Ackerbau

A 1) Die mehrblitigen Weizenahrchen bilden bis zu 5 Kérner aus. 2) Zweizeilige Gerste kérnt nur in der mittleren Bliite ein Korn, mehrzeilige (3) alle
drei Bliiten einer Spindelstufe ein. 4) Dinkel bildet zwei bis drei Kérner in einer Vese aus. 5) Saathafer bildet zwei, selten drei Korner je Ahrchen.

top agrar-Serie
FACHWISSEN
PFLANZENBAU

¢ Pflanzenphysiologie
» Getreide

UNSERE AUTOREN

Dr. Ute Kropf, FH Kiel und
Dr. Hansgeorg Schoénberger,
N.U. Agrar

ie sich Pflanzen entwickeln,
wann sie z.B. Wurzeln und
Ahrchen bilden, hat die Evolu-

tion festgelegt. Mit Saatzeit, Diingung
und Pflanzenschutzmaflnahmen greifen
wir in diesen Ablauf ein. Um die Stand-
ortressourcen optimal zu nutzen und
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gezielt die Anlage- und Reduktionspro-
zesse der Pflanzen zu unterstiitzen (und
Stress zu minimieren), hilft es, die Ent-
wicklungsabschnitte zu kennen und be-
urteilen zu konnen.

Wann genau welche Prozesse im Ge-
treide ablaufen und wie das im Detail
aussieht, lesen Sie auf den folgenden
Seiten — von der Keimung bis zur Ernte.
Wichtige Begriffe finden Sie ausfiihrli-
cher erklirt in der Zusatzinfo ,,Glos-
sar® auf Seite 73.

@ friederike.mund@topagrar.com

Getreide: Vom _
Zellhaufen zur Ahre

Wie sich Getreide entwickelt, lauft weitgehend im Verborgenen ab.
Tageslange, Temperaturen und Bewirtschaftung beeinflussen den Ertrag.

Die Autoren der Serie ,,Fachwissen
Pflanzenbau rufen zeitloses Fachwissen
in Erinnerung und stellen Zusammen-
hinge im Pflanzenbau kurz und knackig
(wieder) her. Der aktuelle Themenblock
ist ,,Pflanzenphysiologie“. Es folgen
»Fruchtfolge, Zwischenfriichte, Kultu-
ren“ und ,,Pflanzenschutz und Wachs-
tumsregler®. Schon erschienen sind die
Themen ,,Boden“ und ,,Bodeneingriff*.
Alle Beitrdige sammeln wir online frei
zuginglich fiir Abonnenten unter www.
topagrar.com/wissen-pflanzenbau



A 6) Roggen legt ein mehrbliitiges Ahrchen
an und bekdrnt zwei Blliten.

SCHNELL GELESEN

Fotos: Kropf

Um sich zu entwickeln, benétigt jedes
Laubblatt 70 bis 100 Gradtage. Zudem

steuert die Tageslange, wie sich Pflanze
und Ahre entwickeln.

Sekundére Nebentriebe bilden keine
eigenen Wurzeln und sind undankbare
Mitesser der primaren Nebentriebe.

Im 6-Blattstadium sind alle Blatter
angelegt und die Pflanze steuert um in die
Ahrenanlage — wenn sie einem
ausreichenden Kaltereiz ausgesetzt war.

Getreide reduziert bereits angelegte
Ahrchen unterschiedlich. So lassen sich
z.B. Frostschaden gut erkennen.

MORPHOLOGIE

Getreideevolution im
Schnelldurchlauf

Die duflere und innere Gestalt (Mor-
phologie) der einkeimblittrigen Pflan-
zen, wie z.B. Griser, Getreide, Mais,
Sorghum, unterscheidet sich wesentlich
von denen der Zweikeimblattrigen
(Raps, Riiben, Leguminosen, Sonnen-
blumen). Doch beide beginnen mit der
vegetativen  Entwicklung: Wurzeln,
Blatter und Stangel. Mit der vegetativen
Mindestentwicklung im 6-Blatt-Sta-
dium steuern sie in die Anlage generati-
ver Organe (Ahrchen, Bliiten) um.
Durch die Samenbildung sichern die
Pflanzen das Uberleben der Art.

Im Laufe der Evolution hat sich
die Massenproduktion von kleinen
Grassamen mit schwach ausgebildetem
Mehlkorper  durchgesetzt, wie man
am Ackerfuchsschwanz  eindrucksvoll
sieht. Auch die Wild- und Urformen un-
serer Getreidearten hatten noch sehr
kleine Korner, dafir meist sehr lange
Halme, um die Nachkommen weit weg
von den Gefahren in Bodennahe in luf-
tige und sonnige Hohen zu heben. Die
mangelnde Standfestigkeit war im
schiitteren Bestand kein Problem. Feste
Spelzen, briichige Spindel und ausge-
priagte Keimruhe bewahrten die reifen
Samen lange genug vor dem Keimen,
damit nicht jeder nasse Sommer ein vor-
zeitiges, zu frithes Auflaufen verursachte.

