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Keimung und Auflauf unter unqginstigen Bedingungen

Optimale Bedingungen zur Maisaussaat sind Bodentemperaturen von 10°C, ein
abgetrocknetes und abgesetztes, feinkrimeliges Saatbett mit gentigend Bodenfeuchte und
stabile Temperaturen Uber 10°C ohne grof3e Schwankungen. Liegt die mittlere Temperatur in
den ersten Tagen nach der Aussaat unter 10°C so kann es bereits zu einem etwas geringeren
Feldaufgang als mit der Aussaatstarke angepeilt, kommen.

Im Frihjahr zur Maisaussaat kann in unseren Breiten sehr gutes Wetter herrschen. Es gibt
aber auch Jahre, in denen es nach der Maisaussaat noch einmal schneit. Ungewéhnlich
schlechte Wetterbedingungen nach der Aussaat knnen zu Problemen mit der
Bestandesdichte fiihren.

Abb.1: Schneefall nach der Aussaat: Stress fiir das Korn durch
die Aufnahme von kaltem Wasser, anhaltend kalter
Temperaturen und wassergesattigtem Boden

Kaltestress wahrend der Keimung:

Nach der Aussaat absorbiert das trockene Maiskorn 30% seines Eigengewichtes an Wasser.
Dabei erfolgt die Wasseraufnahme in den ersten 30 Minuten auf3erst rasch. Danach findet die
Aufnahme langsamer statt. Bei niedrigen Temperaturen ist die Zellmembran des Keimlings
sprode und kann bei dieser schnellen Wasseraufnahme rei3en. Kommt das Wasser aus sehr
kaltem Regen oder von schmelzendem Schnee kann es ebenfalls zu Kalteschaden an den
Zellmembranen im Keimling kommen. Langanhaltende kiihle Temperaturen (unter 10°C)
fihren zu einem verlangsamten Stoffwechsel. Es entstehen freie Radikale, welche ebenfalls
die Zellmembran und die Zellorganellen schadigen (Abbildung 2). Als Folge tritt Zellinhalt aus
und gelangt in den Boden. Bodenpilze werden von dem Zellinhalt angelockt und kénnen den
Keimling befallen. Es kommt zu Auflaufkrankheiten, eventuell auch zu einem spéteren
Stangelfaulebefall. Durch einen verlangsamten Stoffwechsel kommt es ebenfalls zu einer
verminderten Triebkraft, beziehungsweise einem verzégerten Auflaufen (3 - 5 Wochen) und
einer erhohten Anfalligkeit fur Krankheiten und Herbizidschaden. Aber nicht nur Kélte an sich,
sondern auch groRe Tag/Nacht-Temperaturunterschiede schaden den Maiskeimlingen (siehe
bei der Diagnosehilfe ,korkenzieherartiger Wuchs*).

Abb.2: Freie Radikale schadigen
die Zellmembran, welche dann
beim Quellen unter Kélte reif3t.
Zellinhalt tritt in den Boden aus und
lockt Bodenpilze an.
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Anhaltende Nasse:

Ist der Boden aufgrund von langeren Regenféllen fur langere Zeit wassergeséttigt, kann es zu
ahnlichen Schadigungen wie bei kalten Temperaturen kommen. Fur den Keimling, der noch im
Boden ist, hat Staunasse den gleichen Effekt wie ein Gberflutetes Feld. Maispflanzen
Uberleben in der Regel nur 24 - 48 Stunden unter Wasser.

Unter den anaeroben Verhaltnissen nehmen die Mitochondrien (die ,Kraftwerke“ der Zelle)
Schaden und entlassen freie Radikale, welche wiederum die Zellmembran schadigen
(Abbildung 2). Durch den Sauerstoffmangel findet in der Zelle eine Garung statt. Die
entstehende Azidose (Ubersauerung) kann zum Zelltod fiihren. Zumindest ist aber der
Stoffwechsel so beeintrachtig, dass der Keimling anfalliger fir Krankheiten, Insekten oder
Herbizide wird. Hinzu kommt, dass viele Pathogene (Krankheitserreger) sehr gut in
wassergesattigten Boden gedeihen.

