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Kalium sichert Rapsertrage

Fiir Kornerraps war das abgelaufene Vegetationsjahr sicher ein besonderes. Selten hat diese Frucht
den Winter nahezu unbeschadet und mit so wenig Blattverlusten iiberstanden. Somit waren der
Nahrstoff- und auch Energiehaushalt kaum beansprucht, sodass die Bliite sehr friih einsetzte und
recht gute Druschergebnisse hervorbrachte. Allerdings gab es temporar und regional unterschiedlich
Trockenphasen, die eine ungeniigende Nahrstoffverfiigbarkeit induzierten und wieder einmal Wasser
zum den Ertrag begrenzenden Faktor machten. Gerade diese Zeiten sind durch eine ausgeglichene
Mineraldiingung mit Kalium und Magnesium zu iiberbriicken, um so die Ertragssicherheit zu verbes-

sern.

Reinhard Elfrich, K+S KALI GmbH, Everswinkel

Hohe Aufnahmeraten
beim Kalium

Der ausgebliebene Winter hat auch ei-
ne Kehrseite in Form fehlender Frostgare:
Vielfach traten in diesem Jahr Struktur-
schiaden auf, sodass die Ausbildung von
Feinwurzeln in tieferen Bodenschichten
hdufig behindert war und weniger Was-
ser wie auch Néhrstoffe erschlossen wer-
den konnten. Ein Defizit an dieser Stel-
le trifft besonders Kalium, denn unter
den Néhrstoffen nimmt Kalium vom Be-
darf her eine bedeutende Position ein. In
der Summe werden vom Raps bis zu 400
kg/ha'! K,O aufgenommen. In der Regel
werden der Kultur jedoch in Form einer
Diingung nur 200 bis 240 kg/ha'! KO
zugefiihrt. Um die Differenz den Boden-
vorriten entnehmen zu konnen, ist daher
gerade in Kornerraps-Fruchtfolgen ei-
ne gute Bodenversorgung angeraten. Im
Lichte hoher Bruttoentziige wird im Rah-
men der Fruchtfolgediingung immer ein
Schwerpunkt auf Raps als die anspruchs-
vollere Pflanze gelegt. Zum Zeitpunkt
des Schossens sind an einigen Tagen
bis zu 10 kg/Tag" K O fiir die Trocken-
substanzbildung erforderlich. In dieser
Zeit wird maflgeblich die Schotenzahl
je Pflanze bestimmt, auch diese Ertrags-
komponente unterliegt im Vegetations-
verlauf der Gefahr tibermafiger Redukti-
on oder unzureichender Ausbildung auf-
grund von Mangel an Wasser und Nahr-
stoffen. Nicht zuletzt wird durch Kalium
die Schotenfestigkeit und damit einher-
gehend die Elastizitdt verbessert, weniger
Ausfallraps in der Abreifephase ist die
Folge. Aufgrund besserer N-Ausnutzung
und zusétzlicher Ausbildung von Geriist-
substanzen wird durch Kalium auch der
Rapsstangel stabilisiert, sodass Lager im
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Abb. 1: In diesem Jahr gingen auch Rapsbestinde vermehrt ins Lager, wie das Bild aus dem

Miinsterland am 14. Juni zeigt.

Bestand seltener auftritt. Aufgrund star-
ker Niederschldge und spéter N-Minera-
lisierung war dieses in 2014 haufiger ein
Problem, wie Abb. 1 zeigt.

Osmolaritit reduziert
Auswinterung

Vielfach gibt es noch Erinnerungen an
das Jahr 2012 mit starken Auswinterun-
gen auch beim Raps. Trotz gut ausgebil-
detem Wurzelhals und starker Biomasse-
Entwicklung gab es verbreitet Frostscha-
den. Entscheidend war hier die aufgrund
von starkem Temperaturabfall nicht
mogliche Anpassung der Kultur an die
verschirften Bedingungen. Kommt es
aufgrund ungentigender Abhirtung zur
Eisbildung im Zellinneren, so werden
die Membranen geschadigt und die Zelle
trocknet aus. Um den Prozess der Abhar-
tung in Gang zu setzen, reichen schon
Temperaturen von ca. 4 °C. Klimakam-

