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Trockenheit und Hitze
Der Klimawandel hat viele Gesichter! Neben dem zunehmenden Diirre-, Strahlungs- und Hitzestress

steigen die Gefahren auch durch anderes Extremwetter und wérmeliebende Schaderreger. Wie kann
man im Pflanzenbau diesen Risiken begegnen und welche Rolle spielt hierbei die Sortenwahi?

n m ersten Teil dieser Serie wurde die enorme Anpassungs-
fahigkeit des Getreides an unterschiedliche Vegetations-

verldufe herausgearbeitet. Diese beruht vor allem auf einer

hohen Plastizitét der Anlage- und Riickbildungsprozesse
bei der Ertragshildung. So sind giinstige Wachstumsbedin-
gungen fiir Spitzenertrdge nutzbar, in Stresssituationen
bleiben die Verluste im Rahmen. In Jahren mit extremer
Frithjahrstrockenheit verliert die Bestandesdichie - iiber
alle Sorten gesehen - fiir den Ertrag an Bedeutung. Umso
wichtiger wird das Einzeldhrengewicht und hier insbeson-
dere die Kornzahl je Ahre. Diese Verschiebung resultiert
vor allem aus der Redukiion spitangelegter Nebentriebe
zugunsten kréftigerer Ahren der Haupthalme und friiher
Bestockungstriebe,

Abl. 1: Die Wachstumsphasen des Getreides starten immer frither

Eintritt phinologischer Phasen Winterweizen

Mittelwerte Deutschland 1990-2020 hach Daten des Deutschen Wetterdienstes

Weizendrusch bald schon Mitte Juli?

Im Hinblick auf Ertragshildung und Sortenwabhl ist auch die
zunehmende Dynamik der Wachstumsprozesse zu beriick-
sichtigen. Bundesweite Erhebungen des Deutschen Wetter-
dienstes zeigen hier eindeutige Trends: Im Vergleich zu
1990 setzt das Schossen des Winterweizens ca. 13 Tage
eher ein, das Ahrenschieben knapp 12 und die Gelbreife
gut 16 Tage (Abb. 1)!

Dabei haben sich die einzelnen Wachstumsphasen kaum
verkiirzt: Auch wenn die Bestockung heute knapp zwei
Wochen friiher endet, ist sie deswegen kaum kiirzer als vor
30 Jahren, da die Vegetationsruhe im Herbst spiter ein-
setzt. Auch die Phasen vom Schossen bis zum Ahrenschie-
ben und danach bis zur Gelbreife sind
heute um lediglich ca. zwei Tage
kiirzer als vor 30 Jahren. Kompensiert
wird dies durch héhere Wachstums-
raten infolge des héheren Licht- und
Temperaturangebots.
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Entwicklungsunterschiede der Sort

Welcher Entwicklungstyp ist zuliinfiig gefragt?
Um die Vegetationszeit effizient zu nutzen, kénnten in den
nachsten Dekaden Weizensorien eines neuen Typs Einzug
halten: Hinreichend winterharie Wechselformen mit gerin-
gem Vernalisationsbedarf, die dank geringeren Tageslan-
genanspruches frither schossen und blithen. Der geneti-
sche Hintergrund hierfiir ist bekannt: Die Reifezeit wird
vom Erbgut sehr komplex gesteuert, die Reaktion auf Kélte-
reize dagegen hauptsachlich durch nur zwei Gene (Vin1
und Vrn2), Die Lichtreakiion kann bereits mit einer einzigen
Genmutante (Ppd1) verringert werden, Deren Einlagerung
geschieht bereits heute in konventionellen Zuchtverfahren!

Wahrend frith blithende Serten mit fortschreitender Erwir-
mung generell wichtiger werden, ist die Reifezeit differen-
zierter anzusprechen: Frithreife ist in Regionen mit regel-
maBig frither und schneller Abreife gefragt, ebenso bei
Frithsommertrockenheit. Allerdings bendtigen frithreife
Sorten filr hohe Ertrage eine gute Jugendentwicklung mit
ausreichender Wasserversorgung.

