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Wasser ist essentiell fir das Wachstum und das Uberleben von Pflanzen. Es spielt eine wichtige
Rolle — sei es im Stoffwechsel der Pflanzen, bei der Photosynthese oder bei der Aufnahme und dem
Transport von Nahrstoffen.

Heute ist die Landwirtschaft mit 70% aller Wasserentnahmen weltweit der grosste Verbraucher der
verfiigbaren Sisswasserressourcen. Im 20. Jahrhundert stieg der Wasserverbrauch doppelt so
schnell wie das Bevélkerungswachstum, nicht zuletzt durch die Ausbreitung der Bewésserungs-
landwirtschaft. Der Klimawandel und eine schnell wachsende Weltbevélkerung werden den Druck
auf die verfiigbaren Wasserressourcen weiter verstarken'.

Um diesem Druck entgegenzuwirken, sollten diejenigen, die die Bewdasserung férdern, eine
optimale Nutzung des Wassers gewahrleisten. Fir eine optimale Bewasserung braucht es einige
Grunddaten: Wasserbedarf der Pflanzen wahrend den verschiedenen Wachstumsphasen, Boden-
beschaffenheit und Klima.

Der Wasserbedarf der Kulturpflanzen ist unterschiedlich und hangt von folgenden Faktoren ab:
Transpiration, Evaporation, Vegetationszyklus, Biomasse, Wassernutzungseffizienz und Wasser-
stresstoleranz.

Unter Transpiration wird dasjenige Wasser verstanden, das in die Pflanzenwurzeln eindringt und
zum Aufbau von Pflanzengewebe verwendet und/oder durch die Blatter in die Atmosphéare
abgegeben wird. Die Transpiration ist ein unvermeidbarer Effekt der CO2-Aufnahme durch die
Spaltéffnungen (Stomata) der Blatter. Das bedeutet auch, dass unter konstanten hydro-
klimatischen Bedingungen im Allgemeinen eine lineare Beziehung zwischen Pflanzenwachstum
und Transpiration besteht. Mehr Biomasse bedeutet mehr Transpiration.

Unter Evaporation wird dasjenige Wasser verstanden, das von der Bodenoberflache, von Wasser-
oberflachen (z. B. wahrend einer Periode von Uberflutung) oder von den Blattern der Pflanze (wenn
Blatter durch Regen oder Bewésserung befeuchtet werden) verdunstet.

Das Verhéltnis zwischen Gesamtbiomasse und Wasserverbrauch/Evapotranspiration (ETo) ist
definiert als die Wassernutzungseffizienz (ETc). Die folgende Tabelle zeigt grobe Angaben zu ETo
fur verschiedene Klimabedingungen.

Tabelle 1: Tagliche Evapotranspiration fir verschiedene klimatische Zonen®:
Evapotranspiration in mm/Tag bei unterschiedlichen Temperaturen (°C)

Klimatische Zone Tief (< 15°C) Medium (15 — 25°C) Hoch (> 25°C)
Wiste / trocken 4-6 7-8 9-10
Semi-arid 4-5 6-7 8-9
Sub-humid 3-4 5-6 7-8
Humid 1-2 3-4 5-6

Die Wassernutzungseffizienz ist ein Mass fiir die Fahigkeit, bei Wassermangel CO: effektiv zu
nutzen und Photosynthese zu betreiben. An Trockenheit und héhere Temperaturen angepasste
Pflanzen (C4-Pflanzen wie Mais, Hirse, Zuckerrohr und andere Gréaser sowie CAM-Pflanzen wie
Kakteen, Oxalis, Dickblattgewéchse) haben effizientere Wege bei der CO2-Fixierung, so dass sie das
zur Verfigung stehende Wasser besser nutzen kénnen. Sie haben daher bei warmem Wetter eine
héhere Produktivitat und eine bessere Wassernutzungseffizienz als C3-Pflanzen.

