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Vorwort

Die Blaue SiRlupine (Lupinus angustifolius) — oder kurz: Blaue Lupine — ist eine sehr junge
Kulturart, die erst seit den 1990er Jahren auf unseren Feldern zu finden ist. Friiher wurden vor
allem Weilte und Gelbe Lupinen angebaut. Die starke Ausbreitung der Krankheit Anthraknose in
den 1990er Jahren hat den Anbau dieser beiden Arten jedoch nahezu zum Erliegen gebracht.
Seitdem wird als Stilupine daher fast ausschliel3lich die Blaue Lupine kultiviert. Die Anbauflache
der Blauen Lupine schwankte in den letzten 20 Jahren zwischen 20 und 30 Tausend Hektar.

Die in dieser Broschiire dargestellten Ergebnisse beziehen sich nur auf den Anbau der Blauen
Lupine.

Die Blaue Lupine ist aufgrund ihres hohen Proteingehalts ein wertvolles Futtermittel. Sie wird
aber auch direkt flir die Erzeugung von Nahrungsmitteln fir die menschliche Erndhrung
verwendet. Die Ausdehnung des Anbaus der Blauen SiiSlupine und anderer Leguminosen hat
verschiedene positive Effekte. Zum einen bedeutet der Leguminosenanbau einen Schritt hin zu
nachhaltigeren Agrarsystemen, da die Stickstofffixierung in den Knéllchen eine Stickstoffdiingung
unnotig macht. Zum anderen tragt der Anbau der Blauen Lupine zum Klimaschutz bei, weil
dadurch der Import von EiweilRfuttermitteln vermindert werden kann.

Vor allem auf leichten Boden kann die sinnvoll in die Fruchtfolgen integrierte Blaue Lupine das
Kulturartenspektrum erweitern und damit helfen, die Anbaurisiken starker zu streuen. Gerade in
Zeiten grofRerer Wetterextreme sind vielfaltigere Fruchtfolgen eine wichtige MaRBnahme fir
stabile Anbausysteme. Weiterhin bereichert der Anbau der Blauen Lupine die Blitenvielfalt auf
dem Acker und ist damit sowohl fiir die Biodiversitat als auch das Landschaftsbild ein wertvoller
Beitrag.

Neben politischen Weichenstellungen sind detaillierte Kenntnisse zu ackerbaulichen
Zusammenhadngen eine wichtige Voraussetzung flir die erfolgreiche Ausweitung des
Lupinenanbaus. Die im Folgenden beschriebenen Ergebnisse aus mehrjdhrigen
Praxisuntersuchungen zeigen die Stellschrauben auf, mit deren Hilfe sich der Anbau optimieren
lasst. Die Broschiire bietet weiterhin viele Kennzahlen und Daten zum Lupinenanbau, mit denen
konkrete Anbausituationen schnell und einfach eingeschatzt, verglichen und bewertet werden
koénnen.

Wir hoffen, mit dieser Broschiire eine positive Entwicklung des Lupinenanbaus in der Praxis zu
unterstutzen.

August 2020, das Autorenteam
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Was und wo wurde untersucht?

Weshalb eine Praxisuntersuchung?

In den vergangenen Jahren konnten in
Wissenschaft und Praxis bereits zahlreiche
Erkenntnisse gewonnen werden, wie sich
Blaue SuBlupinen hierzulande erfolgreich
anbauen lassen. Warum braucht es also noch
eine Praxisuntersuchung?

Das hat folgende Griinde: In wissenschaftli-
chen Exaktversuchen werden die Effekte ein-
zelner EinflussgrofRen meist unter definierten
Bedingungen sehr genau bestimmt. Dafir ist
aber die Spannbreite der untersuchten Fakto-
ren gering. In Praxisuntersuchungen ist das

anders: Hier sind die Ergebnisse zwar etwas
weniger exakt, daflr ist die Anzahl an Fakto-
ren, die geprift werden, héher. AuBerdem
werden die Ergebnisse unter Praxisbedingun-
gen gewonnen, was Landwirtinnen und Land-
wirten einen groRen Vorteil fur die spatere
Umsetzung bietet.

Eine Praxisuntersuchung stellt somit eine
ideale Erganzung zu wissenschaftlichen Exakt-
versuchen dar. Sie bietet landwirtschaftlichen
Betrieben praxistaugliche Erkenntnisse, mit
denen sie ihren Anbau verbessern konnen.

Was und wo wurde untersucht?

Die Untersuchung erfolgte in enger Koopera-
tion mit dem Lupinen-Netzwerk und wurde
wie dieses auch im Rahmen der EiweiRpflan-
zenstrategie der Bundesregierung durchge-
fihrt.

Zwischen 2015 und 2018 wurden auf 27
Betrieben 44 6kologisch und 43 konventionell
bewirtschaftete Lupinenschlage untersucht.
Der Schwerpunkt lag dabei auf den klassischen
Lupinenstandorten Nordostdeutschlands mit
leichten Boden. Neben 83 Reinsaatbestdnden
mit Blauer SURlupine waren auch vier
Gemenge mit Getreide vertreten.

Wichtigstes Ziel war es, die bedeutenden Ein-
flussfaktoren auf den Anbauerfolg zu identifi-
zieren und zu gewichten. Im Fokus standen
hier der Ertrag, der Proteingehalt und der fir
die Praxis wichtige Faktor Unkraut. Details zur
Methodik sind im Anhang zu finden (S. 86).

Lage der von 2015 bis 2018 untersuchten Betriebe



Weshalb eine Praxisuntersuchung?

Wie werden die Ergebnisse dargestellt?

Im ersten Teil der Broschire werden die
wichtigsten Ergebnisse zu Erfolgsfaktoren und
Knackpunkten des Lupinenanbaus zusammen-
gefasst. Dabei wurde die flir Anbauanleitun-
gen Ubliche Gliederung gewahlt, beginnend
mit dem Standort bis hin zur Ernte.

Im zweiten Teil sind Ubersichten und Details
zu den wichtigsten Einflussfaktoren auf die
ZielgrofRen Ertrag, Unkrautdeckungsgrad und
aufgefiihrt.

Proteingehalt Neben  der

Beschreibung der Faktoren wird dort auch
deren Streubreite dargestellt. Damit besteht
die Moglichkeit, die Verhaltnisse auf einem
konkreten Schlag oder Betrieb einordnen zu
konnen. Die Darstellung macht eine Bewer-
tung der Faktoren und ein Abschdtzen der
Auswirkungen moglich.

Der dritte Teil enthalt einzelne Positiv-Bei-
spiele des Anbaus der Blauen Lupine aus der
Praxis.

Anbauregionen: Von Mittelgebirgslagen lber Bérderand bis zu eiszeitlich geprdgten Landschaften



Standort

Von Standortwahl bis Ernte:
Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Wichtige Ziele im Lupinenanbau sind mog-
lichst hohe Ertrage und Proteingehalte bzw.
Proteinertrage. Der im Untersuchungszeit-
raum ermittelte Hochstertrag lag bei 33 dt/ha
und der hochste Proteingehalt bei knapp 38 %
(in der Trockenmasse). Diese Ergebnisse
zeigen das Potential auf, das in der Praxis
erreichbar ist. Der Durchschnittsertrag lag mit
17 dt/ha allerdings weit darunter. Beim

Protein wurde ein durchschnittlicher Gehalt
von 33 % (in der Trockenmasse) erzielt.

Zwischen konventionell und 6kologisch ange-
bauten Lupinen gab es weder im Ertrag noch
im Proteingehalt absicherbare Unterschiede.
Auch die Einflussfaktoren waren meist die
gleichen. Im Folgenden werden daher die
Ergebnisse nicht nach Anbausystem getrennt
dargestellt. Auf die (wenigen) Unterschiede
zwischen konventionell und 6kologisch wird
an entsprechender Stelle eingegangen.

Standort

In der Regel haben landwirtschaftliche
Betriebe keinen oder nur wenig Einfluss auf
die Standortbedingungen. Dennoch kdnnen
Kenntnisse (iber den Einfluss einzelner
Standortfaktoren hilfreich sein. Zum Beispiel
bei der Auswahl konkreter Schldage fir den
Anbau oder um abschatzen zu kénnen, welche
Chancen der Lupinenanbau unter den
gegebenen Bedingungen hat.

Standortfaktoren:

++ Wasserversorgung

- Sandanteil

- Unterboden-Dichtlagerung
+ Warm nach der Saat

- Hohes Unkrautpotential




Von Standortwahl bis Ernte: Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Boden

Die Untersuchung zeigte, dass die Wasserver-
sorgung einen grolRen Einfluss auf den Anbau-
erfolg hatte —insbesondere die im Frihjahrim
Boden gespeicherte Wassermenge. Neben der
Niederschlagsmenge und dem Temperatur-
verlauf im Winter waren hierfir vor allem die
Bodenart und der Humusgehalt ausschlag-
gebend. Je héher der Schluffanteil und der
Humusgehalt und umso geringer der Sand-
anteil der Béden waren, umso groBer war die
Bodenwassermenge im Friihjahr. Das liel sich
oft auch an den Bodenpunkten festmachen.
Insgesamt hatte keiner der Béden einen Sand-
anteil von weniger als 50 % und mehr als 55
Bodenpunkte. Die im Frihjahr ermittelte
gesamte Wassermenge bis 90 cm Tiefe lag
meist im Bereich von 100 bis 200 I/m?.

Schiuffiger Lehm; 26 % Sand, 55 % Schiuff,
19 % Ton; 2,2 % Humus

Eine hohere Bodenwassermenge wirkte meist
positiv auf den Knéllchenbesatz an den Wur-
zeln, den Ertrag und den Proteingehalt. Die
gesamte Bodenwassermenge im Frihjahr ist
dabei nicht ein Anhaltspunkt fur die pflanzen-
verfligbare Wassermenge, sondern zudem
auch ein Mal fur die Wasserhaltefahigkeit des
Bodens. Bdden mit hoherer Wasserhalte-
fahigkeit konnen z. B. Trockenperioden besser
abpuffern.

Verbunden mit hohen Niederschlagsmengen
wahrend der Vegetation wirkten feuchte
Bodenverhaltnisse jedoch zum Teil auch
negativ (siehe Klima, S. 6).

Insgesamt war der Einfluss einer hohen Was-
serversorgung auf Ertragshohe und Protein-
gehalt in den meisten Fallen aber positiv .

Schwach lehmiger Sand; 68 % Sand,

24 % Schluff, 8 % Ton; 1,2 % Humus



Auf sehr leichten und stark wechselnden
Boden wurden haufig lickige Lupinenbestan-
de mit erhohtem Unkrautbesatz und geringen
Ertrdgen beobachtet. Uber die Hélfte aller
Untersuchungsschldage wiesen einen Sand-
anteil von Uber 80 % und Bodenpunkte von
weniger als 28 auf.

Untersuchungen mit einer Bodensonde erga-
ben in vielen Fallen sehr dichte Bodenbereiche
unterhalb der Bearbeitungstiefe. Da es sich
vor allem um sandige Béden handelte, sind die
Verdichtungen im Unterboden wahrscheinlich
kaum auf Pflugsohleneffekte sondern eher auf
die bekannte Neigung von sandigen Béden zur
Dichtlagerung zuriickzufiihren.

Solche Unterbodenverdichtungen waren oft
mit verstarkt auftretenden Wurzelschadigun-
gen an den Lupinen und damit auch mit
geringeren Ertragen verbunden.

Schwach  toniger Sand; 86 % Sand,

8 % Schluff, 6 % Ton; 1,3 % Humus

Standort

Die chemischen Untersuchungsergebnisse der
Ackerkrume gaben keine Hinweise auf den
Einfluss bestimmter Nahrstoffe auf Ertrag und
Proteingehalt. Keiner der verfliigbaren Nahr-
stoffe P, K, Mg, B, Mn, Zn und Cu zeigte ab der
Versorgungsstufe B eine wesentliche Wirkung
auf den Lupinenertrag. Schlage mit Versor-
gungsstufe A waren kaum vertreten. Die pH-
Werte lagen zwischen 4,6 und 6,9. In diesem
Bereich konnte auf den Praxisflachen kein
deutlicher Effekt auf den Lupinenertrag fest-
gestellt werden.

Nur fiir den Gehalt an organischer Substanz
(Humusgehalt) wurden Effekte beobachtet.
Wie bereits erwdahnt, hatte der Humusgehalt
Einfluss auf die Wasserhaltefahigkeit. Zudem
wurde aber auch beobachtet, dass auf
Schlagen mit hohem Humusgehalt z.T. die
Vorauflaufherbizide nur wenig Wirksamkeit
zeigten.

Reiner Sand; 89 % Sand, 7 % Schiuff,

4% Ton; 3,8 % Humus



Von Standortwabhl bis Ernte: Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Klima

Niederschlag

Eine ausreichende Wasserversorgung ist einer
der wichtigsten Erfolgsfaktoren im Lupinenan-
bau. In der vorliegenden Untersuchung fiihr-
ten Trockenphasen besonders auf sehr leich-
ten Boden mit geringer Wasserhaltefahigkeit
zu Ertragseinbullen. Im Mittel traten negative
Effekte auf, wenn die Niederschlagsmenge in
der Lupinen-Vegetationszeit unter 200 I/m?
lag. Die Trockenheit flihrte auch zu einem
geringeren Knollchenbesatz an den Wurzeln,
wodurch der Proteingehalt beeintrachtigt
wurde.