merversuche mit Raps-Gewebe weisen
nach, dass schon wenige Tage der Akkli-
matisierung helfen, die Frostresistenz zu
steigern (Abb. 2). Neben der Zeit der Ab-
hartung entscheidet auch die Dauer des
Frostes iiber das Uberleben der Kulturen.
Dauerfrost kann schon bei -9 °C Schéden
anrichten, wobei oftmals die mit dieser
Kalamitit einhergehende fehlende Was-
sernachlieferung zum Ausfall von Pflan-
zen fithrt. Bei ldnger andauerndem Frost
oder noch tieferen Temperaturen wird
dem Zellinneren Wasser entzogen, wel-
ches sich dann an die Eislinsen im Zwi-
schenzellraum anlagert. Im Zellinneren
werden dadurch Zucker und Kalium auf-
konzentriert und der Gefrierpunkt wei-
ter abgesenkt. Um die Frostgefahr abzu-
mildern, ist folglich eine méglichst hohe
Osmolaritit anzustreben. Moglichst viele
Osmolyte sollten im Zellsaft angereichert
sein. Dazu zdhlen neben Kalium auch
Aminosduren und Zuckerverbindungen.
Diese werden bei ausreichender K-Ver-
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Abb. 2: Akklimatisierung vor Frost Abb. 3: Wassernutzungseffizienz
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sorgung der Pflanze vermehrt gebildet.
Auf diesem Weg behindert Kalium zu-
satzlich die Eisbildung im Pflanzengewe-
be. Fiir den Aufbau ausreichender Gluko-
segehalte in Blatt und Stangel ist entspre-
chend eine frithzeitige Kaliumdiingung
- welche noch vor der Winterruhe aufge-
nommen wird - ratsam.

Problemfall Wasserhaushalt

Winterraps leidet unter Wassermangel
oftmals im Zeitraum April bis Mitte Mai.
Hier wird viel Pflanzensubstanz gebildet,
zudem gibt es hohe Verdunstungsraten
durch die Blattmasse. Der Wasserbedarf
von Raps liegt bezogen auf das Erntegut
deutlich tiber dem von Getreide. Somit
gilt es, die Transpirationsrate moglichst
niedrig zu halten. Kalium hilft an ver-
schiedenen Stellen der Pflanze, Wasser
zu sparen:

a) Erh6hung des Speichervolumens des

Bodens fiir Wasser

+ Entscheidend fiir den Wasserhaus-
halt der Pflanze ist das pflanzenver-
fiigbare Bodenwasser, die nutzbare
Feldkapazitat (nFK), die in Vol.-% an-
gegeben wird. Neueste Untersuchun-
gen mit langjahriger Kaliumdiingung
zeigen einen signifikant steigernden
Einfluss des Kaliums auf die Feld-
kapazitat verschiedener Boden. Dies
trifft sowohl auf sandige als auch auf
schwerere Boden zu. Beispielhaft sei-
en Feldversuche in Spréoda und Bonn
genannt, in denen die nutzbare Feld-

kapazitit durch K,O-Diingung um 1,5

-2 Vol.-% signifikant erhoht werden
konnte. Relativ gesehen wird die nFK

auf 12 von verschiedenen Hochschu-
len gepriiften Standorten um mehr als
5 % verbessert. Gut mit Kalium ver-
sorgte Boden liefern folglich langer
Wasser nach.

b) Verbessertes Wurzelwachstum
+ Ein gutes Wurzelwachstum und
damit die Erschliefung zusétzlicher
Wasser- und Nahrstoffressourcen des
Bodens kann die Pflanze vor frithzei-
tig auftretendem Trockenstress schiit-
zen. Fiir ein gesundes Pflanzenwachs-
tum unter trockenen Bedingungen
ist es notwendig, dass die gebildeten
Kohlenhydrate in der Pflanze vom
Ort der Produktion (source - Blatt)
zum Ort des Verbrauchs (sink - Wur-
zel, Friichte) optimal verteilt werden.
Die Wurzel kann insgesamt als ,,sink®
fiir Kohlenhydrate betrachtet werden,
da sie fiir ein gutes Wachstum grofle
Mengen Kohlenhydrate benétigt. Bei
diesen Umverteilungsprozessen spie-
len sowohl Magnesium als auch Kali-
um eine grof3e Rolle.

