +7 14.6.2007 76 831 N 94 17.5.2007 8 49 51,6 12,2 2,0 7 6,9
Sorte Tendero-| Ertrag | Ertrag bei Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe | Einheitl.d. |Griinkornfarbe| Einheitl.d.
meter- TW 120 Ziichterangaben [%6] Dresden-Pillnitz 2007 [%] vordem | Grinkorn- | nachdem | Griinkorn-
wert (berechnet) Blanchieren | farbe vor | Blanchieren [ farbe nach
(TW) [kg/m?] [kg/m?] <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 | Mittel <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 | Mittel Blanchieren Blanchieren
friihe Reifegruppe
Beauty 120 0,25 0,25 5 5 10 30 50 4,2 17 19 44 18 1 2,7 8 7 9 8
Crescendo 148 0,69 0,62 13 19 49 14 4 2,7 12 33 45 9 0 2,5 9 7 9 8
EX 08520702 119 0,28 0,28 3 6 40 34 7 3,1 12 14 42 27 4 2,9 6 7 9 8
Smart 115 0,35 0,36 15 29 46 10 0 2,5 28 41 28 2 0 2,0 5 4 7 7
Tempo* 127 0,53 0,51 8 18 52 22 11 15 39 32 3 3,0 9 8 7 8
GD 5% 0,08 0,08
mittelfriihe Reifegruppe
Cabarett* 124 0,94 0,92 7 35 53 5 12 22 56 10 0 2,6 7 4 8 7
Celebration* 129 0,67 0,64 23 49 26 2 21 22 48 9 0 25 6 5 9 8
Heidi 118 0,84 0,86 9 22 37 25 7 3,0 26 4 50 18 0 2,6 6 6 9 7
Premio* 103 0,83 0,97 9 14 65 12 15 22 51 10 2 2,6 6 6 8 8
WAV 5697 121 0,78 0,78 5 19 35 32 9 32 18 27 49 7 0 2,5 7 4 8 8
GD 5% 0.11

Zeichenerklarung:

1L
* Klassifikation Griinkornsortierung nach englischer Nomenklatur




Anlage 8

Versuchsergebnisse Markerbsen 2007 - ,,Grobe Sortierung - friihe und mittelfriihe Sorten“ - Tabelle 1

Sorte Ziichter | TKG Resis- | Reifetage | Reifetage Ernte Entwick Temp. Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- |Bestandes-| Pflanzen-| Nodium Hiilsen/ Hiilsen- | Anzahl
tenzen Ziichter- Pillnitz termin lungs Summe form dichte beginn | festigkeit héhe lange mit Nodium form Koérner/
angabe 2007 zeit Basis 1. Bliite Hiilse
[Spring +] | [Spring +] [d] 4,4°C [Pfl.Im?] [1-9] [cm] [cm] [1-9]
friihe Reifegruppe
ASL 91 ASL 210 F1 -1 2 5.6.2007 67 680 N 15 6.5.2007 6 45 58,5 8,8 13 9 6,3
Misty SCH 197 F1 +2 +2 9.6.2007 71 744 N 63 12.5.2007 8 48 48,2 9,4 16 9 6,0
Prelado S&G 190 F1 -1 -1 6.6.2007 68 693 N 70 5.5.2007 4 30 65,1 9,3 1,2 9 4,9
Sherwood  |SVS 222 | BRI -3 | 462007 | 66 667 N 85 852007 | 8 50 56,3 9,0 13 9 6.2
SQ 5-142/01 |Qued 190 | VWV, 0 +1 8.6.2007 70 726 N 39 10.5.2007 7 40 49,7 8,1 1,3 9 6,1
Spring svs 224 F1 0 0 7.6.2007 69 709 N 86 9.5.2007 6 46 67,6 8,5 10 9 5,8
Style SCH 187 F1 +3 +2 9.6.2007 71 744 s 84 12.5.2007 8 58 62,5 10,1 15 9 5,6
Topps SCH 180 F1,Fr +2 +2 9.6.2007 71 744 N 84 13.5.2007 6 50 58,7 9,6 14 9 71
Twinkle AGIS 220 |F1,F2, DM -1 +1 8.6.2007 70 726 N 90 11.5.2007 8 47 57,9 9,0 15 8 5,7
mittelfriihe Reifegruppe
Delite WAV 189 | F1,DMg +9 +7 14.6.2007] 76 831 S 93 21.5.2007 8 60 53,8 134 23 9 6,8
Fashion ASS 196 F1 +6 +5 12.6.2007| 74 798 s 77 13.5.2007 8 50 52,3 10,2 14 8 5,2
Jaguar AGIS 202 |72 PMe +6 +6 1362007 75 816 N 79 12.5.2007 8 55 57,2 11,0 1,6 9 57
Meridan AGIS 214 | F1,DMg +8 +6 13.6.2007| 75 816 s 90 11.5.2007 8 50 53,0 12,7 18 7 7.7
[Romance  [svs 184 | F1,DMg +4 +4 11.6.2007 73 780 s 73 14.5.2007 7 30 34,5 10,6 18 9 5,2




Anlage 8

Versuchsergebnisse Markerbsen 2007 - ,,Grobe Sortierung - frithe und mittelfriihe Sorten“ - Tabelle 2

Sorte Tendero- | Ertrag Ertrag bei Griinkornsortierung Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe | Einheitl.d. |Griinkornfarbe| Einheitl.d.
meter- w120 Ziichterangaben [%] Dresden-Pillnitz 2007 [%] vordem | Griinkorn- | nachdem | Griinkomn-
wert (berechnet) Blanchieren | farbe vor [ Blanchieren | farbe nach
(TW) [kg/m?] [kg/m?] <7,5 7,5-8,2 8,2-9,3 | 9,3-10,2 >10,2 Mittel <7,5 7,5-8,2 8,2-9,3 | 9,3-10,2 >10,2 Mittel Blanchieren Blanchieren
ASL 91 115 0,53 0,55 4 5 37 46 9 3,5 4 7 30 38 20 3,6 8 4 7 6
Misty 129 0,34 0,33 2 9 58 31 0 3,2 6 8 39 37 33 7 5 9 9
Prelado 123 0,61 0,60 0 0 10 50 25 3,6 3 8 32 39 17 3,6 8 4 7 7
Sherwood 128 0,37 0,36 0 15 34 31 20 3,6 7 15 62 12 2,9 8 7 8 8
SQ 5-142/01 129 0,55 0,52 0 1 24 63 11 3,8 7 8 36 40 8 3,3 7 5 9 8
Spring 135 0,47 0,44 0 5 20 35 40 4,1 9 2 32 45 12 3,5 8 4 8 7
Style 131 0,61 0,58 5 10 29 32 34 4,1 5 15 43 31 5 31 7 7 9 8
Topps 128 0,70 0,67 7 13 23 39 18 3,5 5 9 42 38 33 7 5 8 7
Twinkle* 121 0,73 0,73 4 19 62 15 7 10 32 38 10 3,3 6 5 8 6
GD 5% 013 012
[micelihe Refegroppe ]
Delite 121 1,01 1,01 4 13 38 39 6 3,3 5 10 52 33 1 3,2 8 6 9 8
Fashion 137 0,97 0,90 0 5 10 35 50 4,3 4 5 36 46 9 3,5 7 8 9 8
Jaguar* 148 0,82 0,75 4 23 64 9 4 9 42 40 4 33 7 6 8 8
Meridian* 136 0,74 0,69 4 21 64 11 7 10 48 32 2 3.1 7 7 9 9
Romance 134 0,40 0,38 3 5 31 38 23 3,7 5 10 49 34 2 3,2 7 6 9 9
GD 5% 0,07 0,06




Anlage 9

Versuchsergebnisse Markerbsen 2007 - ,,Mittelfeine Sortierung - mittelspate und spate Sorten” - Tabelle 1 und 2

Sorte Ziichter| TKG Resis- Reifetage | Reifetage Ernte- Entwick- | Temp.- | Blatt- | Bestandes-| Blih- Stand- |Bestandes-| Pflanzen-| Nodium | Hiilsen/ | Hiilsen- | Anzahl
tenzen Ziichter- Pillnitz termin | lungszeit | summe | form dichte beginn | festigkeit hohe lange mit Nodium form Korner/
angabe 2007* Basis 1. Blite Hiilse
[Spring +] | [Spring +] [d] 4,4°C [Pfl./m?] [1-9] [cm] [cm] [1-9]
mittelspate Reifegruppe
Abador SVs 150 | BLVR,F2 +10 +9 29.06. 68 876 N 72 06.06. 4 35 55,6 13,4 1,5 7 8,5
EX 08220682 [SVS 160 | focoms | +11 +10 30.06. 69 888 s 59 08.06. 9 43 43,1 13,9 1,7 9 76
Freezer 134 |SCH 154 | F1,F2,PM +11 +10 30.06. 69 888 S 66 10.06. 9 46 48,0 13,7 1,5 7 9,0
Tommy Agis 162 | F1,DMg +10 +10 30.06. 69 888 S 55 07.06. 8 57 68,3 14,0 1,9 9 8,2
spate Reifegruppe
Ibis DAN 187 | DMz, PM +13 +19 09.07. 78 1009 S 59 12.06. 8 60 63,8 17,0 1,7 9 71
Elektra wav | 158 | ot | +13 +14 04.07. 73 946 N 47 11.06. 7 40 48,6 13,7 1,9 6,5
Zeichenerklarung: * 'Spring' wurde parallel mit dem spaten Sortiment ausgesat. Erntetermin war der 20.6.2007 (Entwicklungszeit: 59 Tage)
Sorte Tendero-| Ertrag Frtrag Griinkornsortierung Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe Eir.|.heitl.d. Griinkornfarbe Eir_l_heitl.d.
meter- bei TW 120 Ziichter angaben [%] Dresden-Pillnitz 2007 [ %] vordem | Griinkorn- | nachdem | Griinkorn-
wert berechnet Blanchieren farbe vor Blanchieren | farbe nach
kg/m? |  [kg/m?] <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 | Mittel <7,5 | 7,5-8,2 | 8,29,3 | 9,3-10,2 | >10,2 Mittel i i
mittelspate Reifegruppe
Abador 127 0,60 0,58 15 20 50 15 0 2,7 10 21 58 9 1 2,6 7 7 9 8
EX 08220682 119 0,33 0,33 4 8 41 32 15 3,5 18 18 40 21 3 27 6 7 8 9
Freezer 134 123 0,40 0,39 7 13 23 39 18 3,5 9 14 40 30 6 3.1 7 6 8 9
Tommy* 132 0,65 0,61 3 22 67 8 12 17 40 28 3 29 8 7 9 8
GD 5% 0,06 0,06
spate Reifegruppe
Ibis* 149 0,98 0,89 10 24 50 16 6 10 42 34 7 33 7 5 8 8
Elektra 119 0,58 0,58 4 14 38 37 7 3,3 12 13 40 27 6 3,0 8 6 9 8
GD 5% 0,13 0,12

Zeichenerklarung:

* Klassifikation Griinkornsortierung nach englischer Nomenklatur




Anlage 10

Versuchsergebnisse Markerbsen 2007 - ,,Grobe Sortierung - mittelspate und spate Sorten* - Tabelle 1

Sorte Ziichter| TKG Resis- Reifetage | Reifetage Ernte- Entwick- [ Temp.- | Blatt- |Bestandes-| Bliih- Stand- | Bestandes-| Pflanzen-| Nodium | Hiilsen/ | Hiilsen- Anzahl
tenzen Ziichter- Pillnitz termin | lungszeit | summe form dichte beginn | festigkeit hohe lange mit Nodium form Korner/
angabe 2007* Basis 1. Bliite Hiilse
[Spring +] | [Spring +] [d] 4,4°C [Pfl./m?] [1-9] [cm] [cm] [1-9]
mittelspate Reifegruppe
Ashton svs 181 [ PR se +9 29.06. 68 876 N 60 10.06. 5 38 467 12,9 18 8 6.6
ASL 112 ASL 226 F1,PM +12 +9 29.06. 68 876 N 77 07.06. 5 50 63,4 14,4 1,9 6,1
'_Boogie BYMV, F1,PM,|
(WAV 610) WAV 202 DMy +10 +12 02.07. 7 918 S 48 07.06. 9 53 55,3 14,0 1,5 9 7,5
Legacy Sch 187 | FLEEMY. +12 +10 30.06. 69 888 N 54 07.06. 4 38 55,5 13,2 1,9 8 77
Oasis AGIS 205 F1,PMg +11 +12 02.07. 71 918 N 67 08.06. 4 40 68,4 14,7 1,4 9 6,6
Pollux ASS 222 F1, PM +10 +9 29.06. 68 876 N 61 07.06. 4 38 55,2 12,5 1,8 9 7,6
Ricco S&G 230 | FhERePM +12 +9 29.06. 68 876 s 65 06.06. 6 48 61,0 14,0 1,6 9 8,4
Tristar SVS 186 F1 +10 +12 02.07. 71 918 N 62 06.06. 6 43 61,6 13,3 2,3 9 75
Spandimo  |SVS 200 | avivon. | +11 +12 02.07. 71 918 s 70 07.06. 9 50 53,2 15,0 15 9 7,4
spate Reifegruppe
Akura SVs 178 | s | +12 +16 06.07. 75 969 s 54 11.06. 9 64 65,5 14,7 18 9 7.9
F1,F2, PEMV,
Ambassador WAV 200 BYM\’/:;MDMIR‘ +13 +15 05.07. 74 958 N 56 08.06. 6 60 86,7 15,6 1,9 9 76
Elavs DAN 195 PM, DM, +14 +14 04.07. 73 946 N 47 08.06. 7 52 57,5 13,3 2,1 9 74
Eurus S&G 135 F1, PMg +16 +23 13.07. 82 1051 N 50 16.06. 4 50 92,2 18,5 2,0 9 7,9
EX 08530727 |SVS 150 [F2, PM, DMg +15 +19 09.07. 78 1009 N 45 12.06. 6 37 49,2 14,7 2,2 9 6,7
EX 08540797 |SVS 213 |F1,PM, DMg +13 +14 04.07. 73 946 N 56 08.06. 8 44 49,4 13,0 1,7 9 72
Naches SVS 178 | F1,F2,PM +16 +16 06.07. 75 969 S 64 11.06. 7 45 56,1 14,8 1,8 9 75
Recruit Sch 189 | F1,F2,PM +15 +13 03.07. 72 932 S 59 08.06. 7 45 57,1 13,1 1,9 9 8,6
WAV 7952  |WAV 188 | TlrzM +15 +15 05.07. 74 958 s 49 11.06. 6 38 49,3 16,6 1,9 8 6,7
Zeichenerklarung: * 'Spring' wurde parallel mit dem spaten Sortiment ausgesét. Erntetermin war der 20.6.2007 (Entwicklungszeit: 59 Tage)




Anlage 10 Versuchsergebnisse Markerbsen 2007 - ,,Grobe Sortierung - mittelspate und spate Sorten” - Tabelle 2

