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1 Einfihrung

Aufgrund der groBen wirtschaftlichen Bedeutung und des hohen, gestiegenen betrieblichen
Anbauanteils von Winterweizen ist die Differenziertheit der Anbaubedingungen hinsichtlich
Bodenglte, Saatzeit und Vorfrucht stark gestiegen. Dies flhrte in den letzten Jahren zu einem
wachsenden Bedarf an Sortenempfehlungen fir diese speziellen Bedingungen. Die Differen-
ziertheit der Anforderungen an Sorten wird sich im Zuge des tendenziellen Klimawandels und
der damit einher gehenden Jahresschwankungen weiter erhéhen. So wird insbesondere die
Zunahme ausgedehnter Trockenperioden im Vorsommer Trockentoleranz und auch Frihreife
bei gleichzeitiger groBer 6kologischer Stabilitdt auf hohem Leistungsniveau erfordern.

Die Landesforschungsanstalt bewertet seit einigen Jahren Weizensorten sehr differenziert fur
die Eignung unter unterschiedlichen Anbaubedingungen und gibt entsprechende Empfehlun-
gen zur Sortenwahl und -plazierung. Speziell die Eignung fir Trockenstandorte wird intensiv
bewertet. Damit erfolgt im Zuge der Sortenprifung und des stetigen Sortenwechels eine au-
tomatische gleitende Anpassung an die sich im Durchschnitt ebenfalls gleitend vollziehende,
allerdings von groBen Schwankungen begleitete Klimaénderung. Grundlage bilden einerseits
Versuche mit ausgewdahlten Sortimenten unter speziellen Bedingungen (Trockenstandort,
Frihsaat, Selbstfolge; s.a. 4). Diese Versuche sind als Erganzung zum Landessortenversuch
zu sehen. Darlber hinaus wird das Eigenschaftsprofil jeder Sorte (Ertragsstruktur, Resisten-
zen, Standfestigkeit, Winterfestigkeit, Qualitédten etc.) hinsichtlich der Passféhigkeit und der
Risikominimierung unter verschiedenen Anbaubedingungen bewertet (s.a. 3). Diese beiden
Standbeine der differenzierten Sortenbewertung sollen durch die Einfihrung bzw. Nutzung der
hier vorgestellten biostatistischen Parameter ergéanzt werden, um in der komplexen Gesamt-
bewertung zu noch besser reproduzierbaren, abgesicherten Aussagen zu gelangen. Diese
Parameter werden nach Programmanpassungen am PIAFStat-Auswertungsverfahren ,Ho-
henheim-Gllzower-Serienauswertung“ automatisch im Zuge der Auswertung des langjéahrigen
Datenpools der regionalen Sortenversuche bereitgestellt. Die zugrunde liegenden umfangrei-
chen Datenbestande lassen die Gewinnung objektivierter und reproduzierbarer Parameter flir
die Umweltstabilitdt und die Trockenheitstoleranz erwarten.

Die Bewertung der Trockentoleranz von Sorten wird besonders vertieft und die Herangehens-
weise bei der Gesamtbewertung der Sorten dargelegt (s.a. 6).

2 Zielstellung

o Verbesserung der Empfehlung und Platzierung von Sorten unter differenzierten Anbaube-
dingungen fir die landwirtschaftliche Praxis,

o préazisere Einschatzung von Sorten hinsichtlich ihrer Umweltstabilitat und ihrer Eignung fur
spezielle Anbaubedingungen,

o Ausweisung von Sorten mit verbesserter Adaption an zu erwartende klimatische Trends,
insbesondere an Trockenheit,

o Darstellung der Gewinnung und Interpretation praxisrelevanter Parameter fir die Ein-
schatzung der Umweltstabilitat und der Trockenheitstoleranz
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3 Kriterien zur indirekten Beurteilung der Eignung von Sorten unter
speziellen Anbaubedingungen

Die in Deutschland zugelassenen Sorten, aber auch die in EU-Sortenversuchen offiziell ge-
priften EU-Sorten sind sehr detailliert in den wertbestimmenden Eigenschaften beschrieben.
Gesicherte Kenntnisse zu ihrer spezifischen Reaktion auf besondere Anbaubedingungen wie
Anbau auf Grenzstandorten, Frih- oder Spéatsaat oder Anbau in Weizenselbstfolge liegen zum
Zeitpunkt der Zulassung und Markteinfihrung aber noch kaum vor. Hierfir kénnen spezielle
Sortenversuche und Praxisexperimente unter diesen Bedingungen angelegt werden (s.a. 4),
die aber erst zeitverzégert reproduzierbare Aussagen erbringen. Insofern ist es sehr sinnvoll,
aus den bekannten wertbestimmenden Eigenschaften bereits eine Abschatzung der Eignung
fur spezielle Bedingungen zu prognostizieren. Zudem kann dadurch bereits eine straffe Vor-
selektion erfolgen, so dass in den Sonderversuchen nur eine begriindete kleine Zahl von Sor-
ten aufgenommen werden braucht.

Der Weizenanbau unter Bedingungen, die von den optimalen Spannen hinsichtlich Bodengute
oder Saatzeit abweichen bzw. nach kritischen Vorfriichten erhéht die Risiken des Anbaus und
die Ertragsschwankungen. So kann z.B. eine extrem vorgezogene Aussaatzeit in mehreren
Jahren in Folge sehr gute Ergebnisse erzielen, in einem Jahr mit besonders ausgepragtem
Herbstwachstum und nachfolgenden starken Kahlfrosten kdnnen dann allerdings extreme
Ausfalle bis hin zur Umbruchwirdigkeit der Bestédnde eintreten. Insofern ist durch den Land-
wirt zum einen abzuwéagen, wie weit man die Frihsaat auf seinem Standort vorzieht. Zum an-
deren kénnen aus Sicht der Sortenwahl die Risiken abgemildert werden, wenn man in der
Frihsaat Sorten mit starker Herbstwlichsigkeit und schwacher Winterfestigkeit meidet. Dieses
Beispiel zeigt, dass die Risikoverminderung einen zentralen Aspekt der Sortenwahl unter 0.g.
Bedingungen darstellt, der bedeutsamer ist als Durchschnittsertrage aus Versuchen in u.U.
unkritischen Jahren

In Tab. 1 sind die wichtigsten zu bericksichtigenden Eigenschaften in Ihrer Bedeutung fir die
einzelnen Anbaubedingungen tabellarisch dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass die ein-
zelnen Sorten fiir jede Anbausituation eine ganze Palette passender Eigenschaften kombinie-
ren sollten. In der Regel wird es allerdings kaum eine Sorte geben, die durchweg die optimale
Kombination zeigt oder gar nicht geeignet ist. Hier sind Kompromisse im Sinne einer werten-
den komplexen Abwéagung erforderlich. Grundsatz hierbei muss es sein, besonders ausge-
pragte Risiken auszuschlieBen. So ist z.B. (s.0.) eine Sorte mit schwacher Winterfestigkeit in
Kombination mit starker Wiichsigkeit im Herbst fir die Frihsaat grundsétzlich auszuschlieBen,
auch wenn sie sich in mehreren Jahren (mit u.U. milden Wintern oder ohne Uberwachsung im
Herbst) gut in der Frihsaat gezeigt hat. So hatte die LFA z.B. die damals sehr verbreitete Sor-
te Tommi fir den Anbau 2006/07 grundsatzlich empfohlen, aber aufgrund der Wichsigkeit
und Winterschwéche von der Friihsaat abgeraten. Leider wurde Tommi in einigen Betrieben
aufgrund mehrjahrig recht guter Erfahrungen trotzdem in Frihsaat angebaut. Die Bedingun-
gen des Herbstes und Winters 2006/07 fihrten dann zu massiven Auswinterungen, die be-
sonders massiv die Sorte Tommi bei friher Aussaat betrafen.

Eigenschaften, die mit weniger groBen Anbaurisiken verbunden sind und ggf. z.B. durch ent-
sprechende PflanzenschutzmaBnamen flankiert werden kénnen, erhalten in diesem Abwa-
gungsprozess eine geringere Prioritdt. So kénnen bei der Bewertung der Frihsaateignung
z.B. bei der Mehltauresistenz eher Abstriche akzeptiert werden, als bei den oben diskutierten
Eigenschaften Winterfestigkeit und Wichsigkeit im Herbst.

Es wird an dieser Stelle darauf verzichtet, aktuelle Weizensorten zu bewerten. Die Gesamt-
bewertung aufgrund des hier diskutierten Eigenschaftskomplexes, aufgrund von zusétzlichen
Feldversuchen sowie aufgrund der vorgestellten neuen Parameter erfolgt unter besonderer
Bericksichtigung der Trockentoleranz zusammenfassend im Abschnitt 6.