¢) Ausbildung eines osmotischen Gefil-
les fiir die Wasseraufnahme
+ Die Wasseraufnahme der Pflanze
steht den wasserhaltenden Kriften des
Bodens entgegen. Zwischen Feldkapa-
zitdt und permanentem Welkepunkt
existiert mit Blick auf die verfiigba-
re Wassermenge ein weiter Bereich.
Die Pflanzenwurzeln kénnen bei ei-
ner geringen Bodenfeuchte keine aus-
reichend hohe Saugspannung entwi-
ckeln, um das Wasser aus dem Boden
aufzunehmen. In den Leitungsbahnen
der Pflanze (Xylem) reifit der kapilla-
re Wasserstrom von den Wurzeln zu
den Blittern ab. Als Folge welkt die

Pflanze. Ein osmotisches Gefille von
der Bodenlésung zu den Wurzeln be-
giinstigt die Wasseraufnahme. Neben
organischen Verbindungen sind auch
Kalium und Chlorid osmotisch wirk-
same Substanzen. Hohe Kalium- oder
Chlorid-Gehalte in den Pflanzenwur-
zeln verstarken das Potenzialgefille
vom Boden zur Pflanzenwurzel und
erhohen so die Wasseraufnahme.

d) Weniger unproduktive Verdunstung
+ Kalium tibernimmt eine wichtige
Funktion bei der Kontrolle des pflanz-
lichen Wasserhaushaltes tiber die Re-
gulation der Spaltéffnungen. Diese Po-
ren werden durch sogenannte Schlief3-
zellen geformt. Wird Kalium in die
Schliefizellen transportiert, flief3t auf-
grund der entstehenden Potenzial-
differenz Wasser nach. Der Turgor in
den Schlief3zellen steigt, und die Sto-
mata 6ffnen sich. Die Spaltéftnungen
schlieflen, wenn das Kalium wieder
aus den Schlieflzellen herausgepumpt
wird. Unter Kaliummangel ist dieser
Mechanismus gestort, was zu erhoh-
ter unproduktiver Transpiration fithrt.

Eine ausreichende Kaliumversorgung
minimiert diese Wasserverluste und er-
hoht so die Wassernutzungseftizienz der
Pflanze. Die genannten Faktoren bewir-
ken eine deutlich hohere Wachstumsrate
aufgrund reduzierter Transpiration und
erhéhtem Turgor. In der Summe miinden
die Effekte in einer signifikant verbes-
serten Wassernutzungseffizienz (WUE,
Abb. 3) ein. Durch eine angemessene Ka-
liumdiingung kann im Versuch der Uni-
versitdt Gieflen die Wasserversorgung
der Pflanzen verbessert und die Wasser-
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Abb. 4: Kaliversuch Raps

nutzungseffizienz (erzeugte Trockenmas-
se je Einheit Wasser [g/1]) erhoht werden.
Raps zeigt bei einer Wasserversorgung von
60 % der maximalen Wasserspeicherfa-
higkeit des Bodens den erwarteten Mehr-
ertrag durch Kaliumdiingung. Bei einer
Feldkapazitat von nur 30 % tritt der Er-
tragseffekt der Kaliumdiingung statistisch
abgesichert wesentlich starker zutage.

Praktische Diingung

Kornerraps nimmt je nach Vegetati-
onsentwicklung bereits im Herbst 100 bis
150 kg/ha™' K O auf. Daher ist zur For-
derung der Jugendentwicklung wie auch
zur Reduzierung von Auswinterungs-
schéden eine Herbstdiingung auf Stand-
orten mit mehr als 8 % Ton angeraten.
Selbst auf leichten Boden ist eine Gabe in
Hohe des zu erwartenden Entzuges ange-
zeigt. Dieser ist aufgrund der Vorgaben
der Diingeverordnung durch Gille al-
lein nicht zu decken. Zudem sind Mag-
nesium und Schwefel in Giillen nur ein-
geschrankt verfligbar — andererseits liegt
zu Raps aber auch bei diesen Mineralien
bereits ein geringer Bedarfim Herbst vor.
In der Regel wird eine ausreichende Zu-
fuhr tiber Korn-Kali, welches jetzt 5 % S
enthilt, sichergestellt. Allerdings ist ein
groferer Anteil Schwefel und auch Mag-
nesium im Friihjahr zu applizieren. Hier
bietet sich ESTA® Kieserit gran. an, wel-
ches 25 % MgO und 20 % S enthalt.