Doch auch sehr hohe Niederschlagsmengen
hatten zum Teil negative Wirkung. So waren
ab 300 bis 400I1/m? haufiger erhdhter
Unkrautdruck, eine ungleichmaRigere Abreife
und ein starkerer Befall mit Sklerotinia und
Anthraknose zu beobachten.

Temperatur

Zwischen Saat und Ernte konnten unter-
schiedliche Einflisse der Temperatur beo-
bachtet werden. Am deutlichsten war der
Effekt bei der Saat: Lag die mittlere Tages-
temperatur in der Woche vor der Saat unter
12 °C, sank der Ertrag.

Um das Risiko niedriger Ertrage gering zu
halten, wird daher empfohlen, die Blaue
Lupine in einen gut erwarmten Boden zu sden
(siehe Saat, S. 11).

Die Untersuchung zeigte weiterhin, dass bei
spater Saat — verbunden mit héheren Tempe-
raturen — die Schadigungen der Lupinen-
wurzeln zum Ende der Bliite geringer waren.

Besonders hohe Temperaturen im spadteren
Wachstumsverlauf waren hingegen haufig mit
einer geringeren Kndllchenaktivitdt verbun-
den. Dies filihrte zu geringeren Ertragen und
Proteingehalten und ist wahrscheinlich darauf
zurlickzufiihren, dass in Phasen hoher Tempe-
raturen meist auch wenig Wasser verfligbar
ist.

Hohe Temperaturen in den vier Wochen vor
der Ernte hatten einen negativen Einfluss auf
den Proteingehalt, vor allem auf Boden mit
geringer Wasserhaltefahigkeit. Allerdings ist
bei trockenen, warmen Bedingungen vor der
Ernte mit einer gleichmaRigeren Abreife und
damit gunstigeren Erntebedingungen zu
rechnen.

6



Vorbewirtschaftung

Vorbewirtschaftung

Langjahrige Vorbewirtschaftung

Die langjahrige Bewirtschaftung, das heil3t
Fruchtfolge, Diingung, Bodenbearbeitung und
Unkrautregulierung tber die letzten 10 Jahre,
war von Schlag zu Schlag sehr verschieden.
Dennoch konnten keine deutlichen Effekte
festgestellt werden. Das heit, weder durch
- konventionelle oder ©kologische Bewirt-
schaftung,

- unterschiedlich hohe Anteile von Hack-
frichten, Leguminosen, Zwischenfriichten,
etc. in der Fruchtfolge,

- verschiedene  Bodenbearbeitungssysteme
oder

- unterschiedliches Diingungsmanagement
wurde der Ertrag und der Proteingehalt der
Lupine beeinflusst.

Auf ca. 40 % der Schldage wurde schon vor dem
Untersuchungszeitraum Lupine angebaut — in
Abstdnden von 4 bis 9 Jahren. Ein Effekt auf
den Ertrag, den Proteingehalt oder die

Wurzelgesundheit war aber auch hier nicht zu
erkennen.

Langjahrige Vorbewirtschaftung:

Keine deutlichen Effekte auf Ertrag
und Proteingehalt

- Hoher Unkrautdruck

Bedeutenden Einfluss auf den Lupinenertrag
hatte aber der Unkrautdeckungsgrad. Aus
den erhobenen Daten konnten zwar keine
deutlichen Einflisse der langjahrigen Bewirt-
schaftung auf den Unkrautdruck ermittelt
werden. Es ist jedoch bekannt, dass besonders
Einzelereignisse in der Schlagvorgeschichte
den Unkrautbesatz deutlich beeinflussen kon-
nen. So kann z. B. eine missgliickte Unkraut-
regulierung zu einem hohen Unkrautbesatz
und zum Aussamen fihren. Das Samen-
potential im Boden kann dann noch Jahre
spater zu einem hohen Unkrautdruck bei-
tragen.

Wegen der relativ geringen Konkurrenzkraft
der Lupine sollten vor allem bei 6kologischer
Bewirtschaftung keine Standorte mit beson-
ders hohem Unkrautpotential gewahlt
werden.

Flache mit extrem hohem Unkrautdruck, vor allem
WeiRer Gansefull



Von Standortwahl bis Ernte: Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Kurzfristige Vorbewirtschaftung

Die Bewirtschaftung zwischen Vorfruchternte
und Lupinensaat variierte bei den Unter-
suchungsschlagen in einem weiten Bereich.
Den deutlichsten Einfluss auf den Anbauerfolg
der Lupine hatte dabei die Bodenbearbeitung.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
sich eine tiefe Stoppelbearbeitung positiv auf
den Ertrag auswirkt. Ab einer Bearbeitungs-
tiefe von 10 cm wurden mit zunehmender
Tiefe hohere Lupinenertrage gemessen. Die
maximale Bearbeitungstiefe lag bei 20 cm.

Noch ungeklart ist, warum bei fehlender oder
sehr flacher Stoppelbearbeitung im Vorjahr
der Unkrautdruck etwas geringer als bei tiefer
Bearbeitung war. Diese Beobachtung wider-
spricht vielen Praxiserfahrungen und auch
anderen Versuchsergebnissen.

Kurzfristige Vorbewirtschaftung:

+ Tiefe Lockerung bei Stoppel-
und Grundbodenbearbeitung

+ Zwischenfruchtanbau

Auch bei der Grundbodenbearbeitung scheint
vor allem die Bearbeitungstiefe einen Effekt
auf den Lupinenertrag zu haben. Auf den
untersuchten Schldagen variierte die Tiefe der
Grundbodenbearbeitung in einem weiten
Bereich von 8 bis 32 cm. Es zeigte sich: je tiefer
gearbeitet wurde, umso hoher waren die
Ertrage. Allerdings nur bis zu einer Tiefe von
25 cm. Eine tiefere Bearbeitung zeigte keinen
Effekt.

Die Wahl des Gerates — Pflug oder Grubber —
hatte dagegen keinen belegbaren Einfluss auf
die Entwicklung der Lupine. Auch der Termin
der Grundbodenbearbeitung — im Herbst,
Winter oder Frihjahr — zeigte keine Auswir-
kungen.




Ebenso wie bei der Stoppel- und Grund-
bodenbearbeitung war auch bei der letzten
Bodenbearbeitung vor der Saat die Bearbei-
tungstiefe entscheidend. Dabei wurde ohne
Berlicksichtigung des Gerats der letzte von der
Saat unabhdngig Bearbeitungsgang ausge-
wertet. Die Spannweite auf den Untersu-
chungsflachen war mit 2 bis 30 cm sehr grof.
Sowohl die Auflaufrate als auch die Gleich-
maRigkeit des Bestandes waren bei einer
tieferen Bodenbearbeitung vor der Saat
besser. Auf einigen konventionellen Schlagen
war der Unkrautdruck in den Lupinen gerin-
ger, wenn vor der Saat eine tiefe Boden-
bearbeitung erfolgte (20 bis 30 cm).

Bei ca. 20 % der untersuchten Oko-Lupinen-
bestinde wurde vor der Saat ein ,Falsches
Saatbett” angelegt. Dabei folgt auf eine relativ
frihzeitige Saatbettbereitung eine flache
zweite Bearbeitung, sobald die Unkrauter auf-
gelaufen sind. Ein deutlicher Einfluss auf den
Unkrautdeckungsgrad im Lupinenbestand war
dadurch jedoch nicht zu erkennen.

Noch unklar ist der scheinbare Effekt von
Strohdiingung und Zwischenfruchtanbau auf
die Wurzelgesundheit der Lupine. Bei beiden

Vorbewirtschaftung

MaBnahmen wurden etwas geringere Wurzel-
schaden festgestellt. Da Schaden an den
Wurzeln haufig mit einer reduzierten Anzahl
an Knollchen zusammenhangen, ist dieser
Faktor ertragsrelevant. Ob und wie Stroh-
dingung und Zwischenfriichte die Wurzeln
der Lupine beeinflussen, muss jedoch noch
weiter untersucht werden.

Auf 18 % der konventionellen Schlage wurde
im Zeitraum zwischen Ernte der Vorfrucht und
der Lupinensaat ein Totalherbizid angewen-
det (Glyphosat). Auswirkungen auf den
Unkrautdeckungsgrad in den Lupinen waren
nicht erkennbar.

Auch die verschiedenen DiingungsmaR-
nahmen vor der Lupinensaat zeigten keine
deutlichen Ertragseffekte.

Die Menge an verfigbarem Stickstoff im
Boden kurz vor der Saat wies zwar eine sehr
groRe Spannweite auf (10 bis 140 kg Nmin/ha in
0 bis 90 cm). Auswirkungen auf den Ertrag und
Proteingehalt der Lupine zeigten sich jedoch
nicht. Zahlreiche andere Untersuchungen
kommen ebenfalls zu dem Ergebnis, dass es
keine positiven Effekte einer Stickstoff-
dingung auf die Ertragsbildung von Koérner-
leguminosen gibt.



Von Standortwabhl bis Ernte: Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Sortenwahl

Insgesamt wurden in den Jahren 2015 bis
2018 auf den Untersuchungsschlagen 8
verschiedene Sorten der Blauen Lupine ange-
baut. Die verzweigende Sorte 'Boregine' war
mit der Halfte der Schlage sehr dominant,
gefolgt von der endstdndigen Sorte 'Boruta’
mit 18 %. Meist wurden Verzweigungstypen
angebaut, nur zu 27 % endstandige Sorten.

Endstandige Sorten werden als besser geeig-
net fur feuchte Standorte beschrieben. Sie
sollen weniger stark zu Wiederaustrieb und
ungleichmaliger Abreife neigen als verzwei-
gende Sorten. Bei den untersuchten Praxis-
schldagen war eine standortspezifische Sorten-
wahl durch die Betriebe nicht zu erkennen.
Auch traten bei beiden Wuchstypen dhnlich
viele Falle mit ungleichmaRiger Abreife auf.

Sorten:

+ Proteinreiche Sorten der
Landessortenversuche bringen
auch in der Praxis hohere
Proteingehalte

Im Unterschied zu den Ergebnissen aus
Landessortenversuchen war in der Praxis-
untersuchung kein deutlicher Sorteneffekt auf
die Ertrage festzustellen (siehe auch S. 47).
Beim Proteingehalt hingegen zeigten sich die
mittleren Sortenunterschiede auch in der
Praxis (siehe auch S. 70).
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Saat

Saat

Bestandesdichte

Die Bestandesdichte ist einer der wichtigsten
Faktoren in Bezug auf den Lupinenertrag — so-
wohl direkt als auch indirekt durch die
Unkrautwirkung. Im Gegensatz zu Erbse,
Ackerbohne und Sojabohne kann die Blaue
Lupine geringe Bestandesdichten nur schlecht
durch einen hoheren Hiilsenansatz ausglei-
chen. Bei den untersuchten Lupinenbestan-
den nahm der Ertrag bis 100 Pflanzen/m? mit
steigender Bestandesdichte zu. Eine steigende
Unkrautunterdrickung wurde bis 90 Pflan-
zen/m? festgestellt. Hohere Bestandesdichten
hatten keine grofRen Effekte auf Ertrag und
Unkraut. Deutliche Unterschiede zwischen
endstandigen und verzweigenden Lupinen-
sorten waren nicht nachzuweisen.

Als Ziel sollten im Lupinenanbau mindestens
100 Pflanzen/m? angepeilt werden. Zu hohe
Bestandesdichten kdnnen jedoch kritisch
werden, da sie in feuchten Lagen bzw. in
feuchten Jahren das Auftreten von Sklerotinia
beglinstigen. Aukerdem nehmen ab 100 Pflan-
zen/m? mit zunehmender Bestandesdichte
zum Teil auch die Proteingehalte ab.

Bestandesdichte 50 Pflanzen/m?

Saat:
++ Ziel: min. 100 Pfl./m?

++ Bertcksichtigung von
Keimfahigkeit o. Triebkraft

++ Bestmogliche Aussaat-
bedingungen (Boden und

Technik)
+ Saat in warmen Boden
+ Z-Saatgut

In Anbauanleitungen werden als Aussaat-
starke flr Verzweigungstypen 90 bis 100, fir
endstandige Typen 90 bis 120 keimfdhige
Kérner/m? empfohlen. Bei den meisten Unter-
suchungsschlagen lagen die angegebenen

Aussaatstarken in diesen Bereichen. Dennoch
variierte die Anzahl Pflanzen in den Lupinen-
bestanden sehr stark — zwischen 13 und 140
Pflanzen/m? — und lag im Mittel nur bei
83 Pflanzen/m?.

! ng'fn_ .

