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Dr. Andreas F. Butz

Einfluss von Bewasserung auf Ertrag und
Ertragsstabilitat bei Ackerbaukulturen

Die Beregnung von Ackerbaukulturen wird als Anpassungsstrategie fir den Klimawandel und zur
Ertragsabsicherung im Ackerbau verstarkt diskutiert und zunehmend praktiziert. Die bewasserbare
landwirtschaftliche Flache (ohne Frostschutzberegnung sowie Kulturen im geschuitzten Anbau) ist in
Baden-Wirttemberg im Zweitraum von 2009 bis 2015 um 25 % auf 33.400 ha gestiegen (Stat.
Bundesamt 2017). Im Jahr 2009 wurden auf 44 % der bewasserten Flachen Ackerbaukulturen (ohne
Kartoffeln: 35%) angebaut (ScHaBer 2012). Die Zusatzbewasserung konnte im Ackerbau als Instrument
der Ertragsteigerung und -sicherung weiter an Bedeutung gewinnen, da derzeitige Klimaprognosen
von einer allgemeinen Erwarmung sowie einen Trend der Verschiebung der Niederschlage vom
Sommer in den Winter ausgehen (HUBERNER u. a. 2017).
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Beregnung von Wintergerste im
Feldversuch
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it der Ausdehnung der Bewisserungs-

flichen und Zunahme des Bewisse-
rungswasserbedarfs konnten in Baden- Wiirt-
temberg in Zukunft vermehrt Nutzungskon-
flikte um die Ressource Wasser auftreten.
Dadurch wird in Zukunft die Bedeutung ei-
ner ressourcenschonenden Bewisserung
noch weiter zunehmen. Um die ressourcen-
schonende Bewisserung weiter zu entwi-
ckeln, kommen neben Optimierungen in der
Bewisserungstechnik auch die Anpassung
der Bewisserungsstrategien und damit ver-
bundenen Steuerungen infrage. International
wird in diesem Zusammenhang das Konzept
der Defizitbewidsserung (;,deficit irrigation®)
(FERERES und Soriano 2007) sowie das teil-

weise Austrocknen der Wurzelzone (partial
root-zone drying) (SEPASKHAH und AHMADI
2012) diskutiert.

Obwohl diese Konzepte zumeist in ariden
und semiariden Gebieten untersucht wurden,
kénnte insbesondere das Konzept der Defi-
zitbewisserung fiir Baden-Wiirttemberg auf
den Trockenstandorten interessant sein. Bel
der Defizitbewidsserung wird davon ausge-
gangen, dass auch flir Bewisserungswasser
das Gesetz des abnehmenden Grenzertrages
gilt und daher die Ertragswirksamkeit pro zu-
sitzlicher Wassergabe mit Zunahme der Be-
wisserungsintensitit abnimmt. Um die Be-
wisserungswassermenge zu reduzieren, wird
die Wassermenge nicht mehr durch eine an
der Evapotranspiration orientierten Wasser-
gabe zur Erzielung eines maximalen Ertrages
orientiert, sondern es wird eine erhebliche
Wassereinsparung durch eine Bewisserung
unterhalb des Optimums mit der Inkaufnah-
me einer leichten Ertragseinbul3e angestrebt.
Hierbeiist jedoch zu beachten, dass viele Kul-
turpflanzen je nach Entwicklungsstadium un-
terschiedlich stark auf Wasserdefizit reagie-
ren (FERERES und Soriano 2007).

cldversuche zur
ewasserungswiirdigkeit
Am Landwirtschaftlichen Technologiezent-

rum Augustenberg wurde im Rahmen eines
Feldversuches die Bewisserungswiirdigkeit
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sowie das Potenzial zur Wassereinsparung
durch Defizitbewisserung im Ackerbau ge-
priift. In den Jahren 2012-2016 wurde der
Einfluss von zwei Bewisserungsstrategien
auf den Ertrag und die Ertragsstabilitit bei
neun Ackerbaukulturen auf dem sandigen
Trockenstandort Rheinstetten-Forchheim in
der Rheinebene geprift.

