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PROBLEMSTELLUNG

Der Lupinenanbau kam aufgrund der Anthraknose zum Erliegen. Da nun anthraknosetolerante Sorten
der Weil3en Lupine verflugbar sind, wird in dieser Diplomarbeit die Toleranz der Anthraknose durch
regelmaRige Bonituren Gberprift und ermittelt, wie sich diese auf den Kornertrag auswirkt. Auf3erdem

wird durch eine Inhaltsstoffanalyse die Eignung als Eiweil3futtermittel in der Mastschweinehaltung

Uberpruft.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der vorliegenden Diplomarbeit wurde ein Feldversuch mit der Kulturpflanzenart Weif3e
Lupine durchgefihrt. Der Versuch, der sich in 4760 Raab befand, wurde in Form eines
Streifenversuches angelegt. Es wurden die drei Sorten Celina, Frieda und Sulimo miteinander
verglichen. Um etwaige extreme Bodenunterschiede zu kompensieren, wurde eine Wiederholung von
jeder Sorte angelegt.

Die Lupinensorten wurden auf ihre Anthraknosetoleranz und den zu erzielenden Kornertrag
untersucht, eine Analyse der Inhaltsstoffe und des Alkaloidgehaltes durchgefiihrt und die Eignung des
Lupinenschrotes im Vergleich mit Sojaextraktionsschrot als Futtermittel fir die Schweinemast eruiert.
Im Literaturteil werden die Lupine und ihre Eigenschaften beschrieben. Im Ergebnisteil erfolgt die
Darstellung der Resultate mit Hilfe von Grafiken. Die Ergebnisse des Feldversuches zeigen, dass die
Lupine als Kulturart in diesem Jahr auf dem Versuchsstandort keine optimalen Bedingungen vorfinden
konnte. Grundsétzlich kann die Lupine den Anforderungen eines Eiweil3futtermittels in der
Mastschweinefitterung gut gerecht werden. In der vorliegenden Diplomarbeit werden die Ergebnisse

anschlieBend interpretiert und diskutiert.
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TASK

Lupine cultivation came to a standstill due to anthracnose, which is a type of fungus. Since anthracnose-
tolerant varieties of white lupin are now present, this diploma thesis will check anthracnose tolerance by
regular monitoring and determine how this affects grain yield. In addition, the suitability of lupine as

protein feed in fattening pig husbandry is evaluated by a constituent analysis.

ABSTRACTS

Within the scope of this diploma thesis, a field trial was carried out using the crop species white lupine.
The trial, located at 4760 Raab, was set up in the form of a strip trial. The three varieties Celina, Frieda
and Sulimo were compared with each other. To compensate for any extreme soil differences, a
duplicate of each variety was planted.

The lupine varieties were investigated for their anthracnose tolerance and the grain yield. Furthermore,
an analysis of the ingredients and the alkaloid content was carried out and the suitability of the lupine
meal compared to soybean extraction meal as feed for pig fattening was evaluated. In the literature
section, the lupine and its properties are described. In the results section, graphs are used to present
the results. The findings are subsequently interpreted and discussed.

Although the trial site did not see optimal growing conditions for lupine this year, it can be concluded

through this study that lupins can effectively meet the requirements as a protein feed for pigs.
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Vorwort

Vorwort

In einer Unterhaltung Uber die aktuelle Problematik der EiweiRBimporte fur die
Schweinemast zwischen Bernhard Hofbauer und Martin Killingseder, im
Sommersemester des 3. Jahrganges im Zuge des Projekt- und
Qualitatsmanagementunterrichtes, entstand die Idee, sich, in der zu verfassenden
Diplomarbeit tGber die alternative Eiweil3kultur Lupine, genauer die Weil3e Lupine,
zu befassen.

Es stellte sich jedoch die Frage, wie diese Thematik in Form einer Diplomarbeit
untersucht werden konne. Nach ersten Recherchearbeiten wurde das
Diplomarbeitsteam auf Sorten, welche gegeniber dem pilzlichen Schaderreger
Anthraknose tolerant sind, aufmerksam. Hinzu entstand das Interesse, die
einzelnen Sorten auf deren Kornertrag, als auch auf deren Inhaltsstoffe zu
untersuchen, um die Eignung als Eiweil3futtermittel fir die Schweinemast
festzustellen. Daraufhin wurde das erste Gesprach mit der Pflanzenbaulehrerin DI
Michaela Frohlich eingeleitet, welche uns auch den Kontakt der
Boden.Wasser.Schutz.Beratung der Landwirtschaftskammer Ober6sterreich
herstellte.
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Einleitung

1 Einleitung

Die Nachfrage nach heimischen Eiwei3futtermitteln flir den Einsatz in der
Schweinemast wird immer gréRer. Der Druck der Bevoélkerung und auch der Politik,
Sojaimporte aus Ubersee zu ersetzen, steigt stetig.

Die Weil3e Lupine war bis in die 1990er Jahren eine sehr wichtige Kulturpflanzenart.
Durch den pathogenen Pilz Anthraknose wurde der Anbau stark dezimiert. Aufgrund
fortschreitender Zuchtung wurden neue Sorten der Weil3en Lupine entwickelt,
welche eine Toleranz gegenulber dieser Pilzerkrankung aufweisen.

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es, aus den Ergebnissen der Anthrakno-
sebonitur, der Ertragsauswertung und der Inhaltsstoffuntersuchung, die aus
wirtschaftlicher und pflanzenbaulicher Sicht geeignetste Sorte der Weil3en Lupine
fur den Versuchsstandort, zu ermitteln.
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2 Literaturberichte

2.1 Uberblick uber die Hilsenfrichtler (Fabaceae)

2.1.1 Historische Einfihrung

Die Lupine (Lupinus) wird auch Feigbohne oder Wolfsbohne genannt. Diese
Gattung aus der Familie der Hulsenfriichtler (Fabaceae) und der Unterfamilie der
Schmetterlingsblitler (Faboideae) tritt meist in Form von Krautern oder
Halbstrauchern, seltener auch als Strauch auf. Die drei bis 15-zahligen Blatter sind
entweder einfach oder handférmig ausgepragt. Die endstandigen, meist quirligen
Blutentrauben ragen weit aus dem Kelch vor und sind oftmals mit einer
seidenhaarigen Hulse umgeben, welche wiederum mit schwammigen Querwanden
versehen ist. Die Lupine bendétigt je nach Art und Witterung zwischen 20 bis 24
Wochen von der Aussaat bis zur Ernte, wobei das Saatgut maximal zwei Jahre ihre
Keimfahigkeit behéalt. (Meyers Konversations-Lexikon, 1897, S. 623-624)

Das Verbreitungsgebiet der rund 100 Arten erstreckt sich hauptsachlich Gber den
Westen Nordamerikas, einige Arten sind jedoch in Brasilien und im Mittelmeergebiet
beheimatet. Die WeilRe Lupine (Lupinus albus) welche Uber weil3e Bluten und
gelbweil3e Samen verfiigt, ist im Orient heimisch, wird jedoch in erster Linie im
Mittelmeerraum kultiviert. Die Rémer nutzten sie fur die Grindingung als erste
Bevdlkerungsgruppe in Mitteleuropa. Die mehlreichen, aber bitteren Samen wurden
vom Menschen verzehrt, die groRte Bedeutung hat diese Art jedoch als
Grindiunger, da das Vieh Blattwerk und Samen verschmaht. Sie wird bis heute in
Italien kultiviert, im 16. Jahrhundert wurde sie vermehrt am Rhein gesat und im 18.
Jahrhundert in Sachsen. Nach Gewohnung der Tiere an die bitteren Lupinenkdrner
sind diese leicht verdaulichen Samen ein ausgezeichnet geeignetes Mastfutter.
(Meyers Konversations-Lexikon, 1897, S. 623-624)

,Die Lupine, und besonders die gelbe, ist fur armeren sandigen Boden wegen ihrer
mannigfaltigen Benutzung zur Weide, zu Grinfutter, zur Heu- und Koérnergewinnung
und ganz besonders auch zur Kréaftigung und Hebung des Bodens, als Grundinger,
von grofRem Wert.” (Meyers Konversations-Lexikon, 1897, S. 624)

Sandiger Untergrund ohne Staunasse in sonniger und freier Lage sind die optimalen
Bedingungen fir den Anbau der Lupine. Unbedingt zu vermeiden sind moorige und
undurchléssige Standorte, aber auch solche mit hohen Kalk- und Tongehalten. Zur
Futternutzung eignet sich lehmiger Sand und fir die Kérnernutzung armer Sand,
welcher noch Roggen (Secale cereale) tragt, am besten, wobei der Blattwuchs
durch Gips gefordert werden kann. Alle Lupinenarten werden als sogenannte
Brachfriichte oder auch Pionierpflanzen deklariert. Dies bedeutet, dass sie als eine
der ersten Arten auf einem Standort auftreten und Uber eine ausgezeichnete
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Vorfruchtwirkung verfligen, weshalb Roggen auch ohne zusatzliche Diingung nach
Lupine Uppig wachst. (Meyers Konversations-Lexikon, 1897, S. 624)

»Auf geeignetem Boden kann man sie ein- oder mehreremal nach sich selbst folgen
lassen und erhalt aus der zweiten und dritten Bestellung das beste Saatgut.” (Meyers
Konversations-Lexikon, 1897, S. 624)

Einmaliges Tiefpfligen vor der Aussaat, bei trockenen Verhaltnissen auch schon im
Herbst mdoglich, ist als Bodenbearbeitung ausreichend. (Meyers Konversations-
Lexikon, 1897, S. 624)

Das in der Lupine enthaltene Lupinin (C21H4oN202) ist ein kristallisierbares Alkaloid,
welches farblose, luftbestandige Kristalle bildet. Das stark bitter schmeckende, aber
angenehm fruchtartig riechende Alkaloid ist in Wasser, Alkohol als auch in Ather
I6slich und der Schmelzpunkt liegt bei 68 Grad Celsius. (Meyers Konversations-
Lexikon, 1897, S. 624)

Es sind unzéahlige Methoden fur die Entbitterung der Lupine bekannt. Nach Seeling-
Saulenfels werden 100 Kilogramm trockene Lupinensamen mit 200 Liter heil3em
Wasser Ubergossen und zum Eintreten der Milchsauregarung wird etwas Sauerteig
oder auch saure Milch zugegeben. Das Wasser wird nach etwa zehn Stunden
abgelassen und aufgrund des hohen Stickstoffgehaltes als Dinger verwertet.
Danach werden die Samen zweimal mit kaltem Wasser abgewaschen,
anschlieBend 45 Minuten mit Wasser und spater mit Zugabe von funf Gramm
Kochsalz je Liter urspriinglich trockener Lupinenkdrner eineinhalb Stunden gekocht.
Die abschlieRend mit Wasser abgewaschenen Samen werden gequetscht und mit
5 Gramm Salz pro Liter urspringlich trockener Lupinensamen vermischt, nun
konnen diese Korner als Futter verwendet werden. Diese sind nun nicht mehr bitter
und werden von Kiihen auf3erst gerne gefressen, wobei durch die Entbitterung rund
19 Prozent Proteinstoffe, 18 bis 24 Prozent Stickstofffreie Nahrstoffe und 40 bis 50
Prozent Salze entzogen werden. AulRerdem finden die wertvollen Samen als
Arzneimittel oder kosmetische Salben sowie Pflaster Gebrauch und sie werden
sogar als Kaffeesurrogat eingesetzt. (Meyers Konversations-Lexikon, 1897, S. 624)

Die Lupinose (Icterus gravis), ausgeldst durch Verfitterung von Lupine, ist eine
bosartige akut verlaufende Gelbsucht. Aufgrund der haufigen Verfutterung der
Lupine an Schafe, sind diese besonders anféllig fir diese Krankheit, wobei alle
Wiederkauer diese Gelbsucht durch die Aufnahme solcher Samen bekommen
kénnen.

Die Ursache der Lupinose ist nicht in der Wirkung der Alkaloide begriindet, sondern
wird durch das sogenannte Lupinotoxin hervorgerufen. Dieses Toxin entsteht nicht
durch Verderbnis der Pflanze oder Samen, sondern auch bei einwandfreien
Futtermitteln der Lupine, vor allem jedoch bei der Gelben Lupine. Als Symptome fir
Lupinose koénnen Appetitlosigkeit, Fieber und Atembeschleunigung als auch
Beeintrachtigung des Bewusstseins genannt werden. Bei leichteren Fallen kann von
einer Genesung ausgegangen werden, bei schwerem Verlauf hingegen tritt der Tod
drei bis zehn Tage nach Beginn der Erkrankung ein. Eine sofortige Anderung der
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Futterration ist essenziell flir eine Behandlung der Krankheit. (Meyers
Konversations-Lexikon, 1897, S. 624-625)

2.1.2 Hulsenfruchtler

2.1.2.1 Systematik, Verbreitung und Morphologie

Die Hulsenfruchtler werden zur Ordnung der Schmetterlingsblutenartigen (Fabales)
gezahlt. Als drittgro3te Pflanzenfamilie umfasst sie in etwa 19.500 Arten in ungeféahr
730 Gattungen. Die Innere Systematik, sprich die Hierarchie innerhalb der Familie,
ist laut derzeitigem Wissensstand noch nicht vollstandig geklart.

Diese Familie hat ihren Schwerpunkt des Vorkommens in den Tropen, Subtropen
und den gemaligten Breiten, ist jedoch weltweit verbreitet. Die Unterfamilie der
Schmetterlingsblitler, die bekannteste Unterfamilie mit der Zugehdrigkeit aller
relevanten Kulturpflanzen, ist hauptsachlich in den nérdlichen gemaligten Breiten
zu finden. Eine Vielzahl der Arten innerhalb dieser Familie sind, aufgrund ihrer
Fahigkeit Stickstoff zu fixieren, sogenannte Pionierpflanzen, welche auch auf
aul3erst kargen Boden gedeihen kdnnen.

Die Hulsenfrichtler kdnnen als Krauter, Halbstraucher, Strducher oder groRRe
Baume auftreten und ein- als auch mehrjahrig sein. Bei einigen Vertretern der
Leguminosen sind die Kurztriebe als stark verzweigte, bis zu 20 Zentimeter lange
Sprossdornen ausgebildet. Beinahe alle Arten dieser Familie gehen eine Symbiose
mit Rhizobien ein.

Als Charakteristikum der Leguminosen kénnen die wechselstandig angeordneten
Blatter, welche gefiedert sind, hervorgehoben werden. Bei der Lupine sind die
handférmig angeordneten Fieder ein markantes Merkmal. Bei wenigen Ausnahmen
sind die Blatter klein und ungeteilt, ein Beispiel hierfur ist der Stechginster (Ulex
europaeus). Als weitere Besonderheit dieser vielfaltigen Familie ist die
Zusammenfaltung der Blatter in der Nacht zu nennen. Einige Arten, wie in den
Gattungen der Platterbsen (Lathyrus sp.) oder der Wicken (Vicia sp.), verfiigen tber
eine Blattranke anstatt des terminalen Fiederblattchens. Beim Uberwiegenden Teil
der verschiedenen Species befinden sich zwei Nebenblatter an der Blattbasis,
welche manchen Arten als Fral3schutz in Form von Stipulardornen dienen.
Ein Grol3teil der Vertreter dieser Familie verfugt Uber eine traubenartige Anordnung
der Einzelbluten, vereinzelt treten jedoch auch kdpfchenartige Blutenstande auf, wie
bei den meisten Luzerne- und Kleearten (Medicago sp. und Trifolium sp.). Die
Bluten in der Unterfamilie der Schmetterlingsblitler sind ausschlieRlich als zwittrige
Form ausgebildet. Meist sind die funf Kelchblatter stark miteinander verwachsen,
worauf sich funf Kronblatter befinden. Das median hinterste Kronblatt bildet bei den
Schmetterlingsblitlern die Fahne. Diese Uberdeckt die beiden seitlichen
Kronblatter, welche als Fliigel bezeichnet werden. Beim Uberwiegenden Teil der
Arten dieser Familie sind die beiden median vordersten Kronblétter als Schiffchen
verwachsen. Alle Staubblatter einer Blute sind in dieser Pflanzenfamilie aus zwei
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Wirteln und aus jeweils finf Staubblattern aufgebaut. Die Staubfaden der
Staubblatter konnten im Laufe der Zeit durch das dichte Zueinanderstehen dieser
beiden Einheiten zu einer Filamentréhre verwachsen. Meistens ist der hinterste
Staubfaden jedoch nicht verwachsen. Ein oberstandiges Fruchtblatt bildet den
Fruchtknoten.

Die charakteristische Frucht, eine Hilsenfrucht, von der diese Familie inren Namen
hat, offnet sich zur Samenreife und besteht lediglich aus einem Karpell. Diese Art
von Frucht wird im Volksmund falschlicherweise als ,Schote“ bezeichnet. Dies ist
im botanischen Sinne jedoch eine Sonderform der Kapsel, welche aus mehreren
miteinander verwachsenen Karpellen aufgebaut ist. Je nach Abreife der Hulse
unterscheidet man in der Botanik verschiedene Hilsenformen bzw. Hulsenarten.
(Dorken)
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2.1.2.2 Stickstofffixierung mit Kndllchenbakterien

Die Knollichenbakterien, auch Rhizobien genannt, sind im Boden befindliche
Bakterien, welche zur Familie der Rhizobiaceae gehéren. Diese verfiigen Uber die
Fahigkeit eine Symbiose mit verschiedenen Pflanzen eingehen zu kdnnen, wobei
sich dies bei den landwirtschaftlichen Kulturarten auf die Familie der Hulsenfrichtler
beschrankt. Als eines der wichtigsten Verfahren der Stickstoffbindung kénnen diese
Bakterien an den Wurzeln der Pflanze elementaren Luftstickstoff (N2) fixieren und
diesen in pflanzenverfigbaren Ammoniak (NHs) bzw. Ammonium (NHas+)
umwandeln. Die Pflanzen geben Wurzelstoffe ab, wodurch die Knéllchenbakterien
angelockt werden. Durch das Eindringen in die Wurzelhaare der Pflanze werden
nach der Infektion die charakteristischen Wurzelknéllchen gebildet. Unter
sauerstoffarmen Milieu kbnnen diese Bakterien ihre Stickstofffixierung ausfihren,
denn bei bereits geringen Sauerstoffkonzentrationen im Boden wird das hierfir
bendtigte Enzym Nitrogenase inaktiv und zersetzt sich selbst. In den
Wurzelkndllchen wird der bendtigte Sauerstoffgehalt durch die Pflanze reguliert,
aulBerdem werden Nahrstoffe, wie das eisenhaltige Protein Leghamoglobin oder
Zucker von der Pflanze an die Bakterien abgegeben. Daraus ergibt sich die blutrote
Farbung bei voller Aktivitat der Rhizobien. Im Gegenzug dafur erhalt die Pflanze
Stickstoff vom Symbionten. Es ergibt sich ein Standortvorteil, wodurch die
Wirtspflanzen auch auf stickstoffarmen Boéden wachsen kdnnen. Ein zu hoher
Stickstoffgehalt im Boden kann die Stickstofffixierung bremsen, jedoch stellen die
Bodenbakterien hohe Anspriche an die Phosphat-, Kupfer-, und
Molybdanversorgung. Im konkreten Fall der Weil3en Lupine ist die Bakterienart
Bradyrhizobium lupini fur die Bindung des elementaren Luftstickstoffes
verantwortlich. Dieser Bakterienstamm ist auch fir die Luftstickstofffixierung bei
allen anderen Lupinenarten und der Gattung Serradella (Ornithopus) verantwortlich.
(Strotmann, 2020), (Pflanzenforschung.de, 2013), (Minol, kein Datum)

Abbildung 1: Aktives Rhizobium an der
Wurzel Wurzel
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2.1.3 Landwirtschaftlich relevante Lupinenarten

Grundsatzlich sind folgende drei Lupinenarten (Lupinus sp.), die Gelbe Lupine
(Lupinus luteus), die Schmalblattrige Lupine (Lupinus angustifolius) und die Weil3e
Lupine (Lupinus albus), von landwirtschaftlicher Bedeutung. Durch die Pilzkrankheit
Anthraknose (Colletotrichum lupini) kam der Lupinenanbau in Mitteleuropa in den
1990er Jahren beinahe vollig zum Erliegen. Deshalb wurde nur noch die von
vornherein toleranteste Art, die Blaue Lupine, weiterhin vereinzelt angebaut. In den
letzten Jahren wurde bzw. wird intensiv an der Toleranz gegentiber der Anthraknose
der beiden anderen Arten gearbeitet, um die Anbauwlrdigkeit und die
Wirtschaftlichkeit als alternative EiweiRquelle zu erhéhen. Aul3erdem weisen diese
beiden Arten beziglich dem Kornertrag gro3e Vorzige auf, die Gelbe Lupine bringt
auch auf auf3erst ungiinstigen Standorten noch einen verninftigen Ertrag und die
WeilRe Lupine weist ohnehin das hdchste Ertragspotenzial aller drei Arten auf.
Hierbei lasst sich ein klarer Widerspruch mit dem friher angewandtem Wissen
erkennen, wie im Absatz 2.1.1 ,Historische Einfuhrung“ anders zitiert, ist aus
aktueller Sicht keine der Lupinenarten selbstvertraglich, im Gegenteil, es mussen
grol3e Fruchtfolgeabstande eingehalten werden. Des Weiteren darf auf keinen Fall
das Saatgut aus einer mehrmalig hintereinander erfolgenden Bestellung eines
Schlages gewonnen werden, zumal ohnehin der Nachbau nur mit einem negativen
Ergebnis einer Untersuchung des Saatgutes auf den Pilz Colletotrichum lupini
zulssig ist.

2.1.3.1 Weil3e Lupine (Lupinus albus)

Die Art der Weil3en Lupine in der Gattung der Lupinen wird im Kapitel 2.2 genauer
beschrieben. Dies ist darin begriindet, dass der in der vorliegenden Diplomarbeit
beschriebene Feldversuch mit dieser Lupinenart durchgefihrt wurde.

ey I 7F
& b

Abbildung 5: Weil3e Lupine in der Bllte Abbildung 4: Lupinen von Abbildung 3: Messung der
Boden in Richtung Himmel WeilRen Lupine in der Blite
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2.1.3.2 Gelbe Lupine (Lupinus luteus)

Das Genzentrum aller drei landwirtschaftlich relevanten Lupinenarten befindet sich
im Mittelmeerraum und auf der Iberischen Halbinsel. Aus beispielsweise Korsika,
Sizilien und Spanien sind Wildformen der Gelben Lupine bereits lange bekannt, als
Kulturpflanzen wurde diese Art, wie die Schmalblattrige Lupine jedoch anders als
die Weil3e Lupine, aber erst im 18. Jahrhundert verwendet. Wie alten
Krauterbuchern zu entnehmen ist, wurde sie bis 1840 nur in Garten als Zier- und
Arzneipflanze angebaut, fortan wird sie auch als Grindingung verwendet.
(Schuster, kein Datum)

Fur lange Zeit waren eines ihrer Hauptanbaugebiete die deutschen Bundeslander
Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern. Dort wurde sie vor allem auf
sandigen, extensiv bewirtschafteten Flachen kultiviert, weshalb sie mit der Erbse in
diesem Gebiet die anbaustarkste Kornerleguminose war. Agrarpolitische
Schwerpunkte, aber vor allem die Anfalligkeit fur die Pilzkrankheit Anthraknose,
welche in den 1990er Jahren auftrat, lassen die Gelbe Lupine bis heute nahezu
vollig vom Acker verschwinden. (Pflanzenproduktion)

Durch die Entdeckung von alkaloidarmen Sorten und deren Ziichtung wird die Gelbe
Lupine seit den 1930er Jahren landwirtschaftlich als Kdrnerfrucht kultiviert. Bei
diesen Sorten sind die Hilsen nur gering behaart, platzfester und weitaus
weichschaliger. Als Zwischenfrucht wird sie bereits langer genutzt. Nennenswerte
Bedeutung in Mitteleuropa konnte die Gelbe Lupine jedoch nur kurz vor und
wahrend des Zweiten Weltkrieges erlangen, aber nattrlich auch nur auf Standorten,
wo fur diese Art angepasste Bodenverhaltnisse vorzufinden waren. Endgdltig, bis
auf wenige Hektar, verschwand sie im Jahr 1989 vom Acker. Dies wurde von billigen
Importen aus Ubersee und vor allem die Pilzkrankheit Anthraknose veranlasst. Von
1945 bis 1990 machte auch die Zuchtung keine Fortschritte. Die Zichtung ist bis
heute bemiht, durch Zuchtziele wie Ertragssicherheit, Toleranz gegen den
pilzlichen Schaderreger Anthraknose, so wie eine geringere Kalkempfindlichkeit,
den Anbau der Gelben Lupine wieder attraktiver zu machen. Als 1850 SCHULTZ-
LUPITZ die Bedeutung der Gelben Lupine als Kulturbringer auf leichten Standorten
erkannte, breitete sie sich vor allem in Preu3en, Studskandinavien und Russland
aus. Im Jahr 1926 wurden rund 40.000 Hektar dieser Art zur Korngewinnung
genutzt. Die bittere Form der Gelbe Lupine war auf leichten, sauren Sandbdden
Kulturbringer und wurde als Grindiingung, aber auch als Schaffutter in Form von
Heu verwendet oder die Samen wurden dem Kraftfutter von Schafen beigemengt.
Letzteres konnte jedoch bei zu hohen Mengen zu Erkrankungen oder gar zum Tod
der Schafe fuhren. (Schuster, kein Datum)

Die einjahrige Pflanze gehort der Gattung der Lupinen (Lupinus sp.) an. Auf einer
oberirdischen Wuchshdhe von 80 bis 120 Zentimetern kann eine bis zu Uber einen
Meter tiefreichende Pfahlwurzel folgen, welche fir diese Art charakteristisch ist. Ein
behaarter, langer Blattstiel, welcher finf bis neun ungestielte, spitz zulaufende
Blattchen enthalt, bilden das fingerférmig ausgebildete Laubblatt. Die kleinen
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Nebenblatter sind spitz und gekrimmt. Die Blite ist als ahrenférmige, aufrechte
Traube ausgebildet, wobei ihre Blitenfarbe von goldgelb bis schwefelgelb
ausgepragt sein kann. Die angenehm duftende Blite wird grof3tenteils von
pollensammelden Hummeln aber auch anderen Bienen angeflogen. Lupinen bilden
allerdings keinen Nektar. Alle drei landwirtschaftlich relevanten Arten verfugen tber
denselben Bluhverlauf. Dabei werden von funf langlichen Staubgefal3en bereits vor
der Ausbildung der Blite die Pollen entlassen. Bei der Fremdbestaubung wird der
Pollen durch das herabgedrickte Schiffchen mit dem behaarten Narbenkopf vor
sich hingeschoben, wodurch er fiir das Insekt erreichbar wird. Dieser Vorgang wird
auch Nudelpumpenmechanismus genannt. Die Gelbe Lupine ist jedoch zum
Uberwiegenden Teil Selbstbefruchter, dennoch wird sie nach Untersuchungen in
Muncheberg/Mark ofter als die Weil3e Lupine von Insekten bestaubt. Die knotigen,
langlich-lanzettlichen Hulsen werden meist funf bis sechs Zentimeter lang und
verfigen Uber eine Breite eines Zentimeters. Diese enthalten rundliche bis leicht
ovale Samen, welche glatt abgeflacht und ungefahr ein Ausmal} von acht
Millimetern Lange, sechs Millimetern Breite und viereinhalb Millimetern Hohe
besitzen. Dabei verflgen sie Uber ein Tausendkorngewicht von 50 bis 120 Gramm,
in der Farbe variieren die Samen von schwarz Uber gelblich-weil3 mit dunkler
Marmorierung bis vollig weil3samig.

Sandige, gut durchlassige und saure Bodenverhdltnisse sind ideale
Standortbedingungen fur die Gelbe Lupine. Bei zu hohen Kalkgehalten erkrankt sie
an Kalkchlorosen, weshalb ein pH-Wert zwischen vier und sechseinhalb optimal fur
den Anbau dieser Art ist. Durch ihre tiefe Pfahlwurzel wird diese Lupinenart trotz
ihres hohen Wasserbedarfs, speziell in der Blite, als trockenheitstolerant eingestuft.

In der Humanernahrung wird die Gelbe Lupine beispielsweise als Mehl,
Brotaufstrich oder Tofuersatz verwendet. AuRerdem ist sie als Tiernahrung wegen
ihres hohen Eiweil3gehaltes besonders geeignet und ackerbaulich kommt sie durch
die lange Pfahlwurzel als Verdichtungslockerer in Zwischenfruchtbestanden vor.
(Schuster, kein Datum), (Pflanzenproduktion)

Abbildung 7: Samen der Gelben Lupine
Freudenberger) (Bibliothek der Justus-Liebig-Universitéat
GielRen)
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2.1.3.3 Schmalblattrige- oder Blaue Lupine (Lupinus angustifolius)

Von der Uberwiegenden Mehrheit der Autoren wird, wie bereits erwéhnt, der
Mittelmeerraum als Ursprungsgebiet der Schmalblattrigen Lupine angegeben.
Lediglich HACKBARTH & TROLL sehen Palastina als Heimatgebiet der
Ursprungseltern der Schmalblattrigen Lupine an. Uber den gesamten Mediterranen-
Raum sind Wildformen dieser Art verbreitet, als Kulturpflanze wurde sie etwas
spater als die Gelbe Lupine angebaut. Die urspriinglich in Spanien landwirtschaftlich
genutzten Populationen der Schmalblattrigen Lupine stammen sowohl aus Portugal
als auch aus Spanien. Spater verbreitete sich diese Lupinenart auch in nérdlicheren
Teilen Europas auf sandigen bis leicht lehmigen Béden. Als Grund kann dabei eine
geringere Kalkempfindlichkeit sowie ein geringeres Warmebedirfnis angegeben
werden. Hohe Kalkgehalte im Boden sind jedoch auch nicht fiir die Blaue Lupine
geeignet. Mit minus vier bis minus sechs Grad Celsius wird eine geringere
Frostempfindlichkeit im Vergleich zur Gelben Lupine angegeben.

