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Zlel

Durch Forschung und forschungsorientierte Lehre

das Verstandnis uber die Funktionswelse

wichtiger tropischer Pflanzenproduktionssysteme
und deren Management In einer sich
verandernden Umwelt zu vertiefen.
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The Cultivated Plan

of the Tropics and fﬂ’ ;
Subtropics '

LEHRE

Scence for Agriculture
and Rural Development

v Management of tropical plant
production systems

v/ Einflhrung in die tropische und
International
Agrarwissenschaft

v/ Tropical agro-ecosystem
functions

CROP ECOLOGY

Produntivity sad Manapmean @ dgricalversl Systami

SECOND EDITION

Bavld 1, Connar, Robieet 5. Loamis
and ﬂ:n_'-:ll_ﬂn. Cassmanm
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v/ Crop modelling for risk
management

v/ Experimental techniques in

. | I\f*ﬁe”r f_:r
tropical agronomy M

weather. sols ond crops
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und Keimfahigkeitsexperi-
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FORSCHUNG — ANALYSERAHMEN
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FORSCHUNG — SCHWERPUNKTE

v Bewertung von klimabedingten Risiken und
Wetterextremen fur die Pflanzenproduktion und
Erndahrungssicherung

v Konzipierung von konkreten Klimaanpassungs— und
Klimaschutzstrategien

v Nutzung von genetischer Vielfalt und Entwurf von
ldeotypen zur Unterstltzung der Pflanzenzlchtung
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FORSCHUNG — SCHWERPUNKTE

v Konzipierung und Entwicklung von Agrosystemmodellen

und Modellierungsplattformen

v/ Evaluierung und Verbesserung von Pflanzenwachstums-

modellen

V/ Integration von biophysischen und sozioOkonomischen

Analysen von Anbaustrategien und

Strategien zur

Ernahrungssicherung auf verschiec

enen Skalenebenen

LR
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AGRARKLIMA KLASSIFIKATION (TROLL-PAFFEN) NACH
THERMISCHEN UND HYGRISCHEN JAHRESZEITEN

o ey W r ol ar o r e mr e L (LS Wims b, Ertmayt

b S e o -
e F 4 . P < _:?,I:____IZ o

- ‘_-.:._"'.S'ource: Diercke, 2008

(1) Polare und subpolare Zone, (I1) Boreale Zone, (Ill) KihigemaRigte Zone, (IV) Subtropenzone, (V) Tropenzone

(V) Tropische Subzonen:
1 = Immerfeucht, 2 = Feuchtsavanne, 3 = Trockensavanne, 4 = Dornbuschsavanne, 5 = Halbwiste - Wiiste
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ROPAGS WEBPAGE

SEORG-AUG UNIVERSITAT
OTTINGEN

Tropischer Pflanzenbau und Agrosystem Maodellier

TEAM FORSCHUNG PUBLIKATIONEN LEHRE NEUIGKEITEN & VERANSTALTUNGEN PROJEKTE & PARTNER KONTAKT

Mission

Umweltveranderungen stellen landwirtschaftliche Systeme vor grofe Herausforderungen, denen diese in
Zukunft immer stdrker ausgesetrt sein werden: Wasserknappheit, Bodennahrstoffverarmung,
Bodenerosion, haufigere Extremwetterereignisse, erhdhte Ozonkonzentrationen und, nicht zuletzt, der
Klimawandel. Unser Ziel ist es, durch Forschung und forschungsorientierte Lehre das Verstandnis Uber die
Funktionsweise wichtiger tropischer Anbausysteme zur Pflanzenproduktion in einer sich verdndernden
Umwelt zu vertiefen. SchlieBlich erforschen wir guantitativ und in Zusammenarbeit mit anderen
Fachdisziplinen verschiedene Aspekte der Erndhrungssicherung auf unterschiedlichen Skalenebenen.

