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Die Ertragssicherung beginnt

vor Winter

Kalium und Magnesium als Mehrgefahrenversicherung

Der vergangene Winter hat uns nochmals vor Augen gefiihrt, wie labil sich letztlich unser Anbaupro-
gramm ausnimmt. Auch beste Aussaatbedingungen schiitzen nicht vor Auswinterungen. Gerade ho-
he — optisch ansprechende — Bestandesdichten leiden im Friihjahr am ehesten unter der Trockenheit.
Selbst robust erscheinende Getreidepflanzen werden quasi iiber Nacht von Krankheiten heimgesucht.

Reinhard Elfrich, K+S KALI GmbH, Everswinkel

Sicher sind viele der auf die Kultur-
pflanze einwirkenden abiotischen
Faktoren nicht mit vertretbarem Auf-
wand abwendbar. Schiaden und Ertrags-
depressionen wird es daher immer ge-
ben. Fiir den Landwirt gibt es jedoch ei-
ne Chance, die Talsohlen in den mehr-
jahrigen Ertragskurven etwas zu glitten
und die Schwankungen zu minimieren.
Ein Werkzeug dazu ist sicherlich in einer
ausgewogenen, d. h. nicht nur auf Stick-
stoff abgestellten Diingung zu sehen. Ka-
lium und Magnesium sind als Gegen-
spieler zu 0. g. Kalamititen zu sehen und
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Abb. 1: Auswinterung Wintergerste am 16.03.12 — Diagnose Umbruch

ddmmen diese somit deutlich ein. Ange-
sichts anhaltender Diskussionen um die
Konsequenzen aus dem letzten Frost-
ereignis soll die Thematik im Kontext
zur Nahrstoffversorgung an dieser Stelle
beleuchtet werden.

Auswinterung mit
verschiedenen Facetten

In Deutschland sind im Winter 11/12
nach Erhebungen des Bauernverban-
des ca. 660.000 ha - tiberwiegend Wei-

zen und Gerste — ausgewintert. Teilwei-
se schon in der Vegetationszeit, aber spi-
testens zur Ernte wurden jedoch Schi-
den resp. Ertragsdepressionen an weite-
ren Flachen im Raps und in nicht umge-
brochenem Wintergetreide sichtbar. In
der laufenden Diskussion unterscheidet
man drei unterschiedlich auf die Pflan-
zen treffende Frostereignisse:

o Das Auffrieren des Bodens bei den
im Februar fiir 14 Tage herrschenden
Temperaturen von ca. -20 °C fithr-
te zum Abreiflen der Wurzeln, sodass
auch nach dem Auftauen keine Was-



seraufnahme moglich war. Besonders
tiickisch sind in dieser Situation auf-
tretende Wechselfroste.

Der Eistod von Pflanzen wird verur-
sacht durch Eiskristalle, die sich in den
Interzellularen bilden. Wenn Wasser
gefriert, vergroflert sich das Volumen
um ca. 10 %. Zudem bilden sich na-
delformige Kristalle, sodass beim Ge-
frieren die feinen Zellstrukturen ge-
sprengt werden. Die Zerstérung von
Zellgewebe fithrt zur Unterbrechung
von Stoffwechselprozessen und damit
zum Absterben des Getreides.

Der Frosttrockentod tritt ein, wenn der
Boden noch gefroren ist, die Pflanze je-
doch aufgrund sonniger, teils windiger
Witterung Wasser verdunstet und kein
Bodenwasser aufnehmen kann. Diese
Konstellation war bis in den Mirz hi-
nein gegeben, sodass lange nach der ei-
gentlichen Frostperiode noch viele Ge-
treideflichen regelrecht vertrockneten
(Abb. 1).

