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Abstract

In Austria organic soybeans are mainly produced in the eastern part of the country
due to its temperature requirements. To examine genotypic differences with respect to
seed quality a three-year field trial with seven soybean cultivars was conducted. The
cultivar "Essor” showed significantly higher (p<0,05) values for corn yield, thousand
grain weight and seed protein content in all three years compared to to the early
maturing cultivar “Merlin’. During the whole observation period the cultivars
‘Essor’and ‘Lambton’ produced most stable corn yields while "‘Essor’ and "Cardiff’
revealed most stable seed protein contents. Based on our results, soybean cultivars of
maturity group 00 had higher grain yields as well as higher seed protein content in
comparison to early maturing cultivars (maturity group 000) grown under natural
conditions prevalent in eastern Austria.

Einleitung und Zielsetzung

Die Sojabohne (Glycine max (L.) Merr.) z&hlt flichenmaRig zu den weltweit am
haufigsten angebauten Kulturpflanzen. Obwohl der Anbau von gentechnisch
verdndertem Soja global weiter zunimmt, geht vor allem in Europa der Trend in
Richtung biologischer Produktion von Qualitdtssoja. Im Jahr 2007 entfielen in
Osterreich circa 10% der Gesamtsojaanbauflache auf den Anbau von Bio-Soja (AMA
2007) mit weiterhin steigender Tendenz. Die Hauptanbauflachen fir Bio-Soja
konzentrieren sich hier aufgrund des hohen Warmebedarfs der Sojabohne auf den
trockenwarmen ostosterreichischen Raum.

Sojabohnen besitzen einen Eiweillgehalt von durchschnittlich 35-40% mit einer hohen
Wertigkeit als Futtermittel und fur die Humanerndhrung. Sojapflanzen haben aufgrund
des hohen Eiweil3gehalts der Bohnen einen hohen Stickstoffbedarf. Als Vertreter der
Familie der Leguminosen besitzen Sojapflanzen jedoch die Fahigkeit, mit Hilfe
symbiontischer Knélichenbakterien atmosphérischen Stickstoff zu fixieren. Damit
kénnen sie unter Idealbedingungen den GroRteil ihres Stickstoffbedarfs decken sowie
die Bodenstickstoffreserven vergréfRern (Unkovich und Pate 2000). Fur eine
nachhaltige biologische Sojaproduktion ist daher die Ausbildung einer effizienten
Symbiose mit Knélichenbakterien unumgénglich.

Die Qualitdt der Sojabohnen, ausgedriickt in Prozentgehalt Protein variiert sowohl
sortenbedingt als auch in Abhangigkeit von Umweltfaktoren, und da insbesonders der
Stickstoffversorgung der Sojapflanzen. Fir den Lebensmittelbereich vorgesehene
Sojabohnen miissen bestimmte Qualitatskriterien erfillen. Fir viele Sojaprodukte ist
der Proteingehalt des Korns ein wichtiges Qualitatskriterium. Fir Sojamilch und Tofu
ist beispielweise ein Proteingehalt von mdglichst Uber 42% erwlinscht. Die im
mitteleuropaischen Anbau erzielbaren Proteingehalte der Sojabohne liegen aus
klimatischen Griinden oft deutlich unter 40% (Vollmann et al. 2000) und sind dadurch
den am Weltmarkt verfigbaren Qualitaten unterlegen. In diesem Projekt wurde daher

" Bio Forschung Austria, Rinnbéckstrasse 15, A-1110 Wien, Osterreich, m.hofer@bioforschung.at,
www.bioforschung.at.

252

Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 10. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau erschienen.
Mayer, J.; Alf6ldi, T.; Leiber, F.; Dubois, D.; Fried, P.; Heckendorn, F.; Hillmann, E.; Klocke, P.; Luscher, A.; Riedel, S.;
Stolze, M.; Strasser, F.; van der Heijden, M. und Willer, H. (Hrsg.) (2009):

Werte - Wege - Wirkungen: Biolandbau im Spannungsfeld zwischen Erndhrungssicherung, Markt und Klimawandel
Beitrédge zur 10. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, ETH Zurich, 11.-13. Februar 2009

Band 1: Boden, Pflanzenbau, Agrartechnik, Umwelt- und Naturschutz, Biolandbau international, Wissensmanagement
Band 2: Tierhaltung, Agrarpolitik und Betriebswirtschaft, Markte und Lebensmittel

Verlag Dr. Késter, Berlin.