Heute muss das Kulturgetreide kurz
und standfest sein, 20000 bis
30000 Korner/m? mit einem groflen

Mehlkorper und angemessenen Protein-
gehalten produzieren. Die Korner sollen
sich leicht dreschen lassen, eine sichere
Keimruhe bzw. stabile Fallzahl aufwei-
sen und dennoch kurz nach der Ernte
schon wieder gleichma@ig auflaufen
konnen. Damit Pflanzen hohe Korner-
trige erzielen, muss die vegetative
(source) und generative (sink) Entwick-
lung so aufeinander abgestimmt sein,
dass die Pflanze nicht mehr Reserveassi-
milate produziert, als die Speicheror-
gane (Korner) aufnehmen konnen — und
sie muss die Vegetationszeit voll nutzen
konnen.

Die Tagesliange (verlasslichster Stand-
ortfaktor) bestimmt den vegetativen
(Bldtter, Triebe) und den generativen
Entwicklungsrhythmus (Ahrenanlage,
Blite). Im Kurztag bestocken die Pflan-
zen, im Langtag strecken sie sich und
blithen. Organe, die bei genetisch fixier-
ter Tagesldnge nicht vital und weit ge-
nug entwickelt sind, werden durch As-
similatauslagerung reduziert (Neben-
triebe), bzw. nicht weiter ausgebildet
und vertrocknen (Bliiten, Ahrchen).

Eine frithe Saat und eine hohe, frithe
N-Diingung verlingern vor allem die
vegetative Phase. Fiir eine GPS-Kultur
bedeutet das mehr Biomasseaufwuchs.
Soll die Kultur aber gedroschen wer-
den, geht eine tberzogene vegetative
Entwicklung zulasten der Ahrenausbil-
dung und der Kornfillung. »

UBERSICHT 1: GENERATIVE ENTWICKLUNG DES WINTERGETREIDES
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Aussaat: 20. Septemlger, Lindenhot-Versuchsfeld, Ostenfeld/RD, Schleswig-Holstein
DR = Doppelring, SpA = Spitzendhrchen, SpM = Spitzenmeristem,
GP = GroBe Periode, Blii = Bliite; Spannweite friihes Jahr und spétes Jahr

A Jede Kultur hat ihren eigenen generativen Entwicklungsrhythmus.
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UBERSICHT 2: ERTRAGSSTRUKTUR UND EFFEKTE DER NAHRSTOFFWIRKUNG FUR GETREIDE
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Quelle: Kropf

DR = Doppelring, SpA = Spitzenéhrchen, GP = GroBe Periode, Blii = Bliite

max. . max. max.
Triebzahl Ahrchenzahl Blltendichte
BBCH 21 25 29/30 31 32 33/37 65 75

A Anlage- und Reduktionsprozesse der Ertragskomponenten liberlagern sich und werden durch Saatzeit, Dingung und Witterung beeinflusst.

SAAT UND KEIMUNG

GroBere Korner,
bessere Triebkraft

Mehlkorper und Embryo werden von
der Frucht- und Samenschale umbhiillt.
Bei Gerste und Hafer ist das Korn zu-
sitzlich mit Deck- und Vorspelze ver-
wachsen. Direkt unter der Samenschale
liegt eine nur aus den Aleuronproteinen
bestehende Zellschicht, die bei der Pro-
duktion von Weiffmehlen mit der Kleie
entfernt wird. Das Aleuronprotein
macht etwa 10 % des gesamten Prote-
ins aus. Die Stirke des Mehlkorpers ist
in eine Proteinmatrix eingebettet. Diese
Kleberproteine sind ein Qualitatsmerk-
mal fir Backweizen, storen dagegen
beim Mailzen. Im Embryo sind bereits
die ersten zwei Laubblatter und drei bis
funf Wurzeln angelegt (Foto 7). Der
Embryo liegt mit dem Skutellum
(Schildchen) am Mehlkorper an. Dieses
wird auch als Saugblatt bezeichnet,
weil es die bei der Keimung durch die
Amylase verzuckerte Stirke an die em-
bryonalen Zellen weitergibt. Botanisch
gesehen ist es das verdeckt bleibende
Keimblatt der Monokotylen.

Ist die Keimruhe beendet, werden
24 Stunden nach Beginn der Quellung
die ersten Phytohormone im Embryo
aktiviert. Gibberelline wandern aus dem
Embryo durch den Mehlkorper in die
Aleuronschicht. Dort aktivieren sie Hy-
drolasen, die wiederum die Bildung von
Cytokininen zur Zellteilung und Auxine
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zur Zellstreckung in Gang setzen (siehe
auch Beitrag ,,Hormone regulieren die
Pflanze“, top agrar 9/21 ab Seite 94).
Die Wurzelanlage erscheint zuerst. Die
zentrale Wurzel schiebt sich der Schwer-
kraft folgend (Geotropismus) nach un-
ten in Bodenporen oder Hohlrdume.
Triazolhaltige Beizwirkstoffe hemmen
die Gibberellinsynthese und konnen den
Feldaufgang um Tage verzogern.

