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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Erbsen (Pisum sativum L.) und Ackerbohnen (Vicia faba L.) gehéren zu den wichtigen
Leguminosen, sie sind sehr nahrhaft und von groRem Nutzen fur die Bodenfruchtbarkeit
in Fruchtwechselsystemen, da sie in der Lage sind Stickstoff (N) zu fixieren. Der
Erbsenanbau ist in den vergangenen zehn Jahren jedoch besonders stark
zurlckgegangen. Erbsen sind schwache Konkurrenten gegenuber Wildkrautern, welche
Ertragsverluste von 35-70 % verursachen konnen. Desweiteren werden Erbsen sowohl
durch eine Reihe von samen- und bodenburtigen Krankheitserregern als auch von
Insekten befallen und reagieren sehr empfindlich auf mindere Bodenverhaltnisse. Die
bekannten Wurzelerkrankungen werden hauptsachlich durch den Ascochyta-
Wurzelfaulekomplex und Fusarium spp. ausgelost. Alle genannten Erreger sind potentiell
samenburtig und konnen zu deutlichen Ernteeinbuf’en fuhren. Sie beeintrachtigen
dariber hinaus auch die biologische N-Fixierung und damit den Vorfruchtwert der
Erbsen. Die 06kologische Landwirtschaft ist auf den erfolgreichen Anbau von
Leguminosen fur die Stickstofffixierung einerseits und von Erbsen als wertvolles GMO-
freies Futter anderersetis angewiesen. Es ist deshalb entscheidend, einerseits gesundes
Saatgut zu verwenden und andererseits anbautechnische Methoden zu entwickeln, die
die Ertragssicherheit im System verbessern.

Mischanbau von Leguminosen und nicht-Leguminosen kann die Ressourceneffizienz
durch eine verbesserte Ausnutzung von Nahrstoffen steigern. Durch verbessserte
Konkurrenz und moglicherweise allelopathische Effekte kénnen Wildkrauter und ggf.
Krankheiten unterdrickt werden. Zudem konnen verminderte Bodenbearbeitung und
Fruchtfolgen die Bodengesundheit fordern. Beide Mallnahmen verandern die
Biodiversitat innerhalb des Agrookosystems and konnen zur naturlichen biologischen
Kontrolle beitragen. Eine weitere, vielversprechende Praxis zur Steigerung naturlicher
biologischer Kontrolle ist die Anwendung der Biofumigation. Brassica-Arten enthalten
hohe Mengen an Glucosinolaten (GSL) und verschiedene chemische Verbindungen,
welche nachweislich Krankheitserreger und Wildkrauter durch ihre fungitoxische Wirkung
unterdriacken und somit zur Bodenvitalitat beitragen konnen. Fur alle drei Praktiken ist
die Wirksamkeit mehr oder weniger belegt. Allerdings gibt es keine Studien Uber die
kombinierte Wirkung dieser Praktiken im Erbsenanbau.

Die vorliegende Arbeit wurde in der Zeit von 2009 bis 2012 in Deutschland durchgefuhrt
und besteht aus zwei Teilen: Der erste Teil beschaftigte sich mit dem Auftreten

saatgutlbertragener Pathogene in 6kologischem Saatgut von Erbsen und Ackerbohnen.
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Zusammenfassung

In der Folge wurde auch das Erntegut untersucht, um den Zusammenhang zwischen
Saatgut und Erntegutbefall zu er mitteln. Im zweiten Teil wurden Feldversuche in Neu-
Eichenberg (Universitat Kassel) unter Bedingungen des 0&kologischen Anbaus
durchgeflihrt. Die Versuche befassten sich mit den interaktiven Effekten des Anbaus von
Erbsen und Hafer als Mischkultur mit reduzierter Bodenbearbeitung und verschiedenen
Biofumigations  Brassica-Arten im Hinblick auf Verunkrautung, Krankheiten,
Insektenbefall und Kornertrage von Erbse, Hafer und der Folgefrucht Winterweizen.

