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Zusammenfassung

Die Kichererbse, eine hochwertige Proteinquelle, wird in der Osterreichischen Landwirtschaft
noch wenig angebaut, obwohl sie aufgrund ihrer hohen Trockenheitstoleranz zweifellos zu den
Gewinnern der gednderten klimatischen Bedingungen zahlt. Trotz steigender Nachfrage sind
die européischen Lander, darunter auch Osterreich, immer noch stark von Importen abhingig.
Vielen dsterreichischen Landwirten und Landwirtinnen fehlt zum Anbau von Kichererbsen unter
anderem die Verflgbarkeit von passenden Sorten und Saatgut fir ihre spezifische
Anbauumgebung. In diesem Projekt wurden im Jahr 2023/24 verschiedene auslandische
Kichererbsensorten in einem Sortenversuch im trockenen Anbaugebiet Osterreichs, in
Fuchsenbigl, Marchfeld, angebaut und auf ihre Eigenschaften wie Erscheinungsbild, Wachstum,
Ertrag und Proteingehalt untersucht, wobei deutliche Sortenunterschiede beobachtet werden
konnte. Die Keimfahigkeit des Saatguts einiger Kichererbsensorten war schwach, weshalb eine
Anpassung der Saatstarke erfolgte. Im Erscheinungsbild unterschieden sich die Kichererbsen
vor allem in zwei Typen: Kabuli und Desi, wobei der Kabuli-Typ in Europa bekannter und
beliebter ist. Die Sorten variierten deutlich in Wachstum, Reifezeitpunkt, Ertrag und
Proteingehalt. Der erhobene Ertrag bei einem normalisierten Trockenmassegehalt von 86% lag
zwischen 16 und 24 dt/ha, wobei der Proteingehalt zwischen 19,2% und 23,0% lag. Um
verlassliche Aussagen darlber treffen zu kdonnen, welche Sorten auf den Gsterreichischen
Boden und im O&sterreichischen Klima am besten wachsen, sind mehrjahrige Versuche
notwendig. Die Aufnahme der Kichererbse in die 6sterreichische Saatgutverordnung oder in
den EU-Sortenkatalog wirde eine hdhere Saatgutqualitat und die Versorgung mit gesunden,

qualitativ hochwertigen und leistungsfahigen Sorten garantieren.

Summary

Chickpeas, a high-quality source of protein, are still rarely cultivated in Austrian agriculture,
although they are undoubtedly one of the beneficiaries of the changed climatic conditions due
to their high drought tolerance. Despite increasing demand, European countries, including
Austria, still heavily rely on imports. Many Austrian farmers lack access to chickpea varieties
and seeds suitable for their specific cultivation environments. In this study conducted in 2023,
24 different foreign chickpea varieties were grown in a trial in the arid growing region of
Austria, in Fuchsenbigl, Marchfeld, and examined for their characteristics such as appearance,
growth, yield, and protein content, where considerable differences between varieties were
observed. Some observed chickpea varieties displayed a low germination rate, necessitating
adjustment of the sowing rate. The appearance of the chickpeas differed mainly between two



types: Kabuli and Desi, with Kabuli being more well-known and popular in Europe. Varieties
exhibited great differences in growth, maturity, yield, and protein content. Measured yield at
normalized 86% dry matter content ranged between 16 and 24 dt/ha, with the protein content
ranging between 19.2% and 23.0%. Multi-location and multi-year trials are necessary to reliably
determine which varieties thrive best in Austrian soils and climate. Inclusion of chickpeas in the
Austrian seed regulation or in the EU variety catalog would ensure higher seed quality and
supply of healthy, high-quality, and high-performing varieties.
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01.04.24 31.05.24 Dissemination & Berichterstattung




Einleitung

Die Kichererbse (Cicer arietinum) ist eine hochwertige Proteinquelle, die — trotz zahlreicher
Vorzlige fir Landwirte und Landwirtinnen, so wie Konsumenten und Konsumentinnen — in der
Osterreichischen Landwirtschaft zurzeit noch wenig angebaut wird. In diesem Projekt wurde die
Kulturart naher betrachtet und Informationen zum Potential ihres Anbaus in Osterreich
gesammelt. Auf lange Sicht tragt das Projekt zur Umsetzung der SDGs (Sustainable
Development Goals) in der Osterreichischen Landwirtschaft bei und férdert die Transformation
zu einem nachhaltigen Nahrungsmittelsystem. Insbesondere wurden in diesem Projekt die
folgenden Unterziele bedient: Forderung einer nachhaltigen Landwirtschaft (SDG2.4), Starkung
der Anpassungsfahigkeit an Klimadnderungen (SDG13.1), Forderung einer ausgewogenen
Ernahrung (SDG2.1), und Erweiterung der nationalen Genbank (SDG2.5).

Ubersicht iiber globale Kichererbsenproduktion

Kichererbsen sind nach Sojabohnen und Erbsen die weltweit am dritthaufigsten angebaute
Hilsenfrucht '. Der Ursprung der Kichererbsen liegt in der Jungsteinzeit des Fruchtbaren
Halbmonds vor etwa 10 000 Jahren und ist in Westasien zu finden . In der Folgezeit erfuhren
sie eine weite geografische Verbreitung und erreichten Regionen wie den Nahen Osten, Indien
und den Mittelmeerraum. Heute ist Indien mit einem Jahresertrag von 8,4 Millionen Tonnen
der weltweit fihrende Erzeuger von Kichererbsen und tragt rund 80 % zu deren
Gesamtproduktion bei. Auf Europa entfallt nur ein Anteil von 4 % an der weltweiten Produktion,
wobei sich der Anbau vor allem auf Spanien, Bulgarien und Frankreich konzentriert °. Die
europaische Kichererbsenproduktion hat in den letzten Jahren einen bemerkenswerten Anstieg
von 47.000 Tonnen im Jahr 2013 auf 270.000 Tonnen im Jahr 2018 erfahren, was auf ein

wachsendes Interesse an Kichererbsen in der Region hinweist *.

Das typische phanotypische Erscheinungsbild der Kichererbsen unterscheidet sich in
verschiedenen Typen. In Europa ist vor allem der Kabuli-Typ bekannt, der groBe, rundliche,
cremefarbene Samen und weiBe Bliten hat °. Auf den Kabuli-Typ entfallen jedoch nur 30 %
des Weltmarktes, wahrend der Desi-Typ mit einem Marktanteil von rund 70 % weltweit
beliebter ist >¢. Der Desi-Typ zeichnet sich durch schmale, kantige und dunkel gefarbte Samen
mit rétlich-violetten Bliiten aus °. Innerhalb des Desi-Typs zeichnet sich die Unterart Gulabi

durch eine gréBere GréBe und einen runderen, erbsenférmigen Samen aus °. Natirliche



Mutationen und Selektionen von Kichererbsen des Desi-Typs haben zur Entwicklung von

Sorten des Kabuli-Typs gefiihrt ’.

Derzeit kann sich kein europaisches Land bei der Kichererbsenproduktion selbst versorgen,
und die Importmenge in die EU belaufen sich auf rund 150 000 Tonnen pro Jahr *. Die EU-
Mitgliedsstaaten importieren Kichererbsen hauptsachlich aus Amerika, wobei Argentinien,
Mexiko und die USA zusammen 75 % der Gesamtimporte ausmachen “. Nach Angaben der
FAO importierte Osterreich im Jahr 2020 1.569 Tonnen getrocknete Kichererbsen, etwa
siebenmal mehr als im Jahr 2010 8. Der steigende heimische Anbau, der von 80 Hektar im Jahr
2017 auf 471 Hektar im Jahr 2021 ausgeweitet wurde °, kann die steigende Nachfrage nach
Kichererbsen im Land nicht decken. Vor dem Hintergrund dieser steigenden Nachfrage und
der Bedeutung von Regionalitit in Osterreich wird ein hohes Marktpotential fiir Kichererbsen

aus heimischem Anbau (insbesondere in Bioqualitat) erwartet.

Verzehr und Produktion von Kichererbsen in QOsterreich

Kichererbsen gelten als hervorragende Quelle fiir Proteine und Kohlenhydrate, insbesondere
fur Oligosaccharide und damit fur Ballaststoffe, aber auch fir Vitamine, Mineralstoffe und
sekundare Inhaltsstoffe. Sie tragen damit zu einer ausgewogenen Ernahrung (SDG2.1) bei und
unterstiitzen die Verdauung durch ihre I8slichen und nicht I8slichen Ballaststoffe '°. Im Protein
der Kichererbse ist der Anteil von schwefelhaltigen Aminosauren verringert, jedoch ist es reich
an Lysin und Arginin, sodass sich Kichererbsen hervorragend als Fleischersatz und in der
pflanzlichen Erndhrung sowie fiir die Tiererndhrung eignen. In Osterreich geht der
Fleischkonsum kontinuierlich zuriick, wahrend der Konsum von eiweiBreichen Hulsenfrichten
zunimmt . Kichererbsen sind eine hochwertige EiweiBquelle und in der Produktion viel
umweltfreundlicher als Fleisch '2. Beliebte Gerichte mit Kichererbsen sind Hummus und Falafel.
Kichererbsen enthalten groBe Mengen an Vitaminen und Mineralstoffen sowie einen hohen
Gehalt an phenolischen Verbindungen, insbesondere Isoflavonen, die oxidativen Stress und
Entziindungen verringern '3 Es ist jedoch wichtig zu wissen, dass rohe Samen und Sprossen
das unverdauliche Lektin Phasin sowie die Bitterstoffverbindung Saponin enthalten.
Darliberhinaus enthalten sie auch Trypsininhibitoren weshalb sie vor dem Verzehr gekocht,

blanchiert, gerostet oder auf ahnliche Weise verarbeitet werden missen.



Potential von Kichererbsenanbau in Osterreich

Neben dem Anbau der bedeutenden Leguminosen wie Sojabohne, Ackerbohne und Erbsen
kann auch die Kichererbse zu einer nachhaltigeren Landwirtschaft (SDG2.4) beitragen. Eine
Steigerung des Kichererbsenanbaus in Osterreich hat das Potenzial, die Importabhangigkeit
des Landes zu verringern und die Verfligbarkeit und Versorgung mit heimischen EiweiBquellen
zu erhéhen, was den Zielen der EiweiBstrategie der Bundesregierung entspricht ' Kichererbsen
gelten als nachhaltige und krisensichere eiweiBreiche Kulturpflanze ™ und sind fir Landwirte
und Landwirtinnen auch als kostengiinstige Nutzpflanze attraktiv '°. Kichererbsen gelten als
relativ gute Stickstofffixierer, die 60-80 % ihres Stickstoffbedarfs durch Symbiose mit
spezifischen Knéllchenbakterien im Boden fixieren kénnen . Diese Fahigkeit reichert den
Boden mit Stickstoff an. Daher bendtigen sie selbst kaum den Einsatz von energieaufwendigen
Stickstoffdlingern und der fixierte Stickstoff ist auch fir die nachfolgende Kultur verflgbar,
wodurch ein Potential zur Stickstoffdlingerreduktion - auch fur die Folgekultur — entsteht.
Daher sind Kichererbsen flr die Fruchtfolge sehr wertvoll, und kdnnen insbesondere im
biologischen Anbau als zentrale Quelle fiir den Stickstoffeintrag in den Betrieb dienen '®2°. Da
Kichererbsenblatter, -stangel und -hilsen behaart sind und verschiedene Sauren absondern,
sind die Pflanzen weniger attraktiv fir Schadinsekten und haben einen antibiotischen Schutz
gegen Larven des Baumwollkapselwurms (Helicoverpa armigera) oder gegen die
Brennfleckenkrankheit (Asochyta) *'2*. Kichererbsen tragen durch ihr tiefreichendes sowie
verzweigtes Feinwurzelsystem wesentlich zu einer tiefen Bodenlockerung und Porenbildung
bei und sorgen so fir eine Steigerung der Bodenqualitat. Dies fuhrt einerseits zu einer erhdhten
Infiltration des Regenwassers und somit zu einer verminderten Erosion, und ermdglicht

andererseits auch die Nahrstoffverfligbarkeit in tieferen Bodenschichten.

Kichererbse ist eine hitze- und trockenheitstolerante Art und unterscheidet sich damit von
vielen anderen wichtigen Leguminosen, wie Ackerbohne oder Erbse. Da die Sommer in
Osterreich immer heiBer und trockener werden, wird sich das Spektrum der in Osterreich
angebauten Kulturpflanzen als AnpassungsmaBnahme an die Klimakrise (SDG13.1) verschieben
mussen. Kichererbsen sind fiir ihre Trockentoleranz bekannt, die auf ihre lange Pfahlwurzel
zuriickzufiihren ist, die tiefere Wasserquellen in bis zu einem Meter Tiefe erreicht "%,
Kichererbsen bendtigen nur mittlere bis geringe Niederschldage von 300 - 500 mm
Jahresniederschlag °. Wahrend Kabuli-Typen ein Minimum von 400 mm benétigen, wachsen
Desi-Typen mit mindestens 350 mm Jahresniederschlag . In Ostdsterreich, wo die Sommer
immer trockener werden, ist die Uberpriifung der Standorteignung und der gezielte Einsatz
von neuen, wassereffizienten, hitzetoleranten Kulturarten eine konkrete Handlungsempfehlung

aus der osterreichischen Strategie zur Anpassung an den Klimawandel *°. Ein Anbau von



Kichererbsen hat daher insbesondere in den trockeneren Gebieten in Ostdsterreich groBes
Zukunftspotenzial. Traditionelle Kulturpflanzen, die an gemaBigte Bedingungen gewdhnt sind,
leiden oft unter ErtragseinbuBen aufgrund von tGbermaBiger Hitze und Trockenheit, was eine
umfangreiche Bewasserung erforderlich macht. Diese Bewdsserungspraxis ist jedoch nicht
immer praktikabel oder wirtschaftlich vertretbar, so dass Pflanzen bendtigt werden, die weniger
Wasser benétigen, um sich an den Klimawandel anzupassen 2°. Studien haben gezeigt, dass
Kichererbsen im Gegensatz zu Erbsen, Hafer oder Gerste trockenheitstolerant sind und nur
minimale ErtragseinbuBen aufweisen, was sie zu einer praktikablen Alternative flr Landwirte
und Landwirtinnen in der Region macht . Auch in GroB-Enzersdorf haben erste Versuche
gezeigt, dass ausgewahlte Kichererbsensorten gute Ertrage liefern und diese die Ertrage von
Vergleichskulturen, wie Sojabohne, Ackerbohne, Erbse, Buschbohnen und Linsen Ubertreffen

kdnnen %,

Daruber hinaus ermdglicht die Stabilitat der Kichererbsenpflanzen aufgrund ihrer tiefen Wurzel

28 Kichererbsen weisen eine unerwartete

einer Ernte mit herkémmlichen Mahdreschern
Kaltetoleranz im Frihjahr auf, eine Eigenschaft, die fur die klimatischen Bedingungen in
Osterreich  besonders wichtig ist. Wahrend Kichererbsen fiir die Keimung eine
Mindesttemperatur von 7 °C bendtigen, kdnnen sie nach der Keimung bis zur Blite

Temperaturen unter 0 °C ertragen, je nach Sorte, Entwicklungsstadium und Kalteperiode '"%.

Wahrend der Bliite sollten die Temperaturen jedoch nicht unter 15 °C liegen ""°.