Konzeption - Tropischer Pflanzenbau und Agrosystem Modellierung

~ Improve Food Security
Enhance Climate Resilience
Reduce Environmental Footprint

; Leitung:
S Prof. Dr. Reimund P. Rétter
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PROJECTS WITH (FORMER) PhD-STUDENTS

% Bundesministerium fiir Kaffee & Kakao — Zielkonflikte und
T ‘ wirtschaftliche Zusammenarbeit Synergien bei der Anpassung von
und Entiekiung Kaffee- und Kakaoanbausystemen an

den Klimawandel

IMPAC2 - Neue Genotypen flr
- 3 Mischkulturenanbau zur besseren und
nachhaltigen Nutzung von Ackerland,

Grunland und Wald
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ALEJANDRA SARMIENTO SOLER

-

Alejandra,
Kolumbien

00000

% Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung
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|dentifizierung von Moglichkeiten zur Klimaanpassung und
Verstarkung der Resilienz von Kaffeeanbausystemen durch:

\/ Quantifizierung des Logos

* Selected Plots

Wasserhaushalts
v Ermittlung der = e
Leistungsfahigkeitvon 2= -
Kaffee entlang eines ==
Klima - und
Schattengradienten
\/ ldentifizierung von
ertragslimitierenden
Fakto Fen Quelle: A. Sarmiento Soler, nach SRTM (Jarvis, et al. (2008), Hole-

filled SRTM for the globe Version 4 (http://srtm.csi.cgiar.org ))



Saftflussmessung an Cordia
africana — Mt. Elgon, Uganda

Fotos: A. Sarmiento, 2015




Hydrologische Messungen an Cordia africana and Banane — Mt. Elgon, Uganda

Fotos: A. Sarmiento, 2015
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|ssaka,
Ghana

% Bundesministerium fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung
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SCHWERPUNKTE

v/ Charakterisierung von
Kakaoanbausystemen
entlang von
Klimagradienten

v/ Kakaoanbau, Ertragsllcken,
Pflanzenproduktivitat
entlang eines
Klimagradienten

Eignung von Anbauzonen

v M | krO kl | mau nd (Laderach, Climatic Change, 2013)
Wassernutzung in
Kakaoanbausystemen

Fotos: I. Abdulai, 2012
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Ermittlung der Niederschlagsmenge und Bodenfeuchte - Asnakragua, Ghana
Fotos: I. Abdulai, 2015




Anfahrt zum Forschungsstandort — Asnakragua, Ghana
Foto: I. Abdulai, 2014
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FORSCHUNGSSCHWERPUNKTE

v/ Kann Bewasserung unter Extrembedingungen zu Produktivitats-
steigerung fuhren? Wie viel Wasser ist daftr notwendig?

v Kdnnen mit Hilfe von Mischkulturen im Zuge der Klimaanpassung
bessere Ertrage erzielt werden?

v Konnen Anderungen der Bestandesdichte die Ernteertrage steigern?

Kuhbohne-Perlhirse-Gemenge,
geringe Bestandesdichte Indien

Pflanzenhdhenmessungen Versuchsparzellen, ICRISAT Campus,

Fotos: W. Nelson/K. Schell, 2016



Feldversuch —
Hyderabad,
Indien
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Feldversuch — Versuchsgut Reinshof

Fotos: W. Nelson, 2015
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"Boderi-beprobung

Hirseschadling ' Datenerhebung

Feldversuch — Niger
Fotos: W. Nelson, 2016



C GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
=] GOTTINGEN

00000

Gabrlel lepopo
Sudafrika

Stidafrika
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SCHWERPUNKTE

Resilienz und potentielle Strategien fuir Anpassung an Klimaschwankungen und
Klimawandel in kleinbauerlichen Systemen:

v Welche Leistungen erzielen klimasmarte Verfahren im Feldversuch, auf
verschiedenen Boden, Standorten und in verschiedenen Klimazonen?

v Sind die dominierenden Managementsysteme ,,climate-proof*?

v Was sind mdgliche Reaktionen auf Klimaanpassungsmafinahmen, um
niedriger Produktivitat und klimarelevanten Risiken zu begegnen?