Bestandesdichte 130 Pflanzen/m?
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Von Standortwahl bis Ernte: Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Um die angestrebten Bestandesdichten reali-
sieren zu konnen, missen bei der Aussaat-
starke die Keimfahigkeit und das Tausend-
korngewicht bericksichtigt werden. Bei
schwierigen Saatbedingungen ist der Kalttest-
wert (Triebkraft; Keimfadhigkeitstest unter
erschwerten Bedingungen) besser geeignet
als die Keimfahigkeit. Optisch auffillige Saat-
gutchargen sollten in jedem Fall vor der Saat
einem Keimfahigkeitstest unterzogen werden.
Weiterhin ist es notwendig, auch mogliche
zuklinftige Pflanzenverluste — z.B. durch
mechanische Unkrautregulierung — einzukal-
kulieren.

Sorgfalt bei der Saatbettbereitung, dem
Einstellen der Drillmaschine und der Aussaat
sind weitere wichtige Voraussetzungen fir
eine erfolgreiche Bestandesetablierung. Dabei
spielt die Saattiefe eine besondere Rolle:
Empfohlen werden 2 bis 4 cm. Wichtig ist
zudem, dass das Saatgut gleichmaRig tief
abgelegt wird (siehe auch Bestandes-

homogenitdit). Bei einzelnen Praxisschlagen
lag die mittlere Saattiefe zwischen 6 und 7 cm.
Diese sehr tiefe Saat war mit einem deutlich
schlechteren Feldaufgang verbunden.

Bestandesdichte 90 Pflanze/m?
ungleichméBlige Verteilung der Pflanzen
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Bestandeshomogenitat

Stark von der Bestandesdichte abhangig und
auch ein wesentlicher Faktor fur Ertrag und
Unkrautdruck ist die Bestandeshomogenitat.
Auf den Untersuchungsflachen zeigte sich: Je
gleichmaRiger die Pflanzen verteilt waren und
je weniger Licken oder Wachstumsunter-
schiede auftraten, umso hoher war der Ertrag
und die Unkrautunterdrickung. Die Homo-
genitat der Bestdnde verbesserte sich mit
steigender Bestandesdichte. Eine optimale
Aussaat ist also auch hier von groRer
Bedeutung.

Wie bei allen Kornerleguminosen ist die
Ablage der Saatgutkorner in gleichmaRigem
Abstand fur die meisten Drillmaschinen eine
Herausforderung. Deshalb ist es sehr wichtig,
die vorhandene Technik optimal einzustellen.
Besonders eine ungleichmaRige Saattiefe
ergab haufig ungleichmaRige Bestande. Aller-
dings haben auch Standortbedingungen und
Schadigungen der Pflanzen zu ungleichmafi-
gen Bestdnden beigetragen —z. B. sehr leichte
oder stark wechselnde Boden bzw. FraR-
schaden durch Blattrandkaferlarven an den
Wurzeln oder Wild am Spross.

Bestandesdichte 105 Pflanzen/m?;
gleichméaBig Verteilung der Pflanzen



Saatgutkategorie

Einen direkten Einfluss auf den Ertrag hatte
die verwendete Saatgutkategorie. Im Durch-
schnitt lag der Ertrag bei Verwendung von Z-
Saatgut 2,5 dt/ha Gber dem von Nachbausaat-
gut. Basis-Saatgut unterschied sich hingegen
nicht von Z-Saatgut. AuBerdem wurden beim
Einsatz von Nachbausaatgut zum Ende der
Lupinenblite mehr Wurzelschdaden festge-
stellt. Auf knapp zwei Dritteln der Unter-
suchungsschlage wurde Z-Saatgut ausge-
bracht, etwa ein Viertel der Schlage wurde mit
Nachbausaatgut bestellt und 12 % der Bestan-
de dienten zur Saatgutvermehrung.

Eigene Saatgutuntersuchungen zu Keimfahig-
keit, Triebkraft und Krankheitsbesatz erbrach-
ten keine deutlichen Unterschiede zwischen
den einzelnen Kategorien.

Impfung

Bei fast der Halfte der untersuchten Lupinen-
bestinde wurde das Saatgut vom Betrieb mit
Knoéllchenbakterien (Rhizobien) geimpft. Die
Impfung hatte im Mittel nur einen geringen
positiven Einfluss auf den Kndllchenbesatz
und die Knollchenaktivitat und damit auf den
Ertrag. Es kann somit davon ausgegangen
werden, dass auf den meisten Untersuchungs-
schlagen die fir die Lupine notwendige
Rhizobien-Art schon im Boden vorhanden war
und fir die Knéllchenbildung ausreichte. Ob in
den vorangegangenen 10 Jahren bereits
Lupinen angebaut wurden, hatte darauf
keinen Einfluss. In Anbauanleitungen wird bei
einer Anbaupause von Uber 8 Jahren eine
Impfung empfohlen.

Der Vergleich mit ungeimpftem Saatgut ergab
in der Untersuchung fir geimpftes Saatgut
eine im Mittel 10 % niedrigere Auflaufrate.
Dies sollte bei der Aussaatmenge beachtet
werden.

Saat

Saattermin

In Anbauanleitungen zur Blauen Lupine wird
eine Saat in moglichst gut erwdarmten Boden
empfohlen. Auch in der vorliegenden Praxis-
untersuchung konnte ein erheblicher Einfluss
der Temperatur zur Saat bestdtigt werden
(siehe Klima, S. 6). Mit der Wahl des Saat-
termins kann also die Chance auf einen
zufriedenstellenden Ertrag erhoht werden. In
den Jahren 2015 bis 2018 wiesen besonders
die 30 % im Marz gesaten Lupinenbestdnde
mit durchschnittlich nur 6° C in der Woche vor
der Saat unglinstige Bedingungen auf.

Fazit: Die Praxisuntersuchung konnte zeigen,
dass auf vielen Betrieben eine Optimierung
der Aussaat zu groflen Ertragssteigerungen
flihren kann.

Lupinensaatgut vor und nach der Einmischung von
Impfmaterial
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Von Standortwabhl bis Ernte: Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Direkte Unkrautregulierung

Der Unkrautdruck in den untersuchten
Lupinenbestanden war einer der wichtigsten
Faktoren fir die Ertragsbildung. Je héher der
Unkrautdeckungsgrad zum Ende der Lupinen-
blite war, desto niedriger fiel der Ertrag aus.
Bei extrem hoher Verunkrautung wurden in
einzelnen Fallen auch geringere Proteinge-
halte gemessen.

Obwohl Unkraut im konventionellen und 6ko-
logischen Anbau sehr unterschiedlich reguliert
wird, war im Mittel kein groBer Unterschied
im  Unkrautdeckungsgrad zwischen den
beiden Bewirtschaftungssystemen zu erken-
nen.

Herbizideinsatz

Unkrautregulierung:
Konventionell

+ Mittelkombination
Okologisch

+ Effektives Striegeln

Auf fast allen konventionellen Schlagen
erfolgte zur Unkrautregulierung der einmalige
Einsatz eines Vorauflaufherbizids. Dabei
wurden insgesamt drei verschiedene Prdpa-
rate eingesetzt — pur oder in Kombination. Am
haufigsten waren Mittel mit den Wirkstoffen
S-Metolachlor und Terbuthylazin vertreten.
Bei der Kombination der beiden Mittel mit den
Wirkstoffen S-Metolachlor, Terbuthylazin und
Prosulfocarb sowie der Kombination aller drei
Mittel (+ Pendimethalin) traten keine Falle mit
einem Unkrautdeckungsgrad (iber 10 % auf.
Bei den anderen Kombinationen und der
Anwendung einzelner Mittel gab es jeweils
einige Schlage mit hoherem Unkraut-
deckungsgrad. Auf 3 von 43 konventionellen
Flachen wurde keine direkte Unkrautregu-
lierung durchgefiihrt, in 2 dieser Falle lag der
Unkrautdeckungsgrad am Ende der Lupinen-
blite Uber 20 %. Insgesamt scheint beim
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Einsatz von Mittelkombinationen das Risiko
hoher Verunkrautung am geringsten zu sein.
Welche Mittel aktuell zugelassen sind muss
natirlich vor jedem Einsatz geprift werden.

Nur in einzelnen Bestdanden wurde im Nach-
auflauf ein Graserherbizid eingesetzt (Fluazi-
fop-P). Ein Einfluss auf die Verunkrautung
konnte nicht geprift werden.

Insgesamt wurde auf einem Viertel der kon-
ventionellen Schldge zum Ende der Lupinen-
blite ein Unkrautdeckungsgrad von iber 20 %
festgestellt. In einzelnen Fallen fihrten die
Betriebe die schlechte Wirkung des Vorauf-
laufherbizids auf trockene Boden- bzw. Witte-
rungsbedingungen oder hohe Humusgehalte
zuriick. Mit den erhobenen Daten war es
jedoch nicht moglich, die Ursachen eindeutig
zu klaren.



Direkte Unkrautregulierung

Einsatz eines Vorauflaufherbizids nach der Lupinensaat
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Von Standortwabhl bis Ernte: Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Mechanische Unkrautregulierung

Auf den 6kologisch bewirtschafteten Lupinen-
schlagen wurden verschiedene Malinahmen
zur mechanischen Unkrautregulierung durch-
gefluhrt. Der Striegel wurde auf 90 % der
Schlage eingesetzt und war damit das am
haufigsten verwendete Gerat. Auf 40 % der
Schlage wurde blind, d. h. vor dem Auflaufen
der Lupine, gestriegelt. Der Verzicht auf eine
direkte Unkrautregulierung oder der Einsatz
einer Maschinenhacke kamen nur in einzel-
nen Fallen vor. Im Durchschnitt wurden 2 bis 3
Malnahmen durchgefiihrt, maximal bis zu 6.

Die Ergebnisse zeigen nur eine leichte Ten-
denz, dass bei haufigerer mechanischer
Unkrautregulierung der Unkrautdeckungsgrad
zum Ende der Lupinenblite geringer war. In
den wenigen Bestdnden mit Einsatz der
Maschinenhacke lag der Unkrautdeckungs-
grad meist auf niedrigem Niveau.

In einigen Fallen konnte ein hoher Unkraut-
deckungsgrad mit einem sehr spaten ersten
Striegeln oder sehr groRen Abstdnden
zwischen den einzelnen Striegelgangen in
Verbindung gebracht werden. Bekannter-
mallen ist eine Bekampfung von Unkrdautern
erfolgreicher, wenn das Striegeln moglichst
frih nach der Keimung erfolgt.

Bei einzelnen Bestianden wurden bei unebe-
nem Saatbett und ungleichmaRiger Saattiefe
erhohte Lupinenverluste durch das Striegeln
beobachtet. Meist verbunden mit einem
hohen Unkrautdeckungsgrad zum Ende der
Blite — ein weiteres Argument fiir eine
sorgfaltige Saat.
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Zwischen Bestidnden mit und ohne Blind-
striegeln war kein Unterschied im Unkraut-
deckungsgrad zu beobachten.

Trotz der groRen Unterschiede in der Haufig-
keit der Striegelanwendungen waren die
Effekte auf den Unkrautdeckungsgrad zum
Ende der Lupinenblite kaum nachzuweisen.
Das kann verschiedene Ursachen haben, z. B.:
- groBe Unterschiede im Unkrautdruck zwi-
schen den Schlagen,

-dem Unkrautdruck angepasste Haufigkeit
der Striegeldurchgange,

- groBe Unterschiede in der Qualitdat und im
Wirkungsgrad der StriegelmaBnahmen.

Diese Punkte konnten in der Praxis nicht
untersucht werden. Eine Vielzahl von wissen-
schaftlichen Versuchen und praktischen Erfah-
rungen zeigen jedoch, dass die mechanische
Unkrautregulierung sehr wirksam sein kann.
Vor diesem Hintergrund muss trotz der
Auswertungsergebnisse auf die groRe
Bedeutung einer funktionierenden direkten
Unkrautregulierung beim 6kologischen Lupi-
nenanbau hingewiesen werden. In vielen
Fallen schien besonders bei der Effektivitat
der mechanischen Regulierung noch ein Opti-
mierungspotential zu bestehen. Insgesamt
wurde auf einem Drittel der 06kologisch
bewirtschafteten Schldge zum Ende der
Lupinenbliite ein Unkrautdeckungsgrad von
uber 20 % festgestellt.



N |

Striegeln und Hacken in Bestédnden mit Blauer Lupine

Beregnung

Beregnung

Im Kapitel Standort wurde schon auf die grol3e
Bedeutung einer ausreichenden Wasserver-
sorgung fiir die Ertragsbildung der Lupine hin-
gewiesen. Nur ein kleiner Teil der unter-
suchten Betriebe hatte die Moglichkeit einer
Beregnung. Insgesamt wurden in den vier
Untersuchungsjahren 2015 bis 2018 nur 17 %
der Lupinenschlage bewdssert. Die Bereg-
nungsmengen wurden der Witterung ange-
passt und lagen zwischen 20 und 70 I/m?, zum

Teil in mehreren Gaben. Im Mittel lag der
Ertrag der beregneten Bestande fast 4 dt/ha
Uber den nicht beregneten. Besonders die
Erfahrungen aus den Trockenjahren 2018 und
2019 zeigen, dass eine Beregnungsmoglichkeit
die Chancen auf zufriedenstellende Ertrage
deutlich steigert.
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Von Standortwabhl bis Ernte: Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Krankheiten und Schadlinge

Schadigungen an den Wurzeln hatten einen
groBen Einfluss auf die Entwicklung und
Ertragsbildung der Lupine. Nur ein Viertel der
untersuchten Bestdnde wies zum Ende der
Blite gesunde bzw. kaum geschadigte
Wurzeln auf. Bei einem Drittel waren starke
Schaden zu verzeichnen. Die Wurzelschdaden
hatten einen stark negativen Effekt auf die
Knéllchenzahl und die Knollchenaktivitat.
Weiterhin ist davon auszugehen, dass gescha-
digte Wurzeln darlber hinaus auch in ihrer
Wasser- und Nahrstoffaufnahme beeintrach-
tigt waren.

