Mit einer Einzelkornsdmaschine
bestellter Raps zeigt einen schnel-
len, gleichmdfigen Feldaufgang
und bildet schneller ein dichtes,
tiefgehendes Wurzelwerk.
Welches Anbauverfahren im Ver-
gleich am besten abgeschnitten
hat und welche Technik dafiir am
geeignetsten ist, das erkldren
DR. JoacHIM BiscHOFF, Landes-
anstalt fiir Landwirtschaft, Fors-
ten und Gartenbau, und

Dr. Bobo HoFmANN, Martin-
Luther-Universitdt Halle-Witten-
berg.

er Ertrag von Winterraps wird in
hohem Mafle mit der Aussaat
festgelegt. Neben Saatzeitpunkt,
Sortenwahl und der richtigen
Saatstdrke haben Bodenbearbeitung und
Bestelltechnik wesentlichen Einfluss auf
die Pflanzenentwicklung im Herbst. Um
hohe und sichere Feldaufgénge bei gleich-
miBiger Pflanzenverteilung zu erreichen,
werden zunehmend Einzelkornsdmaschi-
nen flir die Rapsaussaat verwendet. Die
ermoglichen eine regelmaBige Saatgutab-
lage durch die mechanische oder pneu-
matische Korneinzelung und eine exakte
Tiefenfiihrung der Sdaggregate. Fiir die
Rapsaussaat muss nur an der Riiben- oder
Maissitechnik der Abstand der Sdaggre-
gate auf die gewlinschte Reihenweite ver-
ringert und die Sdscheibe ausgetauscht
werden.
Welche Faktoren sind nun beim Séverfah-
ren letztlich fiir den Ertrag wichtig? Ist es
ausschlieflich die Saatguteinbettung in
den Boden —also eine bodenphysikalische
GroBe — oder resultieren aus der Pflan-
zenverteilung der Einzelkornsaat auch er-
tragsphysiologische Vorteile?

Bodenbearbeitung

Korn fur

Korn

Einzelkornablage fordert
die Trockenstresstoleranz bei Raps

Beobachtung des Wurzelwachstums

Abbildung 1 (S. 36) zeigt den zeitlichen
Verlauf des Wurzeltiefgangs einer MSL-
Hybride (Ménnliche Sterilitit Lembke).
Fir die Wurzelmessungen wurden 2 m
lange Plexiglasrohre in einem Winkel von
45 ° mittig unter die Rapsreihe einge-
bracht (Minirhizotronmethode). Die Ent-
wicklung der senkrecht auf das Wurzel-
beobachtungsrohr auftreffenden Wurzeln
kann durch sigmoide Wachstumsfunktio-

Mit diesen Rohren wurde die Entwicklung der Rapswurzeln beobachtet.

Foto: Bischoff

nen beschrieben werden. (Eine Sigmoid-
funktion, auch ,,Schwanenhalsfunktion*
genannt, ist eine mathematische Funktion
mit einem S-férmigen Schaubild.
www.wikipedia.org)

Es konnte nachgewiesen werden, dass die
Intensitit der Bodenbearbeitung keinen
Einfluss auf das Wurzelwachstum von
Raps hatte, wenn die Bodenstruktur intakt
war, also keine Schadverdichtungen und
Storschichten vorhanden waren. Wohl aber

war die Qualitdt der Aussaat entscheidend, [>
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das heif3it die Saatgutverteilung, Ablage-
tiefe und Einbettung in den Boden.

Variantenvergleich

Drei Varianten wurden verglichen:

o Saatfurche, Volldrehpflug mit 90er
Doppelpacker (25 cm Arbeitstiefe)
und Aussaat mit Kreiselegge-Drill-
maschinenkombination;

o Strohmulchsaat, Grubber/Scheiben-
egge (15 cm) und Aussaat mit Kreisel-
egge-Drillmaschinenkombination;

o Strohmulchsaat, Grubber/Scheiben-
egge (15 cm) und Aussaat mit Einzel-
kornsdmaschine.

