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Klimawandel oder “nur” Rekordjahre?

* Temperaturanstieg im Winter und Sommer  —

* Veranderte Niederschlagsverteilung Trockenheit resp.
Zunehmender Winterniederschlag " Hitze
Abnehmende Sommerniederschlage
Zunehmende Starkniederschlage _

* Zunahme extremer Wetterereignisse
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Abweichung der Jahrestemperatur in der Schweiz vom langjahrigen Durchschnitt (Norm 1961-1990). Zu warme

Jahrestemperaturen sind rot, zu kalte blau angegeben. Die schwarze Kurve zeigt den Temperaturverlauf gemittelt iiber
20 Jahre.



Niederschlagsmengen und Temperaturen in den Anbauregionen
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* Grundsatzlich hohe Jahres-Niederschlagsmengen <700mm (keine Info (iber Anderung
der Niederschlagsverteilung und der Temperaturextreme)

* Westliches Mittelland niedrigere Niederschlagsmengen bei hoherer
Jahresmitteltemperatur, Ostschweiz hohere Niederschlagsmengen bei geringerer
Jahresmitteltemperatur



Zuckerertrag (t/ha) und Zuckergehalt der letzten 10 Jahre
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* InJahren mit langanhaltender Sommertrockenheit weisen Zuckerriiben hohere
Zuckergehalte mit reduzierten Zuckerertragen auf (Konzentration nach Wasserentzug)

* Interaktion mit weiteren ertragsrelevanten Faktoren (z.b. Cercospora, SBR, spate Saat )



Klimatische Herausforderungen im
CH-Zuckerribenanbau

1. Ertragsstabilitat unter wechselnden Witterungsverhaltnissen
(Trockenheit, Hitze, Nasse, Kiihle, Wind, ...)

2. Verstarktes Auftreten von (neuen) Schadlingen, Pilzen &
Unkrautern

1. Cercospora / (Mehltau)

2. Zikaden-Vergilbung (SBR)
3. Auflaufschadlinge, Blattlause (Neonicotinoid-Verbot)

3. Mogliche Anpassungsstrategien im Zuckerrilbenanbau



1. Ertragsstabilitat unter wechselnden Extremwetterereignissen

Unwetter/Extremwetter sind nicht voraussehbar:

Staunasse nach Starkniederschlagen fihrt zu massiven Pflanzenschaden durch Sauerstoff-
und Nahrstoffmangel.

Zuckerriben sind grundsatzlich gut an Trockenheit angepasst (Ursprung Mittelmeergebiet).
* tiefreichendes Wurzelsystem erreicht Wasser aus tieferen Bodenschichten
* Wenig trockenheitsanfalligen Stadien (z.b. Blite)

- Trotzdem Beeintrachtigung der Ertragsbildung & Qualitdt von Zuckerriiben



Trockenstress oder Hitzestress?

Symptom Trockenstress: welkende Blatter

- Grosse Sortenunterschiede im Zeitpunkt und im
Ausmass der Welke erkennbar

ABER:
Kein Zusammenhang zwischen Welke und
Ertragsverlusten festgestellt

Beispiel: Sorten mit lippigem, deckendem
Blattapparat unter Trockenheit

Vorteil Nachteil

Hohe Trockenmassebildung Grosse Blattflache fir
& Zuckerspeicherung Transpiration 2
Wasserverbrauch steigt

Geringere
Spatverunkrautung

Geringere Evaporation
(Verdunstung Uber
Bodenoberflache)




Trockenstress oder Hitzestress?

* Optimale Wachstumstemperatur: ca. 18°C mittlere Tagestemperatur mit
Maximaltemperaturen von 22 bis 26°C (Kenter 2006)

* Bei Hitzestress (Temperaturen > 27°C) wird Wasseraufnahme gedrosselt,
der Turgordruck in den Blattern sinkt, die Blatter welken (H. Ebmeyer
2019).

* Die Wasseraufnahme wird eingeschrankt, auch wenn Wasser verfligbar ist.

- welkende Blatter sind darum nicht zwingend ein Anzeichen fir
Wassermangel (Beregnung!)