2
T .

Fotos: G. Lekalakala, 2012
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FORSCHUNGSPROJEKTE UND
VERBUNDARBEITEN o

m ' %pmchm‘ UNIVERSITY OF HELSINKI
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FOR SUSTAINABLE BARLEY

- Centre of Biodiversity
and sustainable Land Use

SUSg §; k
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und Entwicklung /\\;//)

IPNI °
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EIN PFLANZENWACHSTUMSSIMULATIONSMODELL
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WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH

INTERMATIOMAL

/":Q:MN\ PLANT NUTRITION

I PN I INSTITUTE

Webinar tber PALMSIM:
https://www.youtube.com/watch?v=r4oVtaoNVuU

Evapotranspiration demand
(mm) determined by the
days of rainfall/month

Monthly
Rainfall (mm)

Water supply
exceeding
PAWC is
regarded as loss
from the system
(drainage and
runoff)

=

Plant available water holding
capacity (PAWC)

- Stores water from previous month

Hoffmann, MP., et al. 2014. Simulating potential growth and yield of oil palm (Elaeis guineensis) with PALMSIM: Model description, evaluation
and application. Agric. Syst. 131, 1-10. doi:10.1016/j.agsy.2014.07.006
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SPACES - SALLNET

Folgeprojekt von SPACES -
Limpopo Living Landscapes

Mission

Verbesserung der Ernahrungs-
sicherheit, Multifunktionalitat
und Widerstandsfahigkeit der
sudafrikanischen Limpopo-
Landschaften im globalen
Wandel

Fotos: C. Westphal
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SPACES — SALLNET

SALLnet Kick-off Meeting in Gottingen, 2018
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SPACES — LIMPOPO LIVING LANDSCAPES

Mozambigue

Zimbabwe

Botswana
MNamibia

Limpopo

Quelle: M. Hoffman; data von www.gadm.org

ﬁ Bundesministerium 3 E Ry
. filr Bildung 1 m - =
und Farschung - % T [e] /3 w

University of Venda
Creating Future Leaders

Ny

Foto: M.Hoffman, 2016
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Feldbegehung — Limpopo, Stidafrika

Foto: E. Fichtler, 2013



( TROPAGS )

ZUSAMMENFASSUNG LAUFENDER
FORSCHUNGSAKTIVITATEN
TROPAGS

......

ooooo



. loe

T GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT ' Shttingen  <i3asses
=7 GOTTINGEN TRopAGS ) cempus e
S 737 .: - -

LAUFENDE FORSCHUNGSPROJEKTE

v BMZ Kaffee und Kakao (Uganda, Ghana)
IMPACS (Indien, Deutschland)

IPNI Kooperation (Indonesien/Sudostasien)
MACSUR (Europa)

SUSTAg (Europa)

AgMIP (Global)

SPACES-LLL (Suidafrika)

< K KKK KK
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METHODENENTWICKLUNG UND -ANWENDUNG:

Modellgestutztes Ideotyping von Klimaresilienten
Getreidesorten

g —

Agronomy

Management
data (e.g.
fertilization..)

Environment

Weather Soils

|

U

QTL-linked crop
parameterization

N
\,
[

Breeding
genotype

]

Crop modelling /

Genetics

QTL data
Genetic
model

Crop modelling steps

Calibration and validation crop
model

Identify the key phenotypic traits
and the related crop model
parameters

Determine the ranges of the
parameters

Perturbation and optimization of
the parameters

Output: Crop ideotypic traits

(a)

Quelle: Rotter RP., et al. 2015 (JEXBOT)
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MACSUR/AGMIP

Experimente zur Verbesserung von Modellen flr eine bessere
Quantifizierung von Ertragsverlusten durch Wetterextreme

Fotos: E. Fichtler., B. Bode, 2016
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Warum experimentieren wir mit

Weizen?

v/ eine der wichtigsten Getreidearten
In Europa und weltweit

\/ reagiert besonders empfindlich auf
hohe Temperaturen wahrend der
Reproduktionsphase (Bliite &