Sorte Tendero- | Ertrag Frtrag Griinkornsortierung Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe | Einheitl.d. | Griinkornfarbe| Einheitl.d.
meter- bei TW 120 Ziichterangaben [%] Dresden-Pillnitz [%)] vor dem Griinkorn- | nachdem | Griinkorn-
wert berechnet Blanchieren | farbe vor | Blanchieren | farbe nach
[kg/m?] [kg/m?] <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 | Mittel <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 | Mittel Blanchieren Blanchieren
mittelspate Reifegruppe
Ashton 120 0,36 0,36 0 20 35 40 5 33 18 8 47 24 3 2,8 8 6 9 8
ASL 112 122 0,56 0,56 7 6 44 40 3 33 7 9 28 37 18 3,5 7 6 9 8
Boogie 144 0,76 0,71 2 8 32 44 14 3,6 3 6 18 31 42 4,0 8 7 9 8
Legacy 109 0,50 0,55 0 60 30 2 33 6 9 33 38 13 3,4 8 8 9 9
Oasis* 128 1,05 1,00 3 15 64 18 5 7 30 39 18 3,5 7 6 9 8
Pollux 105 0,53 0,60 0 30 40 32 4,2 5 10 41 32 9 3,3 8 8 9 8
Ricco 134 0,71 0,67 0 15 55 25 4,0 2 6 25 41 23 3,7 7 8 9 9
Tristar 142 0,78 0,71 0 10 33 47 10 3,6 4 8 37 40 10 3,4 8 6 9 7
Spandimo 147 0,88 0,80 5 35 35 20 3,6 4 9 35 33 18 3,5 8 7 9 9
GD 5% 0,13 0,12
spate Reifegruppe
Akura 130 0,81 0,77 0 20 20 35 25 3,7 10 11 31 35 13 3,3 8 7 9 9
Ambassador 124 0,81 0,79 2 7 30 41 20 3,7 1 4 24 46 23 3,8 7 4 9 7
Elavs* 129 0,71 0,68 4 11 66 19 5 7 39 36 12 3,4 8 6 9 8
Eurus 104 0,48 0,56 0 8 37 50 5 3,5 7 10 37 40 5 3,2 7 5 7 8
EX 08530727 146 0,90 0,82 8 12 42 25 13 3,2 4 8 34 35 17 3,5 8 6 9 8
EX 08540797 116 0,72 0,74 4 8 31 31 26 3,7 5 8 32 42 13 3,5 8 7 9 8
Naches 116 0,49 0,50 1 8 25 49 15 3,6 9 13 36 33 8 3,2 7 6 9 7
Recruit 149 0,42 0,38 2 8 60 30 0 3,2 5 11 37 40 8 3,4 6 6 9 8
WAV 7952 115 0,73 0,76 4 13 29 40 14 3,5 10 10 33 31 14 3,3 7 6 9 8
GD 5% 0.14

Zeichenerklarung: * Klassifikation Griinkornsortierung nach englischer Nomenklatur



Anlage 11 Versuchsergebnisse Markerbsen 2008 - ,Mittelfeine Sortierung - friihe und mittelfriihe Sorten” - Tabelle 1 und 2
Sorte Ziichter | TKG Resis- | Reifetage | Reifetage Ernte- Entwick- Temp.- Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- | Bestandes-| Pflanzen-| Nodium | Anzahl Hiilsen/ | Anzahl | Hiilsen- | Anzahl
tenzen Zichter- Pillnitz termin lungs- summe form dichte beginn | festigkeit héhe lange mit fertiler Nodium | Hiilsen/ form Koérner/
angabe 2008 zeit Basis 1. Bliite Nodien Pflanze Hiilse
[Spring +] | [Spring +] [d] 4,4°C [Pfl./m?] [1-9] [cm] [cm] [1-9]
friihe Reifegruppe
Bise S&G 132 F1, DMy, +0 +0 17.6.2008 79 703 N 125 21.5.2008 5 32 61 9,4 3,1 1,7 5,3 5 8,0
Crescendo SVS 150 F1, DM +2 -2 14.6.2008 76 675 N 117 23.5.2008 6 42 57 8,5 3,5 2,2 7,5 8 7.4
Finess PLS 137 F1, F2 +3 +0 17.6.2008 79 703 S 107 24.5.2008 7 48 55 9,4 3,3 1,7 5,9 8 5,9
Lambado S&G 122 F1 +3 +0 17.6.2008 79 703 N 104 27.5.2008 4 37 61 10,9 2,9 1,7 5,5 7 8,0
Trivia PLS 144 F1 +3 +1 18.6.2008 80 715 N 97 25.5.2008 6 46 55 8,8 3,3 1,5 5,6 8 6,8
Mittelwert M 58 9,4 3,2 1,8 6,0 7,2
mittelfriihe Reifegruppe
Celebration AGIS 125 DMz +6 +6 23.6.2008 85 791 S 106 30.5.2008 8 56 53 13,9 3,4 1,8 6,3 7 6,4
Delite WAV 184 F1, DM +9 +7 24.6.2008 86 809 S 104 31.5.2008 8 48 49 13,2 2,2 24 6,0 9 7,6
Heidi WAV 156 F1, DM +6 +6 23.6.2008 85 791 N 80 29.5.2008 6 47 59 11,3 3,2 1,6 55 8 7,0
Meridian AGIS 178 F1, DMg +8 +7 24.6.2008 86 809 S 117 1.6.2008 7 46 47 13,2 2,5 1,5 43 8 8,0
|Mittelwert 49 52 12,9 2,8 1,8 55 73
Sorte Tendero-| Ertrag | Ertrag bei Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe | Einheitl.d. |Griinkornfarbe| Einheitl.d.
meter- TW 120 Ziichterangaben [%] Dresden-Pillnitz 2008 [%] vordem | Grinkorn- | nachdem | Griinkorn-
wert (berechnet) Blanchieren | farbe vor | Blanchieren [ farbe nach
(TW) [kg/m?] [kg/m?] <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 | Mittel <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 [ >10,2 | Mittel Blanchieren Blanchieren
frithe Reifegruppe
Bise 123 0,51 0,50 10 25 65 0 0 2,6 5 25 60 10 0 2,7 6 6 8 8
Crescendo 109 0,77 0,85 13 19 49 14 4 2,7 15 29 46 9 0 2,5 7 6 7 7
Finess 125 0,74 0,72 12 25 45 18 0 2,7 12 7 71 11 0 2,8 7 6 9 9
Lambado 107 0,72 0,80 21 24 50 5 0 2,4 23 32 41 5 0 2,3 5 4 6 5
Trivia 118 0,54 0,55 18 28 42 12 0 25 10 9 72 9 0 2,8 7 6 8 8
GD 5% 0,10
mittelfriihe Reifegruppe
Celebration* 120 0,99 0,99 23 49 26 2 0 20 49 14 1 2,4 7 7 9 9
Delite 119 0,89 0,90 13 38 39 6 3,3 5 10 48 33 4 3,2 7 6 9 8
Heidi 137 1,01 0,93 22 37 25 7 3,0 0 12 47 25 8 3,0 6 6 9 7
Meridian* 118 1,05 1,07 21 64 11 6 13 41 34 6 3,2 6 6 9 9
GD 5% n.s.




Anlage 12

Versuchsergebnisse Markerbsen 2008 - ,,Grobe Sortierung - frithe und mittelfrithe Sorten“ - Tabelle 1

Sorte Ziichter TKG Resis- | Reifetage | Reifetage Ernte- Entwick- Temp. Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- |Bestandes-| Pflanzen-| Nodium Anzahl Hiilsen/ Anzahl Hillsen- | Anzahl
tenzen Ziichter- Pillnitz termin lungs- Summe form dichte beginn | festigkeit hohe lange mit fertiler Nodium Hiilsen/ form Koérner/
angabe 2008 zeit Basis 1. Bliite Nodien Pflanze Hiilse
[Spring +] | [Spring +] [d] 4,4°C [Pfl./m?] [1-9] [cm] [cm] [1-9]

friihe Reifegruppe

Atempo Dan 214 DM -2 -5 12.6.2008 74 657 N 113 21.5.2008 3 25 55 8,7 3,6 1,8 6,6 9 52
EX 08520702 |SVS 215 DMz -1 -1 16.6.2008 78 694 N 109 21.5.2008 5 34 60 8,1 3,3 15 5,1 9 57
History Dan 241 DMy +0 -1 16.6.2008 78 694 N 116 24.5.2008 2 38 68 8,3 3.8 16 6,5 9 6,8
Para PLS 157 F1,F2 +3 +1 18.6.2008 80 715 N 106 25.5.2008 6 33 48 9,4 3,2 1,5 53 9 6,8
Prelado S&G 223 F1 -1 -3 14.6.2008 76 675 N 126 20.5.2008 3 30 69 9,6 3,4 16 5,9 7 5,6
Sherwood  |SVS A +1 3 1462008 | 76 675 N 138 |235.2008| 4 30 46 9.0 29 14 44 9 6.2
Spring SVS 210 F1 0 0 17.6.2008 79 703 N 104 23.5.2008 6 38 64 8,8 3,3 1,3 4.4 9 6,6
Topps PLS 194 F1,Fr +2 +2 19.6.2008 81 729 N 118 25.5.2008 6 35 56 9,1 3,9 1,7 7,0 9 7.2
Twinkle AGIS 194 |F1,F2, DMg -1 -1 16.6.2008 78 694 N 118 24.5.2008 3 28 47 9,0 3.1 1,5 53 9 6,3
|Mittelwert 32 57 8,9 34 1,5 5,6 6,3
mittelfriihe Reifegruppe

Fashion ASS 228 F1 +6 +3 20.6.2008 82 746 S 131 26.6.2008 7 55 53 11,2 2,8 1,7 4,9 8 6,2
Jaguar AGIS 209 [FHF2PM=| g +6 236.2008) 85 791 N 111 |27.6.2008| 3 34 60 14 35 17 6.6 9 7.7
Romance SVS 194 F1, DMg +4 +3 20.6.2008 82 746 S 117 28.5.2008 7 48 51 10,3 2,5 1,8 5,3 8 7,9
Sienna WAV 220 F1,F2 +4 +3 20.6.2008| 82 746 N 105 26.6.2008 5 33 45 9,3 2,6 2,1 5,6 7 7.6
Tammany PLS 181 PEMV, F2 +4 +3 20.6.2008 82 746 N 111 26.6.2008 3 34 66 10,1 3,5 1,9 6,7 8 7,5
WAV 4057 SVS 203 F1 +4 +3 20.6.2008 82 746 S 101 28.5.2008 7 40 68 11,1 2,6 2,2 5,8 9 7,6
Mittelwert 4 57 10,6 29 1,9 58 7.4




Anlage 12

Versuchsergebnisse Markerbsen 2008 - ,,Grobe Sortierung - frithe und mittelfriihe Sorten - Tabelle 2

Sorte Tendero- | Ertrag Ertrag bei Griinkornsortierung Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe | Einheitl.d. |Griinkornfarbe| Einheitl.d.
meter- TW120 Ziichterangaben [%] Dresden-Pillnitz 2008 [%] vordem | Grinkorn- | pachdem | Grinkorn-
wert (berechnet) Blanchieren | farbe vor | Blanchieren | farbe nach
(TW) [kg/m?] [kg/m?] <7,5 7,5-8,2 8,2-9,3 | 9,3-10,2 >10,2 Mittel <7,5 7,5-8,2 8,2-9,3 | 9,3-10,2 >10,2 Mittel Blanchieren Blanchieren

Atempo 99 0,64 0,79 2 8 36 30 24 3,7 6 9 37 39 9 3,4 6 3 8 7

EX 08520702 106 0,69 0,78 3 6 40 34 7 3,1 2 6 34 44 13 3,6 6 5 9 6
History 123 0,76 0,74 2 6 26 35 31 3,9 1 1 17 56 26 4,1 7 8 9 9
Para 115 0,68 0,71 4 8 30 38 20 3,6 4 12 42 37 5 33 7 5 8 6
Prelado 101 0,67 0,80 0 0 10 50 25 3,6 1 3 30 53 13 3,7 6 6 8 9
Sherwood 103 0,63 0,70 0 15 34 31 20 3,6 5 11 53 29 3 3,1 6 5 9 7
Spring 108 0,83 0,91 0 5 20 35 40 4,1 1 2 17 52 28 4,0 6 5 9 7
Topps 123 0,85 0,84 7 13 23 39 18 3,5 2 4 33 52 9 3,6 5 4 8 5
Twinkle 108 0,73 0,81 7 13 23 39 18 3,5 2 4 25 51 18 3,8 6 5 8 6
GD 5% 0,11

Fashion 119 0,80 0,86 0 5 10 35 50 4,3 1 3 21 57 18 3,9 7 7 9 7
Jaguar* 122 1,01 1,00 4 23 64 9 3 6 30 47 13 3,6 4 1 6 3
Romance 121 0,84 0,86 3 5 31 38 23 3,7 2 5 31 50 11 3,6 7 7 9 8
Sienna 106 1,07 1,21 0 9 28 46 17 3,7 1 1 10 51 37 4,2 5 6 7 7

T. y 117 0,83 0,85 5 6 32 45 12 3,5 1 3 20 67 9 3,8 6 4 9 7
WAV 4057 112 0,81 0,86 3 8 25 52 12 3,6 2 4 24 59 11 3,7 7 6 9 8
GD 5% 0,13

Zeichenerklarung:

* Klassifikation Griinkornsortierung nach englischer Nomenklatur



Anlage 13

Versuchsergebnisse Markerbsen 2008 - ,Mittelfeine Sortierung - mittelspate Sorten” - Tabelle 1 und 2

Sorte Zichter | TKG Resis- | Reifetage | Reifetage Ernte- | Entwick- | Temp.- | Blatt- | Bestandes-| Bliih- Stand- | Bestandes- | Pflanzen-| Nodium | Anzahl Hiilsen/ | Anzahl Hiilsen- | Anzahl
tenzen Ziichter- Pillnitz termin | lungszeit| summe | form dichte beginn | festigkeit héhe lange mit fertiler Nodium | Hiilsen/ form Korner/
angabe 2008* Basis 1. Blute | Nodien Pflanze Hiilse
[Spring +] | [Spring +] [d] 4,4°C [Pfl./m?] [1-9] [cm] [cm] [1-9]
mittelspéte Reifegruppe
Abador SVS 153 | BLVR,F2 +10 +7 01.07. 68 843 N 99 6.6.08 7 48 58,4 12,8 3,9 1,5 6,1 8 8,0
Expo PLS 132 | F1,F2,PM +12 +9 03.07. 70 884 N 97 8.6.08 3 35 51,3 13,2 3,4 1,9 7,3 9 7.4
|Tommy Agis 161 F1, DMg +10 +8 02.07. 69 863 S 109 7.6.08 7 52 56,5 12,8 3,0 1,7 5,2 7 7,7
Mittelwert 45 55 12,9 34 1,7 6,2 7,7
| Zeichenerklarung: * 'Spring' wurde parallel mit dem spaten Sortiment ausgesat. Erntetermin war der der 24.6.2008 (TW 123) (Entwicklungszeit: 61 Tage; Temp. Summe 736)
Sorte Tendero-| Ertrag E;tx?z Griinkornsortierung Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe Eivjlheitl.d. Griinkornfarbe Eirlheitl.d.
meter- bei 0 Ziichter angaben [%] Dresden-Pillnitz 2008 [ %] vor dem Griinkorn- | nachdem | Griinkorn-
wert berechnet Blanchieren | farbe vor | Blanchieren | farbe nach
[kg/m?] [kg/m?] <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 | Mittel <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 Mittel i i
mittelspate Reifegruppe
Abador 132 0,38 0,36 15 20 50 15 0 27 20 27 44 8 0 24 6 6 9 9
Expo 122 0,62 0,62 21 58 15 0 2,8 15 19 48 16 1 2,7 7 7 9 9
Tommy* 124 0,80 0,79 3 22 67 8 5 9 48 36 2 3,2 7 7 9 8
GD 5% 0,09