! Quelle: FiBL (2020): Good agricultural practice in irrigation management
Z Quelle: NBI - Nile Basin Initiative (2012): Irrigation best practices for smallholder agriculture
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Pflanzen unterscheiden sich aus verschiedenen Griinden in ihrer Fahigkeit, dem Boden Wasser zu
entziehen, und in ihrer Fahigkeit, Wasserstress zu widerstehen:

e ImAllgemeinen widerstehen Pflanzen mit grossen oder tiefen Wurzelsystemen, z.B. Luzerne,
Wasserstress besser als Pflanzen mit einem flachen Wurzelsystem, z.B. Kopfsalat.

e Pflanzenarten, die an trockene Klimabedingungen angepasst sind, z.B. Oliven oder Mango,
widerstehen Wasserstress besser als Arten aus feuchten Klimazonen, z.B. Avocado oder
Kakao.

e Moderne Hybriden mit einem flachen Wurzelsystem sind empfindlicher gegenulber
Wasserstress als alte Sorten.

3 Bodenbeschaffenheit

Die verschiedenen Bodentypen kénnen verschiedene Mengen an Wasser speichern, doch nicht alles
gespeicherte Wasser ist pflanzenverfligbar. Sandige B6den mit ihrer losen Struktur und groben
Partikeln kénnen relativ wenig Wasser speichern, das den Pflanzen aber fast vollstédndig zur
Verfligung steht. Lehmige Béden hingegen kdnnen viel Wasser speichern, das den Pflanzen aber nur
teilweise zur Verfligung steht.
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Abbildung 1: Dreiecksdiagramm der Kérnungsklassen

Ton (clay): Tonerde ist ein sehr feinkérniges Schichtsilikat mit Korngréssen kleiner als 2 pm.
Schluff (silt): Schluff ist eine Bodenart, die aus sehr feinem verwittertem Gestein besteht, wie z.B.
Quarz oder Feldspat oder anderen Sedimenten. Schluff besitzt eine Kérnung von 2 — 63 pm.

Lehm (loam): Lehm ist eine Mischung aus Sand, Schluff und Ton.

Die Eigenschaft des Bodens, Wasser speichern zu kdnnen, ist fir die Wasserversorgung der
Pflanzen, den Grundwasser- und den Hochwasserschutz von Bedeutung. Entscheidend fiir das
Wasserspeichervermégen eines Bodens sind die Bodenart (Korngréssen), der Porenanteil und die
Porengréssenverteilung, der Humusgehalt und die Humus-Art, die Art der Tonminerale sowie das
Bodengefiige®.

Die gesamte Wassermenge, die ein Boden aufnehmen kann, wird als maximale Wasserkapazitat
bezeichnet, angegeben z.B. in I/m®. Entscheidend fiir die Wasserversorgung der Pflanzen ist die
Wassermenge, die ein Boden zwei bis drei Tage halten kann. Diese Fahigkeit eines Bodens wird als
Feldkapazitat (FK) bezeichnet.

® Das Bodengefiige oder die Bodenstruktur wird als die rdumliche Anordnung der festen Bodenbestandteile
definiert.
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Bodenporen mit einem Durchmesser Giber 10 um (Grobporen) oder Giber 50 pm (Makroporen) kénnen
das Bodenwasser nicht kapillar festhalten. Es fliesst durch sie ab. Poren unter 0.2 pm (Feinporen)
halten Wasser durch Adhéasionskrafte so fest, dass die Pflanzenwurzeln es nicht mehr entnehmen
kénnen. Langerfristig ist fur die Pflanzen demnach das Wasser in den Mittelporen (10 — 0.2 ym)
bedeutsam. Dieser Wasservorrat ist die nutzbare Feldkapazitat. Trocknet ein Boden so weit aus,
dass nur noch Feinporen Wasser fiihren, ist fur viele Nutz- und Gartenpflanzen der permanente
Welkepunkt (PWP) erreicht. In den Leitungsbahnen der Pflanzen reisst die Wasserzufuhr von den
Wurzeln her ab, die Pflanzen werden welk.

Der Bodentyp kann im Labor oder ublicherweise auf dem Feld mittels eines sensorischen Tests
bestimmt werden. Zur Durchfihrung des sensorischen Tests wird eine Handvoll nasse Erde
genommen, zu einer Kugel und anschliessend in der Hand zu einer Rolle geformt (vgl. Abbildung 2).
Die Konsistenz der Kugel und die mdgliche Lédnge der Rolle geben einen Hinweis auf den Tongehalt
des Bodens.