Kornflllung)
- Warum testen wir den Einfluss
Lweie || VON Hitze und Trockenheit?
L] . .
ey BRI ! \/ in Folge des Klimawandels
e 4 ) werden Tage mit Temperaturen
et 69 % ¥ n 1 > 35 °C wihrend einer der
. r 1 & BRI empfindlichsten Entwicklungs-
e 0 ;:y (,1 L { t‘\ stadien (Reproduktionsphase)
pegine. 5.2 | 4ufi
s "o ?fm \&ﬂ/ f‘ q‘f‘ NN A\ f haufiger auftreten
L \I/_._%_H Ajk_, o SR G A |G _,Eé Vv mogliche Auswirkungen auf die
T S R S U \ L Ertragsbildung
0 7 14 21 28 * 42 49 &0 %)
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EFFEKTE VON KLIMAWANDEL (MITTELWERTE & VARIABILITAT),
CO2 UND ANBAUPRAXIS AUF GETREIDEPRODUKTION

probability of occurence probability of occurence

probability of occurence

increase in mean

(@)
rr;lore
: oL
previons weather
climate
more
(1:%??1 recordhhot
weather
weather '— NEW
\ climate
T T
cold average hot
increase in variance
(b) .
previous
climate
more
mollgs hot
-~ CO weather
MOTe weather
record i more
cold dlimie record hot
wefther L weather
5 T

cold average hot

increase in mean and variance

© previous mucl[} more
A ot
climate weather
‘) more

less record hot

chfe_mge weather
or

cold e

weather climate

T
cold average hot

(a)

Jokioinen
Rothamstedk
-
Nossen »
- Hays. o = \ : n n
?"ff._* 2%; Lleida D ganeheng
& "o . 4
:Qﬁ, T . e e A
\ 3
= Kulumsa
i
\'.‘w‘s?

Average regional wheat yields (t ha ")

% Simulated sites —3
01234567389 10

Oben: Neue AgMIP-MACSUR Studie, YGV: Wie
beeinflussen Veranderungen der Klimabedingungen

und -variabilitat Ernteertrage und Ertragslticken?
(Quelle: Hoffmann, MP,, et al., subm. an AgSystems)

Links: Schematische Darstellung von Effekten

extremer Temperaturen (Quelle: Porter & Semenov, 2005,
veréndert nach IPCC 2001)




C GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT
=7 GOTTINGEN

INTEGRIERTE REGIONALE STUDIEN ZUR
KLIMAANPASSUNG

Gottingen ceiee

TROPAGS Campus

e oo

F g 7
Northern Europe

confirmed
Regional
Pilot
Studies

Farming systems from SEAMLESS project

O arable/cereal and mixed farming

a permanent crops and arable/specialised crops
M beef and dairy cattle with permanent grassland
® dairy farms

B sheep and goats farms Status: 2014

Vielfaltige Bewertungsansatze von Anpassungs-
maoglichkeiten - eine Richtung ist die Aufstufung
von mildernden Anpassungsoptionen von der
Betriebsebene lber regionale/nationale zu
supranationalen Skalen - auch unter
Berlicksichtigung anderer Nachhaltigkeitsziele

(siehe z. B. www.mtt.fi/modags/)

Income

Food self-
sufficienc

GHG
missions

Land area N leaching

Labour Pesticides

Biodiversity

— AVvg. Farmer Perfect Farmer Improved

Mehrere Zielfihrungen im Rahmen alternativer
Management- / Ag-Technologien WWW.macsur.eu
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HOHERE VERLUSTE DURCH REZENTE DURREN — EL NINO
2015/16 IN SA

a Earlier (1964-1984) b Later (1985-2007) O TPLLE g SOUTHERNAFRICA (%) |vam
° n=126 n=121 Rainfall Oct-Nov-Dec-Jan 2015/16 Ranked within last 35-years S| Bmaity e
== B
a : ‘ Jesnis _
Q. : g
E
(=]
o
o |
L3
N
=
S
(=]
= 3 -2 44 0 1 2 3 -3 2 14 0 1 2 3
Year from event Year from event

Figure 5 | A temporal analysis of the influence of drought.

a, b, Production composites for earlier (1964-1984, n=126) (a) and
later (1985-2007, n = 121) (b) droughts, with boxplots of 100 respective
control composites. In later instances, mean drought-year production
losses were greater (13.7%) than in earlier instances (6.7%; P= 0.008,

Kentialal-"W¥allis taat), (Source: Lesk et al. 2016, Nature)

EWASYS - Decision Support System

Input Engine Output
e e i . Seasonal
| Climatedata !> | | weather l:.',)[ Seasonal daily weather ]
______________ generator

