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1 Einfihrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Ziel des Projekts ist die Bereitstellung an deutsche Bedingungen angepasster Ge-
notypen des Erdklees (Trifolium subterraneum) zur Verwendung als Mulch- oder
Grundungungskultur. Anwendungsbeispiele sind:

1. Die Verwendung als Begleitkultur in Lebendmulchsystemen im Getreidebau
2. Zur Weinbergbegrinung mit geringer Konkurrenz mit den Reben
3. Als Grindingungspflanze

4. Als Mulchpflanze im Gemuisebau

Damit wird das Spektrum nutzbarer Leguminosen, das in Deutschland nicht allzu
grold ist, erweitert und eine Nutzung bisher ungenutzter Nischen fur den Legumi-
nosenanbau ermoglicht. Insbesondere fur viehlos wirtschaftende Betriebe erge-
ben sich hiermit Alternativen zu den bisher meist unverzichtbaren, aber nicht als
Marktfrucht nutzbaren Kleegrasbrachen, die damit reduziert oder vermieden wer-
den konnen. Die Entwicklung von Anbausystemen mit reduzierter Bodenbearbei-
tung fiir den Okologischen Landbau wird erméglicht. Durch die kontinuierliche Bo-
denbedeckung wird Erosion vermieden und die biologischen Bodeneigenschaften
verbessert, Emissionen von NoO und die Kontamination des Grundwassers mit Ni-
traten kdnnen verringert werden. Insgesamt wird ein nicht unbetrachtlicher Beitrag
zur Verbesserung der Nachhaltigkeit der Anbausysteme erreicht.

Der Erdklee oder Bodenfriichtige Klee (Trifolium subterraneum L. ), von dem
drei Unterarten, T. subterraneum subsp. subterraneum, T. subterraneum subsp.
Yanninicum und T. subterraneum subsp. Brachycalicinum beschrieben sind, ist eine
winterannuelle Art, die relativ niedrig wachsende, dichte Bestéande aus horizontal
wachsenden Stengeln bildet. Charakteristisch ist die sogenannte Geokarpie, d. h.
die Samen reifen unter der Erde ab (Abb. A 1). Durch diese Selbstaussaat kon-
nen, obwohl die Art einjahrig ist, mehrjahrige bzw. ausdauernde Bestande gebil-
det werden. Heimat der Art ist der Mittelmeerraum, sie wird aber hauptsachlich im
Suden und Westen Australiens als Futterpflanze angebaut und dort zlchterisch
bearbeitet. Die Art ist aber auch als Mulch- oder Lebendmulchpflanze von beson-
derem Interesse (Abb. 2), da die Stengel, ahnlich wie beim Weil3klee immer (d. h.
auch unter Konkurrenzbedingungen) horizontal wachsen sowie wegen ihres kurzen
Wachstumszyklus. Die Abreife tritt friher als die des Wintergetreides ein. Danach
ist die Konkurrenz mit gleichzeitig wachsenden Hauptkulturen nur noch sehr gering,
im Gegensatz zu mehrjahrigen Leguminosen wie Weil3klee oder Rotklee. Weitere
Vorzige sind eine schnelle Jugendentwicklung und die grof3en Mengen an Samen,
die die Bestande nach der Abreife im Boden hinterlassen (Abb. 1). Aus diesen
entwickeln sich im néchsten Vegetationszyklus dichte Bestande, die als Erosions-
schutz, zur Bodenverbesserung und zur Unkrautunterdriickung sehr wirksam sein
koénnen.



Abbildung 1: Blatter und Bluten (links) und Geokarpie (rechts) des Erdklees

LG

Abbildung 2: Weizenbestand mit und ohne Erdklee-Lebendmulch; links: im Mai,
rechts: regenerierter Bestand Anfang Oktober

1.2 Ziele und Aufgaben des Vorhabens

Die oben genannten Gesamtziele wurden durch folgende Arbeitsziele erreicht:

1. Identifikation winterfester sowie morphologisch/physiologisch geeigneter Ge-
notypen aus einem gro3eren Sortiment von Uber 300 Akzessionen. Folgende
Schritte sind hierzu notwendig:

e Zusammenstellung eines reprasentativen und potentiell geeigneten Sor-
timents

e Ermittlung der Winterfestigkeit

e Ermittlung der morphologisch-physiologischen Eignung (Morphologie, Rei-
fezeitpunkt, Biomasse)

2. Prifung der Moglichkeiten der Entwicklung alternativer Methoden der Saat-
gutvermehrung, die es erlauben, Erdkleesaatgut ohne Spezialmaschinen zu
produzieren, ohne dabei auf besonders trockene Standorte mit Sandboden
angewiesen zu sein. Damit ware eine Saatgutproduktion auch in Europa und
auf kleineren Flachen moglich, was auch eine Voraussetzung fur eine zertifi-
Ziert 6kologische Saatgutproduktion ist.
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1.3 Bezug des Vorhabens zu einschlagigen Zielen des Bundespr o-
gramms Okologischer Landbau oder zu bestimmten Konkreten
Bekanntmachungen und Ausschreibungen

Hauptziel des “Bundesprogramms Okologischer Landbau und anderer Formen nach-
haltiger Landwirtschaft” (BOLN) ist, “die Rahmenbedingungen fiir die 6kologische
Land- und Lebensmittelwirtschaft und andere Formen nachhaltiger Landbewirt-
schaftung in Deutschland zu verbessern und die Voraussetzungen fir ein gleich-
gewichtiges Wachstum von Angebot und Nachfrage zu erzielen’t. Hierbei steht
also die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit des Okologischen Landbaus im Vor-
dergund. Das Bundesprogramm ist mit seinen MaBhahmen aber aul3erdem "Teil
der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung.”, bei der 6kologische Gesichts-
punkte und andere Kriterien der Nachhaltigkeit im Vordergund stehen. Folgende
Aspekte dieser Strategie (s. BMBF, n.d.), sind fur unser Projekt besonders von Be-
deutung:

e Nachhaltige Agrarproduktion ("Internationale Nachhaltigkeitsstandards fir die
Landwirtschaft”)

e Klimaschutz (*Klimawandel begegnen - Klimaschutz und Anpassung an sich
anderndes Klima”)

e Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit (“Fruchtbares Land, Vielfalt des Lebens -
Erhaltung und Bewirtschaftung natirlicher Ressourcen™)

Das Projekt “EWI” zielt sowohl auf eine Verbesserung der Produktivitat im Okolo-
gischen Landbau als auch auf eine Verbesserung der Nachhaltigkeit der Produkti-
onssysteme ab:

e Ein verbesserter und vielfaltiger Leguminosenanbau kann dazu beitragen die
N-Bindung in der Fruchtfolge zu erhéhen und tragt damit zur Steigerung der
Produktion und zur Verbesserung der Qualitat bei. Insbesondere in viehlosen
Betrieben kann auRerdem der Anteil oftmals nicht genutzter, aber notwendi-
ger Kleegrasbrachen verringert, damit mehr Marktfrichte angebaut und die
Wettbewerbsfahigkeit dieser Betriebe gesteigert werden.

e Durch das Projekt soll die Verfugbarkeit geeigneter Leguminosen als Zwi-
schenfriichte bzw. Lebendmulche verbessert werden, was vor allem fir die
Anbausysteme der “Conservation Agriculture” (die insbesondere auf redu-
Zierter Bodenbearbeitung, moéglichst kontinuierlicher Bodenbedeckung durch
Pflanzen und vielfaltigeren Fruchtfolgen basiert) wichtig ist. Diese Anbausys-
teme werden zunehmend geférdert, um Bodendegradation und Erosion zu
verhindern und die Bodenfruchtbarkeit zu verbessern (Jat et al., 2013).

¢ Verringerte Bodenbearbeitung und Erhéhung des Anteils organischer Sub-
stanz im Boden kann aulB3erdem dazu beitragen, Kohlenstoff zu sequestrie-
ren, dem Ausstol3 von Treibhausgasen zu verringern und damit dem Klima-
wandel entgegenzuwirken (Corsi et al., 2012).

!S. Homepage des BOLN, http://www.bundesprogramm.de/



2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den an-
geknupft wurde

2.1 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Die Aspekte, die fur dieses Projekt von Bedeutung sind, sind (1) Lebendmulche bei
einjahrigen Kulturen (2) Begrinung von Weinbergen und Obstanlagen (3) Alterna-
tive Verfahren zu Saatgutproduktion und (4) Frostharte des Erdklees. Zu Lebend-
mulchsystemen, inshesondere mit T. subterraneum als Begleitkultur gibt es seit den
80er Jahren eine reichhaltige Literatur (Brandsaeter and Netland, 1999; Germeier,
1997; Hiltbrunner et al., 2005; Neumann et al., 2003), vor allem aus warmeren
Gebieten der USA (llnicki and Enache, 1992), wo die Einflihrung in die Praxis am
meisten fortgeschritten ist, sowie aus dem Mittelmeerraum (Caporali et al., 1997.,
1999; Campiglia et al., 2001; Caporali et al., 2004). Insbesondere beim Erdklee (mit
Weichweizen und Hartweizen (Campiglia et al., 2001), Mais und Sommergemuse
(linicki and Enache, 1992) wurden die Ertrdge der Hauptkultur durch die Bodenbe-
decker nicht oder nur in geringem Mal3e verringert, dabei war die Entwicklung der
Bodenbedecker stark genug um Unkraut zu unterdriicken, nennenswerte Mengen
von Stickstoff zu binden, den Boden zu verbessern und die Erosion zu vermindern.

In Deutschland und seinen Nachbarlandern gab es vor dem Beginn unseres
eigenen Forschungsprogramms nur Untersuchungen mit mehrjahrigen Legumino-
sen, fastimmer Weil3klee, dessen Konkurrenzkraft sich als betrachtlich erwies (Neu-
mann et al., 2003; Baresel and Reents, 2006; Hiltbrunner et al., 2005; Germeier,
1997) und die Ertrage der Hauptkultur stark einschrankte. Nennenswerte Getreide-
ertrage wurden bei diesen Anbausystemen nur dadurch erreicht, dass das Getreide
(Winterweizen) in weiten Reihenabstanden angebaut wurde und der Weil3klee zwi-
schen den Reihen durch wiederholtes Mulchen mit eigens dafur entwickelten Rei-
henmulchgeraten kurz gehalten wurde. Der Aufwand hierflr ist sehr grol3, bei im-
mer noch geringen Getreideertragen, so dass diese Systeme in der Praxis nicht
Ubernommen wurden.