Trockenstress = genetisch sehr komplexes Merkmal und
phanotypische Auspragung abhangig von Intensitat, Dauer und
Zeitpunkt des Auftretens des Stresses



In welcher Wachstumsphase beeintrachtigt Trockenstress die
Ertragsbildung & Qualitat von Zuckerriibben am starksten?
(H. Ebmeyer, 2019)
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Abb. 1: Einfluss unterschiedlicher Trockenstressphasen auf den Riben
durchmesser, Gefalversuch im Gewachshaus, Mittel aus & Genotypen,
5 Wdh , Wachstum 191 Tage {27.03 -04.10.17), Simuiation von Trocken-
stress durch Reduktion der Bewdsserung auf 80 %% der Wasserhalteka
pazitat (WHK), Kontrofie = 100 % WHK

* Friiher Trockenstress wahrend Jugendentwicklung im Mai = geringste
Zuckerertrage (Problem in Regionen mit geringen Winterniederschlagsmengen)
* Wachstumsraten sind wahrend Jugendentwicklung am hochsten = starkere

Ertragsreduktion als zu spaterem Zeitpunkt



Effekte von Trockenstress:

Erhohung des Zuckergehaltes durch Reduktion des Wassergehaltes in den Zellen
(Konzentrationseffekt; Bloch 2006)

- Trockenstress im Spatsommer = hohe Zuckergehalte bei Ernte

- aber Verdiinnungseffekt bei nachfolgend hohen Niederschlagsmengen

Geringer Transpirationskoeffizient (= bendtigte Menge Wasser fir
Ertragsbildung Liter H20/kg TM) (Chmielewski 2011)
— Zuckerriiben, Mais: 300-400Liter H20/kg TM
- Weizen, Kartoffeln, Sonnenblumen: 500-600Liter H20/kg TM
— Raps, Erbsen: 600-700Liter H20/kg TM

Kein Einfluss der Wasserverflugbarkeit auf den Transpirationskoeffizienten, auch
nicht bei langanhaltendem Trockenstress (Hoffmann 2014)

Anreicherung von Nichtzuckerstoffen (Natrium, Kalium, Amino-N und Betain)
- osmotische Anpassung zur Aufrechterhaltung des Turgors
- Hohe Gehalte beeintrachtigen die Verarbeitung in der Fabrik



2. Auftreten von Schadlingen & Pilzen / Cercospora

Hohere Sommertemperaturen
- Friiheres Erstauftreten von Cercospora und beschleunigter Befallsverlauf

Vorkommen in Gebieten mit:

* Temperaturen von 23-27°C

* einer hohen relativen Luftfeuchtigkeit
(regelmassiger Niederschlag / Tau)

* Minimum Temperatur 17°C

Typische Symptome:
e 2-3mm grol3e, nekrotische Blattflecken
» ganze Blatter sterben ab - Blattneubildung

Risikofaktoren fiir einen starken Cercospora Befall:

* Feucht/warmes Mikroklima im Gppigen
Zuckerriibenbestand

* Bewasserung

* Hohes anfangliches Inokulumpotential (Blattreste)

e Ertragseinbussen im BZE von bis zu 50% moglich




Bekampfung von Blattfleckenkrankheiten

1. Chemische Bekampfung mit Fungiziden wird zunehmend schwieriger
— Resistente Cercosporastimme gegen Strobilurine, Shifting bei Triazolen beobachtet

(Gefahr bei haufiger Anwendung desselben Fungizids in Zuckerriben oder bei
Anwendung von Fungiziden mit dem gleichem Wirkungsmechanismus innerhalb
der Fruchtfolge, sowie bei zu geringer Dosierung)

- Auslaufen von vielen Wirkstoffzulassungen 2020/2021 - Verlangerung ungewiss!

