Reisanbau in Kalifornien
Rice cultivation in California

Von Franz R. Kegel?®)

1. Einleitung

Nach Angaben des United States Department of Agriculture werden
etwa 939 der Weltproduktion an Reis in Asien erzeugt. Nur etwa ein
Prozent wird in den USA angebaut und nur etwa ein Viertel davon im
Staat Kalifornien. Trotzdem sind die USA heute eines der wichtigsten
Reisexportlinder und exportieren Reis sowohl nach Asien als auch nach
Europa.

2. Reisanbau in den USA

In den Vereinigten Staaten wird Reis in fast gleichem Umfang in
den Staaten Arkansas, Kalifornien, Louisiana und Texas angebaut; weit
geringere Anbauflichen findet man in Mississippi und Missouri. In diesen
Staaten konzentriert sich der Reisanbau auf bestimmte Gebiete, die sich
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Abb. 1. Die wichtigsten Reisanbaugebiete der USA Quelle: U.S.D.A. Agriculture Handbook 289
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besonders dazu eignen; dort kann es dann die landwirtschaftliche Haupt-
erwerbsquelle sein.

Reis ist schon Ende des 17. Jahrhunderts in den USA angebaut worden.
Von Versuchspflanzungen in Virginia wird schon 1609 berichtet. Um 1690
wurde Reis in South Carolina bereits regelmiflig angebaut. Bis 1890 waren
die Siidoststaaten das Reisanbaugebiet. Ende der 80er Jahre begann man
auch im siidwestlichen Louisiana mit dem Anbau von Reis; dieser Anbau
dehnte sich dann auch auf das benachbarte Texas aus. Um 1904 wurde in
Arkansas, in der Nihe von Grand Prairie, der Reisanbau bedeutend. Im
Tal des Sacramento wurden 1909 die ersten kalifornischen Reisanbau-
versuche unternommen. Seit 1912 wird Reis auch dort erwerbsmifig an-
gebaut. Noch heute findet man den griften Teil im mittleren Sacramento-
Tal konzentriert.
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Abb. 2. Reisanbaufliche in den USA 1899—1963
(in 1,000 acres)

Quelle: U.S.D.A. Agriculture Handbook 289

Der Reisanbau in diesen Staaten war so erfolgreich, dal} seit 1917 der
Bedarf der USA durch Eigenproduktion gedeckt werden konnte. Heute
konnen betriichtliche Mengen Reis exportiert werden. Der Wert des kali-
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fornischen Reisexports im Jahre 1965 betrug $ 32,5 Millionen (6,2 %y seiner
Ermnte). In dieser Summe ist der nach Puerto Rico verkaufte Reis nicht
eingeschlossen. 1965 sind 784 000 Tonnen Reis im Wert von § 78 480 000
geerntet worden. WertmiBig machte das etwa 2% der landwirtschaft-
lichen Produktion des Staates aus.
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Abb. 3. Durchschnittsreisertrige in den USA 1899—1963

Quelle: U.S.D.A, Agriculture Handbook 289

1899 wurde bei einer Anbaufliiche von 301 000 acres (120 000 ha) Reis
ein Durchschnittsertrag von 1091 pounds pro acre (1200 kg/ha) erzielt. Die
Reisanbaufliche der USA hat ihre grifite Ausdehnung mit 2 550 000 acres
(1020 000 ha) erreicht. 1963 wurden im Durchschnitt 3563 pounds/acre
geerntet (3919 kg/ha). In Kalifornien konnten die Durchschnittsertrige
von 2295 pounds/acre (2524 kg/ha) im Jahre 1920 auf 4505 pounds/acre
(4955 kg/ha) im Jahre 1963 gesteigert werden. Zur Zeit wird die An-
baufliche in den USA kontingentiert, so dal3 nur kleine Schwankungen
in der Anbaufliche zu verzeichnen sind.
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3. Reisanbau in Kalifornien

