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Durch die mit dem Klimawandel einhergehende hohere
Durchschnittstemperatur und haufigere Frithjahrs- und
Sommertrockenheit wird das Wasser zu einem zuneh-
mend limitierenden Faktor fiir die landwirtschaftliche
Pflanzenproduktion. Am Institut fiir Pflanzenbau und
Bodenkunde des Julius Kiithn-Instituts (JKI) wurden in
den letzten Jahren mehrere Experimente mit dem Pro-
duktionsfaktor Wasser durchgefiihrt. Die wichtigsten Er-
gebnisse einiger ausgewdhlter Experimente werden in
dieser Veroffentlichung kurz beschrieben: (I) Wasserbe-
darfvon Energiemais, (I1) Einfluss der Wasserversorgung
auf die interspezifische Konkurrenz beim Mischanbau,
(II1) Vergleich der Trockentoleranz von Mais und Sor-
ghumbhirsen, (IV) Extremszenario zu Trockenstress bei
Wintergetreide, (V) Temperatur des Pflanzenbestandes
als Bioindikator fiir den Wasserstatus und (VI) Wasser-
aufnahme, Wassernutzungseffizienz und Biomasseertrag
von Durchwachsener Silphie.

Stichworter: Bestandestemperatur, Bewésserung, Biogas,
Energiepflanzen, Trockentoleranz, Wasseraufnahme,
Wassernutzungseffizienz, Wurzeleigenschaften

Because of the higher average temperature and more fre-
quent spring and summer drought associated with cli-
mate change, water becomes an increasingly limiting fac-
tor for agricultural crop production. At the Institute for
Crop and Soil Science of the Julius Kiihn-Institut (JKI),
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Water as a limiting factor
for crop yield

several experiments with the production factor water
have been carried out during recent years. The most im-
portant results of some selected experiments are briefly
described in this publication: (I) water requirement of en-
ergy maize, (II) influence of water supply on interspecific
competition in mixed cropping, (III) comparison of
drought tolerance of maize and sorghum, (IV) extreme
scenario for drought stress in winter cereals, (V) canopy
temperature as a biological indicator for the crop water
status and (VI) water uptake, water use efficiency and
biomass yield of cup plant.
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Infolge des Klimawandels verdndern sich die natiirlichen
Bedingungen fiir die Pflanzenproduktion fortwahrend.
Verantwortlich dafiir sind insbesondere der Anstieg der
Temperatur und die Anderung der Niederschlagsvertei-
lung. Durch die von Klimaforschern prognostizierte Ver-
lagerung der Niederschlige vom Sommer in den Winter
wird die Landwirtschaft mit einer starkeren Friihjahrs-
und Sommertrockenheit konfrontiert. Wenn diese Vor-
hersagen zutreffen, dann avanciert das Wasser zum wich-
tigsten limitierenden Faktoren in der Pflanzenproduk-
tion. Dies gilt insbesondere fiir Standorte, die aufgrund
durchlassiger Boden und hoher Verdunstung zur Tro-
ckenheit neigen. Obgleich die Zusatzbewésserung eine
6konomisch sinnvolle MaBnahme bei der Produktion von
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Nahrungs-, Futter- und Energiepflanzen darstellen kann,
sind zusdtzliche Wassergaben aufgrund rechtlicher
Beschrénkungen oder fehlender Beregnungstechnik nicht
iiberall moglich. Deshalb miissen Landwirte kiinftig
Fruchtarten und Sorten einsetzen, die auch mit weniger
Wasser noch befriedigende Ertrége erbringen. Bei neuen
Kulturpflanzen ist vor einem groBerflachigen Anbau zu
klaren, welche Boden-Klima-Raume aufgrund des artspe-
zifischen Wasserbedarfs am besten geeignet sind.