Versuche mit Erdklee und anderen einjahrigen selbstaussdenden Legumino-
sen in gemaRigten bzw. kalten Klimata wurden erstmalig von Brandsaeter and
Netland (1999); Brandsaeter et al. (2000), Hiltbrunner et al. (2005), sowie von
unserer Arbeitsgruppe angestellt. Die Konkurrenzverhaltnisse sind hierbei gins-
tiger, das Mulchen zwischen den Reihen kann entfallen und eine Getreideaussaat
in anndhernd normalen Reihenabstanden ist mdglich, allerdings besteht das Ri-
siko einer Auswinterung des Erdklees. Der Einsatz des Erdklees (und anderer
annuell-selbstaussdender Leguminosen) in der Begrinung von Weinbergen und
Obstanlagen ist einfacher als bei den Feldfriichten, da die Konkurrenzverhaltnisse
die Hauptkultur starker begunstigen. In mediterranen und submediterranen Klimata
(Campiglia and Caporali, 1995) hat sich der Einsatz bewéhrt, da durch die frihe
Abreife und Beendigung des Entwicklungszyklus in den kritischen Stadien keine
Konkurrenz, insbesondere um das Wasser mehr besteht. In den deutschen Obst-
und Weinbaugebieten, die sich ja ebenfalls durch ein relativ mildes und trockenes
Klima auszeichnen, ist dies ebenfalls zu erwarten. Erdklee wird bereits in Reinkul-
tur oder als Bestandteil von Mischungen in Deutschland in der Weinbergbegriinung
eingesetzt, allerdings nur als Sommerung (KTBL-Arbeitsblatter Weinbau und Kel-
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lerwirtschaft, n.d.). Die Verfluigbarkeit Uberwinternder und damit friiher abreifender
Formen wirde die Effizienz dieser Anbausysteme verbessern.

Die Saatgutproduktion des Erdklees findet fast ausschlie8lich in Australien in
Spezialbetrieben statt. Da diese Art sich dadurch auszeichnet, dass die Samen
(zumindest zu einem betrachtlichen Teil) unterirdisch abreifen (Geokarpie), werden
spezielle Maschinen eingesetzt, die die Fruchtstdnde aus dem Boden aussieben.
Das ist nur auf ausgesprochen sandigen Béden in sehr trockenen Klimaten méglich
und 6kologisch nicht unbedenklich, da diese Flachen leicht erodieren. Andererseits
wird berichtet, dass ein Teil der Samen oberirdisch abreift; der Anteil variiert je nach
Sorte und kann auch Uberwiegen (Online cover crop database, 2004). Der Anteil
oberirdisch abreifender Samen hangt auRerdem vom Boden ab; er ist bei harten
und kompakten Bdden hoher. Daher gibt es seit einiger Zeit Bestrebungen, durch
die Auswahl geeigneter Sorten (mit erhdhten Anteil oberirdisch reifender Samen)
und durch den Anbau auf kompakteren Bdden den Anteil oberirdisch abreifender
Samen soweit zu erhéhen, dass diese dann mit herkdmmlichen M&hdreschern ge-
erntet werden konnen. Damit wéare die Produktion auf kleineren Flachen, ndher an
den Verbrauchern, auf umweltfreundlichere Weise und ohne den Einsatz von Spe-
zialmaschinen mdglich, und es konnte vermieden werden, Saatgut aus Ubersee
einzufiihren.

Trotz der mediterranen Herkunft kbnnen, wie unsere Versuche gezeigt haben,
Erdkleebestande einen durchschnittlichen Winter in Deutschland tberstehen. Na-
turliche Bestande kénnen eigenen Beobachtungen zufolge im Mittelmeerraum bis
in eine Hohe von 1000m angetroffen werden. Auch bei Versuchen in Norwegen
(Brandsaeter et al., 2000) konnte ein Teil der Pflanzen den dortigen Winter tberle-
ben, wenngleich die Winterfestigkeit insgesamt als unzureichend eingestuft wurde.
Auch fur Deutschland wird der Anbau in vielen Regionen noch als zu unsicher ein-
gestuft. Es gibt einige Publikationen, in denen die Winterfestigkeit verschiedener
einjahriger Leguminosen (darunter auch eine oder mehrere Erdkleesorten) bewer-
tet wurde (Brandsaeter et al., 2000; Campiglia et al., 2005; Baresel et al., 2003;
Baresel and Reents, 2006). Untersuchungen an einer gréReren Anzahl von Akzes-
sionen sind unseres Wissens aber noch nicht vorgenommen worden.

2.2 Bisherige Arbeiten des Antragstellers

Der grof3te Teil der Vorarbeiten wurde im Rahmen der Projekte FKZ 020E240 und
FKZ 030E099 im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau durchge-
fuhrt. Daran schlieRen sich weitere Versuche auf der Versuchsstation Viehhausen
sowie die Teilnahme am EU-FP7- Projekt ,Solibam“ an.

Insgesamt zeigte sich bei diesen Arbeiten:

e Dass Lebendmulche mit einjahrigen Leguminosenarten unter Getreide effizi-
enter sind als mit mehrjahrigen Arten, da die Konkurrenz zu den Hauptkultu-
ren geringer ist.

e Keine oder nur eine geringe Reduktion der Getreideertrage durch die Begleit-
kultur eintrat, dagegen eine Positive Wirkung auf die Bodeneigenschaften und
die N-Bilanz.



e Der Erdklee von den zahlreichen gepriften Arten wegen der hohen Nischen-
komplementaritat am geeignetsten ist, obwohl er frostempfindlicher ist als an-
dere Arten.

Ergebnisse langjahriger Untersuchungen unter mediterranen Bedingungen von
Campiglia et al. (2001) konnten damit grundsatzlich auch fir Stddeutschland be-
statigt werden.

Die Hauptkriterien, die bei der Einfihrung dieser Art in Deutschland zu beachten
sind, sind neben der Winterfestigkeit die Zeit der Abreife, aul3erdem Morphologi-
sche Kriterien und die Biomassebildung. Vorangegangene Arbeiten (Brandsaeter
et al., 2000, 2008) und eigene Ergebnisse haben gezeigt, dass eine hinreichend
grol3e Variabilitat besteht, die die Selektion von Genotypen mit erhéhter Winterfes-
tigkeit erfolgreich erscheinen lasst, ahnlich das vor einigen Jahrzehnten auch mit
dem Rotklee geschehen ist.

Hinsichtlich der Dauer des Entwicklungszyklus ist fir den Mittelmeerraum eben-
falls eine erhebliche Variabilitat nachgewiesen worden (Campiglia, pers. Mitt.). Der
Reifezeitpunkt einzelner Sorten konnte sich um bis zu sechs Wochen unterschei-
den. Schlief3lich ist noch die Biomassebildung von Interesse, von der der Beitrag
zur N- Bilanz und das Ausmal3 anderer positiver Auswirkungen auf den Boden ab-
héngen.

3 Material und Methoden

3.1 Pflanzenmaterial

Detaillierte Untersuchungen wurden ab 2010 an 320 Akzessionen durchgefuhrt, die
in Tabelle 3 aufgelistet sind. Bei 36 Akzessionen handelt es sich um kommerziell
Zuchtsorten, vorwiegend aus Australien und dem Mittelmeerraum, bei den restli-
chen um Okotypen, d. h. Wildpopulationen. (Zuséatzlich wurden 2013/14 144 wei-
tere Akzessionen aus Bestanden des ICARDA (International Center for Agricultural
Research in the Dry Areas) zur Vermehrung und zur Prifung auf Frosttoleranz in
da Programm aufgenommen. Infolge des milden Winters schlug die Prifung dieser
Akzessionen auf Frosttoleranz aber fehl. )
Bei der Auswahl der Akzessionen waren folgende Kriterien ausschlaggebend:

e Geographische Herkinfte, die eine Adaptation an kalte Winter erwarten las-
sen

e Madglichst hohe genetische Diversitéat

e Zusatzliche Informationen zu Herkunft, morphologischen Eigenschaften, Wachs-
tumszyklus, Samenproduktion usw., sofern diese vorlagen.

Der Erdklee ist Selbstbestduber; bei den Akzessionen handelt es sich daher
um einzelne Linien (insbesondere die Zuchtsorten) oder um Liniengemische, die
einen Teil der urspringlichen Populationen reprasentieren. Die Bestdnde sahen
allerdings in den meisten Fallen sehr einheitlich aus, so dass man davon ausgehen
kann, dass es sich oft um einzelne Inzuchtlinien handelte.
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3.2 Versuchsstandorte

Das Screening wurde an 2 Standorten auf zertifiziert 6kologisch wirtschaftenden
Betrieben durchgefuhrt. Standort 1 ist die seit 196 6kologisch bewirtschaftete Ver-
suchsstation Viehhausen der TUM, auf der die meisten der Versuche durchgefiihrt
wurden. Der Betrieb liegt auf 480 m Hohe Gber Normalnull. Die Boden sind in ers-
ter Linie sandige Lehme und lehmige Sande mit einer Wasserhaltekapazitat von ca.
200 mm und Ackerzahlen zwischen 55 und 68. Die Jahresniederschlage betragen
im langjahrigen Mittel ca. 800 mm, die Jahresdurchschnittstemperatur 7,5° C. Zu
langeren Kalteperioden mit Temperaturen unter -10° C kam es im Winter 2010/11
und 2012/13, wahrend der Winter 2013/14 relativ mild blieb.

Der zweite Standort befand sich auf dem Betrieb Josef Frankl, Eberfinger Str.
3, 82398 Etting-Polling. Der Standort wurde gezielt nach hdherem Auswinterungsri-
siko ausgesucht, Durch die Diversifizierung der Standorte sollte gewahrleistet wer-
den, dass in jedem Jahr wenigstens an einem der Standorte ein mittleres Aus-
winterungsrisiko besteht und damit sowohl in kalten als auch in warmeren Jahren
eine gute Differenzierung der Genotypen hinsichtlich der Winterfestigkeit moglich
ist. Da sich aber zeigte, dass auch bei ausgepragten Kalteperioden nur geringe
Auswinterungen zu beobachten waren, und dass sich die beiden Standorte hierin
nur geringfligig unterschieden, wurde das Versuchsprogramm ab 2011/12 dahin-
gehend geandert, dass Feldversuche nur am Standort Viehhausen durchgefiihrt
wurden, und dass die Feldversuche durch eine Prifung auf Frosttoleranz in der
Klimakammer erganzt wurden.