Verfuigbarkeit von Information zu Kichererbsenanbau in

Osterreich

Die AGES betreibt Osterreichs groBte Genbank (SDG2.5) fiir pflanzengenetische Ressourcen in
welcher zurzeit (Stand 22.04.2022) 4.447 Akzessionen von 164 Kulturpflanzenarten lagern. Fiir
Kichererbsen ist allerdings nur Material von zwei Akzessionen erhalten und die Quelle fiir eine

andere Akzession bekannt (www.genbank.at). Genbanken sind dazu verpflichtet, genetisches

Material fur kiinftige Neuzichtungen zu bewahren und nutzbar zu machen. Daher dienen sie
der ex-situ Erhaltung und der gezielten Nutzung der Biodiversitat. Eine umfassende
Charakterisierung und Evaluierung des vorhandenen Materials ist unerldsslich fur die
Nutzer:innen des Materials einer Genbank, damit der Reichtum an Vielfalt u.a. fir die Zlichtung
neuer Sorten, aber auch fur Landwirte und Landwirtinnen selbst nutzbar ist. Die AGES Genbank
Linz verwendet derzeit noch keinen Deskriptor fur die Charakterisierung und Evaluierung der
darin enthaltenen Kichererbsen Akzessionen. Deskriptoren dienen dazu, die Unterschiede im

Aussehen und im Verhalten (z.B. Toleranzen gegenuber Schadlingen, Trockenheit, etc.) der


http://www.genbank.at/

Sorten/Muster einer Kulturart zu dokumentieren. Fur Landwirte und Landwirtinnen, so wie
Zichter:iinnen ist es wesentlich, nicht nur Zugang zu einem breiten Spektrum an
pflanzengenetischen Ressourcen zu haben, sondern auch Zugang zu den relevanten
Informationen zu diesen Ressourcen. Eine Erstellung eines solchen Deskriptors ist zur
Aufwertung des vorhandenen und neuen Materials unerlasslich und wird im Zuge des Projekts

angestrebt.

Die Zulassung von Kichererbsensorten ist auf EU-Ebene (noch) nicht geregelt. Dies bedeutet,
dass der Ubergang von Landsorten zu kommerziellen Sorten flieBend ist. Die Landwirte und
Landwirtinnen kénnen nicht darauf vertrauen, dass die verfligbaren Sorten in mehrjahrigen
Sortenversuchen von unabhdngigen nationalen Institutionen getestet wurden. EIf
Kichererbsensorten verfligen jedoch Uber einen EU-weiten Sortenschutz, was bedeutet, dass
sie die Registerprifung durchlaufen haben und unabhdngig auf Unterscheidbarkeit,
Bestandigkeit und Homogenitat gepriift wurden ?°. Die Ziichter:iinnen der geschiitzten Sorten,
die hauptsachlich aus Frankreich und Spanien stammen, haben das ausschlieBliche Recht, von
diesen Sorten Vermehrungsmaterial zu erzeugen und zu vermarkten. Dartber hinaus sind
Kichererbsen in einigen Landern wie Frankreich, Spanien oder Ungarn auf nationaler Ebene
geregelt und stehen auf nationalen Listen mit verfligbaren nationalen Prifberichten (vgl.
GEVES 3*NEBIH 3"OEVV *). Die Beschaffung von Informationen oder Saatgut aus dem Ausland
ist jedoch schwierig, da die Sorteninformationen in der Regel auf nationaler Ebene und in der

Landessprache beworben werden.

Auch in Osterreich sind Kichererbsen nicht in der dsterreichischen Saatgutverordnung 2006
geregelt. So kann das Saatgut von Kichererbsen ohne amtliche Zertifizierung oder
Sortenzulassung in den Verkehr gebracht werden. Kichererbsen werden in Osterreich
zlichterisch nicht bearbeitet, was dazu fuhrt, dass es keine heimischen Sorten gibt. Das Saatgut
von Kichererbsensorten muss vor dem Inverkehrbringen nicht griindlich kontrolliert werden,
z.B. durch Keimfahigkeitstests, und es liegen nur wenige Informationen Uber die Eignung der
Sorte in Osterreich vor. Aufschluss geben jedoch Versuche mit Kichererbsen, die von
Institutionen wie BOKU, LFS Mistelbach, LFS Hollabrunn, Arche Noah, HBLFA Raumberg-
Gumpenstein und Versuchsstation fiir Spezialkulturen Wies durchgefiihrt wurden und werden
26273338 Einige der Projekte haben die Leistung verschiedener Sorten verglichen, jedoch sind
die Erkenntnisse aufgrund einer begrenzten Anzahl von Sorten und fehlender Einbeziehung

von mehreren Standorten und Jahre begrenzt.



Projektziele

Das Ziel dieses Projektes war es, durch die Durchfiihrung eines Sortenversuchs mit 24 Sorten
in Osterreichs trockener Anbauregion Marchfeld im Jahr 2023 zu beurteilen, welche
Kichererbsensorten fiir die &sterreichischen Anbaubedingungen geeignet sein konnten.
Darilber hinaus sollte das Projekt das praktische Verstandnis fur Kichererbsenanbau verbessern
und das Potential fir die Einfihrung und den Anbau auslandischer Kichererbsensorten im
Osterreichischen landwirtschaftlichen Kontext untersuchen. Innerhalb des Sortenversuchs
wurde die Sorte Flamenco in zwei unterschiedlichen Saatstarken angebaut, um Erkenntnisse
zur Auswirkung der Saatstarke zu sammeln. Durch eine Nahrstoffanalyse wurden erste
Erkenntnisse hinsichtlich einer umfassenden Untersuchung der Kichererbse vom Feld auf den
Teller (Farm-to-Fork) gesammelt. Darliber hinaus profitiert die nationale Genbank von diesem
Projekt, da sie aufgrund der hohen Anzahl von angebauten Vergleichssorten die Deskriptoren
fur Kichererbsen Akzessionen leichter erstellen konnen. Daflir wurden die Akzessionen auf
demselben Feld in einem zweiten, kleineren Versuch - im Folgenden Akzessions-Versuch

genannt - angebaut.

Material und Methoden

Material

Das Saatgut von 24 verschiedenen Kichererbsensorten wurde von Ziichtungsunternehmen und
Institutionen in finf verschiedenen Landern erworben. Nach Angaben des Gemeinschaftlichen
Sortenamtes (CPVO) wurden diese Kichererbsensorten in neun verschiedenen Landern
gezlchtet, wie das Land der ersten Eintragung angibt: Italien, Frankreich, Ungarn, Griechenland,
Portugal, Tschechien, Russland, Spanien und die Vereinigten Staaten von Amerika (USA)?. Die
Zulassungsjahre flr diese Sorten reichen von 1986 bis 2022. Die jlingste geziichtete Sorte war
die Sorte Jafar, die 2022 in Italien eingetragen wurde. Die altesten Sorten waren Dora und
Thiva, die beide vor 37 Jahren, 1986, in Ungarn bzw. Griechenland eingetragen wurden. 19 der
24 Sorten wurden als Kabuli-Typ, drei als Desi-Typ und zwei als Gulabi-Typ klassifiziert (Tabelle
3).
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Tabelle 3: Saatgutquelle, Typ, Land und Jahr der ersten Sortenzulassung laut CPVO der 24 in

dem Sortenversuch verwendeten Kichererbsensorten

Land der Jahr der
ersten ersten
Sorte Saatgutquelle Typ Sorten- Sorten-
zulassung zulassung
Amorgos Saatbau Linz (Osterreich) Kabuli G”f_ﬂ:jen_ 1997
Analisto LIDEA Deutschland GmbH Kabuli Frankreich 2018
. Semo Bio GmbH . .

Badil (Deutschland) Kabuli Spanien 2005

Bori Szarvasi Medicago Kft. Desi Ungarn 2004
(Ungarn)

CDC Orion | LIDEA Deutschland GmbH Kabuli USA 2014

Cicerone Tec2Trade (Osterreich) Kabuli [talien 1995
Hungarian University of

Donia agriculture and life sciences Kabuli Ungarn 2013
Kaposvar Campus (Ungarn)
Hungarian University of

Dora agriculture and life sciences Gulabi Ungarn 1986
Kaposvar Campus (Ungarn)

Elixir Tec2Trade (Osterreich) Kabuli Portugal 2006

Elmo LIDEA Deutschland GmbH Desi Portugal 1993

Flamenco Strube GmbH & Co. KG Kabuli Frankreich 1991
(Deutschland)

Gavdos Saatbau Linz (Osterreich) Kabuli Gnleacn:en— 2006

Jafar Societa produttori sementi Kabuli Italien 2022
spa (Italien)

Katalin Szarvasi Medicago Kit Desi Ungarn 2018
(Ungarn)

Maragia Tec2Trade (Osterreich) Kabuli [talien 2016
Research Institute for Fodder

Olga Crops Ltd. Troubsko Gulabi Tschechien 2017
(Tschechien)

Pascia Tec2Trade (Osterreich) Kabuli [talien 2000

Reale Societa produttorl sementi Kabuli Italien 2002
spa (Italien)

Rondo Strube GmbH (Deutschland) Kabuli Frankreich 2019

Sokol BSV Saaten (Deutschland) Kabuli Russland 2016
MyLocalFarm GmbH . ,

Sultano (Deutschland) Kabuli [talien 1990

Thiva Saatbau Linz (Osterreich) Kabuli Gngcnhden— 1986

Twist RWA AG (Osterreich) Kabuli Frankreich 1991
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Land der Jahr der
ersten ersten
Sorte Saatgutquelle Typ Sorten- Sorten-
zulassung zulassung
MyLocalFarm GmbH . :
Vulcano (Deutschland) Kabuli Italien 1996

Das Saatgut der Sorte Flamenco, das in einem zusatzlichen Saatstarkeversuch mit zwei

verschiedenen Saatstarken getestet wurde, wurde aus derselben Quelle bezogen (Tabelle 4).

Tabelle 4: Saatgutquelle, Typ, Land und Jahr der ersten Sortenzulassung laut CPVO der in dem
Saatstarkeversuch verwendeten Kichererbsensorte.

Sorte

Land der ersten

Jahr der ersten

Saatgutquelle Typ Sorten- Sorten-
zulassung zulassung
Flamenco Strube GmbH & Co. KG Kabuli Frankreich 1991

(Deutschland)

Fir den Akzessions-Versuch wurden die zwei Akzessionen aus der AGES Genbank in Linz

bezogen. Diese stammen aus Osterreich und Italien und sind seit 1995 bzw. 1988 in der

Genbank gelagert. Zusatzlich wurden zwei Sorten bezogen, die bereits im Sortenversuch, aber

von anderer Saatgutquelle, berticksichtigt wurden (Tabelle 5).

Tabelle 5: Saatgutquelle, Typ, Land und Jahr der 4 in dem Akzessions-Versuch verwendeten
Kichererbsensorten und -akzessionen

Ursprungsland/ | Eingangsdatum
. Land der ersten | /Jahr der ersten
Akzession/Sorte
Saatgutquelle Typ Sorten- Sorten-
zulassung zulassung
BVAL_ 903011 A..GES ngbank Desi Osterreich 1995
(Osterreich)
BVAL 903304 | /\CE> Genbank Kabuli Italien 1988
(Osterreich)
Flamenco RWA AG (Osterreich) Kabuli Frankreich 1991
Rondo Saatbau Linz (Osterreich) | Kabuli Frankreich 2019
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Auswertung von Keimfahigkeit und Tausendkorngewicht

(TGW) und Bestimmung der Aussaatmenge

Um bei allen Sorten die gewlinschte Bestandesdichte zu erreichen, wurden vor der Aussaat die
Keimfahigkeit und das Tausendkorngewicht (TGW) bestimmt, um die jeweilige Aussaatmenge
zu berechnen. Die Keimfahigkeitstests wurden nach den ISTA-Richtlinien fir Kichererbse auf
Sand mit 100 Samen pro Sorte durchgefiihrt *°. Leider konnten die Keimfahigkeitstests fiir die
Sorten Flamenco, Rondo und Amorgos aufgrund der verspateten Ankunft des Saatguts nicht
durchgefihrt werden. Im Falle von Amorgos wurde stattdessen die auf der Verpackung
aufgedruckte Keimfahigkeit verwendet. Flr Flamenco und Rondo, fiir die keine Angaben auf
der Verpackung vorlagen, wurde der aus allen gemessenen Keimfahigkeiten abgeleitete
durchschnittliche Keimfahigkeit (86 %) verwendet. Die TGW-Messungen wurden mit einem
automatischen Saatgutzahler durchgefiihrt. Fir jede Sorte wurden 300 Samen ausgewahlt,
deren Gewicht gemessen und anschlieBend mit 3,33 multipliziert wurde, um den TGW-Wert zu
ermitteln. Fur Flamenco und Rondo wurden jedoch die auf der Saatgutverpackung
angegebenen TGW-Werte verwendet, da die Samen verspatet eintrafen. Fir jede Sorte wurde
die Aussaatmenge und Saatstarke auf der Grundlage der Keimfahigkeit und des TGWs gemaR
der Empfehlung von LTZ Augustenberg berechnet, wobei eine gewiinschte Bestandesdichte

von 50 Pflanzen/m? angestrebt wurde %,

Im Saatstarkeversuch wurde die Keimfahigkeit und das TGW der Sorte Flamenco aus dem
Sortenversuch bericksichtigt, um die Saatstarke fiir eine gewlinschte Bestandesdichte von 50

Pflanzen/m? und 60 Pflanzen/m? zu berechnen.

Auch fur den Akzessions-Versuch wurde die Keimfahigkeit, das TGW und die Aussaatmenge
der Sorten und Akzessionen nach demselben Prinzip ermittelt. Mangels ausreichenden
Materials wurde fir die Akzessionen die Keimfahigkeit gewahlt, die von der Genbank

Uberliefert wurden.

Versuchsaufbau und Anbaupraktiken

Die Versuche wurde unter 6kologischen Anbaubedingungen durchgefiihrt. Die Vorfriichte auf
dem Feld waren Sommerweizen (im Jahr 2022) und Winterweizen (im Jahr 2021). Das
Kichererbsen-Saatgut wurde vor der Aussaat mit Legume Fix Torf (Gartensoja), das fur

Kichererbsen spezifische Rhizobia-Bakterien enthalt, gemaB den Produktangaben geimpft. Alle
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Sorten und Akzessionen waren unbehandelt, mit Ausnahme von Rondo von Strube GmbH,
dessen Saatgut von der Zichtungsfirma mit Actifilm pro gebeizt wurde. Die Aussaat der
Kichererbsen erfolgte am 10.05.2023. Die Unkrautbekdampfung wurde zweimal mechanisch
durchgefiihrt, am 01.06.2023 und am 19.06.2023. Die Ernte erfolgte am 17.08.2023, 99 Tage

nach der Aussaat, mit einer Parzellenerntemaschine.

Der Sortenversuch wurde in einer vollstdndig randomisierten Gitteranordnung mit vier
Wiederholungsparzellen pro Sorte angelegt (Abbildung 1). Das Saatgut wurde mit einer
Drillmaschine 4 bis 5 cm tief in vier Reihen pro Parzelle gesat, wobei der Abstand zwischen den
Reihen 39 cm betrug. Die Parzellenbreite betrug 1,56 m, die Parzellenlange 8,5 m, was einer
GesamtparzellengréBe von 13,26 m? entspricht. Zwischen den Parzellen wurde ein Abstand von

40 cm gelassen.
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Abbildung 1: Parzellenanordnung des Sortenversuchs. Die jeweilige Sorte hinter der Nr. findet
sich in Tabelle 6.
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Der Saatstarkeversuch war Teil des Sortenversuches. Hier wurde die Sorte Flamenco in zwei
verschiedenen Saatstarken mit jeweils vier Wiederholungsparzellen angebaut (Nr. 3 und 4 in
Abbildung 1).

Der Akzessions-Versuch wurde auch in einer vollstdandig randomisierten Gitteranordnung
angebaut, aber mit nur zwei Wiederholungsparzellen pro Sorte oder Akzession (Abbildung 2).
Das Saatgut wurde mit einer Drillmaschine 4 bis 5 cm tief in vier Reihen pro Parzelle gesat,
wobei der Abstand zwischen den Reihen 39 cm betrug. Die Parzellenbreite betrug 1,56 m, die
Parzellenldnge 1,2 m, was einer GesamtparzellengréBe von 1,87 m? entspricht. Zwischen den

Parzellen wurde ein Abstand von 40 cm gelassen.