Abbildung 2: Sensorischer Test*

Je léanger die Rolle wird, bevor sie bricht, desto héher ist der Tongehalt. Das Bild zeigt einen
sandigen Lehm, mit wenig Ton.

Tabelle 2: Sensorischer Test des Tongehaltes®

Bodentyp Konsistenz der Erde Rollenlange Tongehalt %
Sand Praktisch kein Zusammenhalt Nil <10 % (oft < 5 %)
Lehmiger Sand Leichter Zusammenhalt =b mm 5-10%
Sandiger Lehm Zusammenhalt, sehr sandig anzufiihlen  15-25 mm 10-20 %

Lehm Zusammenhalt, gummig anzufiihlen =25 mm =25%

Sandiger, Starker Zusammenhalt, sandig 25-40 mm 225%

toniger Lehm anzufihlen

Toniger Lehm  Plastikartig, leicht zu bearbeiten 40-50 mm 20-30 %
Leichter Ton Plastikartig, angenehm anzufihlen 50-75 mm 35-40 %

“ Quelle: FiBL (2020): Good agricultural practice in irrigation management
® Quelle: Angepasst aus FiBL (2020): Good agricultural practice in irrigation management
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Organische Substanz

¢ Die organische Substanz im Boden kann bis zu 90% ihres Eigengewichts an Wasser
aufnehmen. Regelmassige Gaben von organischer Substanz erhéht die
Wasserriickhaltkapazitat des Bodens.

e Die organische Substanz schafft eine Bodenstruktur mit vielen Poren und tragt so zur
Wasserriickhaltung bei. Eine gute Bodenstruktur erleichtert auch die Durchwurzelung des
Bodens und férdert die optimale Wasseraufnahme.

e Intensive Bodenbearbeitung zerstért die Bodenstruktur und verkleinert die Anzahl Poren. Die
Bearbeitung mit schweren Maschinen hat einen dhnlichen Effekt (Bodenverdichtung).

Mykorrhiza

e Arbuscular Mykorrhiza (AM) ist ein Pilz, der in Symbiose mit Pflanzenwurzeln lebt. Er erweitert
die Wurzelflache und -zone. AM kann in Bodenporen eindringen und Wasser und Nahrstoffe
fir die Pflanze mobilisieren.

e Pflanzen, die in Symbiose mit Mykorrhiza leben, haben eine h6here Wasserstresstoleranz und
bringen dadurch héhere Ertrége. Ein mikrobiologisch aktiver Boden oder die Inokulation des
Bodens mit AM kénnen den Wasserstress der Pflanzen in ariden Gebieten reduzieren.

e Mykorrhiza spielt auch eine wichtige Rolle in der Bodenstabilitat.

Pflanzen und Bodenmanagement

Regelmassige organische Materie zufiihren, um den Humusgehalt des Bodens zu erhalten.
Bodenbearbeitung auf ein Minimum reduzieren.

Boden mit Mulch abdecken.

An den Standort und die klimatischen Bedingungen angepasste Sorten auswéhlen.
Bodenverdichtung und Erosion verhindern.

Wasseraufnahme

e Pflanzenwurzeln nehmen Wasser aus dem Boden durch Osmose auf. Ein héherer Salzgehalt in
den Wurzeln als im Bodenwasser erzeugt eine Saugkraft und die Wurzeln nehmen das Wasser
durch halb-durchlassige Zellen auf.

o Die Transpiration der Pflanze zieht das Wasser von den Wurzeln in die Blatter. Das angesogene
Wasser wird zum vaskuléren Gewebe (Xylem) geschafft und von dort in die Blatter
transportiert.

e Die Wasseraufnahme geschieht zum gréssten Teil durch junge Wurzeln, die mit Wurzelhaaren
Ubersat sind und so die Wurzeloberflache vergréssern.

5.1 Elemente zur Bestimmung des Bewésserungsbedarfes

Feldkapazitat: Die Feldkapazitat ist diejenige Menge Wasser, die im Boden verbleibt, nachdem
dieser gesattigt wurde (bei guter Drainage) — fir ein bis zwei Tage (entspricht den Mittelporen 0.2 -
10 um).