Eistod

Kalium-Ionen binden Hydratwasser,
welches folglich nicht mehr fiir die Eis-
bildung zur Verfiigung steht — der Ge-
frierpunkt der Pflanze wird abgesenkt.
Um die Frostgefahr abzumildern, ist eine
moglichst hohe Osmolaritit anzustreben.
Maéglichst viele Osmolyte sollten im Zell-
saft angereichert sein. Dazu zdhlen neben
Kalium auch Aminoséuren und Zucker-
verbindungen. Diese werden bei ausrei-
chender K-Versorgung der Pflanze ver-
mehrt gebildet. Auf diesem Weg behin-
dert Kalium zusétzlich die Eisbildung im
Pflanzengewebe. Ebenso im Stoffwechsel
der Pflanze bedeutsam ist das Magnesi-
um. Durch die Synthese oben genannter
Frostschutzmittel in Form von Amino-
und Zuckermolekiilen trigt auch Magne-
sium zur gesteigerten Frostresistenz mit
bei. Zudem ist Magnesium an dem Trans-
port und der Verteilung von Zuckern in
der Pflanze beteiligt.

Frosttrockentod

Der Frosttrockentod ist ausgangs des
Winters die hdufigste Ursache fiir den
spaten Umbruch von Getreidebestin-
den. In 2012 wurde nach Abklingen der
bis zum 12. Februar wihrenden Frostpe-
riode ein Umbruch vieler Gersten- und
Weizenbestiande erst Wochen danach
aufgrund ausbleibender Niederschlige
erforderlich. Die Auspriagung der Tro-

Eingeschrinkte
Wasseraufnahme
bei Bodenfrost

Kalium reguliert den
Wasserhaushalt

Magnesium fordert
das Wurzelwachstum

ckenheit wird durch Kalium und Mag-
nesium mafgeblich herabgesetzt. Dabei
wirken diese Nahrstoffe auf unterschied-
liche Weise (Abb. 2). Kalium kontrolliert
den pflanzlichen Wasserhaushalt iiber
die Regulation des Offnungszustandes
der Spaltéffnungen (Poren an der Blatt-
unterseite). Kaliummangel fithrt zu er-
hohter unproduktiver Transpiration, da
die Stomata aufgrund des gestorten Re-
gulationsmechanismus nicht mehr voll-
standig schlieflen. Eine ausreichende Ka-
liumversorgung senkt folglich die unter
den gegebenen Bedingungen hohen Ver-
dunstungsraten - auf gefrorenen Boden
besonders wichtig, weil aus dem Boden-
vorrat kein Wasser nachgeliefert werden
kann.

Bei Dauerfrost sterben Pflanzenwur-
zeln ab, wihrend die Neubildung von

Abb. 3: Eistod — Zucker und Kalium als

Wourzelhaaren unterbleibt. Entscheidend
fiir das Uberleben der Pflanze ist ein vor
dem Frostereignis gut ausgebildetes und
im Boden verankertes Wurzelnetz. Eben-
so wichtig ist natiirlich eine mit Beginn
der Vegetation schnell einsetzende Wur-
zelneubildung. Das Wurzelwachstum
wird durch Magnesium gefordert, indem
es den Transport der dazu notwendigen
Assimilate sicherstellt. Magnesiumman-
gel fithrt so zu einer eingeschrinkten
Moglichkeit der Pflanze, Wasser aus dem
Boden aufzunehmen. Bei abklingenden
oder temporir vorkommenden Frosten
gibt es einen deutlichen Vorteil, wenn die
Pflanzenwurzeln den Boden tiefer, d.h.
unter der Frostschicht, durchstreichen
und so eher Bodenwasser aufnehmen
koénnen. In Feldversuchen ldsst sich kon-
kret nachweisen, dass Magnesium die
Ausbildung von Grob- und Feinwurzeln
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Abb. 5: Im Herbst unterlassene Mangan-Applikation bestarkt Auswinterung

verbessert. Besonders das leicht 16sliche
Magnesiumsulfat bewirkt eine intensive
Durchwurzelung des Bodens auch in tie-
feren Schichten.