Abbildung 2: Parzellenanordnung des Akzessions-Versuchs. Die jeweilige Sorte hinter der Nr.
findet sich in Tabelle 7.

Boden- und Umweltbedingungen

Der Versuch wurde in Fuchsenbigl (GPS: 48.195244, 16.746490; Seehohe: 143 m) in
Ostosterreich auf der Versuchsstation der Osterreichischen Agentur fir Gesundheit und
Erndhrungssicherheit GmbH (AGES) durchgefiihrt. Der Boden wurde als Tschernosem alluvialen
Ursprungs und reich an kalkhaltigen Sedimenten (pH 7,6) eingestuft. Die Textur war schluffiger
Lehm; der Gehalt an organischer Substanz lag bei 3,3 %, gemessen am 08.08.2023 (siehe
Anhang). Die langjahrige mittlere Jahrestemperatur (1990 - 2019) betragt 11,3°C, der
langjahrige mittlere Jahresniederschlag liegt bei 577 mm. Die Vegetationsperiode 2023 war
gekennzeichnet durch einen nassen Mai (72 mm Niederschlag in Summe) und einen nassen
Junianfang (97 mm Niederschlag in Summe), gefolgt von einem heiBen und trockenen Juli mit
nur 21 mm Niederschlag, was etwa einem Drittel des langjahrigen Durchschnitts im Juli
entspricht. Die Hochsttemperatur von der Aussaat bis zur Ernte lag bei 36,5°C (10.07.2023) und
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die Mindesttemperatur bei 8,9°C (10.05.2023). Die Monate Juni, Juli und August lagen um 2,7°C,
4,1°C und 4,3°C Uber dem langjahrigen Durchschnitt (vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3: Temperatur und Niederschlag wahrend der Wachstumsperiode der Kichererbsen-
Versuche in Fuchsenbigl, Osterreich, im Jahr 2023. Die tigliche Durchschnittstemperatur [°C]
wird durch eine rote durchgezogene Linie angezeigt; die taglichen Hochst- und
Tiefsttemperaturen [°C] werden durch rote gestrichelte Linien angezeigt, die tagliche
Niederschlagssumme [mm] wird durch Balken angezeigt; die monatliche langjahrige
Durchschnittstemperatur [°C] wird durch graue horizontale Linien angezeigt; Aussaat- und
Erntetermine werden durch griine vertikale Linien angezeigt.

Phanotypische Beschreibung

Die erste phanotypische Beschreibung erfolgte am 20.06.2023, d.h. 41 Tage nach der Aussaat
(DAS). Dabei wurden fiir jede Parzelle die Bestandesdichte (Pflanzen/m?), die Liickigkeit (%),
die Verunkrautung (%), der Reihenschluss (Boniturnote), das Entwicklungsstadium (BBCH) und
die Anzahl der Pflanzen mit mindestens einer Blite (%) bestimmt. Die Bestandesdichte wurde
durch Zahlen aller Pflanzen innerhalb eines 1 m? groBen Rahmens in der Mitte jeder Parzelle
ermittelt. Lickigkeit und Verunkrautung wurden als Prozentsatz der gesamten Parzelle
bewertet. Der Reihenschluss in der Parzelle wurde nach einem neunstufigen
Bonotierungsschema ermittelt. Wenn sich die Blatter benachbarter Reihen Uberlappten, galten
die Reihen als geschlossen (100 %; Note 9), wenn der Boden Uberhaupt nicht bedeckt war,
erhielt die Parzelle die Note 1 (0 %). Die Zwischenstadien wurden mit 12,5 % - Schritten der
sichtbaren offenen Bodenflache bewertet. Das Entwicklungsstadium wurde nach dem BBCH-
Kodierungsschema fiir Sojabohne bestimmt. Die Anzahl der Pflanzen mit mindestens einer

Blite wurde geschéatzt und als Prozentsatz angegeben. Am 26.06.2023 (47 DAS) wurden die
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Pflanzenpigmentierung (Boniturnote), die Pflanzenbehaarung (Boniturnote), der Blatttyp
(Boniturnote), die Anzahl der Fiederblattchen pro Blatt (n), die GroBe der Fiederblattchen (mm),
die Anzahl der Verzweigungen (n) und die Bliitenfarbe fiir eine Parzelle pro Sorte gemaB den
IBPGR-Deskriptoren fiir Kichererbse bewertet “°. Am 10.07.2023 (61 DAS) wurden fiir jede
Parzelle die HilsengroBe (Boniturnote), die Intensitat der Grinfarbung der Hilsen
(Boniturnote) und die Hilsenansatzhohe (cm) sowie der Reihenschluss (Boniturnote) und das
Entwicklungsstadium (BBCH) bestimmt. Die HilsengroBe und die Intensitat der Griinfarbung
wurden wie in den UPOV-Richtlinien beschrieben bestimmt *'. Die Hiilsenansatzhéhe wurde in
Zentimeter flr eine reprasentative Pflanze pro Parzelle bewertet. Die letzte phanotypische
Beschreibung wurde eine Woche vor der Ernte am 11.08.2023 (93 DAS) vorgenommen. Hier
wurden Wuchsform (Boniturnote), Wuchshoéhe (cm), Anzahl der Hilsen pro Pflanze (n),
Hilsenldnge (Boniturnote) und Anzahl der Samen pro Hulse (n) fiir eine Parzelle pro Sorte
gemaB den IBPGR-Deskriptoren fiir Kichererbse bewertet “°. Nach der Ernte wurden am
08.11.2023 die Samenform, die Beschaffenheit der Samenschale und die Samenfarbe anhand
des geernteten Materials gemaB den IBPGR-Deskriptoren fiir Kichererbse bewertet *°. Die
Daten, die auf mehreren Parzellen beruhen, wurden auf einen arithmetischen Mittelwert pro

Sorte aufgearbeitet.

Bewertung von Schadlingen und Krankheitserregern

Der Sortenversuch wurde am 29.06.2023 und am 24.07.2023 auf das Vorhandensein von
Schadlingen und Krankheitserregern untersucht. An beiden Terminen wurden die Pflanzen
visuell und durch Abklopfen des Laubes untersucht. Die Insekten wurden von Hand mit einem
Rohrchen gesammelt oder von den Pflanzen in eine weile Box geklopft, bevor sie in das
Roéhrchen Ubertragen wurden. AuRerdem wurde eine visuelle Bewertung der Pflanzenschaden

vorgenommen. Die Proben wurden im Labor unter dem Mikroskop analysiert und identifiziert.

Bewertung des Ertrags und der Erntefeuchtigkeit

Die Kichererbsen wurden parzellenweise geerntet, und der absolute Ertrag (in kg/Parzelle)
wurde automatisch von der Parzellenerntemaschine gemessen. AnschlieBend wurde fir jede
Sorte oder Akzession das arithmetische Mittel (in dt/ha) Gber alle vier Wiederholungsparzellen
errechnet. Das Erntegut aus den vier Wiederholungsparzellen jeder Sorte wurde zu einer

Mischprobe von 1 kg zusammengefasst.
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Der Feuchtigkeitsgehalt des geernteten Materials wurde in zweifacher Wiederholung gemaf
den Richtlinien der Internationalen Vereinigung fiir Saatgutpriifung analysiert *°. Etwa 10 g der
grob gemahlenen Kichererbsenprobe wurden 60 Minuten lang bei 130°C getrocknet. Der
Feuchtigkeitsgehalt wurde dann auf der Grundlage des Gewichts der getrockneten Probe

berechnet.

Unter Berlicksichtigung der Sortenunterschiede im Feuchtigkeitsgehalt des Saatguts bei der
Ernte wurde der arithmetische Ertrag in dt/ha auf einen Trockenmassegehalt von 86 %
normiert. Zusatzlich wurde der potentielle Blockeffekt innerhalb des Gittermusters
berlicksichtigt und ein bereinigter Durchschnittsertrag nach den Aufzeichnungen von Williams
43 berechnet. Mangels ausreichender Parzellenanzahl im Akzessions-Versuch, wurde die
Berechnung des bereinigten Ertrags hier nicht durchgefiihrt. Die Saatgutvermehrungsrate
wurde berechnet, indem der arithmetische Ertrag (in kg/ha) durch die Aussaatmenge (in kg/ha)
geteilt wurde. Der Ertrag pro Pflanze wurde durch die Verrechnung des arithmetischen Ertrags

(in g/m? mit der Bestandesdichte (Pflanzen/m?) ermittelt.

Auswertung der Nahrstoffzusammensetzung und der

Antinutritiva

Der Rohproteingehalt des Ernteguts wurde in zweifacher Ausfertigung durch Verbrennung

nach dem Dumas-Prinzip bestimmt %4

. Der ermittelte Stickstoffgehalt wurde mit dem
Umrechnungsfaktor von 6,25 multipliziert um den Proteingehalt zu  berechnet. Der
Proteingehalt bei 86% Trockenmasse (%) wurde berechnet, indem der Rohproteingehalt mit
86 multipliziert und durch 100 dividiert wurde. Der Proteinertrag (dt/ha) wurde durch die
Verrechnung des Proteingehalts (%, bei 86% Trockenmasse) mit dem bereinigten Ertrag (dt/ha,
bei 86% Trockenmasse) erhoben. Bei dem Akzessions-Versuch wurde mangels des bereinigten
Ertrags (dt/ha, bei 86% Trockenmasse), der arithmetische Ertrag (dt/ha, bei 86% Trockenmasse)

fur den Proteinertrag verrechnet.

Die Feuchtigkeit wurde mittels Brabender Automat ermittelt. Hierzu wurden die vermahlenen
Proben fir 1h bei 130 °C getrocknet.

Die Bestimmung der Aminosduren Cystin, Methionin, Lysin, Threonin, Alanin, Arginin,
Asparaginsaure, Glutaminsaure, Glycin, Histidin, Isoleucin, Leucin, Phenylalanin, Prolin, Serin,

Tyrosin und Valin erfolgte jeweils in Doppelbestimmung gemaB Verordnung (EG) 152/2009
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Anhang lII.F *. Die Bestimmung der Stérke erfolgte mittels Total Starch Kit (K-TSTA-100A) der

Firma Megazyme.

Die Bestimmung von Mono,- Di- und Oligosacchariden beruht auf dem Prinzip der HPAEC-
PAD nach der Vornorm OENORM CEN/TS 15754:2008-12-01 *.

Die Tausendkornmasse des Ernteguts wurde gemaB ONORM EN ISO 520:2010 * ermittelt.
Jeweils 200 Samen wurden mit einem Zahlgerat gezahlt und auf einer Analysenwaage
gewogen. Der Tausendkornmasse wurde auf Basis der Trockenmasse berechnet, indem das
Gewicht der Kerne mit dem Faktor 5 multipliziert wurde, um die Masse von 1000 Kérnern zu

erhalten.

Die Trypsininhibitoraktivitat (TIA) des geernteten Materials, ausgedriickt in Milligramm
gehemmtes Trypsin pro Gramm Probe (mg/g), wurde in zwei Durchgangen gemaB ONORM
EN ISO 14902:2002 bestimmt “°. Der Tannin- und wurde mittels der Folin-Ciocalteu (F-C)

Methode bestimmt *°.

Ergebnisse und Diskussion

Unsere Studie tragt zum praktischen Verstandnis des Anbaus von Kichererbsen in den
trockenen Anbauregionen Osterreichs bei und zeigt die Eigenschaften sowie das Potenzial der
verschiedenen verfligbaren Sorten und Akzessionen auf. Die Wahl der richtigen Sorte scheint
bei Kichererbsen von Bedeutung zu sein, da sie sich erheblich in Aussehen, Wachstum, Ertrag
und Proteingehalt unterscheiden, was sich auf die Rentabilitdt und Marktfahigkeit auswirken

kann.

Keimfahigkeit und TGW des Saatguts

Eine gute Saatgutqualitdit mit einer hohen Keimfahigkeit ist entscheidend flr einen
erfolgreichen Kichererbsenanbau. In unserem Versuch stellten die unterschiedlichen
Keimfahigkeiten der einzelnen Sorten eine Herausforderung dar. 37 % erreichten nicht den
optimalen Schwellenwert von 85 % ' und mehrere fielen unter 70 % (Tabelle 6), was mit
Ergebnissen von anderen Autoren und Autorinnen bereinstimmt >*. Die Keimfahigkeit hat
einen erheblichen Einfluss auf die Aussaatmenge und die Saatgutkosten fir Landwirte, da

Sorten mit niedrigeren Keimfahigkeiten hohere Aussaatmengen erfordern, was zu hdheren
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Saatgutkosten fihrt. Da Kichererbsen nicht unter die Osterreichische Saatgutverordnung
(Saatgutverordnung 2006) fallen, gibt es keine verpflichtende Keimfahigkeitsprifung vor dem
Inverkehrbringen des Saatguts. Daher ist eine individuelle Keimfahigkeitsprifung vor der
Aussaat wichtig, um die erforderliche Aussaatmenge fiir eine gute Bestandesdichte genau zu

bestimmen .

Auch das Tausendkorngewicht (TGW) wies erhebliche Unterschiede auf und reichte von 118 g
(Bori) bis 531 g (Gavdos). Unsere Ergebnisse bestatigten, dass Kichererbsen des Typs Desi im
Allgemeinen niedrigere TGWs im Vergleich zu Kabuli-Typen aufweisen. Die Desi-Sorten in dem
Sortenversuch hatten ein Gewicht von etwa 120 bis 260 g, wahrend die Kabuli-Sorten zwischen
260 und 530 g wogen. Gulabi-Sorten lagen mit einem Gewicht zwischen 230 und 290 g im
mittleren Bereich. Das TGW ist sortenspezifisch, wird aber von mehreren anderen Faktoren
beeinflusst, darunter Feuchtigkeitsgehalt, Aussaattermin, Trockenstress, Hulsenposition,

Keimfahigkeit und Bestandesdichte 33°'.

Tabelle 6: Angaben zu Keimfahigkeit (%) und Tausendkorngewicht (TGW; g) fur jede der 24
Kichererbsensorten im Sortenversuch in Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023. Die Nr. dient zur
Information Uber die Parzellenanordnung im Sortenversuchsplan (Abbildung 1).

Sorte Nr. Keimfahigkeit (%) TGW (g)
Amorgos 16 97 322
Analisto 10 87 334
Badil 22 94 271
Bori 13 95 118
CDC Orion 18 90 391
Cicerone 1 66 262
Donia 7 97 310
Dora 8 91 286
Elixir 19 88 315
Elmo 5 78 259
Flamenco 3&4 86 280
Gavdos 12 93 531
Jafar 11 91 430
Katalin 24 85 211
Maragia 9 87 435
Olga 21 79 233
Pascia 23 71 446
Reale 15 77 429
Rondo 6 86 345
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Sorte Nr. Keimfahigkeit (%) TGW (g)
Sokol 20 83 258
Sultano 14 83 306
Thiva 17 97 342
Twist 25 62 350
Vulcano 2 86 282
Durchschnittlich 85 323

Fir den Saatstarkeversuch wurde die Sorte Flamenco mit 86% angenommener Keimfahigkeit

und ein TGW von 280 g in zwei verschiedenen Saatstarken bertcksichtigt (Tabelle 6).

Die Keimfahigkeit der vier Akzessionen und Sorten im Akzessions-Versuch variierte zwischen
68% und 97% und auch das TGW war mit 173 — 356 g sehr unterschiedlich (Tabelle 7).