Bei Herbst- bzw. Friihjahrstrockenheit ist das oft nicht ge-
geben, die Bestandesdichten sind dann zu diinn. Dies gilt

vor allem flir die im frithen Reifebereich dominierenden
Korndichte-Typen, die diinnere Bestande nur wenig tiber
das Korngewicht kompensieren kénnen. Spater reifende
Sorten hingegen kénnen Niederschlage ab Mai effizient
nutzen; Gerade groBBkérnige Sorten bzw. Einzeldhren-
Typen, die deshalb z. B. i Trockenjahr 2019 vielerorts
mehr iiberzeugten.

Eine bewdhrte Zlichiungsstrategie im Hinblick auf die Er-
tragssicherheit sind Sorten, die beides kombinieren: eine
ziigige Jugend bzw. frithe Bliite bei im Vergleich dazu
spaterer Abreife, Solche Sorten mit zeitig einsetzender,
verlangerter Kornflillung sind im aktuellen Weizensorti-
ment zahlreich vertreten. In Tab. 1 sind diese erkennbar
an vergleichsweise fritherem Ahrenschieben in Relation

. zur Gelbreife, markiert mit,,>" Dagegen haben ausgespro-

chen friihreife Sorten in Deutschland kaum eine Chance
auf Zulassung, weil sie groBraumig im Relativertrag zu
stark abfallen. Wo friihe Sorien ertraglich Gberzeugen,

z. B.im Rheingraben, kommen diese tiber die EU-Liste v. a.
aus Frankreich. Gegenwértig sind das vor allem Euclide,
Rubisko und - etwas spéter — Chevignon.

Tab. 1: Ertragsbildung ausgewadhlier Weizensorten
Eingetragene Winterweizen, " EU-Sorten und ?Wechselweizen

Photoperiodismus schwécher <~ Langtagscharalter -> stérler
' Ahrenschieben Friih Friih bis Mittel Mittel - Mittel bis Spat
BD4HKO 25U Alvius > Faustus, Po.rthus, Benchmark,
SU Aventinus Hymalaya >, Tobak >
Korndichte- P - vy
Tyoen 3 ampesino >, Kashmir >, ) =
Ko KWS Talent >, Ehxerr;oﬁsr.j?a] > sugpﬁ:; iy
k Lemmy, SU Mangold >> ¢
BD | Euclde ;
Bestandes- | Al Reary
‘ | WRubisko>, Chevi | Apostel, Asory >,
Typen 'BD+TKM | ﬁﬂzﬁi‘f R Julius>, LG Character>,
| RGT Reform, SU Habanero
L a R -
[BDKQH1 Genius >, Hyvega >
i ;,___'f-\. = A
S hindus> |
P 16
TSR i
B vl s !' e lee 2
TR e
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Gelbreife: > = 1 Ausprdgungsstufe spéter als }'\hrens'chi_gben, >>=2APS spﬁtér alé Ahrenschieben
Quelle: nach BSA-Einstufungen und eigener Einschitzung
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Unterschiede in Ertragsstrulitur und
Tageslédngenanspruch

Entsprechend mannigfaltig wie die Klimaregionen und
Zuchtprogramme sind auch die Getreidesortimente
Deutschlands. So spreizt sich bel Winterweizen der Schoss-
beginn von der frithesten bis zur spitesten Sorte um etwa
10 Tage, die Reife um etwa eine Woche?). Die Ertragskom-
ponénten der Sorten differieren um ca. 110 Ahren jem?