Zur Kornnutzung wurden laut BECKER-DILLINGEN im Jahr 1923 22.000 Hektar
und 1926 bereits 47.000 Hektar der Gelben- und Schmalblattrigen Lupine genutzt.
Verursacht durch die hohen Alkaloidgehalte der alten Lupinensorten konnten diese
nicht in der Tier- oder Humanernahrung eingesetzt werden, ohne die Samen vorher
einem Entbitterungsverfahren zu unterziehen. Diese Verfahren waren jedoch sehr
aufwandig, des Weiteren kam es hierbei zu Nahrstoffverlusten von bis zu 20
Prozent. Durch die Zichtung auf Eigenschaften wie unbehaarte Hilsen, gute
Platzfestigkeit, Weichschaligkeit der Samen, aber vor allem auf Alkaloidarmut der
Samen wurde die Lupine in Mitteleuropa erst in den 1920er Jahren zu einer
anbauwuirdigen Kulturpflanze. In Deutschland wurde als erstes Land in Europa die
Zichtung der alkaloidarmen Sorten, der sogenannten Suflupine, forciert. Erst
spater zogen die anderen europaischen Lander nach, wobei der Alkaloidgehalt als
erstes bei der Blauen Lupine reduziert werden konnte. Wie bei der Gelben Lupine
wurde es aus politischen und 6konomischen Griinden nach dem Zweiten Weltkrieg
schwierig den Anbau aller Lupinenarten in Europa weiterhin auf demselben Niveau
zu halten oder die Anbauflachen gar auszuweiten. Weitere Griinde fur die
racklaufigen Anbauflaichen ab dieser Zeit waren die nachlassende
Zichtungsintensitat, sowie die billigen Sojabohnenimporte aus dem Ausland.
Hingegen ist die Situation nach dem Zweiten Weltkrieg in beispielsweise Sidafrika
oder im Gebiet von Australien und Neuseeland eine ganz andere. Nach PLARRE
wurden 1984 in Australien, Neuseeland und Sudostasien 500.000 Hektar der
Blauen Lupine fur die Nutzung des Kornes angebaut. Durch wieder attraktivere
Bedingungen sowohl fur Saatzuchtunternehmen als auch fir Landwirte, sollte der
Anbau dieser Kulturpflanze in Mitteleuropa in Zukunft ausgeweitet werden.

Die Schmalblattrige Lupine ist im Stande die langste Pfahlwurzel aller Lupinenarten
auszubilden, wobei an ihr mehrere Seitenwurzeln herausragen. Der leicht
verzweigte Stangel mit meist viel Blattmasse ist schwach behaart und weist eine
Hohe von bis zu 100 Zentimetern auf. Drei bis vier Zentimeter in der Lange und 0,2
bis einen halben Zentimeter in der Breite, ist das Ausmal3 der schmallinealen funf
bis neun Fingerblatter. Diese Hauptblatter weisen auf der Blattunterseite eine kurze
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Behaarung auf. Die linearen Nebenblatter, welche spitz zulaufen, sind mit 0,7
Zentimeter in der Lange deutlich kleiner als die Hauptblatter. Das Farbspektrum der
Blitenkrone reicht von verschiedensten Blautdnen tber rosa bis weil3, wobei der
Blitenstand deutlich kleiner als bei der Gelben Lupine ist. Zwischen drei und funf
Samen sind in je einer funf bis sieben Zentimeter langen, hellbraun gefarbten Hilse
enthalten, wobei die Kdrner eine nierenformige bis rundovale Gestalt haben. Das
Ausmald der grauen bis weil3en, teilweise dunkel gefleckten Samen betragt
ungefahr acht Millimeter Lange, sechs bis sieben Millimeter Breite und eine Dicke
von funf Millimeter mit einem kleinen, rundlichen Nabel. Hierbei weist beinahe jede
Farbvarianten auf der Bauchseite einen dunklen Strich auf und die
Tausendkornmasse schwankt zwischen 103 Gramm und 210 Gramm.

Die Kornertrage der Schmalblattrigen Lupine kénnen hdher als wie jene der Gelben
Lupine eingestuft werden. Nach PLARRE werden Ertrage von funf bis 40
Dezitonnen je Hektar im weltweiten Anbau erzielt. Tendenziell kann bei der
SuRlupine von geringerem Durchschnittsertrag ausgegangen werden, da diese
Sorten, trotz ihrer ertragsoptimierten Zichtung, starker auf unglnstige
Umwelteinflisse reagieren und somit hohe Ertragsschwankungen im jahrlichen
Vergleich mdglich sind. (0.A., kein Datum)

Hinsichtlich der Sortenwahl bei der Schmalblattrigen Lupine ist die Sorte Boregine
in Deutschland am starksten vertreten. Dies hat den Grund, dass die Sorte Uber die
Jahre ihre Ertragsstabilitat unter Beweis gestellt hat. Zudem weist sie eine sehr gute
Unkrautunterdriickung und eine mittlere Standfestigkeit auf, jedoch liegt sie im
Rohproteinertrag leicht unter dem Durchschnitt. (Rieckmann, 2020)

~ o ‘3 -
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Abbildung 10: Schmalblattrige Lupine in Abbildung 9: WeiRblihende Abbildung 8: Samen in

der Bliite (Leibniz-Zentrum fir Schmalbléttrige Lupine in der der Hilse von der

Agrarlandschaftsforschung e.V. ZALF,; Bliite (Saatzucht Steinach) Blauen Lupine

2022) (Bibliothek der Justus-
Liebig-Universitat
Giel3en)
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2.2 Artenportrait der Weil3en Lupine (Lupinus albus)

2.2.1 Verbreitung und Bedeutung

2.2.1.1 Anbaugebiete, Anbauzahlen
Die Heimat der Weil3en Lupine liegt im Mittelmeergebiet.

In Osterreich wird die Lupine auf einer Anbauflache von 427 Hektar (Quelle AMA
Flachen 2021) kultiviert. Im Vergleich zu der Kérnererbse mit 5.634 Hektar, der
Ackerbohne mit 6.633 Hektar und der Sojabohne mit 75.892 Hektar ist die Lupine
weiterhin ein Nischenprodukt. Durch die neuen anthraknosetoleranten Sorten wird
davon ausgegangen, dass die Anbauflachen in den nachsten Jahren zunehmen.

In Deutschland fand bisher der Anbau der Weil3en Lupine nur in sehr begrenztem
Umfang statt. Deutschlandweit dominiert klar die Blaue Lupine, welche vorrangig in
Brandenburg, in Mecklenburg-Vorpommern und in Sachsen-Anhalt kultiviert wird.
Der Anbau der Gelben Lupine spielt derzeit keine Rolle. Untern anderem deswegen,
da die Gelbe Lupine nur auf sehr leichten Sandbdden gedeiht. Im Jahr 2021 wurden
bundesweit in Deutschland, laut dem Statistischen Bundesamt, 28.900 Hektar
Lupine angebaut. Durch die Stickstoffsammlung der Kndllchenbakterien, die guter
Durchwurzelung des Bodens und der damit einhergehende gute Vorfruchtwirkung
wird die Lupine gerne in biologischer Wirtschaftsweise angebaut. Dies belegen auch
die Anbauzahlen. Wonach rund 40 Prozent der Lupinenanbauflachen in
Deutschland 6kologisch bewirtschaftet werden.

Weltweit betrachtet betrug 2018 die gesamte Anbauflache der Lupin 985.000
Hektar. Davon entféallt mehr als die Halfte auf Australien. In Australien ist die Lupine
neben Soja sogar eine der flachenméaRig gréRten Hulsenfruchtpflanzen und es gibt
einen starken Inlands- und Exportmarkt. In Australien wird vor allem die Blaue
SuRlupine, auch schmalblattrige Lupine (Lupinus angustifolius) angebaut. Polen,
Russland, Marokko und Deutschland sind weltweit weitere wichtige Anbaulénder.

(Giessen, kein Datum) (Oberauer, 2022) (Institut fur Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, 2022, S. 5) (Spelsberg, 2020) (Goossen, 2022)

2.2.1.2 Wirtschaftliche Bedeutung in Europa

Die Heimat der Weil3en Lupine liegt, wie schon erwahnt im Mittelmeerraum. Es wird
davon ausgegangen, dass die Lupine schon im &gyptischen, griechischen und
romischen Altertum domestiziert wurde. Damals wurde sie hauptsachlich als
Vorfrucht fur Getreide verwendet und war somit eine Feldfrucht, welche die
darauffolgende Saat dingte. Im 12. Jahrhundert wurde die Weil3e Lupine dann auch
in Mitteleuropa kultiviert. Als Zier- und Heilpflanze fand die Lupine im 16. und 17.
Jahrhundert Verwendung, jedoch blieb die Anbauflache gering.
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Durch Nahrungsmittelengpasse im 1. Weltkrieg begann ein vermehrter Anbau der
WeilRen Lupine. Erstmals wurde sie auch als Kérnerfrucht zur Eiweil3- und
Olgewinnung eingesetzt. Nach dem 1. Weltkrieg ergaben sich immer mehr
Moglichkeiten Eiweild und andere Rohstoffe zu importieren. Dadurch schwand das
Interesse an der Lupine wieder.

Die Neuziichtung einer stiRen Sorte gelang im Laufe des 20. Jahrhunderts, jedoch
konnte die Weile Lupine nicht die erhoffte Ausdehnung der Anbauflachen
erreichen. Durch stark schwankende Ertrage, Krankheitsbefall mit Anthraknose
kombiniert mit schlechter Ausreife setzte sich die WeiRe SiBlupine in den
nordlichen Gebieten Europas nie durch. Ihr Anbau beschrankte sich auf den
Mittelmeerraum.

Zurzeit werden wieder vermehrt Versuche zur Korngewinnung durchgefihrt, vor
allem auch deswegen, weil bei der WeiRen Lupine, neue gegen Anthraknose
tolerante Sorten gezichtet wurden.

Die Blaue Lupine hat, vor allem in Norddeutschland sowie in Polen eine durchaus
wirtschaftliche Bedeutung. Die Gelbe Lupine hat auch wirtschaftlich eine eher
vernachlassigbare Bedeutung.

Im Vergleich zu Australien und anderen Kontinenten hat auch die Weil3e Lupine in
Europa zurzeit eine geringe Bedeutung.

Wirtschaftlich steigt die Bedeutung der Lupine im Allgemeinen vor allem in den
letzten Jahren. Da die Lupine als Quelle fur Vitamine und Proteine und wegen der
gesundheitlichen Vorteile ein gutes Nahrungserganzungsmittel ist, steigt die
Beliebtheit der Lupine bei den Konsumenten. Beispielsweise gibt es bereits Kaffee,
Milchersatzprodukte, Speiseeis und Mehl aus Lupine. In Fleischersatzprodukten
und in der veganen sowie vegetarischen Erndhrung gewinnt sie vor allem als
EiweiRquelle immer mehr an Bedeutung. In Form von Proteinisolat kann die Lupine
als Emulsionsbildner in fett- oder dlhaltigen Lebensmitteln wie Suppen, Dressings,
Mayonnaise, Backwaren, Brotaufstrichen und Wurstwaren eingesetzt werden.

Auch in der Tierhaltung steigt die wirtschaftliche Bedeutung der Lupine. Dies liegt
vor allem daran, dass ein Ersatz fir Soja beziehungsweise Sojaextraktionsschrot
gesucht wird. Im Schweine- aber auch im Rindersektor ist die Lupine vielseitig
einsetzbar.

Einen offiziellen Marktpreis gibt es bei der Lupine nicht. Standardmafig ist der Preis
haufig am Erbsenpreis angelehnt, obwohl die Lupine deutlich mehr Protein aufweist.

(Deutsche Saatveredlung AG, 2022) (Giessen, kein Datum) (Deutsche
Saatveredlung AG, 2022) (Fry, 2020) (agrarheute, 2011)
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2.2.2 Standortanspruche

2.2.2.1 Bodenanspriiche

Hinsichtlich der Bodenart kann man die Weil3e Lupine auf nahezu allen B&den
finden. Im Vergleich zur Blauen Lupine hat die WeiRe Lupine etwas hdhere
Standortanspriiche. Sie sollte nur auf Feldern mit mehr als 25 Boden Punkten gesat
werden. Ein gut durchlassiger Boden ohne Staunasse ist wichtig fur die Lupine,
denn auf staunasse Bdden reagiert die Lupine empfindlich und der Befall von
Auflauf- und FulRkrankheiten wird dadurch zusehends geférdert. Zur Keimung und
bei der Bliute hat die Lupine einen relativ hohen Wasserbedarf. Wenn ein
tiefgrindiger Boden vorliegt, ist sie aufgrund ihrer ausgepragten Pfahlwurzel
insgesamt aber gut trockenvertraglich. Auf flachgriindigen Béden kann sie diesen
Vorteil jedoch nicht ausspielen. Schlage in Waldnahe sollten gemieden werden, da
die Weil3e Lupine sehr schmackhaft fur das Wild ist. Auch Tauben kénnen ab dem
Auflaufen massive Schaden verursachen. Im Gegensatz zur Blauen und Gelben
Lupine vertragt die WeilRe Lupine einen pH-Wert bis mindestens 7,3. Ein pH-Wert
von 5,5 sollte nicht unterschritten werden. Entscheidend fur die Lupine ist aber der
freie Kalkgehalt, also der Gehalt an Kalziumcarbonat (CaCO3) im Boden. Ist dieser
zu hoch hindert er die Lupine genigend Eisen aus dem Boden aufzunehmen.
Diesen wiederum brauchen die Kndllchenbakterien, um Stickstoff aus der Luft zu
fixieren. Stickstoffmangel fur die Pflanze ware die Folge, welcher sich an gelben
Blattern und kimmerlichen Wachstum widerspiegelt. Ein Kalkgehalt von <3 Prozent
ist anzustreben. Liegt der Kalkgehalt zwischen 3 und 10 Prozent ist ein
Anbauversuch empfehlenswert. Zusatzlich sollte beachtet werden, dass die Weil3e
Lupine eine langere Reifezeit als die Ubrigen Lupinenarten bendtigt. Dies sollte bei
der Standortwahl beachtet werden. (Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung,
2022, S. 5) (Dr. Eike Hupe, 2021) (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 14)

2.2.2.2 Klimaanspriche

Durch die langere Abreife bei der Weil3en Lupine ist eine lange Vegetationsdauer
Grundvoraussetzung fir den Anbau. Je nach Sorte ist die Vegetationsdauer
zwischen 140-175 Tage lang. Darum ist auch eine Hohenlage Uber 500 Meter
Seehdhe nicht zu empfehlen, da ansonsten die Ernte sehr spét erfolgen kann. Die
Weil3e Lupine ist nicht spatfrostgefahrdet und halt Froste bis -7 Grad Celsius aus.
Hohe Ertrage erfordern bis zum Streckenwachstum kiihle Temperaturen und eine
gute Wasserversorgung. (Hansueli Dierauer, Lupine, 2004, S. 3) (Stuck, 2016, S.
9) (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 14)
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2.2.3 Botanik

In diesem Kapitel werden die Systematik und Herkunft der Weifl3en Lupine, als auch
ihre morphologischen und physiologischen Eigenschaften beschrieben.

2.2.3.1 Systematik und Herkunft

Die Gattung der Lupinen (Lupinus sp.) gehdrt der Familie der Hulsenfriichtler
(Fabaceae) in der Ordnung der Schmetterlingsblitenartigen (Fabales) an. Hierbei
ist die Gattung der Lupinen wiederum in den Tribus Genisteae einzuordnen, welcher
die Rangstufe zwischen Gattung und Familie bildet. Derzeit lassen sich mehr als
200 Arten in dieser Gattung feststellen, wobei hiervon nur finf Arten wirklich
domestiziert und fur den Anbau geeignet sind. Die Weil3e Lupine ist eine Art der
Gattung der Lupinen.

Die monophyletische Gattung der Lupinen stammt voraussichtlich aus dem
Genzentrum Sudamerika. Erst spater entstanden durch das Auseinanderdriften der
Kontinente die sogenannten Altwelt- und Neuweltlupinen. Die ausschlie3lich
einjahrigen Altweltlupinen haben ihr urspringliches Verbreitungsgebiet im
Mittelmeerraum und die Neuweltlupinen, welche lUberwiegend perennierend, also
mehrjahrig, sind, in Sidamerika.

Die beiden Arten WeiRe Lupine und Buntlupine (Lupinus mutabilis) wurden
zeitgleich bereits vor 2000 Jahren im Mittelmeergebiet bzw. in SGdamerika kultiviert.

Die kultivierte Weil3e Lupine (Lupinus albus ssp. albus) verfugt tber eine Wildform
(Lupinus albus ssp. graecus), wobei zweitere sehr leicht platzende Hilsen besitzt.
Diese Eigenschaft wurde der domestizierten Form herausgezichtet. Sie verfugt
uber einen doppelten Chromosomensatz von 50 (2n=50).

(Plarre, 1999, S. 690-691)

2.2.3.2 Morphologie

Die fur Lupinen typisch gefiederten Blatter sind bei der Weil3en Lupine eher breit
ausgebildet und die Blite nimmt die charakteristische Schmetterlingsblitenform an.
Das kahnférmige Schiffchen wird von den untersten beiden Kronenbléttern gebildet,
worin die zehn in sich verwachsenen Staubgefal3e enthalten sind. Die Mutation
,Mirus® weist ein offenes und zurickgebildetes Schiffchen auf, wodurch die
ansonsten hauptséchlich stattfindende Selbstbefruchtung beeintrachtigt wird. Diese
Mutante wurde, wie in der Mutationszuchtung Ublich, mittels Réntgenbestrahlung
hergestellt. Die Hulse wird durch ein Fruchtblatt gebildet, wobei die echten
Kulturformen Uber eine fest verwachsene Bauch- und Ruckennaht verfligen. Die
Weil3e Lupine bildet, wie alle Lupinenarten aus der Alten Welt, eine kraftige
Pfahlwurzel mit stark verdickten Wurzelspitzen aus. Der Haupttrieb wird knapp unter
dem ersten Blutenkranz beziehungsweise der ersten Etage dreifach verzweigt. Es
kénnen bis zu vier Etagen gebildet werden. Die Etagen sind bei der bereits oben
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erwahnten Mutante zu einem traubenférmigen, seitlich verzweigten Blitentrieb
umgewandelt. Dadurch entsteht ein entscheidender Erntevorteil, da die Hilsen eine
beinahe gleichmafiige Abreife aufweisen, auRerdem ist diese Mutation frihreifer als
die Ausgangsgenetik. Es wurde ein weiterer Genotypus mit wenig verzweigten
Trieben entdeckt, welcher der Mutation ,Mirus“ ahnelt, jedoch eine schlechtere
Lichtnutzungseffizienz bezlglich Trockenmassebildung aufweist. Hingegen kann
dieser Typ die Assimilate fur die Kornertragsbildung effizienter einsetzen. Es sind
zwei Populationen bekannt, die westliche und die dstliche Population. Bei ersterer
sind die Merkmale eines indeterminierten Wuchses, eines thermosensitiven
Wachstumstypuses, zu  beobachten und sie reagiert auf eine
Vernalisationstemperaturveranderung mit einer verkirzten Vegetationsdauer. Die
Ostliche Population ist hingegen thermoneutral, ihre Wuchsform ist determiniert und
sie verfugt Uber keinerlei Vernalisationsbedarf.

Grundsatzlich setzt sich der Kornertrag aus der Anzahl der Pflanzen je
Quadratmeter und der Samen je Pflanze, welche wiederum durch die Anzahl der
Samen je Huilse und die Hilsenanzahl je Pflanze bestimmt wird, zusammen. Die
grofdte Bedeutung der ertragsmorphologischen Merkmale kommt dem
Tausendkorngewicht zu. Da Lupinus albus tber eine sehr grol3e Bandbreite dieses
Merkmals verfiugt, sind Sorten mit hoéherem Tausendkorngewicht fir die
Kdrnernutzung und jene mit geringerem fir die Grindingung oder fur die
Grunfutternutzung zu bevorzugen.

(Plarre, 1999, S. 693-695)

Es ist anzufiugen, dass alle Lupinenarten Uber eine sehr langsame
Jugendentwicklung verfugen.

Die Lupinensamen kdnnen bis zu 15 Millimeter lang und zwdlf Millimeter breit
werden, sowie eine Dicke von sechs Millimetern erreichen. Die flach
zusammengedrickten Korner konnen in ihrer GroéRe jedoch relativ stark
schwanken. Die breiten Seitenflachen sind in ihrer Mitte meist leicht eingesenkt, der
Umriss kann von kreisférmig tber rundlich bis hin zu viereckig sein. Der weif3e Nabel
verfugt Uber einen wulstigen Rand und eine gelbe Vertiefung. Die Keimblatter sind
gelblich, auf jeden Fall dunkler als die Samenschale. Die Oberflache des Samens
kann sehr stark variieren, meist ist sie jedoch gelblich, weil3 oder fleischfarben mit
glatter bis matter Farbe. Die Hilsenldnge erstreckt sich von 60 bis 110 Millimeter,
in der Breite betragt sie in etwa 15 Millimeter und die Hulse ist in ihrer Form
flachgedrickt. Weiters ist die Hilsenoberflache gelb bis braunlich mit Haaren und
beinhaltet meist drei bis vier Samen bei einem Tausendkorngewicht von 400 bis 500
Gramm. (Walther Brouwer, 1975, S. 314)
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Abbildung 14: Samen der Weil3en Abbildung 12:

Lupine Samen der Weil3en
Lupine in der Hilse

Abbildung 11: Vergleich von den Samen der drei
verwendeten Sorten, Sorte Frieda ist blau durch
Inokulationsmedium

Abbildung 13: Schematische Darstellung
des Kornes der Weilen Lupine
(Handbuch der Samenkunde ftir
Landwirtschaft, Gartenbau und
Forstwirtschaft)
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2.2.3.3 Physiologie

60 Blate

61 Erste Bliiten blithen

63 75 % der Bliiten blihen

65 Die ersten Bliiten verlieren ihre charakteristische Farbe
69 Alle Pflanzen sind verbltht

00 Keimung

01 Trockener Samen
03 Feuchter Samen

05 Radicula tritt aus der Samenschale hervor

i 2

07 Hypokotyl ist halb so lang wie das Korn
09 Hypokotyl ist doppelt so lang wie das Korn

DA

i

10 Aufgang
11 Kotyledonen durchbrechen die Bodenoberflache
x 15 Kotyledonen sind entfaltet 70 Halsenentwicklung
71 Erste Hilsen sichtbar (Hlsen langer als 2cm)
73 75 % der Hulsen sichtbar
77 Erste Hulsen haben ihre volle GroBe erreicht
(Samen deutlich sichtbar, Hilsen hellgrin,
.Feuchtigkeit zwischen den Kotyledonen")
79 75 % der Hiilsen haben ihre volle GroBe erreicht
20 Rosettenbildung
21 1.und 2.Blatt entfaltet 80 Abreife
\ 23 3.und 4. Blatt entfaltet 81 Griinreife: keine Feuchtigkeit mehr zwischen den
fg\\‘ 25 5.Blatt entfaltet
)

griinen Kotyledonen

v(/"ﬁ‘\\ 29 Ende der Rosettenbildung (1. Internodium Ianger als 1cm) 83 Erste Hilsen sind braun
[ |‘ i 87 Gelbreife: alle Halsen sind braun (Samenschale ist mit
dem Fingern eindriickbar, Keimblatter sind gelb)
89 Reife: Samen mit Fingernagel nicht mehr eindrtickbar
30 SproBentwicklung 90 Totreife
316.Blatt entfaltet o 92 Vollstandige Strohreife, SproBachsen vertrocknet
33 7.Blatt entfaltet A

35 8.Blatt entfaltet

37 9.Blatt entfaltet

38 10.Blatt entfaltet <
39 11.und mehr Blatter entfaltet

Abbildung 15: Ausgewahlte Entwicklungsstadien der Lupine nach BBCH-Code (Terres Inovia; Zeichnungen:
Inovia Lands)

Die Entwicklungsstadien werden aus heutigem Wissensstand mit einem Code
beurteilt, welcher von der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft,
dem Bundessortenamt und der chemischen Industrie ausgearbeitet wurde. Daher
rahrt die Abkirzung und gebrauchliche Bezeichnung BBCH-Code.

Bei Sorten mit indeterminiertem, verzweigtem Wuchs handelt es sich um Pflanzen,
welche mehrere Etagen ausbilden oder um solche, welche Uber eine
Bestockungsphase verfigen. Bei den determinierten Sorten finden man einen
endstandigen Wuchstyp vor. Der indeterminierte Wuchstyp bendtigt einen l&angeren
Vegetationszeitraum, wobei er einen hdheren Kornertrag bei ungleichmalligerer
Kornreife gegentber den endstandigen Typen zeigt.

Aufgrund der Evolution verfligen Lupinen Uber hohe Alkaloidgehalte. Bei einem
geringeren Gehalt als 0,04 Prozentpunkten in den Samen und 0,05 Prozentpunkten
in den Blattern der Trockenmasse, kdnnen sie als Su3lupinen deklariert werden.
Der Metabolismus beziglich des Alkaloidgehaltes korreliert jedoch negativ mit der
Ertragsbildung, hierbei besonders mit dem Griinmasseertrag.

(Plarre, 1999, S. 696)
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2.2.4 Zichtung

Dieses Kapitel befasst sich mit der Fortpflanzungsbiologie und der Zichtung der
Lupine, im Speziellen der WeiRen Lupine. AuRerdem wird der Ablauf der
Saatgutproduktion erlautert.

2.2.4.1 Fortpflanzungsbiologie

Alle Arten der Gattung Lupinus sind grundsétzlich Selbstbefruchter. Je nach Art und
innerartlich sortenbedingt gibt es jedoch teilweise betrachtliche Unterschiede im
Fremdbefruchtungsanteil. So verfligt die Blaue Lupine lediglich Uber einen
Fremdbefruchtungsanteil von null bis maximal 0,04 Prozent, die Buntlupine
(Lupinus mutabilis) ist hingegen bereits als fakultativer Fremdbefruchter, mit einer
Fremdbefruchtungsrate von vier bis zu elf Prozent, einzustufen. Die Gelbe- als auch
die Weil3e Lupine sind sich in der Hohe des Fremdbefruchtungsanteils bei 1,3 bis
4,1 Prozent sehr ahnlich, wobei bei diesen beiden Arten sortenbedingt starke
Ausreil3er nach oben vorkommen kénnen. (Plarre, 1999, S. 699)

2.2.4.2 Ziele

Das vorrangige Ziel des Lupinenanbaus ist die Gewinnung einer Eiweil3frucht, in
Form von Grunfutter fir Wiederkauer, hauptsachlich aber fur die Kérnergewinnung.
Deshalb ist es das vorrangige Ziel der Zichtung, einen moglichst hohen
Eiweil3ertrag zu erzielen. Die primaren Zuchtziele in der Lupinenziichtung sind ein
hoher Kornertrag und daraus resultierend eine entsprechende Ertragssicherheit.
Hierflr sind wiederum eine gleichmallige und frihe Abreife, als auch eine hohe
Platzfestigkeit der Hulsen verantwortlich. Auf3erdem wird auf eine gute
Stresstoleranz gezichtet.

Grundsatzlich kann man zwei Typen fur den Drusch der Lupinen unterscheiden, den
Eiweil3typ mit hohem Eiweil3gehalt im Korn und guter EiweiRqualitat bzw. gutem
Aminosauremuster und den Oltyp mit Rohfettgehalten liber 15 Prozent im Samen,
wobei ersterer weitaus bedeutender ist.

Des Weiteren wird diskutiert, ob und wie intensiv die Zichtung der Bitterlupinen
weitergefuhrt werden sollte. Unter folgenden Gesichtspunkten ist dies nicht
abwegig, da diese zum einen Uber ein deutlich hoheres Ertragspotenzial, als auch
eine bei Weitem (geringere Krankheitsanfalligkeit verfligen. Wdirden
Entbitterungsverfahren weiterentwickelt und effizienter gestaltet werden, oder gar
wie manche Autoren berichten, durch Genmanipulation die Translokation der
Alkaloide von der Blute in den Samen unterbunden werden, ware die Zucht der
Bitterlupine sicherlich eine interessante Alternative zur ertragsschwacheren
SuRlupine.