Tab. 1: Besondere Anforderungen an Weizensorten unter speziellen Anbaubedingungen

Merkmal Sto;.)pel- Frih- Spat- Iell_chte
weizen saat saat Boden
Standfestigkeit vv vV l !
unterdurchschnittlicher
vV vV v
Fungizideffekt l
Sepj[orla—, Mehltau- v s |
Resistenz
Halmbruch-Resistenz a4 vV
Ahrenfusarium-Resistenz v bei Mulch v'v'v Mais
DTR-Resistenz v" bei Mulch
friihe bis mittlere Reife v’ vor Raps v v
Winterfestigkeit v v v
Bestandesdichte bis 5 .
(Note in BSL) (ab 4) (Hybride >4) ab5 bis 5
.- . . . // = /
Woichsigkeit im Herbst (v Hybride)
Korn-Qualitat v
Rohproteingehalt v v
,robust®, gute . .
sonstige Charakteristik Durch- Frahjahrs- | eher lan-
Bestocker | gerstrohig
wurzelung

v'Uiberdurchschnittlich gute Auspréagung anzustreben
| unterdurchschnittliche Auspréagung kann toleriert werden

- ungunstige Eigenschaft

Im Abschnitt 6 ist speziell fir Trockenstandorte, damit also auch flr leichte B6den, das in Tab.
1 aufgeflihrte Eigenschaftsprofil in seiner Bedeutung und Begriindung detailliert diskutiert.
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4 Sortenversuche unter speziellen Anbaubedingungen

Die Landesforschungsanstalt prift seit einigen Jahren Weizensorten auf Eignung unter den
vom LSV abweichenden Anbaubedingungen: Frihsaat, (Spatsaat nur einjahrig), Weizen-
selbstfolge und auf einem Grenzstandortschlag am Versuchsstandort Gilzow. Diese Versu-
che sind als Erganzung zum Landessortenversuch zu sehen. Sie werden zwar tberwiegend
nur einortig mit ausgewahlten Sortimenten durchgeflihrt, der Verbleib geeigneter Sorten im
Sortiment ist aber im Vergleich zum LSV langjéhriger. Die Versuchsergebnisse sollen zeigen,
ob die vorab im Zuge der Sortimentsauswahl getroffenen Einschétzungen aufgrund des Ei-
genschaftsprofils der Sorten sich auch im Versuchsergebnis unter praxisahnlichen Bedingun-
gen bestatigen. Eine uneingeschrankte Empfehlung fir eine spezielle Anbausituation erfordert
sowohl ein passendes Eigenschaftsprofil als auch die Bestatigung der Eignung durch positive
Versuchsergebnisse.

Nachfolgend werden Sortimente (Tab. 2,4,6,8) und Ertragsauswertungen (Tab. 3,5,7,9) fir
Weizensortenversuche unter bestimmten Anbaubedingungen vorgestellt und an einigen Sor-
ten beispielhaft interpretiert. Auf eine tiefer gehende Versuchsauswertung wird hier verzichtet.

4.1 Fruhsaat
Tab. 2: Sortiment des Sortenversuches Frithsaat Gllzow 2009

Name KennNr (Vertrieb Zulass.- | Prifjahr
ww jahr Frihsaat
Brilliant A 3175 |SW Seed 2005 2
Discus A 3430 [DSV/IG 2007 2
Tarkis A 2991 SW Seed 2004 2
Dekan B 2486 KWS Lochow 1999 2
Mulan B 3366 |Saaten Union 2006 2
Tabasco Ck 3632 |Saaten Union 2008 1
Hybred BH 2932 [Saaten Union 2003 1

Tab. 3: Kornertrage (rel) 2008 — 09 in Frihsaat im Vergleich zur Normalsaat

2008 2009
Frihsaat |Normalsaat| Friihsaat | Normalsaat

Aussaat| 07.09.07 22.09.07 | 04.09.08 24.09.08
Brilliant A 92 96 96 103
Discus A 106 100 97 99
Tarkis A 95 94 103 102
Dekan B 101 107 102 100
Mulan B 106 104 102 95
Tabasco Ck 95 108
Hybred BH 106 99
100% = dt/ha (N=5) 87,5 108,3 106,8 90,2
GD (5 %) 3,5 6,3 6,7 8,5

Die in Tab. 3 vorgestellte Ertragsauswertung ist nur ein Aspekt der Friihsaattauglichkeit von
Sorten. Im Wesentlichen hat diese Ertragspriifung vor allem die Aufgabe, die aufgrund der
unter Abschnitt 3 diskutierten Voraussetzungen fur die Friihsaat zu Uberprifen. Im Gegensatz
zur Auswertung von Landessortenversuchen mit einer gréBeren Anzahl Versuchsstandorte je
Jahr kdnnen bei diesem einortigen Ergebnis nur grobe Effekte interpretiert werden.




Nachfolgen werden beispielhaft flr einzelne Sorten Aussagen zur Frihsaateignung getroffen
(s.a. Tab. 3 und 13). Die Sorte Brilliant zeigt in Frihsaat deutlich geringere Relativertrage,
was in Ubereinstimmung mit der Nichtempfehlung fir Frihsaaten aufgrund sonstiger Eigen-
schaften steht.Discus bringt aufgrund seines unter Abschnitt 3 diskutierten Eigenschaftspro-
fils, insbesondere aufgrund der schwachen Herbstwichsigkeit, beste Voraussetzungen fur die
Frihsaat mit. Diese Eignung wird auch durch das Ertragsergebnis 2008 bestatigt, wahrend
das Ergebnis von 2009 im normalen Streubereich liegt. Turkis wird von der LFA ebenfalls
aufgrund seiner Eigenschaftspalette flr die Friihsaat empfohlen. Das relative Ertragsergebnis
unterscheidet sich kaum zwischen Frihsaat und Normalsaat, so dass die Frihsaateignung
nicht in Frage gestellt werden braucht. Hybred als Hybridweizensorte zeigt ganz deutlich,
dass sie unter Frihsaatbedingungen héhere Relativertrage erbringt. Hintergrund sind die auf-
grund der sehr hohen Saatgutkosten deutlich reduzierten Saatstarken bei Hybridweizen. Nur
bei Frihsaat reicht das hohe Bestockungsvermdgen von Hybriden aus, um das Ertragspoten-
zial dieses Sortentyps auszuschépfen.

4.2 Spatsaat
Tab. 4: Sortiment des Sortenversuches Spatsaat Tutzpatz 2009

Name KennNr Vertrieb ZL.IlaSS. Prtlflahr
jahr Spatsaat

Winterweizen

Akteur E WW 2998 |DSV/IG 2003 1

Toras A WW 3057 |SW Seed 2004 1

Cubus A WW 2787 |KWS Lochow 2002 1

JB Asano A WW 3660 |[BayWa 2008 1

Mulan B WW 3366 [Saaten Union 2006 1

Inspiration B WW 3530 |BayWa 2007 1

Wechselweizen (Sommerweizen)

Ethos E WS 836 Saaten Union 2007 1

Triso E WS 702 IG Pflanzenzucht 1996 1

Tab. 5: Kornertrage (rel) 2009 Spatsaat im Vergleich zur Normalsaat

Normalsaat Spatsaat

Aussaat: 25.09.08 20.10.08
Winterweizen
Akteur E 96 95
Toras A 98
Cubus A 99
JB Asano B 104 102
Mulan B 100 103
Inspiration B 99
Wechselweizen (Sommerweizen)
Ethos E 102
Triso E 101
100% = dt/ha (N=3) 125,4 115,3
GD (5 %) 4,3 9,4

Unter den Anbaubedingungen des Erntejahres 2009 war die Spatsaat der Normalsaat deutlich
unterlegen (Tab. 5). Dieses einjahrige, einortige Ergebnis soll nicht Uberinterpretiert werden,
die Verallgemeinerungsfahigkeit ist gering. Interessant ist, dass die Sorte Mulan sowohl in
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Frihsaat (s.a. Tab. 3) als auch in Spatsaat hohe Relativertrage erzielte. Mulan wird von der
LFA als Sorte mit einer besonders breiten Aussaatspanne empfohlen (s.a. Tab. 13). Die ge-
genlber Frih- und Spatsaat geringeren Relativertrage bei Normalsaat bedeuten nicht, dass
Mulan bei optimalen Saatterminen abfallt, nur die Relativzahl zu anderen Sorten (die eher
Normalsaat erfordern) ist geringer!

4.3 Selbstfolge
Tab. 6: Sortiment der Sortenversuche Weizenselbstfolge 2009

Gulzow | Tutzpatz
Name KennNr Vertrieb Priifjahre
ww ] Priifglied-Nr. It Versuchsplan
LSV
Turkis A 2991 SW Seed 6 1 1
Potenzial A 3328 DSV/IG 4 2 2
Discus A 3430 DSV/IG 3 3 3
Jenga A 3511 BayWa 3 4 4
Pamier A 3637 SW Seed 2 5 5
Dekan B 2486 KWS Lochow 7 6 6
Hermann C 3110 Nickerson 5 7 7
Tabasco Ck 3632 Saaten Union 2 8 8
Tab. 7: Kornertrage (rel) 2004 — 09, Mittelwert Gllzow und Tutzpatz

Name 2007 2008 2009 2004-2009 | versuche n
Turkis A 97 90 98 96 16
Potenzial A 103 104 104 8
Discus A 104
Jenga A 106 104 106 8
Pamier A 96
Dekan B 96 99 96 98 12
Hermann C 106 110 106 107 12
Tabasco Ck 106
100 % = dt/ha (N=3) 47,3 105,2 87,9 85,4

In Tab. 7 werden die Ertrédge in Selbstfolge nicht im direkten Bergleich zu Blattvorfriichten
dargestellt, sondern die unter Selbstfolge erzielten Relativertrage zwischen den Sorten direkt
verglichen (vertikaler Vergleich). Tarkis ist aktuell aufgrund seiner Eigenschaftspalette, insbe-
sondere auch aufgrund der guten Halmbruchresistenz von der LFA noch fiir die Selbstfolge
empfohlen. Allerdings handelt es sich aufgrund der inzwischen zurlickgegangenen Relativer-
trage - sowohl in Selbstfolge wie auch in den LSV nach Blattfrlichten - um eine auslaufende
Empfehlung. Potenzial ist noch nicht langjahrig in Selbstfolge geprift. Aufgrund seines Ei-
genschaftsprofils wie auch aufgrund der zweijahrigen Ertragsergebnisse wurde Potenzial neu
in die Empfehlung fir Selbstfolge aufgenommen (s.a. Tab. 13). Beim Anbau von Potenzial
muss aber speziell in der Selbstfolge auf die schwachere Halmbruchresistenz hingewiesen
werden. Hermann hat langjahrig seine Eignung fir die Selbstfolge unter Beweis gestellt und
passt auch vom Eigenschaftsprofil in dieses Segment. Die LFA empfiehlt Hermann nicht mehr
allgemein, sondern nur speziell im Segment ,Selbstfolge’.