3.3 Versuchsdurchfuihrung

Die Aussaat erfolgte an beiden Standorten im Zeitraum Ende August (nach 20. 8.)
bis Mitte September. Vor Wintereinbruch wurden der Feldaufgang und die vege-
tative Entwicklung ermittelt, um die Auswinterung besser bestimmen zu kénnen.
Der Bodendeckungsgrad wurde durch Bonituren und digitale Bildanalyse ermittelt.
Nach dem Winter wurden durch Bonituren die Auswinterungsschaden bestimmit.
Fur die verbleibenden Pflanzen wurde die weitere Biomasseentwicklung bonitiert,
der Verlauf der generativen Entwicklung bis zur Samenreife festgehalten und das
Vermehrungspotential geschatzt. Im Hinblick auf TP 2 wurde durch Auszahlen der
Bliitenstande der Anteil oberirdisch reifender Samen bestimmt. Eine Ubersicht tiber
die Bonituren und Datenerhebungen ist in Tabelle 2 dargestellit.

Feldversuche Bei den Streifenversuchen wurden die Akzessionen in 2 m lan-
gen Reihen ausgesat. Der Abstand zwischen den Reihen betrug bei einjahrigen
Versuchen 1 m, bei dem mehrjahrig angelegten Versuch RV2 2 m. Die Saatdichte
betrug ca 150 Korner/m. Ausgeséat wurde zwischen dem 1. und 15. September.
Die Reihen wurden nicht repliziert, aber es wurde ein Standard (die Sorte “Cam-
peda”) einbezogen. Zweck dieser Versuche war die Bestimmung der morphologi-
schen und phanologischen Eigenschaften und der Uberwinterungsfahigkeit sowie
eine Einschéatzung der Regenerationsfahigkeit und der Samenproduktion. Im Ver-
such RV2 sollte auch geprift werden, wie lange sich Bestande unter deutschen
Bedingungen durch Selbstaussaat halten kénnen. Dieser Versuch wird fortgesetzt
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die vorgenommenen Bonituren und Datenerhebungen

Merkmal Zeitpunkt Methode

Bestimmung des Feldaufgangs September Auszéhlen, DBA
Vorwinter-Entwicklung Vor Vegetationsende Bonituren, DBA
Auswinterung Vegetationsbeginn Bonituren, Auszahlen, DBA
Biomassenentwicklung Wahrend der Blite Bonituren

Blihzeitpunkt Marz-Mai Bonituren

Reifezeitpunkt Mai-Juni Bonituren
Vermehrungspotential Juli Auszéhlen der Samen
Oberirdischer Samenansatz (TP 2)  Juli Auszéhlen der Fruchtstande
Krankheiten Ganzer Versuchszeitraum  Bonituren

Tabelle 2: Ubersicht (iber die durchgefiihrten Versuche

Abk. Akz. Standort Zeitraum  Typ

RVl 350 Viehhausen 2010/11 Streifen

Rv2 300 Viehhausen 2011-2014 Streifen

RF 350 Franklhof 2010/11 Streifen

P1 60 Viehhausen 2012/13 Parzellen

P2 60 Viehhausen 2013/14 Parzellen

F1 300 Gewachshaus 2010/11 GefalRversuch
Gl 350 Gewachshaus 2011/12 GefalRversuch
G2 250 Gewachshaus 2012/13 GefalRversuch
G3 250 Gewachshaus 2012/13 Gefalversuch

und durch phytopathologische Untersuchungen ergéanzt.

Ziel der Gewachshausversuche war in erster Linie die Produktion von Saat-
gut fur folgende Versuche, sowie die Bestimmung einiger morphologischer Merk-
male: Blattgrol3e, Lange der Triebe und Blihzeitraum. Die Versuche wurden in frost-
freien Gewéachshausern der Technischen Universitat auf der Versuchsstation Dur-
nast durchgefiihrt. Die Pflanzen wurden in Topfen von 25 cm Durchmesser in ei-
nem Torf-Kompost-Substrat angezogen. Es wurden keine chemisch-synthetischen
Dunger und Pestizide angewendet.

Ziel der Parzellenversuche war, ausgewahlte Akzessionen als Lebendmulch un-
ter Getreide zu testen. Hierzu wurden Spaltparzellen angelegt, bei denen auf der
einen Halfte nur Weizen (Sorte “Achat”) angebaut wurde, auf der anderen Halfte
Weizen mit Kleeuntersaat. Die Versuchsanlage war eine teilreplizierte Blockanlage;
zusatzlich wurden in regelmafigen Abstadnden Parzellen mit der Sorte “Campeda”
als Kontrolle eingefiigt. Neben den phénologisch-morphologischen Eigenschaften
wurden die Weizenertrage, der Einfluss der Kleeuntersaat auf die Bestandesdichte
sowie der Einfluss des Weizens auf die Dichte und Wuchshdhe der Untersaaten
untersucht.

Das Hauptproblem bei der Versuchsdurchfiihrung waren die Unkrauter, die, ins-
besondere wahren der Anfangsphase, durch manuelles Jaten und Hacken kontrol-
liert werden mussten. Eine chemische Unkrautkontrolle war nicht mdglich, da die
Versuche auf 6kologisch bewirtschafteten Betrieben durchgefiihrt wurden, abgese-
hen davon, dass sie bei Leguminosen schwierig ist und bei Erdklee hierzu keine
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Abbildung 3: Vermehrung der Erdkleeakzessionen im Gewéachshaus, 2012

\

Erfahrungen vorliegen. In den Jahren 2010/11 - 2013 war die Unkrautkontrolle zu-
friedenstellend, der Sommer 2014 war aber so regnerisch, dass einerseits eine
mechanische Unkrautbekampfung nicht méglich war, andererseits das Unkraut-
wachstum im Sommer stark gefordert wurde. Insbesondere spontan wachsender
Weil3klee konnte sich stark ausbreiten, wodurch die 2013/2014 angelegten Versu-
che nur sehr beschrankt auswertbar waren.

Die Prufung auf Frosttoleranz in der Klimakammer wurde als Erganzung zur
Uberwinterungsprifung im Freiland durchgefiihrt. Winterfestigkeit hangt nicht nur
von der reinen Frosttoleranz ab, sondern andere Stressfaktoren wie Luftabschluss
unter Schnee, Stauwasser und Krankheiten (Fusarium) spielen hierbei ebenfalls
eine Rolle. Unter den Bedingungen in Oberbayern liegt im Winter meist Schnee, der
als Warmeisolator wirkt; Kahlfroste sind hier eher selten, kdnnen aber in anderen
Regionen die Auswinterung stark erhdhen, so dass eine zusatzliche Prufung, die
ausschlief3lich oder vorwiegend die reine Kaltefestigkeit prift, sinnvoll ist.

Alle Erdklee-Akzessionen wurden in einer Klimakammer bei 15-22° C in fla-
chen Styroporschalen von 30 x 40 cm in 2 Wiederholungen in einem Torf-Kompost-
Substrat und 10% Sand bis ca. zum 5-Trieb-Stadium (Flacher rosettenartiger Habi-
tus) angezogen und anschlieBend zunéchst flr 27 Tage bei 10-16°C, anschlielRend
fur 8 Tage bei 2-4° flr 2 Wochen abgehartet. Die Beleuchtung dauerte 12 h /Tag,
die Beleuchtungsstarke betrug 10 Lux. Die eigentliche Frostprifung fand bei -10° C
statt und dauerte 24 Stunden. AnschlieRend wurden die Pflanzen, wieder bei 3-5°
C, aufgetaut and nach 3 Tagen in ein Gewachshaus mit ca. 20° C gebracht. Das
Protokoll wurde in Zusammenarbeit mit der Bayerischen Landesanstalt fur Land-
wirtschaft, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung ausgearbeitet.

Die Pflanzen wurden 2 mal bonitiert: die erste Bonitur fand nach 3 Tagen statt;
dadurch wurden direkte Frostschaden an den Blattern erfasst. Durch den Frost
werden aber auch (und das in héherem Mal3e) die Wurzeln geschéadigt. Die oberir-
dischen Pflanzenteile erscheinen dann zunachst unversehrt, wahrend die Wurzeln
bereits abgestorben sind. Erst nach nach einiger Zeit kann auch an den oberirdi-
schen Pflanzenteilen erkannt werden, welche Pflanzen durch den Frost geschadigt
(bzw. abgestorben sind). Alle Gberlebenden Pflanzen wurden nach der Auswertung
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Abbildung 4: Mittlere Temperaturen und Niederschlage am Versuchsstandort,
2010-2013

2010 2011 2012 2013 2014
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in Topfe umgepflanzt, um von ihnen Saatgut zu gewinnen.

Alle replizierten Versuche (P1, P2 und F1) wurden durch Varianzanalyse und an-
schlieRendem Mittelwertvergleich durch Tukey’'s HSD-Test ausgewertet. Die Grup-
penvergleiche (Abb. 5 und 6) wurden auf die gleiche Weie durchgefihrt. Bei den
Versuchen ohne Replikationen wurde anhand der Referenzsorten gepruift, ob starke
Gelandeunterschiede bestehen. Eine Notwendigkeit, die Ergebnisse anhand der
Standards zu korrigieren bestand aber in keinem Fall; allerdings handelte es sich
bei der Uberwiegenden Anzahl der Erhebungen um visuelle Bonituren,die direkt im
Vergleich mit den Referenz durchgefuhrt wurden und um relativ umweltunabhan-
gige Merkmale wie BlattgrofRe, Wuchstyp oder Entwicklungsstadium. Alle Berech-
nungen wurden mit Gnu-R vers. 2.15 (R Core Team, 2012) durchgefuhrt.

Die Wetterdaten wurden von der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft
(Station Nr. 8, Freising) aufgezeichnet. Die Niederschlage und Temperaturen wah-
rend der Versuche sind in Abb. 4 dargestellt. In den Jahren 2010/11 bis 2013 kam
es zu ausgepragten Kalteperioden mit Schnee und Temperaturminima bis hinab zu
-20°C. Unter der Schneedecke waren die Temnperaturen etwas hoher, wie Mes-
sungen ergaben erreichten sie aber dennoch Temperaturen von -10°C. Der Boden
war dabei bis zu einer Tiefe von 30 cm gefroren. Die Ergebnisse hinsichtlich der
Auswinterung kénnen daher als aussagefahig angesehen werden. Das Jahr 2014
zeichnete sich dagegen durch einen aufRerordentlich milden Winter aus. Bemer-
kenswert sind auch die hohen Niederschlage im Sommer 2014, die zum teilweisen
Fehlschlagen der Versuche flhrten, insbesondere durch starkes Wachstum der Un-
krauter bei gleichzeitiger Erschwerung der Unkrautbekampfung von Hand infolge
nassen Bodens.