(Plarre, 1999, S. 699)
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Aufgrund des Alters des im vorherigen Absatz zitierten Standardwerkes, indem die
Anthraknose noch kaum eine Rolle spielte, ist die Wichtigkeit der Toleranz
gegenuber dieser Krankheit nicht beschrieben. Die Anthraknose war in den letzten
Jahren und wird in den néachsten Jahren ein sehr grol3es und entscheidendes
Zuchtziel sein, um eine passable Ertragssicherheit zu erzielen. Die Krankheit
Anthraknose wird im Kapitel 2.2.5.5 detailliert beschrieben.

2.2.4.3 Methoden

Grundsatzlich koénnen folgende drei Zuchtmethoden unterschieden werden,
Linienzichtung, Kreuzungszichtung und Selektion. Die Linienzucht wird bei
strengen Selbstbefruchtern und bei jenen Arten mit nur geringem
Fremdbefruchtungsanteil verwendet. Eine Individualauslese oder Massenselektion
wird Ublicherweise bei Arten und Sorten mit hoherem Fremdbefruchtungsanteil
eingesetzt, wodurch Populationssorten gebildet werden. Letztere Zuchtmethode
wird beispielsweise auch bei der Weil3en Lupine eingesetzt. Bereits seit langer Zeit
ist die Kreuzungsziichtung géangige Praxis bei der Lupine, jedoch bis in jungste Zeit
nur mit maRigem Zuchterfolg. Seit einiger Zeit werden weiters Kreuzungen
vorgenommen, bei denen der Verwandtschaftsgrad moglichst gering ist, wodurch
Erfolge bei der WeiRen Lupine und der Schmalblattrigen Lupine, verzeichnet
werden konnten. Zur Erhéhung der Variabilitat des Zichtungsausgangsmaterial
werden Mutanten wie ,mirus® und wilde Bitterlupinen eingekreuzt. Um einen noch
hoheren Heterosiseffekt zu erzielen, werden auch Kreuzungen verschiedener Arten
untereinander vorgenommen. Sind diese zu weit voneinander entfernt verwandt,
konnen meistens keine fertilen Bastardisierungen gezuchtet werden. Durch Zufall
wurde jedoch ausgerechnet auf diese Weise ein fruchtbarer Bastard der beiden sehr
unterschiedlichen Neuwelt-Lupinenarten Lupinus polyphyllus x Lupinus mutabilis
erzeugt. Die Tochtergeneration dieses Bastards, welcher einen Ertragstypen
darstellt, verfugt Uber eine gleichméaRige Hiulsenabreife. Verschiedenste
Bastardisierungen, mdglicherweise sogar mit mehr als zwei Arten, konnten mittels
biotechnischer Manipulation realisiert werden. Auf3erdem konnte mit der
somatischen Hybridisierung einige willkirliche Hybriden erzeugt werden. Die
Methode der somatischen Hybridisierung beruht auf der Erzeugung von Zellen ohne
Zellwand, sogenannten pflanzlichen Protoplasten. Die letzten beiden
Zuchtmethoden sind jedoch nicht weit verbreitet, sehr kostspielig und stellen einen
hohen zlchterischen Aufwand dar. (Plarre, 1999, S. 699 bis 700)

2.2.4.4 Saatgutproduktion

Werden verschiedene Sorten von einer Lupinenart mit hohem
Fremdbestaubungsanteil, wie die Weil3e Lupine, in Nachbarschaft vermehrt, sollte
bekannt sein, welche Gene flr die Vererbung des Alkaloidgehaltes verantwortlich
sind. Die Tochtergeneration ist als bitterer Genotyp festzulegen, sofern fur diese
oben genannte Eigenschaft verschieden Faktoren verantwortlich sind. Wird der
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kritische Wert des Alkaloidgehaltes Uberschritten, so wird die Anerkennung als
Saatgut aberkannt. Deshalb sollten in einem kleinen Gebiet nur Neuztchtungen
vorgenommen werden, bei welchen das ausschlaggebende Gen fir den
Bitterstoffgehalt das gleiche ist.

Der Tupfeltest hat sich im Zuchtgarten und bei der Feldanerkennung zur Ermittlung
von bitteren Genotypen bewahrt und zur Erkennung von bitteren Samen, wird eine
einfache Laboranalyse vorgenommen.

Eine Flache mit moglichst optimalen Standortansprichen, bei warmen bis
trockenen Bedingungen, wodurch eine langsame Ausreife bedingt wird, sollte fur
die ersten Vermehrungsstufen verwendet werden. Durch mafRigen Wind kann der
Lausebefall reduziert und dadurch Virusinfektionen verhindert werden. Aul3erdem
ist bei der Saatgutproduktion darauf zu achten, dass sich in der Nahe der
Lupinenvermehrung keine Phaseolusbohnen befinden, um das Bohnenmosaikvirus
nicht zu vermehren.

(Plarre, 1999, S. 706)

2.2.5 Produktionstechnische Daten

2.2.5.1 Fruchtfolgeanspriche

Pflanzenbaulich hat die Lupine viele positive Eigenschaften. Als Leguminose geht
die Lupine eine Symbiose mit den Kndllchenbakterien ein und kann somit Stickstoff
binden. Zusatzlich kann sie Nahrstoffe wie zum Beispiel Phosphor mobilisieren.
Durch die tiefreichende Pfahlwurzel wird der Boden gelockert und die Bodenstruktur
verbessert. Somit hinterlasst sie eine gute Bodengare. (Institut fur Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, 2022)

Aufgrund des Risikos der Infektion mit Sklerotinia sind Sonnenblumen, Raps,
Kartoffeln und Kohl als Vorfrucht wenig geeignet. Die Lupine ist nicht
selbstvertraglich. Zu sich selbst sollte eine Anbaupause von funf bis sechs Jahren
eingehalten werden und zu anderen Leguminosen zwei bis vier Jahre. Dies ist
notwendig, um bodenbdrtige Pilzkrankheiten und eine Leguminosenmudigkeit zu
verhindern. Von Leguminosenmidigkeit spricht man, wenn durch haufigen Anbau
von Leguminosen die Ertrdge sinken. Biotische Faktoren wie zum Beispiel
Krankheiten, Schédlinge, Bakterien oder Viren kénnen neben den abiotischen
Faktoren der Ausloser dafur sein. Abiotische Faktoren sind unter anderem die
einseitige Verarmung der Boden hinsichtlich essenzieller Nahrstoffe, Allelopathien
oder eine schlechte Bodenstruktur. Neben der Leguminosenmudigkeit verursacht
vor allem die Pilzkrankheit Anthraknose oder auch Brennfleckenkrankheit
Probleme. Der Pilz ist samenbdirtig daher sollte vor allem auf ein gesundes Saatgut
geachtet werden. (Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzichtung, 2022)
(Pflanzenziichtung, 2015) (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 15)
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Von den Durchschnittlich 150 Kilogramm gebundenen Rein-Stickstoff je Hektar sind
20 bis 120 Kilogramm Rein-Stickstoff je Hektar fur die Nachfrucht verflgbar.
Wintergetreide kann die Lupine am besten als Vorfrucht ausnutzen. Sollte nach der
Lupine Sommergetreide angebaut werden, ist eine Zwischenfrucht sinnvoll, um den
hinterlassenen Stickstoff zu binden. (Pflanzenzichtung, 2015, S. 68-69)

2.2.5.2 Bodenbearbeitung

Bei einer wendenden Grundbodenbearbeitung im Herbst ist besonders auf eine
trockene Witterung zu achten. Hierbei ist vor allem wichtig keine Pflugsole zu
verursachen. Der Boden sollte durchlassig sein und Staunasse muss vermieden
werden. Ein reines Saatbett ist absolut vorteilhaft, da die Lupine nur eine geringe
Unkrautunterdriickung aufweist.

Bei der nicht wendenden Bodenbearbeitung bleibt Stroh von der Vorfrucht an der
Bodenoberflache. Dabei ist es wichtig, dass der Strohbedeckungsgrad nicht héher
als 40 Prozent ist. Der Vorteil des konservierenden Systems liegt unter anderem bei
der Entstehung eines stabilen Porensystems, welches zu einer guten
Bodendurchliftung und zu einer verbesserten Wasserinfiltration fahrt. Durch die
Mulchschicht  erreicht man einen Erosions-, Verschlammungs- und
Austrocknungsschutz. Ist der Boden locker, besitzt er eine Frostgare und ist er
eben, kann die Saat auch ohne voraus gehende Bodenbearbeitung erfolgen.
(Pflanzenziichtung, 2015, S. 69)

Zum jetzigen Stand sind Herbizide gegen breitblatterige Unkrauter nur im Vorauflauf
zugelassen. Damit das Herbizid ausreichend wirkt, sollte das Saatbett nicht zu
grobschollig sein. (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 19)

2.2.5.3 Aussaat

Bei einem Erstanbau von Lupine oder bei langeren Anbaupausen ist eine Impfung
des Saatgutes unmittelbar vor der Saat nétig. Diese Impfung mit einem
Rhizobienpraparat fur Lupinen ist Voraussetzung fiir einen sicheren Ertrag. Fest
formulierte Mittel auf Torfbasis sowie flissige Mittel stehen zur Verfiigung. Dabei ist
es wichtig auf die Herstellerangaben zu achten. Da die Préaparate nach der Impfung
schnell an Wirkung verlieren, ist es wichtig diese unmittelbar vor der Aussaat
aufzubringen. Wahrend der Lagerung des Impfmittels sowie des beimpften
Saatgutes darf keine direkte Sonneneinstrahlung erfolgen. Hitze und chloriertes
Leitungswasser schéadigen die Knoélichenbakterien. Bei erfolgreicher Impfung
werden die Wurzeln mit zahlreichen Knoélichen besiedelt, welche wiederum die
Stickstoffversorgung der Pflanze garantieren. (Institut fur Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, 2022, S. 7) (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 20-21)

Durch das Risiko einer Infektion mit der samenburtigen Pilzkrankheit Anthraknose
ist nur zertifiziertes Saatgut zu empfehlen, beziehungsweise erlaubt. (Institut fur
Pflanzenbau und Pflanzenzichtung, 2022, S. 20)
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Die Saat sollte mdglichst bald im Fruhjahr erfolgen. In Abhangigkeit vom Standort,
sollte die Lupine Mitte Mérz bis Ende April gesét werden. Erfolgt die Aussaat erst
Anfang Mai, ist eine rechtzeitige Abreife der WeilRen Lupine gefahrdet. Besonders
die WeilRe Lupine ist weniger frostempfindlich als die Blaue- und Gelbe Lupine.
Nach dem Auflaufen vertragt die Weil3e Lupine Spatfroste bis minus sieben Grad
Celsius. Die Keimung beginnt bereits bei vier Grad Celsius Bodentemperatur. Kiihle
Temperaturen, wahrend der Wachstumsphase, fordern aullerdem das
Wurzelwachstum und die generative Entwicklung der Pflanze. Der Lupinenbestand
kommt so schneller in die Blute und in die darauffolgende Hulsenentwicklung.
(Pflanzenziichtung, 2015, S. 69) (Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenzichtung,
2022, S. 7) (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 19-21)

Bei der Weilzen Lupine wird eine Bestandesdichte von 50-70 Pfl./m? empfohlen. Im
Vergleich zu den anderen Arten ist die Bestandesdichte bei den Weil3en Lupinen
etwas geringer. Hohere Saatstarken erhohen das Lagerrisiko und bringen keinen
wirtschaftlichen Mehrwert. Durch ertragsschwache oder sehr schwere Standorte
sowie den Einsatz eines Stiegels ergibt sich eine Ausnahme. Hier ist ein
Saatgutzuschlag von 10% sinnvoll. Je nach Tausendkorngewicht, welches meist bei
350 bis 430 g liegt und der Beriicksichtigung der Keimfahigkeit ergibt sich eine
Aussaatstarke von 180 bis 240 kg/ha. Durch das geringere Tausendkorngewicht
der anderen Lupine Arten liegt deren Aussaatstarke auch deutlich unter der der
Weil3en Lupine.

(Pflanzenziichtung, 2015, S. 69) (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 20)

Aufgrund der epigaischen Keimung sollte auf eine flache Aussaattiefe geachtet
werden. Wegen dem hohen Keimwasserbedarf hat sich eine Ablagetiefe von 3-4
cm bewahrt. Ist der Boden nach oben jedoch leicht durchdringbar kann man auch
eine tiefere Einstellung mit 5 cm wahlen. Wichtig dabei ist, dass bei der Aussaat die
Ablagetiefe gleichmaRig ist und das Saatgut vollstandig mit dem Boden bedeckt
wird. (Pflanzenziichtung, 2015) (Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzichtung,
2022)

Das Saatbeet sollte feinschollig bis krimelig, 2 bis 3 cm tief gelockert und der
Oberboden gut abgesetzt sein. Gleichzeitig wird eine kompakte untere Schicht mit
gutem Bodenschluss gefordert. Die besten Ergebnisse hinsichtlich der Saattiefe,
der Aussatgenauigkeit, der Samenzahl/m? und der Standraumverteilung werden mit
einer Einzelkorn- oder einer pneumatischen Sdmaschine erzielt. Jedoch ist auch die
Aussaat mit einer mechanischen Drillsdmaschine mdglich. Dabei sollten
Verstopfungen bei der Aussaat uUberprift werden. (Pflanzenzichtung, 2015)
(Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 20)

Ein Reihenabstand von 12,5 cm sorgt fur eine ginstige Standraumverteilung der
Einzelpflanzen und einen verbesserten Feldaufgang. Bei Reihenabstanden von 25
bis 35 cm kann auch gehackt werden. Jedoch sollte der Reihenabstand von 35 cm
nicht Uberschritten werden, denn ansonsten steigt die Gefahr der
Spéatverunkrautung durch das spate Schliel3en der Reihen. Diese kann auch bei der
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Ernte fur Probleme sorgen. (Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, 2022)
(Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 20)

Bei der Lupine gibt es endstandige = determinierte und verzweige = indeterminierte
Wuchstypen. Fur Lagen mit kirzerer Vegetationszeit sind vor allem die
endstandigen Lupinen zu empfehlen da sie in der Regel friher reif und standfester
sind. Jedoch haben die endstandigen Typen eine geringere Unkrautunterdriickung
und es ist eine hohere Saatstarke notwendig. Die verzweigten Typen eigenen sich
fur Lagen mit langerer Vegetationszeit, sie sind ertragsstarker und weisen eine
bessere Unkrautunterdriickung auf. Bei schlechter Witterung bilden die verzweigten
Typen Nach- und Kompensationstriebe aus, welche zu einer spaten und ungleichen
Abriefe fuhrten.

Fur die Sortenauswahl sind, neben dem eben genannten Kornertrag und der
gleichmaliigen Abreife von Hulsen und Stroh, der Rohproteinertrag, die
Platzfestigkeit der Hulsen und der Alkaloidgehalt wichtige Kriterien. Beim
Alkaloidgehalt sind natirliche Schwankungen normal, zudem ist der Gehalt stark
durch die Umwelt beeinflusst. Was den Anthraknosebefall betrifft besitzt die Blauen
und Gelben Lupinen Resistenzen. Seit kurzen gibt es bei der Weil3en Lupine
erstmals tolerante Sorten gegenuber dieser Pilzerkrankung. Die Toleranz der
Sorten wird zurzeit noch durch Versuche ermittelt. (Institut fur Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, 2022, S. 6) (Gerstl, 2021) (Hansueli Dierauer, Merkblatt Lupine,
2004, S. 4)

Die anthraknosetoleranten DSV-Sorten Frida und Celina stehen seit 2019 zur
Verfigung und laut ersten Versuchsergebnissen koénnen sie ihre Toleranz auch
bestatigen. Eine deutliche Ertragsuberlegenheit der Weil3en Lupine gegeniber der
Blauen Lupine ist durch Feldversuche bereits ersichtlich. (Rieckmann, 2020)

Die Sorte Frieda ist ein bitterstoffarmer Verzweigungstyp und stellt wegen ihrer
Anthraknosetoleranz in den Ublichen Lupinenanbauregionen eine echte alternative
EiweiRquelle dar. Sie verfugt Uber eine ausgepragte Hulsenplatzfestigkeit und tber
einen guten Proteinwert von 31-33%. Durch die stark ausgepréagte Pfahlwurzel ist
die Sorte vor allem auf tiefgriindigen Béden sehr tolerant gegen trockene Phasen in
der Abreifephase. (Probstdorfer Saatzucht, 2020) (Géttfried, 2022, S. 5)

Die zweite Sorte der Deutschen Saatveredlung mit der Bezeichnung Celina ist auch
ein bitterstoffarmer Verzweigungstyp. Mit der Toleranz gegentuber der Anthraknose
kann der Befall mit der Pilzkrankheit deutlich reduziert werden und so kdnnen auch
hohe Ertrage an hochwertigem Eiweil3 sichergestellt werden. Im Gegensatz zur
Sorte Frieda hat die Sorte Celina einen etwas hoheren Korn- und Rohproteinertrag.
Ansonsten sind die zwei Sorten recht ahnlich. (Deutsche Saatveredelung AG, 2022)

In der nachstehenden Abbildung ist eine Sortenlubersicht der Sorten Celina und
Frieda, hinsichtlich ihrer, fir den Anbau und die Verwendung bedeutenden
Eigenschaften, dargestellt. In der darauf folgenden Tabelle ist die Legende
abgebildet.
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Sortenbez. Knr Jahr der Zulassung Be. Hinweise Bittr stoff geh. Det. Wuchs Bliit- Farbe Korn Omna-ment. BIiih- be- ginn Reife ~Pflan- zen lénge

Frieda 183 2019 1 1 2 1 3 4 95
Celina 182 2019 1 1 2 1 3 4 %5
Frieda 183 2019 3 7 6 7 3 1
Celina 182 2019 3 7 7 8 3 T

Abbildung 16: Screenshot Beschreibende Sortenliste zeigt die Sortentibersicht der Sorten Celina und Frieda
(Bundessortenamt; 2022)

Legende zur Beschreibenden
Sortenliste
Bitterstoffgehalt 1: Bitterstoffarm 9: bittersoffhaltig
Determinierter Wuchs 1: fehlend 9: vorhanden
Blutenfarbe 1: weild 2: blaulich- weis
Korn Ornamentierung 1: keine 5: schwarz
Blutebeginn 1: sehr frih 9: sehr spat
Reife 1: sehr frih 9: sehr spat
Pflanzenlange 1: sehr kurz 9: sehr lang
Neigung zu Lager 1: fehlend oder sehr gering | 9: sehr stark
Tausendkornmasse 1: sehr niedrig 9: sehr hoch
Kornertrag 1: sehr niedrig 9: sehr hoch
Rohproteinertrag 1: sehr niedrig 9: sehr hoch
Zulassungsrubrik 1: Mit Voraussetzung des | 1: In einem
landeskulturellen Wertes in | anderen EU-Land
Deutschland zugelassen eingetragen

Tabelle 1: Legende zur beschreibenden Sortenliste (Bundessortenamt, 2022)

(Bundessortenamt, 2022)

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass beide Sorten 2019 zugelassen wurden und
bitterstoffarm sind. Des Weiteren ist kein determinierter Wuchs festzustellen und die
Blltenfarbe blaulich-weil3 ist auch bei beiden gleich. Es ist angefiihrt, dass keine
Korn Ornamentierung, also keine Verfarbung bei den Sorten vorliegt. Der
Blihbeginn und die Reife sind friih beziehungsweise mittelfrih. Bei der Sorte Celina
als auch bei der Sorte Frieda ist die Wuchshohe mittel, die Neigung zu Lager gering
und die Tausendkornmasse hoch. Unterschiede treten beim Kornertrag und beim
Rohproteinertrag auf. Hier ist die Sorte Celina mit ,hoch® beziehungsweise ,hoch
bis sehr hoch® etwas besser als die Sorte Frieda, wo der Kornertrag ,mittel bis hoch®
ist und der Rohproteinertrag ,hoch“ betragt.
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Eine weitere neue Sorte ist die franzésische Sorte Sulimo. Zugelassen wurde die
Sorte erstmals 2016. Sie kann sich vor allem durch eine hohe Ertragsleistung und
einen hohen Proteingehalt auszeichnen, zusatzlich weist sie eine gute
Standfestigkeit auf. Die Sorte Sulimo ist im Vergleich zu den Sorten Celina und
Frieda um etwa ein Monat spéater reif. Angegeben ist bei Sulimo, &hnlich wie bei den
anderen Sorten, dass sie tolerant gegen die Pilzkrankheit Anthraknose ist.
Besonders bei hohem Krankheitsdruck kann die Sorte Sulimo bei weitem nicht so
gute Ergebnisse bringen wie die anderen Lupinen Sorten. (Arncken, 2020)

2.2.5.4 Pflanzenerndhrung und Dingung

Da die Lupinen zur Familie der Hulsenfruchtler gehdren, ist es ihnen moglich, durch
ihre Symbiose mit den Knéllchenbakterien, Stickstoff zu fixieren, weshalb auf eine
Stickstoffdingung grundsétzlich verzichtet werden kann. Eine kleine Startgabe mit
ungefahr 15 Kilogramm Rein-Stickstoff je ha wirkt sich jedoch stark férdernd auf das
Pflanzenwachstum aus. Trotz des guten PhosphataufschlieRungsvermdgens ist auf
eine ausreichende Versorgung mit den Grundnahrstoffen, auch Makronahrstoffe
genannt, unbedingt achtzugeben, sofern hohere Kornertrage angestrebt werden.
Hierzu werden etwa 50 Kilogramm Rein-Phosphor je Hektar und ungeféhr 70
Kilogramm Rein-Kalium je Hektar empfohlen.

Eine Behandlung, sehr oft auch Impfung genannt, mittels Knollchenbakterien des
Stammes Rhizobium lupini wird bei erstmaligem Anbau empfohlen, da dadurch das
Pflanzenwachstum und die Stickstoffversorgung durch Fixierung gravierend erhdht
wird. (Plarre, 1999, S. 703)

Grundsatzlich ist, sofern keine Hochstertrage angestrebt werden, eine Dingung der
Grundnéahrstoffe, aufgrund der Fahigkeit Stickstoff zu fixieren und Phosphat bis in
eine groRe Tiefe zu erschlielen, nicht zwingend ndétig. Sollten jedoch hohe
Kornertrage von bis zu vier Tonnen je Hektar erwartet werden, wird eine Dingung
der Makronahrstoffe notwendig. Befindet man sich bei den einzelnen Nahrstoffen in
der Gehaltsklasse C oder hoher, so wird eine entzugsorientierte Dingung
empfohlen, mit der Ausnahme von Stickstoff. Die Entzugswerte kénnen bei einem
Ertragsniveau von ungefahr vier Tonnen je Hektar mit ungefahr 40 Kilogramm
Diphosphorpentoxid (P20s), 60 Kilogramm Kaliumoxid (K20) und 20 Kilogramm
Magnesiumoxid (MgO) je Hektar angegeben werden. Durch eine Stickstoffdliingung
wurde die N-Fixierung durch die Rhizobien stark vermindert werden und dadurch
der enorme 6konomische als auch 6kologische Mehrwert verloren gehen. Zudem
wirde unndétigerweise die Abreife stark verzégert und das Unkrautwachstum enorm
gefordert werden.

Der Makronahrstoff Kalium ist vor allem fur die Steuerung des Wasserhaushaltes
der Pflanze verantwortlich, wodurch eine bessere Trockentoleranz erzielt werden
kann. AulRerdem wird eine bessere Besiedelungsrate an der Wurzel der Lupine
durch ausreichende Kaliumversorgung erreicht. Diese Faktoren lassen darauf
schlie3en, dass vor allem auf leichten Standorten und in trockenen Jahren auf eine
ausreichende Kaliumversorgung geachtet werden muss. Am gunstigsten erscheint
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es, den Kaliumdinger direkt in den Bestand zu streuen, da Kalium relativ
auswaschungsgefahrdet ist.

Die Calciumdingung wird Ublicherweise durch eine Kalkung durchgefihrt, welche
bei einer Fruchtfolge mit Lupine bereits zur Vorfrucht gegeben werden sollte.
Ansonsten kann die Lupinen-Chlorose, durch Festlegung des freien Eisens im
Boden, zum Vorschein kommen.

Die Energieversorgung der Kndllchenbakterien, wobei der Phosphorgehalt in
diesen bis zu drei Mal hoéher ist als in der restlichen Pflanze, wird maRRgeblich durch
den Nahrstoff Phosphor beeinflusst. Eine Dingung wird nur bei den Gehaltsklassen
A oder B empfohlen.

Als wichtiger Baustein von Chlorophyll ist Magnesium auf3erdem fur den
Starketransport und die  Proteinsynthese  mitverantwortlich. Bei  der
Magnesiumversorgung muss der Kationen-Anionen-Antagonismus beachtet
werden. Auf schwereren Bdden ist meist ausreichend Magnesium vorhanden,
weshalb auf diesen Standorten meist keine Diingung notwendig ist. Wie bei Kalium
ist eine Magnesiumdiingung, meistens in Verbindung mit der Kaliumdingung, bei
trockenen Bedingungen, vor allem auf leichten Bdden, aufgrund der schlechten
Verfligbarkeit, wichtig.

Da Schwefel an vielen verschiedenen Prozessen in der Pflanze beteiligt ist, kommt
diesem Nahrstoff eine besondere Bedeutung zu. Zu seinen Hauptaufgaben zahlen
die Beteiligung am Proteinstoffwechsel, wodurch bei Mangelerscheinungen die
Stickstoff-Fixierungsleistung stark verringert wird. Ebenfalls in Kombination mit der
Kaliumdingung kann eine Schwefeldiingergabe, je nach Quelle von null bis 60
Kilogramm oder von zehn bis 30 Kilogramm Rein-Schwefel je Hektar, erfolgen.

Mikronahrstoffe, wie beispielsweise Bor, Kupfer, Zink, Eisen, Mangan, Molybdan
und Kobalt, werden von der Pflanze nur in sehr geringen Mengen benétigt, sind
jedoch essenziell fur die Entwicklung der Pflanze. Meist sind sie in ausreichender
Menge im Boden vorhanden, wobei die Verfugbarkeiten je nach Mikronahrstoff sehr
stark schwanken und bei verschiedensten Bodenverhéltnissen sehr unterschiedlich
sind. Daher in manchen Jahren eine Dingung Uber das Blatt ndtig sein. Eine
standardmaflige Gabe der Mikronéhrstoffe, auRer von Bor, wird dennoch nicht
empfohlen. Wenn eine Gabe ndtig ist, kann diese mit einer etwaigen Fungizid- oder
Insektizidbehandlung mittels Pflanzenschutzspritze durchgefuhrt werden. Bei
Manganmangel kann eine Blattspritzung im Sechsblatt-Stadium vorgenommen
werden. Sinkt der pH-Wert des Bodens auf unter fiinfeinhalb und herrschen
zusétzlich trockene Bedingungen, ist die Verfugbarkeit des fir den
Energiestoffwechsel zustandigen Mikronahrstoffes Molybdan, welcher auch fur die
Rhizobien unbedingt ausreichend zur Verfiigung stehen muss, sehr bescheiden.
Bor ist fur viele pflanzenphysiologische Vorgange verantwortlich oder
mitverantwortlich, wodurch diesem Element unter den Mikronahrstoffen die
wahrscheinlich bedeutendste Rolle zukommt. Neben der Beteiligung an der
Entwicklung der Knollchenbakterien ist dieser Nahrstoff neben Kalium und Calcium
fur die Zellteilung und fur den Aufbau der Zellwande nétig, hierbei insbesondere fur
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die Stabilitat und Strukturbildung. Des Weiteren ist es auch fur diverse
Stoffwechselvorgdnge, wie den Eiweil3haushalt, den Hormonstoffwechsel, aber
auch den Kohlenhydratstoffwechsel, essenziell. AuRerdem hat dieses Element
noch Bedeutung fur den Zuckerhaushalt der Pflanze, die Ausbildung wachsender
chlorophyllhaltiger Zellen und fiur die Bildung bzw. das Wachstum der
Pollenschlauche in der Blutezeit. Letztere Aufgabe kann bei etwaigem Mangel zu
einer gehinderten Entwicklung der generativen Organe fihren, wodurch
Ertragsverluste moglich sein konnen. Ublicherweise ist Bor, bei einem sehr geringen
Bedarf von etwa 150 Gramm je Hektar, ausreichend im Boden vorhanden. Jedoch
ist, wie bei den meisten Mikrondhrstoffen, die Verfugbarkeit fir die Pflanze bei
Trockenheit gering. Deshalb wird eine Bordiingung tber das Blatt sehr haufig als
Standard kurz vor dem Reihenschluss durchgefiihrt. Sollte es bei &ul3erst trockenen
Bedingungen oder exorbitant hoher Ertragserwartungen notwendig sein, kann eine
zusatzliche Gabe in den BBCH-Stadien 39 bis 51 nachgelegt werden. Bor wird zur
Génze nur Uber die sogenannten Xyleme, dies sind wasserleitende Gefalie,
transferiert. Wird die Verdunstung des Wassers uber die Blatter, dabei besonders
Uber die Spaltéffnungen, auch Transpiration genannt, geringer, so herrscht eine
schwache Versorgung der Pflanze vor. Besonders junge und frische Blatter, speziell
bei trockenen Verhaltnissen, verfligen oft Uber eine unzureichende Borversorgung,
aufgrund der Tatsache, dass diese Pflanzen meist eine geringere Transpiration
aufweisen.

(Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 18 bis 19) (Institut fur Pflanzenbau und
Pflanzenzichtung, 2022, S. 9) (e.V., 2007, S. 20 bis 21) (Schachler, 2016, S. 23)

Die Vorgehensweise und die verschiedenen Anwendungsmadglichkeiten fur die
Impfung mit Rhizobien des Stammes Rhizobium lupini wird im Kapitel 2.2.5.3
ausfuhrlich erlautert.