Mit den Reserven des Mehlkorpers
konnen die im Embryo angelegten Or-
gane ausgebildet werden. Nach dem
2-Blattstadium muss sich die Pflanze
durch Photosynthese sowie Wasser-
und Nihrstoffaufnahme tiber die Wur-
zel selbst versorgen. Bei kleinen Samen
bleiben die ersten beiden Blitter kleiner
und kiirzer, wie auch die Wurzeln.
Grofle Korner haben mehr Triebkraft
und groflere Primirorgane, benotigen

<1 Bei der Keimung
haben Zentralwurzel
und beide Seiten-
wurzeln Prioritat vor
der Sprossbildung.

aber auch mehr Quellwasser zur Kei-
mung. Das Saatgut fiir trockene Sand-
standorte sollte daher kleinkorniger
sein als die fiir feuchte, schwere Boden.
Der Wurzeltiefgang der zentralen
Keimwurzel hat Vorrang vor den beiden
seitlichen Wurzeln (Foto 7). Die zent-
rale Wurzel wichst nach dem Auflaufen
8 bis 10 cm nach unten. Stof3t sie dabei
auf ein Hindernis (Ernteriickstinde,
Stein, Arbeitshorizont, Verdichtung),
treiben die seitlichen Wurzeln aus. Sto-
fen diese an mechanische Grenzen, ver-
suchen zwei weitere seitliche Wurzeln
ihr Gliick. Pflanzen, die z.B. iiber einem
Kreiseleggenhorizont wachsen, haben
deshalb oft ein flaches Wurzelsystem
mit wenig Tiefgang. Bei ausreichender
Bodenfeuchtigkeit lduft ein 2 cm tief
abgelegtes Getreidekorn nach einer Wo-
che bzw. 90 °C Temperatursumme auf.



BESTOCKUNG

Blatt- und Triebanlage
nach Gradtagen

Die Ausbildung der spiteren Besto-
ckungsknoten, also die Blattansitze der
ersten sechs bis acht Blitter, werden
durch Licht ausgelost. Befindet sich der
Samen tief im Dunkeln, bildet sich erst
ein Halmheber (Foto 8), um mit wenig
Ressourcenverschwendung erst 2 cm un-
ter der Oberfliche die Blattansdtze zu
entwickeln. Ist die Oberfliche ver-
schlimmt, bildet sich der Blattansatz erst
beim Durchbrechen der Kruste. Bildet
die Pflanze einen Halmheber, geht das
zulasten der Bestockungsdauer und der
Vitalitit. Je Zentimeter Halmheber geht
ein Nebentrieb bzw. mindestens 10 %
Ertrag verloren. Zu tief (iber 5 cm) ab-
gelegte Samen bringen nur noch ein-
triebige Pflanzen hervor. Durch Wechsel-
frost kann der Halmheber reiflen und die
Pflanze von den Keimwurzeln trennen.
Hat sie noch keine Kronenwurzeln aus-
gebildet, stirbt die Pflanze ab.

Jedes Laubblatt benotigt 70 (bis 100)
Gradtage (°Cd) fur die Entwicklung. Ab
dem vierten Blatt entwickelt sich aus
der Blattachsel des ersten Blattes ein
Seitentrieb. Die Bestockung beginnt ab
300 °Cd nach der Aussaat (Foto 9). Mit
jedem neuen Blatt, das vom Apikalme-

ristem gebildet und aus dem Herz des
Triebes geschoben wird, erscheint ein
weiterer Nebentrieb aus der jeweils
nichst-jungeren Blattachsel (Foto 10).

Blatt- und Triebanlage laufen in un-
seren Breiten bei allen Getreidearten
und -sorten anfangs synchron. Mit je-
dem neuen Blatt erscheint ein neuer
Trieb. Eine Pflanze im 6-Blatt hat drei
(primire) Nebentriebe. Der ilteste Ne-
bentrieb hat dann drei Blitter, der
ndchste zwei Bldtter usw. Mit dem
nachsten Blatt am Haupttrieb erreicht
der ilteste Nebentrieb das 4-Blatt und
beginnt seinerseits mit der Bildung von
eigenen (sekundiren) Nebentrieben. Sie
werden auch als Nebentriebe 2. Ord-
nung bezeichnet. Stehen von Aussaat
bis Vegetationsende im Herbst 450 °Cd
fur die Entwicklung zur Verfugung,
werden am Haupttrieb sechs Blitter
mit drei Nebentrieben gebildet.