Hierzu wurde bei den Ackerbaukulturen
Wintergerste (GW), Winterroggen (RW),
Wintertriticale (TTW), Winterweizen (WW),
Sommerbraugerste (GS), Futtererbsen (EF),
Soja (§]) Kérnersorghum (KS) und Korner-
mais (KM) jeweils eine zweifaktorielle Spalt-
anlage mit den Faktoren Bewisserung und
Sorte (je Kultur zwei Sorten) angelegt.

Im Versuch wurden folgende Bewisserungs-
varianten untersucht:

1.keine Bewisserung,
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2.reduzierte Bewisserung (Defizitbewisse-
rung in Abhidngigkeit vom Entwicklungs-
stadium

3.optimale Bewisserung, jeweils gesteuert
mit dem klimatischen Bodenwassermodell
(Agrowetter Beregnung) des Deutschen
Wetterdienstes (Janssen 2009).

Bei der reduzierten Bewisserung (2) erfolgte
die Bewisserung in auf Trockenheit ertrags-
sensiblen Entwicklungsstadien ab nFK 30 bis
35 %, in der optimalen Bewisserung (3) wur-
de ab einer Bodenfeuchte von 40 - 45 % nFK
bewissert. Die Kulturfithrung einschlief3lich
Dingung und Pflanzenschutz orientierte sich
an der optimalen Bewisserungsvariante.Im
Versuch wurden die Bestandesentwicklung,
die Ertrdge und die Qualitit (u.a. Proteinge-
halt) erhoben. Die Datenanalyse des Ertrags
erfolgte als gemischtes Modell mit dem R
GNU mit dem Packet nlme. Die Ertragssta-
bilitit wurde nach Francis & Kannenberg

EF unberegnet 32,6 1,86 30,1
EF reduziert 67 20 471 1,57 18,0
EF optimal 108 27 49,4 1,76 19,5
GS unberegnet 56,6 2,41 23,3
GS reduziert 78 21 73,6 1,41 10,5
GS optimal 107 26 77,0 0,94 6,7
GW unberegnet 72,8 2,31 15,8
GW reduziert 43 1 79,8 1,69 10,6
GW optimal 70 15 82,3 1,81 11,6
KM unberegnet 53,3 718 72,5
KM reduziert 101 12 113,6 4,91 23,7
KM optimal 156 22 124,0 4,35 19,2
KS unberegnet 32,6 5,09 85,4
KS reduziert 91 18 52,8 5,15 53,3
KS optimal 143 21 58,9 5,01 46,6
SJ unberegnet 12,7 1,35 58,3
SJ reduziert 129 14 31,7 1,06 18,4
SJ optimal 176 22 38,5 0,82 11,6
RW unberegnet 64,7 3,08 26,0
RW reduziert 56 14 80,8 1,82 11,0
RW optimal 101 25 90,3 2,86 15,5
TIW unberegnet 67,3 3,12 25,4
TIW reduziert 73 23 90,9 2,38 12,8
TIW optimal 106 26 95,5 2,83 14,5
WW unberegnet 59,7 2,41 22,2
ww reduziert 80 20 79,7 3,09 19,0
ww optimal 116 18 81,0 2,99 18,1
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Tabelle 1

Beregnungsmenge [mm], Ertra
(Mittelwert und Standardfehler
(se)) und Ertragsstabilitat

9

(Variationskoeffizient des Ertrages

(CV)) tber die Sorten und
Versuchsjahre (2012-2016)
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Tabelle 2

Grundlage reduzierte
Bewasserung: kritische
Entwicklungsstadien bzgl.
Ertragsgefahrdung bei
Wasserstress
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Raps Blite bis Schottenbildung (60 - 77)

W-Weizen (Bestocken), Schossen bis Milchreife (37 - 77)
W- Gerste Ahrenschieben bis Milchreife (55 -77)

S- Gerste Schossen bis Ende Kornflillungsphase (37 - 85)
W- Roggen Ende Bliite - Ende Kornflillung (69 - 85)
W-Triticale Schossen bis Ende Milchreife (37 -77)

Erbse Bliite bis Grinreife (59 - 79)

Soja Blite bis Ende Kornfiillung (59 - 79)
Kérnermais Fahneschieben bis BeginnTeigreife (39 - 83)
Kornersorghum Schossen bis Ende Bliite (31 -69)