4.4 Grenzstandort
Tab. 8: Sortiment des Sortenversuches Grenzstandort 2009

KennNr Zulass. | Prufjahre
Name WW  |Vertrieb jahr LSV
Akteur E 2998 |DSV/IG 2003 6
Cubus A 2787 |KWS Lochow 2002 8
Toras A 3057 |SW Seed 2004 6
Brilliant A 3175 |SW Seed 2005 5
Potenzial A 3328 |DSV/IG 2006 4
Discus A 3430 |DSV/IG 2007 3
JBAsano A 3660 |BayWa 2008 2
Hybred BH 2932 |Saaten Union 2003 6
Julius B 3580 |KWS Lochow 2008 2
Hermann C 3110 |Nickerson 2004 5
Tabasco Ck 3632 |[Saaten Union 2008 2
Hybnos1 CH 2511 Saaten Union 1999 1

Tab. 9: Kornertrage (rel) 2007—09 am Standort Gllzow im Vergleich zwischen Grenzstandort
(AZ 25-30) und LSV (AZ 40-50)

LSV Giilzow Giulzow-Grenzstandort

Sorte 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Akteur E 92 96 95 95 98 92
Brilliant A 108 104 105 105 102 108
Potenzial A 108 111 112 116
Hermann C 115 114 104 103
Discus A 101 109
JB Asano A 108 102
Julius B 102 101
Tabasco C 110 115
dt/ha (N=2) 90.9 99.4 88.6 64.1 65.9 65.8
GD (5%) 7.0 5.7 8.5 10.5 20.7 8.9

Am Standort Gllzow bietet sich die Méglichkeit ein ausgewahltes Weizensortiment auf Acker-
zahlen 25 bis 30 im direkten Vergleich zum LSV mit Ackerzahlen zwischen 40 und 50 zu ver-
gleichen. Im langjéhrigen Mittel wurde in den Gulzower LSV ein Ertragsniveau von 96 dt/ha
erzielt, auf dem Gilzower Grenzstandort dagegen nur 63 dt/ha. Die sortenspezifisch unter-
schiedlichen Relativertrage in den letzten drei Jahren zeigt Tab. 9 fir die Sorten, die orthogo-
nal im Standard-LSV und auch im LSV-Grenzstandort geprift wurden. Die im mehrjahrigen
Durchschnitt geschatzten Minderertrage auf dem Grenzstandort sind zusatzlich in der Zu-
sammenfassung von Tab. 14 aufgeflhrt.

Der Vorteil dieses Versuchsansatzes an einem Standort liegt im direkten Vergleich unter iden-
tischen Witterungs- und weitgehend gleichen Anbau- und Befallsbedingungen. Aufgrund der
Betrachtung eines Einzelstandortes kann dieser Vergleich aber trotzdem nur eine Erganzung
zur Gesamtauswertung aller LSV und zur Bewertung des Eigenschaftsprofils der Sorten sein.

Bei den dreijéahrig gepriften Sorten, sind keine durchgehend klaren Tendenzen erkennbar. Es
wird deutlich, wie schwer die Eignung flr Trockenstandorte festzustellen ist. Eine Uberinter-
pretation einzelner Versuchsergebnisse oder Praxisbeobachtungen unter Trockenbedingun-
gen sollte daher unbedingt vermieden werden. Ursache daflr ist sicherlich auch die groBe
Differenziertheit, in welcher Weise, in welchem Entwicklungsstadium des Versuchs oder der
einzelnen Sorte und in welcher Wechselbeziehung mit den Bodenbedingungen Trockenheit
wirksam wird.
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Dieser Umstand macht bereits deutlich, dass die Bewertung der Trockentoleranz aus Ver-
suchsergebnissen eine methodisch tiefer gehende Analyse der Ursache-Wirkungs-Beziehung
erfordert (s.a. 5).

5 Neue Parameter zur Einschatzung der Umweltstabilitat und der Trocken-
toleranz

Die Bewertung von Eigenschaften wie Trockentoleranz aus Praxiserfahrungen oder in kleinen
Versuchsserien ist oft sehr unsicher, vage bzw. hypothetisch (s.a. 4.4). So ist haufig zu be-
obachten, dass z.B. Sorten die in einem Trockenjahr gut abgeschnitten haben als trockentole-
rant eingeschatzt werden. Damit wird der spezifische Einfluss dieses Jahres auf die Trocken-
heit reduziert, die u.U. den stérksten subjektiven Eindruck tber das Jahr hinterlassen hat. Tat-
sachlich zeichnet sich aber jedes Jahr durch eine groBe Zahl von spezifischen Witterungs-,
Befalls-, arbeitswirtschaftichen u.v.a. Besonderheiten aus, die in ihrer Kombination einzigartig
sind. Daher sind die Ursachen flr eine spezifische Jahresreaktion einer Sorte nicht ohne wei-
teres ableitbar.

Hier bieten massenstatistische Auswertungen Uber viele Jahre, unterschiedliche Anbaugebie-
te und Versuchsstandorte mit einer Vielzahl von Ergebnissen je Sorte unter unterschiedlichs-
ten Bedingungen eine sehr gute Mdéglichkeit, solche Hypothesen zu objektivieren, zu belegen
oder aufzugeben, oder auch neue Hypothesen Uber die Sortenspezifik aufzustellen.

Nachfolgend vorgestellte Parameter wurden von den Autoren angepasst, in SAS program-
miert und in die PIAFStat-Verfahren der ,Hohenheim-Gilzower-Serienauswertung” integriert.
Damit werden in einem Durchlauf der Versuchsserienauswertung flr die Sortenversuche einer
Fruchtart automatisch auch diese Parameter ermittelt und ausgegeben (s.a. Tab. 10).

In Tab. 10 ist ein Auszug des Originalouputs der Serienauswertung dargestellt. AuBer den
geschatzten mittleren Ertrdgen, Angaben zum Versuchsumfang u.a. sind auch die neuen Pa-
rameter ausgewiesen. Herleitung und Interpretation dieser drei Parameter ergibt sich aus 5.1.
bis 5.3. In einigen Fallen ist die Interpretation der unterschiedlichen Parameter gleichgerichtet
in Richtung Trockentoleranz (z.B. Bussard, Brilliant) oder geringer Trockentoleranz (z.B.
Tommi). In anderen Fallen stimmen die Aussagen aber auch nicht véllig Gberein (Tdrkis). Bei
Tdurkis ist daher davon auszugehen, dass die geringe Okoregression (héhere Relativertrage in
Versuchen mit geringerem Ertragsniveau) nicht im Zusammenhang zur Trockentoleranz steht,
sondern in anderen ertragsbeeinflussenden Faktoren begrindet ist.

Es ist aufféllig, dass tendenziell die hdheren Qualitatsgruppen (E und auch A) haufiger gunsti-
gere Parameter fir die Trockentoleranz aufweisen, als die ertragsbetonteren (B, C). Das
heiBt, dass bei den ertragsbetonten Sortentypen das hohe Ertragspotenzial nur unter optima-
len Bedingungen ausgeschdpft werden kann, bei Trockenheit fallen die Ertrage dann deutli-
cher ab, als in den hohen Qualitaten. Im Ergebnis dieses Zusammenhanges hat sich auch in
der Praxis eine deutliche Anbaudifferenzierung herausgebildet: In den Trockengebieten Ost-
deutschlands dominieren Qualitatssorten, in den niederschlagsbevorzugten gebieten Nord-
westdeutschlands dominieren B- und C- Weizen.

Die drei Parameter sind durch Praktiker in Beratungsmaterial (z.B. Faltblatter) nicht ausrei-
chend intuitiv zu bewerten, da sie einen vergleichsweise hohen Abstraktionsgrad aufweisen.
Umfangreiche Interpretationshinweise waren in diesem Material nicht férderlich. Daher wer-
den derzeit diese Parameter nur in internem Material dargestellt (Tab. 10). Im Kontext der Ge-
samtbewertung flieBt dies in die verbalen Aussagen in den Sortenempfehlungen ein.

Eine Gesamtbeurteilung der Sorten hinsichtlich der Eignung fir Trockenstandorte erfolgt in
Abschnitt 6.