4 Ausfuhrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
Morphologische und agronomische Merkmale Es konnten bei allen der drei
Unterarten deutliche Unterschiede hinsichtlich Biomasse, BlattgréRe, Bestands-

hohe, Dichte und und Bluhtermin bzw. Reifezeitpunkt nachgewiesen werden. Die
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Abbildung 5: Morphologische und phanologische Eigenschaften: Frihe oder spate
Blite (phenological group), Blattgrol3e (Leaf Size), Wuchshéhe (Canopy height)
und Sprosslange (Stem length). Aufgeschlisselt nach Unterarten (Subspecies),
Akzessionstyp (Okotyp oder Cultivar) und Hohe tber Normalnull des Fundortes
(Height). Dargestellt sind Boniturnoten von 0-9 (score)
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drei Unterarten unterschieden sich hierin nicht, ebenso Zuchtsorten und Okotypen,
sowie Herklnfte unterschiedlicher Hohe Uber dem Meeresspiegel (Abb. 5).

Frostharte und Winterfestigkeit Im Freiland war, trotz niedriger Temperaturen
im Winter die Auswinterung geringer als erwartet; die meisten Bestande konnten
sich im Frihjahr schnell regenerieren, da die Frostschaden meist nur Teile der
Pflanzen erfassten. Ursachen kdnnen neben Frost auch Pilzkrankheiten und/oder
Luftabschluss (insbesondere bei starker entwickelten Bestdnden) sein. Eine Ab-
héangigkeit der Frostempfindlichkeit von der Unterart konnte nicht nachgewiesen
werden. Ebenso gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Hohenla-
gen der Fundorte. Dagegen konnte gezeigt werden, dass die Frostempfindlichkeit
der Zuchtsorten im Schnitt etwas hoher war als die der Okotypen (s. Abb. 6). Ein
Teil der Akzessionen konnten sich tber mehrere Jahre halten und hat damit ge-
zeigt, besondes gut an die Bedingungen angepasst zu sein (neben zahlreichen
Okotypen die Zuchtsorten “Mount Barker”, “Denmark” und “Tallarook”).

In der Klimakammer war die Schadigung stérker als im Freiland; nur bei etwa
20% der gepriften Akzessionen Uberlebten zumindest einige Pflanzen (s. Beispiel
in Abb. 7). Es wurden in erste Linie die Wurzeln geschadigt; bei vielen Akzessionen
erschienen die Pflanzen zunéchst noch weitgehend intakt und starben erst nach
einiger Zeit infolge der Beschadigung der Wurzeln vollsténdig ab. Auch bei den Ver-
suchen in der Klimakammer konnten keine Unterschiede zwischen den Unterarten
und Hohenlage der Fundorte nachgewiesen werde; dagegen war die Durchschnitt-
liche Frostempfindlichkeit der Okotypen auch hier hoher als die der Handelssorten,
von denen keine die Befrostung Utberstand.
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Abbildung 6: Ergebnisse der Prifung auf Frosttoleranz: % Schadigung in der Kli-
makammer 3 Tage nach dem Auftauen, 2 Wochen nach dem Auftauen und im Frei-
land. Aufgeschlusselt nach Unterarten (Subspecies), Akzessionstyp (Okotyp oder
Cultivar) und Hohe Gber Normalnull des Fundortes (Height)
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Konkurrenz/Komplementariat Die Erdkleeuntersaat hatte eine leicht positive Wir-
kung auf den Weizenertrag, offensichtlich infolge einer Verbesserung der Stickstoff-
versorgung in der Schosserphase. Darauf deuten sowohl die héheren Chlorophyll-
gehalte als auch die groRere Pflanzenhdhe (Abb. 8), sowie die Blattfarbe hin (Abb.
9). Ahnliche Wirkungen konnten eigenen Beobachtungen zufolge auch in anderen
Versuchen mit Erdklee-Lebendmulch gemacht werden, Die Weizenertrage waren
aber in den meisten Féallen trotz teilweise positiver Wirkungen durch die Kleeunter-
saat insgesamt etwas niedriger als bei der Kontrolle ohne Kleeuntersaat.

Die in Abb. 8 gezeigten unterschiedlichen Reaktionen der Genotypen auf die
Konkurrenz durch den Erdklee konnten statistisch nicht bestatigt werden, weder
im Hinblick auf die Ertrdge noch auf die Pflanzenhdéhe und den Chlorophyllgehalt
der Blatter. Auch die Annahme, dass sich niedrigwiichsige Klee-Genotypen bes-
ser als Lebendmulch eignen, konnte hier nicht bestétigt werden. Bei Genotypen
mit héherem Wuchs waren die Ertrage sogar im Schnitt leicht héher als bei nied-
rigwichsigen, allerdings konnten die Unterschiede statistisch nicht belegt werden
(r’=0.18; p=0. 2)

Beim Versuch P2 war bei einem etwas hoherem Ertragsniveau von 5. 7 t/ha
(und starkerer Dominanz des Weizens) keine Wirkung der Untersaat und damit
auch kein Einfluss des Erdkleegenotyps auf die Weizenertrage nachweisbar.
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Abbildung 7: Beispiele fur unterschiedliche Schadigung durch Frost in der Klima-
kammer (links) und im Freiland (rechts), Versuche F1 und RV2

. — i

Abbildung 8: Wirkung der Erdkleeuntersaat auf die Pflanzenhéhe, den Chlorophyll-
gehalt in den Blattern (SPAD) und auf den Kornertrag (Versuch P1)
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Saatgutproduktion Entgegen Berichten aus trockeneren Klimata konnte keine
spontane oberirdische Abreifung beobachtet werden. Es kann vermutet werden,
dass dies mit den héheren Niederschlagen im Sommer und dem damit weicheren
Boden zusammenhangt, die ein Eindringen der Blutenstande in den Boden erleich-
tert.

Oberirdisch abgereifte Samen konnten damit nicht geerntet werden. Die Ernte
unterirdisch abgereifter Samen ist unter deutschen Bedingungen eher nicht mog-
lich, da da hierzu, neben Sandboden, sehr trockene Bedingungen notwendig sind,
die in vielen Jahren nicht eintreten.

Eine Alternative hierzu ist, die oberirdische Abreifung zu erzwingen, wozu zwei
Methoden erprobt wurden (1) Abdecken des Bodens zwischen den reihen mit Band-
chengewebe (2) Herausziehen der unreifen Fruchtstdnde aus dem Boden vor der
Abreife, ohne Triebe oder Wurzel dabei zu beschadigen. In unserem Versuch wurde

15



Abbildung 9: Wirkung der Erdkleeuntersaat auf die Weizenbesténde, Beispiel aus
Versuch P1: A: mit Erdkleeuntersaat, B: ohne Klee. Man beachte die unterschiedli-
che Blattfarbe und die unterschiedlich kréftig entwickelten Blatter

dies von Hand vorgenommen. Beide Methoden erfordern, den Klee in Reihen mit
weitem Abstand auszusaen. Da die (immer horizontalen) Triebe mehr als 1 m lang
werden kbénnen, ist ein Abstand von 2 m angebracht. Der Versuch RV2 wurde eben-
falls auf diese Weise angelegt.

Beide Methoden ermdglichten es, zumindest einen grofRen Teil der Samen ober-
irdisch abreifen zu lassen. Die Samenertrage waren aber infolge der ungunstigen
Wetterbedingungen mit 25-30 g/m? wesentlich niedriger als erwartet.

Ein Teil der Akzessionen konnte sich tber mehrere Jahre halten und hat damit
gezeigt, besonders gut an die Bedingungen angepasst zu sein.

5 Diskussion der Ergebnisse

Winterfestigkeit ~ Insgesamt erwies sich die Winterfestigkeit hoher als allgemein
vermutet; die meisten der gepruften Akzessionen und Sorten kdnnen zumindest in
Suddeutschland angebaut werden. Widerspriche zu vorangegangenen Mitteilun-
gen und Beobachtungen Uber starke Frostempfindlichkeit sind in den meisten Fal-
len durch den Aussaattermin bedingt: Als winterannuelle Sorte muss der Erdklee
frih genug angebaut werden, um beim Wintereinbruch nicht bereits das generative
Stadium bzw. das Streckungswachstum erreicht zu haben, weil in diesen Stadien
die Frosttoleranz sehr stark eingeschrankt ist. Optimal sind flache, rosettenartige
Pflanzen mit 4-8 Trieben. Wird er, wie es zur Zeit in Deutschland meistens der Fall
ist, im Frihjahr ausgesat, hat er seinen Zyklus zum Wintereinbruch bereits beendet
und kann als annuelle Pflanze nicht mehr Uberwintern.

Die Frostempfindlichkeit in der Klimakammer war wesentlich héher als auf dem
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Feld. Die Grunde hierfur liegen im schnellen, vollstandigen Abfrieren in den flachen
Schalen in der Klimakammer, sowie in der Schneedecke in den Freilandversuchen.

Im gemaRigten Klima mit Schneedecke im Winter sind viele der bestehenden
Zuchtsorten geeignet, von denen Saatgut im Handel erhéltlich ist. Auch wenn in
einigen Jahre mit einem Abfrieren bzw. einer Schadigung des Lebendmulches zu
rechnen ist, ist immer noch mt einer vollen Ernte der Hauptkultur zu rechnen. In
starker kontinental geprégten Klimata mit haufigen Kahlfrésten wére ggf. eine Se-
lektion frostharterer Genotype erforderlich; allerdings stellt sich die Frage, ob der
Einsatz eines Erdklee-Lebendmulches hier grundsatzlich machbar und sinnvoll ist;
Erfahrungen liegen hierfir nicht vor.