Der mit einer Kreiselegge-Drillmaschi-
nenkombination gesdte Winterraps er-
reichte 80 Tage nach Aussaat durch-
schnittlich 24 cm Wurzeltiefgang — egal
ob Saatfurche oder Strohmulchsaat. Wurde
dagegen mit Einzelkornsdmaschine gesit,
betrug der Wurzeltiefgang zum gleichen
Termin durchschnittlich 45 cm. Eingangs
der Winterruhe wurden 77 cm Wurzel-
tiefgang nach Einzelkornsaat gemessen,
nach Drillsaat nur 33 bis 46 cm. Die Er-
schlieBung der Krume durch die Rapswur-
zel erfolgte nach Einzelkornsaat 30 Tage
frither als nach Drillsaat. Mit zunehmen-
der Vegetationszeit ndherte sich der Wur-
zeltiefgang der Varianten immer mehr an,
so dass etwa mit beginnender Bliite die op-
timale Wurzeltiefe des Rapses erreicht
wurde. Was sind nun die Ursachen fiir das
schnellere Wurzelwachstum der Einzel-
kornsaat?

Bodenschluss fordert
das Wurzelwachstum

Zur Beantwortung dieser Frage wurden im
Vierblattstadium des Rapses Stechzylin-
derproben entnommen (Abbildung 2). Al-
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Abbildung 1: Durchwurzelungstiefe von Winter-
raps (restaurierte Hybride mit dem MSL-System)
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lein im Bereich der Saatgutablage wies die
Einzelkornssaat eine hohere Trockenroh-
dichte auf als die Drillsaat. Dieser bessere
Bodenschluss ermdglicht ein schnelleres
und tieferes Wurzelwachstum durch eine
verbesserte Kapillaritit, die gerade in Tro-
ckengebieten oder bei trockenen Aussaat-
bedingungen sehr wichtig ist. Sowohl
nach wendender Pflugarbeit als auch nach
konservierender Bodenbearbeitung ist es
mit dem schweren 90er Doppelpacker be-
ziehungsweise mit der Keilringwalze nicht
gelungen, einen optimalen Bodenschluss
fiir die Aussaat herzustellen. Die Einzel-
kornsdmaschine fordert das Absetzen des
frisch bearbeiteten Bodens durch die Pa-
rallelogrammauthingung der Siaggre-
gate und durch ein System von Andruck-
rollen. Mit deren Hilfe wird das Saatbett
partiell riickverfestigt und das Saatgut da-
durch auch in der Saatrille angedriickt.
Der grofle Vorteil der Einzelkornsima-
schine ist das prizise Einhalten der Abla-
getiefe liber einstellbare Tiefenbegrenzer
oder Tiefenfiihrungsrollen, auch bei gro-
berem Saatbett mit Strukturreserven. Fiir
Feinsdmereien, zu den auch die kleinkor-
nige Rapssaat zihlt, betragt die Saattiefe
1 bis 2 cm. Um jedoch die Keimwasser-
versorgung sicherzustellen, wird in frisch
bearbeiteten Boden tiefer gesit, je nach
Bodenfeuchte 2 bis 3 cm tief. Grundsétz-
lich kann zu tiefe wie auch zu flache Ab-
lage Auflaufverzogerungen zur Folge ha-
ben. Das Saatkorn selbst soll auf oder in
einer kapillar wirksamen Krume liegen,
aber von einer wasserhaltenden Locker-
schicht bedeckt sein. Die exakte Saatgut-
ablage und das Andriicken mit den Druck-
rollen, die ein Ansteigen der Feuchtigkeit
in der Saatrille bewirken, ermdglichen ei-
nen raschen, gleichméBigen Feldaufgang.
Im Gegensatz zum ganzflachigen Walzen
bieten die Druckrollen weniger Angriffs-
punkte fiir Bodenerosion.