Tab. 10: Automatischer Output der Versuchsserienverrechnung mit neuen Parametern; Win-
terweizen 2004-09 - Auszug

Kenn- BB Q Ertrag rel. neue Parameter Anzahl Werte
Nr. Name D Nord MV Sid Oko SE Oko b Tt b Zielgebiet Gesamt
100%= 97,8 dt/ha 83,6 dt/ha

ww 02998  Akteur B E 93 92 6,1 0,9 38 76
ww 03647 Adler E 93 [ 92 ] 53 15 25
ww 03197 | Magister E 92 [ 90 ] 3,9 17 22
ww 03382 | Skagen E 94 [ 94 ] 52 0,2 20 37
ww 01641 | Bussard E 85 83 5,8 0,8 0,2 25 61
ww 02787 Cubus A 98 99 4,0 [0,1] 23 69
ww 02991 | Tlrkis A 97 97 46 0,9 [-0,1] 61 144
ww 03175 = Brilliant A 97 97 4.6 0,9 [0,1] 30 68
ww 03328  Potenzial A 102 102 43 0,9 25 57
ww 03430 Discus B A 99 99 4,0 0,9 [-0,1] 21 58
ww 03461 | Format A 96 95 35 15 31
ww 03511 | Jenga A 101 101 3,7 21 57
ww 03660 JB Asano B A 102 103 4.2 22 62
ww 03637  Pamier A 98 97 4,6 12 26
WW 02880 = Tommi A 98 97 52 1,1 [-0,1] 69 172
ww 03057  Toras A 96 95 55 0,9 25 70
ww 03046 Akratos A 99 100 4,7 16 56
ww 03327 = Chevalier A 99 101 54 0,8 7 22
ww 01968 | Batis A 97 95 3,7 1,0 [-0,0] 38 104
ww 03190 | Schamane A 98 97 5,0 -0,1 21 47
Www 03074 | Sobi A 96 [ 94 ] 3,5 -0,1 17 29
ww 02839  SW Tataros A 95 [ 93 ] 6,4 0,2 11 26
ww 02932 Hybred BH 101 101 4,2 13 52
ww 03366  Mulan B B 100 99 43 27 73
ww 03580 | Julius B B 101 101 4,6 22 62
ww 02486 Dekan B 98 97 4,1 -0,1 30 78
ww 03530 | Inspiration B 103 [ 102 ] 4,0 1,1 7 27
ww 03040 @ Solitar B 97 [ 95 ] 3,8 -0,1 15 37
ww 03110 = Hermann B C 102 101 4,5 35 134
ww 03632 | Tabasco B CK 104 105 5,9 1,1 19 55

5.1 Okovalenz (Oko_SE)

Die Okovalenz charakterisiert die Ertragssicherheit (Umweltstabilitat) einer Sorte. Im Zusam-
menhang mit der vergleichenden Sortenbewertung gilt eine Sorte dann als stabil, wenn ihre
Leistung sich proportional zum Ertragspotential der Umwelt (Ort*Jahr) verhalt (agronomisches
/ dynamisches Konzept) (THOMAS, E., Feldversuchswesen, Verlag Eugen Ulmer Stuttgart,
2006, S.353-356). Dies kommt in stabilen Relativertragen zum Ausdruck. Das so genannte
statische Konzept der Okostabilitat, wonach eine Sorte unter allen Standortbedingungen glei-
che Absolutertrage realisiert, ist nicht realistisch - eine derartige Form der absoluten Stabilitat
(z.B. durch absolute Trockentoleranz) ist kaum denkbar.

Methodische Grundlage ist die Analyse der Sorte*Umwelt — Wechselwirkungen. In der routi-
nemaBigen Auswertung der mehrjdhrigen Sortenversuchsserien mit dem Verfahren der Ho-
henheim-Gulzower-Serienauswertung werden automatisch die Wechselwirkungseffekte Sor-
te*Umwelt ermittelt (Umwelt hier = Ort*Jahr*Typ, also im Gegensatz zum Gesamtmodell der
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Sortenschatzung ohne spezifische Wechselwirkungen S*O, S*J ...). Die Varianz dieser Wech-
selwirkungseffekte Sorte*Umwelt wird als Okovalenz ausgegeben. Da Varianzen aufgrund
ihrer Skalierung vergleichsweise schwer interpretierbar sind, wird in dem hier vorgestellten
Verfahren die Quadratwurzel der Okovalenz gebildet und diese wird ,Oko_SE*" bezeichnet (SE
von standard error). Sie ist auf der gewohnten Skalierungsebene (z.B. dt/ha) interpretierbar.

Je hoher der Wert des Oko_SE einer Sorte ist, desto weniger stabil war sie, desto gréBer wa-
ren also die Schwankungen der Rangierung der Sorte bzw. der Relativertrage dieser Sorte
von Versuch zu Versuch (Tab. 10, Abb. 1). Sorten mit vergleichsweise sehr kleinem Oko_SE
waren dagegen Uber alle Versuche sehr stabil.

Sorte
N  OEKO SE ]
76 6,1 Akteuri © of EX Jo
61 5,8 Bussard! FRE—3 ¢ ¢
172 5,2 Tommi O owof [ ] ]
68 4.6 Brilliant/ oo —FF ¢ ¢ O
104 3,7 Batis | oot—] ©

-30 20  -10 0 10 20 30
relative Ertragsdifferenz [%] zum Gesamtmittel

Abb. 1: Variation der relativen Ertragsdifferenz zum adjustierten Versuchsmittel am Beispiel 5
ausgewabhlter Sorten (Box-Plot)

In Abb. 1 ist zu erkennen, dass Sorten mit einer hohen Okovalenz (also auch hohem Oko_SE)
gréBere Schwankungen der Relativertrdge zeigen, als Sorten mit geringer Okovalenz (z.B.
Batis). Am Beispiel der Sorten Akteur und Tommi wird aber auch deutlich, dass Sorten mit
erhéhten Schwankungen nicht schlechthin eine gréBere Varianz zeigen, sondern dass sie
eher gehauft AusreiBer aufweisen. Bei diesen beiden Sorten sind diese Ausrei3er dadurch
erklarbar, dass Akteur in Versuchen mit erhéhter Septoria-Belastung und Tommi in Versuchen
mit Auswinterungsproblemen im Jahr 2007 durch negative AusreiBer aufgefallen sind. Erhéhte
Okovalenz-Werte sollten also Veranlassung sein, die Ursachen bei den betroffenen Sorten
gezielt zu untersuchen, um gegebenenfalls die Sortenempfehlung und Hinweise zur Sorten
spezifischen Anbautechnik darauf auszurichten. Auch die Analyse der Okoregression (s.a.
5.2) kann eine Erklarung fir erh6hte Okovalenzen liefern.

Die Okovalenz und entsprechend auch der Oko_SE kénnen erst bei einer ausreichenden Zahl
von Ergebnissen je Sorte hinreichend reproduzierbar eingeschatzt werden. Daher werden in
dem hier erarbeiteten Verfahren die Oko_SE automatisiert nur fir Sorten ausgewiesen, die in
mindestens 20 Versuchen geprift wurden (Tab. 10). Das sind in der Regel nur mehrjahrig
geprifte Sorten.

5.2 Okoregression (Oko_b)

Die Okoregression kann Hinweise darauf geben, warum Sorten u.U. vom agronomischen
Konzept der Ertragsstabilitat (s.0.) abweichen. So kénnen einzelne Sorten dem ,Extensiv-
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oder dem ,Intensivtyp“ zugeordnet werden. Extensivsorten weisen vergleichsweise héhere
Relativertrage bei unglnstigeren Bedingungen auf, bessere Bedingungen werden aber nicht
voll ausgeschdpft. Intensivsorten weisen vergleichsweise héchste Relativertradge unter Opti-
malbedingungen auf.

Als Index fir die Abstufung der jeweiligen Umweltverhaltnisse von ,ungunstigeren Bedingun-
gen” bis zu ,Optimalbedingungen” werden hier die adjustierten Versuchs-Mittelwerte benutzt.
Der Parameter ,Okoregression’ ist hier der lineare Regressionskoeffizient fir die funktionale
mittlere Abhangigkeit der Ertrdge einer Sorte in den Einzelversuchen von den adjustierten
Versuchs-Mittelwerten (Mittel aller Sorten). Im Durchschnitt aller Sorten ist der Anstieg per
Definition = 1. Das bedeutet, mit einem Anstieg des Versuchsniveaus um z.B. 10 dt/ha steigen
auch die Sortenleistungen im Mittel um 10 dt/ha.

In dem vorgestellten Verfahren wird basierend auf den unter ,Okovalenz’ vorgestellten Sor-
te*Umwelt — Wechselwirkungseffekten die Okoregression je Sorte geschétzt und auf signifi-
kante Abweichung von 1 getestet. Um eine Uberinterpretation u.U. nur zufélliger Trends zu
vermeiden, werden im PIAFStat-Verfahren ,Hohenheim-Glilzower Methode® nur Okoregressi-
onen fir Sorten mit einem von ,1° signifikanten Unterschied als ,Oko_b" ausgewiesen (Tab.
10).