Die Folgen und mdgliche MalRhahmen:

Die Folge von kalten Temperaturen zur Keimung, langanhaltenden kalten Temperaturen zum
Auflaufen oder Staunasse konnen eine verzogerte Jugendentwicklung, Auflaufkrankheiten,
Wourzel- und Sténgelfaule oder Fehlstellen im Bestand bis zu Totalausféallen sein. Das Ausmalf3
des Schadens hangt von der Temperatur und vor allem von der Zeitdauer der Schadigung und
von der Bodenart ab. Schwerere, schlecht drainierte Boden sind dabei haufiger betroffen. Auf
sehr leichten Boden mit ihrer schlechteren Wasserhalteféhigkeit ist hingegen die Gefahr von
stark schwankenden Temperaturen, gerade bei klaren, kalten Nachten, erhdht. Saatgut,
welches in trockenen Boden gelegt wird, kann bei spater auftretenden kaltem Regen oder
Schnee auch noch stark geschadigt werden.

Wichtig ist, dass die ersten 24 — 48 Stunden nach der Aussaat fir die Keimung warm
und feucht waren, danach halt der Keimling kiihle Temperaturen deutlich besser aus.

Malnahmen fir einen guten Auflauf:

e Optimales Saatbett bereiten (Bodenbearbeitung nur unter optimalen Bedingungen), optimale
Tiefenablage bei der Aussaat

e Strukturschaden im Boden vermeiden (Fruchtfolgeanteil Mais unter 50%)

e Drainage pflegen

e Beizung schitzt vor Keimlingskrankheiten

e Nicht direkt vor einer angekiindigten Kalteperiode Mais legen (1-2 Tage), keine Maisaussaat
auf sehr leichtem Boden vor kalten N&chten, wenn die Tage schon deutlich warmer sind

e Keine Aussaat in nassen und kalten Boden (eventuell die Saatstarke erhéhen)

e Nach starken Regenfallen und verkrustetem Boden kann ein Aufbrechen der Kruste mit der
Walze helfen

e Eine dicke Schicht aus Vorfruchtresten bei Mulchsaat fuhrt zu einer schlechteren
Erwarmung des Bodens gerade auf schwereren Béden. Eine Streifenbearbeitung (Strip Till) in
den Maisreihen oder das Wegraumen der Ernteriickstande in den Reihen hilft, dass sich der
Boden rascher erwarmt.

Kalte Temperaturen kurz nach dem Auflaufen:

Mais ist eine tropische Pflanze. In ihrem Ursprungsgebiet liegen die Bodentemperaturen im
April bei 25°C. Bereits ab kiihlen Temperaturen von 12°C leidet das Energiesystem der
Maispflanze. Liegt die durchschnittliche Tagestemperatur fir mehrere Tage unter 10°C, so
kommt es beim Mais zu Schadigungen am Chlorophyll, das Gewebe wird heller. Fehlen im
Extremfall fast alle schiitzenden Pigmente, so wird das Blatigewebe vom Sonnenlicht
verbrannt und es stirbt ab. Temperaturen zwischen 0-5 °C kénnen zu leichten, permanenten
Blattsch&den fuhren. In der Regel erholen sich aufgrund von Kalte aufgehellte Maispflanzen
rasch wieder, wenn die Temperaturen warmer werden. An Kalte leidet Mais besonders in
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Senken, auf Niedermoorstandorten oder auf stark sandigen Boden, wenn es dort an warmen
Tagen und kalten Nachten zu groRen Temperaturunterschieden kommt.

i N
Abb.3: Junger Mais bei Abb.4: Gelbverfarbung Abb.5: junger, gesunder
kalten Temperaturen, er bei kalten Temperaturen Mais
erholt sich wieder.