Zunehmend werden in Wissenschaft
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und Praxis Wechselwirkungen zwischen
Nahrstoffen diskutiert. Gleich geladene
Ionen konkurrieren um die Aufnahme
in die Pflanze. Aufgrund seiner grofie-
ren Hydrathiille und der auf den Massen-
fluss angewiesenen Aufnahme ist Mag-
nesium gegen andere Kationen wie Am-
monium-N und Kalium hinsichtlich der
Pflanzenverfiigbarkeit im Nachteil. Ein
Feldversuch in Lippe mit Bodenwerten
fiir Kalium im Bereich C und Magnesium
Gehaltsklasse D zeigt deutlich, dass eine
isolierte Diingung von Kalium aufgrund
der Verdriangungswirkung zum Mag-
nesium weniger wirksam als die kombi-
nierte Zufuhr von K und Mg in wasser-

Abb. 5: Bormangel-Symptomatik
Foto: Dr. Gudwin Riihlicke, K+S KALI GmbH

l6slicher Form ist. Sowohl der in den Ver-
suchsvarianten unterschiedliche Wuchs
wie auch die Blattproben zeigen, dass die
Anwendung von Korn-Kali im Vergleich
zur Kontrolle und auch zum 60er-Kali
Vorteile bringt (Abb. 4). Trotz vermehr-
ter Biomasse-Produktion sind hier nicht
nur hohere Mg- und S-Gehalte, sondern
bei gleichem K-Diingungsniveau von
240 kg/ha' K,O auch gesteigerte K-Ge-
halte im Blatt zu konstatieren, vermutlich
aufgrund des durch Magnesium verbes-
serten Wurzelwachstums. Verschiedene
K-Formen sind folglich unterschiedlich
effizient.

Zunehmende Trockenphasen und ho-
he pH-Werte induzieren vermehrt auch
einen Mangel an den Spurenndhrstof-
fen Bor und Mangan. Wenn der Boden
locker ist, verschérft sich dieses Prob-
lem noch. Bor-Mangel ist gut im Herbst
zu diagnostizieren, es bilden sich leicht
braunlich verfiarbte Risse am Wurzel-
hals (Abb. 5). Im weiteren Verlauf kann
es zu Wuchsdeformationen kommen.
Zu spét fir eine Behandlung, aber auch
oftmals nicht beachtet ist die mangeln-
de Schotenausbildung infolge von Bor-
mangel. Eine recht giinstige Nahrstoft-
kombination bildet EPSO Microtop ab.
In der Regel werden 10 kg/ha™ gefahren,
angesichts zunehmender Uberfahrten im
Herbst und bei hohem Bedarfauch 2 x 8
kg/ha!. Wegen seiner speziellen Formu-
lierung kann diese Mafinahme im Friih-
jahr mehrfach bis zur Bliitenbehandlung
wiederholt werden. Die Wirksamkeit ist
unter trockenen Bedingungen erhéht.

Fazit

Beim Kornerraps treten vermehrt
schwankende Naturalertrage auf. Die-
ses hat nicht immer mit Fruchtfolgen
und Krankheiten zu tun. Die Ursache
liegt oftmals in den periodisch auftreten-
den abiotischen Faktoren, welche in ih-
rer Auspragung jedoch durch eine ausge-
glichene Diingung abgemildert werden
konnen. Kalium und Magnesium be-
einflussen an verschiedenen Stellen den
Wasserhaushalt der Kultur und tragen so
zu einem nachhaltig wettbewerbsfahigen
Anbau bei. <<
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