Anlage 14 Versuchsergebnisse Markerbsen 2008 - ,,Grobe Sortierung - mittelspate und spate Sorten* - Tabelle 1

Sorte Ziichter TKG Resis- Reifetage | Reifetage Ernte- Entwick- | Temp.- Blatt- |Bestandes-| Bliih- Stand- | Bestandes-| Pflanzen-| Nodium Anzahl Hilsen/ Anzahl Hilsen- Anzahl
tenzen Ziichter- Pillnitz termin | lungszeit | summe | form dichte beginn | festigkeit hoéhe lange mit fertiler Nodium | Hiilsen/ form Korner/
angabe 2008* Basis 1. Bliite | Knoten Pflanze Hiilse
[Spring +] | [Spring +] [d] 4,4°C [Pfl./m7] [1-9] [em] [cm] [1-9]

mittelspate Reifegruppe

Ashton svs O Y +8 02.07. 69 863 N 72 9.6.08 3 43 56,8 125 32 18 6.0 9 8.0
Boogie WAV 202 [PV w0 +9 03.07. 70 884 s 75 9.6.08 7 42 53,0 12,5 32 2,0 7.0 9 7.9
HEL876  |SCH 190 | AW +13 +9 03.07. 70 884 N 94 9.6.08 3 29 487 12,7 31 17 57 8 77
HEL 973 SCH 200 | FLPM +10 +9 02.07. 69 863 N 99 8.6.08 2 29 51,0 13,0 33 1,6 56 9 87
HEL 9720  |SCH 190 | LW +10 +8 03.07. 70 884 N 91 9.6.08 3 43 48,9 134 29 1,7 5,1 8 83
Legacy PLS 198 | FUEEMV a2 +9 03.07. 70 884 N 87 8.6.08 1 20 56,9 135 27 2.2 6.1 9 8.1
Oasis AGIS 211 | F1PMg +11 +10 04.07. 71 898 N 104 9.6.08 3 30 54,7 12,5 37 1,5 59 7 74
Pollux ASS 227 | Fi.pm +10 +10 04.07. 71 898 N 92 7.6.08 2 30 55,4 13,6 2.8 1,8 6,0 9 6,9
Serge PLS 194 | FLE,PM | +12 +9 03.07. 70 884 S 88 8.6.08 6 43 57,5 14,1 34 1,5 56 7 92
Spandimo  |SVS 205 | gy on.| 1 +9 03.07. 70 884 s 105 9.6.08 8 46 484 15,9 32 17 6.0 9 75
Tristar Svs 185 F1 +10 +8 02.07. 69 863 N 85 8.6.08 3 27 50,4 12,6 29 1,9 6.3 9 7.8
WAV 5307 |WAV 198 | M 0 +10 04.07. 71 898 s 91 10.6.08 7 45 55,0 14,3 29 20 59 9 8.1
Mittelwert 36 53 13,4 31 18 59 78
spate Reifegruppe

Akura svs 184 | FOEEME L w12 +10 04.07. 71 898 s 92 10.6.08 8 55 60,6 15,3 25 2,0 54 9 87

F1,F2, PEMV,
Ambassador [WAV 184 | evwvome [ +13 +13 07.07. 74 942 N 72 10.6.08 6 58 70,3 16,3 29 1,6 5,0 9 77
PM

ASL 112 ASL 166 | F1,PM +12 +15 09.07. 76 968 N 92 12.6.08 3 35 62,0 17,2 29 1,9 54 9 85
Elavs DAN 189 | PM,DM, +14 +10 04.07. 71 898 N 105 96.08 6 43 50,2 137 26 23 65 8 87
Kenobi DAN 201 | PM,DM, +14 +11 05.07. 72 911 s 96 9.6.08 7 51 56,0 13,0 25 1,8 50 8 87
Naches Svs 163 | FLF2PM|  +16 +11 05.07. 72 911 s 79 116,08 8 50 52,6 14,0 27 2,0 57 8 78
WAV 7952 [wAV 188 | TLERPMI 415 +14 08.07. 75 955 s 85 10.6.08 8 55 56,0 15,3 32 24 7.8 9 72
XP 08530727 [SVS 126 |F2.PM,DMg  +15 +13 07.07. 74 942 N 97 13.6.08 4 44 486 12,9 31 22 7.1 9 72
XP 08540797 [SVS 219 [F1,PM. DM +13 +10 04.07. 7 898 N 75 9.6.08 3 38 56,0 12,4 32 1,8 67 9 84

Mittelwert 48 57 14,5 28 2,0 6,1 8,1
Zeichenerklarung: * 'Spring' wurde parallel mit dem spéaten Sortiment ausgesét. Erntetermin war der der 24.6.2008 (TW 123) (Entwicklungszeit: 61 Tage, Temp.Summe 736)



Anlage 14

Versuchsergebnisse Markerbsen 2008 - ,,Grobe Sortierung - mittelspate und spate Sorten” - Tabelle 2

Sorte Tendero- | Ertrag Frtrag Griinkornsortierung Griinkornsortierung von ca. 500 g/Sorte Griinkornfarbe | Einheitl.d. | Griinkornfarbe| Einheitl.d.
meter- bel TW 120 Ziichterangaben [%] Dresden-Pillnitz 2008 [%] vor dem Grinkorn- | - nachdem | Griinkorn-
wert berechnet Blanchieren | farbe vor | Blanchieren | farbe nach
[kg/m?] [kg/m?] <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 | Mittel <7,5 | 7,5-8,2 | 8,2-9,3 | 9,3-10,2 | >10,2 | Mittel Blanchieren Blanchieren
mittelspate Reifegruppe
Ashton 119 0,77 0,78 0 20 35 40 5 33 5 10 42 40 3 3,3 6 6 9 8
Boogie 128 0,63 0,60 2 8 32 44 14 3,6 6 4 23 51 17 3,7 7 7 9 9
HEL 876 147 0,75 0,68 keine Angaben 2 7 28 41 22 3,7 5 7 8 8
HEL 973 117 0,98 1,01 keine Angaben 2 7 28 41 22 3,7 7 7 9 9
HEL 9720 132 0,79 0,74 keine Angaben 5 9 44 35 8 3,3 6 6 9 7
Legacy 115 0,93 0,96 0 8 60 30 2 3,3 2 4 25 52 16 3,8 7 7 9 7
Oasis* 134 0,90 0,84 3 15 64 18 1 2 21 58 18 3,9 7 7 8 7
Pollux 150 0,99 0,89 0 5 30 40 32 4,2 2 4 28 47 19 3,8 6 6 8 7
Serge 129 0,76 0,73 5 5 35 35 20 3,6 8 12 49 26 5 3,1 5 7 7 7
Spandimo 119 0,96 0,97 5 5 35 35 20 3,6 4 7 32 44 13 3,6 7 7 9 9
Tristar 135 0,99 0,92 0 10 33 47 10 3,6 2 2 27 57 12 3,8 5 7 9 7
WAV 5307 134 0,83 0,78 4 14 39 32 11 33 1 3 26 49 21 3,8 7 7 9 9
GD 5% 0,13 0,11
spate Reifegruppe
Akura 119 0,84 0,85 0 20 20 35 25 3,7 21 20 36 19 5 2,7 7 6 9 8
Ambassador 121 0,82 0,82 2 7 30 41 20 37 3 7 28 41 21 3,7 7 6 8 7
ASL 112 111 0,80 0,86 7 6 44 40 3 33 4 11 29 37 20 3,6 5 4 7 6
Elavs* 119 0,90 0,91 1 8 39 33 19 3,6 3 5 34 48 10 3,6 7 7 9 9
Kenobi 148 0,84 0,76 4 8 32 32 24 3,6 8 13 38 34 7,7 32 7 6 8 8
Naches 116 0,83 0,85 1 8 25 49 15 3,6 11 12 40 30 7 3,1 7 5 9 8
WAV 7952 156 1,15 1,04 4 13 29 40 14 3,5 3 4 18 48 27 3,9 7 6 9 8
XP 08530727 110 0,71 0,77 8 12 42 25 13 3,2 24 19 33 17 7 2,6 8 7 9 8
XP 08540797 123 0,78 0,77 4 8 31 31 26 3,7 8 8 34 37 13 3.4 7 6 8 7
GD 5% 0.16 0.16




Anlage 15 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2006 - ,,Feine Sortierung“ - Tabelle 1
Sorte Herkunft Sortierung % (Ziichterangaben) Sortierung % (Dresden-Pillnitz) Resistenzen (Ziichterangaben)
5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 | 10,5-12,0 | BCMV Psp A
ASL 2016  |ASL 20 35 45 10 50 40 X X
Balsas S&G 10 80 10 10 40 40 10 X X
BB 2189 Enza 10 90 20 70 10 X X X
Boston PV 20 70 10 60 30 10 X X X
Cadillac SVS 40 50 10 50 40 10 X X X
Cerdon S&G 95 5 10 20 30 40 X X X
Excalibur SVS 80 20 20 40 40 X X
Jersey Neb/PV 75 25 10 20 60 10 X X X
Klaron S&G 70 30 20 60 20 X X
Koala PV 40 60 70 30 X X X
MV 511-03  [Niz/Vil 35 50 15 10 60 30 X X X
Nagano Nun 100 20 70 10 keine Angaben
Paulista SVS 15 70 15 30 70 X X X
PV 695 Neb/PV 85 15 30 40 30 X X X
RX 1267 SVS 30 50 20 60 40 X X X
RS 1268 SVS 50 50 60 40 X X
Stenlay Enza 90 10 70 30 X X X
Resistenzen: BCMV Bean common mosaic virus Psp Pseudomonas syringae pv. phaseolicola A Colletotrichum lindemuthianum

(Gewdhnliches Bohnenmosaikvirus

(Fettfleckenkrankheit)

(Brennfleckenkrankheit)




Anlage 15 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2006 - ,,Feine Sortierung“ - Tabelle 2

Sorte Herkunft | Bliihbeginn | Erntetermin | Entwicklungszeit | Reifegruppe*| Warmesumme | Feldhaltbarkeit** | Pflanzenldnge | Bestandeshohe | Standfestigkeit | Krankheitsbefall [1-9]
[d] [d] Basistemp. 10°C [d] [cm] [cm] [1-9] Botrytis Sclerotinia
ASL 2016 |ASL 31.07.06 01.09.06 70 mf 720 5 53,7 33 4 1 1
Balsas S&G 30.07.06 05.09.06 74 ms 758 3 45,4 41 4 1 1
BB 2189 Enza 26.07.06 23.08.06 61 f 674 2 35,3 33 7 1 1
Boston PV 08.08.06 06.09.06 75 ms 767 0 48,0 47 6 1 1
Cadillac SVS 31.07.06 05.09.06 74 ms 758 2 47,2 39 4 1 1
Cerdon S&G 31.07.06 06.09.06 75 ms 767 5 45,4 39 4 2 1
Excalibur  [SVS 07.08.06 01.09.06 70 mf 720 5 49,1 37 4 1 1
Jersey Neb/PV 10.08.06 06.09.06 75 ms 767 1 47,2 44 5 1 1
Klaron S&G 06.08.06 04.09.06 73 ms 751 1 44,5 34 3 1 1
Koala PV 03.08.06 04.09.06 73 ms 751 1 38,0 38 7 1 1
MV 511-03  [Niz/Vil 31.07.06 31.08.06 69 mf 713 3 42,2 32 4 1 4
Nagano Nun 27.07.06 28.08.06 66 mf 702 15 48,8 46 6 1 1
Paulista SVS 31.07.06 28.08.06 66 mf 702 2 54,4 43 4 1 1
PV 695 Neb/PV 31.07.06 01.09.06 70 mf 720 7 56,9 38 3 1 1
RX 1267 SVS 04.08.06 06.09.06 75 ms 767 3 52,3 52 7 1 1
RS 1268 SVS 31.07.06 28.08.06 66 mf 702 2 43,0 34 3 1 1
Stanlay Enza 31.07.06 24.08.06 62 f 681 5 39,4 45 6 1 1
Legende: 1 5 9
Standfestigkeit gering mittel sehr gut
Botrytis;Sclerotinia fehlend mittel sehr stark
* Reifgruppe: Einordnung der Sorten auf Grundlage der Entwicklungszeit in 2006

** Feldhaltbarkeit: Zeitraum vom Erntetermin bis Beginn Bastigkeit



Anlage 15 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2006 - ,,Feine Sortierung“ - Tabelle 3

Sorte Herkunft Ertrag Hiilsenkriimmung | Hiilsenquerschn. | Hiilsenlange | Kornmarkier.| Bastigkeit| Fadigk. | Glanz | Hiilsenfarbe v.d. Blanch. | Hiilsenfarbe nach d. Blanch. | Einheitl.nach d. Blanch.
[kg/m?] [1-9] [1-9] [cm] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9]

ASL 2016 |ASL 1,53 6 7 17 4 1 2 4 4 7 6

Balsas S&G 1,85 6 5 14 2 2 1 3 4 4 6

BB 2189 Enza 1,74 5 8 13 7 1 1 3 6 7 5

Boston PV 0,79 7 6 13 2 2 2 3 6 7 4

Cadillac SVs 1,67 7 8 11 2 1 1 3 4 5 7

Cerdon S&G 1,46 5 7 12 3 1 1 3 5 6 4

Excalibur  [SVS 1,72 4 8 13 2 1 1 3 7 8 7

Jersey Neb/PV 1,04 5 8 13 2 3 2 2 6 6 5

Klaron S&G 1,70 5 7 12 2 3 3 2 4 5 7

Koala PV 1,26 6 4 12 3 2 1 3 4 6 5

MV 511-03 [Niz/Vil 1,83 6 6 11 2 3 3 3 6 6 4

Nagano Nun 1,34 3 7 13 2 1 1 2 3 7 5

Paulista SVs 1,31 4 6 14 3 2 1 5 4 6 5

PV 695 Neb/PV 1,14 3 6 14 4 1 1 4 6 8 8

RX 1267 SVs 1,46 6 6 11 2 1 2 2 6 7 6

RS 1268 SVs 3,21 4 5 12 4 2 3 1 4 5 6

Stenlay Enza 1,78 4 6 14 3 1 1 3 4 7 5

GD 5% 0,40

Legende: 3 5 7 9

Hulsenkriimmung sehr krumm

Hulsenquerschnitt oval rund-oval rund breit-oval

Kornmarkierung mittel sehr stark

Bastigkeit;Fadigkeit mittel sehr stark

Einheitl. nach d. Blanch. mittel sehr stark

Hilsenfarbe dunkelgrin

Glanz mittel sehr stark




Anlage 16 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2006 - ,,Sehr feine Sortierung“ - Tabelle 1