Der Trockenmasseertrag (TME) ist das Produkt aus
dem Wasserverbrauch (Evapotranspiration, ET) und der
Wassernutzungseffizienz (water use efficiency, WUE).
Die Beziehung TME = ET x WUE macht deutlich, dass der
Trockenmasseertrag proportional zum Wasserverbrauch
zunimmt, kurzum: Ohne Wasser kein Ertrag. Wiisten-
pflanzen kénnen zwar aufgrund ihrer Trockenheitsresis-
tenz lange Trockenphasen unbeschadet tiberdauern, fiir
eine 6konomisch lohnende Produktion sind sie gleich-
wohl nicht geeignet. Der enge Zusammenhang zwischen
Wasserverbrauch und Trockenmasseertrag resultiert aus
der Tatsache, dass sowohl die H,O Transpiration als auch
die CO, Assimilation unter stomatirer Kontrolle stehen.
Das Ziel muss es daher sein, durch die Wahl geeigneter
Fruchtarten, Sorten und Anbauverfahren die unprodukti-
ve Verdunstung iiber den Boden zu minimieren, tiefes
Bodenwasser iiber ein entsprechendes Wurzelsystem
verfiigbar zu machen, und das von der Pflanze aufge-
nommene Wasser moglichst effizient in Ertrag umzu-
setzen.

Am JKI Institut fiir Pflanzenbau und Bodenkunde wur-
den in den zuriickliegenden Jahren mehrere Experimente
mit Nahrungs- Futter- und Energiepflanzen durchgefiihrt,
welche den Produktionsfaktor Wasser zum Gegenstand
hatten. Die wichtigsten Ergebnisse dieser Experimente
werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Material und Methoden

Alle Experimente zur Bedeutung des Produktionsfaktors
Wassers tiber die nachfolgend berichtet wird, wurden auf
dem Versuchsfeld des JKI in Braunschweig (52,296 °N,
10,438 °0, 76 m ii. NHN) durchgefiihrt. In der vorliegen-
den Veroffentlichung werden lediglich die Boden- und
Klimabedingungen des Versuchsstandortes sowie die ver-
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wendeten Rain-out Shelter (Folientunnel und Roll-
héuser) beschrieben. Die Details zur Kulturfiihrung, das
verwendete genetische Material, die durchgefiihrten
Messungen etc. finden sich in den Material und Metho-
den Abschnitten der jeweils zitierten Verdffentlichungen.
Die langjahrigen Mittel (1961-2015) fiir Lufttemperatur
und Niederschlag am Versuchsstandort in Braunschweig
betragen 9,3°C bzw. 623 mm. Der vorherrschende
Bodentyp ist eine Parabraunerde (Haplic Luvisol) wobei
stellenweise typische Eigenschaften einer Banderparab-
raunerde (Lamellic Luvisol) vorherrschen (FAO, 1997).
Im Bereich von 0-150 cm Tiefe weist der Boden 79%
Sand, 16% Schluff und 6% Ton auf. Die nutzbare Feld-
kapazitit (nFK) in dieser Bodenschicht betrdgt ca.
185 mm. Der Grundwasserflurabstand liegt bei ungeféhr
10 m.

Die Experimente wurden als Bewésserungsfeldversu-
che oder in Rain-out Sheltern durchgefiihrt (Abb. 1). In
den Feldversuchen kamen fiir die Zusatzwassergaben so-
wohl Tropfschlauche als auch eine Trommelberegnungs-
maschine mit separatem Regnerwagen zum Einsatz. Die
beiden jeweils 9,2 m breiten und 50 m langen Folientun-
nel sind mit Drehankern im Boden befestigt. Die 3 m
Durchfahrth6he erlaubt den Einsatz von praxisiiblichen
landwirtschaftlichen Maschinen und Geréten. Eine aus-
reichende Beliifftung der Tunnel ist durch offene
Langsseiten mit 2 m Stehwandhohe sowie offenen Stirn-
seiten gewéhrleistet. Um Strahlungsverluste zu minimie-
ren, wurden die Tunnel in jedem Versuchsjahr mit fabrik-
neuen 200 um Polyethylenfolie bespannt. Die Ableitung
des Regenwassers erfolgt iber Dachrinnen und von dort
iiber PVC-Rohre zu einer 20 m entfernten Versickerungs-
mulde. Die beiden Rollhduser sind je 12 m breit und
24 m lang. Bei beginnendem Regen fahren diese mobilen
Rain-out Shelter sensorgesteuert innerhalb von 90 Se-
kunden auf Schienen vollstandig iiber die zu schiitzende
Versuchsflache. Die kiinstliche Bewésserung erfolgt mit-
tels computergesteuerten GiefSwagen.