Permanenter Welkepunkt: Der permanente Welkepunkt ist der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens,
bei dem die Pflanzen welken und sich auch bei Bewésserung nicht mehr erholen.

Verfligbare Wasserkapazitét: Die Differenz zwischen Feldkapazitat und permanentem Welkepunkt
wird als verfligbare Wasserkapazitat bezeichnet (AWC) (vgl. Abbildung 3). Die verfligbare Wasser-
kapazitat ist das Maximum an pflanzenverfliigbarem Wasser, das ein Boden enthalten kann.



Aqua Alimenta
Make it flow Letit grow

4
Feldkapazitat
3 Uberschusswasser
S Verfligbares Wasser
[ =
= 2
3
©
=
1 Permanenter Welkepunkt
Nicht verfigbares Wasser
0
Bodentextur

Sand Lehm Ton

Abbildung 3: Verfligbare Wasserkapazitat verschiedener Béden®

Sandige Bbdden haben eine viel geringere verfligbare Wasserkapazitat als lehmige oder tonige
Bdden, jedoch ist praktisch alles Wasser leicht verfliigbar.

Leicht verfiigbares Wasser (RAW)

Leicht verfliigbares Wasser ist die Wassermenge im Boden, die die Pflanzen leicht aufnehmen
konnen, bevor der Wasserstress beginnt (siehe Abbildung 4).

RAW

Hoher Wasserstress Tiefer Wasserstress

| Feldkapazitat

Kein verfligbares

Wasser Zuviel Wasser

Trocken k

Abbildung 4: Verfiigbares Bodenwasser und Wasserstress’

Gesattigt

Das leicht verflighare Wasser (RAW) erlaubt das beste Pflanzenwachstum.

® Quelle: Angepasst aus FiBL (2020): Good agricultural practice in irrigation management
’ Quelle: Angepasst aus FiBL (2020): Good agricultural practice in irrigation management
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Tabelle 3: Brutto RAW in Relation zum Bodentyp und Pflanzenwasserstresstoleranz®

Tolerierbarer Wasserstress Sehr gering Gering Moderat Hoch
Bodentyp RAW (mm oder I/m?)

Sand 30 35 35 40
Lehmiger Sand 45 50 55 60
Sandiger Lehm 45 60 65 70
Lehm 50 70 85 90
Sandiger Tonlehm 40 60 70 80
Tonlehm 30 55 65 80
Leichter Ton 25 45 55 70
Bodenwasserdruck

Der Bodenwasserdruck (gemessen in kilo Pascal = kPa) gibt an, wie stark das Wasser an die
Bodenpartikel gebunden ist. Pflanzenwurzeln brauchen eine Saugkraft die hoher als der
Bodenwasserdruck ist, um Wasser aufzunehmen. Wenn der Bodenwasserdruck héher ist als der
Druck in den Wurzeln, dreht sich die Osmose und die Pflanze beginnt zu welken.

Tabelle 4: Wasserstress von Kulturpflanzen®

Wasserstresstoleranz Bodenwasserdruck Beispiel

sehr gering -20 kPa Blattgemuse (z.B. Kopfsalat)

gering -40 kPa «Harte» Gemuse (z.B. Aubergine)
moderat -60 kPa Fruchtbdume, Feldfriichte

hoch -100 kPa «Harte» Pflanzen (z.B. Sorghum, Alfalfa)

Die Tabelle zeigt, dass Gemlse eher in einen Wasserstress kommt als Feldfriichte und
Fruchtbdume. Dies hat weitgehend mit ihrem Wurzelsystem zu tun.

5.2 Berechnung des RAW (leicht verfliigbares Wasser)

Folgende Informationen braucht es zur Berechnung des RAW:

1. Bodenbeschaffenheit (mittels sensorischen Tests oder Laboranalyse)

2. Durchwurzelungstiefe der Kulturpflanze: Je tiefer die Wurzeln sind, desto grdsser ist die
Wasserstresstoleranz (die meisten Gemisepflanzen mit einem kurzen Vegetationszyklus
haben eine Wurzeltiefe von ca. 25 cm, Fruchtbaume hingegen von ca. 60 cm).