Durch den kiirzeren Tag und insbe-
sondere die schlechte Einstrahlung bei
nasser, bewolkter Herbstwitterung, ist
der Temperaturbedarf in Norddeutsch-
land hoher. Weizen benétigt dort pro
Blatt etwa 100 °Cd. Eine Weizenpflanze
steht bei 700°Cd seit der Saat im

UBERSICHT 3: VERLAUF DER BLATT- UND TRIEBBILDUNG AB
FELDAUFGANG WAHREND DER BESTOCKUNG

Entwicklungs- Haupt-

Seitentrieb 1. Ordnung

Gesamt- Triebe/Pflanze?

verlauf trieb  erster zweiter dritter  triebe kréaftige schwache
Feldauf- 4 10 1-Blatt 1 1
gang
70°Cd 5.10. 2-Blatt 1 1
140°Cd 11.10. 3-Blatt 1 1
210°Cd 20.10. 4-Blatt  1-Blatt 2 1
280°Cd 28.10. 5-Blatt  2-Blatt 1-Blatt 3 1 2
3-Blatt + 1
350°Cd 8.11. 6-Blatt Seitentrieb  2-Blatt 1-Blatt B 2 8
2. Ordnung
4-Blatt +  3-Blatt +
490°Cd 20.11. 6-Blatt 2 5eiten- 1Seiten- 5 g 7 3 4
triebe trieb
2. Ordnung 2. Ordnung
B5-Blatt + 4-Blatt + 3-Blatt +
490°Cd 5.12. 6-Blatt ©pooten- 2Seften- 1Seften- 45 g 5
triebe triebe trieb

2. Ordnung 2. Ordnung 2. Ordnung

°Cd =Gradtage, siehe Glossar auf Seite 73; 1) kréftige Triebe: 4 und mehr Blétter; schwache Triebe:
3 und weniger Blétter; Seitentriebe 2. Ordnung setzen an Nebentrieben an und bilden zum Gegensatz

zu den Seitentrieben 1. Ordnung keine eigenen Kronenwurzeln.

top agrar; Quelle: Schénberger

Fotos: Kropf

A 8) Liegen Korner zu tief, bildet sich ein
Halmheber. 9) Bestockter Weizen;

10) Diese Pflanze hat drei Nebentriebe
1. Ordnung gebildet. Der alteste davon
(rechts) bildet schon einen 2. Ordnung.

6-Blattstadium. Primire Nebentriebe,
die im Herbst wenigstens das 2-Blatt
erreicht haben, bilden meist eine gute
Ahre aus. Aus der Dauer der Herbstent-
wicklung und der angestrebten Ahren-
dichte lisst sich die erforderliche Pflan-
zendichte berechnen.

Triebe, die wahrend einer schleichen-
den Wintervegetation oder gar erst im
Frihjahr gebildet werden, bilden meist
keine (gute) Ahre aus. Sie werden im
Schossen reduziert. Durch die Besto-
ckungsknoten werden deren Assimilate
in den Haupttrieb geleitet. Uberzihlige
Nebentriebe bilden eine Assimilate-
und Nahrstoffquelle fur die verbleiben-
den Triebe, mit der Versorgungsliicken
tiberbriickt werden konnen, wenn nicht
ausreichend Nihrstoffe und Assimilate
zur Verfugung stehen. »

<1 Mit Beginn der sekundaren
Triebbildung steigt der Anteil
unproduktiver ,Mitesser".
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Fotos: Kropf

KRONENWURZELBILDUNG

Versorgung und Veran-
kerung der Triebe

Ab dem dritten Blatt bildet jeder Seiten-
trieb, der am Haupttrieb ansetzt, sein
eigenes Wurzelsystem: die Adventiv-
bzw. Kronenwurzeln. Diese versorgen
den Nebentrieb, nachdem er sich vom
Haupttrieb am Bestockungsknoten im
Laufe des Schossens getrennt hat.

BEGINN DER AHRENANLAGE

Vom Meristem
zum Doppelring

Die Laubblitter bildet die Pflanze im
Kurztag am Vegetationskegel (Apikal-
meristem). Hat der Haupttrieb mindes-
tens sechs sichtbare Blatter und ist die
Pflanze vollstindig vernalisiert (siehe
Glossar auf Seite 72), beginnt die gene-
rative Phase. Statt der Blattanlagen
(Foto 11) bilden sich nun am Vegetati-
onskegel ,,Doppelringe“ aus, die den
Beginn der generativen Phase einleiten:
Der Vegetationskegel wird zur Ahren-
anlage umgebildet.

Das letzte angelegte Blatt ist bereits
das Fahnenblatt und die maximal mog-
liche Blattzahl des Triebes ist erreicht.
Der Haupttrieb hat dann meist 12 bis
14 Blitter angelegt, von denen aber
sechs noch nicht geschoben sind
(Foto 12). Die Pflanze befindet sich in
BBCH 235 bis 29.

Wie vital die Kronenwurzeln sind,
beeinflusst das Durchhaltevermogen
wihrend der Kornfiillung und der Pro-
teineinlagerung. Die Anzahl der Kro-
nenwurzeln bestimmt der Kurztag. Im
Langtag wachsen sie vor allem in die
Tiefe. Spitsaaten und spite Besto-

Je friher das Doppelring-Stadium
eintritt und je linger die Ahrenanlage
dauert, umso grofSer ist die Anzahl der
Ahrchen je Ahre. Spitsaaten haben des-
halb kiirzere Ahren. Fiir spite Aussaa-
ten sind Einzeldhrentypen mit genetisch
hoherem Ahrenertrag besser geeignet.
Hybridgetreide entwickelt sich schnel-
ler und wichst noch bei +4°C, wih-
rend Linien- und Populationssorten nur
bis +5°C wachsen. Hybridsorten sind
deshalb spatsaatvertraglicher.