Tabelle 7: Angaben zu Keimfahigkeit (%) und Tausendkorngewicht (TGW; g) fur die
Akzessionen und Sorten im Akzessions-Versuch in Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023. Die
Nr. dient zur Information Uber die Parzellenanordnung im Sortenversuchsplan (Abbildung
2Abbildung 1).

Akzession/Sorte Nr. Keimfahigkeit (%) TGW (g)
BVAL_903011 4 96 173
BVAL_903304 2 68 356
Flamenco 1 72 294
Rondo 3 97 313

Aussaatmenge, Saatstdarke, Bestandesdichte, Liickigkeit und

Verunkrautung

Aufgrund ihrer langsamen Entwicklung, geringen Pflanzenhéhe und verzdgerten
Bodenbedeckung konnen Kichererbsen nur schwer mit Unkraut konkurrieren, was zu

ErtragseinbuBen von bis zu 87 % fiihren kann 17192

. Das Erreichen einer optimalen
Bestandesdichte ist entscheidend fir die Verbesserung der Unkrautkonkurrenz, die
Gewabhrleistung einer gleichmaBigen Reife und die Maximierung des Ertragspotenzials, wie in
friiheren Studien hervorgehoben wurde '"*3. Dariiber hinaus tragen Sorten mit einer guten
Keimfahigkeit, einer schnellen Entwicklung und einer ausladenden Wuchsform zu einer
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effektiven Bodenbedeckung und einer geringeren Unkrautprasenz bei
Unkrautbekampfung, enge Reihenabstdnde, der Einsatz von Herbiziden, die Minimierung des

Bodenstickstoffs oder der Zwischenfruchtanbau kénnen die Unkrautprasenz weiter verringern
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285455 Die in Osterreich erlaubten Herbizide und Pflanzenschutzmittel fiir Kichererbsen sind im
Pflanzenschutzmittelregister aufgelistet *°.

Die berechneten Aussaatmengen und Saatstarken wiesen eine betrachtliche Variabilitat auf
und reichten von 62 kg/ha (Bori) bis 314 kg/ha (Pascid) bzw. von 52 Samen/m? bis 81
Samen/m?2. Obwohl wir die Saatstarke in unserem Versuch an die Keimfahigkeit und das TGW
anpassten, erreichte keine der Sorten die angestrebte Bestandesdichte von 50 Pflanzen/m?,
sondern schwankte zwischen 27 und 48 Pflanzen/m? (Tabelle 8). Diese Schwankung ist
hauptsachlich auf die Diskrepanz zwischen den Keimfahigkeitsraten im Labor und auf dem Feld
zuriickzufiihren, die durch ungiinstigere Bedingungen auf dem Feld verursacht wird >. Sorten
wie Amorgos und Donia zeigten einen guten Aufgang und hielten ahnliche Bestandesdichten
im Verhaltnis zu ihrer Saatstarke aufrecht, im Gegensatz zu Sorten wie Bori und Gavdos, die
einen schlechten Aufgang, niedrige Bestandesdichten und eine hohe Unkrautprasenz
aufwiesen (Tabelle 8).

Tabelle 8: Angaben zu Aussaatmenge (in kg/ha) und Saatstirke (Samen/m?), Bestandesdichte
(Pflanzen/m?), Liickigkeit (%) und Verunkrautung (%) fir jede der 24 Kichererbsensorten im
Sortenversuch in Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023, bewertet vor der Aussaat sowie 41 Tage
nach der Aussaat (DAS).

Aussaat- . Bestandes- L Verun-

Sorte menge Saatstarke dichte Lickig- krautung
(Samen/m?) keit (%)

(kg/ha) (Pflanzen/m?) (%)
Amorgos 166 52 45 3 1
Analisto 192 57 33 15 8
Badil 144 53 39 9 3
Bori 62 53 31 14 10
CDC Orion 217 56 42 6 4
Cicerone 198 76 44 8 6
Donia 160 52 44 8 8
Dora 157 55 42 9 6
Elixir 179 57 39 8 4
Elmo 166 64 48 6 8
Flamenco 163 58 44 10 4
Gavdos 285 54 27 29 19
Jafar 236 55 41 6 3
Katalin 124 59 41 3
Maragia 250 57 41 5
Olga 147 63 38 15 5
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Aussaat- Bestandes- . Verun-
Saatstarke . Liickig-
Sorte menge dichte . krautung
(Samen/m?) o | keit (%)
(kg/ha) (Pflanzen/m®) (%)
Pascia 314 70 32 5 3
Reale 279 65 44 5 6
Rondo 201 58 43 5 8
Sokol 155 60 31 10 3
Sultano 184 60 36 13 6
Thiva 176 52 40 6 5
Twist 282 81 47 4 4
Vulcano 164 58 38 9 6
Durchschnittlich 192 59 40 9 6

Im Saatstarkeversuch wurde die Sorte Flamenco zusatzlich zum Sortenversuch mit einer
héheren Saatstarke angebaut. Die erhdhte Saatstarke fihrte dazu, dass die gewiinschte
Bestandesdichte von 60 Pflanzen/m? fast erreicht wurde und damit 15 mehr Pflanzen pro
Quadratmeter gezahlt wurden. Dadurch konnten die Auswirkungen der zwei Saatstarken gut
miteinander verglichen werden. Die Lickigkeit in den Parzellen mit der héheren Saatstarke war
geringer, die Verunkrautung allerdings ahnlich gering (Tabelle 9). Bei einem hdoheren
Unkrautdruck ware vermutlich mehr Unkraut in den llickigeren Parzellen zu sehen gewesen,

was auf einen Vorteil der hoheren Saatstarke schlieBen lasst.

Tabelle 9: Angaben zu Aussaatmenge (in kg/ha) und Saatstirke (Samen/m?), Bestandesdichte
(Pflanzen/m?), Liickigkeit (%) und Verunkrautung (%) der in dem Saatstarkeversuch
verwendeten Kichererbsensorte Flamenco in Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023, bewertet
vor der Aussaat sowie 41 Tage nach der Aussaat (DAS).

Aussaat- . L. Verun-
Saatstarke | Bestandesdichte | Liickig-
Sorte menge . krautung
(Samen/m?) (Pflanzen/m?) keit (%)
(kg/ha) (%)
Flamenco 163 58 44 10 4
Flamenco hohere
. 195 70 59 3 6
Saatstarke

Im Akzessions-Versuch variierte die Aussaatmenge zwischen 90 und 262 kg/ha bzw. 52 bis 74
Samen/m?. Die Bestandesdichte lag bei tiber 40 Pflanzen/m? fiir alle Sorten und Akzessionen
bis auf die Akzession BVAL_903304, da hier mit lediglich 70 g zu wenig Saatgutmaterial fir eine
ausreichende Bestandesdichte zur Verfligung stand (Tabelle 10).

Tabelle 10: Angaben zu Aussaatmenge (in kg/ha) und Saatstirke (Samen/m?), Bestandesdichte
(Pflanzen/m?), Liickigkeit (%) und Verunkrautung (%) fiir die Akzessionen und Sorten im
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Akzessions-Versuch in Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023, bewertet vor der Aussaat sowie
41 Tage nach der Aussaat (DAS).

Aussaat- Bestandes- . Verun-
. Saatstarke . Liickig-
Akzession/Sorte menge dichte . krautung
(Samen/m?) keit (%)
(kg/ha) (Pflanzen/m?) (%)
BVAL_903011 90 52 41 35 0
BVAL_903304 262 74 26 55 0
Flamenco 204 69 43 25 0
Rondo 161 52 47 33 0

Phanotypische Sortenunterschiede

Der Zugang zu amtlichen Beschreibungen von Kichererbsensorten ist schwierig, da
Kichererbsen weder auf EU-Ebene noch auf nationaler Ebene in Osterreich reguliert sind, was
dazu fiihrt, dass es in Osterreich keine Verpflichtung zu amtlichen Sortenpriifungen oder zur
Veroffentlichung von Sortenbeschreibungen gibt. Fiir bestimmte geschiitzte oder national
regulierte Sorten sind jedoch Beschreibungen in den nationalen Sortenlisten anderer Lander
verfiigbar (vgl. GEVES **NEBIH *"OEVV *). Um diese Beschreibungen auf ihre Eignung fiir
Osterreichische Verhaltnisse zu Uberpriifen und die fehlenden Beschreibungen fiir andere
Sorten zu erganzen, wurden in diesem Projekt umfassende phanotypische Beschreibungen
durchgefiihrt. Die meisten Informationen der Sorten stimmten mit den nationalen

Beschreibungen Uberein, aber es wurden auch einige Unterschiede festgestellt.

Von den 24 Sorten in dem Sortenversuch waren 19 Sorten vom Kabuli-Typ, 3 vom Desi-Typ
und 2 vom Gulabi-Typ (Tabelle 3). Unser Sortenversuch bestatigte, dass die Sorten des Desi-
Typs kleinere Samen haben, rotlich-violette Bliten aufweisen, eine dunkle, gelbe oder schwarze
Samenschale besitzen und kantige Samen haben. Der Gulabi-Typ, ein Untertyp des Desi-Typs,
kann groBer sein und hat eher runde, erbsenférmige Samen. Sorten vom Kabuli-Typ, der
typischen Kichererbse in Mitteleuropa, haben gréBere Samen, weiBe Bliten und helle

cremefarbene Samen (Abbildung 4, weitere Fotos im Anhang).
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Abbildung 4: Vergleich der Blitenfarbe und Samenform und -farbe eines Kabuli (links) und
Desi (rechts) Typ.

Der Kabuli-Typ zeichnete sich durch das Fehlen von Pigmentfarbung aus, wahrend die Typen
Desi und Gulabi typischerweise teilweise leicht lila Stangel und Blatter aufwiesen. Der
vorherrschende Blatttyp bei allen Sorten war einfach unpaarig gefiedert, obwohl zwei Sorten
einen mehrfach gefiederten Blatttyp aufwiesen (Maragia, Dora). Die meisten Pflanzen wiesen
eine aufrechte oder halbaufrechte Wuchsform auf, wahrend einige eine halbspreizende Form
annahmen (Twist, Rondo, Bori, Gavdos). Das Verzweigungsmuster pro Pflanze wies bei 47 DAS

eine Spanne von durchschnittlich 2 bis 4 Stangelverzweigungen auf.

Kichererbsen haben entweder einen oder zwei Samen pro Hiilse, wobei Kabuli-Typen in der
Regel nur einen Samen und Desi-Typen in der Regel mehr als einen Samen pro Hulse haben
2633 In unseren Versuchen entwickelten jedoch auch die Kabuli-Sorten Jafar, Elixir, Sokol,
Gavdos, Donia und Analisto im Durchschnitt mehr als einen Samen pro Hiilse, wahrend der
Desi-Typ EImo und die beiden Gulabi-Typen Dora und Olga nur einen Samen pro Hulse hatten
(Tabelle 11).

Die Wuchshdhe einiger Kichererbsensorten wich von der Literatur ab, vermutlich weil die Hohe
stark von den Umweltbedingungen abhingt . In Kanada wurden Héhen zwischen 30 und

7 wahrend in Australien 15 bis 60 cm verzeichnet wurden . In unserem

70 cm gemessen
Sortenversuch waren die Pflanzen durchschnittlich nur 35 cm grol3 mit einer Spanne von 20 bis
50 cm, &dhnlich zu anderen Ergebnissen aus Osterreich **. CDC Orion gehérte zu den
Kichererbsen mit geringer Pflanzenhdhe, was auch in seiner Sortenbeschreibung bestatigt
wurde *. Die Sorten Olga und Donia, jeweils Desi- und Kabuli-Typ, ragten mit einer relativ

hohen Pflanzenhdhe von 50 cm heraus (Tabelle 11). Entsprechend war die Hilsenansatzhohe
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Tabelle 11: Angaben zu Blltenfarbe 41 DAS, Pflanzenhohe (cm) 93 DAS, Hilsenansatzhdhe (cm) 61 DAS, Hilsen pro Pflanze (n) 93 DAS, Samen pro
Halse (n) 93 DAS, so wie Samenform, Samenschalentextur, und Samenfarbe nach der Ernte fir jede der 24 Kichererbsensorten im Sortenversuch in
Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023.

.. Pflanzen- | Hiilsenansatz- | Hiilsen pro | Samen pro Samenschalen-
Sorte Bliitenfarbe héhe (cm) héhe (cm) Pflanzerzn) Hiilse (F:‘) Samenform - Samenfarbe
Amorgos WeiB 30 23,3 25 1 rund bis winkelig glatt beige
Analisto WeiB 40 20,5 30 2 rund bis winkelig glatt beige
Badil WeiB 30 19,3 30 1 rund bis winkelig rau bis glatt beige
Bori Rosa 20 15,0 30 2 eckig tuberkuliert braun
CDC Orion Weil3 30 19,8 20 1 rund bis winkelig glatt beige
Cicerone Weil3 40 26,0 20 1 erbsenformig glatt beige
Donia Weil3 50 30,0 35 1 bis 2 erbsenformig glatt beige
Dora Dunkles rosa 40 28,0 35 1 rund bis winkelig rau gelb braun
Elixir Weil3 35 21,3 18 1 bis 2 rund bis winkelig glatt beige
Elmo Dunkles rosa 27 24,5 30 1 eckig rau schwarz
Flamenco Weil3 25 20,3 NA 1 rund bis winkelig glatt beige
Gavdos Weil3 35 27,3 15 1 bis 2 rund bis winkelig glatt beige
Jafar Weil3 42 26,3 22 2 rund bis winkelig glatt beige
Katalin Rosa 32 21,3 15 1 bis 2 eckig rau schwarz
Maragia WeiB 40 25,0 25 1 rund bis winkelig glatt beige
Olga Dunkles rosa 50 37,8 35 1 erbsenférmig glatt rétlich braun
Pascia WeiB 35 25,5 20 1 rund bis winkelig glatt beige
Reale WeiB 42 27,3 25 1 rund bis winkelig glatt beige
Rondo WeiB 30 22,8 35 1 erbsenférmig glatt beige
Sokol WeiB 40 28,0 30 1 bis 2 erbsenférmig glatt beige
Sultano WeiB 42 29,8 30 1 erbsenférmig glatt beige
Thiva WeiB 30 20,8 25 1 rund bis winkelig glatt beige
Twist WeiB 30 22,3 18 1 rund bis winkelig glatt beige
Vulcano WeiB 35 23,3 25 1 erbsenférmig glatt beige




Tabelle 12: Angaben zu Blltenfarbe 41 DAS, Pflanzenhdhe (cm) 93 DAS, Huilsenansatzhéhe (cm) 61 DAS, Hulsen pro Pflanze (n) 93 DAS, Samen pro
Hilse (n) 93 DAS, so wie Samenform, Samenschalentextur, und Samenfarbe der in dem Saatstarkenversuch verwendeten Kichererbsensorte in
Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023.

Sorte Bliitenfarbe Pflanzen- | Hiilsenansatz- | Hiilsen pro | Samen pro Samenform Samenschalen- Samen-
hohe (cm) hohe (cm) Pflanze (n) Hiilse (n) textur farbe

Flamenco Weil 25 20,3 NA 1 rund bis winkelig glatt beige

Flamenco

hohere Weil 30 25,5 25 1 rund bis winkelig glatt beige

Saatstarke

Tabelle 13: Angaben zu Bliitenfarbe 41 DAS, Pflanzenhohe (cm) 93 DAS, Hilsenansatzhdhe (cm) 61 DAS, Hilsen pro Pflanze (n) 93 DAS, Samen pro
Hilse (n) 93 DAS, Samenform, Samenschalentextur, und Samenfarbe nach der Ernte fir die Akzessionen und Sorten im Akzessions-Versuch in
Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023.