3.1. Standortverhiiltnisse

Reis stellt besondere Anspriiche an die Standortverhiltnisse. Die Haupt-
anbangebiete entsprechen den folgenden Bedingungen:
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Abb, 4. Jahres-Reisproduktion in den USA 1899—1963
Quelle: U.S.D.A. Agriculture Handbook 289

3.1.1. Klima

Wiihrend des grofSten Teils der Wachstumszeit von etwa 135 Tagen
hohe Lufttemperaturen, auch nachts. Besonders zur Bliitezeit sind warme
Nichte erforderlich. Maxima wihrend der Bliite 80—100° F. In Kali-
fornien regnet es withrend des Winters. So ist der Regen fiir die direkte
Wasserversorgung des Reises unwichtig. Regen und niedrige Tempera-
turen konnen Friihjahrsfeldarbeiten und Wassertemperatur negativ be-
einflussen. Frither Regen im Herbst kann die Erntearbeiten erschweren.

3.1.2. Wasserversorgung

Ein ausreichender Wasservorrat ist dulBerst wichtig. Man soll im Friih-
jahr die Felder innerhalb von 96 Stunden mit gutem, nicht zu kaltem
Wasser iiberfluten konnen. Auch wihrend des Sommers mul} eine aus-
reichende Wassermenge zur Verfiigung stehen, um den Reis immer unter
Wasser halten zu koénnen; das Wasser darf auch nicht zu teuer sein.
In Kalifornien wird sehr oft Gebirgswasser zur Reisbewiisserung verwandt,
das in groBen Stauseen gespeichert wurde. Dieses Wasser kann Tempera-
turen von etwa 51° F aufweisen, wenn es aus gréfleren Tiefen der Stau-
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seen entnommen wird. Fiir ein optimales Wachstum sind Wassertempera-
turen zwischen 70°—85° F erforderlich. Die optimale Wassertemperatur
ist von den Sorten abhingig.

Wenn das Wasser zu kalt ist bei Zufuhr zum Reisfeld, muf3 es vor-
gewirmt werden. Hierzu dienen Vorwirmebecken. Dies sind unbebaute
Becken (paddys), deren Griéfe 2% der Reisfliche umfafit, in ihnen
wird das Wasser 6—12 inches (15—30 c¢m) hoch gestaut. Die Temperatur
kann rationell um 10° F erhiht werden.

Etwa 5 %o der kalifornischen Reisfiiche wird mit Grundwasser bewissert.
Auch hier kann das Wasser, bei Temperaturen von 65° F oder weniger,
zu kalt sein. Auch kann solches Wasser zu viel oder schiidliche Salze ent-
halten. Gute Wasserqualitit wird gewdhnlich die folgenden Eigenschaften
haben:

Elektrische Leitfihigkeit <750 mmohs/cm

Bor (ppm) <1

S. A. R. index (Natrium Absorption Index) <C10.0 %..

Die Qualitit des Wassers und die Kosten, es zu heben, sind fiir die
Rentabilitit des Reisanbaus in manchen Gegenden ausschlaggebend.
Sauerstoffmangel ist im kalifornischen Reisanbau selten ein Problem; die
Felder koénnen bis kurz vor der Emte unter Wasser stehen. Ein gleich-
miBiger Zuflul von etwa 450 Gallonen (17011) pro Minute je 50 acres
(20,2 ha) werden zur Erhaltung eines konstanten Wasserstandes im Som-
mer angeraten. Die als notwendig angesehene Wassermenge schwankt
von Gegend zu Gegend, von Feld zu Feld und von Jahr zu Jahr. 4.3 bis
14.8 acre/feet (1310—4511 mm) Bewisserungswasser mit einem Durch-
schnitt von 8.2 acre/feet (2499 mm) pro Jahr werden bendtigt. Boden-
beschaffenheit und damit verbundene Sickerverluste sind der Hauptgrund
fiir diese Schwankungen.