Sorte Herkunft Sortierung % (Ziichterangaben) Sortierung % (Dresden-Pillnitz) Resistenzen (Ziichterangaben)
5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 | 10,5-12,0 | BCMV Psp A
Arcadia Niz/ Vil 60 40 40 60 X X X
Arras Niz/ Vil 80 20 30 60 10 X X X
Banga SVs 90 10 100 X X X
Ferrari Enza 100 50 50 X X X
Flevoro Neb/PV 65 35 20 80 X X X
HS 586 Sch keine Angaben 10 30 40 20 keine Angaben
HS 587 Sch keine Angaben 70 30 keine Angaben
llonka Sch 100 10 60 30 keine Angaben
Inter Niz/ Vil 100 10 90 X X X
Kaiser Niz/ Vil 60 40 90 10 X X X
Polder Niz/ Vil 70 30 50 50 X X X
PV 697 Neb/PV 70 30 10 80 10 X X X
RX 1269 SVS 70 30
Selma SVS 50 40 10 30 60 10 X X X
Spectra Nun 95 5 60 40 keine Angaben
WAV 271 [WAV 80 20 80 20 x | x X
Resistenzen: BCMV Bean common mosaic virus Psp Pseudomonas syringae pv. phaseolicola A Colletotrichum lindemuthianum

(Gewdhnliches Bohnenmosaikvirus (Fettfleckenkrankheit) (Brennfleckenkrankheit)



Anlage 16

Versuchsergebnisse Buschbohnen 2006 - ,,Sehr feine Sortierung“ - Tabelle 2

Sorte Herkunft | Blihbeginn | Erntetermin | Entwicklungszeit | Reifegruppe*| Warmesumme | Feldhaltbarkeit** | Pflanzenldnge |Bestandeshohe| Standfestigkeit| Krankheitsbefall [1-9]
[d] [d] Basistemp. 10°C [d] [cm] [cm] [1-9] Botrytis | Sclerotinia
Arcadia |Niz/ Vil 31.07. 06.09. 75 ms 767 1 49 44 5 1 1
Arras Niz/ Vil 29.07. 30.08. 68 mf 709 6 56 40 3 1 1
Banga SVS 31.07. 01.09. 70 mf 720 4 50 36 4 1 1
Ferrari Enza 26.07. 30.08. 68 mf 709 6 59 37 2 1 1
Flevoro |Neb/PV 26.07. 04.09. 73 ms 751 9 54 35 3 1 1
HS 586 Sch 31.07. 28.08. 66 mf 702 3 56 35 3 1 1
HS 587 Sch 30.07. 29.08. 67 mf 705 5 55 48 6 1 1
llonka Sch 31.07. 30.08. 68 mf 709 1 53 32 2 1 1
Inter Niz/ Vil 31.07. 31.08. 69 mf 713 2 40 40 6 1 1
Kaiser Niz/ Vil 37.07. 01.09. 70 mf 720 3 45 45 7 1 1
Polder Niz/ Vil 31.07. 30.08. 68 mf 709 10 45 44 6 1 1
PV 697 Neb/PV 01.08. 01.09. 70 mf 720 3 45 44 6 1 1
RX 1269 |SVS 31.07. 30.08. 68 mf 709 2 41 40 7 1 1
Selma SVS 02.08. 05.09. 74 mf 758 5 58 38 3 1 1
Spectra  [Nun 31.07. 30.08. 68 mf 709 1 51 44 5 1 1
WAV 271 |WAV 31.07. 28.08. 66 mf 702 9 44 38 5 1 1
Legende: 1 5 9
Standfestigkeit gering mittel sehr gut
Botrytis;Sclerotinia fehlend mittel sehr stark

* Reifgruppe:
** Feldhaltbarkeit:

Einordnung der Sorten auf Grundlage der Entwicklungszeit in 2006
Zeitraum vom Erntetermin bis Beginn Bastigkeit




Anlage 16 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2006 - ,,Sehr feine Sortierung“ - Tabelle 3

Sorte Herkunft Ertrag Hiilsenkrii H schn.| Hiilsenldnge | Kornmarkier. | Bastigkeit | Fadigk.| Glanz | Hiilsenfarbe v.d. Blanch.| Hiilsenfarbe nach d. Blanch. | Einheitl.nach d. Blanch. | Trockensubstanz
[kg/m?] [1-9] [1-9] [cm] [1-9] [1-9] [-9] | -9 [1-9] [1-9] [1-9] [%]

Arcadia  |Niz/ Vil 1,84 6 7 13 2 2 2 2 6 7 6 9,7

Arras Niz/ Vil 1,24 3 7 11 2 1 1 3 4 7 7 7,0

Banga SvVs 2,25 4 7 13 2 1 1 3 6 8 7 8,1

Ferrari Enza 1,40 2 4 13 1 1 1 7 5 6 6 7,7

Flevoro  [Neb/PV 2,28 5 6 11 2 2 2 3 5 6 4 9,1

HS 586 Sch 1,07 5 6 12 2 1 2 2 3 5 6 6,6

HS 587 Sch 1,67 5 7 14 3 1 3 4 5 7 6 6,6

llonka Sch 1,40 4 7 13 3 1 1 3 3 6 7 6,7

Inter Niz/ Vil 1,98 3 7 13 3 1 1 1 7 8 6 8,8

Kaiser Niz/ Vil 1,68 3 6 13 3 1 1 5 4 7 7 7.9

Polder Niz/ Vil 0,99 4 5 13 2 1 1 4 4 5 5 7.4

PV 697 Neb/PV 1,23 3 6 13 3 1 1 5 7 8 7 7,7

RX 1269 [SVS 2,00 3 6 12 2 1 1 2 6 7 7 8,0

Selma SVs 1,30 5 6 13 3 1 1 2 4 5 5 8,4

Spectra  |Nun 1,68 3 6 14 2 1 1 1 4 6 7 7.5

WAV 271 |WAV 1,89 3 7 13 2 1 1 1 3 7 5 11,0

GD 5% 0,40

Legende: 3 5 7 9

Hulsenkrimmung sehr krumm

Hilsenquerschnitt oval rund-oval rund breit-oval

Kornmarkierung mittel sehr stark

Bastigkeit;Fadigkeit mittel sehr stark

Einheitl. nach d. Blanch. mittel sehr stark

Hulsenfarbe dunkelgrin

Glanz mittel sehr stark




Anlage 17

Versuchsergebnisse Buschbohnen 2007 - ,,Feine Sortierung“ - Tabelle 1

Sorte Herkunft Sortierung % (Ziichterangaben) Sortierung % (Dresden-Pillnitz 2007) Resistenzen (Ziichterangaben)
5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 | 10,5-12,0 | BCMV Psp A
Albany Neb/PV 10 80 10 40 40 20 X X X
Almut ASL 20 70 10 40 40 20 X X
Angela ASS 30 70 50 40 10 X X
BB 2189 Enza 10 90 10 20 40 30 X X X
Boston Neb/PV 20 70 10 50 30 20 X X X
Cerdon S&G 75 25 20 70 10 X X
Ducato WAV 75 25 40 60 X X
HS 587 SCH 70 30 10 60 30 X X
Jessica ASL 5 90 5 10 70 20 X X X
Klaron S&G 70 30 20 50 30 X
RX 1267 SVS 30 50 20 70 30 X X X
RS 1268 SVS 50 50 30 70 X
RS 1272 SVS 50 50 10 30 60 X
RX 1276 SVS 1007? 50 50 in Prufung
RS 1277 SVS 50? 507 80 20 in Prifung
Stanley Enza 90 10 30 40 30 X
Trento Neb/PV 10 80 10 50 30 20 X
Venice Neb/PV 85 15 80 20 X
Resistenzen: BCMV Bean common mosaic virus Psp Pseudomonas syringae pv. phaseolicola A Colletotrichum lindemuthianum

(Gewdhnliches Bohnenmosaikvirus

(Fettfleckenkrankheit)

(Brennfleckenkrankheit)




Anlage 17

Versuchsergebnisse Buschbohnen 2007 - ,,Feine Sortierung“ - Tabelle 2

Sorte Herkunft | Bliihbeginn | Erntetermin| Entwicklungszeit Reifegruppe1 Wirmesumme | Feldhaltbarkeit® Pflanzenléinge3 Bestandeshohe | Standfestigkeit | Standfestigkeit| Krankheitsbefall [1-9]
nach Hagel4

[d] [d] Basistemp. 10°C [d] [cm] [cm] [1-9] [1-9] Botrytis | Sclerotinia
Albany Neb/PV 02.08. 29.08. 70 mf 631 1 41,8 47 7 5 1 1
Almut ASL 02.08. 29.08. 70 mf 631 12 55,7 54 6 4 1 1
Angela ASS 02.08. 27.08. 68 mf 621 10 47,0 54 5 2 1 1
BB 2189 Enza 30.07. 21.08. 62 f 565 4 44,9 51 7 7 2 1
Boston Neb/PV 09.08. 03.09. 75 ms 654 6 53,1 56 9 4 1 1
Cerdon S&G 02.08. 28.08. 69 mf 627 9 39,6 52 5 3 1 1
Ducato WAV 03.08. 30.08. 71 ms 634 9 48,1 48 8 7 2 1
HS 587 SCH 01.08. 27.08. 68 mf 621 8 58,5 51 5 2 1 1
Jessica ASL 30.07. 24.08. 65 f 590 14 44,4 41 7 4 1 1
Klaron S&G 04.08. 29.08. 70 mf 631 4 44,8 49 5 3 1 1
RX 1267 SVS 06.08. 31.08. 72 ms 637 7 43,7 51 9 5 2 1
RS 1268 SVS 02.08. 29.08. 70 mf 631 4 47,8 53 4 2 2 1
RS 1272 SVS 30.07. 23.08. 64 f 581 10 45,3 54 6 6 1 1
RX 1276 svs 06.08. 30.08. 71 ms 634 1 44 42 9 9 2 1
RS 1277 svVs 31.07. 24.08. 65 f 590 13 49,3 54 5 4 2 1
Stanley Enza 04.08. 28.08. 69 mf 627 9 49,0 53 3 2 1 1
Trento Neb/PV 06.08. 31.08. 72 ms 637 5 50,9 52 6 4 1 1
Venice Neb/PV 01.08. 27.08. 68 mf 621 21 53,3 58 5 3 2 1
Legende: 1 5 9
Standfestigkeit gering mittel sehr gut
Botrytis; Sclerotinia fehlend mittel sehr stark
Feldhaltbarkeit: Mischprobe aus 10 Hiilsen/Sorte, wenn < 50% bastig, dann nicht mehr marktfahig
' Reifegruppe: Einordnung der Sorten auf Grundlage der Entwicklungszeit in 2007

2 Feldhaltbarkeit:
3 Pflanzenléange
* Standfestigkeit

Zeitraum vom Erntetermin bis Beginn Bastigkeit bzw. Fadigkeit
Mitttelwert aus 10 zuféllig ausgewahlten Pflanzen
am 23.8.07 wurde der Bestand durch ein Hagelgewitter geschadigt, die Standfestigkeit der Sorten wurde deshalb nochmals bonitiert




Anlage 17

Versuchsergebnisse Buschbohnen 2007 - ,,Feine Sortierung“ - Tabelle 3

Sorte Herkunft Ertrag Hiilsenkriimmung | Hiilsenquerschn. | Hiilsenldnge | Kornmarkier. | Bastigkeit| Fadigk. | Glanz Hiilsenfarbe Hiilsenfarbe Einheitl.nach d. Blanch. | Trockensubstanz
[kg/m?] [1-9] [1-9] [cm] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] v.d. Blanch.[1-9] nach d. Blanch.[1-9] [1-9] [%]

Albany Neb/PV 1,63 6 7 12,0 2 4 3 1 7 8 9 9,0

Almut ASL 1,31 5 5 15,8 2 1 1 3 5 9 9 8,6

Angela ASS 1,29 3 5 13,0 2 2 2 4 5 8 7 7,9

BB 2189 Enza 1,54 5 7 12,5 6 1 2 5 4 9 9 8,4

Boston Neb/PV 1,51 7 7 14,7 2 1 2 4 5 9 7 7,0

Cerdon S&G 1,67 6 6 12,5 2 2 2 2 4 9 8 8.4

Ducato WAV 1,31 6 7 14,2 2 1 1 5 5 8 8 8,8

HS 587 SCH 1,71 6 7 14,0 4 1 2 3 4 9 8 8,3

Jessica ASL 1,26 4 7 12,0 2 2 1 3 5 9 8 8,4

Klaron S&G 1,72 3 7 12,4 2 3 2 2 5 9 9 8.2

RX 1267 SVs 1,71 4 7 12,5 2 1 1 2 6 9 8 7,9

RS 1268 svs 1,85 4 7 11,3 2 2 1 1 4 9 8 8,6

RS 1272 SvVs 2,20 6 7 12,1 3 3 2 1 4 7 4 7.8

RX 1276 SVs 2,01 4 7 1,7 2 1 1 3 5 9 8 8,6

RS 1277 SIS 1,98 4 7 11,9 2 3 2 2 4 9 8 72

Stanley Enza 1,79 3 7 12,7 3 3 2 4 3 8 7 7,8

Trento Neb/PV 1,87 5 7 12,3 2 2 2 1 4 9 9 8,7

Venice Neb/PV 1,17 3 7 13,1 3 1 1 3 6 9 8 7,5

GD 5% 0,28

Legende: 1 3 5 7 9

Hulsenkrimmung gerade sehr krumm

Hulsenquerschnitt flach oval rund-oval rund breit-oval

Kornmarkierung fehlend mittel sehr stark

Bastigkeit; Fadigkeit fehlend mittel sehr stark

Einheitl. nach d. Blanch.  fehlend mittel sehr stark

Hulsenfarbe hellgriin mittelgriin dunkelgriin

Glanz fehlend mittel sehr stark




Anlage 18 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2007 - ,,Sehr feine Sortierung“ - Tabelle 1