Akklimatisierung

Als Ursache fiir extreme Auswinterun-
gen werden oftmals Hohenlagen, man-
gelnde Schneebedeckung und nicht an
diese Temperaturbedingungen adap-
tierte Sorten genannt. Als ganz wesent-
liche Faktoren sind wohl der Aussaat-
termin und die mangelnde Abhédrtung

zu sehen. Gerade frith gesite und damit
weit entwickelte Bestinde weisen auf-
grund bereits starker Biomasse-Entwick-
lung niedrige Konzentrationen an Kali-
um und Zuckerverbindungen auf, die wie
beschrieben den Gefrierpunkt erniedri-
gen. Wie Abb. 3 zeigt, kommt es infol-
ge geringer Zeitspanne zwischen vege-
tativer Entwicklung und dem plétzlich
einsetzenden Frost zu einer reduzier-
ten Einlagerung von osmotisch wirksa-
men Substanzen. Es bilden sich zunéchst
Eislinsen zwischen den Zellen. Bei ldn-
ger andauerndem Frost oder noch tiefe-
ren Temperaturen wird dem Zellinneren

Abb. 4: Akklimatisierung - Fit fiir den Frost

Uberlebensrate von Raps-Spross-Gewebekulturen in Abhdngigkeit von der Akklimatisierungsdauer
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Wasser entzogen, das sich dann an die
Eislinsen im Zwischenzellraum anlagert.
Im Zellinneren werden dadurch Zucker
und Kalium aufkonzentriert und der Ge-
frierpunkt weiter abgesenkt. Kommt es
jedoch aufgrund ungentigender Abhar-
tung zur Eisbildung im Zellinneren, so
werden die Membranen geschadigt und
die Zelle trocknet aus. Um den Prozess
der Abhértung in Gang zu setzen, rei-
chen schon Temperaturen von ca. 4 °C
aus. Klimakammerversuche mit Raps-
Gewebe weisen nach, dass schon weni-
ge Tage der Akklimatisierung helfen, die
Frostresistenz zu steigern (Abb. 4). Ne-
ben der Zeit der Abhirtung entschei-
det auch die Dauer des Frostes tiber das
Uberleben der Kulturen.

Herbstdiingung beim
Kalium vorteilhaft

In der praktischen Diingung gibt es
immer wieder Beispiele, nach denen
Pflanzen mit verbesserter Kalium-Ver-
sorgung resistenter gegen Frostkalami-
titen sind. Entscheidend ist allerdings,
dass Kalium aus dem Boden und aus der
Diingungsmafinahme zum Zeitpunkt
des Frostes vollstindig aufgenommen ist.
Daher ist zu Wintergetreide auf Béden
mit Tongehalten oberhalb 8 % eine Kali-
Applikation im Herbst von Vorteil. Ge-
rade die letzte Saison hat uns gezeigt, wie
entscheidend ein gut entwickeltes Wur-
zelsystem zur Reduzierung von Frost-
und Trockenschdden beitragen kann.
Wurzeln brauchen zweifellos einen An-
reiz, in tiefere Schichten vorzudringen,
um hier besser verankert zu sein und sich
spéter aus einem ergiebigen Wasserre-
servoir bedienen zu kénnen. Hier kann
eine Grunddiingung im Herbst helfen,
weil die Nahrstoffe durch Einarbeitung
und Verlagerung in den entsprechenden,
fiir die Pflanze attraktiven Zonen loka-
lisiert sind.