Ergebnisse und Diskussion

I Wasserbedarf von Energiemais
In Deutschland wird Energiemais fiir Biogasanlagen auf
35% (0,9 Mio. ha) der Maisanbaufliche produziert

Abb.1. Folientunnel (a) und
Rollhduser (b) auf dem Versuchs-
feld des JKI Instituts fiir Pflan-
zenbau und Bodenkunde in
Braunschweig.
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Abb. 2.
len Silomaissorten Flavi (S250) und PR36K67 (S370) sowie dem Ener-
giemaisprototyp Mikado (S500).

Blick auf den Bewdsserungsversuch mit den konventionel-

(DMK, 2013). Der Mais hilt mit 73% den Lowenanteil an
der mit Biogaspflanzen bestellten Ackerfldche. Diese
Dominanz verdankt der Mais seinem hohen Methan-
hektarertrag sowie seiner guten Silierfahigkeit und Mecha-
nisierbarkeit der Produktion. Energiemaissorten sind
spatreifer und massereicher als die heutigen Silomaissor-
ten (LANDBECK und ScHMIDT, 2005). Damit verbunden ist
unter anderem eine Zunahme von Wuchshohe, Blattfla-
che und Blattflaichendauer. Es stellte sich daher die Frage,
ob diese zusétzliche Blattflache zu einer hoheren Netto-
photosynthese beitrédgt, oder ob sie, wegen zunehmender
Beschattung der unteren Blétter, lediglich eine photosyn-
thetisch unproduktive Verdunstungsfldche darstellt. Zur
Klarung dieser Frage wurde in den Jahren 2005-2007
ein Feldversuch ohne und mit zusétzlicher Tropfschlauch-
bewisserung durchgefiihrt. In dem Versuch wurden drei
Sorten mit unterschiedlicher Reifezahl eingesetzt, wobei
die standortangepasste Sorte Flavi und der sehr spatreife
Energiemaisprototyp Mikado die beiden Extreme repré-
sentierten (Abb. 2).

Die im Mittel der beiden Wasserregime um 57% léangere
Blattflachendauer von Mikado gegeniiber Flavi war mit
einer um lediglich 9% hoheren kumulierten Transpira-
tion verbunden (SCHITTENHELM, 2008; WIENFORTH et al.,
2008). Aullerdem wies die massereiche und spétreife Sor-
te Mikado sowohl mit als auch ohne Zusatzbewésserung
den hochsten Trockenmasseertrag und die hochste Was-
sernutzungseffizienz auf. Die urspriingliche Annahme,
wonach Sorten mit einer grof3en Transpirationsflache un-
ter Trockenheit eine besonders starke Ertragsdepression
zeigen, wurde durch diesen Versuch nicht bestétigt.

II Einfluss der Wasserversorgung auf die interspezifische
Konkurrenz beim Mischanbau

Fiir die Produktion von Biogassubstraten kommt neben
dem Anbau von Energiepflanzen in Reinkulturen auch
ein Mischanbau in Betracht. Gegeniiber dem Reinanbau
kann der Mischanbau positive Effekte zeitigen, wie z.B.