Akzession/ Bliitenfarbe Pflanzen- | Hiilsenansatz- | Hiilsen pro | Samen pro Samenform Samenschalen Samen-
Sorte hohe (cm) hohe (cm) Pflanze (n) Hilse (n) textur farbe
BVAL_ 903011 | Dunkles rosa 30 17 10 1 eckig tuberkuliert schwarz
BVAL_903304 WeiB 25 14 11 1 rund bis winkelig rau beige
Flamenco WeiB 30 16 20 1 erbsenférmig rau bis glatt beige
Rondo WeiB 25 17 12 1 rund bis winkelig rau beige
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dieser beiden Sorten vergleichsweise hoch und Ubertraf 30 cm, was fir eine erfolgreiche
Maschinenernte mit minimalem Verlust vorteilhaft sein kénnte *%. Bei Sojabohnen ist eine
niedrige Hilsenansatzhdhe ein haufiges Problem bei der Ernte mit dem Mahdrescher, und es
wird ein Mindesthiilsenansatzhéhe von 12 cm empfohlen, um Ertragsverluste zu vermeiden °’.
Alle Kichererbsensorten in unserem Versuch erfillten diesen Schwellenwert, wobei die
niedrigste Hulsenansatzhdhe von 15 cm bei der Sorte Bori beobachtet wurde, die auch generell

eine niedrige Pflanzenhohe aufwies (Tabelle 11).

In dem Saatstarkeversuch stimmten die Blitenfarbe, Samenform, Samenschalentextur und
Samenfarbe der Sorte Flamenco in beiden Saatstarken Gberein. Allerdings waren die Pflanzen
in den Parzellen mit der héheren Saatstéarke im Durchschnitt 5 cm héher und hatten auch eine
um fast 5 cm hoéhere Hilsenansatzhohe (Tabelle 12). Die héhere Wuchshdhe bei hdherer
Saatstirke wurde auf Konkurrenzeffekte zuriickgefihrt %,

Die Pflanzen im Akzessions-Versuch waren tendenziell etwas kleiner und hatten
dementsprechend auch eine geringere Hulsenansatzhdhe als die Pflanzen im grof3en
Sortenversuch, was auf andere, eher schlechtere Bodenverhaltnisse zurtickgefuhrt wurde. Auch
die Entwicklung war langsamer, sodass sie 93 DAS weniger Hulsen pro Pflanzen aufwiesen. Das
Erscheinungsbild entsprach ansonsten den Angaben des jeweiligen Typs (Kabuli/Desi; Tabelle
5, Tabelle 13). Die Beschreibung der Akzessionen und die Entwicklung der Deskriptoren hilft
der Genbank, das vorhandene Material umfassend zu charakterisieren und zu evaluieren. Dies
ist unerlasslich flr die Nutzer:innen des Materials einer Genbank, damit der Reichtum an Vielfalt
u.a. fur die Zlchtung neuer Sorten, aber auch fir Landwirte und Landwirtinnen selbst nutzbar

ist.

Entwicklung und Reife

Kichererbsen benétigen zwischen 100 und 130 Tage von der Aussaat bis zur Ernte %33, In

unserem Sortenversuch waren die meisten Sorten nach 99 Tagen, Mitte August, erntereif,
wahrscheinlich aufgrund der warmen Bedingungen wahrend der Vegetationsperiode
(Abbildung 3). Die Sorten zeigten Variationen in der Zeit, die sie benétigten, um in die Blih-
und Reifephase einzutreten, die jeweils um etwa 41 bzw. 61 Tage nach der Aussaat (DAS)

begannen (Tabelle 14).

41 DAS, Mitte Juni, reichten die Entwicklungsstadien von der Blitenknospenentwicklung (BBCH
53) bis zur Blitenentwicklung (BBCH 63), und im Durchschnitt hatten 15% der Pflanzen im
Sortenversuch mindestens eine Bllte. Die Sorten Bori und Olga waren spatblihend und Badil,
CDC Orion und Analisto friihbliihend (Abbildung 5A, Tabelle 14). In den Parzellen der drei friih



blihenden Sorten hatten mehr als 70 % der Pflanzen mindestens eine Blite 41 DAS.
Gleichzeitig war die Blattentwicklung der Sorten sehr unterschiedlich, die Pflanzen der Sorte
Jafar bedeckten mehr als 55 % des Bodens, wahrend in den Parzellen mit der Sorte Bori der
groBte Teil des Bodens noch sichtbar war (Tabelle 14, Abbildung 5B).

61 DAS, Mitte Juli, variierten die Sorten zwischen dem Entwicklungsstadium Hulsenentwicklung
(BBCH 75) und Hulsenreife (BBCH 80). Die meisten Sorten hatten ihre Reihen geschlossen,
wobei fast 100 % des Bodens in der Parzelle bedeckt waren. Zu diesem Zeitpunkt lag der
niedrigste Prozentsatz der Bodenbedeckung bei 65,6 %, der fiir die Sorte Bori verzeichnet
wurde (Tabelle 14).

A

Abbildung 5: Fotos von verschiedenen Parzellen vom Kichererbsen-Sortenversuch in
Fuchsenbigl, Osterreich (20.06.2023). A: Foto der Parzellen der Sorten Olga (links) und Badil
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(rechts) zur Veranschaulichung der unterschiedlichen Blihzeitpunkte 41 Tage nach der Aussaat;
B: Foto der Parzellen der Sorten Bori (links) und Jafar (rechts) zur Veranschaulichung des
unterschiedlichen Niveaus des Reihenschlusses 41 Tage nach der Aussaat.

Die Daten bestatigten den Trend, dass die Desi-Typen friiher reif sind als die Kabuli-Typen ™.
Wahrend die Sorten Elmo, Analisto, CDC Orion, Katalin, Badil, Elixir, Gavdos und Thiva eine
frihe Reife zeigten, wiesen Cicerone, Sultano und Donia eine spatere Reife auf (Tabelle 14,
Abbildung 6). Die Kategorisierung von Kichererbsensorten in Reifegruppen, wie sie
typischerweise bei zum Beispiel Sojabohnen durchgefiihrt wird, kénnte sich flr die Anpassung
des Kichererbsenanbaus an unterschiedliche Umweltbedingungen und Anbauregionen als
vorteilhaft erweisen. Fiir Osterreich werden friihreifende Sorten empfohlen, um den kalten
Temperaturen im Friihling und Herbst durch eine spatere Aussaat und eine frihere Ernte

entgegenzuwirken.

Abbildung 6: Fotos der Parzellen der Sorte Donia (links) und Katalin (rechts) zur
Veranschaulichung der unterschiedlichen Niveaus der Reife 82 Tage nach der Aussaat vom
Kichererbsen-Sortenversuch in Fuchsenbigl, Osterreich (31.07.2023)
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Tabelle 14: Angaben zu Reihenschluss (%), Entwicklungsstadium (BBCH) und Pflanzen mit
mindestens einer Blute (%) flr jede der 24 Kichererbsensorten im Sortenversuch in Fuchsenbigl,
Osterreich im Jahr 2023, bewertet 41 und 61 Tage nach der Aussaat (DAS).

. . Entwicklungs- | Entwicklungs- Pf!anz.en
Reihen- Reihen- . . mit min.
Sorte schluss 41 | schluss 61 stadium stadium 1 Bliite
DAS (%) DAS (%) 41DAS 61DAS 41 DAS
(BBCH) (BBCH)
(%)
Amorgos 40,6 96,9 57 77 3
Analisto 344 75,0 63 80 73
Badil 37,5 93,8 62 79 88
Bori 94 65,6 53 77 0
CDC Orion 37,5 81,3 63 79 89
Cicerone 28,1 87,5 55 76 1
Donia 43,8 93,8 55 76 2
Dora 344 87,5 54 77 3
Elixir 31,3 84,4 57 79 6
Elmo 40,6 84,4 58 80 14
Flamenco 34,4 93,8 59 78 10
Gavdos 21,9 96,9 55 79 2
Jafar 56,3 96,9 57 77 5
Katalin 28,1 75,0 57 79 5
Maragia 43,8 96,9 58 78 2
Olga 18,8 75,0 53 77 1
Pascia 34,4 93,8 55 78 4
Reale 53,1 96,9 58 77 3
Rondo 31,3 90,6 57 77 6
Sokol 18,8 844 54 77 3
Sultano 438 96,9 56 75 1
Thiva 40,6 90,6 61 79 28
Twist 28,1 90,6 55 78 1
Vulcano 28,1 93,8 59 77 6
Durchschnittlich 341 88,4 57 78 15

Im Saatstarkeversuch haben die Pflanzen mit der hoheren Saatstirke den Boden friher

bedeckt. Im weiteren Verlauf haben sich die Pflanzen aber in ahnlicher Geschwindigkeit

31



entwickelt, was auf keinen Einfluss der Saatstarke auf die Entwicklung und Reife der Sorten
hindeutete (Tabelle 15).

Tabelle 15: Angaben zu Reihenschluss (%), Entwicklungsstadium (BBCH) und Pflanzen mit
mindestens einer Blite (%) der in dem Saatstarkeversuch verwendeten Kichererbsensorte in
Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023, bewertet 41 und 61 Tage nach der Aussaat (DAS).

Reihen- | Reihen- | Entwicklungs- | Entwicklungs- = Pflanzen

o schluss | schluss stadium stadium mit min. 1
orte
41 DAS | 61 DAS 41 DAS 61 DAS Bliite 41
(%) (%) (BBCH) (BBCH) DAS (%)
Flamenco 34,4 93,8 59 78 10
Flamenco hohere
. 43,8 87,5 59 78 8

Saatstarke

Im Akzessions-Versuch mit den Akzessionen waren die Pflanzen generell langsamer in ihrer
Entwicklung, weshalb auch nach 41 DAS der ganze Boden noch sichtbar war und die Pflanzen
noch in dem Entwicklungsstadium vegetativer Entwicklung (BBCH 43) bis zum Stadium der
Entwicklung der ersten Blitenknospen (BBCH 52) waren (Abbildung 7A). 61 DAS hatten sie
allerdings den anfanglichen langsamen Start Gberwunden und waren wie viele Sorten im
groBen Sortenversuch im Entwicklungsstadium Frucht —und Samenentwicklung (BBCH 76). Der
Boden war allerdings im Gegensatz zum groBen Sortenversuch nur zu maximal der Halfte
bedeckt (Abbildung 7B). Die Akzessionen und Sorten entwickelten sich ahnlich schnell (Tabelle
16).
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Abbildung 7: Fotos der Parzellen der Akzession BVAL_903011 (links) und Flamenco (rechts) zur
Veranschaulichung der langsamen Entwicklung im Akzessions-Versuch in Fuchsenbigl,
Osterreich A) 41 Tage nach der Aussaat (20.06.2023) B) 61 Tage nach der Aussaat (10.07.2023).

Tabelle 16: Angaben zu Reihenschluss (%), Entwicklungsstadium (BBCH) und Pflanzen mit
mindestens einer Blite (%) fur die Sorten und Akzessionen im Akzessions-Versuch in
Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023, bewertet 41 und 61 Tage nach der Aussaat (DAS).

. . . . Pflanzen
. Reihen- Reihen- | Entwicklungs- | Entwicklungs- L.
Akzession/ . . mit min. 1
schluss 41 | schluss 61 stadium stadium
Sorte Bliite 41
DAS (%) | DAS (%) | 41 DAS (BBCH) 61 DAS (BBCH)
DAS (%)
BVAL_903011 0,0 37,5 44 76 0
BVAL_903304 0,0 50,0 50 76 3
Flamenco 0,0 50,0 52 77 3
Rondo 0,0 50,0 50 77 0

Ertrag: Sortenunterschiede und verschiedene Einflussfaktoren

Bei einer Normalisierung des Trockenmassegehalts auf 86 % reichten die arithmetischen
Ertrdge von 16 dt/ha (Gavdos, Olga) bis 25 dt/ha (Amorgos, Jafar). Bei Einbeziehung der
Blockeffekte des Gittermusters lagen die bereinigten Ertrage zwischen 16 dt/ha (Gavdos, Bori)
und 24 dt/ha (Flamenco, Jafar, Amorgos) mit einem Durchschnitt von 20 dt/ha (Abbildung 8),

was in etwa mit Versuchsergebnissen aus Stiddeutschland und Mistelbach, Osterreich, aus dem
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Jahr 2021 (ibereinstimmt >3, In der Praxis liegen die weltweiten Kichererbsenertrage bei etwa
12 dt/ha 3, was zeigt, dass die Versuchsergebnisse oft hohere Ertrage aufweisen als die, die in
praktischen Anbauszenarien erzielt werden. Im Gegensatz zur Literatur '° beobachteten wir in
unserem Sortenversuch, dass viele Sorten des Kabuli-Typs hohere Ertrage aufwiesen als Sorten
des Desi-Typs (Abbildung 8). Da Kabuli-Typen in Europa weiter verbreitet sind und Desi-Typen
in Indien und Australien, kdnnten die Sorten des Kabuli-Typs bereits besser an das europaische
Klima angepasst sein. Es bleibt zu prifen, ob die Desi-Typen eine bessere Ertragsstabilitat

aufweisen, wie in der Literatur angegeben ™.

Die Sorten Amorgos, Jafar, Flamenco und Dora wiesen in unserem Versuch im Jahr 2023 hohe
Ertrage von rund 23 - 24 dt/ha auf. Wahrend die ersten drei Sorten zum Kabuli-Typ gehdrten,
der von 6sterreichischen Konsumenten und Konsumentinnen bevorzugt wird, war Dora vom
Desi-Typ (Tabelle 3). Der hohe Ertrag der Sorte Flamenco wurde auch in Stiddeutschland und
in Mistelbach, Osterreich, nachgewiesen, was das Potenzial der Sorte in Osterreich bestatigt
>3 Leider wurden die hohen Ertrage, die Jafar, Amorgos oder Dora in unseren Versuch zeigten,
nicht durch Versuche anderer Autoren und Autorinnen bestatigt, da diese Sorten dort nicht
bertcksichtigt wurden. Diese vier Sorten stammen aus verschiedenen Landern, namlich aus

Griechenland, Frankreich, Italien und Ungarn (Tabelle 3).

Abbildung 8: Ertrag (dt/ha bei 86 % Trockenmasse) und Proteingehalt (% bei 86 %
Trockenmasse) von Kichererbsensorten, die im Jahr 2023 in Fuchsenbigl, Niederdsterreich,
angebaut werden. Die Sorten sind nach ihrem arithmetischen Mittelwert des Ertrags (basierend
auf 4 Wiederholungsparzellen) geordnet, gekennzeichnet durch den schwarzen Punkt. Der
grine Stern zeigt den bereinigten Mittelwert unter Berlicksichtigung des Blockeffekts des
Gittermusters laut Williams **. Das blaue Dreieck zeigt den Proteingehalt an.
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Entgegen den Erwartungen aufgrund friiherer Studien 33°8¢0

wiesen die ertragreichen Sorten
keine hohere Anzahl von Hilsen pro Pflanze oder Samen pro Hiilse auf (Tabelle 11, Tabelle 17).
In Bezug auf die Saatgutvermehrungsrate wies die Sorte Bori den hdchsten Anstieg auf: Sie
vervielfachte ein Kilogramm Saatgut um den Faktor 26 (Tabelle 17). Diese Beobachtung konnte
die wirtschaftliche Bewertung des Kichererbsenanbaus beeinflussen, insbesondere im Hinblick
auf die hohen Saatgutkosten. Aufgrund der unterschiedlichen Bestandesdichten variierte auch
der Ertrag pro Pflanze zwischen den Sorten, wobei Jafar und Gavdos mit 58 g pro Pflanze die
hochste Effizienz aufwiesen, wahrend der durchschnittliche Ertrag pro Pflanze 50 g betrug
(Tabelle 17). Ein Vergleich der Ertrdge in unserem Versuch mit Ergebnissen anderer
Sortenversuche in ahnlichen Umwelten ergab einige Unterschiede, die auf starke Standort- und
Jahreseffekte auf den Sortenertrag hinweisen >27333¢1 Um verlassliche Aussagen dariiber
treffen zu kdnnen, welche Sorten auf den &sterreichischen Boden und im Osterreichischen

Klima gedeihen, sind mehrjahrige und mehrortige Versuche notwendig.