Interpretation: b >1 Hinweis auf ,Intensivsorte*

b <1 Hinweis auf ,Extensivsorte”

Die Sorte Bussard (b=0,82) ist als typische Sorte mit geringeren Anspriichen an die Ertrags-
fahigkeit zu erkennen (Abb. 2, Tab. 10). (Die Bezeichnung ,Extensivsorte® wére fur Bussard
allerdings missverstandlich, da sie bekanntermaBen eine hohe Pflanzenschutzintensitat erfor-
dert.) Als Sorte mit herausragender E-Qualitat liegt sie ohnehin unter dem Sortenmittel (b=1 —
Linie). Je héher das Ertragsniveau in den Versuchen aber war, desto gréBer wurde der Ab-
stand zu diesem Sortenmittel. Hohere Relativertrage erzielte Bussard tendenziell also bei un-
terdurchschnittlichem Ertragsniveau. Bei b-Werten, die sich weniger stark von 1 unterschei-
den, ist dieser Zusammenhang visuell nicht in gleichem MaBe war zunehmen. Auch bei Birilli-
ant (b=0,92) und Batis (b=0,96) sind die Abweichungen von 1 zwar signifikant — im Durch-
schnitt vieler Schlage ist also tendenziell eine gewisse Vorziiglichkeit bei ertragslimitierenden
Situationen zu erwarten. Die Streuung um diesen Trend zeigt aber auch, dass dies nicht in
jedem Einzelfall zu erwarten ist. Analoges gilt fur die eher zu den Extensiv-Typen zahlende
Sorte Tommi (b=1,06). Nur fir eine geringe Anzahl Sorten sind also sehr markante Abwei-
chungen vom mittleren Verhalten zu erwarten (b < 0,8 bzw. b = 1,2).

Einschrankend muss auch betont werden, dass alleine durch den Parameter Okoregression
noch keine ursachliche Wirkung gefunden ist, wodurch z.B. ein geringes Ertragsniveau eines
Versuches begrindet war. Hier liefert der Parameter ,Trockentoleranz‘ eine konkreteren Be-
zug auf tatsachliche Duirresituationen (s.a. 5.3).
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y = Ertrag je Sorte in Einzelversuchen
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Abb. 2: (")koregression von vier Sorten mit signifikanten Effekten (P<0,05)

5.3 Trockentoleranz (Tt_b)

Die Okoregression l&sst die Interpretation offen, ob z.B. eine ,Extensivsorte* (Oko_b<1) bei
Trockenheit und/oder leichten B6den oder bei extensiver Fihrung oder bei urséachlich véllig
anders bedingten ertragsschwéacheren Versuchen gut abgeschnitten hat. Mit dem Parameter
»1rockentoleranz” soll der Versuch unternommen werden, die Sortenreaktionen zielgerichteter
mit Trockenstresssituationen in Beziehung zu bringen.

Im Abschnitt 5.2 sind die Versuchsmittelwerte als Index fur die jeweiligen Umweltverhaltnisse
beschrieben. Dies wird hier durch einen abgewandelten Index ersetzt, der die Dirresituation
in einer einzelnen stetigen Zahl beschreibt. Hierzu sollen auf Basis der wissenschaftlichen
Grundlagen der Beregnungssteuerung (KLATT, F. u.a., Die Steuerung der Beregnung nach
dem Beregnungsdiagramm. - Zeitschr. f. Landeskultur, Bd. 8, Heft 2, 1967, S. 89 - 98) die An-
zahl Dirretage wahrend der Vegetation ausgewiesen werden. Kinftig denkbar ware auch die
Angabe der Anzahl Durretage in wichtigen Entwicklungsabschnitten wie der Bestockung, dem
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Ahrenschieben oder der Kornfiillung. Im Ergebnis sollen trockentolerantere Sorten beschrie-
ben werden, die bei Uberdurchschnittlichem Durrestress bessere Relativertrage erbringen.

Zur Ermittlung der Anzahl Durretage je Versuchsstandort und Jahr werden Tageswerte von
Temperatur und Niederschlag von 25 Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
sowie von 3 LFA-eigenen Wetterstationen aufbereitet. Die Daten des DWD werden fur eine
Bearbeitungsgebihr von derzeit 75,00 Euro zum 1.8. des jeweiligen Jahres der LFA zur Ver-
figung gestellt. Damit stehen die Daten vor der Auswertungssaison zur Verfligung und kdén-
nen in die routinemaBigen Serienauswertungen einflieBen. Je nach geografischer Lage wer-
den jedem Versuchsstandort eine oder mehrere Wetterstationen (Mittelwertbildung) zugeord-
net.

In Anlehnung an Klatt u.a. (1967) erfolgt eine riickwirkende Quantifizierung der ,Anzahl Dirre-
tage” in Abhangigkeit von der Ackerzahl (s. a. Spalte ,Faktor” in Tab. 12;), den Niederschla-
gen sowie der Temperatur wahrend des kritischen Vegetationsabschnittes. Flr jeden Tag
wird im gleitenden 20- tégigen Verlauf (Summenbildung tber 20 Tage) die Differenz aus gefal-
lenem Niederschlag und Tageszusatzwasserbedarf ermittelt. Fiir den Zeitraum vom 15. April
bis 15. Juli (besonders Dirre relevanter Zeitraum bei Winterweizen) werden dann die Tage
gezahlt, die ein Defizit Gber 40 mm Wasser aufweisen. Im Ergebnis werden je Versuch
(Ort*Jahr) der Anbaugebiete D-Nord, MV-Sid und D-Sid die Anzahl Dirretage ausgewiesen
(Tab. 11, 12). Fir die westlich gelegenen Anbaugebiete ,Ostholstein® und ,Sandbdden Nord-
hannover‘ erwies sich die ermittelte Anzahl Durretage als nicht hinreichend plausibel, daher
werden diese Anbaugebiete zur Ermittlung der Regression nicht herangezogen.

Mit 12 (D-Nord), 25 (MV-Sid) und 44 (D-Sid) Dirretagen unterscheiden sich die drei einbe-
zogenen Anbaugebiete im Mittel der Versuchsstandorte und Jahre erheblich (Tab. 11). Zwi-
schen den Jahren sind naturgemaB groBe Schwankungen zu verzeichnen: D-Nord (0 bis 20);
MV-Sid (2 bis 45); D-Sid (16 bis 68). Die Schwankungsbreiten benachbarter Anbaugebiete
Uberlappen sich, die zwischen D-Nord und D-Sud allerdings kaum. Dies unterstreicht die Be-
deutung der Quantifizierung der Durresituation an den Standorten in jedem einzelnen Jahr,
eine allgemeine einmalige Standortbeschreibung erflillt den Zweck der Charakteristik von Dir-
resituationen nicht hinreichend.

Tab. 11: Anzahl Dirretage 2003 bis 2008 nach Anbaugebieten

Anbaugebiet Tage mit Defizit > 40 mm
2003 2004 2005 2006 2007 2008 Mittel
D-Nord 4 16 4 15 14 0 20 12
MV-Sid 45 39 2 17 26 18 45 25
D-Siid 5 64 16 32 42 44 68 44
Jahresmittel 39 7 22 27 21 44 27

Bei Betrachtung der einzelnen Versuchsstandorte (Tab. 12) wird die durchschnittliche Sprei-
zung zwischen den Standorten noch deutlicher. Die Vorzugsstandorte Boldebuck, Gilzow und
Granskevitz weisen im Mittel nur 8-9 Dirretage auf. Dagegen ist der Standort Dirrenhofe mit
51 Durretagen zu nennen. Interessant ist auch der Unterschied zwischen den ,normal-LSV*
am Standort Gilzow mit 8 Dirretagen und dem Grenzstandort Gulzow mit 21 Dirretagen —
dieser Unterschied ergibt sich bei gleichem Witterungsverlauf nur aus dem Unterschied in der
Bodengute. Der Grenzstandort Gllzow wird folglich dem Anbaugebiet MV-Siid zugeordnet.
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Tab. 12: Anzahl Darretage 2003 bis 2008 je Versuchsstandort

Tage mit Defizit > 40 mm
Anbau |BKR|Land AZ | Faktor |2003]|2004|2005]|2006|2007|2008| Mittel
gebiet *

41101 | 11 Boldebuck 45 1,08 14 o] 11 8 o] 22 9
GroB Kiesow 42 1,11 22 of 17] 21 o] 15 13
- Gulzow 48 1,04 12 0ol 10 6 0] 18 8
o Tlitzpatz 48 1,04 8 0] 14 5 0] 21 8
g 12 Prenzlau 54 0,96 37 28] 16] 25 2| 24 22
158 | 11 Biestow 45 1,08 23 0] 19| 11 0] 37 15
Granskevitz 54 0,96 9 3 19 10 0 5 8
Kochelstorf 53 0,97 3 0ol 16| 25 ol 16 10

451102 | 11 Gulzow G 30 1,25 26 2 22 18] 11 49 21
Neuhof 49 1,03 12 5 3] 10 0] 33 11
= Vipperow 30 1,25 58 1 13 33] 11 58 29
2 12 Badingen 43 1,10 49 1 22| 25| 31 42 28
s Berge 40 1,14 51 5] 26| 42| 22| 60 34
13 Beetzendorf 45 1,08 35 of 21 25| 22| 40 24
109| 3 Liichow-Clenze | 40 1,14 39 2| 15| 27| 32| 34 25

- 51104 | 12 Dirrenhofe 30 1,25 73] 21 43| 48| 51 68 51
=u=’ Giterfelde 35 1,19 53 8 25| 37| 36/ 67 38
a Nuhnen 34 1,20 69| 11 27| 37| 48| 68 43
Thyrow 25 1,29 60| 23| 34| 44| 41 68 45

* Faktor” ist eine Funktion der Ackerzahl (AZ) und bericksichtigt den Faktor Boden bei der Kalkulation der
Anzahl Durretage (nach: Taschenbuch der Melioration - Beregnung in der Pflanzenproduktion, Hrsg. W.
Breunig, VEB Dt. Landwirtschaftsverlag, Berlin 1969, 190 S.).