eine hohere Methanausbeute, wenn sich die Mischungs-
partner in ihren Inhaltsstoffen ergénzen. Denkbar ist auch
ein hoherer Ertrag, wenn die Wachstumsfaktoren Licht
und Wasser durch einen synergistischen Bestandesauf-
bau bzw. Wurzelapparat effizienter genutzt werden kon-
nen. Beim gleichzeitigen Anbau von zwei oder mehr Kul-
turen treten haufig Konkurrenzeffekte auf. Es stellt sich
daher die Frage, wie sich z.B. ein unterschiedliches Wasser-
angebot auf die interspezifische Konkurrenz und damit
auf die Zusammensetzung des Erntegutes bzw. die Roh-
stoffqualitat auswirkt. Fiir den stérungsfreien Betrieb von
Biogasanlagen ist eine gleich bleibend hohe Rohstoffqua-
litat wichtig. Der Versuch zum Mischanbau wurde in
den Jahren 2006 und 2007 im Folientunnel durchgefiihrt
(ScHITTENHELM, 2010). Gepriift wurden die beiden Mischun-
gen Mais/Sonnenblume und Mais/Futterhirse bei drei
Stufen der Wasserversorgung. Die Mischungen wurden
in Doppelreihen (strip intercropping) mit einem Reihen-
abstand von 62,5 cm angebaut, so dass jeder der beiden
Mischungspartner sowohl sich selbst als auch die Part-
nerfrucht zum Nachbar hatte. In breiteren Streifen als
Doppelreihen macht der Mischanbau weniger Sinn, weil
mogliche Synergieeffekte abnehmen. Erwartungsgemég
erhohten sich die Trockenmasseertrige der beiden
Mischungen mit zunehmender Bodenfeuchte. Den mit
10,8 t ha™l niedrigsten Trockenmasseertrag erzielte die
Mais/Sonnenblume Mischung unter starkem Trocken-
stress (15-30% nFK) und den mit 18,1 t ha ! hochsten
Trockenmasseertrag die Mais/Futterhirse Mischung ohne
Trockenstress (60-80% nFK). Trotz der stark unterschied-
lichen Bodenfeuchte wiesen die Mischungspartner rela-
tiv konstante Ertragsanteile auf (Abb. 3).
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Abb. 3. Relative Anteile der Mischungspartner am Trockenmasseer-

trag beim Mais/Sonnenblume und Mais/Futterhirse Mischanbau in
Abhdngigkeit von der nutzbaren Feldkapazitdt (nFK).
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Lediglich in der Variante 15-30% nFK hatte die Son-
nenblume einen mit durchschnittlich 46% ausnehmend
hohen Ertragsanteil. Diese besonders im Jahr 2007 aus-
gepragte Ertragsverschiebung erklart sich dadurch, dass
die weniger warmebediirftige Sonnenblume durch ihr
rasches Wachstum im Friihjahr die Winterbodenfeuchte
besser nutzen kann als der Mais. Bis es fiir ein ziigiges
Maiswachstum warm genug ist, hat die Sonnenblume
die Winterbodenfeuchte bereits weitgehend ausgeschopft.
Die klimatischen Bedingungen im vorliegenden Versuch
entsprachen einem Szenario mit feuchten Wintern und
trocken-warmen Sommern wie es infolge des Klimawan-
dels fiir die Zukunft erwartet wird.

IIT Vergleich der Trockentoleranz von Mais und
Sorghumbhirsen
Angesichts einer prognostizierten Klimaerwarmung und
zunehmenden Sommertrockenheit werden Kulturpflan-
zen mit einer hohen Wassernutzungseffizienz an Bedeu-
tung gewinnen. Deshalb wurde untersucht, ob Sorghum-
hirsen wie Futterhirse [Sorghum bicolor (L.) Moench]
und Sudangrashybride [S. bicolor (L.) Moench x S. suda-
nense (Piper) Stapf] fiir die Biogasproduktion auf Tro-
ckenstandorten eine Anbaualternative zu Mais darstel-
len. Die derzeit fiir den Anbau in Deutschland zur Verfii-
gung stehenden Sorghumbhirsen haben den Nachteil, dass
ihre Temperaturanspriiche noch héher sind als die von
Mais. Die drei Fruchtarten Futterhirse, Sudangrashybri-
de und Mais wurden in den Jahren 2008 und 2009 im
Folientunnel bei 15-25, 40-50 und 60-80% nFK, ent-
sprechend starkem, leichtem bzw. keinem Trockenstress,
angebaut (SCHITTENHELM und SCHROETTER, 2014) (Abb. 4).
Die Futterhirse war dem Mais bei guter Wasserversor-
gung im Trockenmasseertrag ebenbiirtig und unter Tro-
ckenstress sogar um 30% iiberlegen. Die TM-Ertrédge der
Sudangrashybride lagen stets unter denen der Futter-
hirse. Allerdings erbrachte die Sudangrashybride bei Tro-
ckenstress vergleichbare Trockenmasseertridge wie der
Mais. Die drei Fruchtarten unterschieden sich deutlich in
der trockenheitsbedingten Ertragsreduktion. Wahrend
der Mais im Mittel der beiden Versuchsjahre auf starken