3. Anteil Steine und Kies des Bodens (1 kg trockene und gemahlene Erde wird mit einem 1 mm
Sieb gesiebt).

Brutto RAW (I/m?) x (100 - Steine und Kies in %) = Netto RAW

Netto RAW x Durchwurzelungstiefe (cm)/100cm = effektiver RAW

8 Quelle: Angepasst aus FiBL (2020): Good agricultural practice in irrigation management
® Quelle: Angepasst aus FiBL (2020): Good agricultural practice in irrigation management
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Beispiel:

Der Boden ist ein lehmiger Boden. Es sollen Auberginen angebaut werden. Steine und Kies machen
12% des Bodens aus:

Netto RAW = 70 x 0.88 = 61.6 |/m?
Effektiver RAW = 61.6 x 30 : 100 = 18.48 |/m” leicht verfiigbares Wasser

Die Berechnung des RAW mittels Boden- und Pflanzentyp ist indikativ und muss mittels
Beobachtung ergénzt werden.
Einfache Schétzung der Bewéasserungsnotwendigkeit

e Evapotranspiration = effektiver RAW - Bewasserung ist notwendig.
e Evapotranspiration < effektiver RAW - keine Bewasserung notwendig.

Der Wasserbedarf einer Pflanze kann auch wie folgt bestimmt werden:

e durch das Messen der Bodenfeuchtigkeit mittels Sensor (z.B. Tensiometer)
e durch das Messen der Evapotranspiration der Pflanze (z.B. Evaporationspfanne)
e oder einer Kombination davon

Nicht nur zu wenig, sondern auch zu viel Wasser hat negative Konsequenzen:

Verschwendung von Wasserressourcen

e Auswaschen von Pflanzennéhrstoffen und mégliche Kontamination des Grundwassers
Ineffiziente Nutzung von Energie und Wasser

Abschwemmung und Bodenerosion

Optimale Tageszeit fiir die Bewésserung

Fir die Bewasserung sind die friihen Morgenstunden kurz vor Sonnenaufgang zu empfehlen, da es
zu dieser Tageszeit in der Regel am kihlsten ist. Ausserdem kdénnen die Pflanzen, die beim
Bewassern nass geworden sind, in der milden Morgensonne ohne Brennglas-Effekt trocknen. Bei
geringer Sonneneinstrahlung verdunstet weniger Wasser und es zieht stattdessen in die Erde ein.

Als Alternative zum morgendlichen Giessen bieten sich auch die Abendstunden an. Am Abend
trocknet die Feuchtigkeit allerdings weniger schnell ab - ideal fir Schnecken, die so angelockt
werden, und fiir feuchtigkeitsbedingte Pilzkrankheiten.

Gutes Bewdsserungsmanagement

Bestimmung des RAW des Bodens

Bestimmung der Durchwurzelungstiefe der Pflanze

Bestimmung des tolerierbaren Wasserstress der Pflanzen

Bestimmung der Evapotranspiration der Pflanze (ETc)

Bestimmung des Bodenwasserdrucks

Installation von Wassermengenmessgeréaten

Eventuelle Anwendung von Defizitbewésserung (Bewésserung mit einer bewusst unterhalb
des optimalen Wasserbedarfs der Kulturpflanzen angesetzten Wassermenge)
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Tabelle 5: Oberflachenbewasserung versus Uberkopfbewasserung'®

Oberfléchenbewésserung

Uberkopfbewasserung

Typ

e Uberflutung
e Furchenbewéasserung
e Intervall Furchenbewésserung

Fest installierte Systeme
Systeme mit mobilen Seitenarmen
Kreisberegnungsanlagen

Charakteristik

e Bewasserung mit Schwerkraft

e Uberschwemmung mit Bassin

e Furchenbewésserung entlang der
Pflanzenreihen

¢ Intervall Furchenbewésserung

Drucksystem mit Rohren
Verschiedene Bewéasserungs-
diameter méglich

Druck- und Sprinklergrésse variabel

Vorteile

¢ Sinkender Gebrauch in Frucht- und
Feldfriichten wegen hoher
Arbeitsbelastung

e Braucht gut nivellierte Felder,
lineare DA&mme, gute Drainage und
Widergewinnungssystem, um
effizient zu sein

