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aps ist ein wichtiges Glied zur
RAufiockerung getreidereicher

Fruchtfolgen und eine sehr gute
Vorfrucht (Bodengare), die sich durch
eine hohe Wurzelaktivitdt und Néahr-
stoffeffizienz auszeichnet. Das Grund-
konzept flir den Nahrstoffbedarf ba-
siert auf dem zu erwartenden Ertrag.
Die Anwendung von Ammoniumdin-
gern im Frihjahr erweist sich als eine
besonders vorteilhafte N-Form flr die
Mobilisierung von Phosphai und Man-
gan sowie zur Deckung des hchen
Schwefelbedarfs.

Raps ist heute mehr denn je eine inter-
essante Kuiturart mit einem relativ guten
Deckungsbeitrag sowie ein wichtiges
Giied zur Auflockerung getreidereicher
Fruchtfolgen und zur Verhinderung der
Néhrstoffauswaschung im  Winter/Frih-
jahr. Dariber hinaus hinterlaBt er auf-
grund einer intensiven Durchwurzelung
den Boden in guter Struktur (Bodengare}
und mit einer leicht abbaubaren Stroh-
decke (C/N = 40). Was die Ausnutzung
und die Effizienz der Nahrstoffe anlangt,
nimmt er verglichen mit anderen Kulturen
eine gewisse Sondersiellung ein.

Grundformel fiir den (sortenabhéngi-
gen) durchschnittlichen Nahrstoffbedarf
{bzw. -entzug kg/ha) zur Erzeugung von
10 dt Kérner + Stroh:

270002 !

55 N - 25 P,0, - 50 K,0 - 50 Ca0 ~ 10 Mg0

Auf mittleren tiefgrindigen Bdden kann
man mit einem guten Ertrag von 40 dt
Karner + Stroh rechnen, das entspricht ei-
nem Néahrstoffentzug (kg/ha} von:

220 N-100 P,0, - 200 K,O - 200 Ca0 - 40 MgO.

Die Nahrstoffanlieferung errechnet
sich aus dem Anteil der
— Bodennihrstoffe (abhangig von Stand-

ort und Fruchtfolge) und der
- organischen Dingung.

Der Fehlhetrag zum eriragsabhangi-
gen Néahrstoffbedarf muf3 durch minerali-
sche Dinger erg@nzt werden unter
Beriicksichtigung von deren Ausnutzung.
Basierend auf dieser Nahrstoffberech-
nung ist aber eine standige Beobachiung
des Pflanzenbestandes notwendig, um
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Abb. 1: Verlauf der Ndhrstoffaufnahme von Kérnerraps
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boden- oder witteringsbedingte Einflisse
gegebenenfalls rasch korrigieren zu kon-
nern.

Stickstoff

Raps hat einen refativ hohen Stick-
stoffbedarf zum Aufbau eines grof3en
Assimilationssystems (Blatter + Stengel),
dagegen erfordert die Kornausbildung
(Glpfianze) weniger Stickstoff (Abb.1).
Nach dem obigen Rechenbeispiel werden
im Verlaufe der vorwinterlichen Entwick-
lung (EC 0--25, Rosetten-, SproBbidung)
etwa 60 kg N/ha aufgenommen,; fir das
l.Angenwachstum (Schossen EC 30-5(
im Frihjahr sind etwa 100, zur Knospe }
pildung und Blite (EC 55-65) weitere
60 kg N erforderlich (Abb. 1).

Was die Stickstoffanlieferung an-
langt, so steht Kérnerraps in der Fruchtfol-
ge vornehmlich nach Getreide (Gerste
oder Weizen); das Stroh bieibt in der Re-
gel auf dem Feld. Der von dieser Vorfrucht
{bis zur Ernte) nicht verbrauchte Dlnger-
stickstoff im Boden betrégt durchschnitl-
lich 30-40 kg N/ha. Diese Menge ist not-
wendig f{ir den mikrobiellen Abbau des
Getreidestrohs, um eine Stickstoffblockie-
rung zu vermeiden; sie kann also nicht in
Anrechnung gebracht werden. Aufgrund
der frihen Saatzeit des Rapses (2. Au-
gusthélfte) erfolgt aber auch noch eine
betrachtliche Mineralisierung des Soden-
stickstoffs, die mit etwa 30 kg N veran-
schlagt werden kann, Der Fehibetrag zu
60 kg N (Bedarfy — alsc 30 kg N (auf
schweren untdtigen Bdden héchstens
40 kg N} muf3 abgedeck: werden durch
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Mineraldiinger, Kalkammonsaipeter oder
Harnstoff (aber singearbeitet!) vor der
Saat oder durch 15-20 m® Rindergulie
(2 kg NH,-N/m?) bzw. 8-10 m%ha Schwei-
negllle (4 kg NH,-N/m?). Zur Vermeidung
ven  N-Veriusten  (Ammoniakverfllichti-
gung) empfiehlt sich die Einarbeitung zu-
sammen mit dem Stroh. Zu hohe N-Ga-
ben im Herbst auf Standorten in guter Bo-
denfruchtbarkeit und zu Hybridsorten mi