Die Ursachen der Schadigungen konnten nicht
fir jeden Fall exakt bestimmt werden. Einen
groRen Einfluss hatten aber die Larven des
Lupinenblattrandkafers.

Krankheiten und Schadlinge:

--  Wourzelschaden, v.a. durch
Larven des Blattrandkafers
- WildfraR3

- selten Anthraknose- oder
Sklerotinia-Befall

Die im Frihjahr von den Kafern (Sitona spp.) in
den Boden gelegten Eier hatten sich bis Ende
der Blite zu deutlich sichtbaren Larven
entwickelt. Deren Fraf3, vor allem an den
Knollchen, wurde oft beobachtet. Ein
deutlicher Zusammenhang vom Ausmal des
BlattfraBes der Kafer im Frihjahr und der
Wurzelschadigung war nicht zu erkennen.
Derzeit wird an der Universitat Rostock an
Strategien zur Kontrolle des Lupinenblattrand-
kafers gearbeitet, sowohl fiir konventionelle
als auch 6kologische Bewirtschaftung (S. 89).

Blattrandkéferlarve (Sitona spp.) in einem Kndllchen an einer Lupinenwurzel;
oben: adulter Kéafer
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Oft waren auch pilzliche Erreger an den
Wurzelschdaden beteiligt. Die Symptome und
Untersuchungen von Stichproben wiesen
meist auf nichtspezifische Bodenpilze hin, wie
z. B. Wourzeltéterkrankheit (Rhizoctonia so-
lani) und Schwarze Wurzelfaule (Thielaviopsis
basicola). Es ist wahrscheinlich, dass der FraR
der Blattrandkaferlarven die Infektion von
Wurzeln mit Pilzkrankheiten fordert.

Krankheiten und Schadlinge

Bei warmeren Bedingungen zur Saat — und
damit guten Auflaufbedingungen —wurden im
Mittel etwas weniger Wurzelschadigungen
festgestellt. Dies spricht auch aus Sicht der
Pflanzengesundheit fir eine nicht zu friihe
Saat (siehe Saat, S. 11). In wenigen Fillen
wurde auf konventionellen Flachen gebeiztes
Saatgut eingesetzt. Dort wurden seltener
starke Wurzelschaden beobachtet. Ein Ein-
fluss der Fruchtfolge auf die Wurzelgesund-
heit konnte nicht nachgewiesen werden.

Links: gesunde Wurzel mit Knélichen, Querschnitt mit roten, aktiven Knéllchen;
rechts: stark geschédigte Wurzel ohne aktive Knbllchen
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Die haufig nach dem Auflaufen auftretenden
FraBschaden des Blattrandkadfers an den
Lupinenblattern waren bei den untersuchten
Schlagen in fast allen Fallen gering und hatten
keinen deutlichen Effekt auf den Ertrag.

WildfraB8, z. B. durch Rehe oder Dammuwild,
flhrte in einzelnen Fallen zu deutlichen Scha-
den im Bestand und zu erheblichen Ertrags-
einbulBen. Dies sollte bei der Standortwahl
bericksichtigt werden.

Zum Ende der Lupinenbliite wurden bei 22 %
der untersuchten Bestdnde Symptome von
Sklerotinia ermittelt. Meist waren aber nur
wenige Einzelpflanzen befallen. In 4% der
Bestdnde trat ein starkerer, wahrscheinlich
deutlich ertragsmindernder Sklerotiniabefall
auf.

Ein erhdhtes Sklerotiniarisiko wird allgemein
vor allem bei der Kombination von feuchtem
Standort bzw. feuchter Witterung und deut-
lichem Sklerotiniabefall einer Kultur in der
Vorfruchtgeschichte gesehen.

e ok %

Starker Anthraknosebefall
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Die Blaue Lupine ist zwar deutlich toleranter
gegenlber Anthraknosebefall als z. B. Gelbe
und WeiRe Lupine, resistent ist sie jedoch
nicht. Im Untersuchungszeitraum wurden nur
selten Anthraknosesymptome beobachtet.
Meist waren dabei nur geringfligige Schaden
an einzelnen Pflanzen sichtbar. In zwei der 83
untersuchten Bestdande war der Befall jedoch
so stark, dass die Erntewdirdigkeit infrage
gestellt wurde. Beide Falle traten im relativ
feuchten Jahr 2017 auf.

Zur Vermeidung von ErtragseinbuBen durch
Anthraknose sollte besonders auf die Saatgut-
gesundheit geachtet werden. Bei Nachbau ist
die Symptomfreiheit des Bestandes Voraus-
setzung. Schon ein geringer Besatz am Saatgut
kann bei feuchtwarmer Witterung einen
schweren Befall ausldsen.

Sklerotiniabefall an Lupinensténgel



Ernte

Ernte

Der Praxisdrusch der Lupine wurde in diesem
Projekt nicht direkt untersucht. Der Vergleich
vom Druschertrag mit dem Handernteertrag
in den Messparzellen erlaubte unter Beriick-
sichtigung der Erntebedingungen aber Riick-
schllsse auf einzelne Faktoren.

Bestdande, die zur Ernte komplett die Totreife
erreichten, wiesen haufig einen etwas hohe-
ren Proteingehalt auf. Bei der Ernte ungleich-
maRig abreifender Lupinen lag der Protein-
gehalt dagegen oft etwas niedriger.

In sehr reifen Bestanden wurde jedoch beson-
ders bei heier, trockener Witterung vermehr-
tes Hiilsenplatzen beobachtet. Eine Bestim-
mung des Ertragseffekts war bei dieser Unter-
suchung nicht moglich, von negativen Auswir-
kungen auf die Ertragsausbeute ist aber
auszugehen.

Unter wechselnd feuchten Bedingungen trat
haufig eine ungleichmdBige Abreife bzw.
sogar ein Wiederaustrieb der Lupinenpflan-
zen auf. Wie stark sich dieser Effekt auf den

Hiilsenplatzen

Ernte:
- UngleichmaRige Abreife
- Hulsenplatzen

Ertrag auswirkt, konnte nicht ermittelt
werden.

Auf circa einem Viertel der konventionellen
Schlage wurde vor der Ernte eine Sikkation,
d. h. ein Abtoten des Bestandes (Glyphosat-
behandlung), durchgefiihrt. Dies war im
Durchschnitt mit einer etwas hoheren Ertrags-
ausbeute verbunden. Ob aktuell Mittel fur die
Sikkation von Blauer Lupine zugelassen sind

muss vor einem Einsatz geklart sein.

Insgesamt waren bei der Blauen Lupine Sorten
mit einer gleichmaRigeren Abreife auch unter
schwierigen Witterungsbedingungen sowie
einer groReren Festigkeit gegen Hilsen-
platzen wiinschenswert.

™ &

Ungleichmé&Bige Abreife
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Von Standortwahl bis Ernte: Erfolgsfaktoren im Lupinenanbau

Nicht untersuchte Faktoren

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen
konnten nicht alle moglichen Einflussfaktoren
auf den Lupinenertrag und den Proteingehalt
untersucht werden. Folgende Bereiche
wurden nicht geprift:

e Spezielle Standortbesonderheiten, wie z. B.
Unterbodeneigenschaften oder Grundwas-
serabstand

e Details zur langjahrigen Bewirtschaftungs-
geschichte Uber die angebauten Haupt-
und Zwischenfriichte hinaus
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Qualitat der BewirtschaftungsmalRnahmen

Details der eingesetzten Saattechnik und
die Qualitat der Aussaat

Wirksamkeit von Herbizidanwendungen
und mechanischer Unkrautregulierung

Qualitat des Druschs




Was zeigen die Grafiken?

Die wichtigsten Einflussfaktoren

Im Detall

In den folgenden Kapiteln werden Details zum
Ertrag, dem Unkrautdeckungsgrad und dem
Proteingehalt sowie zu deren Einflussfaktoren

auf den untersuchten Lupinenschldgen in den
Jahren 2015 bis 2018 dargestellt.

Was zeigen die Grafiken?

Es ist uns wichtig, bei der Darstellung der
Ergebnisse nicht nur den Mittelwert aufzuzei-
gen, sondern auch die Streubreite der einzel-
nen Werte — das heilt die gesamte Spanne,
vom kleinsten bis zum grofRten Wert. Das
bietet Landwirtinnen und Landwirten die
Moglichkeit, die Verhaltnisse auf den eigenen
Schlagen besser einzuordnen: Liege ich mit
dem Ertrag bzw. Unkrautdruck im Mittelfeld
oder eher an der Spitze? Welche Faktoren

haben auf meinem Betrieb besonders grolRen
Einfluss? Und an welchen Schrauben muss ich
drehen, um den Lupinenanbau zu optimieren?

Will man die Streubreiten von nur wenigen
Lupinenbestanden darstellen, sind Punktgrafi-
ken sehr Gbersichtlich. Hier ein Beispiel einer
solchen Punktgrafik fiir den Lupinenertrag von
6 Praxisschlagen:

Alle | o

o o

0 10

a o
2

0 30 40

Ertrag [dt/ha]

Wirde man aber die Ertrage aller 82 geernte-
ten reinen Lupinenbestdande auf diese Weise
darstellen, wiirde die Punktgrafik schnell
unubersichtlich. Deshalb haben wir die Punkte

zu je einem Viertel zusammengefasst, so dass
in jedem Kastchen jetzt die Ertragsergebnisse
von ca. 21 Bestanden enthalten sind:

Alle | ¢oD

T
|
(SR
L

20 30 40

Ertrag [dt/ha]
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

In einem ndachsten Schritt haben wir die
Punkte weggelassen und den Punkt in der
Mitte der Reihe, den Median, fett hervorge-

hoben. In dieser Form sind auf den folgenden
Seiten nicht nur der Ertrag, sondern auch die
Werte der Einflussfaktoren dargestellt.

Median: Schlag in der Mitte

Viertel der Schldge mit den
geringsten Werten

Viertel der Schldge mit den

hochster Wert

niedrigster Wert /
v

Alle |™

héchsten Werten
Ertrag [dt/ha, 14 % Feuchte],

vom Betrieb ermittelt:..... S.25

0 10 20

Ein Beispiel: Aus der Ertragsgrafik konnen

folgende Informationen abgelesen werden:
[ 1. viertel der Schlage: 2 bis 11 dt/ha

[ 2. Viertel der Schlage: 12 bis 15 dt/ha

Median (mittlerer Schlag bei Sortierung nach

Ertrag): konv. 15 dt/ha
L1 3. viertel der Schlage: 15 bis 23 dt/ha

[ 4. Viertel der Schlage: 23 bis 35 dt/ha

Die Balkenfarben haben folgende Bedeutung:

fir Ertrag und Proteingehalt
Grun fir positiv wirkende Faktoren
Rot fiir negativ wirkende Faktoren
Blau fiir andere Parameter

Bei den Einflussfaktoren wird mit Punkten auf
einer Skala von 1 bis 3 angegeben, welche

Bedeutung der Faktor hat:
@0 ® hohe Bedeutung

®® mittlere Bedeutung

® weniger groRe Bedeutung
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Beschriftung

Bei Parametern, bei denen eine Auftrennung
der Ergebnisse in konventionelle und 6kolo-
gische Bewirtschaftung sinnvoll war, wurden
diese getrennt dargestellt.

In den folgenden Kapiteln werden neben den
Ubersichten (iber die wesentlichen Einfluss-
faktoren noch folgende Punkte behandelt:

Faktoren, die nur bei wenigen Bestdanden
eine Rolle spielten oder einen relativ
geringen Effekt hatten

Faktoren, die nicht untersucht werden
konnten, aber moglicherweise trotzdem
Ertrag, Unkrautdruck und Proteingehalt
beeinflussten

Eine Auswahl von Parametern ohne groRen
Einfluss, die deshalb bei einer Optimierung
des Lupinenanbaus nicht an erster Stelle
stehen miissen



Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Konventionell und 6kologisch bewirtschaftete
Schldge wurden in der vorliegenden Unter-
suchung gemeinsam ausgewertet. Die Fakto-
ren wirkten in beiden Systemen sehr dhnlich
auf den Ertrag.

Alle dargestellten Ertragszahlen beziehen sich
auf die Praxis-Druschertrage.

Bei der statistischen Auswertung wurden finf
der 87 Schlage ausgeschlossen, vier mit Blauer

Details zum Ertrag

Lupine im Gemenge mit Getreide und ein
Totalausfall (S. 40). Bericksichtigt wurden
somit 43 konventionelle und 39 Okologische
Lupinenbestande.

Mit den auf Seite 28 dargestellten zehn
wichtigsten Ertragsfaktoren konnten 71 % der
Ertragsunterschiede erklart werden.