Trockenstress mit einem Ertragsriickgang von 53%
reagierte, fiel die Ertragsreduktion bei Futterhirse und
Sudangrashybride mit jeweils 38% vergleichsweise mode-
rat aus. Die drei Fruchtarten hatten im Mittel der beiden
Jahre bei guter Wasserversorgung eine vergleichbare
Wassernutzungseffizienz. Unter starkem Trockenstress
hingegen war die Futterhirse sowohl der Sudangrashyb-
ride als auch dem Mais iiberlegen. Die Wurzeltrocken-
massen nach der Ernte betrugen in der 0-100 cm Boden-
schicht fiir Mais, Futterhirse und Sundangrashybride 4,4,
6,1 and 2,9 t ha~! unter feuchten Bedingungen sowie 1,9,
5,7 und 2,4 t ha! bei starkem Trockenstress. Bei starkem
Trockenstress hatten die Sorghumhirsen im Vergleich zu
Mais einen hohere Wurzelanteil im Unterboden was thnen
die Erschliefung zusétzlicher Wasserreserven erméglichte.

IV Extremszenario zu Trockenstress bei Wintergetreide

Die Klimaprognosen gehen davon aus, dass die Boden
zum Vegetationsbeginn in Deutschland auch zukiinftig
weitgehend mit Wasser geséttigt sind (DWD, 2012). Die
Wintergetreidearten kénnen mit ihrem zu diesem Zeit-
punkt vorhandenen tiefen Wurzelsystem ldngere Zeit
von der vorhandenen Winterbodenfeuchte zehren. Aller-
dings werden infolge stirkerer Friihjahrs- und Sommer-
trockenheit mehr oder weniger starke Ertragseinbul’en
zu verzeichnen sein. In einem Extremszenario wurde unter-
sucht, wie sich génzlich ausbleibende Niederschldge von
der Bestockung bis zur Ernte auf die Ertragsbildung bei
Wintergetreidearten auswirken (SCHITTENHELM et al.,
2014). Dazu wurden je vier Sorten von Gerste (Hordeum
vulgare L.), Roggen (Secale cereale L.), Triticale (Tritico-
secale Wittmack), und Weizen (Triticum aestivum L.) in
Rollhdusern sowie einer benachbarten bewésserten Kon-
trolle angebaut (Abb. 1b). Wahrend die nFK im Extrem-
szenario von rund 100% zur Bestockung bereits Anfang
bis Mitte Mai unter 30% abfiel, hatte die bewé&sserte Kon-
trolle wahrend der gesamten Versuchsdauer eine nFK
von > 60%. Der permanente Regenausschluss ab Ende
der Bestockung bewirkte im Mittel der Jahre und Getrei-
dearten einen Riickgang um 5,9 t ha! (63%) im Korn-
ertrag (Tab. 1). Das heildt aber andererseits auch, dass
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Tab. 1. Mittelwerte fiir Korn-, Stroh- und oberirdische Biomasseertrige von vier Wintergetreidearten die in den Jahren 2010
und 2011 in Rollhdusern (trocken) und benachbarten bewisserten Kontrollen (feucht) angebaut wurden

Korn (t ha'l)

Fruchtart feuchta trocken A%P feucht
Gerste 9,7b 3,72 —62%** 7,1¢
Roggen 10,02 4,02 —60*** 10,22
Triticale 9,33b 3,32 —65*** 9,82
Weizen 8,7b 3,23 —63*** 8,60

Stroh (t ha'2)

Oberirdische Biomasse (t ha-1)

trocken A% feucht trocken A%
4,7b —34%k% 15,8b 8,4b —47%k%
6,82 —33%xk 20,32 10,82 —47 %%k
5,5b —44%%% 19,22 8,9b —54%%%
4,73b —45%%% 17,3b 7,90 —54%%%