Sorte Herkunft Sortierung % (Ziichterangaben) Sortierung % (Dresden-Pillnitz) Resistenzen (Ziichterangaben)
5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 | 10,5-12,0 | BCMV Psp A
ASR 1631 [ASS 90 10 10 90 X X
Banga VA 10 90 20 70 10 X X X
Beaufort Agri 10 90 10 60 20 10 X X X
Belcampo |Neb/PV 70 30 20 80 X X X
Carana Nun 85 15 20 50 30 X X X
Ferrari Enza 100 10 50 40 X X X
Flevoro Neb/PV 65 35 70 30 X X X
Grodon S&G 30 70 90 10 X X X
llonka SCH 100 30 30 40 X X
Inter Niz/ Vil 100 40 60 X X X
Kaiser Niz/ Vil 60 40 90 10 X X X
Kylian Neb/PV 80 20 20 80 X X X
Mapocho |S&G 100? 90 10 X X X
RX 1269 SVS 90 10 60 20 20 X X X
RX 1275 SVS 1007? 50 50 in Priifung
Spectra Nun 92 8 20 60 20 X X X
Trofeo Enza 80 20 70 20 10 X X
WAV 271 WAV 80 20 90 10 X X
Resistenzen: BCMV Bean common mosaic virus Psp Pseudomonas syringae pv. phaseolicola A Colletotrichum lindemuthianum

(Gewdhnliches Bohnenmosaikvirus) (Fettfleckenkrankheit) (Brennfleckenkrankheit)



Anlage 18

Versuchsergebnisse Buschbohnen 2007 - ,Sehr feine Sortierung“ - Tabelle 2

Sorte Herkunft | Bliihbeginn | Erntetermin | Entwicklungszeit Reifegruppe1 Warmesumme Feldhaltbarkeit? Pflanzenléinge3 Bestandeshohe | Standfestigkeit [ Standfestigkeit | Krankheitsbefall [1-9]
nach Hagel*

[d] [d] Basistemp. 10°C [d] [cm] [cm] [1-9] [1-9] Botrytis | Sclerotinia
ASR 1631 |Ass 31.07. 27.08. 68 mf 621 5 41 43 9 8 2 1
Banga SI'S) 31.07. 27.08. 68 mf 621 9 44 45 8 6 1 1
Beaufort Agri 06.08. 03.08. 75 ms 654 8 48 45 9 7 1 1
Belcampo [Neb/PV 06.08. 31.08. 72 ms 637 5 52 54 5 3 3 1
Carana Nun 31.07. 27.08. 68 mf 621 10 44 54 6 4 1 1
Ferrari Enza 06.08. 29.08. 70 mf 631 4 46 43 9 6 1 1
Flevoro Neb/PV 30.07. 29.08. 70 mf 631 5 46 52 7 4 1 1
Grodon S&G 06.08. 30.08. 71 ms 634 7 44 39 9 8 1 1
llonka Sch 01.08. 24.08. 65 f 590 15 52 49 5 2 2 1
Inter Niz/Vil 01.08. 28.08. 69 mf 627 13 42 49 9 6 1 1
Kaiser Niz/Vil 01.08. 24.08. 65 f 590 7 43 40 9 6 1 1
Kylian Neb/PV 03.08. 30.08. 71 ms 634 11 45 43 8 6 1 1
Mapocho [S&G 06.08. 30.08. 71 ms 634 4 47 44 8 7 1 1
RX 1269 Svs 31.07. 24.08. 65 f 590 7 45 41 9 6 1 1
RX 1275 Svs 02.08. 29.08. 70 mf 631 3 44 50 9 7 1 1
Spectra Nun 01.08. 27.08. 68 mf 621 12 50 47 6 5 1 1
Trofeo Enza 09.08. 03.09. 75 ms 654 6 52 39 7 4 3 1
WAV 271 WAV 06.08. 30.08. 71 ms 634 9 53 47 9 8 1 1
Legende: 1 5 9
Standfestigkeit gering mittel sehr gut
Botrytis;Sclerotinia fehlend mittel sehr stark
Feldhaltbarkeit: Mischprobe aus 10 Hiilsen/Sorte, wenn < 50% bastig, dann nicht mehr marktféhig
" Reifegruppe: Einordnung der Sorten auf Grundlage der Entwicklungszeit in 2007

2 Feldhaltbarkeit:
3 Pflanzenlange
4 Standfestigkeit

Zeitraum vom Erntetermin bis Beginn Bastigkeit bzw. Fadigkeit
Mitttelwert aus 10 zuféllig ausgewahiten Pflanzen
am 23.8.07 wurde der Bestand durch ein Hagelgewitter geschadigt, die Standfestigkeit der Sorten wurde deshalb nochmals bonitiert




Anlage 18

Versuchsergebnisse Buschbohnen 2007 - ,,Sehr feine Sortierung“ - Tabelle3

Sorte Herkunft Ertrag | Hillsenkriimmung | Hiilsenquerschn. | Hiilsenldnge | Kornmarkier. | Bastigkeit| Fadigk. Glanz Hiilsenfarbe v.d. Blanch. | Hiilsenfarbe nach d. Blanch. | Einheitl.nach d. Blanch. | Trockensubstanz
[kg/m?] [1-9] [1-9] [cm] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [%]

ASR 1631 |ASS 1,45 5 6 12,9 3 3 3 2 5 9 7 8,5

Banga SVS 1,58 3 6 13,4 2 2 3 3 4 7 8 9,1

Beaufort |Agri 1,38 4 5 11,8 2 2 2 1 4 9 8 83

Belcampo |Neb/PV 1,30 3 5 12,3 2 3 3 2 6 8 8 76

Carana Nun 1,49 4 7 12,7 2 3 3 2 5 9 8 83

Ferrari Enza 1,44 4 6 12,3 2 2 1 7 6 9 9 83

Flevoro Neb/PV 1,86 5 7 11,9 2 2 1 4 5 8 6 8,6

Grodon S&G 1,51 3 7 12,3 2 2 2 1 5 9 8 10,1

llonka SCH 1,56 4 7 12,3 3 2 2 4 3 6 8 75

Inter Niz/ Vil 1,21 5 7 11,6 2 2 1 1 4 9 8 9,3

Kaiser Niz/ Vil 1,23 3 5 12,7 2 3 2 3 4 8 7 9,6

Kylian Neb/PV 1,12 4 7 11,9 2 2 2 1 4 7 7 8,0

Mapocho |S&G 1,60 3 6 11,9 2 1 1 2 4 8 7 9,1

RX 1269 [SVS 1,44 5 7 12,2 3 2 2 2 5 8 7 8,5

RX 1275 |[SVS 1,47 6 7 10,9 2 2 1 3 4 7 6 8,0

Spectra Nun 1,54 4 7 13,0 2 2 1 1 5 9 8 7.9

Trofeo Enza 1,56 5 7 14,0 2 2 2 2 5 9 9 7,7

WAV 271 [WAV 1,75 5 7 12,8 3 2 1 2 5 9 8 8,8

GD 5% 0,25

Legende: 1 3 5 7 9

Hilsenkriimmung gerade sehr krumm

Hulsenquerschnitt flach oval rund-oval rund breit-oval

Kornmarkierung fehlend mittel sehr stark

Bastigkeit;Fadigkeit fehlend mittel sehr stark

Einheitl. nach d. Blanch.  fehlend mittel sehr stark

Hiilsenfarbe hellgriin mittelgriin dunkelgrin

Glanz fehlend mittel sehr stark




Anlage 19 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2008 - ,,Feine Sortierung“ - Tabelle 1
Sorte Herkunft Sortierung % (Ziichterangaben) Sortierung % (Dresden-Pillnitz 2008) Resistenzen (Ziichterangaben)
5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 | 10,5-12,0 | BCMV Psp A
Almaty Neb/PV 75 25 4 28 50 19 0 X X X
Almut ASL 20 70 10 18 53 25 4 1 X X
Angela ASS 30 70 16 39 41 4 0 X X
Basilika Bakker 10 90 10 20 25 35 10 X X X
BB 2195 Bakker 10 90 1 10 14 56 19 X X X
Boston Neb/PV 20 70 10 10 50 36 4 0 X X X
Cerdon S&G 75 25 6 26 56 11 0 X X
Exacalibur SVS 30 70 0 18 51 30 1 X X
Jersey Neb/PV 75 25 8 34 43 16 0 X X X
Jessica ASL 5 90 5 23 24 28 26 0 X X X
Klaron S&G 70 30 4 21 56 19 0 X X
Rondo Bakker 80 20 9 40 44 8 0 X X X
Rosanne Neb/PV 60 40 9 23 53 16 0 X X X
RX 1267 SVS 30 50 20 5 63 33 0 0 X X X
RS 1268 SVS 50 50 3 20 38 39 1 X X
RS 1272 SVS 50 50 1 15 35 43 6 X
Selma SVS 50 40 10 3 43 51 4 0 X X X
Stanley Enza 90 10 1 14 38 48 0 X X X
Trento Neb/PV 10 80 10 3 29 55 14 0 X X X
WAV 204 WAV 20 80 3 48 38 13 0 X X
WAV 8319 WAV 80 20 4 34 46 16 0 X X
Resistenzen: BCMV Bean common mosaic virus Psp Pseudomonas syringae pv. phaseolicola A Colletotrichum lindemuthianum

(Gewdhnliches Bohnenmosaikvirus

(Fettfleckenkrankheit)

(Brennfleckenkrankheit)




Anlage 19 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2008 - ,,Feine Sortierung“ - Tabelle 2

Sorte Bliihbeginn | Erntetermin | Entwicklungszeit Reifegruppe’ | Wirmesumme | Feldhaltbarkeit’ | Pflanzenlinge® | Bestandeshéhe Standfestigkeit Krankheitsbefall [1-9] Nachbliiher
[d] [d] Basistemp. 10°C [d] [cm] [cm] [1-9] Botrytis | Sclerotinia| BYMV [1-9]
Almaty 21.07.08 18.08.08 68 mf 614 6 54 51 6 1 2 3 4
Almut 25.07.08 18.08.08 68 mf 614 8 52 49 7 1 1 5 3
Angela 22.07.08 19.08.08 69 mf 623 6 50 40 4 1 2 1 2
Basilika 21.07.08 12.08.08 62 f 568 8 59 44 5 1 1 2 1
BB 2195 19.07.08 12.08.08 62 f 568 7 57 52 7 1 1 2 2
Boston 26.07.08 22.08.08 72 ms 654 8 61 48 6 1 1 3 3
Cerdon 22.07.08 13.08.08 63 f 579 7 52 37 4 1 1 2 1
Excalibur 30.07.08 22.08.08 72 ms 654 6 60 50 5 1 1 4 4
Jersey 27.07.08 20.08.08 70 mf 635 6 65 45 4 2 5 3 3
Jessica 21.07.08 15.08.08 65 f 599 9 55 45 6 1 1 2 2
Klaron 23.07.08 14.08.08 64 f 589 6 58 47 6 1 1 1 2
Rondo 25.07.08 19.08.08 69 mf 623 6 56 49 8 1 1 4 2
Rosanne 19.07.08 13.08.08 63 f 579 7 58 52 8 1 1 3 2
RX 1267 26.07.08 21.08.08 71 ms 644 5 59 54 8 1 1 2 2
RS 1268 23.07.08 14.08.08 64 f 589 9 53 49 8 1 1 2 1
RS 1272 20.07.08 13.08.08 63 f 579 8 57 51 8 1 1 4 2
Selma 24.07.08 21.08.08 71 ms 644 5 52 46 8 1 1 1 1
Stanley 23.07.08 14.08.08 64 f 589 8 55 43 6 1 1 3 1
Trento 23.07.08 18.08.08 68 mf 614 7 50 49 9 1 1 3 2
WAV 204 23.07.08 20.08.08 70 mf 635 6 53 51 9 1 2 2 2
WAV 8319 25.07.08 21.08.08 71 ms 644 6 52 41 6 1 1 2 2
|Mittelwert 56 47
Legende: 1 5 9
Standfestigkeit gering mittel sehr gut
Botrytis; Sclerotinia fehlend mittel sehr stark
Feldhaltbarkeit: Mischprobe aus 10 Hilsen/Sorte, wenn < 50% bastig, dann nicht mehr marktfahig
! Reifegruppe: Einordnung der Sorten auf Grundlage der Entwicklungszeit in 2007
2 Feldhaltbarkeit: Zeitraum vom Erntetermin bis Beginn Bastigkeit bzw. Fadigkeit

3 Pflanzenlange Mitttelwert aus 10 zufallig ausgewahlten Pflanzen



Anlage 19 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2008 - ,,Feine Sortierung“ - Tabelle 3
Sorte Ertrag Hiilsenkriimmung | Hiilsenquerschn. | Hiilsenldnge | Kornmarkier. | Bastigkeit| Fadigk. | Glanz Hiilsenfarbe Hiilsenfarbe Einheitl.nach d. Blanch.| Trockensubstanz
[kg/m?] [1-9] [1-9] [cm] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] v.d. Blanch.[1-9] nach d. Blanch.[1-9] [1-9] [%]
Almaty 1,69 3 6 11,5 5 3 1 7 6 8 7 8,6
Almut 1,73 4 6 12,8 4 3 1 7 6 8 7 8,7
Angela 2,03 3 6 12,0 3 1 3 5 6 9 8 8,9
Basilika 141 4 7 13,3 5 1 1 5 8 9 8 9,2
BB 2195 1,48 3 7 13,2 5 2 2 8 7 8 7 8,9
Boston 2,19 4 7 13,8 2 2 1 7 7 8 6 8,8
Cerdon 1,77 3 6 114 2 2 1 4 5 4 6 8,8
Excalibur 1,78 5 8 13,5 2 1 1 6 8 9 7 8,0
Jersey 1,59 4 6 12,9 3 2 2 7 7 8 5 8,1
Jessica 1,95 4 6 12,4 3 1 1 6 7 8 7 84
Klaron 1,62 2 7 11,6 2 1 1 5 6 7 8 8,3
Rondo 1,85 5 6 11,0 2 2 1 3 8 9 6 9,1
Rosanne 1,64 2 6 10,8 3 1 2 2 3 3 3 8,3
RX 1267 2,13 2 7 11,4 2 2 2 7 7 8 5 8,3
RS 1268 1,75 2 6 1.1 3 2 1 5 6 7 7 8,5
RS 1272 1,97 2 6 12,7 2 1 1 6 6 5 7 8.3
Selma 1,98 3 6 10,6 3 3 1 4 7 8 8 8,3
Stanley 2,11 3 7 11,8 2 1 1 6 6 6 7 7.7
Trento 1,71 3 7 12,4 2 1 1 3 5 6 6 8,9
WAV 204 2,50 4 5 12,5 3 1 2 3 7 8 6 8,8
WAV 8319 2,33 4 6 12,5 3 2 2 4 6 6 6 9,5
GD 5% 0,28 Mittelwert: 12,2 8.6
Legende: 1 3 5 7 9
Hilsenkrimmung gerade sehr krumm
Hulsenquerschnitt flach oval rund-oval rund breit-oval
Kornmarkierung fehlend mittel sehr stark
Kornfarbe weil} hellgriin griin
Bastigkeit; Fadigkeit fehlend mittel sehr stark
Einheitl. nach d. Blanch. fehlend mittel sehr stark
Hulsenfarbe hellgriin mittelgriin dunkelgriin
Glanz fehlend mittel sehr stark