Frithsaaten legen bis zum Doppel-
ring-Stadium mehr Bldtter und somit
meist ein Internodium mehr an. Frih-
saaten sind deshalb lageranfilliger als
Spadtsaaten.

Ein langes Wachstum im Herbst und
ein friher Vegetationsbeginn begiinsti-
gen lange Halme. »

ckungstriebe haben weniger vitale Ne-
bentriebe und weniger Wurzeln.

Nebentriebe 2. Ordnung (setzen an
Nebentrieben 1. Ordnung an), bilden im
geschlossenen Bestand keine eigenen
Kronenwurzeln. Werden sie nicht redu-
ziert, sind sie spéter ,,Mitesser®.

A Der Vegetationskegel von Weizen: Aus
den Ringen des 0,3 mm langen Apikalme-
ristems bilden sich die Blattanlagen.

A So entwickelt sich eine Weizenahre: Vom Doppelringstadium (12; 0,8 mm lang) aus beginnen sich die Ahrchen zu differenzieren (13 und 14).
Stellt sich das Spitzenahrchen auf (15), sind die Ahrchen komplett angelegt. Die Ahrchen legen bis zur GroBen Periode weitere Bliiten an (16).
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Trackenblumen:

» TROCKENBLUMEN:
NATURLICH SCHON

Haltbare Rosen und getrocknete Blitenblétter sind romantische Klassiker, aber
Trockenblumen kénnen noch viel mehr! Aus getrockneten Bliten und Blattern
lassen sich herrliche StrauBe, Gestecke und Kréanze binden — eine zauberhafte

Hier arbeiten
nur Profis!

i top agrar-
‘»"  Abonnentenpreis

19,00 €

» WERKSTATTSCHILD SCHNITKEMPER

Von Profis fr Profis — dieses Blechschild darf in
keiner Werkstatt fehlen! Dank der vier Bohrungen
kann es ganz einfach an der Wand befestigt werden.
Nur fur den Innenbereich geeignet!

Erinnerung an den Sommer.

144 Seiten; Hardcover; Art.-Nr.: 080583

» DIE KOMMISSARIN UND
DER METZGER

Auf Verbrecherjagd im Munsterland:

Ein grausiger Fund stért das sonst

so friedliche Dorfleben in Horstmar.

Auf mehreren Bauernhéfen werden
Leichenteile gefunden. Handelt es sich
bei dem zerstlickelten Toten um den
verschwundenen Tierarzt Dr. Stratmann?
Kommissarin und Nebenerwerbsland-
wirtin Tanja Terholte ermittelt.

240 Seiten; Broschur; Art.-Nr.: 080598
14,00 €

JETZT
BESTELLEN

Landwirtschaftsverlag GmbH, HulsebrockstraBe 2-8, 48165 Munster

MaBe: 30 x 40 cm; abgerundete Ecken
Art.-Nr.: 080600

24,00 €

» MARIKE UND JULIUS:
ENTDECKE MIT UNS DEN
BAUERNHOF

E_- ':"}', Musike Iﬁﬂ{ hl-ﬂ‘l-:l.'
& INTOECKE MIT UNS DEN

BAUERNHOF

Marike und Julius kommen aus der Stadt
und verbringen spannende Ferien auf
dem Bauernhof. Das Buch erklart
Grundschulkindern fachlich fundiert die
moderne Landwirtschaft. Es ist gut fur
die Offentlichkeitsarbeit geeignet.

96 Seiten; Hardcover; Art.-Nr.: 080559

» SPANNENDE TAGE IM FORSTHAUS:

SO INTERESSANT IST DER WALD! Hrke s Ifis:

2 ENTOECKE MIT UNS

Neue spannende Geschichten mit Marike und
Julius: Die beiden Geschwister haben in diesen
Sommerferien etwas ganz Besonderes vor: Sie
ziehen ins alte Forsthaus zu Forster Alex und
seiner Familie. Fur Kinder ab

sieben Jahren geeignet.

120 Seiten; Hardcover
Art.-Nr.: 080582

16,00 €

@ shop.topagrar.com
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> Weizen: Mit dem Aufstellen des Spitzen-
ahrchens endet die Ahrchenanlage (17).
Die Blitenanlage an den Ahrchen geht
weiter (18) bis zur ,GroBen Periode" (19),
dem Beginn des Streckungswachstums.
Gerste: Das Spitzenmeristem (20) bildet
fortwéahrend Spindelstufen mit drei
einblitigen Ahrchen (21). Ab der GroBen
Periode werden die jungen Apikaldhrchen
reduziert (22).

SCHOSSEN

Wer zieht den Kiirzeren?