(1978) anhand des Variationskoeffizienten
(CV) berechnet. Bis auf das Jahr 2016 be-
stand in allen fiinf Versuchsjahren bei allen
gepriiften Kulturen ein Zusatzwasserbedarf.
Die Winterungen wurden in 2016 nicht be-
regnet. Die mittlere Beregnungsmenge (Tab.
1) konnte durch die reduzierte Bewisserung
im Vergleich zur optimalen Variante im Mittel
der Jahre bei Sojabohne um 26% und bei
Kornererbsen um bis zu 49% reduziert wer-
den. Mit Ausnahme der Wintergerste ist die
mittlere ausgebrachte Beregnungsmenge bei
der reduzierten Beregnung signifikant gerin-
ger als bei der optimalen Beregnung,

Beide Beregnungsvarianten (2 und 3) fihrten
zu hoheren Ertridgen (Tab. 1), die in den meis-
ten Jahren und Kulturen signifikant hoher
war als ohne Beregnung. In Einzeljahren
konnten bei der Wintergerste (2 von 4 Jahren:
2013 und 2014), Sommergerste (1 von 5 Jah-
ren: 2016) und Kérnererbsen (2 von 5 Jahren:
2013 und 2014) keine signifikanten Ertrags-
unterschiede mit oder ohne Beregnung fest-
gestellt werden. Die Ertrige bei reduzierter
Bewisserung (2) unterschieden sich in vielen
Jahren nicht von der optimalen Beregnung
(3), jedoch nicht in allen Jahren und nicht bei
allen Kulturen gleichermal3en. Bei Winterwei-
zen und Wintertriticale fihrte die reduzierte
Beregnung zu keinem signifikant geringeren
Ertrag. So konnte im Mittel 31% der Bereg-
nungsmenge (33 bzw. 36 mm) durch eine De-
fizitbewdsserung eingespart werden, bei der
Wassergaben nur zwischen Schossen bis
Milchreife BBCH 37 bis 77) erfolgte. Bei den
anderen gepriften Kulturen gibt es einzelne
Jahre in denen die reduzierte Bewidsserung zu
leichten ErtragseinbuBlen im Vergleich zur
optimalen Bewisserung fiihrte.

Grundsitzlich konnte jedoch durch beide Be-
regnungsvarianten die Ertragsstabilitit (CV)
tber die Jahre verbessert werden (Tab. 1). Ob
die Bewisserung reduziert oder optimal er-
folgte, hatte keinen wesentlichen Einfluss auf
die Ertragsstabilitit. In Untersuchungen aus
Niedersachsen wurden auch eine verbesserte
Ertragsstabilitit und im Mittel hohere Ertri-
ge durch die Beregnung festgestellt werden.
Zudem wurde dort nachgewiesen, dass durch
die Beregnung eine héhere N-Effizienz in
den gepriiften Kulturen und Fruchtfolgen er-
zielt wurde (RIEDEL 2017).

Die Ergebnisse der bisherigen Versuche zei-
gen, dass zum einen Wassereinsparpotenziale
bei der Beregnung bestehen, und zum ande-
ren die Beregnung einen potenziellen Beitrag
zur Brtragssteigerung und Ertragsstabilisie-
rung im Ackerbau leisten kann. Hierbei ist zu
beachten, dass die Bewisserung im Ackerbau
ein vergleichsweise teures Produktionsmittel
ist und dass bei niedrigen Marktpreisen
schnell die Rentabilititsgrenzen unterschrit-
ten werden kénnen. Um die Bewisserung im
Ackerbau weiterzuentwickeln, muss daher die
Bewisserungsintensitit méglichst niedrig, da-
her kostensparend erfolgen bei einer optima-
len zeitlichen Verteilung fiir die Ertragsbil-
dung. Hierzu besteht generell und insbeson-
dere hinsichtlich der Anpassung an die Bedin-
gungen in Baden- Wirttemberg noch ein
groler Forschungsbedarf. Hinzu kommt,
dass zukiinftige Bewidsserungsstrategien opti-
maler Weise je nach Produktionsziel ange-
passt werden sollten (SCHITTENHELM und
KorrMaNN 2017). Gerade fir die Saatmais-
produktion im Land wire dies von grofler
Bedeutung. ®

Landinfo 4|2018