Die unter ,Okovalenz’ vorgestellten Sorte*Umwelt — Wechselwirkungseffekte werden analog
zur Okoregression, hier aber zur Anzahl Diirretage, durch eine lineare Regression in Bezie-
hung gesetzt und auf signifikante Abweichung von 0 getestet. Um eine Uberinterpretation u.U.
nur zufalliger Trends zu vermeiden, werden auch hier nur Regressionskoeffizienten flr Sorten
mit einem von ,,0“ signifikanten Unterschied ausgewiesen (Tab. 10).

Interpretation: b < 0 Hinweis hohe Wasseranspriiche
b >0 Hinweis auf Trockentoleranz

Abb. 3 zeigt bei einigen Sorten relativ klare spezifische Reaktionen auf Trockenstress. Die
Sorte Bussard weist unter Trockenstressbedingungen signifikant héhere Relativertrage aus,
was dem Ergebnis der Okoregressmn entspricht. Brilliant (positiv) und Tommi (negativ) besta-
tigen das Ergebnis der Okoregression tendenziell ebenfalls, ohne dass Signifikanz vorliegt.
Dagegen zeigen Dekan und SW Tataros signifikante - berdurchschnittlich negative - Reakti-
onen auf Trockenstress. Bei beiden Sorten war dieser Effekt aus der Okoregression noch
nicht ableitbar. Damit zeichnet sich durch den neuen Parameter , Trockentoleranz® ein wertvol-
ler Informationsgewinn ab.
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y = Abweichung Sorte*Umwelt vom Durchschnitt der Sorte (dt/ha)
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Abb. 3: Regression bezliglich Trockentoleranz von sechs Sorten (Signifikanzschwelle

P<0,05)
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6 Gesamtbewertung von Sorten am Beispiel ,,Eignung fiir Trockenstandorte*

Nachfolgend wird die Bewertung der Trockentoleranz von Sorten vertieft und die Methodik der
Gesamtbewertung der Sorten dargelegt.

Im Zuge des tendenziellen Klimawandels steigt die Anforderung an die Trockentoleranz und
an Frihreife bei gleichzeitiger groBer dkologischer Stabilitat auf hohem Leistungsniveau. Auf
leichten Bdden, insbesondere in den Anbaugebieten MV-Siid und D-Sid (Abb. 4) trifft dies in
besonderem MaBe zu. Die Problematik Frihreife wird in einem gesonderten Thema bearbei-
tet, so dass hier im Weiteren die Eignung fir Trockenstandorte analysiert und diskutiert wird.

Bereits jetzt sind im Sortenspektrum der Anbaugebiete in Mecklenburg-Vorpommern deutliche
Unterschiede zum benachbarten niederschlagsbeginstigten Anbaugebiet ,6stliches Higelland
(SH)’ und zum im Niederschlag benachteiligteren Anbaugebiet ,D-Stud’ (Uberwiegend Bran-
denburg) auszumachen. Diese Unterschiede sind in hohem MaBe in der standortspezifischen
Anforderung an die Trockenheitstoleranz begriindet. So kann in Ostholstein auf besten Stand-
orten mit oft sicherer Niederschlagsversorgung der Schwerpunkt auf ausgesprochen ertrags-
starke Brot- (B) und Futterweizensorten (C) gelegt werden, die unter diesen Bedingungen
Spitzenleistungen erbringen kénnen, unter suboptimalen Bedingungen z.T. aber deutlich ab-
fallen wurden. Im Anbaugebiet D-Nord (Uberwiegend MV) spielt Trockentoleranz verbunden
mit hohem Grundertrag bereits eine deutliche gréBere Rolle. Der Anbau hat sich hier zum
Qualitats- (A) und Eliteweizen (E) verschoben. Ertragsbetonte A-Sorten sind hier den besten
B-Sorten im Ertrag bereits ebenburtig. In den Anbaugebieten MV-Sid (und besonders D-Siid)
spielt Trockentoleranz fur die Ertrags- und Qualitatssicherung eine Ubergeordnete Rolle. Hier
muss regelmaBig mit ausgepragten Trockenheitsperioden gerechnet werden. (Abb. 4)

Zwischen den Anbaugebieten gibt es naturgemaB gleitende Ubergange. So kénnen die Be-
dingungen hinsichtlich Bodengute und Niederschlag in Nordwestmecklenburg auch als Uber-
gang zwischen D-Nord zu Ostholstein betrachtet werden. Es liegt ein Gradient tGber die An-
baugebiete 3»4» 4505 vor (Abb. 4) von guter Niederschlagsversorgung und héheren Ton-
gehalten im Anbaugebiet 3 bis zu ausgepragten Trockenstandorten bei niedrigen Tongehalten
im Anbaugebiet 5.
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Nr. Anbaugebiet

4 D-Nord
45 MV-Sid / BB-Nord
5 D-Sid

3 Ostliches Hiigelland
SH

Abb. 4: Ausgewahlte Anbaugebiete fir Winterweizen in Nordostdeutschland

Die Landesforschungsanstalt bewertet seit einigen Jahren sehr intensiv die Eignung far Tro-
ckenstandorte. Die daraus abgeleiteten Empfehlungen basieren auf folgenden methodischen
Grundlagen, die im Zusammenhang zu bewerten sind:

1. Bewertung des Eigenschaftsprofils jeder Sorte

2. Vergleich der Relativertrage je Sorten in Landessortenversuchen (LSV) im Anbaugebiet D-
Nord mit denen in MV-Sid, indirekt auch mit denen in D-Sad

3. Ertragsunterschied je Sorte zwischen dem Sortenversuch ,Grenzstandort Gllzow’ und
dem LSV Gulzow

4. Statistische Parameter der ,Okostabilitat’:
a. Okovalenz
b. Okoregression
c. Trockentoleranz

ad 1: Der grundlegende Ansatz fur diese Herangehensweise wurde im Abschnitt 3 vorgestellt.
Tab. 1 zeigt (u.a.) die wichtigsten zu berlcksichtigenden Eigenschaften bei Trocken-
standorten. Die Einschétzung aller aktuell empfohlenen Sorten in diesen Merkmalen ist in
Tab. 14 aufgefihrt.

Sorten flr Trockenstandorte sollten eine gute Einstufung im Hektolitergewicht und im Tau-
sendkorngewicht aufweisen. Solche Sorten sind in Trockenphasen wahrend der Kornflllung
eher in der Lage noch Kornqualitdten zu erreichen, die ohne Qualitdtsabstufung vermarktet
werden kénnen. Auch im Rohproteingehalt sollten die Sorten im oberen Segment der Quali-
tatsgruppe liegen, da die Stickstoffmobilisierung bzw. auch die Dingewirkung auf Trocken-
standorten kritischer sein kann. Diese diskutierten Qualitatsaspekte spielen eine erhebliche
Rolle, da auf den leichteren Béden in MV Uberwiegend Qualitadtsweizen angebaut wird.

Im Ertragsaufbau sind eher Einzelahrentypen, am wenigsten Bestandestypen geeignet. In der
Bestandesdichte sollte als Faustzahl die Auspragungsstufe 5 in der Beschreibenden Sortenlis-
te mdglichst nicht Gberschritten werden. Bestande mit zu hoher Bestandesdichte reagieren bei
Trockenheit oft mit zu groBen Ertrags- und Qualitatsverlusten. Sorten mit einer guten Wiich-
sigkeit im Herbst kdnnen vor Winter ein kraftiges Wurzelsystem ausbilden und bei frih eintre-
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tender Trockenheit tiefere Bodenschichten besser erschlieBen. Sorten mit ziigiger Ertragsbil-
dung und entsprechend friher bis mittlerer Reife kommen h&ufig besser mit einer Vorsommer-
trockenheit zurecht, die lAngere Vegetationszeit mittelspater und spater Sorten wird auf Tro-
ckenstandorten meist nicht ertragswirksam.

Haufig werden von den Landwirten auf Trockenstandorten langerstrohige Sorten bevorzugt.
Unterstellt wird dabei eine Korrelation zwischen Halm- und Wurzelldnge. Im Einzelfall muss
dies allerdings nicht immer Ubereinstimmen, so dass letztendlich die tatsachlichen erzielten
Leistungen in Versuchen auf Trockenstandorten entscheidend sind.