Ab Ende Mirz, mit Beginn des 13- bis
14-Stunden-Langtages  (einschliefSlich
der birgerlichen Dimmerung, siehe
Glossar), beginnt die Streckung. Aus
den Vorstufen der Gibberelline werden
durch den lingeren Tag streckungsak-
tive Gibberelline gebildet. Das gerade
geschobene Blatt nimmt den Lichtreiz
auf. In BBCH 30 wird in einem ,,Nor-
maljahr“ mit einigen Wochen Vegetati-
onsruhe das viertletzte Blatt (F-3) ge-
schoben. Aus F-3 streckt sich das erste,
unterste Internodium. Danach folgen in
BBCH 31 F-2, in BBCH 32 F-1, in
BBCH 37 spitzt das Fahnenblatt (F)
und ab BBCH 51 schiebt die Ahre. Der
Halm hat dann funf Internodien. Ohne
oder nur bei kurzer Vegetationsruhe
wird bei Septembersaaten zu BBCH 30
erst F-4 geschoben, sodass der Halm
sechs Internodien ausbildet. Die Inter-
nodien sind unten kurz und kraftig und
werden nach oben hin linger und diin-
ner. So bleiben die Pflanzen wie ein Te-
leskop unten standfest und oben ge-
schmeidig, um bei Wind und Wetter
nachgeben zu koénnen - ohne zu kni-
cken oder zu brechen.

Der dlteste Trieb hat den hochsten
Gibberellinpegel und das grofite Stre-
ckungspotenzial. Je jiinger der Neben-
trieb, umso geringer das Langenwachs-
tum und desto eher wird er von den il-
teren Trieben mit den grofleren Blittern
beschattet und reduziert bzw. nicht
vollstindig ausgebildet (Strohtrieb).
Triebe, die zu Streckungsbeginn noch
keine Kronenwurzeln, aber bereits drei
bis vier Blitter gebildet haben, werden
nur eine unterstindige Ahre bilden.
Triebe mit weniger als drei Blatter wer-
den reduziert.
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DIFFERENZIERUNG DER AHRE

Wie viele Ahrchen
werden es?

Im Schossen werden die Spindelstufen
(Ahrchen) an der Ahrenanlage ausgebil-
det. Weizen, Roggen und Triticale been-
den diese mit dem Aufstellen des Spit-
zenihrchens (siehe Fotos 17 bis 19).
Die Pflanze befindet sich dann zwischen
BBCH 31 und 32. Die Ausbildung der
mehrbliitigen Ahrchen geht weiter,
bis die Streckung der Ahrenspindel
(,,Grofle Periode“) ab etwa BBCH 32
beginnt. Die Ahre ist jetzt 1 cm lang
und die Grannen beginnen zu wachsen.

Gerste hat ein Spitzenmeristem, das
immer weitere Ahrchen ausbildet (siche
Fotos 20 bis 22). Durch den groflen
Entwicklungsunterschied zu den ilte-
ren Ahrchen bleiben sie in der GrofSen
Periode auf der Strecke. Wie viele dieser
labilen Ahrchen reduziert werden,
hingt von den Umweltbedingungen
und der Nihrstoffversorgung ab. Kiihle
Witterung und hohe Versorgung mit
Stickstoff verzogern diese Entwicklung
und unterstiitzen den Erhalt der junge-
ren Ahrchen.

Mit Beginn der Grofsen Periode ist
die maximale Bliitenzahl erreicht. Da-
nach beginnt die Reduktionsphase.
Nicht weit genug entwickelte (labile)
Bliiten und Ahrchen reduzieren die
Pflanzen. Je langsamer sich in den fol-
genden zwei bis drei Wochen die
Pflanze bei guter Wasser- und Nihr-
stoffversorgung entwickelt, desto gerin-
ger fallt die Reduktion aus.

Die Hormongruppe der Gibberelline
ist an der Spindelstreckung und der An-
bindung der Bliten an das Phloem be-
teiligt. Storen Wachstumsregulatoren
die Gibberellinsynthese oder verschiebt
sich das Auxin/Gibberellin-Verhiltnis
durch auxinwirksame Herbizide (z.B.
Wuchsstoffe, auch synthetische Wuchs-
stoffe wie Fluroxypyr), ist auch die Ah-
renbildung gestort. Daher sollte man
phytohormonell-wirkende Substanzen
wihrend der 14-tigigen Groflen Peri-
ode, insbesondere bei zusitzlichem Tro-
cken- oder Nachtfroststress, nicht ein-
setzen.



BLUTE

Fremd- und
Selbstbefruchter

Mit dem Ahrenschieben sind alle Pflan-
zenorgane ausgebildet. Es reifen noch
die Blitenpollen, die weibliche Narbe
und die Fruchtknoten. Temperaturen
knapp tiber dem Gefrierpunkt konnen
diese Prozesse bis hin zum Bliitenverlust
storen. Bei Gerste fiihrt das zur Later-
nenblitigkeit und bei Roggen zu Schar-
tigkeit. Bei Weizen und Triticale sind
frithe Bliitenverluste erst spater durch
die fehlenden Kérner der Ahrchen zu
erkennen.

Als erste Kultur blitht Wintergerste
ab Anfang Mai, manchmal sogar schon
im Halm. Dann erst blithen die anderen
Kulturen, wie Ubersicht 1 auf Seite 65
zeigt.