Von 2009 - 2012 wurden Saatgutproben von Erbsen- und Ackerbohnensamen von bis zu
32 Biobetrieben pro Jahr gesammelt. Die Haufigkeiten von Ascochyta pisi oder A. fabae,
Mycosphaerella pinodes, Phoma medicagines, Fusarium spp. und anderen Pilzen wurde
auf den gesaten und geernteten Samen bestimmt. Beim Saatgut zeigte sich ein kritischer
Befall von >10 % bei 26 von 71 Erbsen- und 12 von 48 Ackerbohnenproben. Insgesamt
waren die Befallsraten mittel bis gering da nur sehr wenige Samenproben einen Befall
von mehr als 20 % aufwiesen. Der mittlere Prozentsatz des Befalls mit A. pisi und M.
pinodes war bei nicht zertifiziertem Erbsensaatgut signifikant héher im Vergleich zu
zertifiziertem und Basissaatgut. Die Zusammenhange zwischen dem Befall des
Saatgutes oder Umweltfaktoren und Befallsraten der geernteten Samen waren fur beide
Kulturen gering. Die einzige Ausnahme war ein signifikanter Zusammenhang (R?*=0,53)
zwischen Saatgutbefall von Erbsen mit A. pisi und dem Befall im Erntegut. Im Gegensatz
zu den Erbsen waren die Korrelationen der drei auf Ackerbohnen getesteten Pathogene
(A. fabae, P. medicagines, Fusarium spp.) mit Wetterfaktoren etwas hoher aber nicht
signifikant. Es gab keinen Zusammenhang zwischen den Saatgutbefall und der
Keimfahigkeit von Erbsen- oder Ackerbohnen.

Die Feldversuche von 2009-2011 (Durchgang 1) und 2010-2012 (Durchgang 2) wurden
als Split-Split-Plot-Design mit vier Wiederholungen angelegt. Die Brassica-Arten Sinapis
alba, Raphanus sativus und Brassica juncea, die sich u.a. durch niedrige, mittlere bzw.
hohe Glucosinolatgehalte unterscheiden, wurden jeweils als Zwischenfrucht zwischen
August und Oktober angepflanzt und kurz vor der Blite gemulcht und oberflachlich
eingearbeitet. Danach wurden Erbsen und Hafer als Reinbestande und als
Artenmischung angebaut. Die Artenmischungen wurden mit der vollen Aussaatrate von
Erbsen und 20 % der Aussaatrate von Hafer angelegt. Im Nachbau wurde auf allen
Parzellen die Winterweizensorte ,Achat’ angebaut. Die Bodenbearbeitung bestand
entweder aus konventionellem Tiefpfligen (ca. 25 cm) oder einer flachen und damit

verminderten Pflugbehandlung (ca. 8 cm). Gepflugt wurde vor der Aussaat der Brassica-
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Zusammenfassung

Zwischenfrucht im August, vor der Erbsen-/Haferaussaat im Marz/April und vor der
Winterweizenaussaat im Oktober.

Die Feld- und Klimabedingungen unterschieden sich deutlich zwischen den zwei
Versuchsdurchgangen. Die Bodenfruchtbarkeit der Felder war im zweiten Durchgang mit
76 Bodenpunkten (deutsche Klassifizierung) deutlich hdher als die des ersten
Durchgangs mit 52 Bodenpunkten. Ein ernsthafter Wassermangel wahrend des
Winters/Fruhjars 2010/2011 im zweiten Durchgang zusammen mit einer ungewdhnlich
hohen Verunkrautung fuhrte zu sehr niedrigen Erbsenertragen in den Reinbestanden. Im
Gegensatz dazu fielen die Haferertrage des zweiten Jahres deutlich hoher aus als im
ersten Jahr, was auf die bessere Bodenqualitat und die Fahigkeit des Hafers auf
Wasserstress effektiver zu reagieren, zurtickzufiihren ist. Nach einem zunachst warmen
und frostfreien Winter 2011/12 ereignete sich eine plétzliche und schwere, dreiwdchige
Forstperiode im Februar 2012 ohne Schneedecke und Temperaturen unter -20 °C. Dies
wiederrum beinflusste das Wachstum des Weizens im zweiten Durchgang deutlich.

Im Jahr 2011 war das Frisch- und Trockengewicht von Wildkrautern in den Erbsen-
Reinbestanden 2,5 mal hoher als im Jahr 2010. In Erbsen-Reinbestanden betrug die
Wildkrautbiomasse 2,5 t ha™ im friihen und 3,9 t ha™ im spaten Reifestadiun im Jahr
2010, wahrend 2011 6,1 t ha™' im frilhen und 9,5 t ha™ im spaten Stadium gemessen
wurde. Im Vergleich zu den Erbsen-Reinbestanden wurden die Wildkrauter in den Arten-
Mischungen um 50 % reduziert. In Reinbestanden von Hafer wurden Wildkrauter um 70-
89 % reduziert.

Die Erbsenkornertrdge betrugen im Jahr 2010 2,3 t ha™ und im Jahr 2011 2,2 t ha™.
Sowohl reduzierte Bodenbearbeitung als auch der Mischanbau mit Hafer reduzierte die
Ertrage. Die Ertragsmiderungen durch verminderte Bodenbearbeitung waren 2011
statistisch signifikant (29 %), jedoch nicht im Jahr 2010 (21 %). Mischanbau mit Hafer
reduzierte den Ertrag der Erbsen um 30 % und 51 % in den beiden aufeinander
folgenden Jahren.

