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Klimawandel:
Vielfalt ist die beste Versicherung

Pflanzenschutz:
Resistenzschutz mit Sortenwahl
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Mais: Mit und trotz DVO - Maisfruchtfolgen sinnvoll gestalten
Hafer: Mit der Produktionstechnik Ertrag und Qualitat steuern
Grobleguminosen: Anbau, Wirtschaftlichkeit, Vermarktung
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Sommerraps: Interessante Alternative fiir das Frihjahr



Klimawandel

oVielfalt ist die
beste Versicherung”

In den letzten 25 Jahren gab es deutschlandweit neun
«Trockenjahre’, drei davon mit ausgeprégten Diirreschiden.
Wie wirkt sich Trockenstress auf die Ertrdge aus und wie
kénnen wir Gber Fruchtfolge und Sorte gegensteuern?

o hei3 und trocken von Friihjahr bis Sommer wie 2018

war es in Deutschland noch nie seit Beginn der Wetter-
aufzeichnungen, vor allem im Norden und im Osten kam
es zu starken Dirreschaden. Verstarkt wurden diese bei
den Winterungen durch die ungiinstige Jugendentwick-
lung im Norden bei mehrmonatiger nasser und kalter
Witterung. Starke Durreschaden gab es auch 2011 nach
einer extremen Friihjahrstrockenheit und vor allem 2003,
gepaart mit Auswinterungsschaden. Davon abzugrenzen
sind Trockenjahre mit geringeren Schaden wie 2006 und
1996 und solche mit eher méaBigem Trockenstress wie 2017
und 2015, die von den meisten Kulturen problemlos
gemeistert wurden.

Abb. 1: Ertragsvergleich Trockenjahre

Trockenjahr =Trockenstress in den sensiblen Wachstumsphasen
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Fazit 1 Jedes dritte Jahr ist mittlerweile ein Trocken-
jahr, jedes dritte davon wiederum ein Diirrejahr
mit groBeren Ertragseinbriichen.

Trockenstress hat viele Gesichter
In Abb. 1 werden die Trockenjahre der letzten 22 Jahre ver-
glichen, die vorherrschenden Witterungsabweichungen
sind fur eine einfachere Interpretation nach den entspre-
chenden Klimazonen bezeichnet':
» Trockene Witterung: ,arid” = trocken/sehr warm,
+mediterran” = trocken/warm, ,boreal” = trocken/kalt.
» Feuchte Witterung: ,ozeanisch” = feucht/kiihl,
+humid” = feucht/warm, ,tropisch” = feucht/sehr warm
» Normale Witterung =,gemaBigt”
Mit der Zusammenfassung von Wetterdaten (iber ganz
Deutschland und mehrere Monate verringern sich die
Witterungsausschldge. Kleinrdumig und in kiirzeren Zeit-
abschnitten sind diese noch viel starker.

Fazit 2 Jedes Trockenjahr ist einzigartig in seiner
Witterungskonstellation, wird sich so also
nicht wiederholen.

Wie beeinflusst Trockenstress die Ertragsbildung?
Je nachdem, zu welchen Entwicklungsabschnitten Tro-
ckenstress auftritt, wirkt er sich unterschiedlich auf die Er-
tragsstruktur aus. Grundsatzlich gilt: Je frither er eintritt,
umso groBer der potenzielle Ertragsverlust, umso hoher
sind andererseits die Kompensationsméglichkeiten der
Pflanze. Je spater er auftritt, umso geringer die Ertragsbe-
eintrachtigung, jedoch auch umso endgiiltiger. Hier einige
Beispiele bei Weizen, fiir den die Ertragsstruktur in Abb. 1
dargestellt ist: Die spéte Trockenheit 2006 mit schneller
Abreife beeintréchtigte die Kornausbildung. Allerdings war
ja bereits Uber eine knapp mittlere Korndichte ein GroBteil

! Details zur Abgrenzung finden sich in der Langfassung des Beitrags unter www.praxisnah.de
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Europaweit erobert sich Hybridweizen Anbauareale insbesondere auf Stressstandorten.

des Ertrages fixiert, die Verluste hielten sich also in Gren-
zen. Die Friihjahrstrockenheit 2017 fiihrte zu sehr diinnen
Bestanden, die gerade deshalb dichter einkérnten. Die ho-
here Konkurrenz um Assimilate innerhalb der Ahre wiede-
rum flihrte dann zu eher knappen TKM meist unter 50 g,
trotzdem stimmten am Ende die Ertrage.