R—— JL (" Yield )
' Crop ! Water use efficiency
. : z s
g i Bio-physical Driest
1 Soil = A | Nitrogen use efficiency Caore -
| Management | crop models ity B Eom s I second s
| viarte g_ _______ i 0 Greenhouse gas emlsswnj Data Aralysis: WP VAW l:] Third Driest

7 o —e— |:] Others
T ' - Net return A ST _
i Prices | Economic " J = [ hird Wettest
! Costs o models Go| (Gmsswmangins [T second wettest

' L.

e s e e ok Labor use efficiency _’%uo

\ J o B Vetest

s o e
(Quelle: Rétter RP., Hoffmann MP., et al. 2016) R maincropareas | | sea and akes
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GEPLANTE FORSCHUNGSTHEMEN
TROPAGS 2019/20

v Thema 1: Klimarisiken und Einfliisse von Wetterextremen auf die
Pflanzenproduktion

v Thema 2. Klimaanpassungs und -schutzstrategien

v Thema 3: Nutzung genetischer Vielfalt und Entwurf von ldeotypen zur
Unterstltzung der Pflanzenzlichtung

Vv Thema 4. Kleinbauerliche Nutzpflanzenanbausysteme (Getreide, Leguminosen)
v Thema5: Mehrjahrige tropische Pflanzen (Kakao, Kaffee, Olpalme)

Vv Thema 6: Konzipierung und Entwicklung neuer Modellkomponenten und
Modellierungsranmen

v Thema 7: Verbesserung von Pflanzenwachstumsmodellen, Bewertung und
Analyse von Unsicherheiten

Vv Thema 8: Integrated assessment und Modellierung (IAM) von
Agrifoodsystemen



FORSCHUNGSPROJEKTE ZUM THEMA....

v 1+7:
MACSUR/
AgMIP

v 1+2: ClimBar

v 3. IMPAC3
follow-up

Vv 4: SPACES-LLL

v/ 6: SPACES-LLL
follow-ups

Experimente zu Hitze-und Trockenstress & verschiedene
Sonderbandpublikationen, z.B. ,,Crop impacts of climatic extremes* ;
Bewertung Unsicherheiten beim ,,model-aided crop ideotyping*

Modellgesttitzes Ideotyping klimaresilienter Gerstensorten

Modellierung genetischer Diversitat und Mischkulturen auf
Okosystemleistungen

Abschluss/Ausflinrung Master- und Doktorarbeiten zu
Bodenbearbeitung und Bodenkohlenstoff; Erndhrungssicherheit;
Integration von Forschungsergebnissen aus Teilprojekten; ENAFRICA —
Nachhaltiges Management von kleinbauerlichem Cassava Anbau in
Ghana

Entwicklung von Datenplattform CropM flr grol3raumige
Ertragsabschatzung; Frihwarn-systemen ftr Durre und
Evaluationssysteme flr Anpassungsmaflnahmen

e oo
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Teffanbau — Ziway, Athiopien

Foto: R. Rotter, 2002




Foto: R. Rotter, 2002




Kaffeefarm — Mt. Elgon, Uganda

Foto: M. Pyrek, 2015




Low-input Anbausysteme im semi-ariden Osten Kenias
Foto: A. Sennhenn, 2013
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Foto: M. Hoffmann, 2015



Kakao — Ghana

Fotos: I. Abdulai, 2012

28th July 2015 19th August 2015



Kakaoernte und Herausldsen der Kakaobohnen zur Fermentierung —
Akumadan, Ghana

Fotos: I. Abdulai, 2012



Kuhbohne im Feldversuch — Hyderabad, Indien
Foto: W. Nelson, 2015



Foto: W. Nelson, 2016







IRRI, Reisversuchsfelder — Los Banos, Philippines
Foto: R. Rotter, 2002
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Hitzestressversuch mit Sorghum — Gewachshaus/DNPW Uni Gottingen
Foto: B. Bode, 2016
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Hitzestressversuch mit Sorghum — Gewachshaus/DNPW Uni Gottingen
Foto: B. Bode, 2016



Fotosynthesemessungen Pflanzen im Trockenstress Blattoberflachenmessung

Trockenstressversuch mit Sorghum — Gewachshaus/DNPW Uni Gottingen
Fotos: B. Bode, 2016



https://www.uni-goettingen.de/de/106511.html