Der Tagungsband kann Gber den Verlag Dr. Késter bezogen werden.

archiviert unter: http:/orgprints.org/view/projects/int_conf_2009_wita.html



Pflanzenzichtung: Pflanzenzichtung Il

besonderes Augenmerk auf die Produktivitat verschiedener Sojabohnensorten und die
Qualitatsparameter zur Speisesojaeignung gelegt.

Methoden

Feldversuche wurden von 2005 bis 2007 an 3 Ackerstandorten in Niederdsterreich
durchgefuhrt. Das Lufttemperatur-Jahresmittel betragt Gber 9°C und die mittlere
Jahresniederschlagssumme liegt zwischen 500 mm und 600 mm (Cepuder et al.
1998). Die Versuche wurden mit praxisiblichen Geraten in 4 Wiederholungen
angelegt. Die ParzellengréRe betrug 3x10 m mit einem Reihenabstand von 50 cm und
einer praxisiiblichen Saatstérke von ca. 60 Korn/m2. Uber den gesamten Zeitraum von
3 Anbaujahren wurde ein Kernsortiment von 7 Sojabohnensorten unterschiedlicher
Reifegruppen analysiert. Die Sorten wurden mit Rhizobien (B. japonicum) inokuliert.
Die Inokulation des Versuchssaatgutes erfolgte jeweils durch das Aufbringen von zwei
unterschiedlichen Impfpraparaten in der jeweils empfohlenen Konzentration. Die
Ernte erfolgte zur Vollreife der jeweiligen Sorten. Die Bohnen wurden aus den Hilsen
herausgelést und die weiteren Parameter (Kornertrag, Tausendkorngewicht)
bestimmt. Der Proteingehalt wurde mit Hilfe der Nahinfrarot-Reflexionsspektroskopie
(NIRS, Bruker Matrix-IFT-NIR System; Bruker, Ettlingen, Deutschand) an
vermahlenen Proben gemessen und in g kg’1 bezogen auf Trockenmasse angegeben.
Die statistische Verrechnung erfolgte mit dem Programmpaket Systat. Es wurde eine
Varianzanalyse und ein anschlielender Mittelwertsvergleich nach Tukey durchgefiihrt.
Die Darstellung der Ergebnisse des direkten Sortenvergleichs erfolgten bezogen auf
den jeweiligen Versuchsmittelwert (entspricht 100%).

Ergebnisse

Tab.1: Signifikanzniveau der Einflussfaktoren auf die untersuchten Parameter.
KE=Kornertrag (kg/ha), TKG=Tausendkorngewicht (g), Prot=Proteingehalt

(mg/g) KE (kg/ha) | TKG (g) | Prot (mg/g)
Jahr *k *%k — EX3
Sorte * *%k ok
Jahr*Sorte n.s. ** **

[** p<0,01; * p<0,05; n.s. nicht signifikant]

Der Einfluss der Sortenwahl erweist sich fur Tausendkorngewicht und Proteingehalt
als hoch signifikant (p<0,01). Fir den Kornertrag ergibt sich ein signifikanter Einfluss
(p<0,05) mit etwas hoherer Irrtumswahrscheinlichkeit. Die sortenbedingten
Unterschiede in Tausendkorngewicht und Proteingehalt variierten in den 3
Untersuchungsjahren (p<0,01), wahrend der Sorteneinfluss auf den Parameter
Kornertrag von den Jahren unbeeinflusst blieb.