Morphologie, Phanologie und Konkurrenzfahigkeit Eine Grol3e Biomasseent-
wicklung, die in der Regel mit einer gréReren Wuchshéhe einhergeht, ist fur die
Nachwirkung (N-Versorgung, Unkrautunterdriickung, Durchwurzelung, Zufuhr or-
ganischer Substanz) wesentlich, darf aber nicht zu einer Unterdriickung der Haupt-
kultur fihren. Unsere Ausgangshypothese war, dass niedrig, aber dicht wachsende
Genotypen die Hauptkultur weniger unterdriicken und dafir als Lebendmulch be-
sonders geeignet sind. Das konnte in unseren Versuchen aber nicht bestétigt wer-
den: In den beiden Parzellenversuchen kam es entweder zu keiner oder aber zu
einer leicht positiven Wirkung des Erdkleeuntersaat auf den Ertrag, unabhangig
von dem verwendeten Genotyp und trotz der erheblichen Variation der Pflanzen-
hohe von 10 bis zu 40 cm. Im Versuch P1 konnten sogar tendenziell hohere Er-
trage bei der Verwendung von hoherwichsigen Genotypen beobachtet werden.
Sollte sich dies in folgenden Versuchen bestatigen, brduchte man bei der Aus-
wahl bzw. Zuchtung der Erdkleesorten weniger Ricksicht auf die Wuchshohe zu
nehmen und kdnnte Genotypen mit groRerer Biomasse und besserer Unkrautun-
terdrickung auswahlen. Hierzu sind aber weitere Untersuchungen notwendig, die
zur Zeit in Folgeprojekten von unserer Arbeitsgruppe untersucht werden. Die Un-
terschiede hinsichtlich des Bliihbeginns (der sich hier ber 3 Wochen erstreckte)
und des Zeitraums der Abreife waren wesentlich geringer als fir mediterrane Be-
dingungen beschrieben wurde (Campiglia et al., 2005), wo Unterschiede von tber
6 Wochen bestehen kénnen. Die ganze Entwicklung erstreckt sich unter deutschen
Bedingungen Uber einen wesentlich kirzeren Zeitraum. Der Blihzeitpunkt hat als
Auswabhlkriterium unter deutschen Bedingungen daher einen geringeren Stellen-
wert als im Mittelmeerraum.

Saatgutproduktion Derzeit wird die Saatgutproduktion ausschlie3lich von spe-
zZialisierten Betrieben in Australien unter Verwendung speziell hierfur entwickelter
Erntemaschinen vorgenommen. Fir die Verwendung von Erdklee als Lebendmulch
in Deutschland bringt das folgende Probleme mit sich:

1. Die Produktion in Australien ist mit erheblichen Erosionsproblemen verbun-
den, was die Verwendung im Okologischen Landbau, bei dem Nachhaltigkeit
eine Schlusselrolle spielt, unglaubwirdig macht.

2. Insbesondere im Okologischen Landbau legt man Wert auf regionale Produk-
tionsketten, der Import von Saatgut aus Australien in gréRerem Umfang steht
hierzu im Widerspruch
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3. Die Produktion kleinerer Mengen ist schwierig, insbesondere von Neuzich-
tungen flr die Verwendung in Mitteleuropa, da man auf die Zusammenarbeit
mit australianischen Saatgutfirmen angewiesen ist und Mindestmengen erfor-
derlich sind, um den Aufwand zu rechtfertigen.

Nach unseren Erkenntnissen sollte die Saatgutproduktion grundsatzlich auch
in Teilen Deutschlands, zumindest aber in Nachbarlandern mit trockenerem Klima
maglich sein: die Samen erreichen die Reife, der Bliten- und Samenansatz ist nicht
niedriger als im Herkunftsgebiet. Das Hauptproblem ist das Abreifen im Boden, der
in Deutschland in der Regel feucht ist; in den meisten Fallen keimen die Samen
bald aus und werden dadurch unbrauchbar. Es ist also notwendig, daflir zu sorgen,
dass ein hinreichend grol3er Teil der Samen oberirdisch abreift.

Entgegen Berichten aus Australien und Neuseeland konnte unter den hier be-
schriebenen Bedingungen keine spontane oberirdische Abreife beobachtet wer-
den, so dass eine Ernte mit herkdmmlicher Technik ohne zuséatzliche MalRnahmen,
um ein oberirdisches Abreifen zu erzwingen, nicht moglich ist. Hierzu gibt es zwei
Madglichkeiten:

1. Man verhindert das Einsenken der Fruchtstande mechanisch, z. B. durch
Auslegen einer Plane. Als geeignet haben sich Bandchengewebefolien er-
wiesen, wie sie z. B. in Baumschulen verwendet werden. Die notwendige
Investition ist vergleichsweise hoch; die Planen halten aber mehrere Jahre.
Eine Verwendung ist zumindest fur die Produktion kleinerer Saatgutmengen,
z. B. fur Versuchszwecke, zu empfehlen. Unseren Erkenntnissen zufolge kon-
nen sich die Bestande durch Selbstaussaat mehrere Jahre halten, so dass
die Abdeckung bei entsprechend hohen Samenertrdgen auch bei gréReren
Mengen rentieren kdnnte.

2. Man wahlt einen Standort mit einem leichten, vorzugsweise sandigen Boden.
Nach der Blite werden bei geeigneter Witterung die schon in den Boden
abgesenkten Butenstdnde mechanisch aus dem Boden extrahiert, ohne die
Pflanzen zu beschadigen. Die Fruchtstande reifen dann oberirdisch ab. Mit
der Extraktion von Hand ist das unseren Erfahrungen nach problemlos mog-
lich; kleinere Mengen zu Versuchszwecken konnen auf diese Weise eben-
falls produziert werden. Bei groReren Flachen muss die Extraktion dagegen
mechanisiert werden. Hierzu steht derzeit keine Technik zur Verfigung; die
Mdglichkeiten werden aber derzeit in einem Folgeprojekt gepruft.

Bei beiden Methoden sind weite Reihenabstande nétig. Die immer am Boden
liegenden Triebe des Erdklees kdnnen dber 1, 5 m lang werden; ein Reihenabstnd
von 2 m ist darum sinnvoll, der es erlaubt eine Abdeckplane zwischen den Erdklee-
reihen auszulegen bzw. mit einer geeigneten Maschine die Triebe mit den daran
befindlichen Fruchtstdnden anzuheben. Wie bei auch bei anderen Kleearten ist
die Saatgutproduktion in trockenen Klimaten leichter moglich. Eine Verlagerung in
Nachbarlander mit trockenerem Klima (Italien, Stdfrankreich) wéare moglicherweise
vorzuziehen.
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6 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergeb-
nisse, Moglichkeiten der Umsetzung und Anwendung
der Ergebnisse fur die Praxis und Beratung

Es werden erstmals allgemeine Hinweise zum Anbau von Erdklee als Untersaat,
Lebendmulch oder Zwischenfrucht und zur Sortenwahl im besonderen gegeben;
Erdklee wurde bisher in Deutschland als winterannuelle Kultur nicht in Betracht ge-
zogen, obwohl hierin sein hauptséachliches Potential liegt. Auch die Regeneration
der Bestédnde durch Selbstaussaat und die damit mogliche zweijahrige Nutzung
wurde bisher nicht in Betracht gezogen, macht aber den Anbau wesentlich inter-
essanter. Die Verwendung von Lebendmulchen bei Getreide wird dadurch, im Ge-
gensatz zu anderen Leguminosen (WeilRklee, Rotklee) besser realisierbar. Auch
fur andere Zwecke, z. B. beim Weinbau gibt es jetzt eine bessere Grundlage zur
Sortenwabhl als bisher.

Insgesamt wird zu einer Vermehrung des Leguminosenanbaus beigetragen, in-
dem Nischen besser genutzt werden. Ein Beitrag zur Verbesserung der Bodenei-
genschaften und zur Verringerung der Erosion kann erwartet werden.

Die Ergebnisse kénnen (1) direkt vom Landwirt verwertet werden, der eine bes-
sere Grundlage fur die Auswahl der Sorten hat. (2) Sie kénnen aber auch von
Saatgutunternehmen genutzt werden, die (a) eine bessere Grundlage flur die Aus-
wahl von (Import-) Saatgut haben (b) ggf. eigene Sorten zilichten kbnnen; letzteres
ist aber erst zu erwarten, wenn eine gréf3ere Nachfrage besteht und geeignete Me-
thode der Saatgutvermehrung zur Verfiigung stehen.

Umsetzung und Anwendung der Ergebnisse Wichtig ist die Verfugbarkeit der
Daten; hierbei wird eine derzeit in einem Europaischen Verbundprojekt aufgebaute
Wissensdatenbank eine wesentliche Rolle spielen:

Die “Cover Crop and Living Mulch Toolbox” ist eine umfassende Wissensdaten-
bank zu den Themen Minimalbodenbearbeitung, Direktsaat Zwischenfriichte und
Lebendmulch. Sie wird im Rahmen des EU-Projekts “OSCAR” (http. www.oscar-
covercrops.eu), an dem auch die Technische Universitat Minchen beteiligt ist, auf-
gebaut. Sie umfasst sowohl strukturierte, abfragbare Daten als auch interaktive
Komponenten (insbesondere ein WIKI), in die auch Erfahrungen von Praktikern
eingebracht werden koénnen.

Hier werden alle aus dem Projekt resultierenden Empfehlungen hinsichtlich der
Handelssorten, sowie Details zur Winterfestigkeit, morphologischen Merkmalen
und Konkurrenzeigenschaften in Form einer abfragbaren Datenbank zuganglich
gemacht und ggf. durch neue Daten aktualisiert.

Eine Demo-Version ist unter der URL https://www.covercrops.eu zuganglich.
Eine kurze Beschreibung des EWI-Projekts, eine Zusammenfassung der wichtigs-
ten Ergebnisse, sowie, (sobald bekannt), der Link zum vorliegenden Bericht ist dort
einsehbar.

Alle Evaluierungsdaten, die im vorliegenden Projekt gewonnen wurden, werden
in die Datenbank integriert, die eine einzigartige Sammlung von Informationen zu
Anbaueigenschaften von ca. 100 Leguminosenarten ist. Es ist beabsichtigt, die
“Toolbox” bis Ende 2015 mit einem Basisdatensatz vollstéandig zu etablieren, und in
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Folgeprojekten weiter zu entwickeln.

Eine Eingliederung in dieses System ist einer isolierten Projekthomepage vor-
zuziehen, da eine Weiterentwicklung und Pflege auch in den néachsten Jahren ge-
wabhrleistet ist.