3.1.3. Bodenverhiltnisse

Kaliforniens wichtigste Reisbtoden sind entweder solche, die eine schlechte
Wasserdurchlissigkeit aufweisen oder solche, die im Untergrund wasser-
undurchlissige Schichten aufzuweisen haben. STOCKTON ADOBE
CLAY, einer der wichtigsten Reisbiden, besteht bis zu einer Tiefe von 5
bis 16 inches (13—40 cm) aus einem dunkelgrauem bis schwarzem Ton.
Wenn nal3, wird er sehr dicht und plastisch, schrumpft aber zusammen bei
Austrocknung, wodurch grofle Risse entstehen. Der Unterboden hat eine
dhnliche Struktur, ist aber kalkhaltiger und hat mehr kolloidalen Ton und
weniger organische Masse. SACRAMENTO TONBODEN findet man in
niedrig gelegenen Uberschwemmungsgebieten (flood plains). Sie sind
unter sumpfigen Bedingungen entstanden. Der Oberboden ist dunkelgrau
oder dunkelgrau-braun, etwa 14—24 inches (35—60 cm) tief, grob und
klumpig. Es ist ein schwerer Boden, der mehr oder weniger zersetzte
organische Masse enthalten kann. Der Untergrund ist stratifiziert. WIL-
LOWS Béden stammen meist von FluBablagerungen, sind rotlich oder
gelbbraun gefirbt und haben einen dichten wasserundurchlissigen Unter-
grund.
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4. Der praktische Reisanbau in Kalifornien
4.1. Bodenbearbeitung

In Kalifornien wird Reis fast nur im ,,Great Central Valley®, in den
Tilern des Sacramento und des San Joaquin, angebaut. Meist handelt es
sich dort um schwere Tonbéden, die oft auch noch eine wasserundurch-
lissige Schicht aufzuweisen haben. Das Land ist recht eben, mufl aber
trotzdem mit Geriten (Landlevelers and Landplanes) eingeebnet werden.
Die Felder werden durch kleine Diamme (Levees) unterteilt, so daf} man
innerhalb der Parzellen (Paddys) die Wassertiefe gut regulieren kann.

Bisher waren die Paddys etwa 4—6 acres grofl und von unregelmiiger
Form, so wie es das natiirliche Bodengefille vorschrieb. Neuerdings gehen
immer mehr Reisanbauer dazu iiber, ihr Land so einzuebnen, daB recht-
eckige Becken von 20 bis 40 acre GrifB3e entstehen.

Der kalifornische Reisfarmer bearbeitet sein Land im entwisserten Zu-
stand, meistens im Friihjahr, sobald es die Bedingungen zulassen. Der
von ihm angestrebte Zustand ist ein ganz trockenes Saatbett, auf dem
keine Pflanzenriickstinde mehr zu sehen sind, das gut eingeebnet ist, und
das eine klumpige Bodenoberfliche besitzt. Trockener Boden ist wichtig
fiir die Unkrautbekimpfung und Algenunterdriickung sowie fiir die Stick-
stoffdiingung. Der klumpige Boden gibt den vom Flugzeug in die iiber-
stauten Reisfelder gesiiten Reissamen und den jungen Pflanzen einen Halt
und vermindert ein Abtreiben bei windigem Wetter.

Reis wird gelegentlich auch dort angebaut, wo versalzte Béden verbessert
werden sollen oder wo Wasser mit einem hohen Salzgehalt verwendet
wird. Allerdings muf3 darauf hingewiesen werden, dal3 die héchsten Er-
trige nur dort erzielt werden, wo Wasser und Boden von guter Qualitiit
sind, denn Reis ist eigentlich keine salzresistente Pflanze.