Anlage 20 Versuchsergebnisse Buschbohnen 2008 - ,,Sehr feine Sortierung“ - Tabelle 1 und 2

Sorte Herkunft Sortierung % (Ziichterangaben) Sortierung % (Dresden-Pillnitz) Resistenzen (Ziichterangaben)
5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 5,0-6,5 6,5-8,0 8,0-9,0 9,0-10,5 | 10,5-12,0 | BCMV Psp A

Banga SVS 10 90 43 46 6 5 0 X X X

Calcary Neb/PV 10 90 16 64 18 3 0 X X X

Cruiser Niz/Vil 65 35 15 75 10 0 0 X X

Flevoro Neb/PV 65 35 10 50 39 1 0 X X X

llonka SCH 100 5 21 49 25 0 X X

Kaiser Niz/ Vil 60 40 9 34 56 1 0 X X

Nun 5009 |Nun keine Angaben 6 49 36 9 0 keine Angaben

RX 1269 SVS 90 10 20 42 33 5 0 X

Serva ASS 90 10 28 48 24 1 0

WAV 271 WAV 80 20 8 31 53 9 0 X X X

Resistenzen: BCMV Bean common mosaic virus Psp Pseudomonas syringae pv. phaseolicola A Colletotrichum lindemuthianum

(Gewdhnliches Bohnenmosaikvirus) (Fettfleckenkrankheit) (Brennfleckenkrankheit)
Sorte Bliihbeginn | Erntetermin [ Entwicklungszeit Reifegruppe1 Wirmesumme? Feldhaltbarkeit? Pflanzenlénge3 Bestandeshohe | Standfestigkeit Nachbliiher Krankheitsbefall [1-9]
[d] Basistemp. 10°C [d] [cm] [cm] [1-9] [1-9] Botrytis | Sclerotinia| BYMV

Banga 22.7.2008 | 18.8.2008 68 mf 614 7 44 43 9 2 1 1 2

Calgary 23.7.2008 20.8.2008 70 mf 635 6 51 50 9 3 1 1 2

Cruiser 26.7.2008 22.8.2008 72 ms 654 4 56 52 8 3 1 1 1

Flevoro 23.7.2008 | 19.8.2008 69 mf 623 7 51 43 6 2 1 2 2

llonka 22.7.2008 | 14.8.2008 64 589 8 52 43 5 4 1 1 5

Kaiser 25.7.2008 | 21.8.2008 71 ms 644 5 43 39 8 2 1 1 3

Nun 5009 21.7.2008 13.8.2008 63 579 8 47 47 9 1 1 1 1

RX 1269 22.7.2008 | 15.8.2008 65 599 9 45 38 7 2 1 1 3

Serva 19.7.2008 | 15.8.2008 65 599 9 44 42 9 2 1 1 4

WAV 271 24.7.2008 | 20.8.2008 70 mf 635 6 52 42 5 3 3 3 3

Mittelwert: 49 44

Legende: 1 5

Standfestigkeit gering mittel sehr gut

Botrytis;Sclerotinia, BYMV fehlend mittel sehr stark

Feldhaltbarkeit:
" Reifegruppe:

2 Feldhaltbarkeit:
3 Pflanzenlange

Mischprobe aus 10 Hiilsen/Sorte, wenn < 50% bastig, dann nicht mehr marktfahig
Einordnung der Sorten auf Grundlage der Entwicklungszeit in 2007

Zeitraum vom Erntetermin bis Beginn Bastigkeit bzw. Fadigkeit

Mitttelwert aus 10 zuféllig ausgewahlten Pflanzen




Anlage 20

Versuchsergebnisse Buschbohnen 2008 - ,,Sehr feine Sortierung“ - Tabelle 3

Sorte Ertrag | Hilsenkriimmung | Hiilsenquerschn. | Hiilsenldnge | Kornmarkier.| Kornfarbe | Bastigkeit Fadigk. Glanz Hiilsenfarbe v.d. Blanch. | Hiilsenfarbe nach d. Blanch. | Einheitl.nach d. Blanch. | Trockensubstanz
[kg/m?] [1-9] [1-9] [cm] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [%]

Banga 1,85 3 6 11,8 2 5 2 3 7 9 8 9.3

Calgary 1,94 4 6 11,0 5 2 1 5 5 9 8 10,8

Cruiser 2,30 3 7 12,6 2 2 1 3 7 7 7 9,2

Flevoro 1,86 3 6 11,0 3 2 2 5 7 8 6 9,3

llonka 1,45 2 7 1.4 3 1 1 7 7 7 8 8,7

Kaiser 1,87 3 7 12,0 5 2 2 2 7 8 7 11,6

Nun 5009 1,74 2 7 12,4 1 1 2 3 4 5 5 8,6

RX 1269 1,66 3 6 12,0 2 2 2 5 6 6 5 9,1

Serva 1,89 2 6 12,4 3 1 2 5 6 7 6 9,2

WAV 271 2,07 4 7 12,0 4 2 1 4 7 9 8 9,2

[6D5% 0,27 Mittelwert: 11,9 95

Legende: 1 3 5 7 9

Hulsenkrimmung gerade gekrimmt sehr krumm

Hiulsenquerschnitt flach oval rund-oval rund breit-oval

Kornmarkierung fehlend mittel sehr stark

KOrnfarbe weil} hellgriin griin

Bastigkeit;Fadigkeit fehlend mittel sehr stark

Einheitl. nach d. Blanch.  fehlend mittel sehr stark

Hiilsenfarbe hellgriin mittelgrin dunkelgriin

Glanz fehlend mittel sehr stark




Anlage 21

Versuchsergebnisse ,,Spinat im Friihanbau - frithe und mittelfriihe Sorten*

Tabelle 1: Ertragsparameter Spinat im Friihanbau 2006
Sorte/Herkunft Resistenzen | Entwicklungszeit | Feldhaltbarkeit | Ertrag | Bestandeshéhe
Ziichterangabe [d] [d] [kg/m?] [em]
frithe Reifegruppe
Penguin F1 (RZ) Pf1-7,9 47 5 1,91 23
Polarbear F1 (RZ) Pf1-10 47 2 1,74 21
PV 385 F4 (Neb/PV) Pf1-7 47 4 1,96 22
RX 1301 F1 (SVS) Pf 1-8 47 5 1,94 24
Grenzdifferenz (5%) n.s.
mittelfriihe Reifegruppe
Allouette F (SVS) Pf1-7 54 12 2,91 25
Cheetah F4 (RZ) Pf 1-9 52 10 2,71 25
Corfu F1 (SVS) Pf1-10 55 12 3,08 22
Lazio Fy (Neb/PV) Pf 1-10 52 10 2,51 23
Misano F1 (Neb/PV) Pf 1-10 54 8 3,22 26
Rafael F1 (Daen/Agri) Pf 1-8 52 3 2,63 25
Regiment F1 (Bejo) Pf1-7 55 6 3,13 24
Rembrandt F (Bejo) Pf1-7 55 13 3,21 26
Renegade F; (Bejo) Pf1-7 54 6 3,37 29
Grenzdifferenz (5%) 0,41
Tabelle 2: Qualitdtsparameter Spinat im Frithanbau 2006
Sorte Einheitlichkeit | Blatthaltung | Blattfarbe | Blattdicke | Blattform Blasigkeit
[1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9]
frithe Reifegruppe
Penguin F4 7 5 5 5 7 5
Polarbear F4 6 5 6 5 6 3
PV 385 F4 7 6 7 5 6 2
RX 1301 F4 6 6 6 6 6 3
mittelfriihe Reifegruppe
Allouette F4 6 5 7 6 5 3
Cheetah F4 6 5 7 5 4 3
Corfu F4 6 8 8 7 3 2
Lazio F4 6 5 8 5 4 3
Misano F1 6 5 6 6 6 3
Rafael F4 7 6 5 4 6 2
Regiment F4 7 8 8 8 6 2
Rembrandt F4 7 8 7 6 7 5
Renegade F4 7 7 6 5 6 3
Legende: 1 5 9
Einheitlichkeit fehlend mittel sehr hoch
Blatthaltung halbaufrecht aufrecht sehr aufrecht
Blattfarbe hellgriin grin dunkelgriin
Blattdicke sehrdinn  mittel sehr dick
Blattform rund oval spitz
Blasigkeit fehlend mittel sehr stark
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Tabelle 3:

Ertragsparameter Spinat im Frithanbau 2007

Sorte/Herkunft Resistenzen Entwicklungs- Feldhalt- | Ertrag | Trocken- | Ertrag
Ziichterangabe zeit barkeit substanz | bei TS
[d] [d] [kg/m?] [%] 8%
[kg/m?]
frithe Reifegruppe
Buffalo F4 (RZ) Pf1-10 61 7 2,56 8,3 2,66
Comoros F4 (SVS) Pf1-7 57 3 2,08 8,0 2,08
Ohio F1 (PV/Neb) Pf1-10 57 9 1,88 9,0 2,11
Polarbear F1 (RZ) Pf1-10 57 1 1,52 9,3 1,77
RX 1301 F4 (SVS) Pf 1-8 57 4 1,68 9,0 1,89
Tonga F4 (SVS) Pf 1-10 61 5 2,91 7,7 2,80
Grenzdifferenz n.s. n.s.
mittelfriihe Reifegruppe
Amazon F4 Pf 1-10 62 7 3,53 7,2 3,17
Barbados F1 (SVS) Pf 1-10 65 5 3,42 8,0 3,42
Cheetah F4 (RZ) Pf1-7,89 63 6 3,44 7.9 3,40
Corfu F4 (SVS) Pf1-10 63 8 3,39 7.4 3,13
Lazio F1 (PV/Neb) Pf 1-10 62 6 3,74 6,6 3,09
Misano F (PV/Neb) Pf1-10 62 9 3,79 6,2 2,94
Grenzdifferenz 0,55 0,50
Tabelle 4: Qualitatsparameter Spinat im Frithanbau 2007
Sorte Bestandes- | Einheitlich- Blatthal- Blatt- Blatt- Blatt- Blasig-
hohe keit tung farbe dicke form keit
[em] [1-9] [19] [19] | [19] [1-9]
frithe Reifegruppe
Buffalo F4 23 7 5 6 5 rund 3
Comoros F4 31 8 9 5 4 spitz 2
Polarbear F4 20 6 6 5 6 oval 4
Ohio F4 16 6 5 6 5 spitz 5
RX 1301 F4 19 7 6 5 6 rund 3
Tonga F4 30 6 7 7 4 rund 4
mittelfriihe Reifegruppe
Amazon F1 22 6 5 7 6 oval 5
Barbados F+ 22 6 5 7 6 rund 5
Cheetah F4 25 7 5 6 4 rund- 2
Corfu F4 24 6 6 9 6 rund- 6
Lazio F4 22 7 5 8 5 rund- 2
Misano F4 21 6 6 7 4 oval 3

Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Tabelle 5: Ertragsparameter Spinat im Friihanbau 2008

Sorte/Herkunft Resistenzen Entwicklungs- Feldhaltbar- Ertrag TS Ertrag
Ziichterangabe zeit keit [kg/m?] [%] TS 9%
[d] [d] [kg/m?]
Friihe Reifegruppe
Buffalo F4 (RZ) Pfs1-10 70 5 2,26 9,3 2,34
Ohio F1 (PV/Neb) Pfs1-10 66 8 1,84 8,9 1,82
Pelican F1 (RZ) Pfs1-10 64 1 1,38 9,0 1,38
PV 0692 (PV/Neb) Pfs1-10 63 1 1,23 9,3 1,27
RX 1301 F4 (SVS) P18 65 3 1,80 9,2 1,84
Tonga F1 (SVS) Pfs1-10 66 7 1,62 9,8 1,76
Grenzdifferenz 0,40
Mittelfriihe Reifegruppe
Barbados F4 (SVS) Pfs1-10 71 6 2,42 71 1,91
Bonbini F1 (Enza) Pfs1-10 73 6 3,10 5,6 1,93
Corfu F1 (SVS) Pfs1-10 73 7 3,17 57 1,64
El Forte F1 (S&G) Pfs1-10 72 3 2,53 7,3 2,05
El Grinta F1 (S&G) Pfs1-10 69 5 2,47 8,1 2,25
Lazio F4 (PV/Neb) Pfs1-10 70 8 2,50 8,3 2,30
Misano (PV/Neb) Pfs1-10 71 6 3,44 7,7 2,94
Ibiza F1 (SVS) Pfs1-10 76 6 3,76 10,4 3,56
Squirrel F1 (RZ) Pfs1-10 69 4 2,50 7,7 2,11
Grenzdifferenz 0,62
Tabelle 6: Qualitdtsparameter Spinat im Frithanbau 2008
Sorte Bestandes- | Einheitlich- Blatthal- Blatt- Blatt- Blatt- Blasig-
hohe keit tung farbe dicke form keit
[cm] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9]
frithe Reifegruppe
Buffalo F4 28 7 6 6 7 6 6
Ohio F4 21 7 6 6 7 7 4
Pelican F1 17 6 6 6 6 6 5
PV 0692 F4 21 8 8 5 5 4 3
RX 1301 F4 22 8 8 6 6 5 3
Tonga F4 20 7 6 7 6 6 4
mittelfriihe Reifegruppe
Barbados F1 26 6 4 8 9 7 7
Bonbini F4 25 6 4 8 8 7 6
Corfu F4 26 8 6 8 7 5 5
El Forte F4 23 7 5 8 8 8 6
El Grinta 25 6 4 8 8 8 5
Lazio F4 30 8 7 7 5 6 4
Misano F1 33 9 7 6 5 6 4
Ibiza F4 27 9 7 7 6 8 3
Squirrel F4 25 8 9 9 7 7 4

Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Anlage 22

Versuchsergebnisse ,,Spinat im Friihanbau - mittelspate und spate Sorten“

Tabelle 1: Ertragsparameter Spinat im Frithanbau 2006

Sorte/Herkunft Resistenzen | Entwicklungszeit | Feldhaltbarkeit | Ertrag | Bestandeshohe
Ziichterangabe [d] [d] [kg/m?] [em]

mittelspéte Reifegruppe

Blackhawk F1 (SVS) Pf1-7 53 5 3,63 32

Cherokee F1 (SVS) Pf 1-7 53 >8* 3,42 31

Emilia F1 (Neb/PV) Pf 1-10 50 11 3,29 27

Fiorano F1 (Neb/PV) Pf 1-10 50 6 3,68 28

RemingtonF1 (Bejo) Pf1-7 50 4 3,34 22

Rhino F1 (RZ) Pf 1-9, CMV 47 11 3,00 27

Silverwahle F4 (RZ) Pf 1-9 47 10 2,86 24

Verdi F4 (Daen/Agri) Pf 1-8 53 4 3,58 27

Grenzdifferenz (5%) 0,48

spéte Reifegruppe

Giraffe F1 (RZ) Pf1-7,9 55 >6* 3,50 26

Grizzly F1 (RZ) Pf1-7,9 53 5 3,53 28

Leopard F1 (RZ) Pf 1-9 55 >6* 3,40 28

Mustang F1 (RZ) Pf1-7,9 55 >6* 3,77 29

Tornado F1 (SVS) Pf1-7 54 >7* 3,37 30

Grenzdifferenz (5%) n.s.