In den Jahren 2015 bis 2018 lag der
Hochstertrag von insgesamt 82 Schlagen mit
Blauer Lupine bei 33 dt/ha. Dieses Ergebnis
zeigt das Ertragspotential auf, das unter den
gegebenen Standortbedingungen in der Praxis
erreichbar ist.

Konv | | I N

Oko | | [ |

0 10 20 30 40

Bei konventionellem Anbau wurden im
Durchschnitt ca. 2 dt/ha mehr geerntet als im
Okolandbau. Der geringere Ertrag im Okoland-
bau ist vor allem auf den durchschnittlich
etwas hoéheren Unkrautdruck in den Oko-
Bestdanden zurilickzufiihren (S. 49). Aufgrund
der groBen Streuung der Ertragszahlen in
beiden Systemen war dieser Unterschied
jedoch statistisch nicht absicherbar.




Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Komponenten des Lupinenertrags

Der Ertrag pro Flache lasst sich in die Ertrags-
komponenten

- Pflanzen/m?

- Hiilsen pro Pflanze

- Kérner pro Hilse und

- Tausendkorngewicht
aufteilen.

Bei den untersuchten Lupinenertragen erwies
sich die Anzahl Pflanzen/m? als die Kompo-
nente mit dem groRten Einfluss auf den Ertrag.
Zugleich ist dies die Komponente, die sich
durch die Bewirtschaftung (z. B. Aussaat-
starke, Saattechnik, etc.) direkt und am besten
beeinflussen ldsst.

Verglichen mit Erbse, Ackerbohne und Soja-
bohne kann die Blaue Lupine geringe Bestan-
desdichten am schlechtesten ausgleichen.
Besonders Bestande mit weniger als
100 Pflanzen/m? waren mit ErtragseinbuRen
verbunden. Im Mittel lagen diese bei

1,3 dt/ha je 10 Pflanzen/m?. Dieser Effekt
wurde sowohl bei endstdandigen als auch bei
verzweigten Sorten festgestellt. Bei den
Bestanden mit mehr als 100 Pflanzen/m? war
dieser Ertragseffekt geringer.

Von den untersuchten Bestanden hatten drei
Viertel eine Bestandesdichte unter 100 und
ein Viertel unter 70 Pflanzen/m?2.

ooo0
Alle

0 20 40 60 80 100 120 140
Bestandesdichte zum Ende der Lupinenbliite
[Pflanzen/m?]

Zwar reagierten in dinnen Bestdnden die
Einzelpflanzen haufig mit einer hoéheren
Anzahl Hilsen pro Pflanze, der negative Effekt
der geringen Bestandesdichten konnte
dadurch aber nicht vollstandig ausgeglichen
werden.

Die Untersuchungsergebnisse weisen darauf
hin, dass die Bestandesdichte sowohl direkt
als auch indirekt tber die unterschiedliche
Unkrautunterdriickung den Ertrag beeinflusst.
Detaillierte Ergebnisse zur den Einfluss-
faktoren der Bestandesdichte sowie zu den
Zusammenhdngen mit Unkrautdruck und
Bestandeshomogenitat finden sich auf
Seite 54.

Von links nach rechts: Lupinenbestéande mit 62, 76 und 102 Pflanzen/m? der Hiilsenbesatz zur Ernte
unterschied sich mit durchschnittlich 5,2, 5,1 und 5,1 Hiilsen pro Pflanze nicht
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Auch eine hohe Anzahl Hiilsen pro Pflanze
und hohe Tausendkorngewichte waren haufig
mit hohen Ertragen verbunden. Wahrend
beide Parameter wesentlich von den
Wachstumsbedingungen abhingen, stand das
Tausendkorngewicht zusatzlich stark unter
dem Einfluss der Sortenwahl.

Die Ertragskomponente Anzahl Kérner pro
Hiilse zeigte keinen deutlichen Einfluss auf
den Ertrag.

Unterschied zwischen Praxisertrag und
Messparzellenertrag

Neben dem vom Betrieb ermittelten Drusch-
ertrag der Lupinenschlage wurden vor dem
Dreschen auf jedem Schlag zwei Messpar-
zellenvon je 2,5 m? per Hand geerntet. Der auf
diese Weise ermittelte Ertrag lag im Schnitt
47 % hoher als der, der vom Betrieb ange-
geben wurde. Der bei der Handernte gemes-
sene Hochstertrag lag bei 48 dt/ha. Die groRen
Unterschiede zwischen Handernte und
Druschernte konnen folgende Ursachen
haben:

e Die Messparzellen fiir die Handernte lagen
nicht in Vorgewenden, auf Kuppen oder
Senken, an Fahrspuren oder in anderweitig
gestorten Bereichen des Schlages. Die
Bodenbedingungen waren somit in der
Regel besser als im Durchschnitt des
Schlages.

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Die Handernte erfolgte im Mittel 10 Tage
vor dem Drusch. Verluste durch geplatzte
Hiilsen waren somit bei der Handernte
geringer.

Bei der Handernte wurden die Pflanzen
direkt Uber dem Boden geschnitten. Es ist
somit von geringeren Ernteverlusten auszu-
gehen.

Besonders groB war der Unterschied
zwischen Drusch- und Handernteertrag
hdufig bei Bestinden mit groRen Lager-
bereichen. Es muss davon ausgegangen
werden, dass die Ertragsausbeute von
Lager-Lupinen deutlich geringer ist als bei
stehenden Bestanden. Starkes Lager trat
jedoch nur bei 4% der untersuchten
Bestande auf.

Lupinenbestande, die vor der Ernte
chemisch abgetétet wurden (Sikkation),
wiesen eine vergleichsweise hohere
Ertragsausbeute auf. Das heiRt, die Diffe-
renz zwischen Drusch- und Handernte war
in diesen Fallen meist geringer als im Durch-
schnitt. Sikkation wurde auf 28 % der kon-
ventionellen Untersuchungsschlage durch-
gefiihrt.

Bei Bestdnden mit Sklerotiniasymptomen
trat zum Teil ein gréBerer Unterschied
zwischen Drusch- und Handernteertrag auf.
Es scheint, dass Sklerotiniabefall nicht nur
den Handernteertrag, sondern auch die
Druschausbeute verringert (S. 42).
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Ubersicht: Wesentliche Faktoren des Ertrags

Die Faktoren sind nach lhrer Bedeutung flr
den Ertrag sortiert, Details finden sich auf den

Konv | | 1 [ |
Oko | N |
0 10 20 30 40
(YY) ;
ko [T [
’.. 7 "
oo |1 I
0 20 40 60 80 100
(YY) . . . . : :
0O 20 40 60 80 100 120 140
(YY) ; . :
Al |
1 2 3 4 5
sehr llickig gleichmafig
o0 . .
0 1 2 3 4 5
keine Knollchen sehr viele
[Y) . . .
Al ]
0 20 40 60 80 100
(Y)
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° : . :
we | I
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° : :
0 2 4 16
) .
0 5 10 30
Nachbau Basis Z
Ale | I I |
27% 12% 61 %
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genannten Seiten. Zusammenhang mit dem
Ertrag: griin positiv; rot negativ.

Ertrag [dt/ha, 14 % Feuchte],
vom Betrieb ermittelt: Unterschied konven-

tionell/6kologisch nicht signifikant S.25
Faktoren hdngen stark voneinander ab: ——
Unkrautdeckungsgrad [%], Ende Blite: <«
& ca. -2,0 dt/ha pro 10 % Deckungsgrad

S.49
Bestandesdichte [Pflanzen/m?]:
& ca. +1,3 dt/ha pro 10 Pfl./m? *
(bis max. 100 Pfl./m?) S.26 & 54
Bestandeshomogenitat, Ende Blite <
(Boniturnoten 1-5):
( ca. +3,5 dt/ha pro Boniturnote S. 58
Faktoren hdngen stark voneinander ab: ———
Knollchen, Ende Bliite (Boniturnoten 0-5):
 ca. +1,5 dt/ha pro Boniturnote S. 30
Anteil aktiver Knéllchen [%], Ende Bliite: ]

 ca. +0,6 dt/ha pro 10 % aktive Knéllchen
S.31

Summe von Bodenwasser vor Saat (bis

90 cm), Niederschlag und Beregnung 2 Wo.

nach Saat bis 3 Wo. vor Ernte [I/m?]:

& ca. +2,5 dt/ha pro 50 I/m? (bis 300 |/m?)

& ca. -2,5 dt/ha pro 50 |/m? (ab 450 |/m?)
S.36

Tiefe letzter Grundbodenbearbeitung [cm]:

 ca.+0,4 dt/hapro1lcm (bis25cm) S.39

@ Temperatur [°C], in der Woche vor Saat:

& ca. +0,7 dt/ha pro 1°C (bis 12°C) S.38
Tiefe letzter Stoppelbearbeitung [cm]:

@ ca.+0,6 dt/haprolcm(ab10cm) S.39
Verwendung von Z-Saatgut:

& ca. +2,5 dt/ha bei Z-Saatgut S. 40



Weitere Faktoren des Ertrags

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Die folgenden Faktoren spielten nur bei
wenigen Bestdnden eine Rolle oder hatten
einen relativ geringen Effekt auf den Ertrag:

e Extrem wechselnde oder extrem sandige
Boden wiesen haufig geringere Ertrage auf
als nach den Bestandes- und Standort-
faktoren zu erwarten waren.

e Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei
den okologisch bewirtschafteten Schlagen
die Bodengehalte an Phosphor ertrags-
wirksam sein konnten. Phosphorversor-
gungsstufen oberhalb von B scheinen dabei
glinstiger zu sein (S. 44). Klarheit kénnen in
diesem Punkt nur gezielte Feldversuche
erbringen.

e WildfraB3, z. B. durch Rehe oder Damwild,
fUhrte in Einzelfdllen zu deutlichen Ertrags-
einbullen.

e Anthraknose-Befall trat im Untersuchungs-
zeitraum nur selten auf. In zwei von 83

Bestanden jedoch so stark, dass die
Erntewirdigkeit fraglich war. (S. 40).

Sklerotinia-Befall trat in einigen Lupinen-
bestanden auf und war wahrscheinlich auf
einzelnen Schldgen auch ertragsmindernd.
(S.42).

Unter wechselnd feuchten Bedingungen
trat haufig eine ungleichmdBige Abreife
bzw. Wiederaustrieb auf. Der Einfluss auf
den Ertrag konnte nicht quantifiziert
werden. Eine Sikkation flihrte im Mittel der
konventionellen Schlage jedoch zu einer
etwas hoheren Ertragsausbeute (S. 27).

Bei heiRer, trockener Witterung im Zeit-
raum der Abreife wurde bei einigen
Bestanden vermehrtes Hiilsenplatzen beo-
bachtet. Eine Bestimmung des Ertrags-
effekts war bei dieser Untersuchung nicht
moglich, von negativen Auswirkungen auf
die Ertragsausbeute ist jedoch auszugehen.

Lupinenbestand auf einem Schlag mit stark wechselnden Bodenbedingungen
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Details zu den Ertragsfaktoren

Lupinenwurzeln — Kndllchenbesatz und Schadigungen

Zum Ende der Lupinenbliite wurden in jedem
Untersuchungsschlag an zwei Messparzellen
auf ca. Spatentiefe jeweils 10 Lupinenwurzeln
ausgegraben. An der Hauptwurzel und den
groflen Seitenwurzeln wurden der Knollchen-
besatz und die Schadigungen der Wurzeln
bonitiert. Bei den Kndllchen wurde zusatzlich
der Anteil aktiver, d. h. rot gefarbter Knoéllchen
geschatzt.

Knollchenbesatz

Die Kndllchen an den Lupinenwurzeln werden
wie bei allen Leguminosen durch die Infektion
mit Knodllchenbakterien hervorgerufen. Die
Fixierung von Luftstickstoff in diesen Knol-
Ichen ist die wesentliche Grundlage der Stick-
stoffversorgung bei der Lupine.

Der Knollchenbesatz zum Ende der Lupinen-
blite kann nur den Zustand an einem Stichtag
widerspiegeln. Die Ergebnisse zeigen, dass der
Knéllchenbesatz im Mittel mit fortschrei-
tender Pflanzenentwicklung etwa ab der
Vollbliite abnimmt — vor allem durch Abster-
ben und/oder zunehmende Schadigungen der
Wourzeln. Es ist somit davon auszugehen, dass
auch Bestdnde mit einem geringen Kndllchen-
besatz zum Boniturzeitpunkt in friiheren
Stadien mehr Knollchen gehabt haben. Diese
Annahme wurde durch die Beobachtung von
Knéllchenresten oder -ansdtzen an den
Wurzeln bestarkt.

Kaum geschédigte Lupinenwurzeln Ende der Lupinenbliite mit unterschiedlichem Knédllchenbesatz:

links, keine Kndllchen; rechts, hoher Knéllchenbesatz
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Der Knollchenbesatz zum Ende der Lupinen-
bllte variierte in einem weiten Bereich und
hatte einen deutlichen Einfluss auf den
Lupinenertrag. Im Mittel nahm der Ertrag mit
jeder Boniturnote um 1,5 dt/ha zu (Bonitur-
skala von 0 bis 5).