4.2, Diingung

Stickstoff ist das wichtigste Diingemittel im Reisanbau. Auf vielen
Béden spricht Reis weder auf eine P- noch auf eine K-Diingung an. Auf
einigen alkalischen, salzigen Biden, die einen pH-Wert von 8,5 (1: 10
Boden : Wasser) haben, sind beim Reisanbau, aber nicht beim Getreide-
anbau, erstaunliche Eisenwirkungen beobachtet worden. Experimente von
Mikkelsen und Finfrock haben gezeigt, daf3 viel Stickstoff durch Nitrifika-
tion und darauf folgende Denitrifikation verloren gehen kann. Sie fanden
einen wesentlich geringeren Verlust, wenn der Stickstoff in der Ammoniak-
Form (meist Ammoniumsulfat, aber auch fliissiger Ammoniak) auf 2—4
inches (5—10 cm) eingebracht und der Boden dann schnell iiberflutet
wurde. Bei entsprechend hoher N-Cabe war eine spitere Kopfdiingung
nicht mehr notig.

In Kalifornien ist es jetzt iiblich, Ammoniumsulfat im letzten Arbeits-
gang in 2—4 inches (510 cm) Tiefe zu plazieren oder einzuarbeiten.
Meist werden 60—90 Ib pro acre N gegeben (67—100 kg/ha). Man muf}
aber sorgfiltig darauf achten, daf das NH,* nicht vor dem Uberschwem-
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men in NO,~ umgewandelt wird, welches dann unter anaeroben Bedin-
gungen moglicherweise reduziert wird und verloren geht. Wird der Diin-
ger in den trockenen Boden gebracht und das Wasser unverziiglich aus-
gebracht, besteht keine Gefahr von Stickstoffverlusten. Aber in einem gut
durchliifteten feuchten Boden kann, nach Mikkelsen, bei normalen Friih-
jahrstemperaturen in 7 Tagen bis zu 60 % des NH,* in NO;~ umgewan-
delt werden.

Wo Reis auf Phosphatdiingung anspricht, wird etwa 20 1b pro acre
(22,5 kg/ha) P. gegeben.

Nach Angaben von M. Miller (9 a), werden im Reisanbau folgende Stick-
stoffdiinger eingesetzt:

Ammoniumsulfat 50—55 %
Ammoniakwasser (209 N) 20 %,
Wasserfreies Ammoniak (NH,) 20 %
Urea (Harnstoff) und andere 5—10 %

einschlieBlich Diinger wie 19 — 9 —0 (N-P-K)
Wenn der Reis auf eine P-Diingung anspricht, wird mehr der Diinger
19 — 9 — 0 bevorzugt, '

4.3. Sorten

Drei Reissorten des Japonica-types herrschen in Kalifornien vor. Coloro
und Colusa (1600) sind kurz-kérnige Sorten, die vor 1921 in Kalifornien
entwickelt worden sind. Calrose, mit mittellangen Kérnern, ist eine kali-
fornische Ziichtung, die 1948 anerkannt wurde. Colusa benétigt 135—140
und die beiden anderen Sorten 150—155 Tage bis zur Reife. Fiir die
Saatgutanerkennung und Reinhaltung der Sorten ist die California Crop
Improvement Association verantwortlich. Sie arbeitet eng mit dem De-
partment of Agronomy der University of California, dem California Agri-
cultural Extension Service, der Rice Experiment Station, dem California
State Department of Agriculture und dem United States Department of
Agriculture zusammen. Kokoho-Rose and Earlirose sind zwei neuzuge-
lassene Sorten. Neue Sorten, mit kiirzeren Reifezeiten und kiirzerem Stroh
werden jetzt geziichtet.