Die wiichsige Herbst- und Friihjahrswitterung 2015 for-
cierte sehr hohe Bestandesdichten, um ca. 650 A/m? auf
typischen Weizenstandorten. Die héhere Triebkonkurrenz
flihrte zu einer geringen Einkdrnung, die wiederum eine
optimale Versorgung der Kornanlagen und damit eine
hohe TKM sicherstellte. 2011 flhrte die Frithjahrsdiirre zu
den wohl diinnsten Getreidebestanden der letzten Jahr-
zehnte. Trotzdem hielten sich die Ertragsverluste in Gren-
zen: Die geringe Triebkonkurrenz gestatteten die Entwick-
lung vieler Krner, die Juniniederschldge dazu noch eine
mittlere TKM.

Infolge der komplexen Wechselwirkungen zwischen
Genetik und Umwelt haben immer wieder andere Ertrags-
typen die Nase vorn - oft sogar unterschiedliche im glei-
chen Versuch!

Fazit 3 Trockenjahre wirken sich unterschiedlich
auf die Ertragsstruktur auf. Es gibt keinen
begiinstigten Sortentyp.

Sind frithe Sorten trockentoleranter?

Sorten mit friih einsetzender generativen Entwicklung sind
bei langjahriger Betrachtung trockentoleranter. Zu erkla-
ren ist dies mit der zunehmend negativen klimatischen
Wasserbilanz ab April. Bei Mais und Leguminosen begiins-
tigt eine friihe Blute die ungestorte Befruchtung ohne Blu-
tenabwurf bzw. vertrocknete Narbenfaden.

Bei Getreide — insbesondere Winterweizen und den Som-
merungen - ist eine zeitig einsetzende Kornfiillung bei
Sommertrockenheit vorteilhaft. Hinzu kommt bei allen
Kulturen, dass spatere Genotypen ein langeres und meist
auch Uppigeres Systemwachstum aufweisen und deshalb
mehr Wasser benotigen.

In einzelnen Jahren sind jedoch eher spatere Sorten im
Vorteil. Bei Weizen z. B. war das 2018 und 2011 der Fall. Die
Griinde hierfiir sind unterschiedlich: 2011 konnten langle-
bigere Sorten die feuchtkiihle Juliwitterung besser fir die
Kornfillung nutzen. 2018 war von der friihen Notreife her
eigentlich pradestiniert fur friihe Sorten. Allerdings nicht
nach dem letzten Friihjahr: Nach einer monatelangen
Nésse- und Kéltephase startete das Wachstum Anfang
April direkt mit sommerlichen Temperaturen in den zuneh-
menden Langtag. Friihe Sorten wurden temperaturge-
steuert geradezu ins Schossen gezwungen und schafften
so hdufig nur mangelhafte Korndichten, die aufgrund des
zunehmenden Trockenstresses nicht Gber die TKM kom-
pensiert werden konnten. Die langtagbetonteren, spateren
Sorten hatten einige Tage mehr Zeit dafir, stabilisierten
mehr Nebentriebe und konnten deren Ahrchenanlagen
besser ausdifferenzieren.

Fazit 4 Friihe Sorten sind vorteilhaft bei Sommer-
trockenheit. Nach schwierigem Friihjahr oder
feuchten Sommern punkten oft spate Sorten.

Welche Friichte sind trockentolerant?

In Abb. 1 sind die Ertragsleistungen einiger Fruchtarten
in den Trockenjahren verglichen. Die bundesweite Be-
trachtung ist nur bei Fruchtarten mit entsprechender
Verbreitung moéglich und auch nicht bei Kérnermais, der
in Trockenjahren oft zu Silomais umgewidmet wird.
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Fiir alle Fruchtarten gilt: Hybriden sind langjahrig stress-
und damit auch trockentoleranter als Liniensorten. Sie ha-
ben eine héhere physiologische Aktivitat (,Heterosis”), die
sich auch in einem leistungsfahigeren Wurzelsystem nie-
derschlégt. Bei Raps, Roggen und Weizen wurde dies be-
reits in den 90er Jahren mehrjahrig durch Tensiometer-
und Lysimeterversuche der Universitat Rostock belegt.