7 Gegenuberstelllung der geplanten zu den tatsachlich
erreichten Zielen; Hinweise auf weiterfiihrende Frage-
stellungen

Geplante und erreichte Ziele Hauptziel des Projekts ist die Bereitstellung an
deutsche Bedingungen angepasster Genotypen des Erdklees (Trifolium subterra-
neum), zur Verwendung als Mulch- oder Griindiingungskultur. Hierzu ist es zum
einem notwendig, geeignete Genotypen zu identifizieren, fur die Einflhrung in die
Praxis muss zum anderen geeignetes Saatgut zur Verflgung stehen. Hieraus er-
geben sich die beiden Arbeitsziele des Projekts:

1. Aus einem groRReren Sortiment von Uber 300 Akzessionen sollten winterfeste
sowie an die speziellen Anbausysteme angepasste Genotypen identifiziert
werden

2. AuRBerdem sollten die Mdglichkeiten der Entwicklung alternativer Methoden
der Saatgutvermehrung, die es erlauben, Erdkleesaatgut ohne Spezialma-
schinen zu produzieren, ohne dabei auf besonders trockene Standorte mit
Sandbdden angewiesen zu sein gepruft werden.

Das Vorhaben wurde gemaR den Intentionen durchgefuhrt, wobei die Ergeb-
nisse teils ermutigend sind, teils auf Probleme hinweisen:

1. Ein Sortiment, das Akzessionen aller 3 Unterarten aus unterschiedlichen geo-
graphischen Herkiinften und Héhenlagen enthalt, wurde zusammengestellt.
Eine Saatgutvermehrung, die weitere Versuche ermdglichte, wurde vorge-
nommen. Die Winterfestigkeit bzw. besondere Frostharte eines grof3en Teils
des Sortiments, sowie weitere morphologisch-physiologischen Merkmale konn-
ten bewertet werden. Die Konkurrenzwirkung auf Weizen wurde ebenfalls un-
tersucht; die Wirkung war aber insgesamt sehr gering und unterschiedliche
Wirkungen auf Weizenertrag konnten nicht festgestellt werden.

2. Hinsichtlich des zweiten Ziels konnte festgestellt werden, dass die Samenpro-
duktion unter Deutschen Bedingungen durchaus hoch sein kann, Probleme
ergeben sich aber durch die unterirdische Abreife bei hoher Bodenfeuchtig-
keit. Die usrpringlich in Betracht gezogene Methode (Ernte oberirdisch rei-
fender Fruchtstande) kommt offensichtlich fiir Deutschland nicht in Betracht,
da der Boden oft feucht ist, und sich daher alle Fruchtstdnde in den Boden
bohren kénnen. Alternative Methoden, bei denen die Samen dazu gezwun-
gen werden, oberirdisch abzureifen, sind vielversprechender. Sie wurden an-
satzweise untersucht, fir eine Anwendung in grof3erem Maf3stab sind noch
weiter gehende Untersuchungs- und Entwicklungsarbeiten notwendig
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Weiterflhrende Fragestellungen An erster Stelle steht hier die Entwicklung von
Methoden zur Saatgutgewinnung. Hierzu gehoren (1) die Untersuchung der Mach-
barkeit und Rentabilitdt der Abdeckmethode, wozu auch die Bestimmung der mog-
lichen Nutzungsdauer der Bestande gehort und (2) Entwicklung einer Maschine
bzw. eines Arbeitswerkzeugs zur Extraktion der Fruchtstéande. Erste Untersuchun-
gen hierzu sind im Rahmen von Folgeprojekten bereits geplant.

Weitere Fragestellungen, die aus den vorliegenden Ergebnissen resultieren, be-
treffen die Wirkung der morphologischen/phénologischen Eigenschaften auf die
Konkurrenz mit Getreide (s. Abschnitt 5). Auch hierzu werden im Rahmen eines
Folgeprojekts Untersuchungen durchgeftihrt.

Weitere Folgeuntersuchungen betreffen die Direktsaat in regenerierte lebende
bzw. gemulchte Erdkleebestdnde und phytopathologische Fragen; Erdklee gilt als
relativ gut mit sich selbst vertraglich, es ist aber wichtig, zu wissen, welche Krank-
heiten sich durch den wiederholten Anbau im Boden anreichern und ggf. ein Pro-
blem flr andere Leguminosen darstellen kénnen.

8 Zusammenfassung

Ziel des Projekts war die Identifikation winterfester, an deutsche Bedingungen an-
gepasster sowie morphologisch und phénologisch als Lebendmulch geeigneter
Genotypen des Erdklees (Trifolium subterraneum L. ). Die Grundsatzliche Mog-
lichkeit der Saatgutproduktion unter deutschen Bedingungen sollte ebenfalls ge-
pruft werden. Hierzu wurde ein umfangreiches Sortiment unterschiedlichster geo-
graphischer Herkunfte untersucht, wobei auch Gebirgsherkiinfte mit mutmallicher
Adaptation an kalte Winter besonders geachtet wurde. Alle drei Unterarten waren
vertreten. Die Akzessionen wurden Uber 3 Jahre an einem siiddeutschen Standort
sowohl in Einzelreihen als auch in Parzellen (als Lebendmulch unter Getreide) ge-
pruft. Zusatzlich wurde eine Prifung auf Kaltefestigkeit unter kontrollierten Bedin-
gungen durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die allgemeine Uberwinterungsfahigkeit
hoher war, als fiir Erdklee in Deutschland allgemein angenommen wird. Einige Oko-
typen mit offensichtlich besonders hoher Frosttoleranz konnten identifizert werden.
Die Variationsbreite der morphologischen Merkmale war hoch, konnte aber nicht
mit unterschiedlicher Eignung als Lebendmulch assoziiert werden. Der Zeitpunkt
des Bluhbeginns variiert deutlich weniger als in den Herkunftslandern.

Die Produktion von Saatgut unter deutschen Bedingungen bleibt ein Problem,
da, im Kontrast zu Erfahrungen aus Australien, eine Ernte unterirdisch abgereifter
Samen praktisch nicht moglich ist und keine oder nur sehr wenige Samen oberir-
disch abreiften. Alternative Produktionsmethoden wurden ansatzweise untersucht;
die Entwicklung wird in Folgeprojekten fortgesetzt. Die Ergebnisse werden in einer
derzeitim Aufbau befindlichen umfangreichen Wissensdatenbank (www.covercrops.eu)
langfristig zuganglich gemacht und kénnen dort fortlaufend erganzt und aktualisiert
werden.
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9 Tabellen

Tabelle 3: Liste der verwendeten Akzessionen mit Hohe Uber nn. des Fund-
orts und durchschnittlichen Jahresniederschlagen. Abktrzungen der Unterarten:
SUB=Subterraneum, BRA= Brachycalicinum, YAN= Yanninicum

Donor Akzession/Sorte Unterart Ursprungsland Hohe Niederschl.
TUM 115 SUB ITALY 400 500
TUM 134 SUB ITALY 450 450
TUM 149 SuUB ITALY 20 550
TUM 152 SUB ITALY 0 450
TUM 165 SUB ITALY 50 500
TUM 167 SUB ITALY 50 500
TUM 170 SUB ITALY 500 450
TUM 188 SUB ITALY 450 450
TUM 197 SUB ITALY 500 600
TUM 215 SUB ITALY 500 550
TUM 267 SUB ITALY 350 400
TUM 302 SuUB ITALY 500 550
TUM 330 SUB ITALY 100 500
TUM 342 SuUB ITALY 500 550
TUM 426 SUB ITALY 1000 800
TUM 92 SuB ITALY 150 550
TUM 129 SUB ITALY 500 550
TUM 184 SUB ITALY 20 550
TUM 205 SUB ITALY 500 500
TUM 229 SUB ITALY 950 800
CLIMA 14197 SUB GREECE 600 -
CLIMA 14204 SUB GREECE 600 -
CLIMA 69433 SuUB GREECE 750 -
CLIMA 0194708 SUB RUSSIA/USSR 700 600
CLIMA  019476Y SuUB PORTUGAL 440 750
CLIMA  019477A SUB GREECE 525 1100
CLIMA 39309 SuB GREECE 600 1100
CLIMA 39310 SUB GREECE 600 -
CLIMA 39311 SUB GREECE 600 -
CLIMA 39331 SUB GREECE 600 -
CLIMA  039332B SUB GREECE 600 -
CLIMA 39335 SuUB GREECE 600 -
CLIMA 39340 SUB GREECE 600 -
CLIMA 39351 SuUB GREECE 600 -
CLIMA 39353 SUB GREECE 600 -
CLIMA 047272A SuUB GREECE 600 -
CLIMA  047277B SUB ITALY 800 1100
CLIMA 47303 SuB ITALY 900 1300

(Fortsetzung nachste Seite)
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(Liste der verwendeten Akzessionen, Fortsetzung)

Donor Akzession/Sorte Unterart Ursprungsland HoOhe Niederschl.
CLIMA 065168A SUB ITALY 500 900
CLIMA 65172 SUB TUNISIA 520 600
CLIMA 65173 SUB TUNISIA 680 800
CLIMA 065174A SUB TUNISIA 775 900
CLIMA 065175A SUB TUNISIA 780 900
CLIMA 065176B SUB TUNISIA 650 900
CLIMA 065177A BRA TUNISIA 650 900
CLIMA 65183 SUB TUNISIA 750 1000
CLIMA 65184 SUB TUNISIA 650 1100
CLIMA 065188B SuUB TUNISIA 700 1000
CLIMA  065190B SUB TUNISIA 780 1100
CLIMA 65191 SUB TUNISIA 650 1000
CLIMA 065332A SUB TUNISIA 780 1000
CLIMA 068041A SUB MOROCCO 1450 1500
CLIMA  068046B SUB SPAIN 1000 500
CLIMA 068047B SUB SPAIN 900 850
CLIMA  068048A SUB SPAIN 500 600
CLIMA 068103B SUB SPAIN 770 650
CLIMA  068104A SuUB PORTUGAL 600 800
CLIMA  068105A SUB PORTUGAL 600 800
CLIMA 69976 SUB PORTUGAL 600 900
CLIMA  069998B BRA TURKEY 500 800
CLIMA 070018C SUB TURKEY 800 850
CLIMA  070022B SUB TURKEY 500 1500
CLIMA 070125B SUB TURKEY 700 1000
CLIMA  068043E SUB TURKEY 450 -
CLIMA 083876A SUB SPAIN 800 600
CLIMA 083877A BRA GREECE 900 700
CLIMA 083878A SUB GREECE 1350 1200
CLIMA 083879B SuUB GREECE 1400 1200
CLIMA  083883A SUB GREECE 1500 1200
CLIMA 083884B SUB GREECE 450 1100
CLIMA  083886A BRA GREECE 450 1100
CLIMA 083888A BRA GREECE 700 1500
CLIMA 83887 BRA GREECE 700 1500
CLIMA 083892E BRA GREECE 700 1500
CLIMA 083889B SUB GREECE 450 1100
CLIMA 83900 BRA GREECE 450 1100
CLIMA  083896B BRA GREECE 900 1300
CLIMA 083894F BRA GREECE 1000 1700
CLIMA  083909A SUB GREECE 1000 1700
CLIMA  083910C BRA GREECE 1050 900
CLIMA 83915 SuUB GREECE 500 1000