Roggen ist Fremdbefruchter und
blitht bei offenen Spelzen vollstindig
offen ab. Offene, nicht befruchtete Blu-

ten sind anfillig fir Pilzinfektionen
durch Sporen von Mutterkorn (Clavi-
ceps purpurea) und Fusarium (Fusa-
rium ssp.). Bei nasser Witterung, Nacht-
frost oder Hitze-/Trockenstress blithen
auch die Selbstbefruchter (Gerste, Wei-
zen, Triticale) mit leicht gedffneten
Spelzen, was das Infektionsrisiko ver-
starkt.

Wihrend Roggen unter giinstigen Be-
dingungen (warm, trocken, hohe Ther-
mik, Wind) an einem Vormittag ab-
blitht, benotigen alle anderen Getreide-
arten vier bis fiinf Tage, bis die jiingsten
Bliiten einer Ahre bestiubt sind. In Be-
stinden mit hohem Anteil an unterstin-
digen, spiten Ahren kann sich die Bliite
des Weizens bis zu 14 Tage hinziehen.
Dadurch steigt auch das Zeitfenster fiir
Infektionen durch Fusarium. »

HALT,
WAS ES

VERSPRICHT_,

A Zur Bliite sind die Narbenfaden der mittle-
ren Ahrchen voll entfaltet.
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Fotos: Kropf
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Ackerbau

KORNBILDUNG

Einlagerung von Protein
und Starke

Nachdem die Bliiten der Ahrchen be-
fruchtet sind, initiieren Cytokinine die
Bildung von Endospermzellen. Zu-
nichst werden die ,,Silozellen® mit bis
zu 200000 Einzelzellen angelegt.

In der frithen Milchreife (BBCH 73),
etwa zehn Tage nach der Befruchtung,
beginnt die Einlagerung der Aleuron-
proteine in  die  Aleuronschicht
(Foto 24), die sich unter der Samen-
schale befindet. Diese einlagige, bei
Gerste dreilagige, Zellschicht wird zi-
gig mit Proteinen gefiillt. Parallel dazu
entwickelt sich der Embryo. Dieser ist
bis Ende der Milchreife (BBCH 77)
vollstindig ausgebildet und bereits
keimfihig.

Danach lagert die Pflanze Stirke und
Kleberproteine in die Endospermzellen
ein (Foto 25). Wihrend der Teigreife
(BBCH 83 bis 87) wird die Einlagerung
fortgesetzt und es baut sich die Keim-

ERTRAGSSTRUKTUR

Es zahlen Ahren, Kérner
und Gewicht

Die Ertragsstruktur des Getreides ist
kalkulierbar: Sie setzt sich zusammen
aus der Pflanzenzahl je m2, der Zahl der
Ahren je Pflanze, der Anzahl Korner je
Ahre und der Tausendkornmasse

(TKM). Die Ahrenzahl je m2 ausmulti-
pliziert mit der Kornzahl je Ahre ergibt
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A 24) In der Milchreife (hier BBCH 75) ist der Korninhalt milchig-wassrig — jetzt entwickelt

sich der Embryo. 25) Wéhrend der Teigreife, hier friihe Teigreife (BBCH 83) mit dem typi-
schen teigigen Korninhalt, baut der Embryo die Keimruhe auf.

ruhe im Embryo durch den Anstieg der
Abscisinsiure (ABA) auf. Die Keimruhe
unterbindet Auswuchs und vorzeitiges
Auskeimen vor der Ernte. Nasse Witte-
rungsbedingungen wihrend der Abreife
verhindern den Aufbau der Keimruhe
und fithren zu Auswuchs. Je dichter die
Starke gepackt wird, umso hoher wird
das Hektolitergewicht (HLG). Hitze

die Korndichte — die Anzahl der je m?2
geernteten Korner.

Ist die Ahrendichte nicht bekannt,
lasst sich die Korndichte auch aus dem
Ertrag (dt/ha), dividiert durch die Tau-
sendkornmasse (g), errechnen — das Er-
gebnis multipliziert man mit 10000.

<l Gerste
reduziert
Spindelstufen
von oben —
diese
Kornanlagen
an der Basis
sind vor der
Bliite erfroren.

und Trockenheit konnen die Einlage-
rung abrupt beenden (niedriges HLG).

Bei Gerste, Hafer, auch beim Spelz-
weizen (Dinkel) sind Deckspelze und
Vorspelze mit dem Korn verwachsen
und werden mitgeerntet. Es gibt auch
Nacktformen von Gerste und Hafer, die
aber ein geringeres Ertragspotenzial ha-
ben als bespelzte Formen.

Beim Getreide ist der Fruchtstand
meist eine Ahre, Hafer hingegen trigt
eine Rispe (siche auch Fotos 1 bis 6 auf
den Seiten 64 und 65). Beim Dinkel ist
die Spindel briichig und wird zusam-
men mit den Spelzen gedroschen und
erst spiter geschilt. Die Ahrchen mit
anhingendem Spindelstiick sind die Ve-
sen.

Die Kornzahl je Ahre ergibt sich aus
der Anzahl der Ahrchen, auch Spindel-
stufen genannt und der ausgebildeten
Korner je Ahrchen. Die Anlage der Ahr-
chen wird durch das Aufstellen des
Spitzendahrchens begrenzt oder bleibt
am Spitzenmeristem offen (Gerste). Die
Ahrchen sind mehrbliitig, bei Gerste
nur einbliitig. Beim Roggen werden nur
zwei Korner je Ahrchen ausgebildet.