0 1 2 3 4 5
keine Kndllchen sehr viele

Knéllchenbesatz an den Lupinenwurzeln Ende der
Lupinenbliite (Boniturnoten 0 - 5)

Die Auswertung ergab folgende wesentliche
Faktoren mit Einfluss auf den Knollchen-
besatz:

e Den groliten Einfluss auf den Besatz mit
Knollchen hatten Wurzelschddigungen. Im
Durchschnitt verringerte sich der Knéllchen-
besatz mit Zunahme der Schadigungen.
Detaillierte Informationen zu diesem
Thema finden sich im Abschnitt Wurzel-
schdadigungen auf S. 33.

e Ein weiterer wichtiger Faktor war die
Wasserversorgung des Lupinenbestandes.
Je hoher die Niederschlags- und/oder
Beregnungsmenge im Zeitraum Saat bis
Wourzelbonitur war, umso hoher war im
Mittel der Knollchenbesatz. Die Wasserver-
sorgung zeigte somit sowohl eine direkte
Wirkung auf den Ertrag als auch eine
indirekte Wirkung Uber den Knéllchen-
besatz.

e Die Auswertung der zehnjahrigen Anbau-
vorgeschichte der Lupinenschldge ergab:
Auf Schlagen, die in den Vorjahren haufig
iiber Winter bewachsen waren (z.B.
Wintergetreide, Raps oder Zwischenfriich-
te), wurden an den Lupinenwurzeln meist
mehr Knollchen gefunden. Ob und auf
welche Weise die Anbauvorgeschichte in

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

einem kausalen Zusammenhang mit dem,
Knollchenbesatz steht, ist unklar und
musste weiter untersucht werden.

e Ftwa die Halfte der untersuchten Lupinen-
bestande wurde mit geimpftem Saatgut
bestellt. Die Impfung mit Knéllchenbak-
terien (Rhizobien) hatte im Mittel nur einen
geringen positiven Einfluss auf den Knoll-
chenbesatz. Es kann somit davon ausge-
gangen werden, dass auf den meisten
Untersuchungsschldagen die fir die Lupine
spezifische Rhizobien-Art schon im Boden
vorhanden war und fiir die Knollchen-
bildung ausreichte.

Knollchenaktivitat

Nur aktive Knollchen kénnen durch Stickstoff-
bindung zur Erndhrung der Pflanze beitragen.
Erkennbar sind aktive Knéllchen durch die rote
Farbung im Inneren. Die Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchung weisen auf eine
Abnahme der Kndllchenaktivitdat im Zeitraum
Blihbeginn bis Mitte Hulsenfillung hin,
allerdings war der Effekt gering.

Oben:
unten: aktives Kndllchen mit dem Fingernagel
gedffnet

rote Knbllchen im Wurzelldngsschnitt;
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Bei der Halfte der untersuchten Lupinen-
bestande waren mehr als 60 % der gefun-
denen Knollchen zum Ende der Lupinenblite
aktiv. Auf einem Viertel der Schldage betrug die
Aktivitat jedoch deutlich weniger als 20 %. Im
Mittel lag der Ertragseffekt bei +0,6 dt/ha pro
10 % aktive Knéllchen.

(1)
Alle

0 20 40 60 80 100
Anteil aktiver Knéllchen Ende der Lupinenbliite [%)]

Die Auswertung ergab folgende wesentliche
Faktoren mit Einfluss auf die Kndllchen-
aktivitat:

e Die Menge an Bodenwasser, die im Frih-
jahr vor der Saat bei der Nmin-Probenahme
gemessen wurde (0-90 cm), zeigte einen
positiven Zusammenhang mit dem Anteil
aktiver Knoéllchen. Wahrscheinlich ist dabei
nicht die akute Wassermenge entschei-
dend, sondern die Bodenwassermenge als
Indikator fiir die Wasserhaltefdhigkeit des
Bodens. Boden mit hoherer Wasserhalte-
fahigkeit kénnen Trockenperioden besser
abpuffern.

e Wurzelschdadigungen hatten einen deutli-
chen Einfluss auf den Anteil aktiver
Knollchen: Im Schnitt verringerte sich der
Anteil aktiver Knéllchen mit Zunahme der
Wurzelschadigungen. Detaillierte Informa-
tionen zu diesem Thema finden sich im
Abschnitt Wurzelschddigungen auf S. 33.

e Je hoher die mittlere Temperatur von der
Saat bis zur Bonitur ausfiel, umso geringer
war die Aktivitat der Knollchen. Dieser
Effekt ist wohl auch auf die Wasserver-
sorgung zurlckzufiihren, die in einem
engen Zusammenhang mit der Temperatur
steht: Denn in den meisten Fallen waren
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hohe Durchschnittstemperaturen mit gerin-
gen Niederschlagsmengen verbunden.

e Die Ergebnisse weisen auf einen Zusam-
menhang zwischen Blattrandkaferfra an
den Lupinenblattern im Jugendstadium und
der Knollchenaktivitat hin: Je starker der
Fral, desto geringer die Anzahl aktiver
Knollchen. Maoglicherweise weist dieser
Effekt auf einen hohen Besatz mit Blatt-
randkaferlarven im Boden nach starkem
Kaferbefall der Blatter im Frihjahr hin. Die
Larven fressen bevorzugt die Knéllchen an
den Lupinenwurzeln.

e Die Saatgut-Impfung hatte im Durchschnitt
Uber alle Schlage nur einen sehr geringen
positiven Effekt auf den Anteil aktiver
Knollchen.

Der Knollchenbesatz wie auch die Knéllchen-
aktivitat werden zum Teil von den gleichen
Faktoren beeinflusst. Dies ist wahrscheinlich
ein Grund fir den positiven Zusammenhang
zwischen Knollchenbesatz und Knollchen-
aktivitat (r = 0,37). Aufgrund dieser Verbin-
dung zwischen den beiden Kndllchenpara-
metern war eine klare Trennung ihrer Wirkung
auf den Ertrag nicht moglich.



Wourzelschadigungen

Bei der Halfte der untersuchten Lupinen-
bestande waren die Wurzeln zum Ende der
Lupinenbliite deutlich geschadigt. Bei einem
Viertel traten sogar starke Schadigungen auf.
Schadigungen an den Wurzeln sind somit ein
sehr haufig vorkommender Faktor mit
negativer Ertragswirkung.

Die Wourzelschdden hangen eng mit dem
Knoéllchenbesatz und der Kndllchenaktivitat
zusammen. Deshalb lielen sich die Effekte
dieser drei Wurzeleigenschaften auf den
Ertrag bei der Auswertung nicht klar trennen.
Wahrscheinlich ist jedoch, dass auch ein
direkter Einfluss auf den Ertrag vorliegt, z. B.
Uber eine gestorte Wasser- und Nahrstoffauf-
nahme von geschadigten Wurzeln.
Unterschiede zwischen konventioneller und
Okologischer Bewirtschaftung waren nicht
belegbar.

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

0 1 2 3 4 5
keine Schaden starke

Schédden an den Lupinenwurzeln Ende der
Lupinenbliite (Boniturnoten 0-5)

Bekanntermallen spielen die Larven der
Lupinenblattrandkafer (Sitona spp.) bei den
Schadigungen der Lupinenwurzel eine groRe
Rolle. Auf vielen Untersuchungsschlagen
konnte beobachtet werden, dass die Larven
vor allem an den Knodllchen fressen. Ein
Zusammenhang zwischen dem Ausmald der
FraBschaden an den Lupinenblattern (4- bis 8-
Blattstadium) und den Wurzelschaden (Ende
der Lupinenblite) war nicht zu erkennen.

Lupinenwurzeln Ende der Lupinenbliite mit unterschiedlichem Grad an Schédigungen:
links, keine Schédigungen; rechts, starke Schadigungen
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Oft waren auch pilzliche Schaderreger an den
Schaden beteiligt. Die Symptome und Unter-
suchungen von Stichproben wiesen meist auf
nichtspezifische Bodenpilze hin, wie z.B.
Wurzeltoéterkrankheit (Rhizoctonia solani) und
Schwarze Wurzelfaule (Thielaviopsis basicola).
Es ist wahrscheinlich, dass die FrafRstellen der
Blattrandkaferlarven an den Wurzeln Pilz-
infektion fordern.

Eine genauere Untersuchung einzelner Ursa-
chen von Wurzelschaden war im Rahmen des
Projekts nicht moglich. Auf Basis der erho-
benen Daten konnte jedoch der Einfluss von
Standorteigenschaften und Bewirtschaftungs-
malnahmen auf das AusmaR der Wurzel-
schadigungen geprift werden. Die Ergebnisse
weisen auf folgende Faktoren hin (der
Bedeutung nach aufgefiihrt):

e Je hoher der Eindringwiderstand (gemes-
sen mit einer Bodensonde) unterhalb des
Bearbeitungshorizontes (Schicht 30-40 cm),
umso starker waren oft die Wurzelschaden
in 0 bis 20 cm Tiefe. Die Unterbodendichte
scheint somit auch fiir die Gesundheit der
Wourzel in der Krume von groRer Bedeutung
Zu sein.

Uber 80% der untersuchten Lupinen-
schlage wiesen nur schwach lehmige oder
reine Sandbdden auf. Verdichtungen im
Unterboden sind deshalb kaum auf
Pflugsohleneffekte, sondern eher auf die
bekannte Neigung von sandigen Boden zur
Dichtlagerung zurilickzufiihren. Relativ hohe
Unterbodenverdichtungen wurden haufig
unter folgenden Bedingungen festgestellt:
- wenig oder kein Zwischenfruchtanbau in
den letzten 10 Jahren

- hoher Sandanteil des Bodens

- geringer zeitlicher Abstand zum letzten
Kérnerleguminosenanbau

-im langjahrigen Mittel hohe Anzahl an
Stoppelbearbeitungsgangen

- langjahrig eher geringe Tiefe der Grund-
bodenbearbeitung

- keine Wurzel- oder Knollenfrucht als Vor-
frucht

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass bei
haufiger Strohdiingung in den letzten 3 Jah-
ren vor dem Lupinenanbau geringere Wur-
zelschaden auftraten. Ob und in welchem
Ausmal hier ein kausaler Zusammenhang
besteht, muss noch weiter untersucht
werden.

&

Messung des Eindringwiderstands mit einem Penetrologger (Bodensonde) vor der Lupinensaat und drei

Boéden mit dichtlagerndem Sand im Unterboden
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e Bei hoheren Durchschnittstemperaturen in
der Woche nach der Lupinensaat traten
meist spater weniger Wurzelschaden auf.
Dieser Effekt kann darauf hinweisen, dass
FuRkrankheitsprobleme bei warmen Bedin-
gungen zur Saat und damit schneller
Keimung und Jugendentwicklung seltener
auftreten. In der Literatur wird dies bei
anderen Kornerleguminosen beschrieben.
Dieser Zusammenhang spricht fiir eine nicht
zu friihe Saat der Lupine.

Dort, wo Nachbausaatgut verwendet
wurde, kam es im Mittel zu mehr Wurzel-
schaden. Saatgutuntersuchungen ergaben
jedoch keinen hoheren Pathogenbesatz
oder schlechtere Keimfahigkeiten bei Nach-
bausaatgut im Vergleich zu Z-Saatgut.
Welcher Zusammenhang hier besteht ist
somit noch unklar und misste weiter unter-
sucht werden.

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Die Untersuchung ergab zudem Hinweise

darauf, dass die folgenden Bedingungen

eine geringe negative Wirkung auf die

Wurzelgesundheit haben:

- kein Kleegrasanbau in den letzten 10

Jahren vor dem Lupinenanbau

- trockene Witterungsbedingungen vor und
nach der Lupinensaat

- hohe Bestandesdichte

- wenig Frosttage von Januar bis Marz vor
der Lupinensaat

- kein Zwischenfruchtanbau direkt vor der
Lupine

Die Auswertung der Praxisbestande kann nur
Hinweise auf mogliche Ursachen von Wurzel-
schadigungen bzw. Zusammenhdnge von
Standort, Bewirtschaftung und Wurzelgesund-
heit geben. Fiir eine Optimierung des Lupinen-
anbaus ist weitere Forschung zu den Verur-
sachern von Wurzelschaden und dem Einfluss
von BewirtschaftungsmaBnahmen wesent-
lich.

Durch stark geschédigte Wurzeln beeintréchtigter Lupinenbestand



Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Wasserversorgung

Die Wasserversorgung der untersuchten
Lupinenbestinde schwankte aufgrund der
sehr unterschiedlichen Jahres- und Standort-
bedingungen in einem weiten Bereich.
Dadurch war es moglich, den Einfluss der
Wasserversorgung auf den Lupinenertrag
detailliert zu untersuchen. Die Summe aus der
Menge an Bodenwasser vor der Saat bis 90 cm
Tiefe sowie Niederschlag und Beregnung im
Zeitraum zwei Wochen nach der Saat bis ca.
drei Wochen vor der Ernte zeigte dabei den
grofRten Effekt.

Wassermengen bis ca. 300 |/m? hatten einen
deutlich positiven Einfluss auf den Ertrag:
durchschnittlich ca. 2,5dt/ha pro 50I1/m2.
Von ca. 300 bis 450 |/m? trat kein eindeutiger
Effekt auf. Ab 4501/m? sanken die Ertrage
wieder, im Mittel um ca. 2,5dt/ha pro
50 I/m2.