10 Kérner je Ahre und 8 g Tausendkornmasse!

Fiir einen besseren Uberblick sind in Tab. 1 Weizensorten
nach der generativen Entwicklung und Ertragsstruktur ge-
ordnet. Von links nach rechts vergréReri sich der Anspruch
an die Tagesldnge und Vegetationszeit, von oben nach un-
ten nimmt die Korndichte ab, das TKM zu, Dabei gibt es
nicht den idealen Sortentyp, aus beinahe allen Segmenten
der Sortenmatrix rekrutieren sich erfolgreiche Sorten.
Jedoch nicht fiir jeden Standort, jede Witterung gleicher-
maflen!

Zuchtfortschritt ist ,Vergangenheitsbewsltigung”
Die Entwicklung neuer Sorten geschieht weitestgehend
unter freiem Himmel. Selektiert, angemeldet und nach drei
Wertpriifungsjahren zugelassen werden die Stimme, die
mit dem biotischen und abiotischen Stress der Vorjahre am
besten zurechtkamen. So ist jeder Sortenjahrgang das Re-
sultat der dazugehdrigen Priifhistorie — und damit auch
des Witterungsverlaufs. Das betrifft z. B. Krankheiten, Frost
oder Lager — und in den letzten Jahren vor allem Diirre,
Hitze und Strahlungsstress.

Der enorme Einfluss der Jahreseffekte auf die Sortenvielfalt
zeigt sich eindrucksvoll beim Vergleich der Zulassungsjahr-
gange 2020 und 2017. Diese spiegeln die Priifjahre 2014 bis
2019 wider, also solche mit sowohl herausragenden wie
auch schwierigsten Ertragsvoraussetzungen.

» Die im Friihjahr 2020 zugelassenen Weizensorten muss-
ten durch den,Flaschenhals” der extrem trockenheiBen
Priifjahre 2018 und 2019. Diese waren gekennzeichnet
durch Friihjahrsdiirre mit sehr schneller Entwicklung bei
oft geringen Bestandesdichten. Deshalb ist es kein Zu-
fall, dass nicht eine (1) der 18 Neuzulassungen als lang-

* tagbetont oder als Korndichte-Typ zu charakterisieren
ist. Vielmehr sind alle Zulassungen frither bzw. mittel im
Ahrenschieben und vom Ertrags-Typ her meist TKM-
stark bzw. einzelihrenbetont!

6 praxisnah 7|2021

| Grof3kérnige Sorten kompensieren Frithjahrstrockenheit oft besser. N
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= Umgekehrt verhilt es sich bei den Zulassungen 2017
nach den Hochertragsjahren 2014 bis 2016. Alle drei
Priifjahre waren nach guter Jugendentwicklung charak-
terisiert durch hohe Kornzahlen je m? Nur wenige Ein-
zeldhren-Typen machten unter diesen Bedingungen das
Rennen, vielmehr hauptséchlich Korndichte-Typen, dar-
unter zahlreiche spatere. Noch bemerkenswerter: Keine
einzige (!) der 17 Neuzulassungen dieses Jahrgangs
konnte sich in den Trockenjahren nach der Zulassung zu
einer,groflen” Sorte entwickeln!

Je intensiver man die Ergebnisse von Sortenversuchen
analysiert, umso mehr solcher Wechselwirkungen Sorte/
Umwelt sind zu finden. Das betrifft Unterschiede in der
Ertragsstruktur ebenso wie solche der Entwicklung, der
Stroheigenschaften oder der Resistenzausstattung. Jede
neue Sortengeneration zeigt ein anderes ,Sicherheits-
profil’. Beispielsweise wurden 2017 und 2018 fast nur sehr
gelbrostresistente Sorten zugelassen. Diese mussten durch
den Engpass der Gelbrostepidemie 2014, entweder im
ersten Wertprafungsjahr oder in der Ziichtervorpriifung.
Winterfestigkeit hingegen wird von neuen Sorten seit
Jahren kaum gefordert. Folglich gibt es keine signifikante
Differenzierung in den Versuchen und damit auch keine
Einstufung!