o Tiefer Energieaufwand Angepasst fir leichte Béden
o Tiefe Investitionskosten Geeignet fiir unebene oder
o Kein Bedarf flir Reservoirs abfallende Parzellen
e Bewaésserung der ganzen Kann Evapotranspiration durch
Wurzelzone Kihlung der Blatter senken
Kann als Frostschutz benutzt
werden
Nachteile e Geringe Effizienz Grosse Tropfen kénnen
e Risiko der Uber- und/oder Bodenstruktur schadigen
Unterversorgung Verlangt Hochleistungspumpen und
e Risiko der Tiefenversickerung und Druckrohre
N&hrstoffauswaschung ausserhalb Risiko vermehrter Krankheiten
der Wurzelzone Ungleiche Wasserverteilung
e Risiko des Oberflachenablaufs Wasserverlust durch Wind,
e Risiko von Erosion Evaporation und Bewdsserung
e Risiko von stehendem Wasser und unproduktiver Flachen
dadurch mangelnde Sauerstoff- Nur Gebrauch von sauberem Wasser
versorgung der Wurzeln Hoher Energiebedarf
e Hohe Arbeitsbelastung
e Hohe Investitionskosten fiir
verbesserte Systeme
Anwendung |e Regionen mit grossen Frucht- und Feldkulturen
Wasservorraten, aber wenig
(regelméassigen) Niederschlagen
e Regionen mit wenig Infrastruktur
und traditionellen Wasserkanélen
Beurteilung |e Vorallem im Reisbau angewendet Relativ effizient, wenn gut geplant

und gemanagt

Wenn das ganze Feld genésst wird,
kénnen Pflanzen alles verfligbare
Wasser nutzen

" FiBL (2020): Good agricultural practice in irrigation management
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Tabelle 6: Mikrosprinklerbewasserung versus Tropfchenbewiasserung'

Mikrosprinklerbewésserung

Trépfchenbewdsserung

Typ

Untergrund
Oberflachen

Charakteristik

Bewasserung auf die Wurzelzone
der Pflanze beschrankt

Hat ein grésseres Bewé&sserungs-
muster als Tropfchenbewéasserung
Hat grosseren Output als
Tropfchenbewésserung

Bewasserung auf die Wurzelzone
der Pflanze beschrankt

Arbeitet mit niedrigem Wasserdruck
und -volumen

eine gréssere Zone und sind weniger
vom Bodentyp beeinflusst als
Tréopfchenbewasserung.

Vorteile e Hohe Effizienz e Sehr hohe Effizienz
e Nasst weitere Zone als Tropfchen- |e Weniger Investition als Mikro-
bewéasserung und erlaubt daher eine sprinkler
optimale Wurzelentwicklung e Wenig Arbeit
e Préazise Bewéasserung geméss den e Geringer Wasserverlust durch
Pflanzenbeddrfnissen Evaporation und/oder Versickern
e Mikrosprinkler haben grésseren e Bewaésserung rund um die Uhr
Durchmesser als moglich
Tropfchenbewésserung und e Geringere Gefahr durch
verstopfen weniger schnell Pilzkrankheiten
e Untergrundsysteme haben fast
keine Evaporation und férdern die
Unkrautbildung kaum
Nachteile e Hohe Investitionskosten e Haufiges Verstopfen méglich
e Braucht grosses Wasservolumen e Wurzelmasse auf feuchte Zonen
und Pumpen mit hoher Kapazitat beschrankt
e Energieintensiv e Suboptimale Feuchtigkeitsmuster in
e Hoher Wasserverlust, wenn unter leichten Béden
heissen, sonnigen oder windigen Braucht ein gutes Filtersystem
Bedingungen genutzt Salzanreicherung in den Zonen
e Salzanreicherungin den Zonen zwischen trockenem und feuchtem
zwischen trockenem und feuchtem Boden
Boden e Rohre verhindern mechanische
e Ungleiche Wasserverteilung wegen Unkrautbekdmpfung
Uberlappung e Untergrundsysteme sind schwierig
und teuer im Unterhalt
Anwendung |e Haufig benutztin wertvollen e Geeignet fiir den Gemiisebau
Baumkulturen
e Auch fiir die Keimung geeignet
Beurteilung | Mikrosprinklersysteme befeuchten |e Nicht nutzbar fiir Keimung