Tabelle 17: Angaben zu Erntefeuchte (%), arithmetischen Ertrag (dt/ha, bei 86% Trockenmasse),
bereinigter Ertrag (dt/ha, bei 86% Trockenmasse), die Saatgutvermehrungsrate und Ertrag pro
Pflanze (g) fir jede der 24 Kichererbsensorten im Sortenversuch in Fuchsenbigl, Osterreich im
Jahr 2023. Die Daten beruhen auf vier Wiederholungsparzellen & 13,26m?.

Arithme- Bereinigter Ertrag
Ernte- . . Saatgut-

tischer Ertrag Ertrag bei pro

Sorte feuchte . vermehrungs-

bei 86% TM 86% TM Pflanze
(%) rate

(dt/ha) (dt/ha) (9)
Amorgos 12,0 25,1 24,2 15 54,3
Analisto 11,7 17,0 17,7 9 49,7
Badil 11,7 18,0 19,0 12 44,8
Bori 12,3 16,6 16,3 26 53,5
CDC Orion 11,4 22,6 22,5 10 51,9
Cicerone 12,5 20,1 19,1 10 45,3
Donia 12,4 21,2 20,8 13 48,7
Dora 12,0 23,7 22,9 15 55,5
Elixir 12,2 19,6 19,2 11 49,3
Elmo 11,8 19,4 20,7 11 39,2
Flamenco 11,7 24,0 23,5 14 52,9
Gavdos 11,5 16,3 15,8 6 58,6
Jafar 11,6 24,8 23,6 10 58,5
Katalin 12,2 16,8 17,7 13 39,9
Maragia 11,8 23,0 21,9 9 55,3
Olga 11,8 16,2 16,6 11 41,0
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Arithme- Bereinigter Ertrag
Ernte- . . Saatgut-
tischer Ertrag Ertrag bei pro
Sorte feuchte . vermehrungs-
bei 86% TM 86% TM Pflanze
(%) rate
(dt/ha) (dt/ha) (9)
Pascia 11,8 18,8 20,1 6 57,4
Reale 11,8 19,2 20,4 7 42,8
Rondo 11,5 23,1 21,5 11 51,9
Sokol 11,9 16,6 17,9 10 51,7
Sultano 11,7 20,0 19,3 11 53,7
Thiva 11,9 23,0 22,7 13 56,4
Twist 11,8 18,9 21,7 7 39,7
Vulcano 12,0 19,3 18,9 12 50,2
Durchschnittlich 11,9 20,2 20,2 11 50,1

Im Saatstarkeversuch hat sich gezeigt, dass der Ertrag, die Saatgutvermehrungsrate und der
Ertrag pro Pflanze bei der geringeren Saatstarke hoher sind. Ertraglich scheint also eine
angestrebte Pflanzdichte von 50 Pflanzen/m? fiir die Sorte Flamenco vom Kabuli Typ besser zu
sein als eine hohere Pflanzdichte (Tabelle 18). Diese Erkenntnis stimmt Uberein mit dem
Saatstirkeversuch vom LTZ Augustenberg °, welches auch mit der Sorte Flamenco
durchgefiihrt wurde. Die optimale Saatstarke hangt unter anderem stark von dem Bodentyp,
der Vorfrucht, der Saatbettbereitung, dem Anbautermin, der Gefahrdung durch WildfraB und
der Verzweigungsfahigkeit und Krankheitsanfilligkeit der Sorte ab 3. Daher sind hier noch

weitere Saatstarkeversuche mit verschiedenen Sorten notwendig.

Tabelle 18: Angaben zu Erntefeuchte (%), arithmetischen Ertrag (dt/ha, bei 86% Trockenmasse),
bereinigter Ertrag (dt/ha, bei 86% Trockenmasse), die Saatgutvermehrungsrate und Ertrag pro
Pflanze (g) der in dem Saatstarkenversuch verwendeten Kichererbsensorte in Fuchsenbigl,
Osterreich im Jahr 2023. Die Daten beruhen auf vier Wiederholungsparzellen & 13,26 m?.

. . Bereinigter Ertrag
Ernte- | Arithmetischer . Saatgut-
. Ertrag bei pro
Sorte feuchte | Ertrag bei 86% vermehrungs-
86% TM Pflanze
(%) TM (dt/ha) rate
(dt/ha) (9)
Flamenco 11,7 24,0 23,5 14 52,9
Flamenco hohere
. 11,7 20,6 20,4 10 343
Saatstarke

Im Akzessions-Versuch waren die Werte vom arithmetischen Ertrag, Saatgutvermehrungsrate
und Ertrag pro Pflanze deutlich hdher als im groBen Sortenversuch. Hier sollten die Werte

allerdings mit Vorsicht betrachtet werden, da sie nur auf zwei sehr kleine
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Wiederholungsparzellen (jeweils 1,87 m?) beruhen. Unter den vier Sorten bzw. Akzessionen fallt
die Sorte Flamenco mit einem hohen Ertrag auf, wahrend die Akzession BVAL_903011 eine
hohe Saatgutvermehrungsrate hatte. Der Ertrag pro Pflanze ist wiederum besonders hoch fir
die Akzession BVAL_ 903304, v.a. weil sie aufgrund von mangelndem Saatgut eine geringe
Bestandesdichte aufwies (Tabelle 10, Tabelle 19).

Tabelle 19: Angaben zu Erntefeuchte (%), arithmetischen Ertrag (dt/ha, bei 86% Trockenmasse),
bereinigter Ertrag (dt/ha, bei 86% Trockenmasse), die Saatgutvermehrungsrate und Ertrag pro
Pflanze (g) fir die Akzessionen und Sorten im Akzessions-Versuch in Fuchsenbigl, Osterreich
im Jahr 2023. Die Daten beruhen auf zwei Wiederholungsparzellen & 1,87m?.

Arithmetischer Saatgut-
. . Ertrag pro
Akzession/Sorte | Erntefeuchte (%) | Ertrag bei 86% | vermehrungs- Pfl @
anze
TM (dt/ha) rate :
BVAL_903011 11,3 37,3 42,8 939
BVAL_903304 11,3 55,5 21,8 220,0
Flamenco 11,2 77,9 39,5 187,2
Rondo 11,2 56,5 36,2 124,0

Einfluss des Wetters

Der Versuchsstandort befand sich im &stlichen Teil Osterreichs, der durch ein pannonisches
Klima mit heiBen Sommern und Jahresniederschlagen von rund 500 mm gekennzeichnet ist,
was als optimal fiir Kichererbsen gilt "°. Der Sommer 2023 war auf der Versuchsflache
auBergewohnlich warm mit Temperaturen im Juni, Juli und August, die 2,7°C, 4,1°C und 4,3°C
Uber dem langjahrigen Durchschnitt (1990 - 2019) lagen. Darlber hinaus betrug der kumulierte
Juli-Niederschlag nur ein Drittel des langjahrigen Durchschnitts (siehe Abbildung 3). Im
Gegensatz zu Erbsen, Gerste oder Hafer gelten Kichererbsen als trockenheitstolerant %6 5o dass
unter diesen trockenen Bedingungen vergleichsweise geringe Ertragsverluste zu erwarten
waren. Allerdings lagen die Nachttemperaturen wahrend der Bliitezeit Ende Juni an einigen
Tagen unter 15 °C (vgl. Abbildung 3), was die Fruchtbarkeit der Pollen negativ beeinflusst
haben kénnte . Der Ertrag wurde méglicherweise durch die heiBen Bedingungen wéahrend
der Hilsenbildung mit Héchsttemperaturen von 35 °C im Juli weiter negativ beeinflusst 243
(vgl. Abbildung 3). Das beobachtete Maximum von 35 Hilsen pro Pflanze im Sortenversuch
(Tabelle 11) ist geringer als anderswo dokumentiert, was mdglicherweise auf den oben
erwdhnten negativen Einfluss hoher Temperaturen wahrend der Hilsenbildungsphase
zuriickzufiihren ist ', Der eher spate Aussaattermin Mitte Mai wurde gewahlt, um das Risiko

eines schlechten Aufgangs aufgrund von méglichem Bodenfrost zu vermeiden . Ein fritherer
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Aussaattermin kénnte jedoch zu einer friiheren Blite, Hilsenbildung und Ernte fihren, was die
Anzahl der Hilsen pro Pflanze und den Gesamtertrag erhdhen koénnte und zu einer

gleichmaBigerer Abreife fiihren kénnte *,

Einfluss von Krankheiten und Schadlingen

An beiden Bewertungsterminen waren die Minierfliegen die wichtigsten Schadinsekten.
Miniergange, die durch ihre Larven verursacht werden, die sich im Blattmesophyll erndhren,
wurden bei allen Sorten gefunden. Bei der Minierfliege handelte es sich hdchstwahrscheinlich
um die Kichererbsenminiermotte Liriomyza cicerina. Die genaue Art muss noch durch eine
molekularbiologische Untersuchungen bestatigt werden. Die FraBBspuren von Minierfliegen
verursachten Vergilbung und Abfallen der Blatter. Die Miniergange in den Blattern verringern
die Photosynthesekapazitat und konnen zu Austrocknung, vorzeitigem Blattfall und
Ertragsminderung fuhren. In Syrien wurden ErtragseinbuB3en bei Kichererbsen von bis zu 30 %
aufgrund von Minierfliegenschaden gemeldet, obwohl diese in der Regel nicht von
wirtschaftlicher Bedeutung sind %. Am 24.07.2023 wurden drei Schmetterlingsraupen entdeckt
und als Baumwollkapselwurm Helicoverpa armigera identifiziert. Bei zwei Sorten wurden leere
Kichererbsenhiilsen mit einem von den Larven geschaffenen Ausbohrloch gefunden.
H. armigera ist einer der wichtigsten Kichererbsenschadlinge, da sie sich die Raupen von
Blattern und Samen in den Hulsen ernahrt. Die durch H. armigera verursachten Ertragsverluste
bei Kichererbsen in den semi-ariden Tropen werden auf iber 328 Millionen US-Dollar jahrlich
geschatzt *. Kichererbsen kénnen potenziell Pflanzenviren beherbergen (z. B. das Pea Necrotic
Yellow Dwarf Virus ®). Am 29.06.2023 wurden einige Pflanzen mit zweifelhaften virdsen
Symptomen beurteilt, aber bei der zweiten Untersuchung am 24.07.2023 konnten diese
Symptome nicht mehr bestatigt werden. Zusatzlich wurden parasitoide Wespen, die Zimtwanze
Corizus hyoscyami und Nymphen der Beerenwanze Dolycoris baccarum gefunden. Gelegentlich
wurden Blattlduse und Thripse von den Pflanzen abgeklopft, die jedoch nicht genau identifiziert
werden konnten. Bekannte Krankheiten der Kichererbse sind vor allem verschiedene
Pilzinfektionen, die bei feuchtem Wetter auftreten, wie z.B. die Asochyta-Faule, die
Ertragsverluste von bis zu 75 % verursachen kann %, In unserem Versuch wurde aufgrund der
eher trockenen Bedingungen keine dieser Arten gefunden. Die Wahl resistenter Sorten konnte
die Auswirkungen verhindern, zum Beispiel die Sorten Rondo, Flamenco und CDC Orion, die
vom Zichter als resistent gegen Ascochyta rabiei beschrieben wurden. Die Auswirkungen auf
den Ertrag oder die Qualitat wurden nicht untersucht. Weitere Untersuchungen sind
erforderlich, um festzustellen, ob diese Schadinsekten oder andere Arten den Ertrag oder die

Saatgutqualitat beeinflussen.
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Einfluss von Bodenbedingungen

Ertrag und Proteingehalt konnen auch durch eine Optimierung des Nahrstoffgehalts im Boden
durch Dungung weiter verbessert werden. In unserem Versuch ergaben die wahrend des
Anbaus durchgefiihrten Bodenuntersuchungen einen niedrigen Kaliumgehalt und eine erhéhte
elektrische Leitfahigkeit (siehe Anhang). AuBerdem wurde der Phosphorgehalt zwar als
ausreichend eingestuft, die Phosphorfreisetzungsrate war jedoch suboptimal, was auf ein
Potenzial flr eine verbesserte Phosphoraufnahme durch die Pflanzen aus dem Boden
hindeutet. Die Behebung des Kaliummangels durch gezielte Diingung hatte moglicherweise zu
einer erhohten Nodulationseffizienz mit den Kndllchenbakterien oder einem héheren Ertrag
fihren kdnnen %, Die Inokulation erfolgte mit spezifischen Bakterien, die Kichererbsen zur
Stickstofffixierung bendtigen, wie es fur Boden empfohlen wird, in denen Kichererbsen zum
ersten Mal angebaut werden . Die Wirksamkeit der Inokulation wurde jedoch nicht bewertet
und hatte moglicherweise durch bessere Bewirtschaftungsmethoden verbessert werden
kénnen, was wiederum den Ertrag um bis zu 50 % hétte steigern kénnen ">, Dariiber hinaus
wurde festgestellt, dass der Boden auf dem Feld heterogen ist, da der arithmetische und der
bereinigte Mittelwert bei einigen Sorten voneinander abwichen. Besonders ausgepragt war der
Unterschied bei der Sorte Twist, was auf einen signifikanten Blockeffekt hinweist (Abbildung
8), der hauptsichlich auf die Bodenheterogenitit zuriickzufiihren ist ®. Im Gegensatz zum
arithmetischen Mittelwert bericksichtigt der bereinigte Mittelwert die Bodenunterschiede und

erklart somit die tatsachlichen Sortenunterschiede besser und ist daher vorzuziehen.

Nahrstoffzusammensetzung und Antinutritiva

Proteingehalt und Aminosauren

Der Proteingehalt der Kichererbsen bei 86 % Trockenmassegehalt lag zwischen 19 % und 23 %
mit durchschnittlichen 21 % (Abbildung 8, Tabelle 20). Dies ist zwar niedriger als der
Proteingehalt in Sojabohnen, aber vergleichbar mit Literaturdaten und kann als guter

Proteinersatz fir Fleisch dienen 17197071

Der Proteingehalt ist entscheidend fir die
Weiterverarbeitung von Kichererbsen, insbesondere in vegetarischen Gerichten, wo sie oft als
Fleischersatz dienen. Folglich ist ein hoher Proteingehalt wiinschenswert, und Analisto war mit
23 % die Sorte mit dem hochsten Proteingehalt, wahrend Flamenco mit 5,2 dt/ha den groBten

Proteinertrag hatte bei einem Proteingehalt von 21,9 % (Tabelle 20, Abbildung 8). Es zeichnete
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sich ein Trend ab, der darauf hindeutet, dass hohere Ertrdge mit einem niedrigeren

Proteingehalt einhergehen und umgekehrt (Abbildung 8), was dem bei Weizen beobachteten

Muster dhnelt. Die Sorte Flamenco zeichnete sich durch einen hohen Ertrag und einen hohen

Proteingehalt aus und kann daher als vielversprechende Sorte gesehen werden (Abbildung 8).

Die Sorte Amorgos hatte mit einem Proteinertrag von 5,1 dt/ha und einem Proteingehalt von
20,9% ahnlich hohe Werte (Tabelle 20).