Risikostreuung mit unterschiedlichen
Sortentypen £

Starke Jahres- und Standorteffekte auf die Sortenleistung
(»Genotyp/Umwelt-Interaktionen”) gibt es vor allem beim
genetisch sehr komplexan Weichweizen mit seinem sechs-
fachen Chromosomensatz. Etwas geringer ausgeprigt sind
diese Wechselwirkungen bei anderem Wintergetreide,
deutlich geringer z. B. bei Sommergerste oder Zuckerriibe.
Diese Wechselwirkungen sind ebenso komplex und unbe-
rechenbar wie die Jahreswitterung und deshalb immer erst
im Nachhinein festzustellen. Bei der Sortenwahl kommt es
deshalb darauf an, das Jahresrisiko auf Sorten mit unter-
schiedlichem genetischen Hintergrund zu verteilen. Das
gilt im Hinblick auf Resistenzen genauso wie fiir Unter-
schiede bei der Entwicklung und Ertragsstrultur:

» Korndichte-Typen .
Spdtere Korndichte-Typen verkérpern den atlantischen
Sortentyp. Diese spielen ihre Stirken am ehesten auf
Hochertragsstandorten mit langsamer Abreife aus

" Bezogen auf normale Jahreswitterung, warme Jahre verringern die Sortenunterschiede.




(z. B. Benchmark, Tobak). Frithere Sorten dieses Segments
(z. B. Campesino, Lemmy, Porthus) leiden weniger unter
der Juli-hiize und passen auch auf Frilhdruschstandorte.
Fiir eine gute Kornaushildung gehdren sie jedoch auf miti-
lere bis bessere Standorte. Wichtig ist eine gute Bestandes-
etablierung vor Winter. Sie sollten nicht zu spit und auch
nicht zu dicht gesét werden, zumal die Nebentriebe dieser
Sorten ertraglich kaum abfallen.

> Einzeldhren-Typen

Diese Sorten, vertreten z B. durch Gentleman, Nordkap
oder Patras, passen gut auf hoher gelegene bzw. kontinen-
talere Standorte mit langer Vegetationsruhe und ebenso in
trockenere Klimardume. Aufgrund ihrer hohen apikalen
Dominanz etablieren sie weniger schwache Nebentriebe
zugunsten eines héheren Anteils besser bewurzelter
Haupthalme. Sie eignen sich besonders gut fiir die norma-
fen und spéateren Saattermine. Weil sie keine hohen Bestan-
desdichten benétigen, sind sie eine gute Versicherung ge-
gen Trockenstress im Frithjahy, dagegen fallen sie eher ab,
wenn alles stimmt”,

2> Bestandes-Typen

Diese kombinieren die Vorteile der beiden erstgenannten
Sortengruppen: Einerseits fixieren sie einen groRen Teil des
Ertrages friih tiber hohere Bestandesdichten. Es besteht
eine straffe negative Beziehung zwischen Bestandesdichte
und Kornzahl je Ahre. Daher ist letztere bei héheren Be-
standesdichten geringer, was aber andererseits die meist
sehr gute Kornausbildung dieses Sortentyps begiinstigt,
Nicht nur aktuell, wie z. B. RGT Reform, sondern auch histo-
risch sind viele groBRe und stabile Sorten dem Bestandes-
Typ zuzuordnen (z. B. Batis, Julius, Mulan, Opal). Dieser ist
offensichtlich besonders anpassungs- und kompensations-
fahig und kann universell eingesetzt werden, am besten je-
doch nach guten Vorfriichten.

Das Sortenportfolio bei Weizen kann noch breiter aufge-
stellt werden, z. B. mit dem anspruchsloseren Dinkel oder
auch Durum, Fiir Ubergangsstandorte sind stresstolerante
Hybridweizensorten interessant, etwa die besonders
N-effiziente Neuzulassung Hyvega. Bei Spatherbstaus-
saaten bereichert Wechselweizen, wie z. B. SU Alvius das
Sortiment: Als winterfeste, tagneutrale Sommerform ist
dieser trockentoleranter als spitgesiter Winterweizen.