Wintergerste

Wintergerste nutzt die Winterfeuchte effizienter als andere
Getreidearten. Mit,mediterranen” Wetterlagen im spdten
Frithjahr bzw. Frihsommer kommt diese Frucht deshalb
sehr gut zurecht, drosch 2017 und 2015 deshalb sogar
mehr als der Winterweizen. Weil andererseits die Kornful-
lung friih endet, kann Wintergerste, besonders zweizeilige,
zu diinne Bestdnde weniger (iber die Ahrenausbildung
kompensieren. ,Aride” Witterung im Herbst und Frihjahr
fiihrte deshalb 2011 und 1996 zu starkeren Ertragseinbu-
Ren. Die schwachen Ertrage 2003 sind eher auf Auswinte-
rungen zurtickzufihren.

Weizen

Winterweizen brach bundesweit nur in den Trockenjahren
2018 und 2003 starker im Ertrag ein. Diinne Bestdnde nach
Frithjahrstrockenheit werden von dieser Frucht tber die
Einkérnung sehr gut kompensiert, wenn sich der Trocken-
stress im Juni entspannt (z. B. 2017). Auch mit einer gema-
Bigten Sommertrockenheit kommt Winterweizen gut zu-
recht, wenn die Jugendentwicklung passt (z. B. 2015).
Hingegen reagiert Weizen auf Trockenstress im spateren
Frithjahr sehr empfindlich und zeigt dies auch optisch
deutlich Gber Nekrosen und Reduktionserscheinungen.

Roggen und Triticale

Diese Arten stehen auf Standorten mit geringerer Wasser-
kapazitat, sind also starker mit Trockenstress konfrontiert. Im
direkten Vergleich ist Roggen das trockentoleranteste Ge-
treide. Dies ist neben dem leistungsfahigeren Wurzelsystem
vor allem der ziigigen Jugendentwicklung und dem kleine-
ren Blattflichenindex zu verdanken. Der geringere Energie-
bedarf ermoglicht ein friihes Ahrenschieben zusammen mit
Wintergerste, andererseits reift Roggen gemeinsam mit mit-
telfriihem Weizen ab, nutzt also auch spétere Niederschlage.

Sommergetreide

Sommergerste hat ein vergleichsweise wenig tief reichen-
des Wurzelsystem, benétigt aufgrund der geringeren Mas-
sebildung jedoch auch wenig Wasser. Deshalb féllt diese
Frucht im Mittel der Trockenjahre ertraglich nicht starker
ab als Wintergetreide. Ausnahme war 2006, wo Sommer-
getreide nach einem staunassen Friihjahr und damit
schlechter Bewurzelung starker unter der Sommertrocken-
heit litt. Eine rechtzeitige Aussaat als Voraussetzung fur
eine gute Jugendentwicklung ist noch wichtiger fur Som-
merweizen und vor allem Hafer, wenn diese nicht auf gut
Wasser fihrenden Béden stehen.

4 praxisnah 12019

Neue leistungsfihige Braugersten sind eine lukrative {
Fruchtfolgebereicherung. 7

Mais und Riiben

Mais und Zuckerriiben profitieren eher von trockenen
Frithjahren wie 2017 und 2011. Sie haben dann noch einen
sehr geringen Wasserbedarf und profitieren von den dann
meist hoheren Temperaturen. Ihr grof3er Vorteil ist die Nut-
zung der Sommerniederschldge. Fehlen diese (2018, 1997),
oder auch Warme im Friihjahr oder Sommer (2006, 1996),
fallt der Ertrag empfindlich ab. Bei Mais fiihrt ein arider Juli
regelmaRig zu Ertragseinbriichen aufgrund von Befruch-
tungsproblemen. Bei der nur vegetativ genutzten Ribe
entfillt diese Unsicherheit — 2018 ein groBer Vorteil!