Manganmangel

groBer Blattentwickiung erhdhen die Ge-
fahren der Auswinterung.

Die Friihjahrsgabe basiert auf N -Un-
tersuchungen (Februar/Marz), die in der
Regei 20-40 kg N ergeben. Legt man nun
einen Sollwert (je nach Ertragshbhe) von
150 (Bayern) oder 200 kg N/ha (Hanno-
ver) zugrunde, dann missen 100-120 N
bzw. 140-160 N im zeitigen Frihjahr
mdéglichst auf schwach gefrorenem Bo-
den und 40-60 N spéter zur Knospenbil-
dung/Blite verabreicht werden, eventuell
mit entsprechenden Korrekturen (Stand-
or, Sorte). Die Aufteilung des Stickstoffs
in 2 Gaben entfaiit durch Verwendung von
sogenannten ,stabilisierten N-Dlngern”
(Alzon, Basammon) im zeitigen Frihjahr,
wobei der Ammoniumstickstoff durch

Raps besonders gut verwertet wird (daher
Reduzierung der Gesamt-Menge um
$10-20 kg N/ha raisam}. Die Ausnutzung
dieser Dingergabe ist hei optimaler Appli-
kationstachnik relativ hoeh, weil Verluste
durch Auswaschung, Ammoniakverdun-
stung und Immobilisation kaum ins
Gewicht fallen. In der N-Bilanz ergibt sich
auf der Basis von 40 dt/ha Kdrner {mit &i-
nem N-Gehalt von etwa 4 %) ein Export
von 160 kg N/ha; auf dem Feld verbleiben
in Wurzeln und Stroh (0,55% N) somit
etwa 60 kg N, der relativ rasch mineraii-
siert wird, Was die N-Diingung von Griin-
raps als Zwischenfrucht im Herbst an-
langt, so sind je nach zu erwartendem
Aufwuchs) ca, 50 kg N/ha empfehlens-
wert. Hohe Nitratwerte (Grenzwer! 0,5%
NC, i. T8} werden im Pansen von Rumi-
nanten bakteriell in Nitrit Gberflhrt; ein da-
durch gehemmter Sauerstoffiransport im
Blut kann zu schweren Schaden (unter
Umstanden zum Tod) der Tiere fihren.

Phosphor

Die Rapspflanze biidet pfahiférmig ver-
laufende Primérwurzein (bis zu 150 cm
tiefy mit zahireichen, feinen Seitenwurzeln
und {weiBen) Wurzelhaaran, die sich schir-
martig nach den Seiten (bis 110 em) aus-
breiten. Das bedeutet, dal3 bei einer Drill-
weite von 25-30 cm der gesamte Boden
sehr bald intensiv durchwurzelt ist und so-
mit als  Rhizosphdrenboden” angespro-
chen werden kann. Dadurch ist der Raps
wie kaum eine andere Kuiturpflanze in der
Lage, durch direkten Kontakt Bodenphos-
phor oder schwerer 13sliche Rohphospha-
te {Hydroxyl- und Carbonatapatit, Hyper-
phos etc.) aufzuschlieBen und damit die
P-Aufnahme glinstig zu gestalten. Fir die-
se spezifischen P-mobilisierenden Eigen-
schaften der Rapswurzel gibt es mehrere
Ansafzpunkte (Abb. 2, 8. 112).

Raps gehdrt zu den Pflanzenarten, die
bevorzugt Kationen (wie NH*, Ca®,
Mg?*) aufnehmen zum Unterschied von
Feldfriichten mit einem anderen Aufnah-
memuster. Um nun eine interne Elektro-
neutralitdt (Ladungsausgleich) zu ge-
wiéhrleisten, gibt die Pilanze entweder
mehr Protonen ab (Austausch) oder mui3
mehr Anionen (z. B. H,PO,7) aufnehmen
(1). Demnach reagiert Raps {zum Unter-
schied von anderen Dicotyledonen) sehr
ginstig auf Ammoniumdingung. Dieser
Mechanismus wird noch verstarkt durch
ein erhdhies und langer andauerndes
NH,-Angebot in Form von ,stabilisierten
N-Dingern” (Alzon, Basammony).