Erfahrungsgeman ist das Auswinterungsrisiko auf leichten Béden erhéht. Daher sollte auch
die Einstufung im Merkmal Winterfestigkeit mindestens auf mittlerem Niveau liegen.

ad 2: In den Empfehlungsmaterialien der LFA wird das Ertragspotenzial der Sorten fir die
beiden Anbaugebiete D-Nord und MV-Sid ausgewiesen (s.a. Tab. 14). Die Versuche fir das
Anbaugebiet MV-Siid waren tendenziell ausgepragter von Trockenheit betroffen (ca. 14 dt/ha
Ertragsunterschied im Mittel aller Sorten und Versuche). Fir Trockenstandorte sind vorzugs-
weise die Sorten geeignet, die im Anbaugebiet MV-Sid einen héheren oder gleichen Relativ-
ertrag erbringen wie im Anbaugebiet D-Nord und dieses mit unter 1. geforderten Eigenschaf-
ten kombinieren. Trotz des erheblichen Unterschiedes im absoluten Ertragsniveau unter-
scheiden sich die Relativertrage zwischen den Anbaugebieten je Sorte jedoch in geringerem
MaBe, als oft angenommen (Tab. 14). Zum Anbaugebiet D-Std erfolgen indirekte Vergleiche.

ad 3: Der unter 2. diskutierte Vergleich der Relativertrdge D-Nord und MV-Sid wird ergénzt
um einen speziellen Sortenversuch ,Weizen auf Grenzstandorten® am Standort Gilzow. An
diesem Standort bietet sich die Méglichkeit ein ausgewéhltes Weizensortiment auf Ackerzah-
len 25 bis 30 im direkten Vergleich zum LSV mit Ackerzahlen zwischen 40 und 50 zu verglei-
chen. Im langjahrigen Mittel wurde in den Gullzower LSV ein Ertragsniveau von 96 dt/ha er-
zielt, auf dem Giilzower Grenzstandort dagegen nur 63 dt/ha. Die sortenspezifisch unter-
schiedlichen Minderertrage auf dem Grenzstandort zeigt Tab. 14. Der Vorteil dieses Ansatzes
liegt im direkten Vergleich unter identischen Witterungs- und weitgehend gleichen Anbau- und
Befallsbedingungen. Aufgrund der Betrachtung eines Einzelstandortes kann dieser Vergleich
aber trotzdem nur eine Ergénzung zur vielortigen langjéhrigen Auswertung aller LSV (siehe
ad. 2) darstellen. (s.a. Tab. 9)

ad 4: Okovalenz, Okoregression und Trockentoleranz der aktuell empfohlenen Sorten sind
in Tab. 14 ausgewiesen (s.a. 5.1 — 5.3). Es ist ersichtlich, dass sich in Mecklenburg-
Vorpommern in Empfehlung und Anbau besonders Sorten durchgesetzt haben, die sich durch
eine gute Reaktion auch unter ertrags-begrenzenden Bedingungen auszeichnen (Oko_b ~
0,9). Mit dieser Strategie sind die Betriebe relativ gut auf die tendenziell zunehmenden Prob-
leme mit Durresituationen vorbereitet.

Gesamtbewertung und Empfehlung
In Tab. 14 sind die fir Trockenstandorte besonders relevanten Parameter fir zur Aussaat

legt sind glnstige, orange eher kritische Auspfé'iéhngen aus der Sicht des Anbaus auf Tro-
ckenstandorten.

Es ist ersichtlich, dass kaum eine Sorte durchweg die optimale Kombination zeigt, wie z.B.
Akteur. Die Gesamtbeurteilung der Sorten erfordert daher eine komplexe und wichtende Ab-
wagung. Grundsatz hierbei muss es sein, besonders ausgepragte Risiken zu vermeiden bzw.
Sorten mit mehreren kombinierten Schwachstellen kritischer zu betrachten (siehe z.B. Tom-
mi). Die Sorte Birilliant z.B. zeigt sich dagegen Uberwiegend sehr geeignet fir Tockenbedin-
gungen, die geringe TKM sollte nicht Uberbewertet werden, zumal das Hektolitergewicht
(HLG) als wesentliches Vermarktungskriterium der Kornqualitat sehr gut ist.
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Die Sortenempfehlung der LFA fir Trockenstandorte / Weizengrenzstandorte im Vergleich zu
den typischen Weizenbdden ist in Tab. 13 analog zu Beratungsmaterialien der LFA darge-
stellt. Dabei wird auf Weizengrenzstandorten differenziert zwischen der Empfehlung fur tradi-
tionelle Saattermine und fir die Frihsaat, die gerade auf Trockenstandorten im Interesse ei-
ner guten Vorwinterentwicklung verbreitet ist. Zudem wird unter Berucksichtigung der
Spatsaateignung sowie der Fusariumresistenz (z.B. Toras, Akratos) eine Sortenempfehlung
fir den Anbau nach Mais ausgewiesen. Fir Weizengrenzstandorte wird keine Sortenempfeh-
lung flr den Stoppelweizenanbau ausgesprochen, da Stoppelweizen glinstigere Standortbe-
dingungen erfordert. Dieses Beratungsinstrument wird stédndig aktualisiert unter www.lfamv.de
in der Rubrik Fachinfos / Sorten / Sortenempfehlungen bereitgestellt.

Tab. 13: Empfehlung von Weizensorten fur spezielle Anbaubedingungen
hier speziell auch fur Weizengrenzstandorte (Trockenstandorte)

mittlere und bessere Standorte auch fir WW-Grenzstandorte
(Uberwiegend im Anbaugebiet D-Nord) (Uberwiegend in MV-Siid)
Blatt-Vorfrucht Selbstfolge Blatt-Vorfrucht
Saat Saat Saat nach Saatum | (Mulch- Saat Saat ca. nach
auch vor 15.9.- auch ab Mais 20.-25.9. saat) auch vor | 15.-30.9. Mais
15.9. 10.10 1.10 15.9.
Discus Potenzial | Akteur Toras Hermann | Hermann | Discus Brilliant | Toras
Tiirkis JBAsano | Cubus Pamir Potenzial | Jenga Potenzial | Discus
Dekan Tommi | Mylan Discus | Turkis Discus | (Hybriden) | Cubus | Brilliant
Mulan Julius JB Asano | Magister Akteur | Cubus
(Hybriden) | Tabasco Chevalier | Akratos

AbschlieBend soll aber auch betont werden, dass die spezifische Eignung z.B. flr Trocken-
standorte Grenzen hat. Es wére Uberzogen zu erwarten, dass sich mit der Sortenwahl alle
Probleme des Weizenanbaus auf Trockenstandorten oder z.B. in der Selbstfolge etc. I6sen
lassen. Die Sortenunterschiede sind hier eher graduell und nicht prinzipiell. Da aber aus dem
Erfordernis der Risikostreuung heraus ohnehin eine Mehrsortenstrategie empfohlen wird, ist
unbedingt anzuraten, diese Sorten entsprechend der Empfehlung in Abb. 13 gezielt zu platzie-
ren. Dadurch kénnen die Anbaurisiken weiter abgebaut und das Betriebsergebnis stabilisiert
und gesichert werden.
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Tab. 14: Fir Trockenstandorte besonders relevanten Parameter und Einstufung aktuell empfohlener Sorten (D-Nord oder MV-Siid)

Textbezug adz2 ad3 ad 1 ad 4
Name Q | Ertrag | Ertrag | Minder- [HLG| TKG | Roh- | Reife- | Be- Herbst- |Winter-| Pflanzen- | Oko- | Oko- | Tro-
D- MV- ertrag pro- | zeit |standes-|wichsigkeit| festig- lange varianz |regres-| cken-
Nord Sud Gllzow tein dichte keit sion | toleranz
* Grenzst.
(%) (%) (dt/ha) s (BSL) (BSL) (BSL) (BSL)
Akteur E 93 92 -25 + | groB 8 msp 5 stark + m/| auffallig | 0,9
Potenzial | A | 102 102 -26 + |gering| 5- msp 6 stark 0 k/m normal 0,9
Brilliant A 97 97 -28 + |gering| 5 m 5 normal ++ k/m normal 0,9 [0,1]
Turkis A 97 97 -39 0 | mittel 5 m 4 normal ++ m normal 0,9 [-0,1]
Discus A 99 99 (-22) ++ |gering| 6- m 6 normal ++ m/| normal 0,9 [-0,1]
Cubus A 98 99 -34 o | mittel | 4+ mf 5 normal + k/m normal [0,1]
Tommi A 98 97 -33 - mittel 6 msp 4 stark o/- m erhoht 1,1 [-0,1]
JBAsano | A | 102 103 (-32) + | groB 5 mf 4 norm./stark | o/- m normal
Toras A 96 95 -35 0 | mittel 6 msp 6 normal ++ m erhdht 0,9
Julius B | 101 101 (-28) + | groB 4 msp 6 normal ++ m normal
Dekan B 98 97 -32 o |gering| 4 m 5 normal 0 k/m normal -0,1
Mulan B| 100 99 -44 o | groB 4 m 6 normal + m normal
Tabasco |Ck| 104 105 (-25) - | mittel | 3 sp 5 normal 0 k erhdht 1,1
Hermann | C | 102 101 -37 —~ | mittel | 3 msp 6 normal 0 m normal

BSL

100 % Relativertrag entspricht: 98 dt/ha im AG D-Nord, 84 dt/ha im AG MV-Sid

Beschreibende Sortenliste (nach Auspragungsstufe1-9; Rohprotein: + Korrektur durch LFA fir MV)
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7 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Differenziertheit der Anforderungen an Winterweizensorten wird sich im Zuge des tendenziel-
len Klimawandels und der damit einher gehenden Jahresschwankungen weiter erhéhen.