Die Sorten Essor und Lambton zeigten konsistent Gberdurchschnittliche Kornertrage,
wahrend die friihreifen Sorten Merlin und OAC Erin deutlich geringere Kornertrage mit
hohen jahresbedingten Schwankungen erzielten (siehe Abb.1). Im direkten
Sortenvergleich produzierten die Sorten Lambton (p<0,01) und Essor (p<0,05)
signifikant hohere Kornertrdge als die Sorte Merlin. Im Durchschnitt schwankte der
Kornertrag Uber alle Sorten in den 3 Versuchsjahren zwischen 22,8 dt/ha und 32,2
dt/ha. Eine Rangordnung bezuglich Kornertrag ergibt sich folgendermafRen: Essor,
Lambton > Cardiff, Apache, Maple Arrow, OAC Erin > Merlin.
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Abb.1: Kornertrag (kg/ha) im relativen Sortenvergleich

Fir den Parameter Tausendkorngewicht produzierten alle Sorten der Reifegruppe 00
(Cardiff, Essor, Lambton, Maple Arrow, Apache) signifikant (p<0,01) héhere Werte als
die fruhreifen Sorten Merlin und OAC Erin. Im Mittel wurde ein Tausendkorngewicht
zwischen 125,59 und 167,69 erzielt.

10

e

Protein_rel. (%)

80 4

Sorten nach Relfegruppen (000 - 0)

Abb.2: Proteingehalt (mg/g) im relativen Sortenvergleich

Beim Qualitdtsparameter Proteingehalt (siehe Abb.2) erzielten die Sorten Apache,
Cardiff, Essor und Maple Arrow signifikant héhere Proteingehalte als die Sorte Merlin
(p<0,01). Innerhalb der Reifegruppe 00 erzielten die Sorten Cardiff und Essor im
Vergleich zur Sorte Lambton signifikant hoéhere Proteingehalte (p<0,05). Im
Durchschnitt schwankte der Proteingehalt tber alle Sorten in den 3 Versuchsjahren
zwischen 32,9% und 41,4%. Eine Rangordnung bezlglich Proteingehalt ergibt sich
folgendermafien: Cardiff, Essor > Apache, Maple Arrow > Lambton, OAC Erin >
Merlin.

Diskussion

Fur das in der vorliegenden Studie untersuchte Sortiment unterschiedlicher Sojasorten
zeigen die Ergebnisse, dass Sorten der Reifegruppe 00 unter den natirlichen
Bedingungen des ostdsterreichischen Trockengebiets besser geeignet sind als die
frihreifen Sorten Merlin und OAC Erin (Reifegruppe 000). Deren Ergebnisse lagen,
vor allem beziglich der Qualitdtsparameter, im 3-Jahres-Vergleich teilweise signifikant
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unter dem jeweiligen Versuchsmittel und wurden stérker durch jahresklimatische
Schwankungen beeinflusst. Die Knéllchenausbildung gilt als wichtiger Einflussfaktor,
der sowohl Ertrag als auch Proteingehalt beeinflusst (Gretzmacher et al. 1994). Die
Effizienz  der  Soja-Bradyrhizobium-Symbiose wird von  Umwelteinflissen,
Pflanzensorte wie auch Bakterienstamm beeinflusst (Montanez et al. 1995; Ayisi et al.
2000). Eigene Vorarbeiten zeigen, dass die Wirkung der Impfpraparate hinsichtlich
Knéllchenbildung als auch Stickstofffixierleistung teilweise stark variiert (Hofer et al.
2008). Daher ergibt sich eine optimale Nodulation als Vorraussetzung zur
Untersuchung der Sorteneignung im Biolandbau. Dadurch wird gewahrleistet, dass
nicht der Inokulationserfolg gemessen wird, sondern die genetisch determinierten
Sortenmerkmale zur Auspragung gelangen und beurteilt werden kénnen.

Schlussfolgerungen und Ausblick

In Zukunft werden neu zugelassene, hochproteinige Sorten in weiterfihrende
Untersuchungen integriert und die Studien zur Eignung unterschiedlicher
Rhizobienstdmme und Impfpraparate fortgesetzt. Im Hinblick auf eine optimierte,
quantitative Einschatzung der Fruchtfolgewirkung der Sojabohne im biologischen
Landbau wurden im Jahr 2007 Untersuchungen zur Quantifizierung der fixierten N-
Menge begonnen.
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