Krumenverdichtungen vermeiden

Die Rapswurzel ist ein Indikator fiir Bo-
denschadverdichtungen. Im ungestorten
Boden entwickelt der Raps eine gestreckte

Pfahlwurzel, an der die Seitenwurzeln
nach unten allméhlich abnehmen. Der
Raps braucht mindestens 15 cm lockeren
Boden, damit die Wurzeln geniigend
Triebkraft erhalten, um die optimale Wur-
zeltiefe zu erreichen. Gefiigeschiaden, so-
wohl innerhalb der bearbeiteten Krume
wie unter ihr, in der Pflug- oder Grubber-
scharsohle, vermag der Raps nicht zu
durchdringen. Seitliches Abbiegen der
Waurzeln ist die Folge. Luftmangel fiihrt in
der Verdichtungszone zum Absterben der
Pfahlwurzel, ihre Funktionen iiberneh-
men zahlreiche Seitenwurzeln, ohne je-
doch in den Untergrund vorzudringen.
Bodenschadverdichtungen sind oftmals
die Ursache fiir schlechte Néhrstoffaus-
nutzung und fiir wachsenden Diingemit-
telaufwand. Die Gefahr steigt mit ab-
nehmendem Ton- und Humusgehalt, in
gleicher Weise vermindert sich das Rege-
nerationsvermogen des Bodens. Unter
Winterraps regenerieren sich Verdichtun-
gen durch Selbstauflockerung, wenn sie
sich auf wenige Zentimeter beschrianken,
und wenn der Boden unterhalb der bear-
beiteten Krume wasser- und luftdurchlés-
sig ist (siehe NL 6/07). Stirkere Verdich-
tungszonen erfordern eine mechanische
Bodenlockerung. Wenn Bodenverdich-
tungen behoben werden sollen, miissen
diese unterfahren werden. Von nachhalti-
gem Erfolg ist die Lockerung jedoch nur,
wenn bei ausreichend abgetrocknetem
Boden gearbeitet wird und es gelingt, den
zuvor gelockerten Boden rasch und dicht
zu durchwurzeln.

Junger Raps hat geringes
Niihrstoffaneignungsvermogen

Die rechtzeitige Aussaat ist wichtig, weil
dadurch Wurzelausbildung und -tiefgang
gefordert werden. Durch Pfliigen entstan-
dene Strohmatten behindern das Wurzel-
wachstum und die Kapillaritdt des Bo-
dens. Trockene Bodenschichten, wie sie
nach Trockenjahren auch weit unter der
Krume zuriickbleiben kénnen, stellen ein
erhebliches Hindernis fiir die Wasserver-
sorgung des Rapses dar. Sie hemmen so-
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Abbildung 2: Trockenrohdichte des Bodens (g/cm?) in der Saatreihe



wohl das Wurzelwachstum als auch die
Bewegung des Bodenwassers. Wegen des
geringen Nahrstoffaneignungsvermogens
wihrend der Jugendentwicklung hat sich
die Aussaat mit Unterfufldiingung be-
wihrt. In der vertikalen Verteilung der Bo-
denphosphate wird ein grundlegender
Nachteil der pfluglosen Bodenbearbei-
tung gesehen, weil aufgrund der geringen
Beweglichkeit die Phosphatausnutzung
beeintrichtigt sein kann. Phosphorgra-
dienten miissen jedoch nicht zu Minder-
ertrag fiihren. Wird Phosphor zusammen
mit Stickstoff in Ammoniumform (NH,-
N) ausgebracht — beispielsweise als Di-
ammonphosphat — dann erreicht man da-
mit eine verbesserte Phosphataufnahme.
Vorteil der Unterfulldiingung ist eine An-
reicherung mit wasserldslichem Phosphat
unmittelbar unter der Pflanze. Durch die
hohe Phosphatkonzentration in der direk-
ten Umgebung des Diingerkorns wird der
umliegende Boden abgesittigt. Ein grof3er
Teil des Phosphats bleibt zunidchst in
leichtloslicher Form erhalten, die Pflanzen
haben Zeit, es aufzunehmen, bevor der
Diinger in eine schwerldsliche Form tiber-
geht. Fiir die Bedarfsdeckung sind 25 kg
P/habeziehungsweise 57 kg P,Os/hameist
schon ausreichend.