* %% *** Unterschiede sind signifikant fiir P < 0,05, P < 0,01 bzw. P < 0,001.
3 Mittelwerte innerhalb eines Merkmals und Wasserregimes gefolgt von unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signi-

fikant (P < 0,05; t-Test).
b Relative Ertragsreduktion: (trocken - feucht) x 100/feucht.

selbst unter extremer Trockenheit immerhin noch 3,6t
Korn ha™1 produziert wurden. Da die Photosynthese wéh-
rend der Kornfiillungsphase sehr stark eingeschrankt
war, muss ein groBer Teil des Kornertrags aus der Remo-
bilisierung von vor der Bliite gebildeten Assimilaten
stammen, welche temporir in vegetativen Pflanzenor-
ganen zwischengespeichert wurden. YancG et al. (2001)
konnten zeigen, dass 70-92% des Korntrockenmasse-
ertrages von Weizen unter Trockenbedingungen aus
Nicht-Struktur-Reservekohlenhydraten wie z.B. Fructa-
nen mobilisiert werden. Weniger stark als fiir den Korn-
ertrag fiel der Ertragsriickgang mit 3,5 t ha™! (39%) fiir
den Strohertrag und mit 9,2 t ha™1 (51%) fiir den ober-
irdischen Biomasseertrag aus. Basierend auf den Ergeb-
nissen dieser Untersuchung kommen der Roggen und
die Gerste am besten mit den trockeneren Bedingungen
infolge des Klimawandels zurecht.

V Bestandestemperatur als Bioindikator fiir den Wasser-
status

Neben destruktiven Methoden (z.B. Scholanderbom-
be) lésst sich der Wasserstatus von Kulturpflanzen auch
nicht-destruktiv und beriihrungslos durch Infrarot(IR)-
Messung der Bestandestemperatur ermitteln (JONES,
2007). Bei guter Wasserversorgung sind Pflanzenbestéande
aufgrund von Verdunstungskiihlung um mehrere °C kiih-
ler als die Umgebungsluft. Unter Wassermangel ist die
Transpirationsrate allerdings verringert und die Bestan-
destemperatur steigt an. Als Indikator fiir den Wassersta-
tus wird die Bestandestemperatur derzeit insbesondere
in ariden und semiariden Gebieten u.a. als Selektionskri-
terium fiir Trocken- und Hitzetoleranz (AYENEH et al.,
2002; BaLoTaA et al., 2007) sowie fiir die Bewéasserungs-
steuerung (ALCHANATIS et al., 2010) genutzt. Im humiden
Klima Mitteleuropas ist diese Methode ebenfalls anwend-
bar, wenn auch mit einigen Einschrdnkungen. So sind
aussagekriftige Ergebnisse nur bei hoher Lufttempera-
tur, geringer Luftfeuchtigkeit und geringer Windge-
schwindigkeiten zu erwarten (KOTTMANN et al., 2013).
Ein weiteres Problem sind die oft rasch wechselnden

Wetterbedingungen. Bereits der Durchzug einer kleinen
Wolke kann die Bestandestemperatur durch die verrin-
gerte Einstrahlung um einige °C absinken lassen, wéh-
rend sich die Lufttemperatur kaum dndert (Abb. 5).

Dadurch ist es schwierig, kleinere Flachen (z.B. Klein-
parzellen in der Pflanzenziichtung) zu vergleichen, deren
Bestandestemperatur (z.B. mit traktorgestiitzten Senso-
ren) {iber einen ldngeren Zeitraum gemessen wurde. Um
dieses Problem zu umgehen, bietet sich der Einsatz unbe-
mannter Luftfahrzeuge (UAV) an, wie es gegenwartig im
Rahmen des ,Phaenokopter“-Projektes praktiziert wird
(KoTTMANN et al., 2016a; KOTTMANN et al., 2016b). Mit
Hilfe eines UAV kann die Bestandestemperatur von 1000
Parzellen mittels IR-Thermografie je nach Windgeschwin-
digkeit innerhalb von 5-10 Minuten ermittelt werden. Im
Rahmen des ,,Phaenokopter“-Projektes werden Pflanzen-
parameter fernerkundlich im Hochdurchsatz bestimmt,
um die Ziichtung von trocken- und hitzetolerantem Wei-
zen zu beschleunigen. Dabei wird auch untersucht, ob
und wie sich Wurzeleigenschaften mittels Fernerkun-
dung quantitativ charakterisieren und in der ziichteri-
schen Selektion mitberiicksichtigen lassen.