2.2.5.5 Pflanzenschutz

Zuerst wird in diesem Kapitel der Pflanzenschutz allgemein und anschlie3end die
mit Abstand bedeutendste Krankheit, die Anthraknose (Colletotrichum lupini),
beschrieben.

Durch die Bodenbearbeitung und durch Vorauflauftherbizide kann der Acker gut
unkrautfrei gehalten werden. Es wirden auch Herbizide fur den Nachauflauf zur
Verfigung stehen, aus Grinden der Empfindlichkeit der Lupine gegenuber
Kontaktherbiziden und aus 6kologischer Sicht sollten diese Pflanzenschutzmittel
nicht eingesetzt werden. Das Striegeln ist im Rosettenstadium gut mdglich. Einer
der wichtigsten Faktoren flr einen erfolgreichen Lupinenanbau mit vitalen Pflanzen
ist ein gesundes zertifiziertes Saatgut, welches tber eine hohe Triebkraft verfugt.
Die Unkrautunterdriickung wéahrend der Jugendentwicklung ist bei jenen jungen
Pflanzen am héchsten, welche Uber eine grof3e Blattflache verfligen. (Plarre, 1999,
S. 703 bis 704)
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Grundsatzlich hat der Pflanzenschutz, bei jeglichen Kulturen, nach der
verpflichtenden Praxis des Integrierten Pflanzenschutzes zu erfolgen. Um dies zu
bewerkstelligen sind eine angepasste Fruchtfolgegestaltung und das Auswéahlen
von Schlagen mit geringem Unkrautdruck unerléasslich. Die Unkrautunterdriickung
und die daraus resultierende Konkurrenzkraft gegentiber Unkrautern ist, wie fur alle
Hulsenfrichtler charakteristisch, aufgrund ihrer langsamen Jungendentwicklung
und des spaten Bestandesschluss, sehr gering. Deshalb ist die Unkrautregulierung
bei der Lupine sehr herausfordernd, sie stellt jedoch den Schliissel zum Erfolg des
Lupinenanbaues dar. Hinzu kommt, dass nur wenige Herbizide zugelassen sind.
Die Vorauflaufbehandlung mit Herbiziden hat, ahnlich dem Blindstriegel, rasch nach
der Aussaat zu erfolgen, um den Keimling keine Schaden zuzufiihren. Klassische
Problemunkrautarten in der Lupinenkultivierung sind der Windenknéterich (Fallopia
convulvulus), Durchwuchsraps (Brassica napus) und Wurzelunkréuter, sowie die
Ackerwinde (Convolvulus arvensis) und die Ackerkratzdistel (Cirsium arvense).
Diese Arten werden nur teilweise durch die Herbizide ausreichend erfasst. Die beste
Wirkung von Bodenherbiziden im Vorauflauf, erhalt man, indem die Applikation auf
ein feuchtes, gleichmafllig abgesetztes und glutenfreies Saatbett erfolgt.
Es kann jedoch auch auf die mechanische Unkrautregulierung zurtickgegriffen
werden. Das rasch nach der Saat durchzufihrende Blindstriegeln mit einer
zusatzlichen Striegelanwendung im Vier- bis funfblatt-Stadium der Lupine, stellt
eine gute Strategie dar, um das Unkraut effektiv zu bekampfen. Wird ein weiterer
Reihenabstand gewahlt, um Hack,- als auch Striegelmal3nahmen zu setzen,
empfiehlt sich eine leicht erhohte Aussaatmenge. Die mechanische
Unkrautregulierung hat bei trockener Witterung zu erfolgen, um mégliche Schaden
an den Pflanzen zu vermeiden. Ab dem Zeitpunkt des Reihenschlusses verfiigt die
Lupine durch ihre Beschattung, Uber eine gute Konkurrenzkraft gegeniber den
Unkrautern.

Die beiden weitaus wichtigsten Schadlinge im Lupinenanbau sind der Gemeine
Lupinenblattrandkéafer (Sitona griseus) und die Lupinenblattlaus (Macrosiphum
albifrons). Zu deren Bekdmpfung kdnnen bei Bedarf Insektizide eingesetzt werden.
Die Vorgaben des integrierten Pflanzenschutzes sind stets zu beachten und
einzuhalten. Es werden, von Autor zu Autor unterschiedlich, auch noch weitere
Schadlinge angegeben. Wildtiere kdnnen, vor allem in Waldnahe, doch erheblichen
Schaden durch Verbiss anrichten. Dabei sind vor allem das Europaische Reh
(Capreolus capreolus) und der Feldhase (Lepus europaeus) zu nennen.

Bei der Vermeidung der pilzlichen Schaderreger ist stets auf ein zertifiziertes
Saatgut zu achten und allen Mal3nhahmen des integrierten Pflanzenbaues Folge zu
leisten, wie beispielsweise eine angepasste Fruchtfolgegestaltung, entsprechende
Anbaupausen, richtiger Saatzeitpunkt oder die optimale Saattiefe. Zusétzlich kann
auf tolerante Sorten gegenuber der Anthraknose zurtickgegriffen werden. Werden
diese Faktoren beachtet, ist meist keine Behandlung durchzufihren, welche
ohnehin nur sehr begrenzt moglich und erfolgreich ist.

43



Literaturberichte

(Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 21 bis 22 und 24 bis 31) (Institut far
Pflanzenbau und Pflanzenzichtung, 2022, S. 10 bis 13) (e.V., 2007, S. 25 bis 32)
(Schachler, 2016, S. 23) (Struck, 2016, S. 35 bis 41)

In Abhangigkeit der verwendeten Quelle, werden unterschiedlichste pilzliche
Schaderreger der Lupinenarten genannt, diese haben jedoch, mit Ausnahme der
Anthraknose, eine nur aul3erst geringe Auswirkung auf die Ertragsleistung. Dieser
Umstand fuhrt dazu, dass ausschlie3lich die Anthraknose im Zuge dieser
Diplomarbeit beschrieben wird. Dies ist wiederum darin begrindet, dass die
Anthraknosetoleranz einzelner Sorten der Weil3en Lupine untersucht wird.

Als pathogener Schaderreger kann die Gattung Colletotrichum, welche zu den
Deuteromyceten gezahlt wird, auf unterschiedlichen Pflanzenarten vorkommen.
Dadurch kénnen mehr oder minder starke Ertragsausfalle verursacht werden, wobei
bis zu 50 Prozent Ertragsminderung keine Seltenheit ist. Dazu ist, bei guinstigen
Bedingungen fir den Erreger, ein Befall des Saatgutes mit lediglich 0,1 Prozent
ausreichend. Die Fachliteratur rund um die Gattung Colletotrichum ist sehr spatrlich,
wenige Arbeitsgruppen in Australien und Deutschland beschéftigen sich mit dieser
Gattung. Die Brennfleckenkrankheit, oder auch Anthraknose genannt, wird von dem
Pilz Colletotrichum lupini verursacht. Diese Krankheit ist die gefahrlichste, haufigste
und mit dem grof3ten Verbreitungsgebiet vorkommende Krankheit der Lupinenarten
in den Anbaugebieten. Diese Pilzart wurde 2002 von den drei Autoren
NIRENBERG, FEILER und HAGEDORN, als Colletotrichum Ilupinin neu
beschrieben, derzeit sind zwei Varietaten bekannt. Zuvor war dieser Pilz unter den
Namen Colletotrichum gloeosporioides oder auch Colletotrichum acutatum bekannt.
In Sidamerika wurde dieser Pilz im Jahre 1914 das erste Mal als solcher erkannt
und identifiziert. In Europa kommt er seit Mitte der 1990er Jahre vor. Es werden alle
Lupinenarten befallen, die Schmalblattrige Lupine weist die beste natirliche
Toleranz gegenuber dem Schaderreger auf. Da der Erreger samenbrtig ist, konnte
er sich durch die Einschleppung mittels sidamerikanischen Saatgutes in Europa
rasch verbreiten. Ab 1994 wurden in ganz Europa starke Ertragsausfalle
verzeichnet, vor allem bei der Weil3en Lupine, bis hin zu Totalausfallen. Bis heute
ist die Lage dramatisch und der Lupinenanbau war zeitweise beinahe véllig
eingestellt. Die schadigende Varietat in Mitteleuropa ist Colletotrichum lupini var.
setosum. Diese Varietét ist hoch spezialisiert und verursacht ausschlie3lich bei den
Lupinenarten, einschliel3lich deren Hybriden, einen Schaden. Durch tolerante
Sorten sollte ein Wiederaufschwung der Kultivierung gelingen. (Feiler, 2003, S. 7
bis 9) (Alkemade, 2021, S. 1 bis 3) (Nirenberg F. u., 2010) (Tschope, 2011, S. 3)

Das Schadbild und die Symptome sind je nach Lupinenart unterschiedlich, wobei in
der vorliegenden Arbeit nur jene der Weil3en Lupine beschrieben werden. Eine
Verlangerung des Hypokotyls ist bei befallenen Pflanzen im Keimstadium sichtbar.
Die jungen Pflanzen sind gefahrdet, dass sie bei der Bildung der erste Laubblatter
umfallen, aber vorerst noch Chlorophyll produzieren und grin bleiben. Der
Keimstangel, in der Fachsprache Hypokotyl genannt, kann mit unterschiedlich
langen  braunen Flecken Dbefallen sein. Wenn Verdrehungen oder
Sprossverlangerungen an der Pflanze vorkommen, sind die Primé&rblatter meistens
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noch an der Pflanze vorhanden. Solche Symptome kdnnen bereits im Zwei- bis
Vierblattstadium auftreten. Die Blatter hangen sehr oft durch und machen einen
welken Eindruck, wahrend die Stiele des ersten Laubpaares oftmals verlangert sind.
Verletzungen und Flecken am Sténgel sind meistens ab dem Zehn- bis
Zwodlfblattstadium sichtbar. Die fleischigen Keimblatter sind bei kranken Pflanzen
noch ofters sichtbar, entgegen denen von vitalen Individuen. In allen
Entwicklungsstadien bis zur Blute konnten Missbildungen der Laubblatter
festgestellt werden. Verdrehungen am Hauptspross und das Abfallen der
Fiederblattchen ist wahrend der Blihdauer der Weil3en Lupine bei einem Befall sehr
typisch. Sind die Bedingungen sehr trocken und tritt dennoch ein Befall auf, so sind
Verkrimmungen an den Blattstielen sichtbar. Welke Blatter, herabhangende und
eingeschnirte Blattstiele, als auch geknickte Pflanzen sind sehr haufig zu finden.
Die charakteristischen Brennflecken der Hulsen treten bei dieser Lupinenart
besonders oft auf. Hilsenmissbildungen sind die haufige Folge des Befalls bei
trockener Witterung. Bis zur Blite und bei trockenem Wetter ist das Schadbild sehr
unspezifisch. Deshalb ist eine Bonitur fur eine sachliche Einschatzung des Befalles
unerlasslich. Auf die Krimmung der Nebentriebe und Blattstiele ist ein besonderes
Augenmerk zu legen. Herabhdngende Blatter samt Stiel und vertrocknete oder
abgeknickte Blatter kdnnen bei allen Arten der Lupine festgestellt werden.
Bei keiner sicheren Diagnose der Anthraknose, kann Pflanzenmaterial in einen
verschlossenen Plastikbeutel gegeben und darin einen Tag in Ruhe gelassen
werden. Sobald gelb bis orange Konidienlager erscheinen, ist von einem Befall
auszugehen und er kann unter einem Mikroskop untersucht werden. Bei Spatbefall
handelt es sich um verdeckten Befall, welcher vorerst nicht sichtbar war. Werden
diese Flachen genau beobachtet und bonitiert, kann man die oben genannten
Merkmale genauso finden. (Nirenberg U. F., 2004, S. 4 bis 5)

Tab. 2. Uberblick der Colletotrichum-Befallssymptome bei den drei landwirtschaftlich genutzten Lupinenarten

Plianzenstadium Lupinus atbus Lupinus angusiifolius Lupinus leus
Auflauf bis Ausbildung » Verangerung Hypokotyl s Auflaulverzigerung » Aultaufverzdgerung
der ersten beiden s Umifallen der Keimlinge « unspezifische s Flecken auf den Primarblatterm
Laubiblattpaare e Hypokotylflecken Walkeerscheinungen » gelbliche Verfdrbungen und
o Verdrehung u. Verkrimmung o unspezifische Flecken an den Verdormungen
des Stengels und der Blattslisle Primarblattern » Hypokotylfaule — oft bleiben nur
« Vaerdngerung der Elattstiele des Primarblatter Gbrig
ersten Laubblatipaares
5-12 Blatter « Slengelllecken « unspezifische Walke- « Stengelkrimmungen
s Primarblétter noch vorhanden erscheinungen « Verarbungen
» Missbildungen an Laubbléttern s Zwergwuchs
& Stengelkrommungen
Blite — Hllsenansatz » Abfallen der Fiedarblattar » Einrollen der Fiederblatter » Stengelkrimmungean
» Verdrehung des Sprosses » Harabhingen ainzalner o Verfarbungen
s Abknicken der Pflanzen in Hihe Laubblitier » unspezifische Stengel- und
dar Stengelflecken Blattflecken
Reife e Hiilzenflacken o verformte Hilsan mit = Missbildungen
» Hilsenmisshildungen unspezifischen Flecken + Vergilbung
« Blaitilecken bei Feuchiigkeit » Stengelflecken

e unspezifische Hilsenflecken

Abbildung 17: Symptome der drei in Mitteleuropa relevanten Lupinenarten bei Befall der Anthraknose (Feiler
und Nirenberg)
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Abbildung 18: Drohnenfoto mit der Parzelle Sulimo in der Mitte

Abbildung 19: Geknickte Pflanze mit
braunem Fleck an der Knickung

,g-tv \\/ :'_7 RS
Abbildung 21: Pflanzen mit stark

- = verkiimmerten Hilsen und welken
Abbildung 20: Totalausfall der Sorte Sulimo Blattern
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Ein Wert fur die Schadschwelle konnte, aufgrund der sehr unterschiedlichen und
teilweise undeutlichen Symptome, nicht gefunden werden. Aulerdem ist die
Fachliteratur in diesem Punkt sehr sparlich.

Als wirksame Bekampfung konnen eigentlich nur vorbeugende Malinahmen
getroffen werden. Dazu zéhlen zertifiziertes Saatgut zu verwenden, die Maschinen
nach dem Einsatz in méglicherweise befallenen Bestanden zu reinigen und nicht
zuletzt ist die Sortenwahl ausschlaggebend, wobei mittlerweile tolerante Sorten der
WeilRen Lupine zur Verfuigung stehen. Bei den Fungizidbehandlungen war bisher
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eine Saatgutbeize sehr vielversprechend, diese ist jedoch nicht mehr zugelassen.
Die derzeit zugelassenen fungiziden-Wirkstoffwirken gegen den Schaderreger nur
unzureichend. Im Vermehrungsanbau ist eine zweifache Behandlung Ublich. Die
erste Uberfahrt wird im Vierblattstadium durchgefiihrt und zwei bis drei Wochen
spater folgt die zweite Behandlung. Beim Konsumanbau ist die Wirtschaftlichkeit
der Fungizidmallnahmen zu hinterfragen. (Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenzuchtung, 2022, S. 10)

2.2.5.6 Ernte

Die Ernte kann vorgenommen werden, sobald die Kérner hart sind und in der Hulse
bei Schittelbewegungen rascheln, denn zu diesem Zeitpunkt sind die Rickennaht
der Hulse und der Nabelstrang getrennt. Zudem werden auch noch Parameter, wie
abgeworfene Blatter oder braunes Stroh, genannt. Tendenziell ist die
Schmalblattrige Lupine mit einem Erntetermin zwischen Mitte und Ende Juli am
frihreifsten. Die Weil3e Lupine ist meist Ende August bis Anfang September
druschreif, somit ca. zwei Wochen spater als Ackerbohne (Vicia faba) und vier
Wochen friiher als die Sojabohne (Glycine max). Die Gelbe Lupine reiht sich im
Druschtermin zwischen diesen beiden Lupinenarten ein. Die verzweigten
Wuchstypen benétigen oftmals ein bis zwei Wochen langer als jene Sorten mit
endstandigem Wuchstyp. Bei feuchter Witterung ist der Erntezeitpunkt schwieriger
festzustellen und es kann sein, dass eine spontane Ernte vorgenommen werden
muss, um Regenfenster optimal auszunutzen. Die optimale Kornfeuchte beim
Drusch liegt bei 14 bis 16 Prozent Wassergehalt im Korn. Die hochste
Hulsenplatzfestigkeit liegt bei der Weil3en- und bei der Gelben Lupine vor, die
Schmalblattrige Lupine ist bei zu fortgeschrittener Reife nicht platzfest.

Dadurch kann die Weil3e Lupine zu jeder Tages- und Nachtzeit mittels Mahdrescher
geerntet werden, zu bevorzugen waren jedoch die frihen Morgenstunden. Bei einer
Hulsenansatzhbhe von 15 bis 20 Zentimeter wird kein Flex-Schneidwerk am
Mé&hdrescher bendétigt, um erhebliche Ernteverluste zu vermeiden. Auch bei Lager
ist die Lupine gut dreschbar. Die Dreschtrommel sollte mit einer moglichst niedrigen
Drehzahl angetrieben werden, um die Kérner zu schonen. Auf3erdem sollte der
Dreschkorb so weit als mdoglich getffnet werden und der Wind sollte scharf
eingestellt werden, um eine rasche Trennung des Strohs zu gewahrleisten.

Ein maximaler Wassergehalt des Kornes von 14 bis 15 Prozent muss gegeben sein,
um das Erntegut aufbereiten zu konnen und damit es lagerfahig ist. Eine
Temperatur von 35 bis 40 Grad Celsius, diese Werte sind je nach Autor
unterschiedlich, darf bei der Trocknung nicht Gberschritten werden. Es gilt jedoch,
je niedriger die Temperatur, desto schonender ist die Trocknung und die Neigung
zu Schalenrissen. Der Geblaseeinsatz und hohe Fallhéhen sollten auf jeden Fall bei
der Saatgutproduktion nicht angewandt werden, um das Saatgut bestmdglich zu
schonen.
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(Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 22 bis 23) (Institut fir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, 2022, S. 13 bis 14) (e.V., 2007, S. 23 bis 25) (Schachler, 2016,
S. 32 bis 33)

2.2.6 Verwertung

2.2.6.1 Tierernédhrung

Vor allem in der Schweine- und Rinderfutterung aber auch in der Gefllgelfutterung
ist die WeilRe Lupine aufgrund ihres hohen Eiweil3gehalts und der guten
Verdaulichkeit interessant.

Im Vergleich zur Lupine weist die Ackerbohne und auch die Futtererbse einen
deutlich niedrigeren Rohprotein- und Rohfettgehalt auf. Ein weiterer Vorteil der
Lupine ist, dass sie ohne vorherige Behandlung geschrotet oder gequetscht als
Futtermittel verwendet werden kann. Somit entfallt im Vergleich zur Sojabohne das
Toasten.

Ausschlaggebend daftir, ob die Lupine fir die Tiererndhrung geeignet ist, ist der
Alkaloidgehalt. Diese antinutritiven Inhaltsstoffe sind auch als
gesundheitsbeeintrachtigende Bitterstoffe bekannt. Bei der Tierernéhrung ist es vor
allem ein Problem, dass die Alkaloide bitter sind und so den Tieren nicht
schmecken. Daher wird fur den Alkaloidgehalt ein Schwellenwert von 0,05 Prozent
also 500 Milligramm je Kilogramm angegeben, um keine Einschrankung der
Futteraufnahme beziehungsweise der Gesundheit der Tiere zu riskieren. Bei
Schweinen sollte der Alkaloidgehalt der gesamten Ration unter 0,02 Prozent liegen.
Der Grund dafur ist, dass Schweine auf den bitteren Geschmack sehr empfindlich
reagieren. Um die Ration optimal mischen zu kdnnen, ist eine Inhaltsstoffanalyse
inklusive einer Alkaloidgehaltsbestimmung sehr zu empfehlen, da diese Werte stark
schwanken koénnen. (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 38) (Institut fir
Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, 2022, S. 15)

In der nachfolgenden Abbildung wird der Unterschied der wesentlichen
Nahrstoffgehalte der WeiRen und Blauen Lupine im Vergleich zum
Sojaextraktionsschrot angefihrt.

. Rohasche Rohprotein Rohfett Rohfaser Starke Zucker
R okgTM  gkgTM  okgT™M  okgTM  ogkgTM  g/kgTM
WeiBe Lupine - .
e A0 373 28 130 74 73
Blaue Lupine
Lupinus 37 333 57 163 101 55
angustifolius
So iz it 57 510 15 67 69 108

schrot

Quellen: DLG: Kleiner Helfer, 10. Auflage 1993

Abbildung 22: Nahrstoffgehalte der Lupine im Vergleich zum Sojaextraktionsschrot
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Der hohe Gehalt an Rohfaser, der zu einen Uberwiegenden Anteil aus Nicht- Starke-
Polysacchariden oder abgekiirzt NSP besteht, ist vor allem bei der Verflitterung an
Schweine und an Gefligel zu beachten. Als Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP)
werden alle Polysaccharide bezeichnet, die vorwiegend in den Zellwanden von
Pflanzen vorkommen und die nicht der Starke zuzuordnen sind. Dem tierischen
Organismus fehlen koérpereigene Enzyme zum Abbau von NSP. Die Lupine hat im
Vergleich zu Erbse und Ackerbohne einen niedrigen Starkegehalt und ersetzt damit
nur sehr gering das Getreide in der Ration. Ein Kilogramm Lupine entspricht etwa
0,3 Kilogramm Getreide und 0,7 Kilogramm Sojaextraktionsschrot. Die geringere
Starkemenge, welche zudem noch langsam abbaubar ist, ist in energiereichen
Rationen von Vorteil. Beispielsweise wird in der Rinderfutterung dadurch das Risiko
der Pansenazidose verringert. Die Zucker- und Rohfettgehalte sind hoch in der
Lupine, daher liegt der energetische Futterwert auf einem deutlich héheren Niveau
als der der Ackerbohne. Die Erbse, mit ihrem hohen Starkegehalt und die Lupine
Ubertreffen mit inrem energetischen Futterwert sogar den Sojaschrot. Die Lupine ist
zudem relativ reich an Lysin. Werden die praecaecalen Verdaulichkeiten beurteilt,
fallt auf, dass die Lupine ahnlich hohe Werte wie der Sojaschrot aufweist. Damit
wird der etwas geringerer Bruttolysinwert gegeniber den anderen
Kdrnerleguminosen ein wenig ausgeglichen. Zusatzlich ist der geringe Gehalt an
Methionin und Cystin in der Ration zu beachten. Bei anspruchsvollen Tierkategorien
wie zum Beispiel bei Ferkeln oder bei Geflugel, ist das fur einzelne Aminoséuren
suboptimale Aminosaurenprofil von Nachteil und erfordert einen entsprechenden
Ausgleich mit gezielt ausgewahlten Proteintragern oder mit Aminosauren. Daher
sollte in der Geflugelfutterung der Rationsanteil an Lupinenkdrner 25 Pozent nicht
Uberschreiten. (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 38) (Institut fur Pflanzenbau
und Pflanzenziichtung, 2022, S. 16) (Bracher, 2019) (Weber, 2016)
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In der nachstehenden Abbildung sind die Inhaltsstoffe der SURlupine aufgelistet.
Zum Vergleich sind die Inhaltsstoffe von Rapsextraktionsschrot angefiihrt. Die
Werte der Inhaltsstoffe sind stark umweltbeeinflusst und kénnen daher schwanken.
Die Abbildung gibt lediglich einen ungefahren Uberblick. (Bayrische Landesanstalt
fur Landwirtschaft (LfL), 2020)

2. Inhaltsstoffe pro kg TM im Vergleich zu Rapsextraktionsschrot (nach Gruber Tabelle 2020)

SiuBlupinen Rapsextraktionsschrot
Trockenmasse [g] 880 890
Rohasche [g] 41 78
Rohprotein [g] 376 387
nXP [g] 217 252
UDP [%] 20" 35
Lysin [g] 18,1 19,9
Methionin [g] 2,3 7.5
NEL [M]] 9.3 7.2
ME [M)] 14,7 11,8
pansenabbaubare Kohlenhydrate [g] 129 80
Rohfett [g] 88 35
Rohfaser [g] 136 133
Kalzium [g] 2,9 8,7
Phosphor [g] 5.1 11,9
Natrium [g] 0,6 0,5
Kalium [g] 2L 14,2

") Kann durch thermische Behandlung erhéht werden

Abbildung 23: Inhaltsstoffe der Stilupine im Vergleich zu Rapsextraktionsschrot (Bayrische Landesanstalt fir
Landwirtschaft)

Die Lupine ist unter anderem aufgrund des hohen Gehaltes an Lysin fir die
Schweineflutterung gut geeignet. Aufgrund des schon angesprochenen hohen
energetischen Futterwertes ist die Lupine mit Mais lastigen Rationen nur beschrankt
kombinierbar. Durch den hoheren Rohfasergehalt ist die Lupine speziell bei
tragenden Sauen interessant. Bei tragenden Sauen konnte die Lupine den
Proteinbedarf ohne zusatzlichen Proteintragern decken. Bei Futtermischungen,
speziell fur Mastschweine wird ein  Einmischen von zusatzlichen
Eiweillkomponenten in die Ration nétig sein. Der geringe Gehalt an Methionin und
Cystin muss mittels Mineralfutter in der Ration erganzt werden. Anstatt des
Mineralfutter kann auch Rapsextraktionsschrot zum Ausgleich des geringen
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Methioningehaltes herangezogen werden. Genaue Angaben zu einer exakten
Rationszusammensetzung mit enthaltener Lupine fir die Schweinemast sind
schwer moglich, da die Inhaltsstoffe der Lupine, abhéngig vom Standort stark
schwanken. Daher sollte immer eine betriebsindividuelle Inhaltsstoffanalyse
durchgefuhrt werden, um die richtige Zusammensetzung zu finden.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass etwa die Halfte des Sojaschrotes
durch die Lupine ersetzt werden kann. Zu beachten sind dabei die geringen Gehalte
an schwefelhaltigen Aminosauren Methionin und Cystin. Diese kénnen wie schon
angesprochen, durch freie Aminosauren in den Rationen ersetzt werden. Je nach
Autor sind unterschiedliche empfohlene Hochstanteile in der Ration zu finden. Dies
liegt vor allem daran, dass der Alkaloidgehalt und die Inhaltsstoffe der Lupine stark
schwanken. (Deutsche Saatveredlung AG, 2022) (Dr. H. Lindermayer, 2011)
(Redaktion Landwirtschaft heute, 2008) (Bayrische Landesanstalt fur
Landwirtschaft (LfL), 2020)

In der 6kologischen Schweinehaltung ist der Einsatz noch beschréankter moéglich, da
nur wenige Lieferanten fur die essenziellen Aminosauren Methionin und Cystin in
der Ration zur Verfiigung stehen. (Deutsche Saatveredlung AG, 2022)

In der nachstehenden Abbildung ist eine grobe Empfehlung fir den Hochstanteil
von Lupinen in der Schweinefiitterung gegeben. Die Werte schwanken je nach
Inhaltsstoffen stark. (Redaktion Landwirtschaft heute, 2008)

Tabelle 2: Empfohlene Hichstanteile von Lupinen
fiir Schweine in Prozent

Ferkel Sauen Mast
Futtermitte <15 >15K9 yranend saugend AM  EM
kLG LG
im Trockenfutter:
SiBlupine blau - 5 20-25 15-20 1520 15-20
SiBlupine gelty - 5 20-26 15-20 15-20 15-20
o upine -5 2025 1520 1015 1520

Spannen abhdngig vom Alkaloidgehalt, bezogen auf lufttrocke-
nes Futter (880 g TM); AM= Anfangsmast; EM= Endmast

Abbildung 24: Empfohlene Hochstanteile von Lupinen in der
Schweinefitterung (Artikel: Die Lupine ist die Sojabohne des
Nordens)
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2.2.6.2 Humanernéhrung

Durch den hohen Eiwei3gehalt der Lupine wird diese in den Mittelmeerlandern
bereits seit Uber 3.000 Jahren als Nahrungsmittel genutzt. Zurzeit gewinnt die
Lupine in der Humanernahrung wieder an Bedeutung. Dies liegt vor allem daran,
dass sie cholesterin-, gluten-, und laktosefrei ist, somit kann sie vielseitig eingesetzt
werden. Beispielsweise gibt es bereits Kaffee, Milchersatzprodukte, Speiseeis und
Mehl aus Lupine. In Fleischersatzprodukten und in der veganen sowie
vegetarischen Ernahrung gewinnt sie vor allem als EiweiRquelle immer mehr an
Bedeutung. In Form von Proteinisolat kann die Lupine als Emulsionsbildner in fett-
oder dlhaltigen Lebensmitteln wie Suppen, Dressings, Mayonnaise, Backwaren,
Brotaufstrichen und Wurstwaren eingesetzt werden.