Tabelle 20: Angaben zu Proteingehalt (%, bei 86% Trockenmasse), Proteinertrag (dt/ha, bei 86%
Trockenmasse) fiir jede der 24 Kichererbsensorten im Sortenversuch in Fuchsenbigl, Osterreich

im Jahr 2023.
Sorte Proteingehalt bei 86% TM (%) Proteinertrag (dt/ha)
Amorgos 20,9 5.1
Analisto 23,0 4,1
Badil 20,2 3,8
Bori 21,8 3,6
CDC Orion 19,2 4,3
Cicerone 20,2 3,9
Donia 20,8 4,3
Dora 20,1 4,6
Elixir 20,1 3,9
Elmo 21,3 4,4
Flamenco 219 5,2
Gavdos 22,5 3,6
Jafar 20,9 4,9
Katalin 21,8 3,9
Maragia 20,0 4,4
Olga 22,5 3,7
Pascia 21,5 4,3
Reale 21,8 4,5
Rondo 20,8 4,5
Sokol 22,5 4,0
Sultano 21,2 4.1
Thiva 20,5 4,6
Twist 21,2 4,6
Vulcano 20,7 3,9
Durchschnittlich 21,1 4,3
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Im Saatstarkeversuch hatten die Pflanzen mit der héheren Saatstarke hoheren Proteingehalt
und Proteinertrag (Tabelle 21). Daher ist eine angestrebte Pflanzdichte von 60 Pflanzen/ m? fiir
die Sorte Flamenco im Hinblick auf den Proteingehalt einer niedrigeren Bestandsdichte
vorzuziehen.

Tabelle 21: Angaben zu Proteingehalt (%, bei 86% Trockenmasse), Proteinertrag (dt/ha, bei 86%

Trockenmasse) der in dem Saatstarkeversuch verwendeten Kichererbsensorte in Fuchsenbig|,
Osterreich im Jahr 2023.

Proteingehalt bei 86% .
Sorte Proteinertrag (dt/ha)
™ (%)
Flamenco 21,9 5.2
Flamenco hohere Saatstarke 22,4 4,6

Im Akzessions-Versuch hatten die Akzessionen und Sorten geringere Proteingehalter als die
Sorten im groBen Sortenversuch, was auf die schlechteren Bodenverhéltnisse zurlickgefiihrt
wurde. Die Sorte Flamenco stach wieder mit einem hohen Proteingehalt hervor. Der
Proteinertrag war hoher als im Sortenversuch, da der Ertrag nur auf zwei sehr kleinen Parzellen
beruhte und damit verzerrt wurde. Am hochsten war der Proteinertrag wieder fir die Sorte
Flamenco (Tabelle 22).

Tabelle 22: Angaben zu Proteingehalt (%, bei 86% Trockenmasse) und Proteinertrag (dt/ha, bei
86% Trockenmasse) fur die Akzessionen und Sorten im Akzessions-Versuch in Fuchsenbigl,
Osterreich im Jahr 2023.

. Proteingehalt bei 86% .
Akzession/Sorte Proteinertrag (dt/ha)
™ (%)
BVAL 903011 18,4 6,9
BVAL 903304 19,7 10,9
Flamenco 20,0 15,5
Rondo 17,3 9,8

Um Inhaltsstoffe bewerten zu kénnen, werden diese Ublicherweise in Trockenmasse (100%)
angegeben. Das heiflt, dass die Ergebnisse ohne Berlicksichtigung eines Feuchtegehaltes
angegeben werden. Daher sind in Tabelle 24 neben den Aminosduregehalten auch die
Proteingehalte nocheinmal auch in Trockenmasse angegeben.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Aminosaurezusammensetzung des Kabuli-Typs und des Desi-
Typs keine wesentlichen Unterschiede aufzuweisen. Die schwefelhaltigen Aminosauren Cystin
und Methionin sind mit 0,38 % + 0,02 % und 0,36 % + 0,01 % die am geringsten
vorkommenden Aminosauren, wahrend die Kichererbse mit knapp 1,65 % + 0,07 % eine gute

Lysinquelle ist (Tabelle 23). Sojabohnen haben verglichen zur Kichererbse etwas hoéhere
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Gehalte an limitierenden Aminosauren, mit durchschnittlichen Gehalten an Methionin von
0,58 % und Lysin von 1,9 %. "

Tabelle 23: Ergebnisse der Aminosaurebestimmung (% in Trockenmasse) fir Kichererbsen,

getrennt nach Kabuli und Desi-Typ.

P Gesamt Kabuli Desi
(% in TM) (% in TM) (% in TM)
Alanin 1,01 £ 0,04 1,01 £ 0,04 1,01 £ 0,05
Arginin 2,16 + 0,23 2,11 £ 0,20 2,36 £ 0,23
Asparaginsdure 2,79 £ 0,12 2,78 £ 0,12 2,81 +£0,14
Cystin 0,38 + 0,02 0,38 + 0,01 0,38 + 0,03
Glutaminsaure 4,07 £ 0,19 4,06 £ 0,19 4,10 £ 0,21
Glycin 0,96 + 0,04 0,95 + 0,04 0,96 + 0,05
Histidin 0,62 + 0,03 0,62 + 0,03 0,63 + 0,04
Isoleucin 1,05 £ 0,06 1,05 £ 0,05 1,06 + 0,07
Leucin 1,79 £ 0,07 1,78 £ 0,07 1,80 £ 0,09
Lysin 1,65 + 0,07 1,65 + 0,06 1,66 £ 0,10
Methionin 0,36 + 0,01 0,36 + 0,01 0,36 + 0,02
Phenylalanin 1,46 £ 0,05 1,46 £ 0,05 1,44 + 0,08
Prolin 0,93 + 0,07 0,93 + 0,07 0,92 + 0,09
Serin 1,22 £ 0,05 1,21 £ 0,05 1,22 £ 0,05
Threonin 0,86 + 0,03 0,87 + 0,03 0,85 + 0,04
Tyrosin 0,65 + 0,03 0,66 + 0,02 0,64 + 0,03
Valin 1,08 £ 0,06 1,07 £ 0,05 1,09 £ 0,09

In nachfolgender Tabelle sind die Gehalte von Protein, Aminosauregesamtgehalte sowie jeder
der wichtigsten Aminosduren pro Sorte zusammengefasst. Die Abweichung zwischen
Proteingehalt und Gehalt an Gesamtaminosauren ist durch den durchschnittlichen Protein-
Umrechnungsfaktor von 6,25 bedingt.

Tabelle 24: Angaben zu Proteingehalt (% in Trockenmasse) und Aminosduren (% in

Trockenmasse) fiir jede der 24 Kichererbsensorten im Sortenversuch in Fuchsenbigl, Osterreich
im Jahr 2023.

. Gesamt- L. .
Proteingehalt . Methionin Lysin
Sorte . Aminosduren . :
(% in TM) . (% in TM) (% in TM)
(% in TM)
Amorgos 24,3 23,3 0,36 1,68
Analisto 26,7 24,4 0,37 1,71
Badil 23,5 22,4 0,35 1,64
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Proteingehalt C-iesar:‘nt- Methionin Lysin

Sorte Aminosauren
(% in TM) (% in TM) (% in TM)
(% in TM)

Bori 25,4 23,3 0,35 1,66
CDC Orion 22,3 21,1 0,34 1,49
Cicerone 23,5 22,3 0,35 1,63
Donia 24,2 22,4 0,35 1,63
Dora 234 21,4 0,34 1,50
Elixir 234 22,2 0,34 1,60
Elmo 24,8 22,9 0,35 1,66
Flamenco 25,5 24,1 0,37 1,69
Gavdos 26,2 24,4 0,37 1,74
Jafar 24,3 22,9 0,37 1,65
Katalin 253 24,1 0,37 1,71
Maragia 23,3 21,7 0,35 1,58
Olga 26,2 24,7 0,39 1,78
Pascia 25 23,3 0,37 1,68
Reale 25,4 23,1 0,37 1,65
Rondo 24,2 22,6 0,36 1,61
Sokol 26,2 24,8 0,39 1,78
Sultano 24,6 23,2 0,34 1,71
Thiva 23,8 22,1 0,35 1,60
Twist 24,6 22,6 0,35 1,61
Vulcano 24,1 22,5 0,35 1,64
Durchschnittlich 24,6 233 0,36 1,65

Starke, Zucker und Antinutritiva

Kichererbsen kdnnen auch als Futtermittel verwendet werden. Hier sind die Kabuli-Typen
aufgrund ihrer besseren Verdaulichkeit besser geeignet als die Desi-Typen . Die
Trypsininhibitoren, die die Nahrstoffaufnahme in Leguminosen behindern, sind mit 6,74 mg/g
um ein bis zwei Drittel niedriger als in Sojabohnen, aber dreimal héher als in Kérnererbsen ™.
lhr Gehalt Ubersteigt die empfohlenen Fltterungsmengen, was die Notwendigkeit

unterstreicht, eine ordnungsgemaBe Zubereitung durch griindliches Erhitzen sicherzustellen.
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Die hochste Konzentration der untersuchten Mono-, Di- und Oligosaccharide weist das
Disaccharid Saccharose mit 2,36 + 0,49 % auf, nachfolgend das Tetrasaccharid Stachyose mit
1,61 + 0,18 %. Das Trisaccharid Raffinose wurde mit 0,45 + 0,09 % bestimmt. Fir Galactose
konnte ein Gehalt von 0,11 £ 0,03 % ermittelt werden, fiir Verbascose ein vergleichbar Wert
von 0,09 + 0,01 %. Das Monosaccharid Glucose konnte mit 0,03 + 0,02 % bestimmt werden.
Fructose konnte in 20 Kichererbsensorten nicht, in den weiteren Proben nur knapp tber der
Bestimmungsgrenze, nachgewiesen werden. Hinsichtlich der Kabuli und Desi-Typen zeigten
die Desi-Typen niedrigere Gehalte an Saccharose, aber leicht héhere Gehalte an den
Oligosacchariden Raffinose, Stachyose oder Verbascose. Die Ergebnisse hierfir sind in

nachfolgender Tabelle 25 zusammengefasst.

Tabelle 25: Ergebnistabelle der Bestimmung der Mono-, Di- und Oligosaccharide (% in
Trockenmasse) fur Kichererbsen, getrennt nach Kabuli und Desi-Typ.

Zucker Gesamt Kabuli Desi
[% in TM] [% in TM] [% in TM]
Monosaccharide
Galactose 0,11 £ 0,03 0,11 £ 0,03 0,13 £ 0,03
Glucose 0,03 + 0,02 0,04 + 0,01 0,03 £ 0,02
Fructose n.b. n.b. n.b.
Disaccharide
Saccharose 2,36 + 0,49 2,55 +0,32 1,64 + 0,32
Oligosaccharide
Raffinose 045 + 0,09 044 + 0,07 049 + 0,14
Stachyose 1,61 +£0,18 1,58 £ 0,15 1,72 £ 0,24
Verbascose 0,09 + 0,01 0,09 + 0,01 0,170 £ 0,01
Summe 4,67 £ 0,50 4,81 +0,35 4,10 £ 0,60

n.b.=Wert liegt unter Bestimmungsgrenze

Hinsichtlich Starkegehalte wurden leicht hohere Gehalte als in der Literatur beschrieben
ermittelt. Der Kabuli-Typ zeigt mit 41,1 % einen etwas hoheren Starkegehalt als der Desi-Typ

mit 38,8 % (Tabelle 26).
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Tabelle 26: Angaben zu Starke (%), Zucker (%), Tausendkornmasse (g), Trypsininhibitoraktivitat
(mg/g), Phenole (%) und Tannine (%) flr jede der 24 Kichererbsensorten im Sortenversuch in
Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023.

S Starke Zucker Tausendkorn- | inhibitor- | Phenole | Tannine

(%) masse (g) aktivitat (%) (%)

(%)
(mg/9g)

Amorgos 41,2 4,44 296 6,61 0,10 0,00
Analisto 39,7 4,15 282 5,29 0,10 0,0
Badil 414 512 249 742 0,12 0,01
Bori 35,5 3,04 110 7,58 0,16 0,04
CDC Orion 439 513 336 7,03 0,09 0,0
Cicerone 41,3 4,70 277 7,57 0,09 0,0
Donia 39,8 4,50 269 7,54 0,10 0,0
Dora 41,1 4,61 253 5,25 0,15 0,03
Elixir 42,0 4,56 288 6,36 0,10 0,0
Elmo 389 4,52 240 6,15 0,28 0,12
Flamenco 40,3 4,94 269 6,00 0,10 0,0
Gavdos 40,4 4,88 394 6,83 0,09 0,0
Jafar 42,0 4,98 386 6,53 0,11 0,0
Katalin 35,1 4,10 169 6,26 0,30 0,13
Maragia 41,0 5,66 402 7,28 0,10 0,00
Olga 39,2 4,23 182 5,91 0,22 0,08
Pascia 41,1 4,51 361 7,32 0,09 0,0
Reale 40,6 534 374 6,99 0,11 0,00
Rondo 429 4,73 286 5,86 0,10 0,00
Sokol 41,2 4,67 215 8,22 0,10 0,00
Sultano 40,8 4,85 274 6,83 0,11 0,00
Thiva 42,2 4,76 314 6,59 0,10 0,00
Twist 42,7 4,54 322 6,90 0,10 0,00
Vulcano 41,1 4,94 262 7,33 0,09 0,0
Durchschnittlich 40,6 4,67 284 6,74 0,13 0,0

Im Saatstarkeversuch wurden bei niedrigerer Saatstarke leicht héher Gehalte an Starke und

Zucker festgestellt als bei hoherer Saatstarke. Hinsichtlich antinutritiver Inhaltsstoffe konnten

keine Unterschiede festgestellt werden (Tabelle 27).
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Tabelle 27: Angaben zu Starke (%), Zucker (%), Tausendkornmasse (g), Trypsininhibitoraktivitat
(mg/g), Phenole (%) und Tannine (%) der in dem Saatstarkenversuch verwendeten
Kichererbsensorte in Fuchsenbigl, Osterreich im Jahr 2023.

Tausendkorn- | Trypsin-

Starke | Zucker Phenole | Tannine
Sorte masse inhibitoren
(%) (%) (%) (%)
(9) (mg/9g)
Flamenco 40,3 4.9 244 6,0 0,1 0
Flamenco
39,6 4,8 269 6,1 0,09 0

hohere Saatstarke

Im Akzessions-Versuch wurden keine Untersuchungen zu Starke, Zucker, Tausendkornmasse,

Trypsininhibitoraktivitat, Phenole und Tannine durchgefihrt.

Nutzen flir die Genbank

Die AGES Genbank Linz profitierte von diesem Projekt, da die zwei gelagerten Akzessionen nun
umfassend charakterisiert wurden und das Material nun u.a. fir die Zichtung neuer Sorten,
aber auch fur Landwirte und Landwirtinnen besser nutzbar ist. AuBerdem wurden die
Kichererbsen-Akzessionen im Rahmen dieses Projekts vermehrt, sodass nun mehr Material in
der Genbank zu Verfligung steht. Im Rahmen des Projektes wurde ein Deskriptor fir die
Charakterisierung und Evaluierung der Kichererbsen erstellt, welches bisher gefehlt hat, aber

die Informationen zu den Ressourcen fiir Externe zuganglicher macht.

Einschrankungen und zukiinftige Forschungsfragen

Einige Fragen zum Kichererbsenanbau in Osterreich sind noch unbeantwortet und sollten in
zukunftigen Versuchen weiter untersucht werden. Die Erforschung des optimalen
Aussaatzeitpunktes, um die Risiken von Trockenheit, Hitze und Kalte wahrend kritischer
Wachstumsstadien zu mindern, ist unbedingt erforderlich *. Dariiber hinaus sollte der Einfluss
des Bodens auf die Wurzeln und den nodulierenden Knéllchenbakterien genauer untersucht
werden. Sortenversuche mit verschiedenen dsterreichischen Bdden und Dingungsmethoden
konnten dafir wertvolle Erkenntnisse liefern. Eine weitere interessante Forschungsfrage konnte
sein, ob die lange Pfahlwurzel der Kichererbsen, die der Pflanze Trockenheitstoleranz verleiht,

dem Boden Feuchtigkeit entzieht und sich negativ auf die Folgekulturen auswirkt .
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Im Gegensatz zu anderen Versuchen >* wurden die Sorten in diesem Versuch zum gleichen
Zeitpunkt geerntet, was nicht fir alle Sorten der optimale Zeitpunkt war und den Ertrag oder
die Ertragsqualitat beeinflusst haben kdnnte. Die unterschiedlichen Reifegrade der Sorten
machten es schwierig, den Erntezeitpunkt in diesem Versuch genau zu bestimmen. Eine
Einteilung der Kichererbsensorten in verschiedene Reifegruppen wird als sehr hilfreich fiir
Landwirte und Landwirtinne, so wie Zlchter und Zichterinnen angesehen und sollte ein

weiteres zukiinftiges Forschungsziel sein.