Bei Weizen, Triticale, Dinkel und Ha-
fer werden je nach Versorgungszustand
und Witterung die jungsten Bliiten re-
duziert. Gerste legt immer drei einblii-
tige Ahrchen an einer Spindelstufe an,
von denen aber bei der Zweizeiligen nur
die mittlere Blite ausgebildet wird.

Fotos: Kropf
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UBERSICHT 4: ERTRAGSSTRUKTUR GETREIDE

Kultur Pflanzen  Ahren* Kérner Kérner TKMg EAE*g
je m? je m? je Ahre* je m? LI
Winterweizen  1560-350 450-600 36-50 15-25000 38-60 1,6-2,5 HBBM ANN
\r’nvénﬁégﬁ;te 150-300 450-600 40-60 17-28000 36-50 1,5-2,2 www.hoermann-agrarbau.com
Wintergerste o0 _337 00-1000 24-30 15-24000 49-55 1,3-1,8 « Stahlhallen T
BEEg « Reithallen HIH |
|
o Sonderkonstruktionen = 1 '%T1' ]

Sommergerste
T 280360 600-800 20-30 15-20000 42-55 10-1.3 KRANEN STAHLBAU
) mbH & Co. K
Cbrgoosen  120-250 400-600 50-75 20-30000 34-45 1,6-25 www.stahlbau-kranen.de

Wintertriticale 200-350 460-560 40-50 15-24000 38-52 1,6-2,3
Hafer 260-300 400-550 30-45 15-23000 30-42 1,4-1,6

*bzw. Rispe; TKM = Tausendkornmasse; EAE =Einzeldhren/Rispenertrag

top agrar; Quelle: Schénberger

A Die Ertragsstruktur ist kultur- und sortenabhéngig.

Ganze Spindelstufen, die nicht ver-
sorgt werden konnen, z.B. durch
Hitze, Trockenstress oder Nihrstoff-
defizite, werden an der Ahrenbasis

GLOSSAR

Begriffe einfach erklart

Apikal: An der Spitze (Blatt-, Spross-,
Wurzelspitze) gelegen, zur Spitze ge-
richtet. Der Gegensatz ist basal: zur
Basis gerichtet.

Birgerliche Dammerung: Zeitraum
von Sonnenuntergang auf Horizont-
hohe bis 6 ° unter dem Horizont, bzw.
Sonnenaufgang ab 6° unter Hori-
zonthohe. Die Dimmerung wirkt sich
bereits auf die Photomorphogenese
aus.

Gradtage: Die Wachstumsgradtage
(°Cd) sind ein gidngiges Maf3, um die
Entwicklung von Pflanzen zu be-
schreiben. Die Temperatursumme er-
gibt sich aus der Tagesdurchschnitts-
temperatur. Zehn Tage a 10°C erge-
ben 100°Cd. Beriicksichtigt werden
nur die kulturspezifischen Vegetati-
onstage (Getreide +5°C, Hybridge-
treide +4°C).

Halmheber: Gewebeabschnitt zwi-
schen Embryo und Stingelbasis, der
nur bei den Grisern und nur bei zu
tiefer Ablage ausgebildet wird.
Kurztag, Langtag: Fiir das Getreide
in Mitteleuropa beginnt (1. April)
und endet (10. September) der Lang-
tag bei 14 Stunden Tagesldnge ein-

(Weizen, Triticale, Dinkel, Hafer) oder
der Ahrenspitze (Gerste, Roggen) re-
duziert. Auch Frost kann nachtriglich
den Ertrag reduzieren (Foto 26).

schliefSlich der biirgerlichen Damme-
rung. Die Daten beziehen sich auf
Frankfurt/M. Im Norden beginnt er
funf Tage frither (27. Mirz) und en-
det vier Tage spater (14. September).
Die Tageslinge steuert alle photo-
morphogenetischen Prozesse.
Meristem: Teilungsfihiges Gewebe,
das neue Organe hervorbringen kann.
Photomorphogenese: Licht steuert
die Gestaltbildung (Keimung, Schos-
sen, Ahrenentwicklung, Bliite). Es ge-
nugen 100 Lux Lichtleistung, die
etwa einer klaren Vollmondnacht ent-
sprechen oder mit Beginn der biirger-
lichen Ddmmerung erreicht werden.
Bei einigen Prozessen (z.B. Keimung)
spielt auch die Wellenlidnge ein Rolle.
Vernalisation: Einwirkung von Kilte
im Kurztag, die fir die Umsteuerung
von der Blattanlage auf die Ahrenan-
lage bei Langtagspflanzen notig ist.
Bei Getreide ist der Temperaturbe-
reich zwischen -1 und +9°C wirk-
sam. Winterweizen benotigt 40 bis
50 Tage, Roggen und Triticale 30 bis
40 Tage Vernalisation. Sommerfor-
men kommen mit einer Woche Ver-
nalisation aus.
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