Sortenwall ist Chefsache!

Die Sortenwahl ist jetzt noch wichtiger fir Ertrag, Qualitit
und Sicherheit. Nicht nur wegen der schwindenden Még-
lichkeiten bei Diingung und chemischem Pflanzenschutz,
sondern auch vor dem Hintergrund des Klimawandels.
Dabei spielen zum einen die Besonderheiten des landwirt-
schaftlichen Betriebes eine Rolle, ebenso jedoch auch die
Haltung des Unternehmers zu Risiken und Chancen.,

Als,Nummer sicher” gelien langjihrig hewihrte, vertraute
Sorten, zumal diese auch produktionstechnisch keine Her-
ausforderung darstellen, Doch ohne Mut kein Gewinn -
hohe Ertrdge sind von alten,Universalsorten” kaum zu
erwarten. Eine chancenorientierte Sortenwahl gibt sich
deshalb nicht mit bewdhrten Sorten allein zufrieden. Bei
dieser geht es vor allem um eine schnellere und damit
effizientere Nutzung des Zuchtfortschritts. Voraussetzung
dafiir sind umfassende Auswertungen, Versuche und Infor-
mationen des Ziichters zu seiner neuen Genetik. Nur so
kann ein Betrieh ohne eigene Experimente deren Ansprii-
che hinsichtlich Standort, Fruchtfolgestellung.und Produl-
tionstechnik berticksichtigen.

Regionale Landessortenversuche sind dafiir auch zukiinf-
tig unverzichtbar. Als Grundsatz gilt: Je représentativer die
Wachstumshedingungen eines Versuchs, umso stérker
sind dessen Ergebnisse bei der Sortenwahl zu gewichten.
Einjdhrige, lokale Ergebnisse geben schon deshalb kaum
Orientierung, weil im Hinblick auf die Sortenleistung die
Jahresunterschiede mittlerweile oft gréBer sind als die
Standortunterschiede. Umso wichtiger ist es, gerade nach
extremen Vegetationsjahren tiber den Tellerrand hinaus
auf die Ergebnisse anderer Regionen und Jahre zu achten.

Getreide hat viele Moglichkeiten, sich zu schiitzen,
doch nicht alle sind als direltes Zuchiziel von Interasse

Dilrre, Hitze, Strahlungsstress: Schuizmechanismen des Getreides

Entlcommen
« frithe Bliite
» friihe Reife
- spate Reife

verlingerte Kornfiillung
Frithsommerirockenheit
Friihjahrstrockenheit

Vermeiden

» leistungsfahiges Wurzelsystem

= Anpassung Ertragsstruldur (BD / K&/A / TIGM)

= Redulktion Blattflache (Nekrosen / Blattrollen ...)
» Strahlungsschuiz (Bereifung, Anthozyanfarbung)
- wassersparende Architektur (Begrannung ...)

Tolerieren

+ Regulation Spali6finungen (Transpirationskiihlung)
« osmotische Anpassung (Schuiz vor Welke)

» Hitzeschutzproteine (Schutz der Zellstruktur)

Extreme Witterungsereignisse nehmen zu: Nicht nur
Diirre und Hitze, auch Niederschiige, Stiirme und Kilte-
riickschldge kénnen ldnger und heftiger auftreten!
Welches Gesicht zeigt der Klimawandel im kommenden
Jahr, welche Sorten kommen damit am besten zurecht?
Wir wissen es nicht, lkénnen die Risiken jedoch verteilen
und auf diese Weise begrenzen. Genotypen mit unter-
schiedlichen Anspriichen und Sicherheitsprofilen zu
lkombinieren - darum vor allem geht es bei der Sorten-

wahl im Klimawandel..
Sven Bose
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