Ertrag [dt/ha]

100 200 300 400 500 600
Bodenwasser, Niederschlag &
Beregnung [I/m?]
Zusammenhang von Ertrag und Summe von
Bodenwasser vor Saat (bis 90 cm) sowie Nieder-
schlag und Beregnung 2 Wochen nach Saat bis
3 Wochen vor Ernte
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Wassermangel fuhrte haufig zu einer gerin-
geren Anzahl Hilsen pro Pflanze und zu
weniger hilsentragenden Pflanzen/m?. In
einem geringeren Ausmafl war auch das
Tausendkorngewicht negativ betroffen. Vor
allem Wassermangel in den vier Wochen um
die Hauptblite herum war besonders ertrags-
relevant. Unterschiede zwischen konventio-
nellem und dkologischem Anbau waren nicht
erkennbar.

[ 1)
Alle

100 200 300 400 500 600
Summe von Bodenwasser vor Saat (bis 90 cm)
sowie Niederschlag und Beregnung 2 Wochen
nach Saat bis 3 Wochen vor Ernte [I/m?]

Auf etwa 50 % der Schlage zwischen 2015 und
2018 lag die Summe aus Bodenwasser,
Niederschlag und Beregnung bei weniger als
300 I/m2. Die Wasserspeicherfihigkeit des
Bodens, die mittlere Niederschlagshbhe von
April bis Juli und die Moglichkeit zur Bereg-
nung sind somit wichtige Kriterien bei der
Abschdtzung des zu erwartenden Lupinen-
ertrags.

Nur bei 8 % der Bestande lag die Summe aus
Bodenwasser, Niederschlag und Beregnung in
den vier Untersuchungsjahren iber 450 |/m?.
Beobachtungen weisen darauf hin, dass bei
diesen sehr feuchten Bedingungen starker
Unkrautdruck und/oder sehr ungleichmaRige
Abreife haufiger auftraten. Vor allem diese
Effekte waren wahrscheinlich fiir die nega-
tiven Auswirkungen einer hohen Wasserver-
sorgung auf den Ertrag verantwortlich.



Bodenwasser

Die Menge an verfligbarem Bodenwasser im
Frihjahr wurde aus dem Bodenwassergehalt
bei der Nmin-Probenahme errechnet. Dieser
Wert beschreibt den Wasservorrat im Boden
vor Vegetationsbeginn, kann aber zum
anderen auch einen Hinweis auf das Mal$ der
Speicherfahigkeit eines Bodens geben, d. h.
firr die Eigenschaft, Trockenphasen abpuffern
zu kénnen.

5<73 ] -
3-62 | [ oo
5 -8 T
: -88 |
5>88

50 100 150 200 250

Bodenwasser vor der Saat in 0 bis 90 cm [I/m?] in
Abhéngigkeit vom Sandanteil

Als wesentliche EinflussgroRen konnten bei
der Untersuchung folgende Faktoren identifi-
ziert werden:

e Negativ: Hohe Sandgehalte und hohe
Temperaturen in den 4 Wochen vor der
Probenahme

e Positiv: Hohe Schluff- und Humusgehalte
sowie hohe Niederschlagsmengen ab
Herbst

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Ein grolRer Teil der Schwankungsbreite konnte
mit diesen Faktoren jedoch nicht erklart
werden. Nicht untersuchte Faktoren, die
einen Einfluss haben konnen, sind z.B.
KorngroBe der Sandfraktion, Bodenstruktur,
Unterbodeneigenschaften, Grundwassernahe
etc.

Niederschlag und Beregnung

Die Niederschlags- und Beregnungsmenge
zwei Wochen nach der Saat bis zwei Wochen
vor der Probenernte (entspricht & 3 Wochen
vor dem Drusch) variierte in weiten Grenzen
zwischen 30 und 413 |/m? (Grafik). Wahrend
das Jahr 2017 bundesweit eher feucht war
wurden 2018 nur durch Beregnung Werte
deutlich Gber 100 1/m? erreicht. Nur ca. 7%
der insgesamt untersuchten Lupinenbestande
wurden beregnet. Die Beregnungsmenge
variierte von 20 bis 70 I/m? und lag im Mittel
bei 36 |/m?2.

2015 | [ TIODN |
2016 | [ [0l
2017 I —
2018 | [T i :

0 100 200 300 400
Niederschlag und Beregnung 2 Wochen nach Saat
bis 3 Wochen vor Emte [I/m? in den 4 Unter-
suchungsjahren
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Temperatur

Um den Temperatureinfluss auf den Ertrag zu
untersuchen, wurden Durchschnittstempera-
turen in verschiedenen Zeitabschnitten der
Anbauphase ermittelt. Nur flir Temperaturen
um die Saat wurde ein deutlicher Ertragseffekt
festgestellt. Dabei zeigte die Durchschnitts-
temperatur in der Woche vor der Saat den
grofRten Einfluss. Die zum Teil groBen Unter-
schiede im Temperaturverlauf wahrend der
Lupinenvegetation ergaben hingegen keine
eindeutigen Auswirkungen auf den Ertrag.

Temperatur eine Woche vor der Saat

Die durchschnittliche Temperatur (Tagesmit-
tel der Lufttemperatur) in der Woche vor der
Saat hatte einen deutlichen Einfluss auf den
Ertrag. Im Mittel erhéhte sich der Ertrag um
ca. 0,7dt/ha pro 1°C. Allerdings war der
Effekt maximal bis 12° C festzustellen.

Dieses Ergebnis bestatigt die Forderung vieler
Anbauanleitungen, dass der Boden fir die
Lupinensaat gut erwdarmt sein soll.

Alle

0O 2 4 6 8 10 12 14 16
Mittlere Temperatur in der Woche vor der Lupinen-
saat [°C]
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Den grofiten Einfluss auf die Temperatur eine
Woche vor der Saat hatten die unterschied-
lichen Witterungsbedingungen der Jahre 2015
bis 2018. Daneben war aber auch der Saat-
termin ein wichtiger Faktor.

16 . .
1 1 1 O
1 1 o

(I S b2
: 1 O

12 4------

Temperatur Woche vor Saat [°C]

Saattermin

Zusammenhang von Saattermin und mittlerer
Temperatur in der Woche vor der Lupinensaat

Besonders die 30% im Marz angesaten
Lupinenbestdnde wiesen mit durchschnittlich
6 °C sehr geringe Temperaturen auf. Die Wahl
eines spateren Saattermins, also Anfang bis
Mitte April, kann somit zu héheren Ertrdgen
beitragen.



Bodenbearbeitung

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Bisher konnte die Forschung keine gravieren-
den Effekte unterschiedlicher Bodenbearbei-
tungssysteme auf den Lupinenertrag fest-
stellen. In der vorliegenden Untersuchung war
das anders: Hier konnten Ertragsfaktoren aus
dem Bereich Bodenbearbeitung identifiziert
werden. So scheint eine tiefere Bearbeitung,
sowohl bei der vorhergehenden Stoppelbear-
beitung als auch der Grundbodenbearbeitung,
positive Effekte auf den Ertrag zu haben.

Stoppelbearbeitung

Auf den meisten Untersuchungsschldgen
wurden nach der Vorfrucht ein bis zwei
Stoppelbearbeitungsgange durchgefiihrt. Ein-
zelne Schldage wurden zur Queckenbe-
kampfung haufiger bearbeitet. Nur auf 13 %
der Schlage wurde komplett auf eine
Stoppelbearbeitung verzichtet.

Alle

0 5 10 15 20 25 30
Tiefe der letzten Stoppelbearbeitung im Jahr vor
dem Lupinenanbau [cm]

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass sich
eine tiefe Stoppelbearbeitung positiv auf den
Ertrag der folgenden Lupine auswirkt. Ab einer
Bearbeitungstiefe von 10cm wurden mit
zunehmender Tiefe hohere Lupinenertrage
gemessen: pro 1cm durchschnittlich ca.
0,6 dt/ha. Auf ca. einem Viertel der unter-
suchten Schldage war die Bearbeitungstiefe des
letzten Stoppelbearbeitungsgangs tiefer als
10 cm.

Grundbodenbearbeitung

Die Tiefe der Grundbodenbearbeitung
variierte auf den untersuchten Schlagen in
einem weiten Bereich von 8 bis 32 cm. Auf den
Pflug wurde bei ca. 22 % der Schlage verzich-
tet, meist auf konventionellen Betrieben.

Alle

0 5 10 15 20 25 30 35
Tiefe der letzten Grundbodenbearbeitung vor dem
Lupinenanbau [cm]

Bis zu einer Bearbeitungstiefe von 25cm
erhohte sich der Ertrag durchschnittlich um
0,4 dt/ha pro 1cm Arbeitstiefe. Etwa die
Halfte aller Schlage wurde tiefer als 25cm
bearbeitet.

Deutliche Unterschiede zwischen Schldgen
mit oder ohne Pflug zeigten sich nicht.

Insgesamt trugen die Bodenbearbeitungs-
effekte nur relativ wenig zu den Ertrags-
unterschieden in der Praxis bei. Genauere
Aussagen Uber die Auswirkungen unterschied-
licher Bodenbearbeitung auf den Lupinen-
ertrag und Uber mogliche Wirkungsmechanis-
men kdnnen nur Exaktversuche liefern.
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Saatgut

Auf 61 % der Untersuchungsschlage wurde
Z-Saatgut verwendet. 12 % der Bestdande
dienten zur Saatgutvermehrung, dort wurde
Basissaatgut eingesetzt. Eigenes Nachbau-
saatgut saten die beteiligten Betriebe auf 27 %
der Schlage aus.

Die Ergebnisse der Ertragsauswertung deuten
darauf hin, dass bei Einsatz von Z-Saatgut im
Durchschnitt ca. 2,5 dt/ha mehr geerntet
wurde als bei Nachbau- oder Basissaatgut.

Eine eindeutige Ursache dieses Ertragseffekts
konnte nicht ermittelt werden. Von 72 % der
Lupinenschlage wurden Proben des eingesetz-
ten Saatguts zur Verflgung gestellt. Unter-
suchungen auf Keimfahigkeit, Triebkraft und
den Besatz mit Schadpilzen ergaben keine
nachweisbaren Unterschiede in der Saatgut-

Anthraknose

qualitat zwischen Z-, Basis- und Nachbau-
saatgut. Tendenziell lag die Keimfahigkeit im
Mittel bei Nachbausaatgut sogar etwas lber
dem Durchschnitt. Allerdings traten zwischen
den einzelnen Proben groRe Qualitatsunter-
schiede auf (siehe S. 55).

Fir eine Klarung des Sachverhaltes sind
weitere Untersuchungen zur Saatgutqualitat
insbesondere zum Schaderregerbesatz not-
wendig. Dabei sollten auch die verwendeten
Labormethoden geprift werden.

Nachbau Basis Z

Ale | | |
27% 12% 61 %

Verwendung verschiedener Saatgutkategorien aut

den Untersuchungsschlégen

Anthraknose — auch Brennfleckenkrankheit
genannt — wird durch den pilzlichen Erreger
Colletotrichum lupini hervorgerufen. Die Blaue
Lupine ist zwar deutlich weniger anfillig gegen
den Pilz als die Gelbe und die WeiRe Lupine,
resistent ist sie jedoch nicht.

Der Pilz wird in erster Linie Uber das Saatgut
verbreitet. Im weiteren Verlauf der Vegeta-
tionsperiode kann der Befall dann auf den
gesamten Bestand Ubergreifen und bis zum
Totalausfall fihren. Fir die Ausbreitung sind
die  Witterungsbedingungen ausschlagge-
bend. Feuchtwarme Wetterlagen sind fiir den
Pilz optimal.

Bei den Untersuchungsschlagen wurden in
6 von 83 Fallen Anthraknosesymptome beo-
bachtet. Vier davon in dem feuchten Jahr
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2017. Nur in diesem Jahr traten ertrags-
relevante Krankheitsverlaufe auf. Ein Bestand
wurde aufgrund schweren Befalls schon vor
der Blite umgebrochen. Ein weiterer konnte
trotz schwerer Schaden durch einen Fungizid-
einsatz noch geerntet werden.

Nur in einem Fall konnten die Symptome im
Feld einem Anthraknosebesatz am Saatgut
zugeordnet werden. Von 60 untersuchten
Saatgutproben wiesen 4 einen leichten (0,3 —
2,8 %) und 1 Probe einen starken Besatz von
15 % auf. Es ware sinnvoll, die Aussagekraft
von Laboranalysen iber den Anthraknose-
besatz von Lupinensaatgut zu (berprifen.
Neben der Saatgutinfektion sind aber auch
Infektionen durch kranke Nachbarbestande
moglich.



Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Um ErtragseinbuRen durch Anthraknose zu ist. Schon ein geringer Besatz am Saatgut kann
vermeiden, sollte besonders auf die Saatgut- - vor allem wenn es feuchtwarm ist — einen
gesundheit geachtet werden. Nachbau darf  schweren Befall auslosen.

nur erfolgen, wenn der Bestand symptomfrei

Starker Anthraknosebefall an Blauer Lupine: Bestand und verschiedene Anthraknosesymptome
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Sklerotinia

Sklerotinia (Sclerotinia sclerotiorum) kann die
Blaue Lupine schadigen. Der Pilz befallt eine
Vielzahl von landwirtschaftlichen Kulturen,
u. a. Raps, Kartoffeln und zahlreiche Legumi-
nosen. Die vom Pilz gebildeten Sklerotien kon-
nen bis zu 15 Jahre im Boden Gberdauern und
von dort Uiber Sporen Wirtspflanzen infizieren.

Bei der Bonitur zum Ende der Lupinenbliite
wurden bei 22 % der Bestande Symptome von
Sklerotinia beobachtet. Meist waren nur
wenige Einzelpflanzen befallen. Nurin 4 % der
Bestdnde trat ein starkerer, wahrscheinlich
deutlich ertragsmindernder Sklerotiniabefall
auf. Ein statistischer Nachweis war nicht
moglich.

Die Auswertung der Standort- und Bewirt-
schaftungsdaten weist darauf hin, dass
folgende Faktoren den Befall mit Sklerotinia
beeinflussten:

e Auf sehr leichten Béden mit hohem Sand-
gehalt traten seltener Symptome auf. Wenn
auf solchen Boden trotzdem Befall
beobachtet wurde, dann waren es haufig
feuchte Lagen wie z. B. Auen.

Sklerotinianest in einem Lupinenbestand
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Bei vergleichsweise hohen Niederschlags-
mengen im zweiten Monat nach der Saat
war bei der Bonitur zum Ende der Lupinen-
blute haufiger Sklerotiniabefall zu beobach-
ten.

e Bei sehr dichten Bestdanden tiber 100 Pflan-
zen/m? wurde haufiger Sklerotinia diagnos-
tiziert als bei geringeren Bestandesdichten.

e Auf Schldagen mit Rapsanbau in den letzten
5Jahren vor dem Lupinenanbau trat
haufiger Sklerotinia auf.

e Bei Strohdiingung im Jahr vor der Lupine
war etwas seltener Sklerotinia zu finden.

Ein erhohtes Sklerotiniarisiko wird allgemein
bei der Kombination von feuchtem Standort
bzw. feuchter Witterung und deutlichem
Sklerotiniabefall einer Kultur in der Vorfrucht-
geschichte gesehen.

Sklerotiniasymptom an einem Lupinenstdngel



Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Ungeprufte mogliche Faktoren des Ertrags

Im durchgefiihrten Projekt konnten nicht alle
moglichen Einflisse auf den Lupinenertrag
untersucht werden. Im Folgenden werden
einzelne Faktoren aufgefiihrt, die zusatzlich
eine Rolle bei der Entwicklung des Lupinen-
ertrags spielen kénnen oder bei denen
Einschrankungen in der Genauigkeit gemacht
werden miissen:

¢ Nicht alle Standortbesonderheiten konnten
durch die Untersuchungen genau ermittelt
werden. Beispielsweise stammten die
Witterungsdaten nicht direkt vom Schlag,
sondern von der jeweils nachstgelegenen
Wetterstation und auch spezielle Unter-
bodenbedingungen oder der Grundwasser-
abstand konnten nicht ermittelt werden.

e Qualitdt der Bodenbearbeitung: Von der
Grundbodenbearbeitung bis zur Saatbett-
bereitung spielt der jeweilige Bodenzustand
und die Qualitat der Durchfiihrung fiir die
resultierende Bodenstruktur und damit
auch fir die Ertragsbildung eine groRRe Rolle.
Eine Erfassung dieser Qualitatsmerkmale
war nicht moglich.

e Die Angaben zur Diingung — sowohl
langfristig als auch direkt vor der Lupine —
waren oft unvollstandig. Daher konnten
Zusammenhange zwischen langfristigem
Dingungsmanagement bzw. kurzfristigen
DiingungsmaBBnahmen und dem Lupinen-
ertrag nicht abgeleitet werden.

e Die eingesetzte Saattechnik und die
Qualitdit der Aussaat konnen einen
deutlichen Einfluss auf die Bestandes-
entwicklung haben. Es konnte im Rahmen
des Projekts jedoch nur abgefragt werden,
welche Saattiefe angestrebt wurde.

e Schadigungen der Wurzeln, besonders der
Knollchen, durch die Larven des Lupinen-
Blattrandkdfers kommen haufig vor und
sind sehr ertragsrelevant. In den 4 Unter-
suchungsjahren konnte dies auch beobach-
tet werden. Eine Ermittlung des Larven-
besatzes im Boden und eine exakte Zuord-
nung von Wurzelschdden und Larvenfral®
war jedoch nicht moglich.

e Die Qualitdt des Druschs kann durch die
Wahl des Termins (u.a. im Hinblick auf die
Platzfestigkeit der Hilsen), die &uleren
Bedingungen, die Einstellungen des Mah-
dreschers und die Durchfiihrung die Ertrags-
ausbeute stark beeinflussen. Eine detail-
lierte Erfassung dieser Faktoren war nicht
moglich.

Es ist in jedem Fall wichtig, neben den in
diesem Projekt ermittelten wesentlichen
Faktoren des Lupinenertrags auch die
Hinweise und Tipps der vielfaltig verfiigbaren
Anbauanleitungen zu bericksichtigen (S. 89).
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Welche Bedingungen hatten keinen nachweisbaren

Einfluss auf den Ertrag?

Im Projekt wurde eine Vielzahl von Parame-
tern aus den Bereichen Standort, Bewirtschaf-
tung und Bestandesentwicklung ermittelt, fir
die keine Effekte auf den Lupinenertrag
nachgewiesen werden konnten. Diese Aus-
sage gilt jedoch nur fiir die jeweils untersuchte

Boden und Nahrstoffe

Spannweite der einzelnen Parameter. Eine
Auswahl wird im Folgenden dargestellt.
Veranderungen bei diesen Parametern lassen
beim Lupinenanbau keine grofen Ertrags-
effekte erwarten.

Fir die physikalischen Bodeneigenschaften
Bodenart und Bodenstruktur wurden Effekte
auf den Ertrag ermittelt, z. B. tiber die Beein-
flussung des Wasserhaushalts oder der
Wourzelgesundheit. Auch der Humusgehalt
schien vor allem Uber die Erhohung der
Wasserhaltefahigkeit einen gewissen Effekt
auf den Ertrag zu haben. Ein Grofteil der
untersuchten chemischen Bodeneigenschaf-
ten hatte jedoch keinen erkennbaren Einfluss
auf den Ertrag.

Chemische Bodeneigenschaften

Die in 0 bis 20 cm Tiefe bestimmten chemi-
schen Bodeneigenschaften (verfiigbare Nahr-
stoffe P, K, Mg, B, Mn, Zn, Cu, S; pH-Wert,
Humus, C/N-Verhiltnis) zeigten in den gefun-
denen Spannbreiten keine wesentliche
Wirkung auf den Lupinenertrag. Bei den Nahr-
stoffen ist ein Ertragseffekt ab einer VDLUFA-
Versorgungsstufe B unwahrscheinlich. Fir die
Gehaltsklasse A liegen zu wenige Falle vor, um
eine verbindliche Aussage treffen zu kénnen.
Eine Ausnahme konnte die Phosphorversor-
gung auf Oko-Schldgen sein. Hier deuten die
Ergebnisse darauf hin, dass eine Versorgungs-
stufe C oder hoher giinstiger waren als A oder
B. Dieses Ergebnis muss aber durch gezielte

44

Feldversuche genauer untersucht werden. Der
Humusgehalt hatte zwar keinen direkten
Ertragseinfluss war aber durch die Beeinflus-
sung der Wasserhaltefdhigkeit indirekt
ertragsrelevant (S. 37).

Insgesamt variierten die Bodenndhrstoffe in
einem weiten Bereich. Im Durchschnitt lagen
sie bei Okologischer Bewirtschaftung auf
etwas niedrigerem Niveau als auf konventio-
nellen Schldgen. Dieser Unterschied war
jedoch nur bei Kalium statistisch absicherbar.

P konv |
P ko |
K konv
K 8ko |
B konv
B 6ko

A B C D E

Phosphor, Kalium und Bor in 0-20 cm, VDLUFA-
Versorgungsstufen, bei konventioneller und 6kolo-
gischer Bewirtschaftung



Die pH-Wert-Empfehlungen fiir den Anbau
der Blauen Lupine variieren in der Literatur:
Als Hochstgrenze wird pH 6 bis 6,8, als untere
Grenze meist pH 5 angegeben. Im pH-Wert-
Bereich von 4,6 bis 6,9 konnte auf den unter-
suchten Praxisflachen kein deutlicher Ertrags-
effekt festgestellt werden.
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Praxisertrag in Abhéngigkeit vom pH-Wert

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

Konv
Oko

0 25 50 75 100 125 150
Nmin im Friihjahr vor der Lupinensaat in 0-90 cm
[kg/ha]

Die meist Mitte Mérz bis Anfang April vor der
Saat in 0 bis 90 cm Tiefe gemessenen Nmin-
Werte wiesen eine sehr grofRe Spannbreite
auf. Ein Unterschied in den Gehalten zwischen
konventioneller und 0&kologischer Bewirt-
schaftung war nicht zu erkennen.

Die unterschiedlichen Gehalte hatten keinen
erkennbaren Effekt auf den Ertrag. Dieses
Ergebnis bestatigt frihere Feldversuche, die
ebenfalls keine positiven Ertragseffekte einer
Stickstoffdiingung zu Lupine erbrachten.
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Die wichtigsten Einflussfaktoren im Detail

Bewirtschaftung

Fruchtfolge

Die langjahrige Fruchtfolge-Vorgeschichte
hatte kaum einen nachweisbaren Effekt auf
den Lupinenertrag. Nur wenn in den 5 Vor-
jahren schon mal Lupinen angebaut wurden,
war ein leicht negativer Einfluss auf die
Knollchenaktivitait zu erkennen  (S. 31).
Negative Auswirkungen des Anbaus anderer
Leguminosen waren nicht zu erkennen. Klee-
grasanbau schien sogar eine positive Wirkung
auf die Wurzelgesundheit zu haben (S. 33).
Die weitere Auswertung der Anbaugeschichte
(10 Jahre vor dem untersuchten Lupinen-
anbau) erbrachte keine deutlichen Zusam-
menhange der angebauten Haupt- und
Zwischenfriichte mit dem Lupinenertrag. So
waren z. B. bei unterschiedlichen Getreide-
oder Hackfruchtanteilen keine Effekte auf den
Ertrag zu erkennen.

Auch ein Einfluss der direkten Vorfrucht (52 %
Wintergetreide, 28 % Mais, 13 % Sommer-
getreide, 7 % Sonstige) auf den Lupinenertrag
zeigte sich nicht.

Zwischenfriichte wurden vor der Lupine auf
27 % der Untersuchungsschldge angebaut,
davon ein Drittel Griinroggen. Ein direkter
Effekt auf den Ertrag war auch hier nicht zu
beobachten.

Bodenbearbeitung

Auf 22 % der Untersuchungsschlage wurde
vor dem Lupinenanbau nicht gepfligt.
Wahrend die Bearbeitungstiefe einen Einfluss
auf den Ertrag zu haben schien (S. 39), hatte
die Wahl des Gerates — Pflug oder Grubber —
keinen deutlichen Effekt. Auch der Termin der
Grundbodenbearbeitung — im Herbst (26 %)
oder im Winter/Frihjahr — zeigte keine
starken Auswirkungen auf den Ertrag.

Verschiedene Sorten Blauer Sil3lupine im praktischen Anbau
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Lupinensorten

Insgesamt wurden in den Jahren 2015 bis
2018 auf den Untersuchungsschlagen 8 ver-
schiedene Sorten der Blauen Lupine angebaut.
Die Sorte 'Boregine' war auf der Halfte der
Schlage zu finden, gefolgt von der Sorte
'Boruta' mit 18 %. Meist wurden Verzwei-
gungstypen angebaut, nur zu 27 % endstan-
dige Sorten.

Die Auswertung von 44 Landessortenver-
suchen aus den Jahren 2015 bis 2018 ergab
eine groRe Streuung bei den Ergebnissen.
Sowohl die absoluten Ertrdage als auch die
Unterschiede zwischen den Sorten variierten
je Standort und Jahr in einem weiten Bereich.
Im Mittel lag nur die Sorte 'Bolero' leicht tber
dem Ertrag der Vergleichssorte 'Boregine'.

Welche Faktoren beeinflussen den Ertrag?

In der vorliegenden Untersuchung wurde
geprift, ob ein Zusammenhang zwischen dem
mittleren Ertragsunterschied aus den Sorten-
versuchen und den Praxisertragen bestand. Es
konnte kein deutlicher Sorteneffekt auf die
Ertrage in der Praxis festgestellt werden.

‘Dalbor’
1%

‘Tango’ 1%
‘Borlu’ 1%
‘Mirabor' 6%

‘Boruta’ 18%

‘Boregine’
51%

‘Probor’
13%

Auf den Untersuchungsschlédgen von 2015 bis
2018 angebaute Lupinensorten, blau: verzweigt,
lila: endsténdig
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