VI Wasseraufnahme, Wassernutzungseffizienz und
Ertrag von Durchwachsener Silphie

Die Dauerkultur Durchwachsene Silphie (Silphium perfo-
liatum L.) gewinnt in Deutschland aufgrund ihres hohen
Energieertragspotentials (GANSBERGER et al., 2015; JANZING,
2015) sowie oOkologischer Vorteile gegeniiber den ver-
breitet praktizierten Mais-Monokulturen (SANDERSON und
ADLER, 2008; ScHORPP and SCHRADER, 2016) zunehmende
Beachtung als alternatives Biogassubstrat. Bei dieser aus
Nordamerika stammenden C3-Pflanze wird auch eine
gewisse Trockentoleranz vermutet (BAUBOCK et al., 2014;
FRANZARING et al., 2015). In den Jahren 2013 und 2014
wurden in einem Feldversuch ohne und mit Zusatzbe-
wasserung drei Anbausysteme (Silphie-Dauerkultur,
Mais-Selbstfolge und mehrjihriges Luzernegras) hin-
sichtlich 6kophysiologisch und agronomisch wichtiger
Merkmale verglichen (Abb. 6).
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Abb. 5.

Globalstrahlung, Luft- und Bestandestemperatur gemessen in einer ausgewdhlten Parzelle iiber einen Zeitraum von einer Stunde bei

(a) Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel und (b) mittlerer Kumulusbewdlkung.

Der Trockenmasseertrag der Durchwachsenen Silphie
war unter Trockenstress im Mittel der Jahre mit -33%
deutlich stiarker reduziert als bei Mais (-18%) und Luzer-
negras (-14%). Die Wassernutzungseffizienz der Durch-
wachsenen Silphie war mit der von ebenfalls stark was-
serbediirftigem Luzernegras vergleichbar, aber wesent-
lich niedriger als diejenige der C4-Pflanze Mais (ScHoo et
al., 2016b). Untersuchungen des Wurzelwachstums und
der damit verbundenen Wasseraufnahme ergaben, dass
die Durchwachsene Silphie den Boden unter Trocken-
bedingungen deutlich weniger intensiv durchwurzelt als
die beiden Vergleichskulturen. Angesichts einer hohen
potentiellen Evapotranspiration zeigte das Wurzelsys-
tem, auch aufgrund morphologischer Eigenschaften
(geringe Fein- und spezifische Wurzellinge), ein vergleichs-
weise niedriges Wasseraneignungsvermogen (ScHOO et

Abb. 6.
Silphie, Mais und Luzernegras.

Kiinstliche Beregnung der Parzellen mit Durchwachsener
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al., 2016a). Die Erkenntnisse aus diesem Versuch sowie
Berichte aus anderen Anbauregionen (GANSBERGER et al.,
2015) legen den Schluss nahe, dass die Durchwachsene
Silphie nur auf Standorten mit hoher Wasserverfiigbar-
keit das Ertragsniveau von Mais erreicht. Durch das im
Vergleich zu Mais geringe Warmebediirfnis der Silphie
konnte sich eine bessere Eignung fiir den Anbau in Ho6-
henlagen, idealerweise bei guter Wasserversorgung, er-
geben (ANDRADE et al., 1993; DEm et al., 2014; JANZING,
2015; ScHoo et al., angenommen 2017). Da diese Stand-
orte haufig erosionsgefahrdet sind, wiirde der Anbau von
Dauerkulturen der Durchwachsenen Silphie dort neben
einer hohen Flacheneffizienz auch einen Beitrag zum Bo-
den- und Gewisserschutz leisten.
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