Die Folgen:

Ob Kalteschaden zu Ertragsverlusten fihren, hangt vor allem von den nachfolgenden
Wetterbedingungen ab. Wird das Wetter warmer und sonniger, so verwachst sich die
Gelbfarbung in der Regel rasch wieder und es kommt zu keinen Ertragsverlusten. Ist es
weiterhin kalt, so ist die Entwicklung des Wurzelsystems verzégert. Die Pflanze ist langer von
den Nahrstoffen im Korn und den Keimlingswurzeln abhéngig. Der Ubergang zwischen der
Keimlings- und der Kronenwurzelentwicklung ist immer kritisch fUr die spatere
Nahrstoffversorgung und Ertragsentwicklung. Zudem ist die Gefahr von Keimlingskrankheiten
durch Bodenpilze (Fusarien, Phytium sp. etc.) bei langer anhaltendem, kaltem Wetter langer
vorhanden. Auch das Zellwachstum der Sprof3spitze (Vegetationskegel) und die Ausbildung
des Photosyntheseapparates kann bei kiihler Witterung direkt negativ beeinflusst sein. Dabei
gibt es genotypische Unterschiede. Bleibt es langer kalt, kdnnen sich an den Blattspitzen
Tuten bilden und die Blatter zunachst in Schlingenform weiterwachsen.

Frostschaden:
Maispflanzen sind weniger empfanglich fur Frostschaden, solange der Vegetationskegel der
Pflanze unter der Erdoberflache geschiitzt liegt.

Der Vegetationskegel tritt erst ungefahr mit dem 5-Blattstadium aus dem Boden heraus.
Im Boden ist der Vegetationskegel kurzfristig vor Frost geschiitzt und der Mais kann
nach dem Absterben der Blatter von dort aus wieder nachwachsen.

Bodenoberflache ﬁ\/

ﬁ\\ Sta ng%;egetaﬁonskegel

Abb.6: Vegetationskegel einer Maispflanze im 3.-Blattstadium
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Eine zuverlassige Schatzung von Frostschaden kann nach 3 bis 5 Tagen erfolgen.
Innerhalb der ersten 24 Stunden nach Frosteinwirkung werden die Pflanzen dunkel, meist
erscheinen sie fast schwarz. Einen Tag spéter werden zerstorte Teile des Blattes trocken
und verfarben sich.

Die heutigen Maissorten kommen im Allgemeinen mit viel niedrigeren Durchschnitts-
temperaturen zurecht als alte Sorten vor 30 Jahren. Eine Frostresistenz gibt es nicht,
jedoch hat sich die Kéltetoleranz stark erhéht. Dabei ist eine friihe Reife der Sorten keine
Garantie fur eine gute Kéltetoleranz. Gerade spate Sorten sollten friih geséat werden und
werden daher auch auf eine gute Kéltetoleranz hin selektiert.

Gerade bei langer anhaltenden kihlen Temperaturen ist die Versorgung der Pflanze mit
Nahrstoffen wichtig. Eine Unterfuf3dingung bringt den Dunger nah an die Pflanze heran.
Das so verfugbare Phosphat unterstutzt das Wachstum der jungen Pflanze.

Vorsicht ist beim Pflanzenschutz geboten:

Die Vertraglichkeit der Herbizide kann unter Kaltestress herabgesetzt sein.
Besonders bei hohen Schwankungen zwischen Tag- und Nachttemperaturen kann
es zu Schadigungen durch den Herbizideinsatz kommen.

Felder, auf denen jedes Jahr noch spat im Friihjahr oder Frihsommer Kalte- oder
Frostschaden auftreten, sind auch fur recht kéltetolerante Sorten nicht optimal fur den
Maisanbau.

Umbruch und Nachsaat:

Ist die Bestandesdichte stark herabgesetzt, sollte die Entscheidung umzubrechen gut
abgewogen werden. Eine Neuansaat lohnt sich nur, wenn die zu erwartenden Ertrage
deutlich Uber den anfallenden Kosten fir die Bodenbearbeitung, Saatgut, Aussaat, oder
auch die erhéhten Trocknungskosten fur Kérnermais im Herbst, liegen.