Koérnerraps

Raps galt urspriinglich als Kulturpflanze ,schwerer Stand-
orte in feuchten Lagen” (Klapp 1967). Die modernen stress-
toleranteren Rapshybriden kommen jedoch mit maRigem
Trockenstress sehr gut zurecht, das beweisen auch die
hohen Vergleichsertrige 2015. Die geringeren Ertrage der
letzten drei Jahre sind multifaktoriell bedingt, dabei ver-
starkten phytosanitére Probleme den Trockenstress. Als
Kulturpflanze mit der friihesten Ertragsbildung leidet Raps
besonders unter sehr trockenen Friihjahren, zumal nach
unbefriedigender Herbstentwicklung (2018 und 1996).

Leguminosen

Ackerbohnen haben einen hohen Wasserbedarf. Sie kén-
nen aufgrund ihrer tief reichenden Pfahlwurzel nach zeiti-
ger Aussaat maBige Trockenheit zunachst gut Uberstehen.
Noch mehr gilt das fur die ebenfalls tief wurzelnde Lupine.
Kornererbsen haben ein weniger tief reichendes Wurzel-
system, tolerieren dennoch Friihsommertrockenheit bes-
ser. 2017 und 2011 hingegen profitierte die spétere Acker-
bohne von den Juliniederschlagen.

Sojabohnen werden aufgrund ihrer Kélteempfindlichkeit
bei uns erst im Langtag gesat. Als Kurztagspflanze reagie-
ren sie darauf mit starkerem vegetativen Wachstum und
zeitlich verzogerter Bliite. Wie alle Leguminosen leidet Soja
zur Bliite am starksten unter Trockenstress. Im Extremfall
werden die Knollchenbakterien inaktiv — zum Trocken-
stress kommt dann auch noch Stickstoffmangel.



Fazit 5 Die Fruchtarten reagieren unterschiedlich und
damit unvorhersehbar auf Trockenjahre.

Das gilt jedoch nur flr die hier verbreiteten Fruchtarten.
Solche mit einer ausgepragten Anpassung an Trocken-
lagen sind bei uns (noch) nicht wettbewerbsféhig: Sonnen-
blume als Pendant zu Raps oder Hirsen, in ariden Regionen
die Alternative zu Mais.

Die Wetterkarten werden jedes Jahr neu gemischt
Man kénnte die unterschiedliche Reaktion der Fruchtarten
und Sorten auf Trockenstress noch differenzierter diskutie-
ren bis hin zu Eigenschaften wie Begrannung, Blattberei-
fung oder Blattrollen! Das d@ndert jedoch nichts am Ergeb-
nis: Die Wetterkarten werden jedes Jahr neu gemischt,
entsprechend unvorhersehbar und unterschiedlich rea-

Abb. 2: Kritische Phasen der Ertragsbildung
in Abhéngigkeit von Temperatur und Niederschlag
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gieren die unterschiedlichen Genotypen auf den Witte-
rungsverlauf,

Fazit 6 Die beste Versicherung gegen Witterungs-
unbilden ist ein genetisch breites Fruchtarten-
und Sortenportfolio.

Abb. 2 belegt dies anhand der kritischen Phasen der Er-
tragsbildung, die sich bei den Fruchtarten zeitlich erheb-
lich unterscheiden. Deshalb: Je gréBer die genetische Diver-
sitat einer Fruchtfolge, desto stabiler deren Gesamtleistung.

Genetische Vielfalt lohnt jedoch nur mit Fruchtarten, die
einzelbetrieblich auf die vorherrschenden abiotischen und
biotischen Stressoren ausgerichtet sind. Landwirte in An-
baulagen mit regelméBigem Trockenstress werden noch
starker bzw. neu auf Hybridroggen oder Hybridweizen set-
zen. Solche mit besseren Boden kdnnen ein breiteres
Fruchtartenangebot nutzen bis hin zu Spezialititen wie
Durum oder Winterbraugerste, beide mit steigenden Ver-
marktungspotenzialen.

Nachhaltig sind erweiterte Fruchtfolgen nur, wenn sie
sich auch rechnen. Zu beriicksichtigen sind dabei ihre
vielfaltigen Vorteile, vor allem auch in phytosanitarer
Hinsicht oder im Hinblick auf die Diingeverordnung.
Beriicksichtigt um diesen Fruchtfolgewert sind erwei-
terte Fruchtfolgen auch mit Extensivkulturen wie Legu-
minosen oder Sommergetreide am Ende haufig wirt-
schaftlich.

Sven Bése
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