Bessere Pflanzenverteilung
bei geringen Saatstirken

Zweck der Einzelkornsaat ist es, durch
Optimierung der Standraumverteilung die
Konkurrenz der Pflanzen um die Wachs-
tumsfaktoren Licht, Wasser und Nihr-
stoffe zu minimieren. Die Einzelkornsaat
erzielte mit Saatstirken zwischen 30 und
60 Kornern/m? ein vergleichbar hohes Er-
tragsniveau. Geringere Pflanzenzahlen
wurden {ber eine gesteigerte Schoten-
zahl/Pflanze kompensiert. Die gleichmi-
Bige Verteilung hat tendenziell eine gerin-
gere Triebreduktion zur Folge. Dadurch
kann unter Trockenstress mit weniger
Pflanzen in optimaler Verteilung und stér-
kerer Verzweigung mehr Ertrag gebildet
werden.

Die Standraumverteilung ergibt sich aus
der Langsverteilung des Saatgutes, dem
Reihenabstand und dem Feldaufgang. Die
bestmdgliche Pflanzenverteilung wiirde
mit der Gleichstandsaat erreicht. Eine
Standfliche als Quadrat ist allerdings nur
von theoretischem Wert, weil technisch
nicht realisierbar. Der Trend zu groferen
Reihenabstinden bei konservierenden Be-
stellverfahren verschlechtert die Stand-
raumzumessung der Einzelpflanze. An-
derseits ist zu bedenken, dass bei engen
Reihenabstinden mehr Sdaggregate fiir
die vorgesehene Arbeitsbreite gebraucht
werden. Die Einzelkornsdmaschine [>
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Kverneland-Accord Optima, mit einer
minimalen Reihenweite von 25 cm, legt
das Saatgut bei einer Saatstirke von
40 Kornern/m?2 auf 10 cm in der Reihe ab.
Das pneumatische Dosiersystem wurde in
Bernburg mit Vereinzelungsscheiben mit
48 Bohrléchern und 1,3 mm Bohrloch-
durchmesser fiir die Rapssaat nachgeriis-
tet. Seit 2006 stellt Kverneland fiir die
Accord Optima eine 64er Korneinze-
lungsscheibe mit 1,2 mm Bohrlochdurch-
messer her. Serienmifig gibt es die Korn-
einzelung fiir Rapssaat auch fiir die
Amazone ED Contour, eine 90er Scheibe
mit 1,2 mm Bohrung. Die technisch be-
dingte Mindestreihenweite entspricht hier
mit 37,5 cm einer halben Maisreihe. Das
sind bei einer Saatstirke von 40 Kor-
nern/m? theoretisch 6,6 cm Kornablage in
der Reihe. Die Sdscheiben sind sowohl fiir
Liniensorten als auch Hybridsaatgut ge-
eignet. Wichtig ist das genaue Einstellen
der Abstreifer, um Fehlstellen bzw. Dop-
pelbelegungen zu vermeiden.

Nach Bernburger Feldversuchen kann
Winterraps auch in ,,Riibenreihenweite*
ohne Minderertrag ausgesit werden, also
mit 45 cm Reihenentfernung. Der Umbau
der Einzelkornsdmaschine fillt dadurch
weg, es miissen lediglich die Korneinze-
lungsscheiben im Sdaggregat gewechselt
werden. 40 K&./m?2 entsprechen bei 45 cm
Reihenweite 5,5 cm Kornabstand in der
Reihe. Ein wichtiges Untersuchungser-
gebnis betrifft den Abstand in der Reihe:
Der Raps sollte nicht enger als 5 cm ste-
hen, weil ansonsten die Konkurrenzver-
luste iber Winter zunehmen. Das hatte
keinen Einfluss auf den Ertrag, war aber
unndtig.

Aus technischer Sicht sind Universal-Ein-
zelkornsdmaschinen fiir die Rapsaussaat
grundsitzlich geeignet. Wichtig ist, dass
sie mit geringem Aufwand umgeriistet
werden konnen. Die Arbeitsgeschwindig-
keit der Einzelkornsitechnik wird durch
das Dosiersystem bestimmt. Bei rein me-
chanischen Dosiervorrichtungen kann bis
maximal 6 km/h gefahren werden, pneu-
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matische Systeme erlauben 9 km/h. Pra-
xisbetriebe und Lohnunternechmen errei-
chen mit einer effektiven Arbeitsbreite
von 8,10 m gute Tagesleistungen bei der
Rapsbestellung.