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Liste der verwendeten Akzessionen, Fortsetzung)

Donor Akzession/Sorte Unterart Ursprungsland HoOhe Niederschl.
CLIMA 083918A SUB GREECE 1050 1100
CLIMA 083919B BRA GREECE 500 1000
CLIMA 83922 SUB GREECE 600 1100
CLIMA 083921C BRA GREECE 500 1000
CLIMA 083967A SUB GREECE 500 1000
CLIMA 083906C BRA GREECE 450 1000
CLIMA 083920D YAN GREECE 900 900
CLIMA 083937A BRA GREECE 600 1100
CLIMA 083938A YAN GREECE 900 900
CLIMA  089766A SuUB GREECE 450 800
CLIMA 089768A SUB ITALY 800 850
CLIMA 89767 BRA ITALY 800 850
CLIMA 089769A BRA ITALY 800 850
CLIMA 089789A BRA ITALY 700 825
CLIMA 089790A SUB ITALY 550 1075
CLIMA 089792A SUB ITALY 550 1075
CLIMA 089793A SUB ITALY 550 975
CLIMA 089794A SUB ITALY 550 975
CLIMA 089805A SUB ITALY 500 850
CLIMA 089795A SUB ITALY 450 700
CLIMA 89796 SUB ITALY 450 850
CLIMA 089799B BRA ITALY 450 850
CLIMA 89800 SUB ITALY 600 1000
CLIMA 089801E BRA ITALY 600 1000
CLIMA 89802 SUB ITALY 500 800
CLIMA 089804A BRA ITALY 510 500
CLIMA 89806 YAN ITALY 450 700
CLIMA 089872A SUB ITALY 450 700
CLIMA 089874A SUB ITALY 500 900
CLIMA 089875A SUB ITALY 450 800
CLIMA 89876 SUB ITALY 500 775
CLIMA 089877A BRA ITALY 500 775
CLIMA 089878A SUB ITALY 500 775
CLIMA  089889A SUB ITALY 540 900
CLIMA 089888A BRA ITALY 950 950
CLIMA 089887A SUB ITALY 950 950
CLIMA 89901 BRA ITALY 900 900
CLIMA 89900 BRA ITALY 590 700
CLIMA 089904A SUB ITALY 590 700
CLIMA 089911C SUB ITALY 900 975
CLIMA 089912A SUB ITALY 700 925
CLIMA 089914A SUB ITALY 850 900
CLIMA EPO0O35BRACHY-A BRA ITALY 500 800

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Liste der verwendeten Akzessionen, Fortsetzung)

Donor Akzession/Sorte Unterart Ursprungsland HoOhe Niederschl.
CLIMA EP037BRACHY-A BRA ITALY 658 875
CLIMA EP039BRACHY-A BRA ITALY 620 1000
CLIMA EP041BRACHY-C BRA ITALY 470 875
CLIMA EP041SUB-A BRA ITALY 409 1025
CLIMA EP046BRACHY-H SUB ITALY 409 1025
CLIMA EP046SUB-C BRA ITALY 700 1100
CLIMA EP047-6084BRACHYSUB-C SUB ITALY 700 1100
CLIMA EP048SUB-J BRA ITALY 797 1100
CLIMA EP050-6103SUB-A SUB ITALY 632 1100
CLIMA EPO050BRACHY-A BRA ITALY 730 975
CLIMA EP053BRACHY-C BRA ITALY 209 800
CLIMA EP053SUB-H BRA ITALY 668 900
CLIMA EPO53WHITE-A SUB ITALY 668 900
CLIMA EP054SUB-A SUB ITALY 668 900
CLIMA EP055BRACHYSUB-C SUB ITALY 648 950
CLIMA  EP056SUB-A BRA ITALY 420 1000
CLIMA EPO55WHITE-C SUB ITALY 442 850
CLIMA EP058SUB-A YAN ITALY 420 1000
CLIMA EP070BRACHY-D SUB ITALY 488 875
CLIMA EP115BRACHY BRA ITALY 409 1100
CLIMA EP117BRACHYSUB-A BRA ITALY 470 790
CLIMA EP118BRACHY-D SUB ITALY 623 900
CLIMA EP118SUB-B SUB ITALY 650 880
CLIMA EP123SUB-A SUB ITALY 650 880
CLIMA EP124SUB-A SUB ITALY 740 600
CLIMA EP128BRACHY-B SUB ITALY 780 800
CLIMA EP128SUB-B SUB ITALY 970 950
CLIMA EP133SUB-B SUB ITALY 970 950
CLIMA EP135-6113BRACHYSUB-E  SUB ITALY 660 775
CLIMA EP135SUB-C BRA ITALY 590 775
CLIMA EP135SUB-E SUB ITALY 670 770
CLIMA EP139SUB-A BRA ITALY 670 770
CLIMA EP140SUB-C SUB ITALY 810 1000
CLIMA EP141-6133BRACHYSUB-A SUB ITALY 640 1000
CLIMA EP142SUB-A BRA ITALY 630 950
CLIMA EP146BRACHY-A SUB ITALY 640 980
CLIMA EP146SUB-B BRA ITALY 580 820
CLIMA 103885B SUB ITALY 580 820
CLIMA 103885D SUB PORTUGAL 420 950
CLIMA 103886 BRA PORTUGAL 420 950
CLIMA  103895A SUB PORTUGAL 420 950
CLIMA 103896 SUB PORTUGAL 550 750
CLIMA  103901A SUB PORTUGAL 640 750

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Liste der verwendeten Akzessionen, Fortsetzung)

Donor Akzession/Sorte Unterart Ursprungsland HoOhe Niederschl.
CLIMA  103900A SUB SPAIN 800 600
CLIMA  103909A SUB PORTUGAL 760 650
CLIMA  103909D SUB PORTUGAL 520 850
CLIMA 103913B BRA PORTUGAL 520 850
CLIMA 103914B SUB PORTUGAL 650 750
CLIMA 103915C SUB PORTUGAL 420 700
CLIMA 103921C SUB PORTUGAL 430 675
CLIMA 103935 SUB PORTUGAL 500 700
CLIMA 103948C SUB SPAIN 420 500
CLIMA 103947B BRA PORTUGAL 520 750
CLIMA 103948A SUB PORTUGAL 540 750
CLIMA  103949A SUB PORTUGAL 520 750
CLIMA  103949D BRA PORTUGAL 480 700
CLIMA  WCS003BRACHY-2 SUB PORTUGAL 480 700
CLIMA WCS006SUB-B SUB SYRIA 550 500
CLIMA WCT034SUB-A SUB SYRIA 475 560
CLIMA WCTO035SUB-E SUB TURKEY 500 600
CLIMA CFDO015 SUB TURKEY 550 600
CLIMA CFD016-A SUB CYPRUS 750 500
CLIMA CFD016-B BRA CYPRUS 1000 600
CLIMA CFDO18WHITE SUB CYPRUS 1000 600
CLIMA GEH023 BRA CYPRUS 1100 700
CLIMA GEH031-B SUB GREECE 450 500
CLIMA GEH119BLACK-A SUB GREECE 475 500
CLIMA GEH120-A SUB GREECE 550 700
CLIMA cc12/01 SUB GREECE 550 700
CLIMA cc1s/02 SUB SPAIN 500 600
CLIMA cc33/01 SUB SPAIN 650 700
CLIMA cc30/01 SUB SPAIN 620 375
CLIMA cc3s4/01 SUB SPAIN 600 420
CLIMA ccC36/03 SUB SPAIN 600 420
CLIMA ccar SUB SPAIN 650 450
CLIMA 039329CB SUB SPAIN 650 800
CLIMA L001-A SUB GREECE 500 -
CLIMA  L030-A SUB ITALY 630 850
CLIMA L031-A BRA ITALY 600 -
CLIMA L055-B BRA ITALY 420 650
CLIMA L058-B SUB ITALY 820 650
CLIMA L059-D SUB ITALY 710 800
CLIMA L074-A SUB ITALY 810 850
CLIMA  s3005-A SUB ITALY 550 1000
CLIMA  L099-G SUB ITALY 630 850
CLIMA s3160-B BRA ITALY 810 850

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Liste der verwendeten Akzessionen, Fortsetzung)

Donor Akzession/Sorte Unterart Ursprungsland HoOhe Niederschl.
CLIMA  s3226-C SUB ITALY 600 -
CLIMA s3273-B SUB ITALY 590 650
CLIMA s3285-A SUB ITALY 820 650
CLIMA s3356-B SUB ITALY 710 800
CLIMA s3647-F SUB ITALY 550 1000
CLIMA  s3683-E BRA ITALY 770 900
CLIMA s3776-A SUB ITALY 510 900
CLIMA s3764-B SUB ITALY 830 750
CLIMA  s3777-A BRA ITALY 1140 900
CLIMA  s3797-C SuUB ITALY 510 550
CLIMA s3824-C SUB ITALY 480 550
CLIMA  s3831-A SUB ITALY 840 750
CLIMA  s3883-F SUB ITALY 950 750
CLIMA  S3899BLACK-E SUB ITALY 1050 800
CLIMA  S3902WHITE-E SUB ITALY 990 750
CLIMA  S3923BLACK-A BRA ITALY 630 850
CLIMA SEF015-B BRA ITALY 680 800
CLIMA SEF046 SUB SPAIN 640 750
CLIMA  LO0058 SuUB SPAIN 660 375
CLIMA Lo0758 SUB SPAIN 467 -
CLIMA LO1147 YAN SPAIN 493 -
CLIMA  083957A SUB SPAIN 442 -
CLIMA  083948A YAN GREECE 450 1000
CLIMA  083954F YAN GREECE 450 900
CLIMA  083959A SUB GREECE 450 1000
CLIMA 83955 SUB GREECE 450 1000
CLIMA 083951B SUB GREECE 450 1000
CLIMA  083949A SUB GREECE 600 1100
CLIMA 083947G SUB GREECE 450 900
CLIMA  083946D SuUB GREECE 450 900
CLIMA  083945A SUB GREECE 450 900
CLIMA  083942C SUB GREECE 450 900
CLIMA 083941A SUB GREECE 450 900
CLIMA  083939F SUB GREECE 450 900
CLIMA  083957D SUB GREECE 450 800
CLIMA 014197A YAN GREECE 450 1000
CLIMA  014200A1 SUB GREECE 600 -
CLIMA 019470B SUB GREECE 600 -
CLIMA 019476A SuUB PORTUGAL 440 750
CLIMA 019476 YWHITE SUB GREECE 525 1100
CLIMA  019477A SUB GREECE 525 1100
CLIMA 039311A SUB GREECE 600 1100
CLIMA  039310(UNI) SuUB GREECE 600 -