Die vermehrte Protonenabgabe fih
konsequenterweise zu einer betrdchtli-
chen pH-Absenkung (um ca. 2 Einheiten)
in unmittelbarer Néhe {(einige mm) der
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Schwefelmangel: Die Blitenblatter verfrben sich weillich und sind

deuliich kleiner als normale Biiten

Wurzeln (2) und bringt damit Dldngerphos-
phat (CaHPQ,), Bodenphosphor oder in
die Rhizosphére applizierte weicherdige
Rohphosphate in Losung (2 a, b). Auf die-
se Weise wird auch die Ca-Aufnahime der
sehr Ca-bedlrftigen (siehe Ca-Bedarf)
Rapspftanze beglnstigt.

Schlief3lich scheidet die Rapswurzel
aber auch chelatisierende organische
Sauren (vor allem Zitronens&ure) ab (2 ¢),
die nach Disscziation (Auftrennung in lo-
nen} einerseits die Protonenkonzentrati-
on und damit den Angriff auf Calcium-
phosphate erhdhen, andererseits bildet

das Ciratanion mit Ca
{oder Mg} leicht auf-
nehmbare Chelate
(Komplexe) oder es
verdrdngt an Fe-Oxi-
den oder Tonminera-
len sorbiertes Phos-
phat und macht dig-
ses damit pflanzen-
verfligbar (2 d). Die-
ser als Desorption von
Phosphat durch  Li-
gandenaustausch be-
zeichnete  Vorgang
hat nach heutiger
Auffassung der Wis-
senschaft sine gréBe-
re Bedeutung fur die
Pilanzenernéhrung
als die direkte Nutzung von vornehmlich
Ca-Phosphaten, obwohl erstere durch
die Bodenuntersuchung nicht erfal3t wer-
den (1).

(Foto: Feger)

Welche Folgerungen ergeben
sich daraus fiir die praktische
Diingung?

Der P-Bedarf einer guten Rapsernte ist
zwar betrachtlich {siehe Grundformel); da
aber die Rapspflanze ein sehr hches Auf-
schlieBungs- bzw. Aneignungsvermbgen
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Abb, 2: Wurzelbild (L. Kutschera) und Wurzelaktivitit von Brassica Napus
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{lir Phosphat hat, — ist unter der Voraus-
seizung einer guten P-Versorgung
des Bodens - eine Reduzierung der
P-Dingung {um 50%7) durchaus erwé-
genswerl. Andererseits ist aber zu
berlicksichtigen, dai? P-Dingung zur Vor-
frucht Getreide kaum Mehrertrage bringt.
mit anderen Worten diese reduziert wer-
den kann, dann, wenn in der Ubrigen
Fruchtfoige normal mit P gedingt wird.

Mangan

Raps hat auch einen betrachilichen
Bedarf an dem Spurenelement Mangan
{ca. 1800 g/ha), das an sehr vielen wichti-
gen Reaktionen im Kohlenhydrat-, Ei-
wei3- und Fettstoffwechsel, in der Folo-
synthese und im Wuchshaushall beteiligt
ist. Nicht selten kommt es daher — vor al-
fem auf neutralen Béden - zu Mn~Mange‘®
erscheinungen (Chlorosen zwischen den
Blattadern der miitleren und jlingeren
Biaiter). Zur Behebung empfiehlt sich
eing Blattspritzung mit 1,5 %iger Mangan-
sulfat-Losung oder mit Mn-Chelaten. Vor-
beugend wirkt eine NH,-Dingung mit
JStabilisierten”  Sticksteffdingern,  wo-
durch die Abscheidung von Protonen und
organischen Sduren der Wurzeln begln-
stigt und damit - in gleicher Weise wie
beim Phosphat — durch pH-Absenkung
und Chelatisierung schwerldsliches Bo-
den-Mangan aufnahmefdhig gemacht
wird (Abb. 3).

Bor

Der Borbedarf liegt etwa bei
300 g Brha. Bormangelerscheinungen
{gestauchte, verdickle Stengel, schwag
cher Schotenansaiz und geringe Kérmel
zahl/Schote} kdnnen am besten durch
Borax- oder Soluborspritzungen behan-
delt warden.