Hinsichtlich gesundheitlicher Aspekte wirkt sich die Weil3e Lupine auf verschiedene
Weisen positiv auf die menschliche Gesundheit aus. Unter anderem sind die
mehrfach ungesattigten Fettsauren und der hohe Gehalt an Mineralstoffen,
Carotinoide, Vitamin A, B1 und E ein Grund fir den gesundheitlichen Vorteil. Bei
Rheumaerkrankungen, der Gicht und bei Nierenprobleme wirkt sich der
vergleichsweise sehr geringe Gehalt an Harnséure positiv aus. Profitieren kénnen
auch Diabetiker. Durch die langsame Verfugbarkeit der Kohlenhydrate ist der
glykédmische Index niedrig und somit verlangsamt sich eine Erhéhung des
Blutzuckerspiegels. Zudem weist die Lupine viele Ballaststoffe auf, die im Vergleich
zu anderen Hilsenfrichten besser vertraglich sind, da sie weiniger blahend wirken.

Die Lupine enthalt auch Alkaloide, sogenannte Bitterstoffe, welche
gesundheitsbeeintrachtigend sein kdnnen. Durch Zichtung wurde die Lupine, von
der Bitterlupine mit einem sehr hohen Alkaloidgehalt, zu einer bitterstoffarmen
Lupine gezichtet, welche auch unter StR3lupine bekannt ist. Der Schwellenwert bei
der Humanernahrung liegt meist bei 0,02 Prozent der Originalsubstanz das
entspricht 200 Milligramm je Kilogramm. Je nach Abnehmer kann auch der
Schwellenwert abweichen. Durch eine Verarbeitung ist oft auch eine Reduktion des
Alkaloidgehaltes mdglich. Sollte dieser trotzdem noch zu hoch sein, kann die Lupine
auch mittels Entbitterung behandelt werden, bevor sie als Lebensmittel vermarktet
wird.

Wegen der Verwandtschaft zu Erdnussen und Soja koénnen durchaus auch
Kreuzallergien auftreten. Deshalb muss man das Vorhandensein von Lupine auf der
Zutatenliste auch vermerken. (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 36,37)
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2.2.7 Inhaltsstoffe und Qualitatsbeurteilung

Um eine Qualitatsbeurteilung bei der Lupine anstellen zu kénnen, missen die drei
Stoffgruppen Alkaloide (Bitterstoffe) Proteine (Eiweil3e) und Lipide (Fette) in
Betracht gezogen werden. Hierbei ist die quantitative Auspragung als auch die
qualitative Zusammensetzung entscheidend. Beispielsweise eignen sich
Bitterlupinen ausgezeichnet als Zwischenfriichte fur die Griindiingung, da sie Uber
eine hohe Grinmasseproduktion verfugen. (Plarre, 1999, S. 697)

2.2.7.1 Alkaloidgehalt

Jede Lupine, selbst SuRRlupinen, haben einen gewissen Gehalt an Alkaloide. Die
Grenzwerte liegen hierfur bei 0,04 Prozent im Korn und bei 0,05 Prozent in den
Blattern, an der Trockenmasse gemessen. Die Art des Alkaloides spielt hierbei
jedoch keine Rolle. Dennoch kénnen prozentual gesehen, die Werte von besonders
toxischen Alkaloidformen, wie beispielsweise Lupanin oder Spartein, in den
SUBlupinen hoher sein als bei den bitteren Formen. Krampfe und
Nervenldhmungen, bis hin zu einem Herzstillstand, konnen durch einen
Gesamtalkaloidgehalt von tber 0,2 Prozent in Lebens- oder Futtermittel verursacht
werden. Extrem sii3e Lupinen, mit einem Bitterstoffgehalt gegen null, waren aul3erst
kompliziert zu zichten, da diese Uber einen zwei- und mehrfach rezessiv
homozygoten Genotyp verfigen.
Die Lupinose wird durch Toxine, welche sich auf abgestorbenem Pflanzenmaterial
der Lupinen bilden, verursacht und stammt von der Pilzart Phomopsis
leptostromiformis. Diese Erkrankung kann bei Tieren zu Leber- und Nierenschaden
oder gar zum Tode fuhren. (Plarre, 1999, S. 697 bis 698)
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2.2.7.2 Proteingehalt

Wie alle Kornerleguminosen zahlen auch die Lupinen zu den OI- und
Eiwei3frichten. Das Aminosaurenmuster aller Lupinenarten ist grundsatzlich als
wertvoll und gut zu bezeichnen, wobei art- und sortenspezifische Unterschiede
auftreten. Dieses Muster ist fur die Erndhrungsphysiologie von entscheidender
Bedeutung, um eine angepasste Rationsgestaltung durchfiihren zu kénnen. Des
Weiteren ist das Aminosaurenmuster auch bei der Erndhrung des Menschen zu
berticksichtigen.

Der Anteil des Nicht-Protein-Stickstoffes kann sehr grol3 sein, weshalb, sofern eine
Stickstoffuntersuchung nach KJELDAHL durchgefihrt wird, ein Umrechnungsfaktor
von 5,70 anstatt 6,25 verwendet werden sollte. Somit kann ein realistischer
Rohproteingehalt ermittelt werden. Die Verdaulichkeit des Lupinenproteins der
Samen liegt bei ungefahr 90 Prozent und jenes der Grinmasse bei 70 bis 80
Prozent, wodurch man von einer sehr hohen Verdaulichkeit fiir Tiere und Menschen
sprechen kann. Trypsin-Inhibitoren sind bei der Lupine im Gegensatz zur Sojabohne
nicht bekannt. Diese Substanzen bewirken eine Hemmung des Trypsins. Bei einer
Sorte der Gelben Lupine konnte eine biologische Wertigkeit von 72 festgestellt
werden, womit sie Uber jener von Soja liegt. Grundsatzlich lasst sich sagen, dass
sie bei allen Lupinen hoher als 60 ist. Durch Umwelteinflisse knnen die Gehalte
von Tryptophan und Methionin stark schwanken. Teilweise werden bei Cystein
hohere Werte als bei Sojabohnen festgehalten. Die energetischen Werte der Lupine
sind mit jenen von Sojabohnenmehl vergleichbar. (Plarre, 1999, S. 698)

Der Lysingehalt von Lupinenarten zu anderen Eiweil3futtermitteln im Vergleich
schwankt, je nach Autor, enorm stark, weshalb in diesem Abschnitt darauf nicht
naher eingegangen wird.

2.2.7.3 Fett- und Olgehalt

Als Olpflanzen sind derzeit nur die WeiRe Lupine und die Anden-Lupine (Lupinus
mutabilis) vernunftig verwendbar. Physiologisch bedingt korrelieren Fett- und
Eiweil3einlagerung bei Pflanzen, so auch bei den Doppelnutzungs-Lupinen, negativ
miteinander. Eine hohe zwischen- und innerartliche Variabilitat ist beim Fettmuster,
sprich der Zusammensetzung des Oles, zu beobachten. Dies ist umweltbedingt,
aber auch von der Genetik, abhéngig. Durch Zucht kann man bei der Weif3en Lupine
den Gehalt an Linolen- und Erucasaure verringern, vergleichbar mit einem 000-
Raps. (Plarre, 1999, S. 698)
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2.2.7.4 Entscheidende Inhaltsstoffe in der Mastschweineproduktion

Bei der Futterung der Mastschweine sind vor allem die Inhaltsstoffe Lysin, der
Alkaloidgehalt und der Rohproteingehalt entscheidend. Die Bitterstoffe sind
ausschlaggebend, um mdgliche Erkrankungen der Tiere zu vermeiden. Der
Rohproteingehalt, als auch der Lysingehalt sind entscheidend fur die Wertigkeit des
Futtermittels. Diese beiden Werte dienen auch als wichtige Anhaltspunkte, wenn es
um den Vergleich von zwei Futtermitteln geht. Im Falle des Lupinenschrotes wird
dieser oft mit Sojaextraktionsschrot verglichen.

Aus der nachfolgenden Abbildung sind die Gehalte der Lupinensamen, im Vergleich
zum heimischen Sojaextraktionsschrot, dargelegt. Diese Werte sind wichtig fir eine
ausgewogene Rationsgestaltung und den daraus resultierenden maoglichen Anteil
des Lupinenschrotes in der Gesamtration.

Blaue WeiBe Sojabohnen
SiBlupinen SaBlupinen (europaisch)
35 30-50 35 30-50 47

Rohasche g 45-53
Rohprotein g 289 180-330 339 200-350 340 250-450
Rohfaser 4 140 110-170 113 55 30-80
Rohfett g 56 42-65 83 200 140-240
Starke g (70)' 10-150 7n’ (52) 20-70
Zucker g 50 20-70 64 n 60—-90
NSP? g 389 315 257

aNDFom? g 220 150-240 167 130 100-150
ADFom* g 180 140-240 128 90 70-100
Calcium g 25 2,0-29 19 1.4-2.7 2,5 1,7-33
Phosphor g 41 3,4—4,9 48 3,3-4,1 5.8 5,0-7,0
Kalium g 134 106 73-115 199 157-239
Natrium g 0.1 0.4 0,1-0.8 0.2 01-04
Magnesium g 17 1,5-18 13 1,4-18 25 21-32
Lysin g 140 115-146 15,9 21,8 17-29
Methionin g 1.8 1.7-21 2,0 4.8 4,6-5.1
Cystin g 44 5.0 5.0 47-56
Threonin g 10,5 90-115 119 13,4 13,0-140
Tryptophan g 2.4 23-27 27 48 2.8-6,4

'Starke, gemessen mit der polarimetrischen Methode, hierbei werden auch Nicht-
Starke-Bestandteile erfasst

? NSP: Nicht-Starke-Polysaccharide

*aNDFom: Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasevorbehandlung und Veraschung

*ADFom: Saure-Detergenzien-Faser nach Veraschung

Quellen: UFOP-Monitoring 2015, Mitteilungen Bayerische Landesanstalt fir Land-
wirtschaft 2013-2015, Jeroch et al. 2016, DLG-Futterwerttabellen Schweine 2014,
Zuber et al. 2019

Abbildung 25: Vergleich der wichtigsten Inhaltsstoffe fir die
Schweinefutterung von der Lupine mit heimischen Sojabohnen
(UFOP-Praxisinformation; Ackerbohnen, Kornerfuttererbsen,
SuRlupinen und Sojabohnen in der Schweinefitterung)
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2.2.8 Wirtschaftliche Faktoren

2.2.8.1 Ertragspotential

Durch die mehrjahrigen Daten der Wertprifung des deutschen Bundessortenamtes
ist ein Vergleich der Weil3en Lupine mit der Erbse, der Ackerbohne und der Blauen
Lupine moglich. In der folgenden Abbildung werden die Mittelwerte der Ergebnisse
der Jahre 2017 und 2018 verglichen.
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Quelle: BSA, WP-Jahresberichte 2017 und 2018, orthogonal geprifte Orte; WeiBe Lupinen: Mittel FRIEDA und CELINA

Abbildung 26: Vergleich der Weil3en Lupine mit der Erbse, der Ackerbohne und der
Blauen Lupine (Deutsche Saatveredelung)

Die Sorten Frieda und Celina erreichen im Mittel Gber beide Prifungsjahre einen
Ertrag von 4,73 Tonnen pro Hektar, somit erzielt die Weil3e Lupine ein &hnliches
Ertragsniveau wie die Ackerbohne und liegt dadurch deutlich Uber der Blauen
Lupine. Nur die Erbse erreicht in diesem Versuch einen hdheren Ertrag. Wie
allgemein bekannt, hat die Lupine unter den heimischen Kérnerleguminosen den
hdchsten Eiweil3ertrag. Die Weil3e Lupine hat mit rund 32 Prozent Rohproteingehalt
bei einer Trockenmasse von 86 Prozent einen deutlich héheren Eiweil3gehalt als
die Blaue Lupine. Umgerechnet auf den Eiweil3ertrag ergibt das 1,46 Tonnen pro
Hektar. Mit diesem Wert liegt die Weil3e Lupine deutlich héher als die anderen
Kdrnerleguminosen.

Durch die starke Pfahlwurzel ist der Ertrag auch in trockenen Jahren sehr stabil.
Einen gro3en Einfluss auf den Ertrag hat unter anderem auch die Platzfestigkeit der
Hulsen. Im Vergleich zur Blauen Lupine hat auch hier die Weil3e Lupine einen
Vorteil. Durch die deutlich bessere Platzfestigkeit kann der Verlust durch Kornausfall
vor und wahrend der Ernte verringert werden. Auf staunassen Standorten ist mit
Ertragseinbuf3en zu rechnen. Auch bei einer zu engen Fruchtfolge mit anderen
Leguminosen ist die Gefahr der Leguminosenmidigkeit grof3 welche wiederum zu
sinkenden Ertragen fiihrt. Der wichtigste Aspekt ist jedoch die Toleranz gegen die
Pilzkrankheit Anthraknose. Bei nicht toleranten Sorten kann diese Krankheit bis zum
Totalausfall fuhren. Die toleranten Sorten haben gegentber den Anthraknose
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anfalligen Vergleichssorten im Mittel einen um 40 bis 60 Prozent héheren
Kornertrag. (Deutsche Saatveredlung AG, 2022)

2.2.8.2 Anthraknosetoleranz

In den 1990er Jahren brachte die Pilzkrankheit Anthraknose den Anbau der Weil3en
Lupine zu erliegen. Die detailliere Beschreibung der Anthraknose ist im Kapitel
2.25.5 Pflanzenschutz zu finden. 2021 begannen die Landwirtschaftlichen
Lehranstalten (LLA) Triesdorf/Mittelfranke mit erster Zichtungsarbeit. Das
Zuchtprogramm war darauf abgestimmt Lupine Sorten zu entwickeln, welche eine
gute Toleranz gegeniber der Anthraknose aufweisen, um so die Ertragssicherheit
zu gewabhrleisten. Ziel war es den Anbau der Weil3en Lupine in Mitteleuropa wieder
zu ermdglichen. 2012 mindete die Zluchtungsarbeit in ein Forschungsprojekt, in
dem die selektierten Zuchtstamme gepruft wurden. Die Projektpartner Bayrische
Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL), die Landwirtschaftliche Lehranstalt Triesdorf
und die Deutsche Saatveredelung AG (DSV) priften 20 in Triesdorf selektierte
Linien der Weil3en Lupine, auf sechs Standorten Uber drei Jahre auf Resistenzen,
Kornertrag und weitere agronomische Parameter. Es konnte auf den
Versuchsflachen eine verbesserte Gesundheit der Zuchtlinien festgestellt werden.
Dies geht einher mit einem um 40 bis 60 Prozent hoheren Kornertrag im Vergleich
zu den Anthraknose anfalligen Sorten. 2019 wurden die Sorten Frieda und Celina
durch das deutsche Bundessortenamt als anthraknosetolerante Sorten der Weil3en
Lupine zugelassen. Anthraknosetolerante Sorte bedeutet, dass der Befall durch die
Pilzkrankheit zwar maoglich ist, dieser aber in einem deutlich geringeren Ausmal3
passiert. Der Bestand wird stark verlangsamt befallen und somit ist eine deutlich
verbesserte Ertragsstabilitat gegeben. Weiters ist auf eine Steigerung des
Ertragspotenzials sowie auf die Absenkung der Alkaloidgehalte und auf eine
Reifeverfrihung geziichtet worden. (Deutsche Saatveredlung AG, 2022, S. 6 bis 7)

In der nachstehenden Abbildung ist der Kornertrag und der Anthraknosebefall der
anthraknosetoleranten Sorten Celina und Frieda im Vergleich mit der nicht
toleranten Sorte Feodora abgebildet.
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Abbildung 27: Der Kornertrag der anthraknosetoleranten Weif3en Lupinensorten Celina und Frieda im
Vergleich zu nicht anthraknosetolerante Weif3e Lupinensorten (Deutsche Saatgutveredelung AG)
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3 Versuchsanlage und Merkmalserhebung

3.1 Erlauterung der Versuchsfrage

Aufgrund der Anthraknose kam der Lupinenanbau zum Erliegen. Da nun
anthraknosetolerante Sorten der Weil3en Lupine verfugbar sind, wird in dieser
Diplomarbeit die tatsachliche Toleranz gegeniber der Anthraknose durch
regelmandige Bonituren tberpruft und ermittelt und wie sich diese auf den Kornertrag
auswirkt. Des Weiteren wird durch eine Inhaltsstoffanalyse die Eignung als
alternatives Eiweil3futtermittel in der Mastschweinehaltung tberprift. Dadurch soll
geklart werden, inwieweit der Sojaextraktionsschrot durch den Lupinenschrot
ersetzt werden kann. Die Ertragsfahigkeit wird auf dem ausgewéahlten Standort mit
einer Kornertragsermittlung untersucht. Es werden drei verschiedenen Sorten der
Weil3en Lupine (Lupinus albus) im Versuch miteinbezogen. Des Weiteren wird die
Wirtschatftlichkeit der Lupine durch eine Deckungsbeitragsberechnung ermittelt.

Die Untersuchung soll klaren, welche der Sorten der Weil3en Lupine sich auf dem
Versuchsstandort in Bezug auf den Kornertrag und die Anthraknosetoleranz am
gunstigsten erweist. Die Ergebnisse werden anhand einer Ertragsermittlung und
einer Bonitur dargelegt. AuRerdem wird die Wirtschaftlichkeit als Ackerkultur und
Futtermittel in der Schweinemast behandelt.
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3.2 Beschreibung des Versuchsstandortes

3.2.1 Beschreibung der Bodendaten

Eine Erhebung der Bodendaten mittels Bodenuntersuchung gibt Auskunft Gber
physikalische, chemische und mikrobiologische Eigenschaften, welche &ulRerst
wichtig fir den Landwirt sind, um eine standortangepasste, sach- und
umweltgerechte Dingung durchzufuhren. Dadurch ist eine gezielte und sinnvolle
Reaktion auf fehlerhaftes Pflanzenwachstum, Eutrophierung oder aber auch einer
Oligotrophie einer Ackerflache mdglich, wodurch Betriebskosten minimiert werden
kénnen und eine mdoglichst effiziente und kostenglnstige Bewirtschaftung der
Flache gewahrleistet werden kann. Im Zuge dieser Diplomarbeit war die
Bodenuntersuchung notwendig, um eine optimale Nahrstoffversorgung der Weil3en
Lupine sicherstellen zu koénnen und um Schlisse auf etwaige suboptimale
Auspragungen einzelner Bodeneigenschaften, in Bezug auf die im Versuch
verwendete Kulturpflanze, ziehen zu kénnen. (Ing. Egger, 2018)

Die Erhebung der Bodeneigenschaften- bzw. Daten erfolgte durch eine
Bodenuntersuchung mittels Bodenproben, welche auf der Versuchsflache
enthommen wurden.

Am 29.01.2022 von 09:45 Uhr bis 10:30 Uhr wurden die Einzelproben auf der 9000
Quadratmeter grof3en Versuchsflache entnommen. Auf zuféallig ausgewahlten
Punkten wurden, in Form von Schlangenlinien Gber die gesamte Versuchsflache
verteilt, 20 Einzelproben gezogen. Die Entnahme der Einzelproben erfolgte mittels
Bodenbohrer. Dieser wurde bis auf Bearbeitungstiefe von 20 Zentimeter
eingestochen, an diesem Punkt angelangt, um 180 Grad gedreht und anschliel3end
wieder herausgezogen. Danach wurden die Einzelproben mittels Schaber in einem
sauberen Kunststoffkiibel gesammelt, wodurch eine Mischprobe der gesamten
beprobten Flache entstand. AnschlieBend wurde die Probe getrocknet. Nach
dreitagiger Trocknung wurde die Erde im Kiubel zerbréckelt, vermengt und in ein mit
Kunststoff beschichtetes Papiersackchen abgeflllt. Diese Probe wurde beschriftet
und mittels Post an das Analyselabor cewe GmbH mit Sitz in Nul3bach versendet.

Fir die Beprobung wurde ein Bodenbohrer und ein gereinigter Kunststoffkibel
verwendet.

(Redaktion, 2019)

59



Versuchsanlage und Merkmalserhebung

Die hier beschriebene Bodenform kann man auf der Versuchsflache vorfinden.

Bodentyp

pseudovergleyte  kalkfreie  Lockersediment-
Braunerde aus sandig-lehmigem Schliermaterial

Wasserverhaltnisse

gut versorgt, maRige Speicherkraft, maRige
Durchlassigkeit

Horizonte

Ap(20-25 cm); Bv(50-60 cm); BCg(100 cm)
Bodenart und Grobanteil

Ap, Bv, BCg sandiger Lehm
Humusverhaltnisse

A mittelhumos bei 1,5 bis 4% Humusgehalt, Mull
Kalkgehalt

kalkfrei

Bodenreaktion

sauer bei 4,6 bis 5,5

Erosionsgefahr

nicht gefahrdet

Bearbeitbarkeit

gut zu bearbeiten, gut befahr- und beweidbar
Naturlicher Bodenwert

hochwertiges Ackerland, hochwertiges Grinland
Sonstige Angaben

Tiefgrindig, meist ab dem BCg-Horizont dicht
gelagert

(Bodenkarte)

Abbildung 28: Bodenprofil laut ebod (Bundesforschungszentrum fir Wald)
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3.2.2 Beschreibung der Klimadaten

Folgende Klimadaten des Jahres 2022 stammen von der Wetterstation Ried im
Innkreis, der nachsten verfigbaren Station vom Versuchsstandort in Raab.

Im Jahr 2022 ist ein Niederschlag von 779 Millimeter bis zum 26. November zu
verzeichnen. Wahrend des Vegetationszeitraumes der Weil3en Lupine, welcher bei
unserem Feldversuch von 19. Méarz 2022 bis zum 18. August 2022 andauerte, fielen
384 Millimeter Niederschlag.

Im Jahr 2022 ist eine Sonnenscheindauer von 1817 Stunden bis zum 26. November
zu verzeichnen. Wahrend des Vegetationszeitraumes der Weil3en Lupine herrschte
eine Sonnenscheindauer von 1166 Sonnenscheinstunden.

Im Jahr 2022 ist eine durchschnittliche Tages-Lufttemperatur von zwolf Grad
Celsius bis zum 26. November zu verzeichnen.

Wahrend des Vegetationszeitraumes der WeiRen Lupine, kann eine
durchschnittliche Tages-Lufttemperatur von 15,3 Grad Celsius festgehalten werden.

(Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik ZAMG, 2022)

3.2.3 Beschreibung der Fruchtfolge

Als Vorfrucht der Weil3en Lupine wurde Winterweichweizen (Triticum aestivum)
kultiviert. Dieser ist humuszehrend und hinterldsst einen nahrstoffarmen
Bodenzustand, da das Stroh abgefahren wurde. Dadurch kann die Lupine ihre
Vorfruchtwirkung auf die nachfolgende Kultur perfekt ausspielen.
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3.3 Beschreibung der Versuchsanlage

Der Versuch wurde als Streifenversuch angelegt. Bei dieser Art von
Versuchsanlage werden die verschiedenen Versuchsvarianten nebeneinander
angelegt. Gewahlt wurde dieser Typ. da sich die Streifenanlage gut fur einen
Sortenversuch eignet. Die Versuchsflache wurde so gewahlt, dass der Schlag
schnell und gut erreichbar war. Der Versuch fand auf dem Schlag mit der
Bezeichnung ,Spitzlinger Acker”, der Katastralgemeindenummer (KG-Nummer)
48126 und der Grundsticksnummer 866/2 statt. Die Versuchsflache wurde mittig
im Feld gewahlt, um etwaige Verfalschungen des Ergebnisses durch Vorgewande
zu vermeiden. Die beiden Abbildungen in diesem Kapitel, welche von DORIS
interMAP stammen, sind in Richtung Norden ausgerichtet.

In der folgenden Grafik ist die Versuchsflache auf dem Versuchsfeld eingezeichnet

rechts cben 23 2826 365 a3}
Austria GKM31Cental Zone

stdie Haftung fir Folgeschaden, die aus der unsachgemallen und fakchen interpretation der Infahte resulberen, ausgeschiossen

Abbildung 29: Lage der Versuchsflache (DORIS interMAP, 2022)

Bodenbearbeitung

Umgebruchen wurde diese Flache das letzte Mal zur Zwischenfruchtaussaat im
Sommer 2021. Bei der Aussaat wurde der Boden nach der Zwischenfrucht Phacelia
in Reinsaat nur mittels Kreiselegge beim kombinieren Anbauvorgang bearbeitet.

Fruchtfolge
Die ubliche Fruchtfolge am Betrieb ist wie folgt.
Winterweichweizen — Kornerraps — Winter Gerste — Zwischenfrucht — Kornermais.

Die Lupine wurde nach dem Winterweichweizen statt dem Kdrnerraps angebaut.
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3.3.1 Versuchsvarianten

Fur den Versuch wurden drei verschiedene Sorten der Weil3en Lupine gewahlt, fur
die von den Saatgutfirmen angegeben wurde, dass sie tolerant gegen die
Pilzkrankheit Anthraknose sind. Die drei Sorten Celina, Frieda und Sulimo wurden
ausgesucht und in Form des Streifenversuches mit zwei Wiederholungen angebaut.
Celina war die Kontrollsorte und wurde folglich drei Mal wiederholt. Die einzelnen
Sortenbeschreibungen sind im Kapitel 2.2.5.3 Aussaat ersichtlich.

In der folgenden Tabelle ist die Anordnung der Sorten in den einzelnen Parzellen
ersichtlich. Eine Parzelle ist 18 Meter breit und 53 Meter lang, das ergibt eine
ungefahre Flache von 960 Quadratmeter je Parzelle. Die Blickrichtung ist von Sud-
Westen nach Nord-Osten, wobei sich die Stral3e auf der linken Seite befindet.

Die einzelnen Parzellen sind in der nachfolgenden Abbildung auf dem Feldsttick
eingezeichnet.

18m
o Celina lll [Friedall [Sulimoll [(Celinall [Frieda | Sulimo | Celina |
3 | [960m? 060m?2 960m?2 060m?2 960m?2 960m?2 060m?2

126 m

Tabelle 2: Versuchsplan

63



Versuchsanlage und Merkmalserhebung

Quelen € DORIS. BEV.
\ervendung
KA

Ersteller
guest (uest)
Erstellungsdatum 10.03.2022

Abbildung 30: Eingezeichnete Parzellen im Versuchsfeldstick (DORIS interMap, 2022)

3.3.2 Versuchsparameter

Der Versuch zielt darauf ab die Prufmerkmale Anthraknosetoleranz, Kornertrag
sowie die Qualitat und die damit verbundene Verfltterungseignung fir die
Mastschweine festzustellen. Neben den verschiedenen Weil3en Lupinensorten gab
es keine anderen Priffaktoren, die im Versuch verandert wurden. Das bedeutet,
dass sowohl die Impfung als auch die Kornzahl pro Meter und der Pflanzenschutz
bei allen Sorten gleich war. Der Versuch beschrankte sich lediglich auf den
Sortenunterschied. Als Faktorstufen werden die einzelnen Auspragungen des
untersuchten Faktors bezeichnet. Bei diesem Versuch waren es 3 Faktorstufen da
die drei unterschiedlichen Sorten Celina, Frieda und Sulimo untersucht wurden.
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3.4 Beschreibung der Versuchsdurchfihrung

3.4.1 Auflistung der Kulturmafinahmen

Im Folgenden sind samtliche Kulturmaf3nahmen, die sowohl maschinell als auch
handisch durchgefiihrt wurden, in chronologischer Reihenfolge angefihrt.

e 22.08.2021: zwolf Kilogramm am Hektar Phacelia in Reinsaat als
Zwischenfrucht sden, Vorfrucht der Lupine

e 29.01.2022: Entnahme der Bodenprobe

e 18.03.2022: 16:00 bis 19:00 700 Kilogramm Saatgut der Lupine mit dem
Impfmittel , Turbolupin® von der Saatbau Linz in Mischmaschine inokulieren

e 19.03.2022: 08:45 bis 16:15 mit halber Stunde Mittag Lupine sdaen mit
sortenbedingten unterschiedlichen Aussaatstarken

e 24.03.2022: Vorauflaufspritzung mit einer Aufwandmenge von drei Liter
Boxer und zwei Liter Stomp Aqua am Hektar

e 04.05.2022: Graserbekampfung mit einem Liter je Hektar Fusilade Max;
viertes Fiederblatt voll entwickelt

e 30.05.2022: Frau Marion Gerstl von der BWSB und Frau Silvia Papst von der
Saatbau Linz besichtigen den Versuch, wobei bei der ungefahr zwei
stindigen Feldbegehung die erste Anthraknosebonitur vorgenommen wurde

e 25.06.2022: Mit drei Personen jeweils eine Stunde Ampfer stechen

e An mehreren Tagen Anfang und Mitte August: Mit zwei Personen jeweils
funf Stunden Durchwuchsraps abschneiden

e 18.08.2022: Drusch der Lupine mit einer Dauer von ungeféahr zwei Stunden

e 18.08.2022: Bodenbearbeitung mit Fligelschargrubber auf eine Arbeitstiefe
von acht Zentimetern bei einem Zeitbedarf von zweieinhalb Stunden

Berechnung der Aussaatstarke

Sorten Celina Frieda Sulimo
TKMing 402,50 331,50 326,00
Korner je gm 60,00 60,00 60,00
Keimfahigkeit in % 85,00 85,00 85,00
Aussaatstarke je hain kg 284 234 230

Tabelle 3: Berechnung der Aussaatstérke je Hektar

Die Keimfahigkeit wurde mit 85 Prozent laut Sackanhanger der Sorte Frieda, welche
von der Firma Probstdorfer Saatzucht stammt, angenommen. Die
Tausendkornmasse wurde eigenstandig ermittelt. Dabei werden 500 zufallig
ausgewahlte Korner aus dem Sack herausgezahilt, in ein bereits gewogenes Gefald
gegeben und das befiillte Gefal3 wird nochmals gewogen. AnschlieBend wird das
Gewicht des leeren Gefalies von jenem des vollen Gefaldes abgezogen und dieses
Gewicht mal zwei gerechnet, wodurch man das gewunschte Gewicht fir 1000
Korner erhalt. Dieser Vorgang wurde fir alle drei Sorten durchgefuhrt.
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Der Anbau erfolgte am 19. Marz 2022 mittels drei Meter Drillsdmaschine. Im
Vorhinein wurde die Aussaatstarke mit der unten angegebenen Formel berechnet.
Die Werte, welche daflir angesetzt wurden, sind der obigen Tabelle zu entnehmen.