Tabelle 2: Qualitatsparameter Spinat im Frithanbau 2006

Sorte Einheitlichkeit | Blatthaltung | Blattfarbe | Blattdicke | Blattform Blasigkeit
[1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9]

mittelspate Reifegruppe

Black Hawk F4 7 4 7 7 3

Cherokee F1 6 4 7 6 6

Emilia F4 6 5 8 5 6

Fiorano F1 7 6 7 6 5

RemingtonF4 8 6 9 7 6

Rhino F4 7 4 6 5 6

Silverwahle F4 6 6 6 6 5

Verdi F4 7 6 7 6 4

spate Reifegruppe

Giraffe F4 6 5 7 5 4

Grizzly F4 7 6 6 6 3

Leopard F+ 7 6 6 6 4

Mustang F1 7 6 7 6 4

Tornado F4 7 5 6 5 4

Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Tabelle 3:

Ertragsparameter Spinat im Frithanbau 2007

Sorte/Herkunft Resistenzen Entwicklungs- Feldhalt- | Ertrag | Trocken- | Ertrag
Ziichterangabe zeit barkeit substanz | bei TS
[d] [d] [kg/m?] [%] 8%
[kg/m?]
mittelspéte Reifegruppe
Bikini F1 (SVS) Pf1-10 46 12 2,92 7,5 2,73
Emilia F1 (PV/Neb) Pf1-10 47 11 2,88 7,6 2,73
Fiorano (PV/Neb) Pf1-10 46 9 2,87 7,6 2,74
Rhino F1 (RZ) Pf 1-9 47 11 3,09 7.8 3,01
Silverwhale F4 (RZ) Pf 1-9 47 10 3,44 7,8 3,35
Grenzdifferenz n.s. n.s.
spate Reifegruppe
Boa F1 (RZ) Pf 1-9 54 5 3,49 8,7 3,79
Colorado (PV/Neb) Pf1-10 53 4 2,79 9,5 3,32
Columbia (PV/Neb) Pf 1-10 54 1 2,69 9,4 3,16
Emu F1 (RZ) Pf1-10 53 3 3,13 9,0 3,50
Puma F1 (RZ) Pf 1-4,7 IR 5, 54 2 2,63 9,1 2,99
6, 8,9, 10
RX 1282 F4 (SVS) Pf1-10 50 4 3,27 7.4 3,03
RX 1393 F4 (SVS) Pf1-10 50 6 3,71 7,8 3,62
Marabu F4 (RZ) Pf1-10, CMV 50 9 3,61 7,5 3,37
Grenzdifferenz 0,55 0,50
Tabelle 4: Qualitatsparameter Spinat im Frithanbau 2007
Sorte Bestandes- | Einheitlich- Blatthal- Blatt- Blatt- Blatt- Blasig-
hohe keit tung farbe dicke form keit
[em] [19] [19] [19] [19] [19]
mittelspéte Reifegruppe
Bikini F1 20 6 5 6 4 6 3
Emilia F4 23 7 5 7 5 7 3
Fiorano F1 23 6 5 6 5 5 2
Rhino F1 27 7 5 5 5 5 3
Silverwahle 25 8 5 6 5 5 3
spate Reifegruppe
Boa F4 22 7 6 7 5 7 3
Colorado F4 23 7 4 6 5 5 3
Columbia F4 25 5 4 6 6 6 4
Emu F4 24 6 4 6 6 6 4
Puma F4 22 7 5 6 6 7 3
RX 1282 F4 21 6 5 6 5 6 2
RX 1393 F4 30 7 5 8 5 4 4
Marabu F4 20 8 4 7 5 5 5

Legende: s. Anlage 21; Tab. 2

Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

179

Schriftenreihe, Heft 7/2009




Tabelle 5:

Ertragsparameter Spinat im Frithanbau 2008

Sorte/Herkunft Resistenzen Entwicklungs- Feldhalt- | Ertrag | Trocken- | Ertrag
Ziichterangabe zeit barkeit substanz | bei TS
[d] [d] [kg/m?] [%] 9%
[kg/m?]
mittelspéte Reifegruppe
Bikini F1 (SVS) Pfs1-10 50 4 2,42 10,2 2,75
Emilia F1 (PV/Neb) Pfs1-10 49 6 2,54 10,6 2,99
Mississippi (PV/INeb) Pfs1-10 50 5 2,64 9,0 2,64
Svan F1 (RZ) Pfs1-10 49 4 2,44 9,1 2,47
Toucan F4 (RZ) Pfs1-10 51 5 2,94 9,6 3,14
Grenzdifferenz n.s. n.s.
spate Reifegruppe
Bahamas F (SVS) Pfs1-10 52 8 3,13 9,4 3,24
Colorado (PV/Neb) Pfs1-10 54 >7* 3,07 10,6 3,61
Emu F4 (RZ) Pfs1-10 57 >7* 3,77 9,8 4,11
Marabu F4 (RZ) Pfs 1-10,CMV 54 >7* 2,82 10,1 3,16
RX 1393 F4 (SVS) Pfs1-10 52 5 3,19 9,5 3,36
Yabi F1 (Enza) Pfs1-10 54 >7* 3,17 10,9 3,85
Grenzdifferenz n.s. n.s.
Tabelle 6: Qualitdtsparameter Spinat im Frithanbau 2008
Sorte Bestandes- | Einheitlich- Blatthal- Blatt- Blatt- Blatt- Blasig-
hohe keit tung farbe dicke form keit
[cm] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9]
mittelspéte Reifegruppe
Bikini F1 26 7 7 7 7 7 6
Emilia F4 29 7 7 7 7 7 7
Mississippi F+ 28 7 7 6 7 7 5
Svan F4 25 7 7 6 7 6 6
Toucan F4 25 8 7 6 7 8 6
spéte Reifegruppe
Bahamas F1 31 8 7 7 7 7 6
Colorado F1 32 8 6 7 8 7 8
Emu F4 32 9 7 7 8 7 6
Marabu F4 28 8 7 8 7 7 7
RX 1393 F4 31 7 7 7 6 6 7
Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Anlage 23 Versuchsergebnisse ,,Spinat im Herbstanbau - frithe und mittelfriihe Sor-

ten“

Tabelle 1: Ertragsparameter Spinat im Herbstanbau 2006
Sorte/Herkunft Resistenzen | Entwicklungszeit | Feldhaltbarkeit | Ertrag | Bestandeshéhe

Ziichterangabe [d] [d] [ka/m?] [cm]
frithe Reifegruppe
Buffalo F4 (RZ) Pf1-10 41 >11.10.06 3,85 30
Falcon F1 (SVS) Pf 1-7 40 >11.10.06 3,93 30
Grappa F1 (SVS) Pf 1-7, CMV 41 >11.10.06 3,57 37
Polarbear F4 (RZ) Pf 1-10 40 >11.10.06 3,77 28
PV 385 F4 (Neb/PV) Pf1-7 40 >11.10.06 3,57 26
PV 496 F4 (Neb/PV) Pf1-7 41 >11.10.06 3,53 30
RX 1301 F4 (SVS) Pf 1-8 43 >11.10.06 3,18 33
Zansibar F1 (SVS) Pf1-7 40 >11.10.06 3,64 31
Grenzdifferenz (5%) n.s.
mittelfriihe Reifegruppe
Allouette F4 (SVS) Pf 1-7 50 >11.10.06 4,07 35
Barbados F4 (SVS) Pf1-10 50 >11.10.06 4,10 33
Corfu F1 (SVS) Pf1-10 50 >11.10.06 4,34 34
Cheetah F4 (RZ) Pf 1-9 43 >11.10.06 3,49 35
Lazio Fy (Neb/PV) Pf 1-10 50 >11.10.06 4,13 33
Misano F1 (Neb/PV) Pf 1-10 43 >11.10.06 3,61 35
Rafael F1 (Daen/Agri) Pf 1-8 43 >11.10.06 3,30 31
Grenzdifferenz (5%) n.s.
* Versuch wurde am 11.10.2006 abgebrochen. Alle Sorten befanden sich noch in einem erntefahigen Zustand.
Tabelle 2: Qualitatsparameter Spinat im Herbstanbau 2006
Sorte Einheitlichkeit | Blatthaltung | Blattfarbe | Blattdicke | Blattform Blasigkeit

[1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9]
friihe Reifegruppe
Buffalo F4 6 5 6 5 6 4
Falcon F4 6 4 5 4 6 5
Grappa F1 7 6 6 6 7 2
Polarbear F4 7 6 5 6 6 4
PV 385 F4 7 5 7 5 6 3
PV 496 F4 6 6 6 4 6 3
RX 1301 F4 6 6 6 5 6 3
Zansibar F4 6 7 6 4 6 4
mittelfriihe Reifegruppe
Allouette F4 6 3 7 6 5 4
Barbados F1 7 3 8 5 6 4
Corfu F4 7 3 8 5 3 4
Cheetah F4 7 3 6 6 4 4
Lazio F4 6 2 7 7 4 4
Misano F1 6 5 5 5 6 4
Rafael F4 6 5 4 5 6 4
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Tabelle 3:

Ertragsparameter Spinat im Herbstanbau 2008

Sorte/Herkunft Resistenzen Entwicklungs- Feldhalt- | Ertrag | Trocken- | Ertrag
Ziichterangabe zeit Barkeit* substanz | bei TS
[d] [d] [kg/m?] [%] 9%
[kg/m?]
friihe Reifegruppe
Buffalo F4 (RZ) Pfs1-10 56 > 24.10. 2,68 8,5 2,52
Ohio F1 (PV/Neb) Pfs1-10 54 > 24.10. 3,09 10,1 3,47
Polarbear F+ (RZ) Pfs1-10 54 > 24.10. 2,53 10,0 2,82
PV 0692 F4 Pfs1-10 49 > 24.10. 2,56 12,3 3,48
PV 7148 F1 (SVS) Pfs1-10 54 > 24.10. 2,33 10,6 2,73
Tonga F+ (SVS) Pfs1-10 56 > 24.10. 2,34 94 2,44
Grenzdifferenz 0,46
mittelfriihe Reifegruppe
Barbados F+ (SVS) Pfs1-10 67 > 24.10. 1,63 12,3 2,24
Bonbini F1 (Enza) Pfs1-10 67 >24.10. 2,43 11,2 3,03
Corfu F4 (SVS) Pfs1-10 67 > 24.10. 2,25 12,4 3,09
El Forte F1 (S&G) Pfs1-10 62 > 24.10. 2,27 9,2 2,32
El Grinta F1 (S&G) Pfs1-10 60 > 24.10. 2,39 10,5 2,80
Ibiza F1 (SVS) Pfs1-10 61 > 24.10. 2,51 9,0 2,52
Lazio F4 (PV/Neb) Pfs1-10 61 > 24.10. 2,82 9,3 2,89
Wallis F¢ (SVS) Pfs1-10 62 > 24.10. 2,49 79 2,19
Grenzdifferenz 0,39

* Versuch wurde am 24.10.2008 abgebrochen. Alle Sorten befanden sich noch in einem erntefahigen Zustand.

Tabelle 4: Qualitatsparameter Spinat im Herbstanbau 2008
Sorte Bestandes- | Einheitlich- Blatthal- Blatt- Blatt- Blatt- Blasig-
hoéhe keit tung farbe dicke form keit
[cm] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9]
friihe Reifegruppe
Buffalo F4 26 7 4 4 7 6 6
Ohio F4 27 8 5 5 6 6 5
Polarbear F4 29 8 8 5 6 3 3
PV 0692 F4 30 7 8 5 5 4 4
Tonga F4 27 6 7 7 6 5 5
PV 7148 F4 26 7 7 7 7 4 4
mittelfrihe Reifegruppe
Barbados F1 18 4 3 8 9 8 6
Bonbini F4 21 7 4 7 6 7 6
Corfu F4 20 9 3 8 9 7 5
El Forte F4 24 6 5 9 8 7 6
El Grinta 26 8 5 8 7 7 6
Ibiza F4 27 8 5 6 7 8 6
Lazio F4 28 8 4 7 6 6 6
Wallis F4 25 5 5 8 7 8 6

Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Anlage 24 Versuchsergebnisse ,,Spinat im Herbstanbau - mittelspite und spite Sor-

ten“
Tabelle 1: Ertragsparameter Spinat im Herbstanbau 2006
Sorte/Herkunft Resistenzen | Entwicklungszeit | Feldhaltbarkeit | Ertrag | Bestandeshéhe
Ziichterangabe [d] [d] [kg/m?] [em]

mittelspate Reifegruppe
Blackhawk F1 (SVS) Pf1-7 50 8 3,12 25
Emilia F1 (Neb/PV) Pf 1-10 50 10 3,26 24
Remington F1 (Bejo) Pf1-7 42 20 2,91 23
Rhino F1 (RZ) Pf 1-9, CMV 45 13 2,94 24
Boa F¢ (RZ) PF 1-9 45 13 2,93 22
Silverwahle F4 (RZ) Pf 1-9 50 8 2,87 21
Verdi F4 (Daen/Agri) Pf 1-8 45 18 3,13 26
Grenzdifferenz (5%) n.s.
spate Reifegruppe
Bikini F1 (SVS) Pf 1-10 51 11 3,43 23
Cherokee F1 (SVS) Pf1-7 50 8 2,76 22
Puma F1 (RZ) Pf1-4,7 IR

56,89, 51 10 3,17 26
Tornado F1 (SVS) Pf1-7 51 6 3,23 26
Grenzdifferenz (5%) 0,28
Tabelle 2: Qualitdtsparameter Spinat im Herbstanbau 2006
Sorte Einheitlichkeit | Blatthaltung | Blattfarbe | Blattdicke | Blattform Blasigkeit

[1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9] [1-9]

frithe Reifegruppe
Blackhawk F1 5 2 8 7 4
Emilia F4 6 3 8 6 5
Remington F4 7 2 9 6 6
Rhino F1 6 4 6 4 5
RZ 51-05 F4 5 3 5 7 5
Silverwahle F4 5 2 7 6 6
Verdi F4 6 6 6 6 5
mittelfriihe Reifegruppe
Bikini F1 5 3 6 5 3
Cherokee F 5 3 7 7 5
Puma F4 6 5 6 5 6
Tornado F4 4 6 5 6 5
Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Tabelle 3: Ertragsparameter Spinat im Herbstanbau 2008