4.4, Aussaat

Gewohnlich wird in Kalifornien die Aussaat zwischen dem 15. April und
dem 15. Mai mit Hilfe von Flugzeugen. Je nach Bedingungen der Luft-
und Wassertemperaturen wird manchmal schon um den 1. April oder erst
um den 1. Juni gesdt. Gebraucht werden 125—200 pounds Saatgut pro
acre (137—220 kg/ha). Das Saatgut mul3 entsprechend vorbehandelt wer-
den, um Keimungshemmstoffe zu entfernen. Die Saatgutbehandlung sieht
folgendermaBlen aus: Der Reis wird 18—24 Stunden lang in einer Na-
triumhyperchloritlgsung (1 Teil 5,25%ige kommerziell erhiltliche NaOCI-
Losung zu 99 Teilen Wasser) eingeweicht, die dann etwa 24 Stunden lang
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ablaufen kann. Vor Erhitzung des Saatgutes mulBl gewarnt werden. Das
Einweichen muf3 gut mit dem Uberfluten der Felder abgestimmt sein, so
daB der Reis vor seinem Auskeimen ausgesit wird, zu einer Zeit, wo das
Unkraut noch nicht gekeimt hat. Die Flugzeuge laden etwa 900 lbs (Ge-
wicht vor der Behandlung), diese Menge reicht aus, um etwa 6 acres zu
sien. Jedes Flugzeug kann dann etwa 400—600 acres pro Tag sien. Die
Entfernung vom Flugplatz und die Stunden am Tag, an denen geflogen
werden kann, beeinflussen die Tagesleistung.

In Kalifornien wird Reis nie verpllanzt. Versuche von Adair und an-
deren Institutionen haben gezeigt, daBl die bekannten amerikanischen
Sorten bei direkter Saat héhere Ertrige als beim Verpflanzen bringen.
Bei keiner Sorte zeigte sich in den Versuchen, die in den USA auf weit
auseinander liegenden Standorten getestet wurden, daf3 durch Verpflanzen
ein signifikant hoherer Ertrag als bei direktem Siden erzielt werden kann.
Ahnliche Ergebnisse wurden auch vom IRRI Los Bafios, Phillipinen, er-
zielt.

4.5. Unkraut, Krankheiten, Schidlinge

Griiser, insbesondere Echinochloa und Leptochloa Spezien sind die
wichtigsten Unkriiuter im Reisanbau Kaliforniens. Hoher Uberstau der
Paddys, 6—8 inches tief (16—20 cm), kann diese Griser bekimpfen. Pro-
panil (3,4 — dichloropropionanilide) oder Ordram (S-Ethyl Hexcehydro
— 1 H — Azepine — 1 Carbothioate) werden viel zur Griiserbekdmpfung
verwandt und meist per Flugzeug ausgebracht. Fiir die Bekimpfung
von anderen Unkriutern werden Phenoxyherbizide benutzt. Meist wird
MCPA-amine 35—36 Tage nach der Aussaat mit dem Flugzeug ausge-
bracht. Verschiedene Algen und Wasserpflanzen kénnen Probleme hervor-
rufen.

AuBer den Krankheiten, die Jungpflanzen befallen und durch Saatgut-
behandlung bekimpft werden kénnen, gibt es in Kalifornien keine wich-
tige Reiskrankheit.

Die Insekten Rice Water Weevil (Lissorhoptrus oryzophilus) und Rice
Leafminer (Hydrellia griseola), zusammen mit dem Krebs Tadpole Shrimp
(Apus oryzaphagus), sind die wichtigsten Reisschidlinge. Sie werden meist
mit Malathion, Parathion und Sevin bekdmpft. Auch Kupfersulfat wird
gegen den Tadpole Shrimp und Algen angewandt. Die oben genannten
Insektizide diirfen 14 Tage nach einer Propanil Behandlung nicht ange-
wandt werden, weil sonst der Reis stark geschiddigt wird.

4.6. Fruchtfolge
Bis jetzt hat sich in Kalifornien keine Fruchtfolgewirtschaft im Reisbau
eingebiirgert. Johnston und Miller geben dafiir drei Griinde an:

(4.6.1.) Die Boden, auf denen Reis angebaut wird, sind von Natur aus
recht fruchbar. So haben sich in der kurzen Reisanbaugeschichte,
trotz intensiver N-Dingung, kaum Mingel bemerkbar gemacht.

39



(4.6.2.) Bis jetzt haben sich keine ernsten Reiskrankheiten eingestellt, die
durch bestimmte Fruchtfolgen bekimpft werden kénnen.