Formel: (Tausendkornmasse x Kdorner je Quadratmeter) / Keimfahigkeit in Prozent

Pflanzenschutz

Bei der Unkrautregulierung per Hand wurde ein Ampferstecher flir das Ausstechen
des Stumpfblattrigen  Ampfers (Rumex obtusifolius) verwendet. Der
Durchwuchsraps wurde mittels Messer in Bodennédhe abgeschnitten. Das
gesammelte Pflanzenmaterial des Ampfers wurde entsorgt, jenes vom Raps, wurde
am Feld belassen.

Bei der chemischen Unkrautbekdmpfung wurden zwei Mal3hahmen durchgefuhrt,
eine Vorauflaufspritzung zur Bekampfung der einkeimblattrigen, aber vor allem der
zweikeimblattrigen Unkrauter und eine weitere MaRnahme zur Bekdmpfung der
einkeimblattrigen Unkrauter. Bei der ersten Anwendung wurden die beiden Mittel
Boxer und Stomp Aqua, mit den Wirkstoffen Prosulfocarb und Pendimethalin,
kombiniert eingesetzt. Bei der Graserbehandlung wurde das Pflanzenschutzmittel
Fusilade MAX mit dem Wirkstoff Fluazifop-P eingesetzt. Bei der Graserbekampfung
wurde Fusilade MAX mit einer Aufwandmenge von einem Liter je ha verwendet. Bei
der Spritzung im Vorauflauf wurde das Mittel Boxer mit drei Liter je Hektar und das
Pflanzenschutzmittel Stomp Aqua mit zwei Liter je Hektar aufgewendet.

In der folgenden Abbildung ist ein Auszug des Osterreichischen
Pflanzenschutzmittelregisters flir die entsprechenden Pflanzenschutzmittel
abgebildet. Genauere Information zu den einzelnen Mitteln sind diesem Abschnitt
des Pflanzenschutzmittelregisters zu entnehmen.

Boxer 2525-0 Prosulfocarb Ackerbau Lupine-Arten Einjahrige ein- und zweikeimblattrige Unkrauter Freiland
Fusilade MAX 2790-0 Fluazifop-P Ackerbau Lupine-Arten Einjahrige einkeimblattrige Unkréuter, Quecke  Freiland
Stomp Aqua 3107-0 Pendimethalin Ackerbau Lupine-Arten Einjahrige zweikeimblattrige Unkrauter Freiland
Abbildung 31: Auszug des dsterreichischen Pflanzenschutzmittelregisters fiir die drei verwendeten
Pflanzenschutzmittel (Bundesamt fir Ernéhrungssicherheit BAES im Fachbereich Pflanzenschutzmittel;
Auszug Pflanzenschutzmittelregister)
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3.4.2 Durchfihrung der Bonituren

Die Bonituren hatten das vorrangige Ziel die Ermittlung des Anthraknosebefalles
der einzelnen Sorten. Die zusatzlichen Bonituren der Hilsen und die Bonitur der
tatsachliche Bestandesdichte wurden durchgefiihrt, um die Ergebnisse der
Ertragsermittlung durch die Kornertragsermittlung zu unterstreichen.

Die Anthraknosebonitur wurde zweimal durchgefiihrt. Die erste Auszahlung der
Anthraknose befallenen Pflanzen fand am 30.05.2022 statt. Ausgezahlt wurde jede
Parzelle mit jeweils funf Wiederholungen. Die fiinf Wiederholungen waren in der
Parzelle zuféllig verteilt. Bei der Bonitur wurden die gesunden beziehungsweise die
Anthraknose befallenen Pflanzen in einer Reihe auf einer Lange von einem Meter
gezahlt. Die erhaltene Zahl wurde mal acht multipliziert da der Reihenabstand 12,5
Centimeter betragen hat. So wurden die Anzahlt der gesunden und der kranken
Pflanzen je Quadratmeter evaluiert. Als Anthraknose befallen wurde die Pflanze
gewertet, wenn sie die dafir Ublichen Schadbilder aufzeigte. Genaueres uber die
Schadbilder der Anthraknose wird im Kapitel 2.2.5.5 erlautert. Bei der zweiten
Bonitur am 02.07.2022 wurde das gleiche Auszéhlungsverfahren angewandt.

Die Hulsenbonitur erfolgte am 10.08.2022 und ermittelte die Hilsenhdhe, die
Hulsen je Pflanze, die Kérner je Hilse und die daraus ermittelten Kérner je Pflanze.
Es wurden, gleich wie bei der Bonitur zur Anthraknose, funf zuféllig in der Parzelle
verteilte Wiederholungen gemacht.

Die Bonitur der Bestandesdichte am 14.05.2022 erfolgte mit einem Zehntel
Quadratmeter Zahlrahmen. Hier wurden die finf Wiederholungen in der Parzelle
immer gleich angeordnet. Die Z&ahlungen fanden in jeder Parzelle vorne rechts,
vorne links, mittig, hinten rechts und hinten links statt. Aus den daraus erworbenen
Ergebnissen wurde ein Mittelwert errechnet und dieser mit zehn multipliziert, um auf
einen Quadratmeter hochzurechnen.

3.4.3 Ertragsermittiung

Der Drusch der Lupine fand am 18.08.2022 statt. Zuerst wurde um den Versuch
ausgedroschen. Vor dem Drusch wurden die Grenzen der einzelnen Parzellen
mittels Farbspray fur den Drescherfahrer sichtbar gemacht. Jede einzelne Parzelle
wurde im Wiegewagen gewogen, Nach jeder Parzelle wurde der Wiegewagen
entleert, dabei wurde von jeder Parzelle zuerst eine Probe genommen. Somit wurde
ein parzellenspezifischer- und sortenspezifischer Ertrag ermittelt. Die jeweils
entnommenen Einzelproben wurden noch auf ihre Kornfeuchte gemessen. Je Sorte
wurde der Mittelwert der einzelnen Ergebnisse des Feuchtegehaltes berechnet.
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3.4.4 Inhaltsstoffuntersuchung

Mittels einer Inhaltsstoffuntersuchung, als Synonym dafir wird auch
Inhaltsstoffanalyse verwendet, kann ein Produkt auf deren Inhaltsstoffe und
Bestandteile untersucht werden. Diese Untersuchung spielt fur den Landwirt eine
entscheidende Rolle, da daraus die Eignung eines gewissen Produktes abgeleitet
werden kann. In unserem Fall wurden die Samen der Weif3en Lupine untersucht,
um herauszufinden, ob sie flr die Schweinemast geeignet sind. Dies ist wiederum
wichtig, um Uber die Wirtschaftlichkeit der Lupine eine Aussage treffen zu kénnen.

Da diese Untersuchung nicht selbst durchgefiihrt werden kann, wurden die Proben
in ein Futtermittellabor versendet. Die Untersuchung der Proben obliegt somit dem
Labor. In unserem Fall wurden die Proben dber die Firma Schaumann an das
deutsche Labor ,LKS Labor‘ mit Sitz in 09577 Niederwiesa OT Lichtenwalde
versendet.

Fir die Enthnahme der Proben wurde wéhrend des Abtankens des Mahdreschers
ein Sackchen, zum Beflllen, unter das Abtankrohr gehalten. Es wurde jede einzelne
Parzelle extra geerntet, weshalb auch von allen funf Parzellen, wo eine Ernte
stattgefunden hat, eine Probe entnommen wurde. Dass es sich lediglich um funf,
anstatt sieben Parzellen handelt, ist dem Grund geschuldet, dass die Sorte Sulimo
ein Totalausfall war. AnschlieBend wurden die Proben wenige Tage in einem
Heizraum getrocknet und dann wurden per Hand alle Hilsenreste und verbliebene
Pflanzenteile aussortiert. Dadurch wurde gut die Hélfte des Probengutes entfernt.
Anschliel3end wurden alle Proben der gleichen Sorte griindlich vermengt und in ein
Sackchen zusammengegeben. Diese wurden dann, Uber die Firma Schaumann
Futtermittel, an ein deutsches Futtermittellabor versendet, welches die
Inhaltsstoffuntersuchung vornahm.

Fur die Durchfiuhrung wurde lediglich ein  Nylonsackchen mit einem
Fassungsvermogen von ungefahr zehn Litern benétigt. Zusatzlich wurde in jedes
Sackchen ein bereits vorgefertigtes Kartchen, mit der Beschriftung der jeweiligen
Parzellen, hineingegeben, um spatere Verwechslungen zu verhindern.

68



Ergebnisse

4 Ergebnisse

4.1 Ergebnisse der Erhebung der Bestandesdichte

Bestandesdichte der einzelnen Sorten

Sulimo 75
c
9]
£ Frieda 75
o
wv

Celina 86

68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88

Pflanzen je m?

Abbildung 32: Bestandesdichte der verwendeten Sorten im Versuch

Aus der Abbildung 32 sind die Bestandesdichten, in der Einheit Pflanzen je
Quadratmeter, der einzelnen Sorten zu entnehmen. Wie unter dem Kapitel 3.4.1 in
der Tabelle 3 ersichtlich, wurde bei allen Sorten dieselbe Anzahl an Koérnern je
Quadratmeter gewahlt. Die Anzahl der Pflanzen je Quadratmeter ist bei den beiden
Sorten Frieda und Sulimo mit 75 Pflanzen am Quadratmeter identisch. Bei der Sorte
Celina ergab die Erhebung eine deutlich hoéhere Anzahl an Pflanzen je
Quadratmeter, konkret 86 an der Zahl. Dabei ist die deutlich hohere
Bestandesdichte der Sorte Celina auffallig. Diese Tatsache kénnte darin begriindet
sein, dass beim Auszahlen des Tausendkorngewichtes ein Fehler unterlaufen ist.
Weiters kdnnte die angenommene Keimfahigkeit niedriger sein als der tatsachliche
Wert, da keine Keimprobe durchgefihrt wurde, und so eine mogliche Ursache fir
die hohere Bestandesdichte darstellen konnte.
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Bestandesdichte der einzelnen Parzellen

Celina | | 34
Sulimo | | 74

Frieda | . 32
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Abbildung 33: Bestandesdichte der einzelnen Parzellen des Feldversuches

Im Kapitel 3.3.1 in Tabelle 2 ist die Anordnung der einzelnen Parzellen auf der
Versuchsflache ersichtlich. In dieser Darstellung ist die Bestandesdichte der
einzelnen Parzellen des Versuches dargelegt. Daraus ist zu entnehmen, dass die
Bestandesdichte auch innerhalb der einzelnen Sorten zwischen den Parzellen
schwankt. Die Unterschiede der Anzahl der Pflanzen je Quadratmeter sind bei den
Sorten Celina und Sulimo in den unterschiedlichen Parzellen sehr gering. Wobei die
Sorte Celina Uber eine hohe Bestandesdichte verfigt und die Sorte Sulimo eine
vergleichsweise geringe Bestandesdichte aufweist. Hingegen ist der Unterschied
der Pflanzenzahl pro Quadratmeter in den beiden Parzellen der Sorte Frieda mit 14
Pflanzen sehr hoch.

4.2 Ergebnisse der Hulsenbonitur

Die Sorte Sulimo stellte einen Totalausfall dar, weshalb sie nicht geerntet wurde und
in keiner der folgenden Ergebnisse der Hulsenbonitur enthalten ist. Samtliche
Untersuchungsparameter der Hilsenbonitur einer Wiederholung wurden auf jeweils
dieselbe Pflanze bezogen. Bei dieser Hulsenbonitur wurden die Parameter HOhe
des Hulsenansatzes, die Anzahl der Hilsen je Pflanze und die Anzahl der Korner je
Pflanze untersucht. Aus den letzteren beiden Untersuchungsparametern wurde die
durchschnittliche Anzahl der Kdrner je Hilse ermittelt.
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Hllsenansatzhohe

40 36
g 33
s ¥ 29
g 30 26 26
3
T 25
c
% 20
o 15
S 10
2
He) 5
I -
Celina | Frieda | Celina Il Frieda Il Celina Il
Parzellen

Abbildung 34: Hilsenansatzhthe bei den Pflanzen der einzelnen Parzellen des
Versuches

Aus der Abbildung 34 ist zu entnehmen, dass die Hohe der ersten Hulse der
Pflanze bei der Sorte Frida deutlich geringer ist. Die Hllsenansatzhthe betragt bei
der Sorte Celina im Durchschnitt 33 Zentimeter, bei der Sorte Frieda hingegen
betragt sie lediglich 26 Zentimeter. Dabei ergibt sich ein Unterschied von sieben
Zentimetern, welcher doch beachtlich ist. Auffallig ist, dass die Ansatzhéhe der
Hulsen der Sorte Frieda bei beiden Parzellen dieselbe Hohe aufweist. Dagegen
variiert diese Hohe bei der Sorte Celina um sieben Zentimeter zwischen den

beiden Parzellen. Die hochste Hillsenansatzhthe wurde in der Parzelle Celina Il
bonitiert.

Abbildung 35: Ermittlung der Hohe der
ersten Hilse an der Sprossachse
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Korner je Pflanze
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Abbildung 36: Anzahl der Samen je Pflanze der einzelnen Parzellen des Feldversuches

In Abbildung 36 sieht man, dass die Parzelle Celina Ill mit einer Kérneranzahl von
39 Stuck je Pflanze einen deutlichen Ausreil3er darstellt. Dieser Wert betragt
beinahe das Doppelte der restlichen Parzellen, konkret liegt dieser Wert hier bei
20 bis 22 Stiick je Pflanze. Diese gravierende Abweichung konnte den Grinden
geschuldet sein, dass die Flache der Parzelle Celina Il bessere
Bodenverhéltnisse und einen optimaleren pH-Wert aufweist oder Gber eine
bessere Wasserversorgung verfligt. Wiederum ist in dieser Graphik auffallig, dass
die Werte beider Parzellen der Sorte Frieda identisch sind.
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Hilsen je Pflanze
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Abbildung 37: Anzahl der Hilsen pro Pflanze von den einzelnen Parzellen auf der
Versuchsflache

Abbildung 37 ist zu entnehmen, dass die Parzelle Celina Ill mit einer Anzahl an
Hulsen von zehn Stick je Pflanze einen deutlichen Ausreif3er nach oben darstellt.
Dieser Wert betragt beinahe das Doppelte der restlichen Parzellen, konkret liegt
die Anzahl der Hilsen dort konstant bei fiinf oder sechs Hilsen je Pflanze. Dieser
starke Unterschied kdnnte durch schwankende Bodenverhaltnisse, eine bessere
Wasserversorgung oder aber durch einen ginstigeren pH-Wert hervorgerufen
werden. Weiters ist in diesem Graphen festzustellen, dass jeweils die beiden
Parzellen der Sorte Frieda mit sechs Huilsen und die beiden Parzellen Celina | und
Celina Il mit funf Hilsen Gber die identische Anzahl an Hilsen je Pflanze verfugen.

Abbildung 38: Hillse mit
ersichtlichen Platzen der
einzelnen Korner
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Korner je Hulse
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Abbildung 39: Anzahl der errechneten durchschnittlichen Kérner pro Hilse der Parzellen im
Feldversuch

Der Abbildung 39 ist zu entnehmen, dass alle Parzellen, mit Ausnahme der
Parzelle Frieda II, tber durchschnittlich vier Korner je Hulse verfugen. In den
Hulsen der Pflanzen der Parzelle Frieda Il befanden sich im Durchschnitt drei
Kdrner. Dieser Wert wurde aus der Anzahl der Huilsen je Pflanze und der Anzahl
der Korner pro Pflanze berechnet. Die Messung der Samengr63e, wie in
Abbildung 40 ersichtlich, wurde vorgenommen, damit man die Gré3enordnung der
Korner einschatzen kann. Dieses Samen weist eine Grof3e von 1,4 Zentimeter auf.

.\\\\ 3
Abbildung 40: Messung der GroéRRe der
Kdrner in einer Hilse
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4.3 Ergebnisse der Bonitur der Anthraknose

Die Anthraknosebonitur wurde zweimal, in unterschiedlichen Entwicklungsstadien
durchgefuhrt. Die Erste Bonitur fand am 30.05.2022 statt und die zweite wurde am
02.07.2022 durchgefiihrt. Jede Parzelle wurde einzeln bonitiert wobei jedes Mal flnf
Wiederholungen durchgefiihrt wurden, welche zuféllig in der Parzelle verteilt
wurden.

Gesunde Pflanzen der einzelnen Parzellen am
30.05.2022
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Abbildung 41: Anzahl der gesunden Pflanzen auf den einzelnen Parzellen der
Versuchsflache

In Abbildung 41 ist gut zu erkennen, dass bereits bei der ersten Anthraknosebonitur
eine Verminderung der gesunden Pflanzen, vor allem bei der Parzelle Sulimo I,
auffallt. Die Parzelle Frieda Il fallt hier zudem mit sehr vielen gesunden Pflanzen
auf. Bereits bei der Erhebung der Besandesdichte war zu erkennen, dass speziell
bei der Sorte Frieda starkere Schwankungen bei den Pflanzen pro Quadratmeter
aufliegen. Dies spiegelt sich auch bei der Bonitur der gesunden Pflanzen wider.
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Gesunde Pflanzen der einzelnen Sorten am
30.05.2022
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Abbildung 42: Anzahl der gesunden Pflanzen pro m? der einzelnen Sorten auf der
Versuchsflache

In Abbildung 42 ist ersichtlich, dass die Sorte Sulimo im Gegensatz zu den anderen
beiden Sorten 30 Prozent weniger gesunde Pflanzen pro Quadratmeter aufweist.
Die Sorte Frieda hat in diesem Fall die meisten gesunden Pflanzen pro
Quadratmeter, wobei sich die Sorten Celina und Frieda auf etwa dem gleichen
Niveau befinden.

Anthraknose befallene Pflanzen der einzelnen
Sorten am 30.05.2022
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Abbildung 43: Anzahl der befallenen Pflanzen pro Quadratmeter der Einzelnen Sorten auf
der Versuchsflache

Aus Abbildung 43 ist zu entnehmen, dass bereits bei der ersten Anthraknosebonitur
am 30.05.2022 ein Befall mit Anthraknose bei der Sorte Sulimo vorliegt. Das ist auch
der Grund, weshalb die Sorte Sulimo bei den gesunden Pflanzen pro Quadratmeter
eine geringere Anzahl aufwiest als die zwei anderen Sorten.

Bei der Bonitur wurden auch befallene Pflanzen aufgenommen und in das Labor
der Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH kurz
AGES geschickt, um sicher zu gehen, dass es sich tatsachlich um die Pilzkrankheit
Anthraknose handelt. Das Ergebnis des Berichtes ist in Abbildung 44
aufgeschlisselt.
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Auftragsnummer: 22070472

Probenummer: 22070472-001

Probeneingang: 08.06.2022

Material: Sonstige Pflanzenarten
Untersuchter Pflanzenteil: Ganze Pflanze
Probenehmer: Kunde
Kundenprobenbezeichnung: WeiBe Lupine "Sulimo’
Laborprobennummer: 1003/22

Herkunft der Probe:

Herkunftsland: AT

Beschreibung der Probe:

Probenzustand: geeignet
Untersuchung von-bis: 08.06.2022 - 10.06.2022

Die Untersuchung der Probe ergab folgendes Ergebnis:

Parameter Ergebnis I MN| K
Untersuchter Schaderreger
Pilze hrak (Colletotrichum sp.) nachgewies: ] x| 1

Durchgefiihrte Methoden
Probenaufarbeitung durchgefiihrt x| 2
PCR-Ansatz durchgefiihrt x| 3

Allfsllig verwendete Abkiirzungens

N ... Hinweis 20f nicht akkreditiertss Verfahren
.. Warfahran nicht akioeditiert

¥ ... Kommentar

W dete 1 )
1) Pridfprogremm fir fen Hechiess vor susgevdfiten giylopetiogenen Sekierien und Pizen sus Flaresmaterisl mit=is FCR.

0 i entur fiir und it GmbH g
Spargelfeidstrafie 191 | A1220 W

Hrniagme st | BV a!msa;si Rﬂmrge-kh—,: Hardslsosricht Wien | FirmenbuchiFN 223056z

BAWAG P.5K. | IBAM: ATES £000 0000 3605 1513 | BICTSWIFT: SAWASTWV | LID:ATU £4088605 -

-
Institut fiir Nachhaltige Pflanzenproduktion g GE S\ (

SpargelfeldstraBe 191, 1220 Wien
Leitung: Mag. Bernhard Féger ]

2)  DMA-Bdraktion mit Hilfe von Extrationsids
3)  Quaklitive PCR fir Cen Nechweis phytopelfiogener Schademeger
Dok Cote: PU_PEH_VTE_FRON_DD

Abbildung 44: Prifbericht von der Osterreichischen Agentur fir
Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH (AGES) zur
Uberpriifung auf den Befall von der Pilzkrankheit Anthraknose

Wie in dem Bericht ersichtlich, wurde Anthraknose (Colletotrichum sp.) auf den
eingeschickten Pflanzen der Sorte Sulimo nachgewiesen.
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Die zweite Anthraknosebonitur erfolgte nach dem gleichen Schema wie die erste
Bonitur zur Ermittlung der befallenen Pflanzen.

Gesunde Pflanzen der einzelnen Parzellen am
02.07.2022
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Abbildung 45: Anzahl der gesunden Pflanzen pro Quadratmeter der einzelnen Parzellen
auf der Versuchsflache

In Abbildung 45, bei der Bonitur vom 02.07.2022, ist ganz Kklar ersichtlich, dass bei
der Sorte Sulimo nur mehr vereinzelnd gesunde Pflanzen vorliegen. Die Werte der
Sorten Celina und Frieda sind &hnlich zu den Ergebnissen der ersten Bonitur und
liegen im Bereich von 60 bis 80 gesunden Pflanzen pro Quadratmeter. Die
Abweichungen zu den Ergebnissen der ersten Bonitur lassen sich darauf
zurlickfuhren, dass die Wiederholungen wieder zufallig in den Parzellen verteilt
wurden und nicht auf denselben Stellen durchgefuhrt wurden. Da der
Pflanzenbestand der einzelnen Parzellen nicht gleichmaRig war, ergeben sich bei
den einzelnen Messungen Unterschiede.

Gesunde Pflanzen der einzelnen Sorten am

02.07.2022
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Abbildung 46: Anzahl der gesunden Pflanzen pro Quadratmeter der einzelnen Sorten auf
der Versuchsflache

Abbildung 46 zeigt ein ahnliches Bild. Die Sorte Sulimo zeigt nur mehr sehr wenige
gesunde Pflanzen. Die Sorten Celina und Frieda bewegen sich wieder im Bereich
zwischen 66 und 76 Pflanzen pro Quadratmeter.
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Anthraknose befallene Pflanzen der einzelnen
Sorten am 02.07.2022
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Abbildung 47: Anzahl der mit Anthraknose befallenen Pflanzen pro Quadratmeter auf der
Versuchsflache

In Abbildung 47 ist deutlich zu sehen, wie sehr die Sorte Sulimo befallen wurde. Am
Tag der zweiten Bonitur waren bereits 98 Prozent aller Pflanzen der Sorten Sulimo
investiert, somit war die Sorte Sulimo ein Totalausfall. Bei den Sorten Celina und
Frieda wurde, unter Ausnahme des Ubergangsbereiches zu der Sorte Sulimo kein
signifikanter Befall festgestellt. Bei den Parzellen der Sorte Celina und Frieda, wo
die Sorte Sulimo als Nachbarparzelle angrenzte, wurde auch bei den Sorten Celina
und Frieda ein Befall mit Anthraknose festgestellt. In Windrichtung reichte der Befall
der Anthraknose, zum Ende der Vegetation bis zu einem halben Meter in den
gesunden Bestand.

T

Abbildung 48: Drohnenaufnahme, des Versuchsfeldes von der Anthraknose befallenen Parzelle mit der Sorte
Sulimo

Auf Abbildung 48 ist gut die Anthraknose befallene Parzelle Sulimo Il zu erkennen.
Links befindet sich die gesunde Parzelle Celina Il und rechts, ebenfalls gesund, die
Parzelle Frieda Il. Leicht kann man den Ubergriff der Anthraknose auf die
Nachbarsparzellen erkennen. Das Foto wurde am 07.07.2022 mit einer Drohne
aufgenommen.
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4.4 Ergebnisse der Ertragsermittiung

Die Ertragsermittlung erfolgte mithilfe eines Wiegewagens, mit dem jedes
Druschergebnis der einzelnen Parzelle gewogen wurde.

Ermittlung des Kornertages Drusch am 18.08.2022
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100,00 . l

.00 | | |
Celina | Sulimo| Frieda Celinz Il Sulimall Frieda Celina
W Kornertrag in kg 75,00 0,00 53,00 67,00 0,00 142,00 192,00
Kornertrag je ha 736,16 0,00 618,45 702,31 0,00 143847 201258

Abbildung 49: Kornertrag in kg der einzelnen Parzellen auf der Versuchsflache

In Abbildung 49 ist zu erkennen, wie sehr der Ertrag schwanken kann. Der Ertrag
der Parzellen Celina I, Frieda I, Celina Il ist in etwa gleich grof3 und liegt in etwa
zwischen 75 und 65 Kilogramm auf den einzelnen Parzellen. Die Parzellen waren
jeweils 954 Quadratmeter grol3 aufgerechnet ergibt das einen Kornertrag von 600
bis 800 Kilogramm pro Hektar. Die Parzellen Frieda Il und Celina Ill weisen einen
um mehr als das Doppelte erhdhten Kornertrag auf, erreichten jedoch auch nicht
mehr als 2.000 Kilogramm pro Hektar. Hingegen weist die Sorte Sulimo, wie schon
bei der Anthraknosebonitur erwdhnt, einen Totalausfall auf. Diesen Parzellen
wurden auch nicht gedroschen, da sie vollig mit Anthraknose befallen waren und
nicht druschfahig waren. Zudem wurde von den meisten Pflanzen keine Hulse
gebildet. Zu erwahnen ist, dass die Druschergebnisse des Versuches im Vergleich
zu angegebenen Kornertragen in der Literatur sehr unterdurchschnittlich sind.

Feuchtigkeit des Kornes von Celina am 18.08.2022| 12,20
Feuchtigkeit des Kornes von Frieda am 18.08.2022| 15,80

Abbildung 50: Feuchtigkeitsmessung

Am Tag des Dreschens wurde die Feuchtigkeit der Sorten Celina und Frieda
gemessen. Die Messungen ergaben 13,30 Prozent Feuchte bei der Sorte Celina
und 15,80 Prozent bei der Sorte Frieda.

Die errechneten Hektolitergewichte sind Abbildung 50 zu entnehmen
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Hektolitergweicht der einzelnen Sorten
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Abbildung 51: Hektolitergewicht der einzelnen Sorten am 18.08.2022

Abzulesen ist, dass die Sorte Celina ein hoheres Hektolitergewicht von knapp 65 kg
aufweist. Das Hektolitergewicht der Sorte Frieda liegt bei ungefahr 57 Kilogramm,
das ist ein um 11 Prozent geringerer Wert als bei der Sorte Celina.
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4.5 Ergebnisse der Inhaltsstoffuntersuchung

Untersuchungsparameter | Einheit | Celina | Frieda
Sensorischer Befund
Geruch arteigen arteigen
weil bis weil bis
Farbe hellbraun hellbraun
Form der Samen ganze Samen  ganze Samen
Analytischer Befund
Trockensubstanz g je kg Originalsubstanz 896,00 898,00
Rohasche g je kg Trockensubstanz 46,00 46,00
Rohprotein g je kg Trockensubstanz 340,00 365,00
Rohfaser g je kg Trockensubstanz 138,00 118,00
Rohfett g je kg Trockensubstanz 93,00 97,00
Zucker g je kg Trockensubstanz 76,00 79,00
Starke g je kg Trockensubstanz 62,00 59,00
Lysin g je kg Trockensubstanz 16,26 17,00
Methionin g je kg Trockensubstanz 2,40 2,74
Methionin und Cystin g je kg Trockensubstanz 7,49 8,26
Threonin g je kg Trockensubstanz 8,90 9,53
Tryptophan g je kg Trockensubstanz 2,61 2,78
Valin g je kg Trockensubstanz 13,28 14,09
Saure-Detergenz-Faser
(ADFom) g je kg Trockensubstanz 192,00 184,00
Gasbildung (HFT) ml/200 mg Trockensubstanz 62,80 62,30
Energetischer Befund
nutzbares Rohprotein g je kg Trockensubstanz 207,00 212,00
ruminale N-Bilanz g je kg Trockensubstanz 21,00 24,00
Umsetzbare Energie Rind MJ je kg Trockensubstanz 14,60 14,80
Netto-Energie-Laktation MJ je kg Trockensubstanz 9,20 9,30
Umsetzbare Energie
Geflugel MJ je kg Trockensubstanz 10,50 11,00
Umsetzbare Energie
Schwein MJ je kg Trockensubstanz 15,70 15,90
Alkaloiduntersuchung
mg je kg Originalsubstanz (mehr
Lupanin als) 500,00 500,00
13a-Hydroxylupanin mg je kg Originalsubstanz 120,00 100,00
mg je kg Originalsubstanz
Cytisin (weniger als) 10,00 10,00
Spartein mg je kg Originalsubstanz 27,00 29,00
Angustifolin mg je kg Originalsubstanz 30,00 26,00
mg je kg Originalsubstanz
Lupinin (weniger als) 10,00 10,00
Multiflorin mg je kg Originalsubstanz 27,00 20,00
a-Isolupanin mg je kg Originalsubstanz 15,00 11,00
mg je kg Originalsubstanz (mehr
Summe der Alkaloide als) 719,00 686,00

Tabelle 4: Inhaltsstoffuntersuchung der Wei3en Lupine mit den Sorten Celina und Frieda (LKS Labor)
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In der Tabelle 4 sind samtliche Inhaltsstoffe, welche vom Labor untersucht wurden,
angefuhrt. Es wurden eine Vollanalyse und eine toxikologische Untersuchung
durchgefuhrt.