Sorte/Herkunft Resistenzen Entwicklungs- Feldhalt- | Ertrag | Trocken- | Ertrag
Ziichterangabe zeit barkeit substanz | bei TS
[d] [d] [kg/m?] [%] 8%
[ka/m?]
mittelspate Reifegruppe
Emilia F1 (PV/Neb) Pfs1-10 45 17 3,22 8,7 3,11
RX 1393 F4 (SVS) Pfs1-10 45 19 3,07 6,8 2,08
Yabi F4 (Enza) Pfs1-10 45 17 3,14 6,1 2,37
Grenzdifferenz n.s. n.s.
spéte Reifegruppe
Bahamas F (SVS) Pfs1-10 51 13 2,92 11,7 3,79
Bikini F1 (SVS) Pfs1-10 51 13 3,00 10,7 3,55
Emu Fy (RZ) Pfs1-10 59 11 3,34 7,5 2,78
Marabu F4 (RZ) Pfs 1-10,CMV 59 11 3,54 7,0 2,75
Toucan F4 (RZ) Pfs1-10 51 13 2,61 11,2 3,25
Grenzdifferenz 0,70 0,50
Tabelle 4: Qualitatsparameter Spinat im Herbstanbau 2008
Sorte Bestandes- | Einheitlich- Blatthal- Blatt- Blatt- Blatt- Blasig-
hohe keit tung farbe dicke form keit
[em] [1-9] [1-9] [19] [19] [1-9]
mittelspate Reifegruppe
Emilia F4 32 7 5 8 7 6 6
RX 1393 F4 30 7 5 9 8 6 8
Yabi F4 30 7 6 6 8 5 5
spéte Reifegruppe
Bahamas F1 29 6 4 8 8 7 7
Bikini F1 27 6 5 7 7 7 5
Emu F4 29 5 4 7 9 7 6
Marabu F4 29 6 5 8 8 7 6
Toucan F4 26 7 5 8 8 7 6

Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Anlage 25

Versuchsergebnisse ,,Spinat im Herbstanbau mit Uberwinterung

Tabelle 1: Ertragsparameter Spinat im Herbstanbau mit Uberwinterung 2005/2006
Sorte/Herkunft Resistenzen Erntetermin Feldhaltbarkeit | Ertrag Ertrag
Ziichterangabe Herbst Frihjahr
2005 2006
[d] [kg/m?] [kg/m?]
frithe Reifegruppe
Bison F4 (RZ) Pf1-7 - - 2,87 -
Cobra F1 (SVS) Pf1-7 - - 2,75 -
Elephant F1 (RZ) Pf1-7,9 - - 2,14 -
Panther F4 (RZ) Pf1-7,9 - - 2,08 -
Penguin F1 (RZ) Pf1-7,9 28.4.06 8 294 1,54
Zansibar F4 (SVS) Pf1-7 - - 3,23 -
Grenzdifferenz (5%)
mittelfriihe Reifegruppe
Allouette F4 (SVS) Pf1-7 03.05.06 6 2,89 1,79
Dolphin F4 (RZ Pf1-7,9 - - 3,14 -
Falcon F4 (SVS) Pf1-7,9 - 9 3,27 -
Lazio F4 (Neb/PV) Pf1-10 28.04.06 5 3,25 2,84
Lion F1 (RZ) Pf1-7 - - 3,25 -
Misano F (Neb/PV) Pf1-10 03.05.06 6 3,77 1,78
Rembrandt F4 (Bejo Pf1-7 05.05.06 6 3,16 1,21
Rendo F1 (Bejo) Pf1-7 04.05.06 4 3,39 2,17
Renegade F+ (Bejo) Pf1-7 04.05.06 - 3,11 0,90

Tabelle 2: Qualitatsparameter Spinat im Herbstanbau mit Uberwinterung 2005/2006
Sorte Winterfestigkeit | Bestandeshohe | Einheitlichkeit | Blatt- | Blattdicke | Blattform
[1-9] [cm] [1-9] farbe [1-9] [1-9]
[1-9]
Sorten mit Ertrag im Friihjahr 2006
Allouette F4 6 24 4 7 5 5
Lazio F4 8 26 6 8 7 4
Misano F1 5 25 4 6 6 6
Penguin F4 4 24 3 6 5 6
Rembrandt F4 5 23 3 7 6 7
Rendo F1 7 26 4 7 7 6
Renegade F4 3 20 3 6 6 6
Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Tabelle 3:

Ertragsparameter Spinat im Herbstanbau mit Uberwinterung 2006/2007

Sorte/Herkunft Resistenzen Erntetermin Feldhaltbarkeit | Ertrag Ertrag
Ziichterangabe Herbst Friihjahr
2005 2006
[d] [kg/im?] [kg/m?]
frithe Reifegruppe
Buffalo F4 (RZ) Pf1-10 02.04.07 18 3,85 1,47
Falcon F1 (SVS) Pf1-7 30.03.07 17 3,93 1,57
Grappa F1 (SVS) Pf1-7 11.04.07 8 3,57 2,13
Polarbear F4 (RZ) Pf 1-10 30.03.07 20 3,77 0,76
RX 1301 F1 (SVS) Pf 1-8 11.04.07 8 3,18 2,14
Salerno F1 (PV/Neb) Pf1-7 02.04.07 18 3,57 1,55
Siena F4 (PV/Neb) Pf1-7 02.04.07 13 3,53 1,45
Zanzibar F1 (SVS) Pf1-7 02.04.07 14 3,64 1,28
Grenzdifferenz (5%) 0,63
mittelfriihe Reifegruppe
Allouette F4 (SVS) Pf 1-7 16.04.07 4 4,07 2,61
Cheetah F1 (RZ) Pf1-9 11.04.07 12 3,49 217
Corfu F4 (SVS) Pf 1-10 17.04.07 7 4,34 2,39
Lazio F1 (PV/Neb) Pf1-10 17.04.07 7 413 3,71
Misano F4 (PV/Neb) Pf1-10 11.04.07 13 3,61 2,01
Grenzdifferenz (5%) 0,79

Tabelle 4: Qualitiatsparameter Spinat im Herbstanbau mit Uberwinterung 2005/2006
Sorte Winterfestigkeit | Bestandeshohe | Einheitlichkeit | Blatt- | Blattdicke | Blattform
[1-9] [cm] [1-9] farbe [1-9] [1-9]
[1-9]
frithe Sorten
Buffalo F4 9 13 4 8 5 6
Falcon F4 9 17 4 6 6 6
Grappa F4 9 22 6 5 6 7
Polarbear F4 9 11 3 5 7 7
RX 1301 F4 9 21 5 5 6 6
Salerno F4 9 12 4 8 6 6
Siena F4 9 20 6 6 5 6
Zanzibar F4 9 19 5 7 5 6
mittelfriihe Sorten
Allouette F4 9 23 7 6 4 5
Cheetah F4 9 14 6 5 5 6
Corfu F4 9 18 8 8 6 6
Lazio F4 9 23 7 7 5 4
Misano F1 9 18 6 6 5 6
Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Anlage 26

Versuchsergebnisse ,,Spinat im Winteranbau“

Tabelle 1: Ertragsparameter Spinat im Winteranbau 2005/2006
Sorte/Herkunft Resistenzen Reifegruppe Erntetermin | Feldhalt- Ertrag
Ziichterangabe barkeit

[d] [ka/m?]
friihe Reifegruppe
Elephant F1 (RZ) Pf1-7,9 f 24.04.06 8 1,66
Panther F4 (RZ) Pf1-7,9 f 24.04.06 8 1,43
Penguin F1 (RZ) Pf1-7,9 f 28.04.06 6 2,73
Zanzibar F1 (SVS) Pf1-7 f 28.04.06 7 2,07
mittelfriihe/mittelspate Reifegruppe
Allouette F4 (SVS) Pf 1-7 mf 04.05.06 4 2,77
Black Hawk F1 (SVS) Pf1-7 ms 04.05.06 5 2,48
Dolphin F1 (RZ) Pf1-7,9 mf 03.05.06 5 1,25
Emilia F1 (Neb/PV) Pf 1-10 ms 05.05.06 7 3,59
Lazio Fy (Neb/PV) Pf 1-10 mf 03.05.06 5 3,71
RX 1148 F4 (SVS) PF 1-7 mf keine Emte - -
Ventus F1 (SVS) Pf 1-7 mf 04.05.06 3 2,62
Tabelle 2: Qualitatsparameter Spinat im Winteranbau 2005/2006
Sorte Winterfestigkeit | Bestandeshohe | Einheitlichkeit | Blatt- | Blattdicke | Blattform

[1-9] [cm] [1-9] farbe [1-9] [1-9]
[1-9]

friihe Sorten
Elephant F4 9 30 5 4 4 9
Panther F4 8 27 8 4 4 8
Penguin F4 7 27 5 4 5 7
Zanzibar F4 7 29 5 5 7 6
mittelfriihe/mittelspate Sorten
Allouette F4 6 25 4 5 7 6
Black Hawk F1 8 27 6 7 7 3
Dolphin F4 2 23 3 6 7 6
Emilia F4 9 27 6 8 8 5
Lazio F4 9 26 7 7 8 5
RX 1148 F4 1 - - - - -
Ventus F1 6 26 4 7 7 4
Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Tabelle 3:

Ertragsparameter Spinat im Winteranbau 2006/2007

Sorte/Herkunft Resistenzen Reifegruppe Erntetermin | Feldhalt- Ertrag
Ziichterangabe barkeit

[d] [kg/m?]
frithe Reifegruppe
Grappa F1 (SVS) Pf 1-7 f 13.04.07 11 3,73
Polarbear F4 (RZ) Pf 1-10 f 12.04.07 12 3,25
RX 1301 F4 (SVS) Pf 1-8 f 18.04.07 12 2,79
Salerno F1 (PV/Neb) Pf1-7 f 12.04.07 12 3,33
Siena F1 (PV/Neb) Pf1-7 f 12.04.07 7 3,12
Zanzibar F1 (SVS) Pf1-7 f 12.04.07 11 2,31
Grenzdifferenz (5%) n.s.
mittelfrihe/mittelspéte/spéte Reifegruppe
Allouette F1 (SVS) Pf 1-7 mf 18.04.07 2 3,06
Barbados F4 (SVS) Pf1-10 mf 16.04.07 8 3,37
Bikini F4 (SVS) Pf 1-10 s 16.04.07 13 2,92
Blackhawk F1 (SVS) Pf1-7 ms 18.04.07 11 2,62
Corfu F4 (SVS) Pf 1-10 mf 18.04.07 12 2,82
Lazio Fy (Neb/PV) Pf 1-10 mf 18.04.07 7 3,19
Remington F1 (Bejo) Pf1-7 mf 16.04.07 8 3,02
Ventus F1 (SVS) Pf1-7 mf 16.04.07 11 3,16
Grenzdifferenz (5%) n.s.
Tabelle 4: Qualitatsparameter Spinat im Winteranbau 2006/2007
Sorte Winterfestigkeit | Bestandeshohe | Einheitlichkeit | Blatt- | Blattdicke | Blattform

[1-9] [em] [1-9] farbe [1-9] [1-9]
[1-9]

frithe Sorten
Grappa F1 9 27 8 5 5 8
Polarbaer F1 9 17 5 4 5 5
Salerno F4 9 16 8 7 5 6
Siena F4 9 26 6 5 6 7
RX 1301 F4 9 19 5 3 5 6
Zanzibar F1 9 27 4 6 5 6
mittelfriihe/mittelspate/spéte Sorten
Allouette F4 9 24 3 5 4 6
Barbados F1 9 17 6 6 5 5
Bikini F1 9 21 5 6 6 5
Blackhawk F1 9 19 6 5 5 5
Corfu F4 9 13 5 8 4 6
Lazio F4 9 22 5 7 5 5
Remington F4 9 20 6 6 5 7
Ventus F1 9 20 7 6 4 6
Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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Tabelle 5:

Ertragsparameter Spinat im Winteranbau 2007/2008

Sorte/Herkunft Resistenzen Reifegruppe Erntetermin | Feldhalt- Ertrag
Ziichterangabe barkeit
[d] [kg/m?]
Erntefenster 21. bis 24.4.2008
Amazon F4 (PV/Neb) Pf 1-10 mf 24.04.08 16 3,60
Lazio Fy (Neb/PV) Pf 1-10 mf 24.04.08 13 2,86
Misano F1 (PV/Neb) Pf 1-10 mf 23.04.08 14 3,47
Napoli F1 (PV/Neb) Pf 1-10 f 21.04.08 13 3,38
RX 1301 F4 (SVS) Pf 1-8 f 24.04.08 14 3,46
Tonga F1 (SVS) Pf 1-10 f 24.04.08 13 2,72
Grenzdifferenz (5%) 0,41
Erntefenster 28. bis 30.4.2008
Barbados F4 (SVS) Pf1-10 mf 28.04.08 11 3,16
Bikini F1 (SVS) Pf 1-10 s 29.04.08 12 3,99
Buffalo F4 (RZ) Pf 1-10 f 28.04.08 11 3,40
Corfu F4 (SVS) Pf1-10 mf 29.04.08 10 3,23
El Forte F1 (S&G) Pf 1-10 mf 28.04.08 11 3,02
El Grinta F1 (S&G) Pf 1-10 mf 28.04.08 10 2,46
Emilia F1 (Neb/PV) Pf 1-10 ms 30.04.08 10 3,89
Polarbear F¢ (RZ) Pf1-10 f 28.04.08 9 3,12
RX 1393 F4 (SVS) Pf1-10 s 28.04.08 11 4,02
Grenzdifferenz (5%) 0,65
Tabelle 6: Qualitatsparameter Spinat im Winteranbau 2007/2008
Sorte Winterfestigkeit | Bestandeshohe | Einheitlichkeit | Blattfar- | Blattdicke | Blattform
[1-9] [em] [1-9] be* [1-9] [1-9]
[1-91
Erntefenster 21. bis 24.4.2008
Amazon F4 5 24 7 5 5
Lazio F4 6 19 6 5 5
Misano F4 5 24 7 6 7
Napoli F1 7 25 7 6 5
RX 1301 F4 7 26 8 6 5
Tonga F4 4 25 6 5 5
Erntefenster 28. bis 30.4.2008
Barbados F+ 7 24 3 4 6
Bikini F1 7 17 6 5 5
Buffalo F4 7 21 5 6 5
Corfu F4 7 19 6 5 5
El Forte F4 5 13 5 4 6
El Grinta F4 7 22 5 5 5
Emilia F4 7 23 6 6 6
Polarbear F1 6 20 6 5 7
RX 1393 F4 7 20 7 4 6

Zeichenerklarung: Blattfarbe wegen Vergilbungen nicht bonitiert
Legende: s. Anlage 21; Tab. 2
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