Zuerst muss das Ausmald des Schadens abgeschatzt werden. Ein sehr starker
Frostschaden kann weite Flachen betreffen. Es sollte daher auf der ganzen Flache
stichprobenartig die Bestandesdichte kontrolliert werden (die Pflanzen einer Reihe (bei
0,75m Reihenweite) auf 13,33m zahlen und durch 10 teilen). War der Mais noch nicht
aufgelaufen, so muss gegraben werden. Unten im Text findet sich eine Diagnose-Hilfe mit
Fotos. Bei kiihler Witterung kann das Auflaufen zwischen 3 und 5 Wochen dauern. War
die Aussaattiefe durch Strukturprobleme im Boden ungleich, so kommt es wahrscheinlich
zu einem sehr ungleichen Auflaufen mit vielen Nachziglern. Wahrend kleinere Liicken
vom Mais noch durch die Nachbarpflanzen ausgeglichen werden kénnen, fihren gréf3ere
Lucken innerhalb der Reihen zu Ertragsverlusten. Bei sehr niedrigen Bestandsdichten ist
zudem die Unkrautkontrolle etwas problematischer.

Dann muss das vorhandene Ertragspotential geschatzt werden (mit Abzugen fir
ungleichmaRig entwickelte Pflanzen oder grof3e Liicken) und mit dem Ertragspotential der
Neuansaat verglichen werden. Je spéater die Neuansaat erfolgt, umso niedriger wird das
Ertragspotential liegen. Von der Neuansaat sollte dann auch der theoretische
Deckungsbeitrag errechnet werden, denn durch die zusétzlichen Kosten durch die
Bodenbearbeitung, Aussaat und eventuell noch mal Pflanzenschutz minimiert sich der
monetare Ertrag pro Hektar.

Sind nur Senken vom Frostschaden betroffen, so braucht eventuell nur dort eine etwas
frihere Sorte nachgelegt werden. Bei spater Aussaat / Neuansaat ist zu bedenken, dass
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der Befall mit Frit- und anderen Fliegen erhoht sein kann. Die Auswirkungen einer
moglichen Sommertrockenheit oder von Hitzestress zur Blite mussen bertcksichtigt
werden. Wird die Neuansaat noch reif oder ist eventuell im Herbst die Gefahr von friihen
Frostschaden erhéht? Eventuell sind bei der Ernte durch eine niedrigere Abreife auch die
Trocknungskosten erhoht.

Diagnose-Hilfe:
Schaden am Keimling und an der jungen Maispflanze, die mdgliche Ursache und die

Folgen:

Symptome Ursache Folge

e Untersetzte Koleoptile Quellen mit kaltem Wasser Tod, es sei denn das unge-
(Keimblattscheide) Kalteschaden schitze Blatt erreicht die
Keimblatter treten zu friih aus. Erdoberflache

b L

e Verbrauntes Gewebe Kélteschaden Wenn der Vegetationskegel
hinter der Wurzelspitze oder Staunésse intakt ist, kann die Pflanze
tote Keimwurzel und Adventiv- Uberleben

wurzeln am Mesokotyl*

e Koleoptile zerstort oder Keim- Kélteschaden Tod des Keimlings
blatter platzen noch im Boden Genetisch bedingte
seitlich heraus (ohne Verdichtung) Eigenschaft
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Symptome Ursache Folge
e Korkenzieherartiges Grol3e Temperatur- Tod des Keimlings
Mesokotyl oder Koleoptile unterschiede (z.B. Tag/Nacht)

Herbizidschaden

e Verrotetes Korn oder Keimlingskrankheiten Tod des Keimlings oder
Mesokotyl Kummerwuchs
Gesprenkelte Faule

e Blatter werden noch im Boden Mechanische Verletzung Normalerweise Tod des
Ausgeschoben und Bodenverdichtung Keimlings, da der Spross
wachsen an Verdichtung ohne Koleoptile nicht
entlang mehr durch den Boden

wachsen kann

e Gebleichte Blatter Kalteschaden Keimling kann weiter
Herbizidschaden wachsen, es sei denn, die
Schéadigung des Photo-
syntheseapparates ist zu

grof3
e Verkirzte / abgefressene Insektenschaden Schwache Keimlinge,
Wurzeln welkende Pflanzen
e Abgestorbene Blattspitzen Frostschaden Pflanze muss neu
und Blatter austreiben, verbraucht
e ST ] Energie, verzogerte
! Entwicklung

*Mesokotyl = Teil des Keimlingsstengels zwischen Scutellum (Schildférmiges Saugorgan am
Endosperm, auch ein Keimblatt) und Koleoptile (Keimblattscheide), beim Mais deutlich gestreckt
(Lexikon der Biologie www.Spektrum.de).