Der sogenannte indeterminierte Wuchs der Kichererbsen erschwert die Bestimmung des
genauen Erntezeitpunkts, da sie zu ungleichmaBiger Reifung neigen. Wenn es regnet, wachsen
die Kichererbsen nach, blihen erneut und produzieren neue Hilsen und Samen. Sorten, die
das Wachstum auch unter glinstigen Bedingungen stoppen, sind erwlinscht, um zu vermeiden,
dass griine Samen die Qualitat und den Wert der Ernte mindern """®. Hier hilft die Entwicklung
von Markern fiir halbdeterminiertes Wachstum bei der Identifizierung und Ziichtung solcher

Sorten, die eine einheitliche Reife gewahrleisten .

Die angestrebte Pflanzdichte von 50 Pflanzen/m? entsprach den Empfehlungen anderer

2833 wich aber von anderen Empfehlungen ab "'"'**° Fiir die Sorte Flamenco, die vom

Autoren
Kabuli-Typ ist, war die Saatstérke von 50 Pflanzen/m? ertraglich und qualitativ besser als eine
hohere Saatstarke. Sorten, die sich stark verzweigen, profitieren in der Regel von niedrigeren
Bestandesdichten, wahrend hohere Bestandesdichten dazu beitragen, den Unkrautdruck zu
verringern '***°_Es ist zu beachten, dass wir die unterschiedlichen Priferenzen der Sorten nicht
berticksichtigt haben und die gewahlte Bestandesdichte mdglicherweise nicht fiir alle Sorten
optimal ist. Trotz der Bemuhungen, eine einheitliche Bestandesdichte durch angepasste
Aussaatmengen auf der Grundlage von Keimfahigkeit und TGW zu erreichen, wurde das Ziel
nicht vollstandig erreicht, was zu einer Variabilitdt zwischen den Sorten fihrte, die sich

unweigerlich auf die Ertragsergebnisse auswirkte.

Obwohl unser Versuch mit 24 Sorten eine Vielfalt darstellt, die in dhnlichen Umwelten noch
nicht bertcksichtigt wurde, ist es wichtig anzuerkennen, dass andere potenziell interessante
Sorten, z. B. Irenka, Rodin, Ares, CDC Frontier oder CDC Palmer, die in anderen Versuchen in
Osterreich und Deutschland hohe Ertrage erzielten, aufgrund der Kapazititsgrenzen des
Feldversuchs nicht beriicksichtigt wurden 27333 Mehrere dsterreichische Ziichterinnen und
Zlchter haben Interesse an Kichererbsen gezeigt, was die Mdglichkeit eréffnet, dass die
selbstbefruchtenden Kulturart bald weitere Verbreitung finden kénnte. Da es in Osterreich
keine lokalen Kichererbsenherkiinfte gibt, ist die Anpassung auslandischer Sorten an
Osterreichische Regionen notwendig. Auch die Nutzung von Kichererbsen-Akzessionen aus

Genbanken  fur  Zuchtungszwecke ist vielversprechend (z.B. www.genbank.at;

https://eurisco.ipk-gatersleben.de). Zu den Zielen fir ein verbessertes Ertragspotenzial unter
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Osterreichischen Bedingungen gehdren eine hohe Kaltetoleranz wadhrend der Blite, ein
schnelles und determiniertes Wachstum, eine friihe und harmonisierte Reife, eine effizientere
Symbiose mit nodulierenden Bakterien und Doppelhiilsigkeit (2 Hiilsen pro Nodium) 7192758,
Die in unserem Versuch bewerteten Sorten weisen mdglicherweise einige wiinschenswerte
Eigenschaften auf, doch die eingeschrankte Bewertung an einem einzigen Standort und
wahrend einer einzigen Vegetationsperiode stellte eine Einschrankung dar. Die Bewertung von
Kichererbsensorten an mehreren Standorten konnte sich als vorteilhaft erweisen, um

zusatzliche Eigenschaften aufzudecken, die in unserem Versuch nicht beobachtet wurden.

Effiziente Verarbeitungsméglichkeiten fir Kichererbsen sind in Osterreich derzeit begrenzt, was
fur Landwirte und Landwirtinnen, die Kichererbsen vertreiben wollen, eine Herausforderung
darstellt. Das vermehrte Angebot von Vertragsanbau und -vermarktung, so wie eine
systematische Organisation von Produktion, Vertrieb und die Lagerung von Kichererbsen
konnte die Kichererbsenbauern und -bauerinnen unterstitzen. Alternativ dazu kénnte die
ErschlieBung von Direktvermarktungskanalen zusatzliche Moglichkeiten fur die Landwirte und
Landwirtinnen bieten 2. Hier wére eine Wirtschaftlichkeitsberechnung des Kichererbsenanbaus
in Osterreich unter Beriicksichtigung verschiedener Vertriebs- und Vermarktungsoptionen von

groBem Interesse.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse unseres Feldversuchs deuten darauf hin, dass Kichererbsen aufgrund ihrer
Trockentoleranz, ihres stickstoffunabhdngigen Wachstums und ihres hohen Proteingehalts
eine vielversprechende Kulturart fiir trockene Regionen in Ostosterreich sind. Eine Steigerung
der Kichererbsenproduktion in Osterreich kénnte dazu beitragen, die Abhéngigkeit von
Importen zu verringern und eine interessante Alternative zu traditionellen EiweiBpflanzen zu
bieten. Insbesondere die Sorten Amorgos, Jafar, Flamenco und Dora wiesen in diesem Versuch
in Fuchsenbigl im Jahr 2023 hohe Ertrage auf. Flamenco hat zusatzlich einen hohen
Proteingehalt und hat sich auch in anderen Versuchen in Osterreich und Deutschland als sehr
ertragreich erwiesen. Da es sich bei den ersten drei Sorten um den in Europa verbreiteten
Kabuli-Typ handelt, besteht bei diesen Sorten die bessere Moglichkeit einer weiteren
zlchterischen Bearbeitung. Im Gegensatz zu anderen EU-Landern und typischen Kulturen sind
Kichererbsen in Osterreich derzeit nicht gesetzlich geregelt (Saatgutverordnung 2006).
Amtliche Sorten- und Saatgutprifungen werden jedoch als entscheidend fir die
Aufrechterhaltung und Verbesserung der Kichererbsenproduktion angesehen, zumal die

Keimfahigkeit nachweislich sehr niedrig ist.
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Dissemination und Netzwerkaufbau

Zu Beginn des Projekts wurden verschiedene Institute im In- und Ausland kontaktiert, um
Informationen zu sammeln und ein Netzwerk aufzubauen. Dazu gehorten sowohl Landwirte
und Landwirtinnen, Ziichter:innen und Saatgutunternehmen aus dem In- als auch dem Ausland
als auch Vertreter:innen von Universitaten und Forschungsinstituten, die bereits Aktivitaten im
Bereich Kichererbsenanbau durchgefiihrt haben, wie zum Beispiel BOKU, AIT und Arche Noah.
Es gab viele Nachfragen zu dem Projekt, die das groBe Interesse am Kichererbsenanbau in
Osterreich unterstreichen. Der Hintergrund der interessierten Personen war breit gefiachert und
umfasste verschiedene Gruppen wie Landwirte und Landwirtinnen, die Landwirtschaftskammer
und Forscher:innen. Die Vielfalt dieser Gruppen wird es moglich machen, ein Netzwerk fiir den
Kichererbsenanbau in Osterreich aufzubauen, das eine breite Palette an Fachkenntnissen und
Erfahrungen umfasst. Dies ist besonders wichtig, da noch viele Aspekte des

Kichererbsenanbaus unbekannt sind und untersucht werden konnen.

Die Ergebnisse des Projekts wurden Uber verschiedene Kanale verbreitet, um die primare
Zielgruppe, bestehend aus Landwirte und Landwirtinnen, so wie Ziichter:innen und anderen
Interessengruppen, zu erreichen. Ein besonderes Highlight war ein Video, das auf den sozialen
Medien verbreitet wurde und dort auf groBe Zustimmung stie und dazu beitrug, den AGES
Award am 16.10.2023 zu gewinnen, der durch ein Publikumsvoting verliehen wurde. Dariber
hinaus wurden die wichtigsten Ergebnisse des Projekts in einer Publikation im Journal "Die
Bodenkultur" veroffentlicht, um sie der internationalen Wissenschaftsgemeinschaft zuganglich

zu machen.

Tabelle 28: Dissemination

Ort Link

AGES Website https://www.ages.at/forschung/projekt-highlights/vopoki
BioScience Osterreich https://www.bios-science.at/vopoki-vorversuche-zur-
Website potentialerhebung-des-kichererbsenanbaus-in-oesterreich/
Erde & Saat Zeitung

Ausgabe 03/2023 https://erde-saat.at/verbandszeitungen/

Prasentation auf dem
AGES Klimatag am
16.10.2023 inkl. Award https://akademie.ages.at/ages_klimatag
Gewinn fiir Kategorie
Pflanze

Prasentation auf der
ALVA Tagung am
27./28.05.2024 inklusive
Tagungsbandbeitrag

https://www.alva.at/
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Publikation BOKU
Journal

Bomers, S., von Gehren, P., Reiter, E., Wagner, M., Runge, N.,
Vogl, S., Moyses, A, Plenk A. Im Druck. Chickpea variety
assessment in Austrian’s arid growing region: Growth, yield,
and protein content. Die Bodenkultur: Journal of Land
Management, Food and Environment,

Facebook

https://www.facebook.com/plugins/post.php?href=https%3A
%2F%2Fwww.facebook.com%2Fagesnews%2Fposts%2Fpfbid0
20cBhFYgMvzqDxsV5D51LzLap9KQntlVWh7Tdn76xLZJEIDtRW
eaHMfnFH69ZgaXCl
https://www.facebook.com/watch/?v=825036855741481

Linkedin

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7088050
390155354112?updateEntityUrn=urn%3Ali%3Afs feedUpdate
%3A%28V2%2Curn%3Ali%3Aactivity%3A70880503901553541
12%29
https://www.linkedin.com/posts/Osterreichn-agency-for-
health-and-food-safety kichererbse-vopoki-activity-
7088050390155354112-

nBoV?utm source=share&utm medium=member desktop
https://www.linkedin.com/posts/Osterreichn-agency-for-
health-and-food-safety agesklimatag-ages-klimawandel-
activity-7119617703711027201-

zZVwi?utm source=share&utm medium=member desktop
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Youtube

https://www.youtube.com/watch?v=EfK0Azk2MwU

Weiterfihrende Informationen zum Kichererbsenanbau

LANDWIRTSCHAFTLICHES TECHNOLOGIEZENTRUM AUGUSTENBERG (LTZ) 2022. Hinweise
zum Pflanzenbau - Kichererbse. BLESSING, C. Karlsruhe.

ANSCHOBER, A. 2018. Einfluss der Sorte, des Saatzeitpunktes und der Saatstarke auf Kornertrag

und Wachstumsverlauf bei Kichererbse. Masterarbeit, Wien.

MAIERHOFER, H., ARNDORFER, M., NEUGSCHWANDTNER, R, WAGENTRISTL, H. & LERCH, F.

2020. Neue trockenheitstolerante Speise-Leguminosen fir Ostdsterreich. StartClim 2019, Wien.

LEHNER, D. 2022. Speiseleguminosen - Wertvolle EiweiBquelle [Online]. Webinar. Available:
https://raumberg-
gumpenstein.at/component/rsfiles/download.html?path=FODOK%2F2022%2Ffodok_4_26519
_kamingespr_ch_speiseleguminosen.pdf [Accessed 22.02.2024].

LANDWIRTSCHAFTLICHE KOORDINATIONSSTELLE (LAKO) 2021. Sortenversuch Kichererbse
am Standort der LFS Mistelbach 2021. St. Polten.

LANDWIRTSCHAFTLICHE KOORDINATIONSSTELLE (LAKO) 2018. Sortenversuche Kichererbse
LFS Hollabrunn 2018.

GRAINS RESEARCH AND DEVELOPMENT CORPORATION (GRDC) 2017. Chickpea Southern
Region - Grow Notes, ISBN 978-1-921779-03-9.

SASKATCHEWAN. 2024. Chickpea [Onlinel]. Available:

https://www.saskatchewan.ca/business/agriculture-natural-resources-and-

industry/agribusiness-farmers-and-ranchers/crops-and-irrigation/field-crops/pulse-crop-
bean-chickpea-faba-bean-lentils/chickpea [Accessed 21.02.2024].
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Weitere aktuelle Projekte mit Kichererbsen in Europa

LegValue (2017 — 2021) — Fostering sustainable legume-based farming systems and agri-feed
and food chains in the EU

INCREASE (2020 - 2026) — Intelligent Collections of Food Legumes Genetic Resources for
European Agrofood Systems

BioFieldFood (2021 — 2025) — Optimierung des Anbaues von Speisekulturen im Klimagebiet

des Alpenvorlandes und unter Bedingungen der Biologischen Landwirtschaft

CiLaKlima (2022 — 2025) — Screening genetischer Ressourcen von Kichererbse (Cicer arietinum
L.) und Saat-Platterbse (Lathyrus sativus L.): Anpassung an den Klimawandel in Deutschland mit

alternativen Leguminosen fir die menschliche Erndhrung
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5.) Bestimmung von CaCl2-extrahierbarem Magnesium in Boden mittels AAS-Flamme, ONORM L 1093: 2010 12 01

6.) Bestimmung des organischen Kohlenstoffs in Béden durch trockene Verbrennung, ONORM L 1080: 2013 03 15

7.) Bestimmung von Gesamtstickstoff in Béden durch trockene Verbrennung, ONORM L1095, ONORM EN 16168

8.)  Bestimmung von nachlieferbarem Stickstoff in Boden im anaeroben Brutversuch mittels SFAS-Autoanalyzer

9.) Bestimmung von "pflanzenverfiigbarem" Bor in Boden mittels ICP-OES, ONORM L 1090: 2010 12 01

10.) Bestimmung von EDTA-extrahierbarem Fe, Mn, Cu und Zn in Béden mittels ICP-OES, ONORM L1098

11.) Schwermetallen (As, Pb,Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, V, Zn) in Béden im Kénigswasseraufschluss mittels ICP-OES, ONORM EN 16170: 2017 01 15; Aufschluss: ONORM EN
16174: 2012 10 15

12.) Gesamtgehalten ( Al, Ca, K, Mg, Na, P) in Béden im Kdnigswasseraufschluss mittels ICP-OES, ONORM EN 16170: 2017 01 15; Aufschluss: ONORM EN 16174: 2012 10 15
13.) Bestimmung der austauschbaren Kationen und der effektiven Austauschkapazitat mittels ICP-OES und AAS, ONORM L1086-1

14.) Bestimmung der Leitfahigkeit in Béden mittels Leitfahigkeitsmesszelle, ONORM L 1099: 2015 06 15

15.) Bestimmung des mineralischen Stickstoffs in Boden mittels SFAS, ONORM L1091

16.) Bestimmung Chlorid und Sulfat in Béden mittels Ionenchromatographie, EN ISO 10304-1, ONORM 1092
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