In Abhdngigkeit von Getreideart und
Bodenversorgung verlassen ca. 3 kg P,O,
sowie 14-16 kg K O je t Getreidestroh bei
Strohabfuhr das Feld. Aktuell ist enorm
viel Getreidestroh abgefahren worden,
daraus resultiert ein im Vergleich zu an-
deren Jahren oftmals héherer Diingebe-
darf. Die Intensivierung der Fruchtfol-
gen mit ihren hohen Entziigen fiihrt ten-
denziell zu nachgebenden Bodenwerten,
weil die Grunddiingung in vielen Fil-
len nicht entsprechend angepasst wird.
Wie aktuelle Fille belegen, wird die Ka-
lilieferung aus Wirtschaftsdiingern zu-
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nehmend tberschitzt. Zur sicheren Kal-
kulation der Nihrstoffgehalte sind La-
bor-Analysen angeraten. Um der unter-
schiedlichen Bodenversorgung und Be-
wirtschaftung einzelner Schldge gerecht
zu werden, empfiehlt sich die Zufuhr in
Form von Einzeldiingern. Unter den ka-
liumhaltigen mineralischen Diingemit-
teln hat Korn-Kali aufgrund seiner spe-
ziell auf unseren Naturraum abgestimm-
ten Formulierung den hochsten Anteil.

Mangan zeitig zufiihren

Besonders bei guter Vorwinterent-
wicklung wird oftmals die Versorgung
des Bestandes mit Mangan vernachlés-
sigt. Gerade sich optisch gut prasentie-
rende Pflanzen haben ihre Energie zu
groflen Teilen zur Bildung oberirdischer
Biomasse verwandt, sodass sich hier oft-
mals eine Wurzelschwiche einstellt, die
zur Auswinterung fithren kann. Wie
oben ausgefiihrt, spielt hier neben den
Jahreseffekten Magnesium als das die
Wurzelbildung férdernde Element eine
bedeutende Rolle. Auf schwachen Boden

und insbesondere zur Wintergerste fithrt
oftmals Manganmangel zu Pflanzenver-
lusten bis hin zur Auswinterung gan-
zer Schliage. Wie das am 14. Mirz aufge-
nommene Foto aus Garrel (Abb. 5) wie-
dergibt, haben den Winter nur die in den
riickverfestigten Spuren befindlichen
Pflanzen tiberlebt - ein deutliches Sym-
ptom fiir Manganmangel. Auf solchen
Flachen hitte eine Blattapplikation von
10 kg ha' EPSO Combitop mit schnell
verfiigbarem Magnesium, Schwefel und
Mangan - ein eher geringer finanzieller
Aufwand - die Frostresistenz sicher er-
hoht.

Fazit

Im Lichte hoher Erzeugerpreise ist der
auf dem Feld stehende ,,zu versichernde®
Warenwert deutlich hoher einzuschitzen
als noch vor wenigen Jahren. Die Inten-
sivierung von Fruchtfolgen erfordert ein
Uberdenken des Néhrstoffmanagements.
Auch auf Pachtfldchen ist eine Diingung
der Grundnéhrstoffe zumindest in Hohe
des Pflanzenentzuges unabdingbar. An-

Winterfest?

Korn-Kali® hilft! Korn-Kali ist der Erfolgs-Dunger fiir die Kalium- und Magnesiumversorgung lhrer Raps-
bestande. Seine Kennzeichen: ideale N&hrstoffzusammensetzung (40% K,O, 6% MgO, 3% Na, 4% S),
sichert schnelle Nahrstoffverfiigbarkeit in der Hauptwachstumsphase und ist voll wasserléslich. Die Wirkung:

® fordert die Frostresistenz
® optimiert den Wasserhaushalt

Korn-Kali® ist unser bewahrter Kalium-Magnesium-Duinger mit schnell I8slichem und sofort

® erhoht die Trockenresistenz
® verbessert die Olbildung

e

Turbo-

Magnesium

aufnehmbarem Kieserit. Korn-Kali® — das Frostschutzmittel fur Ihre Winterungen.

K+S KALI GmbH - Telefon 0561 9301-2316 - duengemittel@kali-gmbh.com - www.kali-gmbh.com

Ein Unternehmen der K+S Gruppe

® steigert die Wirtschaftlichkeit
® ideal fur die Herbstdiingung

derenfalls lauft der Landwirt Gefahr, ge-
netisch angelegte Ertrige und Qualititen
nicht zu realisieren. Wie der letzte Win-
ter gezeigt hat, konnen aber auch Total-
ausfille die Folge sein. <<
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