(4.6.3.) Mit verbesserten Methoden der Unkrautbekimpfung, der Diin-
gung und der sonstigen Bewirtschaftung ist es moglich gewesen,
Ertrige in Monokultur von 3—10 Jahren, oder gar linger, immer
weiter zu steigern.

Wenn eine Austrocknung des Bodens wiinschenswert ist, wird ein oder
zwei Jahre lang Getreide angebaut. Manchmal wird auch Weide einge-
schaltet. Teilweise biirgert sich der Brauch ein, ,,Purple Vetch” (Vicia
atropurpurea Desf.) gleich nachdem das Wasser abgelassen wurde, noch
ehe der Reis geerntet ist, in den noch weichen Boden auszusiien. Diese
Criindiingungspflanze fiigt nicht nur Stickstoff und organische Substanzen
dem Boden zu, sondern hilft auch im Friihjahr schneller den Boden auszu-
trocknen.

4.7. Ernte und Ertrige

Reis wird in den USA nur mit Mihdreschern geerntet. In Kalifornien
sind manche Mihdrescher mit Raupen versehen, damit sie in nassen
Stellen der Felder nicht stecken bleiben. Der Wassergehalt der Reiskérner
zur Zeit der Ernte, zusammen mit anderen Faktoren, hat einen Einfluf}
auf die Qualitit. Kalifornische Untersuchungen zeigen, dafl man Coloro,
Calrose und Calusa bei etwa 27 %o Feuchtigkeit mit Mihdreschern ernten
kann, obwohl die Praxis meist bei etwa 18 %/o erntet. Der Reis wird dann
in Trocknungsanlagen bis auf etwa 1394 getrocknet. Es gibt viele ver-
schiedenartige Anlagen, mit und ohne zusiitzliche Lufterwirmung, in
denen Reis getrocknet wird. Ortliche Verhiltnisse bestimmen die Art der
Anlage.

Die Reisertriige sind noch im Steigen begriffen. 1920 war der Durch-
schnittsertrag in Kalifornien 2295 lbs pro acre (2570 kg/ha), 1963 waren es
4505 lbs pro acre (5045 kg/ha) und 1968 — 5400 1bs pro acre (6048 kg/ha).
Manche Betriebe erzielen Ertrige von iiber 10 000 kg/ha.

5. Zusammenfassung

In bestimmten Teilen von Kalifornien ist der Reisanbau bedeutend.
Hier steht Wasser von guter Qualitiit in ausreichenden Mengen zur Ver-
fiigung. Der Boden wird im trockenen Zustand bearbeitet. Unter kali-
fornischen Bedingungen ist Stickstoffdiingung in der Ammoniaksalzform
besonders erfolgreich. Kopfdiingung ist selten notwendig. Die Reisfelder
stehen von der Saat an bis kurz vor der Ernte dauernd unter Wasser. Im
Rahmen der Vollmechanisierung werden Flugzeuge zum Sien und zur
Unkrautbekiimpfung eingesetzt. Der mit Mihdreschern geerntete Reis
muf} meistens weiter getrocknet werden. Eine Fruchtfolgewirtschaft hat
sich bis jetzt nicht eingebiirgert. Eine gelegentlich unterbrochene Mono-
kultur ist die Regel.
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Summary

In some parts of California ricefarming is an important agricultural
enterprise. Where it is, sufficient quantities of high quality irrigation
water is available. The fields are worked dry. California rice farmers
have been very successful in applying their nitrogen fertilizer in the am-
moniacal form. Topdressing is seldom needed. As part of fully mechan-
ized rice production, aircraft are used in seeding and in weed and pest
control practices. Combine harvested rice normally has to be dryed for
storage and processing. No clearcut crop rotation has become established
in California. Continuous cropping, partially with a winter green manure
crop, is occasionally interrupted with a crop that will help dry out the
soil.
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Umrechnungswerte:
1 inch = 254 mm
1 acre = 0,4047 ha
1 pound (Pfund) = 0,4536 kg
1 pound/acre = 1,12 kg/ha
1 US-Gallone = 3,78 ltr,
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