Die Volluntersuchung enthalt eine sensorische Untersuchung, wo Farbe, Geruch
und Aussehen objektiv beurteilt werden, eine analytische Untersuchung und eine
energetische Untersuchung. Der analytische Untersuchungsteil enthalt alle
Bestandteile der Probe, welche mittels der Ublichen Untersuchungsmethode nach
Wender festgestellt und ermittelt werden kénnen. Weiters wurde noch mittels NIRS-
Methodik der Gehalt an Rohfaser ermittelt, welche durch eine Zugabe von Saure
zersetzbar ist. Diese Form an Rohfaser nennt man ADF, was ausgeschrieben acid
detergent fiber und zu Deutsch Saure-Detergenz-Faser bedeutet. AuRerdem wurde
noch die Gasbildung HFT ebenfalls mit der NIRS-Technik festgestellt. Es wurden
auch die wichtigsten essenziellen Aminosauren untersucht, da diese eine hohe
Bedeutung in der Futterung besitzen. Bei der energetischen Untersuchung wurde
die umsetzbare Energie fur Rind, Gefligel und Schwein ermittelt. Des Weiteren
wurden noch die Netto-Energie-Laktation, welche bei der Milchviehfutterung von
Bedeutung ist, die ruminale Stickstoffbilanz und das nutzbare Rohprotein analysiert.
Die toxikologische Untersuchung enthalt eine Analyse der wesentlichen Alkaloide
der Lupine. Bei diesen Alkaloiden handelt es sich um Chinolizidinalkaloide.

Der spezifische Geruch der Lupine wird vom Labor als ,arteigen” beschrieben und
die weilRe Farbe ist fur die Weil3e Lupine, wie es bereits im Namen steckt, typisch.
Durch den hohen Rohproteingehalt von 34 beziehungsweise 36,5 Prozent in der
Trockenmasse, gilt die Lupine als die eiweil3reichste der heimischen Leguminosen.
Hinzu kommt, dass ihr Aminosduremuster, wie in der Analyse ersichtlich, als sehr
gut, dennoch etwas schlechter als jenes von Sojaextraktionsschrot, einzuschatzen
ist. Typisch fur die Lupine ist der sehr niedrige Gehalt der Aminosdure Methionin,
welcher lediglich 0,24 beziehungsweise 0,274 Prozent in der Trockenmasse
betragt. Bei Sojaextraktionsschrot betragt dieser Wert meistens das Doppelte. Die
Aminosauren sind, neben den Alkaloiden, in der Tierernahrung der begrenzende
Faktor fir die Hohe der Einsatzmenge in der Ration. Vor allem bei Schweinen und
Geflugel wird dies tragend, da diese im Gegensatz zu den Wiederkauern nicht in
der Lage sind Aminosauren durch die Pansenmikroben aufzunehmen. Aul3erdem
ist der relativ hohe Wert an Rohfaser und Rohfett ein Charakteristikum der
Lupinensamen. Der Gehalt von 1,626 beziehungsweise 1,7 Prozent Lysin ist im
Gegensatz zum Sojaextraktionsschrot um zirka das eineinhalbfache niedriger. Der
Verdauungsgrad des Rohproteins ist als sehr hoch einzuschatzen und die
Umsetzbare Energie ist beim Schwein am héchsten.

Dieser Grenzwert fir Alkaloide liegt fur Futtermittel bei 0,04 Prozent, also 400
Milligramm je Kilogramm Trockenmasse der Kérner. Werden die Samen fiur die
menschliche Erndhrung verwendet, liegt dieser Grenzwert bei 0,02 Prozent, sprich
200 Milligramm Alkaloide je Kilogramm Trockenmasse der Samen. (Petersen, 2022)

Laut der Analyse der vorliegenden Proben des Feldversuches betragt der
Alkaloidgehalt bei der Sorte Celina mindestens 719 Milligramm und bei der Sorte
Frieda mindestens 686 Milligramm je Kilogramm Originalsubstanz. Diese Gehalte
beziehen sich hier auf die Originalsubstanz und nicht auf die Trockenmasse, wie in
der obigen Quelle fur den Grenzwert angegeben. Diese Werte weichen aber nur
gering ab, da der Trockenmassegehalt der Samen beinahe 90 Prozent betragt.

Wie den Prifberichten auf den Seiten 105 beziehungsweise 106 zu entnehmen ist,
schlich sich bei dem Labor ,LKS Labor, von welchem die Analysen durchgefiihrt
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wurden, ein Fehler ein. Durch Kontaktaufnahme mit dem Labor wurde auf den
Fehler aufmerksam gemacht, welcher laut Angaben des Labors ein Einzelfall sein
durfte. Dieser Prifbericht entnimmt den Richtwert fir den Alkaloidgehalt der
Stellungnahme 003/2017 des BfR vom 27. Marz 2017 mit dem Namen
,Risikobewertung des Alkaloidvorkommens in Lupinensamen®, welche vom
deutschen Bundesinstitut fur Risikobewertung veroffentlicht wurde. Aus dieser
Stellungnahme wurde der Richtwert der Australia New Zealand Food Authority
(ANZFA) zitiert. Von folgender zitierter Stelle der Stellungnahme des BfR sollte die
Angabe des Grenzwertes fir den Alkaloidgehalt, welcher vom Labor angegeben
wurde, stammen.

.Lupinenvarietaten, die Samen mit niedrigen Alkaloidgehalten liefern und durch
gezielte Zuchtung erhalten wurden, werden als ,SURlupinen® bezeichnet, solche
deren Samen aufgrund héherer Alkaloidgehalte bitter schmecken, als ,Bitterlupinen®
(ANZFA 2001; Gessner & Orzechowski 1974; Ternes et al. 2007). Dabei werden die
Alkaloidgehalte von Suf3lupinensamen mit einem Bereich von 0,01 - 0,08 % (100 -
800 mg/kg) (Gessner & Orzechowski 1974) angegeben. Andere Autoren definieren,
dass die Alkaloidgehalte in den Samen der SuUBlupinen-Varietaten < 500 mg/kg
Trockenmasse und in denen der Bitterlupinen-Varietaten > 10 000 mg/kg
Trockenmasse betragen.” (ANZFA, 2017, S. 5)

Da der Alkaloidgehalt mit insgesamt mindestens 719 beziehungsweise 686
Milligramm je Kilogramm den Grenzwert fur die Tierernahrung von 400 Milligramm
je Kilogramm uberschreitet, durfen die Lupinensamen in der Schweinemast nicht
verwendet werden. Da der Grenzwert fir den Alkaloidgehalt in der
Humanernahrung noch geringer angesetzt wird, dirfen sie auch nicht fur diesen
moglichen Einsatzzweck verwendet werden.
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4.6 Ergebnisse der betriebswirtschaftlichen Analyse

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Institut fir Agrarékonomie
Menzinger Str. 54, B0638 Monchen
Tel.: 08161 8640-1111, E-Mail: Agraroekonomie@LL bayern.de

g
NN LFL

Ausdruck vom 03.01_2023

LfL-Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten - Blaue Lupinen

Grundlegende Angaben
Betrachtungszeitraum  Erntejahr 2022 ohne MwSt.

(vorlaufig)
Schlaggralie 2 ha
Ubersicht
Ertrége und Preise
Ertrag dt/ha B8.0114
Erzeugerpreise €/dt 43.79
Leistungen
M-Lieferung an nachfolgende Frichte €/ha 17.6
Summe Leistungen €/ha 368.4
Variable Kosten
Saatgut €'ha 4258
Diinger €/ha 0.0
Pflanzenschutz €/ha 95.8
Variable Maschinenkosten €fha 261.0
Lohnkosten fiir Saison-Arbeitskrafte €/ha 0.0
Reinigung €/ha 12.0
Trocknung €/ha 0.0
Hagelversicherung €/ha 14.7
Sonstige variable Kosten €'ha 0.0
Summe variable Kosten €/ha 809.3
Deckungsbeitrag €/ha | 4409
Sonstige Leistungen/Pramien €/ha | 0.0
Deckungsbeitrag inkl. sonstiger Leistungen/Pramien €ha | -440.9
Arbeitszeitaufwand je ha AKh/ha | 59

Abbildung 52: Deckungsbeitrag der Weil3en Lupine mit den Werten des Feldversuches dieser Arbeit

(Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fur Agrarokonomie)
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Fur die betriebswirtschaftliche Analyse wurde die Deckungsbeitragsberechnung
herangezogen. Dieses Verfahren wurde aufgrund der Vergleichbarkeit mit anderen
Versuchen angewendet, denn die Fixkosten schwanken von Betrieb zu Betrieb sehr
stark.

Dieser Deckungsbeitrag wurde mit dem Internet-Deckungsbeitragsrechner ,Lfl-
Deckungsbeitrdge und Kalkulationsdaten“ der Bayerischen Landesanstalt fur
Landwirtschaft ausgerechnet. Die Auswahl ist darin begriindet, dass bei den beiden
verfugbaren dsterreichischen Internet-Deckungsbeitragsrechnern kein
Deckungsbeitrag fur die Lupine erstellt werden kann. Die Voreinstellungen fir die
zu kalkulierende Kultur sind auf die Schmalblattrige Lupine angepasst, da die Weil3e
Lupine nicht verflgbar ist. Diese wurden jedoch auf die Werte der Weil3en Lupine,
welche bei dem Versuch dieser Arbeit erzielt wurden, adaptiert.

Es wurde bei den grundlegenden Angaben eingestellt, dass ausschliel3lich das Jahr
2022 fur die vorbelegten Werte beriicksichtigt wird. Es wurde eine Schlaggréf3e von
zwei Hektar eingestellt. Die gesamte Kalkulation wurde mit Preisen ohne
Mehrwertsteuer durchgefuhrt, um die Vergleichbarkeit aufrechtzuerhalten. Dieses
Kalkulationsprogramm stammt aus Bayern, wodurch andere Steuersatze als in
Osterreich gelten wirden.

Der Ertrag von 801,14 Kilogramm je Hektar wurde im Durchschnitt aller Parzellen
der Versuchsflache, auf ein Hektar aufgerechnet, erzielt. Hierbei wurde auch die
Flache der Sorte Sulimo miteinbezogen, welche einen Totalschaden darstellte und
nicht geerntet wurde.

Als Preis der Weil3en Lupine wurde ein Substitutionswert aus Sojaextraktionsschrot
mit 44 Prozent Eiweil3 und Futterweizen mit zwolf Prozent Eiweil3 errechnet. Dieser
Wert wurde mit Hilfe der Exceltabelle ,Berechnung der Preiswirdigkeit von
Einzelfuttermitteln fir Schweine nach der Austauschmethode Lo6hr", welche vom
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen im Internet zur Verfligung steht, ermittelt. Die
Berechnung des Substitutionswertes mit der Methode nach Lohr wurde
angewendet, da sie bei sehr vielen Quellen verwendet wird und als Ubliche Methode
zur Berechnung des Substitutionswertes eines Futtermittels gilt. Dazu ist
hinzuzufugen, dass kein Preis fur die Lupine existiert, wodurch man auf eine solche
Berechnung angewiesen ist. Als Preis fur den Sojaextraktionsschrot mit 44 Prozent
Eiweil3 wurde der durchschnittliche Preis des Jahres 2022, welcher am Betrieb
Kilingseder bezahlt wurde, mit 599 Euro je Tonne angesetzt. Dieselbe
Preisermittlung wurde fur den Futterweizen verwendet, wodurch ein Preis von 300
je Tonne verwendet wurde.

In Abbildung 53 ist ein Auszug dieses Berechnungsprogrammes mit den relevanten
Parametern fir die Kalkulation des Substitutionswertes der Weilden Lupine
ersichtlich.

Futtermittel %Roh- | Qualitit | Proben | Trocken- | Roh- | vd.Roh- | Rohfaser | ME™ |[Lysin(Lys)| verdau. | Markt- | Austausch-
protein masse | protein | protein Lysin preise Preis

in der FM (™) XP) (XP) (XF) (dv.Lys) | Einkauf

in% in%* g g g g MJ g g frei Hof

GEHALTE JE KG FUTTERMITTEL Preis in €/dt

Weizen 12% RP [ 12 2 880 120 108 2% 137 36 32 30,00 €
Sojaschrot 44% RP | 4 14 890 440 361 67 13,2 27,2 237 59,90 €
Lupinen weifs 33% RP DLG 2014 33 | DLG2014 880 326 200 114 13,96 142 12,0 3000€ 43,79€

Abbildung 53: Auszug aus dem angewendeten Berechnungsprogramm (Berechnung der Preiswirdigkeit von
Einzelfuttermittel fir Schweine nach der Austauschmethode Lohr, von der Internetseite des Landesbetriebes
Landwirtschaft Hessen)
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Als monetéar bewertbaren Teil des Vorfruchtwertes ist die Stickstoff-Lieferung an die
Folgekultur im Deckungsbeitrag inkludiert. Bei dieser Stickstoffnachlieferung wird
die Differenz des eingebrachten Stickstoffes durch die Lupine und des
Stickstoffentzuges durch die Ernte berechnet. Diese Differenz, welche im Fall
dieses Feldversuches acht Kilogramm ergibt, wird mit dem Reinn&hrstoffpreis von
Stickstoff, welcher mit 2,20 Euro je Kilogramm angesetzt wurde, multipliziert. So
ergibt diese Bewertung eine zusatzliche Leistung von 17,60 Euro je Hektar. Wie im
Kapitel 2.2.5.1 detaillierter beschrieben, ist die Lupine eine hervorragende Vorfrucht
und deshalb ist dies aus pflanzenbaulicher Sicht unbedingt zu beriicksichtigen. In
manchen Quellen wird auch der mogliche Mehrertrag in den Deckungsbeitrag mit
einbezogen, was hier nicht gemacht wurde.

Bei den Kosten des Saatgutes fallt auf, dass diese im Vergleich zu jenen in unseren
Breiten Ublichen Ackerkulturen enorm hoch sind. Dies ist einerseits dem
miteingerechnetem Impfmittel der Knollchenbakterien und andererseits den hohen
Saatgutkosten bei einer hohen Aussaatstarke je Hektar geschuldet. Fur das
Impfmittel wurden die Preise je Packung und die Aufwandmenge dieses Impfstoffes
von der Saatbau Linz herangezogen. Die Kosten je Hektar belaufen sich hierbei auf
knappe 90 Euro je Hektar. Der Preis fur das Saatgut wurde dem Onlineshop der
BayWa AG entnommen und auf den Netto-Betrag umgerechnet. Dabei ergeben
sich, bei einer durchschnittlichen Aussaatstarke aller drei Sorten von knapp 250
Kilogramm je Hektar, Saatgutkosten je Hektar in der H6he von zirka 335 Euro.
Addiert man die Kosten des Impfmittels mit jenen des Saatgutes, so ergeben sich
Kosten fur das Saatgut von insgesamt 425 Euro je Hektar.

Die Kosten des Pflanzenschutzes wurden fir die tatséchlich im Versuch
eingesetzten Mittel adaptiert. Die Preise fir die Pflanzenschutzmittel wurden der
aktuellen Preisliste fur 2022 des Agrarhandels Fuchshuber entnommen. Die
durchgefuihrten MalBhahmen des Pflanzenschutzes sind dem Kapitel 3.4.1 zu
entnehmen. Die héandische Unkrautregulierung wurde ausschlieBlich von
Familienmitgliedern des Betriebes Killingseder durchgefihrt, wofur keine Kosten
eingerechnet wurden. Eine Dingung wurde nicht durchgefihrt.

Fur die Berechnung der Maschinenkosten wurden ausschlief3lich die tatsachlich auf
der Versuchsflache durchgefuhrten Mal3nahmen, wie im Kapitel 3.4.1 ersichtlich,
beriicksichtigt. Die Kosten fiir die Eigenmechanisierung wurden den OKL-
Richtwerten fur Maschinenselbstkosten enthommen und an die Verhaltnisse des
Betriebes angepasst. Bei den Kosten fir den Drusch wurde der tatsachlich
verrechnete Preis des Lohnunternehmers mit 145 Euro je Hektar angesetzt.

Da die gesamte Ware gereinigt werden musste, wurden 0,015 Euro je Kilogramm
fur die Reinigung angesetzt. Die Lupinen wurden flr etwa einen halben Tag am
Fahrsilo flach aufgeschuttet, wofur keine Kosten miteinbezogen wurden.

AulBerdem ist in der Kalkulation eine Versicherung fir einen etwaigen
Hagelschaden enthalten. Bei dieser Position wurden die voreingestellten Werte des
Deckungsbeitragsrechners unverandert tbernommen.

Daraus ergibt sich eine Gesamtleistung von 368,40 Euro je Hektar. Hiervon sind die
gesamten variablen Kosten abzuziehen, welche sich bei unserem Versuch auf
809,30 Euro je Hektar beliefen. Somit ergibt sich ein Deckungsbeitrag von minus
440,90 Euro je Hektar. Daraus lasst sich schliel3en, dass die Kulturart Weil3e Lupine
aus Sicht der Okonomie, in dem Feldversuch der im Zuge der Diplomarbeit
durchgefuhrt wurde, nicht wirtschatftlich ist.
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4.7 Ergebnisse &hnlicher Versuche

Der erste ausgewahlte Versuch mit dem Titel ,Bio-Lupinen Sortenversuche 2019-
2020° lief, wie der Name bereits verrat, Uber zwei Versuchsjahre. Der Versuch
wurde vom Strickhof, einer Abteilung des Amtes fir Landschaft und Natur in der
Schweiz, durchgefuhrt. Der Auftraggeber war der Kanton Zirich und dessen Amt
fur Landschaft und Natur.

In den Versuchsjahren 2019 und 2020 wurden verschiedene Sorten der Weil3en
Lupine und der Blauen Lupine angebaut. Bei der Blauen oder auch Schmalblattrigen
Lupine wurde eine Stutzfrucht in Form von 3,5 Kilogramm Leindotter pro Hektar
ausgesat. Diese Entscheidung wurde wegen der geringeren Unkrautunterdriickung
und wegen der schlechteren Standfestigkeit getroffen. Der Versuch war auf funf
verschiedene Versuchsstandorte in der Schweiz verteilt. Pro Standort wurde immer
eine Wiederholung durchgefuhrt. Der Versuch war in Form eines Streifenversuches
aufgebaut.

Die Saatdichte betrug bei dem Versuch 65 Korner pro Quadratmeter bei der Weil3en
Lupine, beziehungsweise 100 Korner bei der Blauen Lupine. Die Kulturmaf3Bhahmen
waren bei allen Parzellen gleich. Nach der Herbstfurche wurde das Saatbett im
Frihjahr mit einer Kulturegge vorbereitet. Anschlieend wurden mit einer
kombinierten Samaschine ausgesat. Vor der Aussaat wurde das Saatgut fur eine
bessere Knoéllchenbakterienentwicklung geimpft. Da der Versuch nach den
Biologischen Richtlinien durchgefuhrt wurde, wurden keine chemischen
Pflanzenschutzmittel eingesetzt.

Die Blaue Lupine stand nur 2019 mit vier Sorten im Versuch. Bei der fur uns
relevanten WeilRen Lupine wurden in jedem Versuchsjahr zwei andere Sorten
getestet. 2019 waren dies Feodora und Amiga, 2020 kamen die neuen Sorten
Frieda und Sulimo zum Einsatz. Die Ernte erfolge bei der Weil3en Lupine 2019 in
der zweiten Augusthéalfte. 2020 zeigte sich ein deutlicher Unterschied bei den
Sorten. Die Sorte Frieda konnte am 11.September geerntet werden. Bei der Sorte
Sulimo musste bis 9. Oktober gewartet werden.
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Ertrdge 2019 und 2020

Bioversuche: Ertrag Lupinen und Soja
Stiegenhof 2020 und zweijahrige Resultate
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Abbildung 54:Resultate der Versuche des Strickhofs (Strickhof)

In Abbildung 54 werden die Ertrdge sowie die dazugehdrigen Feuchtegehalte der
verschiedenen Lupinenarten und Sorten gezeigt. Die Abkirzung MW bedeutet
Mittelwert. Links sind die Ergebnisse des Jahres 2020 abgebildet, in der Mitte der
Mittelwert aller Sorten der Weil3en sowie der Blauen Lupine und rechts ist ein
Vergleich zwischen der WeiRen Lupine und den zweijdhrigen Durchschnitt der
verschiedenen Futtersoja-Sorten im Bio-Streifenversuch dargestellt.

Die Ertrage zeigen, dass die Blaue Lupine einen durchschnittlichen Ertrag von 22,2
Dezitonnen pro Hektar erreichen konnte. Im Mittelwert Gber die zwei Jahre erreichte
die Weil3e Lupine umgerechnet, einen Ertrag von knapp 40 Dezitonnen pro Hektar.
Der Ertrag der Sojabohnen schwankte in den beiden Anbaujahren stark und lag
zwischen 33,8 bis 44,2 Dezitonne pro Hektar.

Die WeilRe und auch die Blaue Lupine blieben in beiden Versuchsjahren
Uberwiegend von der Pilzkrankheit Anthraknose verschont. 2019 konnten die zwei
nicht toleranten Weil3en Lupinensorten durch den frihen Drusch vor einem Befall
bewahrt werden. Im Versuchsjahr 2020 konnten die neuen Sorten ihre Toleranz
ausspielen und bleiben gesund. (Spielmann, 2020)

bbildug 55: ie Sorte Frieda der WeilRen Lupine im
Streifenversuch (Strickhof)
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Ein weiterer Versuch mit dem Titel ,BioNet-Lupinenpraxisversuch Niederdsterreich
2021“ wurde auf den Standort in der Gemeinde Mold im niederdsterreichischen
Bezirk Horn durchgefuhrt. Der Boden ist auf dem Versuchsstandort eine schwach
vergleyte Lockersedimentbraunerde. Als Vorfrucht war Winterdinkel angebaut. Der
Versuch war in Form einer Blockanlage aufgebaut und von jeder Sorte gab es vier
Wiederholungen. Angebaut wurden 60 Koérner pro Quadratmeter. Die
Versuchsbetreuung Ubernahm die Landwirtschaftskammer Niederdsterreich, das
Forschungsinstitut fur biologischen Landbau und der Versuchslandwirt Clemens
Brunner.

In der folgenden Grafik werden die Ergebnisse des Versuches gezeigt.
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Abbildung 56: Ergebnisse des Versuches (bionet)

Der Kornertrag ist deutlich erkennbar bei den Sorten Frieda und Celina am
hdchsten. Die beiden Sorten erreichen im Schnitt 1.380 Kilogramm je Hektar. Der
Proteinwert schwankt doch sehr deutlich zwischen 25 und 35 Prozent. Beim Besatz
ist auffallig, dass die Parzellen mit dem besten Ertrag auch den hdchsten Besatz
aufweisen. Die Erntefeuchte bewegte sich bei der Sorte Frieda zwischen 17 und
18,6 Prozent und bei der Sorte Celina zwischen 16,4 und 19 Prozent. Der
Durchschnitt der beiden Sorten liegt bei rund 17,7 Prozent Erntefeuchte. Der
Kornertrag bei der Sorte Sulimo bewegt sich zwischen 900 und 1.100 Kilogramm
pro Hektar und der Besatz ist mit 12 und 16 Prozent im Mittelwert auch héher als
bei den beiden Sorten Frieda und Celina. Bei der Sorte Sulimo wurde eine
Erntefeuchte von 19,8 und 23,9 Prozent gemessen.
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In Abbildung 57 wird der Bodenbedeckungsgrad zu Bluhbeginn beziehungsweise
zum Bluhende angegeben.

Variante DG1 DG2
Frieda 36% | 45%
Frieda Null 39% | 43%
Celina 43% | 44%
Celina_Null 48% | 39%
Sulimo 40% 53%
Sulimo_Null 36% | 48%

DG1 ... Bodendeckung zu Blithbeginn
DG2 ... Bodendeckung zu Bliihende

Abbildung 57: Ergebnisse des
Bodenbedeckungsgrads zum Blihbeginn
sowie zum Blihende (bionet)

Es ist ersichtlich, dass die Sorte Sulimo bei dem durchgefuhrten Versuch zu
Bluteende den hochsten Bodenbedeckungsgrad aufweist. Die Parzellen der Sorte
Celina sind weisen &hnliche Werte auf. Die Bodenbedeckung bei der Sorte Frieda
ist deutlich geringer.

(Andreas Kranzler)
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5 Diskussion und Schlussfolgerungen

5.1 Schlussfolgerung Anthraknose

Aufgrund der gewonnenen Daten der Bonituren, bei denen jeweils in den einzelnen
Parzellen die gesunden und die befallenen Pflanzen ausgezahlt wurden, lasst sich
erkennen, dass die Sorte Sulimo den Angaben nach eine gegen die Pilzkrankheit
Anthraknose tolerante Sorte zu sein, nicht halten kann. Durch den Befall mit
Anthraknose wurden alle Pflanzen abgetétet und es entstand ein Totalausfall. Die
Sorte Celina und die Sorte Frieda hingegen zeigten keinen starkeren Befall mit der
Pilzkrankheit. Lediglich im Randbereich zu den Parzellen der Sorte Sulimo greif die
Anthraknose leicht in die beiden anderen Sorten Uber. Vor allem in Windrichtung
lie3 sich der Befall haufiger beobachten. Trotzt des enormen Krankheitsdrucks war
die Anthraknoseinfektion auf die Sorten Celina und Frieda nur sehr gering. Bei
diesen beiden Sorten kann von einer guten Toleranz gegen den Pilz Colletotrichum
acutatum ausgegangen werden. Ein Unterscheid in der Krankheitstoleranz
zwischen Frieda und Celina, lies sich nach unseren Beobachtungen nicht eindeutig
feststellen.

5.2 Schlussfolgerung Kornertrag

Insgesamt fiel das Ergebnis des Kornertrages schlecht aus und ist fir den Betrieb
nicht zufriedenstellend. Die Sorte Sulimo verzeichnete, wie schon angesprochen,
einen Totalausfall und konnte nicht geerntet werden. Die Sorte Frieda wies
durchschnittlich einen Kornertrag von rund 1.050 Kilogramm pro Hektar auf. Je nach
Literatur liegt der Kornertrag der Sorte Frieda bei in etwa vier Tonnen pro Hektar.
Der zu erwartende Kornertrag bei der Sorte Celina liegt etwas hdher als bei der
Sorte Frieda, bewegt sich jedoch auch meist um rund vier Tonnen je Hektar.
Entgegen den Erwartungen lag auch der Kornertrag der Sorte Celina mit
durchschnittlich 1.160 Kilogramm pro Hektar unter den Erwartungen. Somit waren
beide Sorten in unserem Versuch nicht wirtschaftlich. Auf die genauen
wirtschaftlichen  Auswirkungen wird im Kapitel 4.6 Ergebnisse der
betriebswirtschaftlichen Analyse eingegangen. Ein mdglicher Grund fur das
schlechte Ergebnis konnte das Absterben der Knéllchenbakterien nach der
Blltezeit gewesen sein. Trotz Recherche wurde kein mdglicher Grund gefunden,
warum die Kndllchenbakterien abgestorben sind.
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Abbildung 58: Drohnenaufnahme der Parzellen auf der Versuchsflache

Es ist gut ersichtlich, dass der Bestand, auf den hier rechts liegenden Parzellen,
Frieda 1l und Celina Ill am besten entwickelt und am dichtesten ist. Je weiter es
nach links geht, desto dunner wird der Bestand. Das Bild spiegelt genau die
erhobenen Daten der Ertragsermittlung wider. Die beiden Sulimo Parzellen sind
zudem auch gut ersichtlich. Das Foto stammt vom 07.07.2022

Auf den nachfolgenden Bildern ist das Absterben der Kndllchen nach der Blitezeit
gut ersichtlich. Die Fotos wurden am 08.07.2022 aufgenommen. Ein mdglicher
Grund wieso die Kndllchenbakterien abgestorben sind wurde in der Literatur nicht
gefunden

g e, 2 s
Abbildung 59: Abgestorbene Kndllchenbakterien

Wie auf der Abbildung 60 ersichtlich, welchen vom 30.05.2022 stammt, sind die
Kndllchenbakterien zu diesem Zeitpunkt noch lebendig und intakt. Das eingekreiste
Kndllchenbakterium wurde aufgeschnitten. Anhand der roten Farbe im Inneren des
Kndlichens ist gut ersichtlich, dass die Symbiose mit der Pflanze funktioniert und
bereits Stickstoff produziert wird.