@ co R T E VA" www.corteva.de

agriscience ™* Markenrechtlich geschutzt von Corteva Agriscience und Tochtergesellschaften. © 2022 Corteva. 2 Reg. Marke des Herstellers.
Pflanzenschutzmittel vorsichtig verwenden. Vor Verwendung stetts Etikett und Produktinformation lesen. Warnhinweise und -symbole beachten.


http://www.spektrum.de/

(35) PIONEER.

Keimung und Auflaufen

Entscheidungshilfe Umbruch und Neuansaat bei Kdrnermais:

1. Aktuell geschéatzte Marktleistung

1.

Tatsachliche Bestandesdichte:

An mehreren repréasentativen Stellen auf 13,33 m (bei 0,75 m
Reihenweite) Pflanzen zahlen und durch 10 teilen; Mittelwert
bilden

Geschatztes Ertragsniveau bei tatsachlicher Bestandesdichte:
(1/4 weniger Pflanzen = ungefahr 10% weniger Ertrag)

Lucken: geschatzte Ertragsminderung in Prozent:

Bei weniger als 25% verringerter Bestandesdichte = 0%

Ab 25% verringerter Bestandesdichte und unter 1m Licken =
2%

Bei Lucken ab 1m =5%

Nachzugler: geschatzte Ertragsminderung in Prozent:

Bei gleichmé&Rig entwickelten Pflanzen = 0%

Bei ¥ der Pflanzen mit 2-3 Blattern verzégerter Entwicklung =
6%

Bei %2 der Pflanzen mit 2-3 Blattern verzogerter Entwicklung =
9%

Bei %2 der Pflanzen 5-7 Blatter verzdgerter Entwicklung = 20%
(= bei 20 % Ertragsverlust ist die Neuansaat wahrscheinlich
vorteilhaft)

Zu erwartender Ertrag:
100 minus Punkt 3 und 4 multipliziert mit Punkt 2

»

Marktpreis Kérnermais (z.B. 15,- €/dt)

\'

Geschatzte Marktleistung des aktuellen Maisbestandes
(ohne Trocknungskosten)
Punkt 5 multipliziert mit Punkt 6

2.Marktleistung Neuansaat

1

Normale Ertragserwartung:
(Mittel aus den letzten 5 Jahren)

2

Ertragsverlust durch spatere Aussaat:
(3 Wochen spater als Ublich = ungeféhr 10%)

Geschatzter tatsachlicher Ertrag:
100 — Punkt 2 multipliziert mit Punkt 1

Marktpreis Kdérnermais (z.B. 15,- €/dt)

(G201

Kosten fur Umbruch und Neuansaat:

Herbizid, variable Maschinenkosten (event. Pfliigen,
Scheibenegge, Saatbettbereitung, Aussaat), Unterfu3diinger,
Saatgutkosten

Marktleistung Neuansaat: (ohne Trocknungskosten)
Punkt 3 multipliziert mit Punkt 4 minus Punkt 5

Weitere Informationen:

Imad Saab und Steve Butzen, 2010, ,Diagnosing Chilling and Flooding Injury to Corn prior to Emergence®, Crop Insights

Vol.14 No.4, Pioneer

und “Corn Grain Stand Evaluation / Replant Guide for Southern U.S. Planting” Field Facts Vol.13 No.5, Pioneer

Carter, P.R., E.D. Nafziger, and D.R. Hicks. 1992. “Effects of uneven seedling emergence in corn” (NCH-36) [Online].

National Corn Handbook Series, Purdue Univ. Coop. Ext. Service, W. Lafayette, IN 47907.
http://www.agcom.purdue.edu/AgCom/Pubs/NCH/NCH-36.html

Nielsen, R.L. 2003. “Estimating yield and dollar returns from corn replanting” (AY-264-W) [Online]. Purdue Univ. Coop. Ext.

Service, W. Lafayette, IN 47907.
http://www.agry.purdue.edu/ext/pubs/AY-264-W.pdf
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