Schwefel

Der hohe Schwefelbedarf des Rapses
verwundert nicht {ca. 50 kg S entspre-
chend eiwa 150 kg SO, /ha), ist dieser
Nahrstoff doch wesentlicher Bestandteil
der schwefelhalligen Aminoséuren (Cy-
stein, Cystin, Methionin), wichtiger Enzy-
me (funktionelle Gruppen) und Coenzyme
(vor allem Coenzym A, das die Fetisaure-
synthese einleitet), sowie der Glucesino-
late (Senfol-Glukoside) und anderer in-
haltsstoffe. Durch Zdchtung ist es be-
kanntlich gelungen (00-Sorten), den Ge-
halt an Glucosinolaten und der appetit-
hemmenden und teils schadlichen Eru-
casdure in PreBrickstdnden zu minimie-
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Abb. 3: Mn-Mobilisierung

ren und damit deren Verwertung in der
Tiererndhrung zu verbessern. Was die
Schwefelbilanz anlangt, so sind Humus
und Rickstande der pflanzlichen und tieri-

_schen Produktion wichtige Schwefelliefe-

({ nten. Der organische Schwefel wird
durch Mineralisation in Sulfat-Schwefe!
Oberfihrt; dieser kann als Anion aber im
Beden nicht sorbiert werden und unterliegt
damit in hohem Mafe der Auswaschung
{Tabh.).

Wéhrend in der Vergangenheit - regio-
nal unterschiedlich —~ noch eine betrachtli-
che Schwefellieferung ais SO, aus der Luit
{durch Verbrennung von Kohie und Erdél)
erfoigte, ist im Zuge wirksamer MaBnah-
men zur Reinhaltung der Luft die
S0,-Emission auf etwa 1/10 zurlickgegan-
gen und kann mit 10-40 kg S bzw.
30120 kg SO, {regional sehr verschie-
den) angesetzt werden. Es ist daher nicht
diberraschend, dal3 auf mehreren (vor ai-
lem durchldssigen} Standortenn und be-
sonders bei 00-Scrten Schwefelmangel-
erscheinungen auftreten (Chlorosen an
den jlingeren Blattern, Hemmung des

AwnroBBwachstums, auffiiliges ,weiBes Ab-
Wiihen” der Infloreszenzen). Die Schwe-
felbilanz ist also stets negativ. Daraus
ergibt sich die zwingende Konsequenz der
Anwendung schwefelhaltiger Mineraldin-
ger, wie schwefelsaures Ammoniak {24 %
S), Ammonsulfatsalpeter (15% 8}, Alzon,
Basammon (16% S), Kieserit {22% 8),
Kalimagnhesia {18 % 3), Bittersalz (13% S}
oder entsprechender Mehrnahrstoffdiinger
(5-8% S). Wichtig ist, daB3 die Schwe-
feldingung nicht im Herbst (Auswa-
schungsgefahr!), sondern im Frihjahr er-
folgen muf3. Aufgrund neuerer Untersu-

chungen wird der Giucosinolatgehalt der
Kérner durch Schwefeldlingung nicht we-
sentlich beeinfluBt, sondern lediglich der
Suifat-Schwefel unbedeutend erhdht.

Kalium

Cer Kaliumbedarf des Rapses ist hoch
{ca. 200 kg K,C/ha; die K-Aufnahme eilt
der Substanzbildung weit voraus (Abb.1}.
Das Kalium ist notwendig fir sehr viele
Steffwechselvorgange; es findet sich vor
allem in den vegetativen Pflanzenteilen
und Wurzein. Das bedeutet, daf der K-Ex-
port relativ gering ist (ca. 50 kg K,0/ha),
der weitaus gréf3te Tell also mit dem Raps-
stroh und den Wurzelriicksténden auf dem
Feld verbleibt und ~ da Kalium kaum aus-
gewaschen wird, — voll in die Dingerbilanz
der foigenden Frucht eingesetzt werden
kann.
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Tab.: 80 ,-Auswaschung (kg/ha und Jahr)} Lysimeterversuche Weihen-

stephan ?304-Dﬁngung = 300 kg/ha und Jahr)
Sand pH 6,2 Kaklehm pH 7,2 LoBlehm pH 6.8
i ohne | mit chne | it ohne | mit
S0,-Dingung S0,-Diingung 50,-Diingung
o aus 17 Jahren 261 546 280 512 322 533
davon im Winterhalbjahr 53 % 75% 76 %
Sommerhalbiahr | 47 % 25 % 24 %
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