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Liste der verwendeten Akzessionen, Fortsetzung)

Donor Akzession/Sorte Unterart Ursprungsland HoOhe Niederschl.
CLIMA 0393298 SUB GREECE 600 -
CLIMA  039339(UNI) SUB GREECE 500 -
CLIMA 0472798 SUB GREECE 600 -
CLIMA 068045A BRA ITALY 450 900
CLIMA 068048A SUB SPAIN 700 800
CLIMA 0681030 SUB SPAIN 770 650
CLIMA  083906F SUB PORTUGAL 600 800
CLIMA 083894F BRA GREECE 900 900
CLIMA 083968D SUB GREECE 1000 1700
CLIMA EP047-6084BRACHYSUB-C SUB GREECE 1200 1200
CLIMA EP048SUB-J BRA ITALY 797 1100
CLIMA  EPO55BRACHYSUB-A SUB ITALY 632 1100
CLIMA EP070SUB-H BRA ITALY 420 1000
CLIMA EP122BRACHY-E SUB ITALY 409 1100
CLIMA  103901A BRA ITALY 640 750
CLIMA 103913C SUB SPAIN 800 600
CLIMA 103914B SUB PORTUGAL 650 750
CLIMA 103915C SUB PORTUGAL 420 700
CLIMA 103921C SUB PORTUGAL 430 675
CLIMA LO1630 SUB PORTUGAL 500 700
CLIMA LO1627-B SUB SPAIN 415 -
CLIMA L076-B SUB SPAIN 415 -
CLIMA  s3979-B BRA ITALY 1200 900
CLIMA SEF015-B BRA ITALY 490 650
CLIMA LO1422 SUB SPAIN 640 750
CLIMA 083957F SUB SPAIN 456 -
CLIMA 083942y YAN GREECE 450 1000
CLIMA 083945H SUB GREECE 450 900
CLIMA 083947l SUB GREECE 450 900
CLIMA 083951C SUB GREECE 450 900
CLIMA 083954Q SUB GREECE 600 1100
CLIMA  wildpop. SUB GREECE 450 1000
CLIMA YORK SUB ITALY 50 675
CLIMA  BINDOON SUB AUSTRALIA - -
CLIMA ENFIELD SUB AUSTRALIA - -
CLIMA LARISA YAN GREECE 100 -
CLIMA METEORA YAN GREECE 100 -
CLIMA -NGEELA SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA NORTHAM SUB AUSTRALIA - -
CLIMA NUNGARIN SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA  SEATON PARK SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA RIVERI- SUB - - -
CLIMA  UNIWAGER SuUB AUSTRALIA - -

(Fortsetzung néchste Seite)
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(Liste der verwendeten Akzessionen, Fortsetzung)

Donor Akzession/Sorte Unterart Ursprungsland HoOhe Niederschl.
CLIMA 1zZMIR SUB - - -
CLIMA WOOGENELLUP SUB AUSTRALIA - -
CLIMA  YARLOOP YAN AUSTRALIA - -
CLIMA LOsA SUB ITALY 260 740
CLIMA GERALDTON SUB AUSTRALIA - -
CLIMA  DINNINUP SUB AUSTRALIA - -
CLIMA DWALGANUP SUB AUSTRALIA - -
CLIMA GOULBURN SuUB ITALY 300 725
CLIMA  JUNEE SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA  KARRIDALE SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA  MT-BARKER SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA DENMARK SUB ITALY 80 750
CLIMA ESPERANCE SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA HOWARD SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA  TALLAROOK SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA GREEN RANGE SUB AUSTRALIA 0 -
CLIMA ROSEDALE BRA TURKEY 450 -
CLIMA  DALIAK SUB AUSTRALIA - -
CLIMA CLARE BRA AUSTRALIA - -
CLIMA  URA- SUB - - -
CLIMA  TRIKKALA YAN AUSTRALIA 0 -
CLIMA COOLAMON SUB - - -
TUM Campeda SUB Italy 450 500
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Tabelle 4: Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse; BM=Biomasse. BL =
BlattgroRe, H= Bestandshthe, W1= Auswinterung im Freiland W2 = Auswinte-
rung in der Klimakammer, PH: Phanologischer Typ (frihe oder spate Bliite und
Reife). Skala 1-9: 1= niedrig bzw. Friih 9 = hoch bzw spat. Bei mit “+” gekennzeich-
neten Akzessionen war die Keimfahigkeit gering; diese Akzessionen konnten nur
bschrankt evauiert werden bzw. wurden ausgesondert
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(Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Fortsetzung)

Accession

BM BL

H

w1

w2

1Y)
I

CLIMA 47303

CLIMA 065168A
CLIMA 65172

CLIMA 65173

CLIMA 065174A
CLIMA 065175A
CLIMA 065176B
CLIMA 065177A
CLIMA 65183

CLIMA 65184

CLIMA 065188B
CLIMA 065190B
CLIMA 65191

CLIMA 065332A
CLIMA 068041A
CLIMA 068046B
CLIMA 068047B
CLIMA 068048A
CLIMA 068103B
CLIMA 068104A
CLIMA 068105A
CLIMA 69976

CLIMA 069998B
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CLIMA 070022B
CLIMA 070125B
CLIMA 068043E
CLIMA 083876A
CLIMA 083877A
CLIMA 083878A
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CLIMA 083883A
CLIMA 083884B
CLIMA 083886A
CLIMA 083888A
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(Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Fortsetzung)

Accession

BM

BL

H

w1

w2

1Y)
I

CLIMA 83915

CLIMA 083918A
CLIMA 083919B
CLIMA 83922

CLIMA 083921C
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(Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Fortsetzung)

Accession

BM

BL

H

w1

w2

1Y)
I

CLIMA EPO35BRACHY-A
CLIMA EPO37BRACHY-A
CLIMA EPO39BRACHY-A
CLIMA EPO41BRACHY-C
CLIMA EP0O41SUB-A

CLIMA EPO46BRACHY-H
CLIMA EP046SUB-C

CLIMA EP047-6084BRACHYSUB-C
CLIMA EP048SUB-J

CLIMA EP050-6103SUB-A
CLIMA EPO50BRACHY-A
CLIMA EPO53BRACHY-C
CLIMA EPO53SUB-H

CLIMA EPO53WHITE-A
CLIMA EP0O54SUB-A

CLIMA EPO55BRACHYSUB-C
CLIMA EPO56SUB-A

CLIMA EPO55WHITE-C
CLIMA EPO58SUB-A

CLIMA EPO70BRACHY-D
CLIMA EP115BRACHY
CLIMA EP117BRACHYSUB-A
CLIMA EP118BRACHY-D
CLIMA EP118SUB-B
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(Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Fortsetzung)

Accession

BM

BL

H

w1

w2

1Y)
I

CLIMA 103901A
CLIMA 103900A
CLIMA 103909A
CLIMA 103909D
CLIMA 103913B
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CLIMA 103915C
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(Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Fortsetzung)

Accession

BM

BL

H

w1

w2

1Y)
I

CLIMA S3160-B
CLIMA S3226-C
CLIMA S3273-B
CLIMA S3285-A
CLIMA S3356-B
CLIMA S3647-F
CLIMA S3683-E
CLIMA S3776-A
CLIMA S3764-B
CLIMA S3777-A
CLIMA S3797-C
CLIMA §3824-C
CLIMA S3831-A
CLIMA S3883-F

CLIMA S3899BLACK-E
CLIMA S3902WHITE-E
CLIMA S3923BLACK-A

CLIMA SEF015-B
CLIMA SEF046
CLIMA LO0058
CLIMA LOO0758
CLIMA LO1147
CLIMA 083957A
CLIMA 083948A
CLIMA 083954F
CLIMA 083959A
CLIMA 83955
CLIMA 083951B
CLIMA 083949A
CLIMA 083947G
CLIMA 083946D
CLIMA 083945A
CLIMA 083942C
CLIMA 083941A
CLIMA 083939F
CLIMA 083957D
CLIMA 014197A
CLIMA 014200A1
CLIMA 019470B
CLIMA 019476A

CLIMA 019476 YWHITE

CLIMA 019477A
CLIMA 039311A
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(Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Fortsetzung)

Accession

BM

BL

H

w1

w2

1Y)
I

CLIMA 039310(UNI)

CLIMA 039329B

CLIMA 039339(UNI)

CLIMA 047279B
CLIMA 068045A
CLIMA 068048A
CLIMA 0681030
CLIMA 083906F
CLIMA 083894F
CLIMA 083968D

CLIMA EP047-6084BRACHYSUB-C
CLIMA EP048SUB-J

CLIMA EPO55BRACHYSUB-A
CLIMA EPO70SUB-H

CLIMA EP122BRACHY-E

CLIMA 103901A
CLIMA 103913C
CLIMA 103914B
CLIMA 103915C
CLIMA 103921C
CLIMA LO1630
CLIMA LO1627-B
CLIMA LO76-B
CLIMA S3979-B
CLIMA SEF015-B
CLIMA LO1422
CLIMA 083957F
CLIMA 083942Y
CLIMA 083945H
CLIMA 083947
CLIMA 083951C
CLIMA 083954Q
CLIMA Wildpop.
Cv. YORK

Cv. BINDOON
Cv. ENFIELD
Cv. LARISA

Cv. METEORA
Cv. NANGEELA
Cv. NORTHAM
Cv. NUNGARIN

Cv. SEATON PARK

Cv. RIVERINA
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(Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Fortsetzung)

Accession

BM BL

H

w1

w2

1Y)
I

Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
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Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.
Cv.

UNIWAGER
IZMIR
WOOGENELLUP
YARLOOP
LOSA
GERALDTON
DINNINUP
DWALGANUP
GOULBURN
JUNEE
KARRIDALE
MT-BARKER
DENMARK
ESPERANCE
HOWARD
TALLAROOK
GREEN RANGE
ROSEDALE
DALIAK
CLARE
URANA
TRIKKALA
COOLAMON
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