Abbildung 60: Gesunde Kndllchenbakterien
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5.3 Schlussfolgerung Eignung als Eiweil3futtermittel far
die Schweinemast

Aus den Ergebnissen lasst sich schliel3en, dass die Sorte Frieda im Kornertrag
etwas schlechter, von der Qualitat des Kornes jedoch gunstiger als die Sorte Celina
abschnitt. Unter Qualitat des Kornes ist die Menge an Inhaltsstoffen gemeint. Die
wertbestimmenden Inhaltsstoffe sind in einer héheren Quantitat und die sekundaren
Pflanzenstoffe, sprich die Alkaloide, in einer geringeren Konzentration in den
Kornern der Sorte Frieda, im Vergleich zur Sorte Celina, enthalten. Dadurch kann
der geringere Ertrag zu einem gewissen Grad von der Sorte Frieda ausgeglichen
werden. Dennoch konnten beide Sorten den Grenzwert fir den Bitterstoffgehalt
nicht einhalten. Die Verflutterung als auch die Verwendung fiir die menschliche
Erndhrung sind aufgrund des zu hohen Alkaloidgehaltes nicht zuléssig. Aus diesem
Grund wurde fir diese Diplomarbeit, anders als urspriinglich geplant, keine Ration
fur die Mastschweinefiitterung erstellt. Wird der Grenzwert des Alkaloidgehaltes
unterschritten, so ist der Einsatz in der Futterung erlaubt. Die Lupine ist als sehr
wertvoller Eiweildtrager in der Mastschweinefitterung einzustufen. Dies ist in ihrem
hohen Eiweil3gehalt und der guten Eiwei3qualitat begriindet. Diese beiden Werte
sind mit der Sojabohne vergleichbar, welche den geeignetsten pflanzlichen
Eiweiltrager in der Fltterung der Mastschweine darstellt.

5.4 Empfehlungen fur die Praxis

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse kann gesagt werden, dass der
erfolgreiche Lupinenanbau mit einer guten Anthraknosetoleranz der Sorte,
optimalen Standortverhaltnissen und einem geringen Unkrautdruck einhergehen
muss. Durch den zu hohen Krankheitsdruck der Anthraknose erlag die Sorte
Sulimo dieser Krankheit vollig, weshalb daraus ein Totalausfall resultierte und
somit nicht empfohlen werden kann. Die beiden Sorten Celina und Frieda der
Deutschen Saatveredelung zeigten im Feldversuch eine gute
Anthraknosetoleranz, es ist jedoch darauf zu achten, dass keine befallenen
Pflanzen einer anderen Sorte in unmittelbarer Néahe stehen. Denn dadurch kann
es zu einer, wenn auch nur geringen, windbedingten Verschleppung der
Anthraknose auf die tolerante Sorte kommen. Der im Versuch erhobene Ertrag ist
im Vergleich zu jenem, welcher in der Literatur angegeben wird, sehr gering. Auch
schwankten die Parzellenertrage innerhalb des Feldes enorm stark, was darauf
schlie3en lasst, dass die Standortverhaltnisse des Feldversuches fur die Weil3e
Lupine suboptimal waren und diese Kultur sehr empfindlich auf
Bodenunterschiede reagiert. Folglich kann, nach den Erhebungen dieser
Diplomarbeit, der Schluss gezogen werden, dass diese Kulturart nicht fiir den
zugrundeliegenden Versuchsstandort geeignet ist und somit nicht empfohlen
werden kann. Eine geringe Unkrautunterdriickung und der mangelnde
Reihenschluss der Weil3en Lupine setzen eine geringe Ausgangsverunkrautung
am Standort voraus. Die Saatstarke kann jedoch nur bedingt erhéht werden, denn
ansonsten wirden die Kosten fur das Saatgut enorm ansteigen und zudem wiirde
die Lagerneigung laut Literatur massiv gefordert werden.

Abschliel3end lasst sich erwahnen, dass die Weil3e Lupine auf einem passenden
Standort mit einer anthraknosetoleranten Sorte durchaus eine
fruchtfolgeauflockernde alternative Kérnerleguminose darstellt.
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7 Arbeitsplan / Zeitplan

Stundenerfassung: Bernhard Hofbauer

Datum Tatigkeit Aufwand [h]
3. Jahrgang | Projektmanagement Unterricht (Themenfindung | 50
2020/21 und erste Vorbereitungen)
17.11.2021 | 1. Besprechung mit DI Fréhlich 0,5
29.01.2022 | Entnahme der Bodenproben 1
16.02.2022 | 2. Besprechung mit DI Frohlich 0,5
02.03.2022 | Versuchsplanung 1
18.03.2022 | Lupinensaatgut mit Rhizobien impfen 3
19.03.2022 | Aussaat Lupine 7
10.05.2022 | Inhaltsverzeichnis ausarbeiten 1
30.05.2022 | Versuchsbesichtigung und Anthraknosebonitur |5
mit Frau Gerstl und Frau Papst (mit
Zusammenstellung des Skriptes)
16.06.2022 | Einreichung der Themenstellung auf der 0,5
Datenbank
18.08.2022 | Drusch der Lupine 5
09.09.2022 | Literaturarbeit 1,5
21.09.2022 | Literaturarbeit 7
07.10.2022 | Zitation / Rohdatenerfassung 2
13.10.2022 | Literaturarbeit 7
16.10.2022 | Literaturarbeit 5
22.10.2022 | Literaturarbeit 1,5
30.10.2022 | Literaturarbeit 5
31.10.2022 | Literaturarbeit 3
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06.11.2022 | Literaturarbeit 3
12.11.2022 | Literaturarbeit 4,5
13.11.2022 | Literaturarbeit 4
25.11.2022 | Literaturarbeit 5
26.11.2022 | Literaturarbeit 10
27.11.2022 | Literaturarbeit und Beschreibung der 7
Versuchsanlage und Merkmalserhebung
02.01.2023 | Verbesserung der Literaturarbeit und 2
Versuchsdurchfihrung
05.01.2023 | Verbesserung der Literaturarbeit und 4
Versuchsdurchfihrung
05.01.2023 | Ergebnisse auswerten 4,5
06.01.2023 | Ergebnisse auswerten 11
10.01.2023 | Ergebnisse auswerten 4
11.01.2023 | Ergebnisse auswerten 15
01.03.2023 | Vorwortausarbeitung/ Plakat 2
02.03.2023 | Verbesserung der Ergebnis Ausmusterung 3
22.03.2023 | Verbesserung nach dem Korrekturlesen 4
Gesamtaufwand Hofbauer Bernhard 176
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Stundenerfassung: Martin Killingseder

organisiert)

Datum Tatigkeit ,[Ar\ll]waand
2020/21 3. JG | Projektmanagement Unterricht (Themenfindung 40
und erste Vorbereitungen)
29.01.2021 Entnahme der Bodenproben 1
22.08.2021 Zwischenfrucht saen 2,5
17.11.2021 1. Besprechung mit DI Frohlich 0,5
16.02.2022 2. Besprechung mit DI Fréhlich 0,5
20.02.2022 Erste Recherchearbeiten 2
22.02.2022 Recherche 5
24.02.2022 Recherche 3,5
26.02.2022 Erhalt Saatgut der Sorte Frieda und Recherche 2
27.02.2022 Recherche 15
18.03.2022 Lupinensaatgut mit Rhizobien impfen 3
19.03.2022 Aussaat Lupine 7
24.03.2022 Vorauflaufspritzung 1
10.04.2022 Literaturarbeit 2
11.04.2022 Literaturarbeit 0,5
04.05.2022 Graserbekampfung Nachauflauf 0,5
14.05.2022 Erhebung der Bestandesdichte 15
30.05.2022 Versuchsbesichtigung und Anthraknosebonitur 4
mit Frau Gerstl und Frau Papst (mit
Zusammenstellung des Skriptes)
16.06.2022 Einreichung der Themenstellung auf der 0,5
Datenbank
25.06.2022 Eine Stunde je Mann zu dritt Ampfer stechen 1
02.07.2022 Anthraknosebonitur 1,5
07.07.2022 Drohnenflug fur Fotos (von Frau Gerstl 0,5
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Im August 5 h je Mann zu zweit Raps abschneiden 5
10.08.2022 Hulsenbonitur 2
18.08.2022 Drusch der Lupine (2 h) und Bodenbearbeitung 4,5
(2,5h)
Wahrend Jedes Wochenende Fotos machen (je 33
Vegetationszeit | Wochenende ungefahr 1,5 h)
21.08.2022 Literaturarbeit 5
24.08.2022 Literaturarbeit 3
28.08.2022 Literaturarbeit 6
29.08.2022 Literaturarbeit 3
13.09.2022 Literaturarbeit 4,5
04.10.2022 Zitation, Inhaltsverzeichnis 3
07.10.2022 Rohdatenerfassung 3,5
31.10.2022 Literaturarbeit 15
01.11.2022 Literaturarbeit 2,5
02.11.2022 Literaturarbeit 3
03.11.2022 Literaturarbeit 2,5
24.11.2022 Literaturarbeit 2,5
25.11.2022 Literaturarbeit und Ausarbeitung Versuchsfrage, 8
Versuchsstandort
26.11.2022 Literaturarbeit und Ausarbeitung 8,5
Versuchsdurchfihrung
27.11.2022 Literaturarbeit 3
27.12.2022 Verbesserung Literaturarbeit 2,5
28.12.2022 Verbesserung Literaturarbeit und 2
Versuchsdurchfihrung
02.01.2023 Ergebnisse auswerten 9,5
03.01.2023 Ergebnisse auswerten 5
04.01.2023 Ergebnisse auswerten 4,5
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05.01.2023 Ergebnisse auswerten 6

06.01.2023 Schlussfolgerungen formulieren 3,5

13.01.2023 Zusammenfassung ausfullen und Anhang 15
erstellen

22.02.2023 Verbesserung der Ergebnisse und Erstellung 3
Plakat

01.03.2023 Erstellung Vorwort und Plakat 2

20.03.2023 Letzte Korrekturen DA 2

21.03.2023 Letzte Korrekturen DA 3,5

22.03.2023 Letzte Korrekturen DA 15

Gesamtaufwand Martin Killingseder 232
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8 Anhang

Im Anhang sind samtliche Untersuchungsberichte ersichtlich.

LKS - Landwirtschattliche Kommunikations- und
Servicegesellschaft mbH
Futtermittel- und Bodenlabor

August-Bebel-Str. 6 « 09577 Miederaiesa OT Lichtenwalde
Tal: 037206 § E7- 140 + Web: waw llkvsachsende « E-Maik luw@ ks-mbhcom

I DAKKS

b b e rgaaie b
[N SRR IS ER UL

LKS
LABOR

H. Wilhelm Schaurmnann Debitor: 26532
GmbH & Co. KG Jeumal-Nr.: 202252505
Jacob-Fuchs-Gasse 25-27 FAufiragsnr: 1657222
2345 Brunn am Gebinge Probeneingang: 26.09.2022
Osterreich Attestdatum: 11.1002022_16:33
Bearbeiter. Frau Hothao
Prirfzeitraurc 26.00.2022 - 11.10.2022
Priifbericht Driifberichts-Nr.: 1657222-20221011-163302
Auftragsdaten (Kundenangaben)
Probenart  Lupine Handelzname:  Lupine * Celing”
Probe-Mr:  keine Angabe Ermtejahr 2022
Probenzhme  keine Angabe Lagerort Seidl in Raab
Probenehmer. Burgstaller Siliermittel: entf@llt bzw. keine Angabe

Sensonischer Befund (Lks PMUAS 101:2020-07 nichi aidoned )
arteigener Geruch,
wieiBe bis hellbraune Farbung,

ganze Samen
Analytischer Befund: Einheit kg5 prokgTS  Richbwerte
Trockensubstanz g 396 1000 HEQ-IE0
Rohasche q 41 A6 a0-50
Rohprotein g 305 340 200-450
Rohfzser q 123 138 115-180
Rohfett g 83 93 45-80
Zwcker g 6E 76 20-60
Starke q S 62 10-160
Lysin { ber. ) g 1457 16,26
Methionin [ ber. ) q 215 240
Methionin o Cystin { ber. ) g 671 745
Threrin { ber. ) g 787 &90
Tryptophan [ber ) g BT 261
Valirs  ber. ) g 11,90 1328
AL Fom [ NIRS | g 172 142
HFT pass) mi / 200 mg 56,3 628

i Bafund iberechnet, niche akired.) Einheit pro kg Futter prokg TS Richtwerte
Umsetzbare Energie (Rind) Mlikg 13.1 146
Netto-Energie-Laktation bMikg B2 92
nutzbares Rohprotein g/kg 185 207
ruminale N-EBilanz g/kg 149 21
Umsetzbare Energie (Scheein), GFE 2006 DLG 2014 Mg 141 157
Umsetzrbare Energie (Gefligel) nach VOI[EG) 152/2009 Bl g 04 10.5
Prifbarichis-Me: BEETIIE- 203N 011- 16300 + hourmnal-hie: BEFEEIE05 « Probenart Lupine Wz

Abbildung 61: Prifbericht der Inhaltsstoffanalyse der Sorte Celina
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LES - Landwirtschaftiche Kommunikations- und
Servicegesellschaft mbH ([ DAKKS ese LKS

S b i g g b by

Futtermittel- und Bodenlabor P34 -0 D0 v LABDH

Bugust-Bebel-5tr. 6 « 09577 Mederaiesa OT Lichtenwalde
Tel: 037206 F E7- 140 + Web: wawe lkvsachsende + E-Maik lva@lks-mbhicom

H. Wilhelm Schaumann Debitor; 26532
GmbH & Co. KG Joumnal-Mr.: 202252504
Jacob-Fuchs-Gasze 25-27 Aufragsnr: 1657221
2345 Brunn am Gebirge Probeneingang: 26.00.2022
Osterreich Antestdatum: 11.102022_16:13
Eearbeiter Frau Hotho
Prirfzeitraunc 26.00.2022 - 11.10.2022
Priifbericht Prisfberichts-Nr: 1657221-20221011-161336
Auftragsdaten (Kundenangaben)
Probenart  Lupine Handelmname:  Lupine " Frieda”
Probe-Mr: keine Angabe Erntejahr 2022
Probenzhme  keine Angabe Lagerort Seidl in Raab
Probenehmer. Burgstaller Siliermitel: ent@lit bzw. ksine Angabe

Sensonischer Befund (ks Pawas 101202007 nicht aldored )
arteigener Geruch,
weile bis hellbraune Farbung,

ganze Samen
Analytischer Befund: Einheit prokg 0% prokgTS  Richtwerte
Trockensubstanz g 1] 1000 HEO-9ED
Rohasche g 141 4h A0-50
Rohprotein g 328 365 200-450
Rohfazer g 106 118 115180
Rohfett g g7 a7 45-80
Tucker g m ] 2060
Saarke g 53 54 10-160
Lyiin {ber. ) q 1527 17,00
Methionin [ ber. ) g 245 214
Methionin w. Cystin (ber. | q T43 826
Threomin [ her. ) q A58 953
Tryplophan [ber. } g 250 278
Valin [ b, ) g 12,65 1409
ADFom [ NIRS | g 165 184
HFT ipamszsy mi f 200 mg 550 623

i Befund (berechaet, néch akkred.} Einheit pro kg Futter pro kg TS Richtwerte
Umsetzbare Energie [Rind) Flikg 13.3 148
Metto-Energie-Laktation blliig B3 93
nutzhares Rohprotein g'kg 190 212
ruminale M-Bilanz g/kg 22 24
Umsetzbare Energie (Schwein], GFfE 2006/DLG 2014 M kg 143 159
Umsetzbare Energie [Gefligel) nach VOIEG) 152/2009 Bl kg R 11.0
Prifbarichis-Me: MEETLN- M0ENET1- 181358 » Jourmal-ke: J0F25FEM + Probenart: Lupine Wz

Abbildung 62: Prifbericht der Inhaltsstoffanalyse der Sorte Frieda
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LKS - Landwirtschaftiche Kommunikations- und

Senvicegesellschaft mbH I:I: mm&w L 1 1] LKS
Futtermittel- und Bodenlabor e N/ LaBOR
August-Bebel-Sir, 6 « 09577 Niedensiess OT Lichtermsalde

Tek 037206 / 87-140 « Wesb: www Jecachsen.de « E-Mail kwlis-mbh.com

H. Wilhelm Schaurnann Debitor: 26532

GmbH & Co. KG Journal-Mr: 202252505
Jacob-Fuchs-Gasse 25-27 Auftragsnr 1657222

2345 Brunn am Gebirge Probeneingang: 26.09.2022
Cisterreich Antestdatum: 14.10.2022_11:52

Bearbeiter: Frau Hotho
Prifzeitraurnc  26.09.2022 - 14102022

Priifbericht Prifoerichts-Mr: 1657222-20221014-115222
Auftragsdaten (Kundenangaben)

Probenart Lupine Handelmname: Lupine ” Celing”

Probe-Mr-  keine Angabe Ermitejahr 2022

Probenahme:  keine Angabe Lagerort Seidl in Razlh

Probenehmer Burgstaller Siliermittel: entfEllt, baw. keine Angabe

Sensonscher Befund jLes Fuas 101202007 nicht akkred.)

arteigener Gensch,

weille biz hellbraune Farbung,

ganze Samen

Analytischer Befund: Einheit im kg Originalsubstanz Richitwerte
Lupamin mig = S0

13a-Hydroxylupanin mig 120

Cytisin mg =10

Spartsin mg 27

Angustifolin mg 30

Lupinin mg =10

Multiflcrin mg 27

a-lsclupanin mg 15

Summe der bestimmten Chinolizidinalkaloide = T19 i

2

Abbildung 63: Prifbericht der Alkaloiduntersuchung der Sorte Celina
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LKS - Landwirt=chaftliche Kommunikations- und

Senvicegesellschaft mbH (| DAKKS &b LKS
Futtermittel- und Bodenlabor e o N’ LABOR

Auqgust-Bebel-5Str. 6 + 05577 Niederwiesa OT Lichterraalde
Tek Q3706 f B7-140 = Wabe www lorsschsen de « E-bailk luwilis-mbh.oom

H. Wilhelm Schaumann Debitor: 26532

GmbH & Co. KiG Jourmal-Mr: 202252504
Jacob-Fuchs-Gasse 25-27 Auftragsnr- 1657221

2345 Brunn am Gebirge Probeneingang: 26.09.2022
Cistereich Antestdaturm: 14.10.2022_11:46

Bearbeiter: Frau Hatho
Priofzeitraurc 26.09.2022 - 14.10.2022

Priufbericht Prifoenchts-Mr: 1657221-20221014-114509
Auftragsdaten {Kundenangaben)

Probenart  Lupine Handelmame:  Lupine * Frieda®

Probe-Mr-  keine Angabe Ermntejahirc 2022

Probenahme  keine Angabs Lagerorc Seidl im Raak

Probenehmer Burgstaller Siliermittel entfzllt, bzw. keine Angabe

Sensonscher Befund (Les Fsuss 101202007 nicht akikred.)

arteigener Genuch,

weiBe bis hellbraune Farbung,

ganze Samen

Analytischer Befund: Einheit im kg Originalsubstanz Richitwerte
Lupanin mg > S0

13a-Hydroxylupanin mg 100

Cytisin mg <10

Spartsin mg 20

Angustifolin mg 26

Lupinin mg « 10

Bdukiflorin mg 20

a-Isclupanin mg 1"

Summe der bestimmiten Chinolizdinalkaloide £ Ll

2

Abbildung 64: Prufbericht der Alkaloiduntersuchung der Sorte Frieda
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Institut fiir Saat- wund Planzgut, Planzenschutzdienst und Bienen AGE S

Landwirtschaftskammer 00, Boden Wasser Daturn: 15 Juni 2022
Schuiz Beratung Hontakt: Josed Hartrnann
Auf der Gugl 3 Tek: A0S D55 T4EH0
4021 Linz E-Paiil: saatgubiieges
Dok Nr.: 2021 SAUITY 462459

PRUFBERICHT
Dieser Prifbericht gilt nur fir denfde Untersuchungspegenstand/-geperstands der gegenstindichen Auftragerummer. Disser
Prifbericht darf grunde@tich nur im Gesamten verviefaibgt und nur mie Zustirrmueng der AGES watergegaban oder vertfertdicht
wearden, welters darf nichts hinougefiigt werden. B geften de AGH der AGES.

At Weisse Lupine Kontrallnummer: -
SorteHerkurft  Sulimo
Eategone:  Meine Angabe
Sazputbebandung:  unbehandelt
Letertule  Landwirtschafish 0, Boden Wasser Schutz Beratung, Auf der Gugl 3, 4021 Linz
Frobenahme:  Die Probenahme erfolgte durch den Auftraggeber.
Leishngiretraum:  03.06.2022 — 15.06.2022
Die Probe wurde durch den Auftragoeber ertnommen bew. Obermitelt.
Untersuchungsergebni Akkr*  Lebor*
Colletotrichum Lupine 1) 0 % Agar-Methode, 10 Min. 1% NaOC), PDA, 7 Tage 20 na. INT
sCo,
* Durchilfrendes Labor: EXT = auborisertes Frmenlabar, INT = AGES-Labor; n.e. = nicht akkreditierte Methode

1) Uniersuchurg suf Befall mit Arthracnoss (Colletotrichun spp.) bel Westsser Lugine (Luginus albus), Blauer Lupine
(Lupinus argustiolius) und Gelber Lupine (Lupinus lubees); Bx Morm: Methoden flir Sastgut und Sorten, Dok Codes P
4040

E=x wurde davon susgegangen, dass de Probe vwon oben niiher bessichnetem Saatgut micht genbachnkch wadndert Bt 1 dies
richit desr Fall ersuchen wir ungehend um Meldurg an die AGES - Institig fie Saat- und Plansgut, PRaneerdchutadienst und Bienen.
Anmerkung(en): Untersuchung im Auftrag won Fraw Maricn Gerstl.

Db Dot surds amisgnie. Filr cert Driresiehr:

hmmur—:;un-ﬂ:h-un.-mhrﬂ BT
frdee Sas it hibtps § f mwwosignaterprusiung. gy.at
Die Bl eloes Acsai=orks e don™ Vorlage bein nF‘]
Abmevier werifisder] werden —_—,—— ;
- Yot
o =l
- Emiie S22 Profberichts —— ‘ﬁ‘(*'l.'h",_
@“mm
Cistermeichische Agentur Mir Gesundhel end Emdhungssicherhel GmioH | Spargeifeidstaie 191 | LZ20 Wien
Registergenichi= Handesgericht Wien | Frmenbuch: PR 20056
BAWAG F.5.E. || TEAN: ATES G000 D000 9605 1513 | EISFSWIFT: EAWRATWW | UID: ATU S40EBEDS
Sefte 1 von 1

Abbildung 65: Prufbericht von der Untersuchung der Samen der Sorte Sulimo auf den Erreger

Anthraknose
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Lesttung: Mag. Bernbard Fager

\
e AGES ||

Landwirtschaftskammer (30 Datune:  10.06.2022

Boden, Wasser. Schuiz, Bargtung I(m-l:irt: Mag, Helga Reisenzein
Marion Gerst o Iﬁ%ﬁiﬂ?ﬁ}ﬁn
Auf der Gugl 3

E-Mail: helgareiserzeiniapes.
4021 Linz Dok Mr.: D-18768552 niegst

PRUFBERICHT

Dheser Prifbericht einschlefich der enhakenen Prilfergebnizse git ausschlliefich fMr denfdie virlisgenden Prifgegerstand -pagenstiade und den
Umtzng der durchgefThrien Uniersuchungen. Auf Frobenatme, Lagerung und Transport b zur (bergabe an die AGES hatte die Frofsede ksinen
Einfless, sofem die Frobenahme nicht dench die AGES arfoigte und rachsiehend dosumendert St Die Hesaunsicherhel, die sich s der Probenahme
ergibt, &t nkdit in der erwelerien Hessensicherhedt (sofem angegeben] wmmmmﬂ nicht ausdriicidich anders angageben. Décser Priifborichi
darf grendsitziich nur im Gesmben wervief3itigt end mer mit cben oder veeliffenHicht wenden, wolters darf nichis
hinzugerTigh werden. E:nﬂtﬂ die AGE dier AGES.

Auftragsnummer: 22070472

Probenummer: Z2070472-001

Probensingang: 08.06.2022

Mararial: Sonstige Planzenarten
Urtersuchier Planzentsl: Geanze Pllarzs
Probenshmen Kunide
Kundenprobenbezeichnung: Weille Lupine "Sulima’
Laborprobenrummer: 1003/22

Herkunft der Probe:

Herkunfisland: AT

Beschreibung der Probe:

Proberzustand: gesignet
Untersuchung won-bis: 08.06.2022 - 10.06. 2022

Die Untersuchung der Probe ergab folgendes Ergebnis:

Paramater Ergebnis M| K
Untersuchter Schaderreger

Pilze Anthraknose [ Colletotrichum sp.) nachgewiesen x| 1
Durchgefiihrie Methoden

Probenaufarbeitung durchgefiht x| 2
PCR-Arsatz durchgefiihrt x| 3
ANENEy verwendide Abkiicungen:

N ... Hinwess 2l nicht akireditiertes Verfahoen
® .. Verfaheen nichi aldrediet

E ... Kommentar
Hommentsre (Versendete L) hung fahren):
L) Pedferigparare LU dent W Bakberier umel Pl an Marsmaberia e PR

Ageriy I'I:l' idlesit ured Ernshi cheerteeit GimilH
191 | A-1

ages. ot | DVR= ]ﬁll%lsmmﬂ 'Wien | Firmenbuch PN 2330567

WA
E'M'Fﬁ P | TSAN: ATHS &000 13 | EICSINTFT: BAWAATWW | UTDCATL S40ES605 Lwon 2

Abbildung 66: Prifbericht von der Untersuchung der gesamten Pflanze von der Sorte Sulimo
auf den Erreger Anthraknose
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Anhang

CEWE
-

Proben-Nr 0500 Spitzlinger Acker Boden - Ackeriand mitteischveerer Boden
Craburn der Durchflhrung: 3N.03.202

Physikalische Ei ren:

Parameter Einheit Anafysesnebnis Snre
pH-Wert CaCiZ / En 15033 68,27 schwach

saller

pH-Wert AK / ONomm L1086-1 4,10
Pllanzenverfigbare Elements:

Parameter Einheit Anafysesnebnis Snre
¥ pfv. § Ghomm L1087 mgikg & B
20 | OMorm L1087 mgikg o
Mg péu. [ OMorm L1023 mg/kg 248 E
Mg ¢ Ciboern L1093 mg/kg 408
F pfu. [ OMomm L1087 mg/kg 17 A
F205 [ OMomm L1087 mg/kg g
Spurenslements.

Parameter Einheit Analysesmebnis Sode
Cus pfv. § OMorm L10E2 mgikg 5 c
Fe pfu. | Okorm L1062 mgikg 1234 E
Win péu. [ OMorm L1082 mg/kg el E
Zn pfw. | Okdorm L1067 mgikg g c
Kohlen- & Stickstoife:

Parameter Einheit Analyseengebnis Shufe
M pges. | EN 18182 mgkg 2000
M pges. | EN 18182 %M 0.20
HU / EN 15336 % 28 c
Prirfbencht-Nr 144 [} Proben-Mr: 0550

Abbildung 67: Erste Seite der Bodenuntersuchung des Feldes, auf welchem sich der Feldversuch

befand
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Anhang

CEWE
~__—

Proben-hr: 0580 Spitzlinger Acker Boden - Ackedand mittetschveerer Boden
DCiaburn der Durchfiihrung: 303200
Parameter Einheit Anafysesrgebnis Stufie
Al AK | OMorm L1086-1 cmal, kg! om
Ca AK.{ ONorm L1088-1 emal, kg 15,74
Fe AKJ OMNom L1083-1 e, kg Silil|
i+ A ONom L1083-1 emal, kg 015
¥ AR { Giborn L1036-1 emal, kgt 0,51
Mg A OMorm L1088-1 emal, kg 2
Mn AK | Obdorm L1098-1 emal, kgt 0,06
M A/ OMoem L1088-1 emal, kg 0,10
KAK | Oform L1088-1 el kg 18.51
Kationenaustauschkapazititen in Prozent
100,00
= CaAK
| ] Hg Ak
10,00 - WK AR
= MNa Ak
— ™ Mn Al
— m A AK
| m Fa AK
1,00 - —
0.51 0.3y 0,05 0,00
CafK Mg AK K AK MNa AK Mn AK BB Fe &K
Priffbericht-Nr. 144 T Proben-Nr: 0529

Abbildung 68: Zweite Seite der Bodenuntersuchung des Feldes, auf welchem sich der
Feldversuch befand
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