2. Resistente Sorten
e Sorten mit guter Blattgesundheit sind auf der CH-Sortenliste enthalten
* Dieses moderate Resistenzniveau ist ausreichend, solange noch gespritzt werden kann

* Fir die REB-Programme und wenn klinftig die Fungizide wegfallen werden Sorten mit
hoher Cercosporaresistenz benétigt 2 Smart Belamia (2019) und Tesla (2020)

e Ab 2020 Sortenpriifung von neuen Sortenkandidaten ohne Fungizidbehandlung =
Erweiterung des Sortenportfolios von hdherresistenten Sorten ab 2022



2. Auftreten von Schadlingen & Pilzen / Zikaden-Vergilbung (SBR)

s " Schilf-Glasfligelzikade (Pentastiridius leporius)

: Erreger:
i Proteobakterium (Candidatus arsenophonus)
¥ Selten Phytoplasma der Stolbur-Gruppe
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Vergilbung der Blatter zwischen den Blattadern
'« Neuaustrieb: lanzettformliche, kleine und
asymmetrische Herz-/Blatter

Reduktion des Zuckergehaltes bis zu 5%
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SBR Ausbreitung 2018 / 2019 - 10-15km/Jahr
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Lebenszyklus der Schilf-Glasfllgelzikade

Vollstandige Anpassung an
die landwirtschaftliche
Fruchtfolge Zuckerriiben -
Winterweizen

June-Jjuly September-October January -April June-July ”
(Year N) (Year N) (Year N+1) el Quelle: Bressan 2011

e Adulte Zikaden aus Winterweizen fliegen im Frihsommer bis Anfang
August Zuckerriibenschlage an

e Saugtatigkeit an Rubenblattern, danach Eiablage in der Nahe von
Zuckerribenwurzeln

* Geschlipfte Larven entwickeln sich zu Nymphen und saugen an
Riibenwurzel = Diapause (Ernte der Riiben) & Uberwinterung im 2./3.
Entwicklungsstadium = weitere Entwicklungsstadien im Winterweizen,
Ernahrung von Weizenwurzeln



Bekampfungsmassnahmen:

Nicht praxistaugliche Massnahmen:
* Fruchtfolgeanpassung: Sommergerste statt Winterweizen (Reduktion bis zu 80%
moglich haben franzésische Untersuchungen gezeigt)

==mef o Sehr hohe Aufwandmengen fir Behandlung mit Insektiziden notwendig |
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Sortendifferenzierung in Versuchen 2019 erstmals festgestellt

Sortenempfehlung 2020 fir betroffene Regionen:
- Empfehlung fir Starkbefallsgebiete (Rhinema)

- Empfehlung fiir Ubergangsregionen (BTS2725)



3. Mogliche Anpassungsstrategien im Zuckerrilbbenanbau

Friihere Saat fihrt zu mehr Ertrag = verlangerte Vegetationsperiode
- fur Keimung bendtigte Bodentemperatur von > 5°C wird friiher erreicht
—> Risiko von spatfrostbedingten Umbriichen gesunken

= hohere Frihjahrs-und Frihsommertemperaturen beschleunigen
Bestandesentwicklung

Fruchtfolge

- moglichst weite Fruchtfolge wahlen (Krankheits- und Schadlings
problematik kann reduziert werden)

- Vermehrter Einsatz des Pfluges (REB-Programme)? - Reduktion des
Cercosporainoculums /Zikade? Trockenstress?

Bewadsserung bei frihem/mittlerem Trockenstress falls moglich

Sortenwahl (SBR, Cercospora, Unkrautprobleme)



FAZIT: Die Zuckerriibe und der Klimawandel

e Der Zuckerribenanbau kampft bereits heute mit verstarktem Auftreten von
(neuen) Schadlingen & Pilzen: Cercospora / (Mehltau), Zikaden-Vergilbung
(SBR), Auflaufschadlinge, Blattlause, Ribenmotte, Blattraupen.

e Aufgrund der hoheren Temperaturen durchlaufen Schadlinge mehrere
Generationen pro Jahr und Pathogene konnen die Pflanzen friher infizieren,
sodass der Befallsdruck steigt.

e Verglichen mit anderen Kulturarten gehort die Ribe dank ihrer
Trockenstresstoleranz und der langen Vegetationszeit zu den potenziellen
Gewinnern des “Klimawandels”.

* Trockenstress wahrend der Jungendentwicklung beeintrachtigt die
Ertragsbildung und Qualitat am starksten.

* Krankheits- und Schadlingsmanagement wird sehr herausfordernd
(besonders bei immer geringerer Verfligbarkeit von Pflanzenschutzmitteln)!
-> Resistenzen gegen Schédlinge und Pathogene gewinnen an Bedeutung