Die Haferertrage in Reinbestidnden waren 2,5 t ha™ im Jahr 2010 und 4,7 t ha™ im Jahr
2011. In den Artenmischungen betrugen die Haferertrage 1,4 t ha™ und 2,5t ha™ in den
jeweiligen Jahren. Die Kornertrage der Mischungen waren in beiden Jahren statistisch
signifikant hoher als die Erbsen-Reinertrage. Im Jahr 2010 unterschieden sich die
Kornertrage der Artenmischung (2,6 t ha™) nicht signifikant vom Ertrag des
Haferreinbestandes (2,5 ha™). Im Gegensatz dazu waren im Jahr 2011 die Ertrage der

Haferreinbestande deutlich hoher als die der Artenmischungen (P<0,05).
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Zusammenfassung

Das Frostereignis im Februar 2012 reduzierte das Uberleben des Weizens massiv.
Wiahrend die Anzahl ahrentragender Halme im Jahr 2011 387 m™ betrug, waren es 2012
nur 196 m. Dennoch ware die Weizenertrage 2012 mit 4,0 t ha™' sogar hoher als 2011
mit 3,5 t ha”. Dies verdeutlicht die hervorragende Kompensationsfahigkeit der Sorte
'‘Achat'. Im Jahr 2011 gedieh der Weizen statistisch absicherbar besser nach Erbsen-
Rein- als nach Erbsen-Hafer-Mischbestanden. Nach Hafer-Reinbestanden wurden die
absicherbar geringsten Ertrage gemessen. Im Jahr 2012 wurden indes Kkeine
Ertragsunterschiede gefunden. Die verbleibenden N-Mengen nach der Ernte eines jeden
Jahres waren durchgangig gering und lagen in Bereichen zwischen 5 und 19 kg N ha™ in
0-60cm. Deutlich héhere N-Mengen wurden nach Erbsenreinbestanden gefunden,
wahrend die Artenmischungen und Haferreinbestande sich in beiden Jahren nicht
absicherbar unterschieden. Dies deutet darauf hin, dass die insgesamt hoheren
Weizenertrage im Jahr 2012 aus den besseren Bodenverhaltnissen resultierten.

In beiden Jahren waren fast alle untersuchten Erbsenwurzeln und Stangel mit schwarzen
Lasionen uberzogen, die sich Uber das erste, untere Blatt und/oder Uber mehr als 3 cm
entlang des Pfahlwurzelgewebes erstreckten. Im Jahr 2011 war der Krankheitsbefall der
Erbsenwurzeln mit einer mittleren Lasionslange von 120 mm fast doppelt so stark als im
Jahr 2010 mit 69 mm Lasionslange. Ungefahr 58 % und 73 % der Erbsenpflanzen
hatten in beiden Jahren starke Lasionen (kortikales Gewebe teilweise schwarz, Zentrum
und Endodermis noch braun oder gesund) und 26 % im Jahr 2010 und 10 % im Jahr
2011 der Erbsenpflanzen wiesen sehr starke Lasionen auf (komplett schwarze Kortex bis
hin zur Abstolung von Endodermisgewebe). Die langsten Lasionen wurden auf
Erbsenwurzeln der flach gepfligten und mit B. juncea vorkultivierten Parzellen gefunden,
die kurzesten auf tief gepfligten Parzellen mit S. alba als Zwischenfrucht. Die haufgsten
Wurzelerreger waren P. medicaginis zusammen mit M. pinodes und sehr selten A. pisi.
In beiden Jahren waren etwa 80 % der Pflanzen mit P. medicaginis infiziert. Im Jahr
2011 waren ca 50 % der Pflanzen ebenfalls mit M. pinodes, befallen. Im Jahr 2010
waren es weniger als 5 %.

Haufigkeit und Schwere von Blattkrankheiten waren mit <4 % und <3 % gering.
Insgesamt konnten keine Auswirkungen der angewendeten Kulturpraktiken auf das
Auftreten von Blattkrankheiten festgestellt werden. Im Jahr 2010 verringerte flaches
Pfligen den Blattlausbefall auf Erbsen deutlich um rund 23 %, wohingegen auf Hafer
kein Blattlausbefall gemessen wurde. Im Jahr 2011 wurden Erbsenblattlause um 10 %
jedoch nicht statistisch absicherbar reduziert. In diesem Jahr betrug der Blattlausbefall

auf Hafer 53 % und war in den flach gepfligten Parzellen um 2/3 reduziert. Im
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