Haufigere Trockenperioden im Vorsommer werden zunehmend Trockentoleranz und auch Frihrei-
fe bei gleichzeitiger groBer dkologischer Stabilitdt von Weizensorten auf hohem Leistungsniveau
erfordern. Die Problematik Frihreife wird in einem gesonderten Thema bearbeitet, so dass hier
vorrangig auf die Eignung fur Trockenstandorte eingegangen wird.

Im Zuge der Sortenprifung und des stetigen Sortenwechels erfolgt eine automatische gleitende
Anpassung an die sich im Durchschnitt ebenfalls gleitend vollziehende, allerdings von groBen
Schwankungen begleitete Klimaédnderung.

Derzeit beruht die spezifische Empfehlung der LFA fir besondere Anbaubedingungen (Trocken-
standort, Frihsaat, Selbstfolge) im Wesentlichen auf zwei Grundlagen:

o Das Eigenschaftsprofil jeder Sorte (Ertragsstruktur, Resistenzen, Standfestigkeit, Winterfestig-
keit, Qualitaten etc.) wird hinsichtlich der Passféhigkeit und der Risikominimierung fir verschie-
dene Anbaubedingungen bewertet. Diese Einschatzung ist insbesondere auch hinsichtlich der
Sortimentsbildung wichtig, da zu diesem Zeitpunkt von jungen Sorten noch keine ausreichen-
den Versuchsergebnisse vorliegen.

o Diese Voreinschatzung missen die Sorten in Feldversuchen unter den o.g. speziellen Bedin-
gungen bestatigen. Die LFA priift seit einigen Jahren Weizensorten auf Eignung unter den vom
LSV abweichenden Anbaubedingungen: Friihsaat, Weizenselbstfolge und auf einem Grenz-
standortschlag am Versuchsstandort Gllzow. Diese Versuche sind als Ergdnzung zum Lan-
dessortenversuch zu sehen. Sie werden zwar tberwiegend nur einortig mit ausgewahlten Sor-
timenten durchgefihrt, der Verbleib geeigneter Sorten im Sortiment ist aber im Vergleich zum
LSV langjahriger.

Der Vergleich der Sortenleistungen zwischen LSV Gilzow (Ertragsniveau um 96 dit/ha) und dem
Sortenversuch auf dem Gilzower Grenzstandort (Ertragsniveau um 63 dit/ha) ermdglicht die Beur-
teilung der Sortenreaktion auf leichten Béden unter ansonsten identischen Bedingungen. Bei den
dreijahrig gepriften Sorten, sind keine durchgehend klaren Tendenzen erkennbar. Es wird deut-
lich, wie schwer die Eignung fir Trockenstandorte festzustellen ist. Eine Uberinterpretation einzel-
ner Versuchsergebnisse oder Praxisbeobachtungen unter Trockenbedingungen sollte daher unbe-
dingt vermieden werden.

Diese beiden o.g. Bausteine der spezifischen Sortenempfehlung werden durch die in dieser Arbeit
vorgestellten neunen Parameter erganzt bzw. untersetzt:

o Okovalenz (Oko_SE)
o Okoregression (Oko_b)
o Trockentoleranz (Tt_b)

Die daflir genutzten massenstatistische Auswertungen der Landessortenversuche Uber mehrere
Anbaugebiete, viele Jahre und Versuchsstandorte mit einer Vielzahl von Ergebnissen je Sorte, die
unter unterschiedlichsten Bedingungen erzielt wurden, bieten eine sehr gute Mdglichkeit, Aussa-
gen hinsichtlich Stabilitdt und Trockentoleranz von Sorten zu objektivieren.

Die Okovalenz charakterisiert die Ertragssicherheit bzw. Umweltstabilitat von Sorten. Je hdher der
Schatzwert fir eine Sorte ist, desto weniger stabil war sie, desto grdoBer waren also die Schwan-
kungen der Rangierung der Sorte bzw. der Relativertrage dieser Sorte von Versuch zu Versuch.
Sorten mit vergleichsweise sehr kleiner Okovalenz waren dagegen Uber alle Versuche sehr stabil.

Erhdhte Okovalenz-Werte sind Veranlassung, die Ursachen bei den betroffenen Sorten gezielt zu
untersuchen, um gegebenenfalls die Sortenempfehlung und Hinweise zur Sorten spezifischen An-
bautechnik darauf auszurichten.

Die Okoregression gibt Hinweise darauf, ob Sorten dem Extensivtyp (Koeffizient b < 1) oder dem
Intensivtyp (b > 1) zugeordnet werden kdénnen. Extensivsorten weisen tendenziell héhere Relati-
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vertrage bei ungunstigeren Bedingungen auf. Intensivsorten weisen héchste Relativertrage unter
Optimalbedingungen auf. Nur eine geringe Anzahl Sorten zeigt allerdings markante Abweichungen
(b =0,8 bzw. b = 1,2) vom mittleren Verhalten.

Mit dem Parameter Trockentoleranz werden die Ertragsrelationen der Sorten direkt mit Trocken-
stresssituationen in den Versuchen in Beziehung gesetzt. Grundlage ist die Schatzung der Anzahl
Darretage in den einzelnen Versuchen im Zeitraum des groBten Wasserbedarfs. Koeffizienten > 0
weisen auf gute Trockentoleranz hin, Koeffizienten < 0 auf hohe Wasseranspriche. Die Fort-
schreibung dieses Parameters erfordert die Pflege des Datenpools zu Klimadaten, insbesondere
den Datenimport vom Deutschen Wetterdienst.

Mit durchschnittlich 12 Dirretagen in D-Nord, 25 in MV-Sud und 44 in D-Sud unterscheiden sich
die drei einbezogenen Anbaugebiete im Mittel der Versuchsstandorte und Jahre augenfallig. Die
Jahresschwankungen waren allerdings erheblich, wobei sich benachbarte Anbaugebiete in der
Schwankungsbreite Gberlappten. Dirresituation missen fir die einzelnen Standorte jahresspezi-
fisch beschrieben werden - eine allgemeine einmalige Standortbeschreibung erfillt den Zweck der
Charakteristik von Durresituationen nicht hinreichend.

Mit diesen Parametern werden in der komplexen Gesamtbewertung noch besser reproduzierbare,
abgesicherte Empfehlungen zur Platzierung von Sorten unter differenzierten Anbaubedingungen
fir die landwirtschaftliche Praxis erzielt.

Die in der LFA programmierten PIAFStat-Auswertungsverfahren fiir Versuchsserien stellen diese
neuen Parameter als Sekundarergebnis automatisch im Zuge der Ertragsauswertung zur Verfi-

gung.
Bereits jetzt sind im Sortenspektrum der Anbaugebiete in Mecklenburg-Vorpommern deutliche Un-
terschiede zum benachbarten niederschlagsbegtinstigten Anbaugebiet ,6stliches Higelland (SH)’
und zum im Niederschlag benachteiligteren Anbaugebiet ,D-Std’ (Uberwiegend Brandenburg) aus-
zumachen. Diese Unterschiede sind in hohem MaBe in der standortspezifischen Anforderung an
die Trockenheitstoleranz begrindet.

Tendenziell weisen die héheren Qualitédtsgruppen (E und auch A) haufiger glnstigere Parameter
flr die Trockentoleranz auf, als die ertragsbetonteren (B, C). Die in Praxis und Sortenempfehlung
in Mecklenburg-Vorpommern zunehmende Orientierung auf Qualitatsweizen spiegelt die Praxisre-
levanz der Parameter wieder.

In Mecklenburg-Vorpommern haben sich in Empfehlung und Anbau besonders Sorten durchge-
setzt, die sich durch eine gute Reaktion auch unter ertrags-begrenzenden Bedingungen auszeich-
nen (Oko_b ~ 0,9). Mit dieser Strategie ist die Sortenberatung der LFA und sind die Betriebe relativ
gut auf die tendenziell zunehmend zu erwartenden Probleme mit Dlrresituationen vorbereitet.

In der Regel gibt es kaum eine Sorte, die durchweg optimale Eigenschaften und Ergebnisse zeigt
oder gar nicht geeignet ist. Hier sind Kompromisse im Sinne einer wertenden komplexen Abwaé-
gung erforderlich. Grundsatz hierbei muss es sein, besonders ausgepragte Risiken auszuschlie-
Ben.

Es muss betont werden, dass die spezifische Eignung z.B. fiir Trockenstandorte Grenzen hat. Mit
der Sortenwahl lassen sich nicht alle Probleme des Weizenanbaus auf Trockenstandorten oder
z.B. in FrOhsaat, Spatsaat oder in der Selbstfolge I6sen. Die Sortenunterschiede sind hier eher
graduell und nicht prinzipiell.

Die Differenzierung der Sortenempfehlung fir Mecklenburg-Vorpommern 1. fir das Anbaugebiet
D-Nord und 2. fiir MV-Sid zielt darauf ab, die regionalspezifisch unterschiedlichen Anforderungen
an die Trockentoleranz optimal zu bertcksichtigen.

Neben der allgemeinen regionalen Sortenempfehlung fir Winterweizen (Faltblatt) wird von der LFA
eine gesonderte Empfehlung fiir den Anbau von Winterweizen unter speziellen Anbaubedingungen
herausgegeben. Diese spezielle Empfehlung wird von den Landwirten in Mecklenburg-
Vorpommern intensiv genutzt. Damit stellt sie ein wichtiges Segment der Sortenwahl und -
platzierung in Mecklenburg-Vorpommern dar.
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