In leichten Béden miissen mehr
Wasserspender eingebaut werden

" FiBL (2020): Good agricultural practice in irrigation management
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Tabelle 7: Sensible Wachstumsphasen verschiedener Pflanzen in Bezug auf Wasserstress'

2

Pflanze Wachstumsphase

Alfalfa Unmittelbar nach Schnitt

Ananas Vegetatives Wachstum

Bananen Erste Phase vegetatives Wachstum, Blite und Fruchtbildung
Baumwolle Blute und Kapselbildung

Bohnen Blite und Fruchtbildung

Erbsen Blite und Fruchtbildung
Erdnisse Blite und Fruchtbildung
Kartoffeln Bildung der Auslaufer und Knollen
Kohl Ausbildung Kopf

Mais Blute und Kornentwicklung

Oliven Vorblite und Fruchtbildung
Pfeffer Vorblite und Fruchtbildung

Reis Rispenbildung und Blite

Soja Blute und Fruchtbildung

Sonnenblumen

Blite

Sorghum Blute und Fruchtbildung

Tomaten Vegetationsperiode, insbesondere wahrend und kurz nach der Pflanzung,
Fruchtbildung

Trauben Knospenaustrieb und Blite

Wassermelonen

Blite und Fruchtwachstum

Zitrusfriichte

Blite und Fruchtbildung

Zuckerrohr

Vegetatives Wachstum, insbesondere Bestockung und Stangelwachstum

Zwiebeln

Ausbildung der Knolle

2 FAO (1979): Yield response to water, 33

10
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Tabelle 8: Effizienzfaktor (EF) verschiedener Pflanzen wihrend der Wachstumsphasen (Tage) "

Pflanze Anzucht Vegetatives Fruchtbildung | Ausreifen Gesamter
Wachstum Wasserbedarf
Tage/EF Tage/EF Tage/EF Tage/EF Millimeter
Alfalfa 25-30 800 - 1600
1.05-1.20
Ananas Ganzes 700 - 1000
Wachstum 0.5
Baumwolle 20-30 40 -50 50 - 60 40 - 55 700 - 1300
0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.25 0.8-0.9
Bohnen 15-20 15-20 20-30 5-20 300 - 500
0.3-0.4 0.65-0.75 0.95-1.05 0.9-0.85
Erbsen 10 -25 25-30 25-30 5-10 350 - 500
0.4 0.7-0.8 1.05-1.2 1.0-1.15
Erdnlsse 15-35 30 -45 30-50 20-30 500 - 700
0.4-0.5 0.7-0.8 0.95-1.1 0.7-0.8
Kartoffeln 20-30 30-40 30-60 20-35 500 - 700
0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.2 0.85-0.95
Kohl 20-60 30-35 20-30 10-20 380 - 500
0.4-0.5 0.7-0.8 0.95-1.1 0.9-1.0
Mais 15-30 30 -45 30-45 10-30 500 - 800
0.3-0.5 0.7-0.85 1.05-1.2 0.8-0.9
Oliven 600 - 800
Pfeffer Nach 600 - 900
Verpflanzen 0.95-1.1 (1200)
0.4
Reis 20-35 40 - 60 10-15 25-35 450 -700
1.1-1.15 0.7-0.8 1.1-1.3 0.95-1.05
Sonnenblumen 20-25 35-40 40 -50 25-30 600 — 1000
0.3-0.4 0.7-0.8 1.05-1.2 0.7-0.8
Sorghum 20-25 30-40 40 - 45 30 450 - 650
0.4 0.7-0.75 1.0-1.15 0.75-0.8
Tomaten 10-15 20-30 30-40 30-40 400 - 600
0.4-0.5 0.7-0.8 1.05-1.25 0.8-0.9
Trauben 15-35 500 - 1200
0.4-0.5
Wassermelonen 10-20 15-20 35-50 10-15 400 - 600
0.4-0.5 0.7-0.8 0.95-1.05 0.8-0.9
Zitronen 900 - 1200
Zwiebeln 15-20 25-35 25-45 35-45 350 - 550
0.4-0.6 0.7-0.8 0.95-1.1 0.85-0.9

¥ FAO (1979): Yield response to water, 33
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