Fazit

Die Etablierung gut entwickelter Winter-
rapsbestinde erfordert ein qualitdtsge-
rechtes Saatbett und eine standort- bzw.
bodenzustandsangepasste Saatgutablage.
Diese Forderungen sind besonders bei
Trockenheit wichtig. Als praktikable Lo-
sung bietet sich die Einzelkornsaat an. Die

exakte Tiefenablage der Rapssaat und die
partielle Riickverfestigung unterhalb der
Saatgutablagezone durch die Andruckrol-
len der Einzelkornsimaschine ermog-
lichen einen raschen und gleichmifBigen
Feldaufgang. Der Raps in Einzelkornsaat
bildet kriftigere Einzelpflanzen als die
Drillsaat, mehr Wurzeltrockenmasse und
einen groBeren Wurzelhalsdurchmesser,
woraus eine bessere Winterhérte resul-
tiert. Die Einzelkornsaat trdgt durch ein
schnelleres Tiefenwachstum der Raps-
wurzel wesentlich dazu bei, dass bei Tro-
ckenstress das hohe Ertragspotenzial ge-
sichert wird. (ha) NL

Konsequenzen fiir den Rapsanbau

Berater ziehen Schlussfolgerungen aus

dem letzten Rapsjahr

Das ,,ewige Wachstum® des vergange-

nen Herbstes zwang den Raps zum vor-

zeitigen Schossen, wenn er nicht vor

Winter massiv, teilweise sogar zweimal

gestaucht wurde. Ursache waren die im

Schnitt um 3 °C hoheren Temperaturen,

die die Vegetation bis in den Januar in

Gang hielten. Bis Mitte Januar hatte auf

die Bestinde bereits eine Temperatur-

summe eingewirkt, die in ,,normalen*

Jahren erst Anfang April erreicht wird.

Im Friithjahr herrschte anhaltende Tro-

ckenheit mit zum Teil extremen Tempe-

raturschwankungen und auflergew6hn-
lich hoher Strahlungsintensitit. Die

Trockenheit verhinderte allerdings, daf3

ein Grof3teil der Rapsbestidnde vorzeitig

ins Lager gegangen ist. Enttduschende

Rapsertrige hatten ihre Ursachen bis auf

ausgesprochene Trockenstandorte weni-

ger im Ausbleiben der Niederschldge im

Friihjahr, sondern u.a.:

e In der Sténgelbildung im Herbst, die
zu einer Verringerung der unteren
Verzweigungen, somit hdufig zu
einem schmalen Schotenpaket mit
reduziertem Schotenansatz fiihrten.

e Im massiven Schotenabwurf infolge
extremer Temperaturschwankungen
wihrend der Bliite.

e In der ungleichmifigen Abreife des
Rapses. Diese wurde durch ein hohes
N-Angebot im Friihjahr verstérkt.

e Oft wurde Raps zwischen dem 26.
und 31. 8. in nassen Boden hineinge-
schmiert. Bodenverdichtungen unter-
halb des Saathorizontes verhinderten
die Pfahlwurzelbildung. Der in nas-
sen Boden bestellte Raps wurde
nicht selten mit Verticillium befallen.

o Im Befall mit Wurzelhalsphoma in

frith aufgelaufenen Besténden, die
mit Wind und Regen Ende August
konfrontiert wurden. Eine sehr gute
Wirkung gegen Wurzelhalsphoma
zeigte Harvesan (Flusilazol + BCM).

Soll der Raps spiter gesit werden?
Wenn regelmiflig warme Herbste und
milde Winter mit durchgehendem
Wachstum zu erwarten wiren, brauchte
Raps erst um den 20. 9. aufzulaufen,
konnte also bis zum 10. bis 12. 9. gesit
werden. Fiir das Auflaufen des gebeizten
Rapses sind 90 °C-Tage anzusetzen.
Wir haben in einer Modellrechnung den
Witterungsverlauf der letzten 30 Jahre
zugrunde gelegt und nur die Temperatu-
ren im Herbst um 2 °C angehoben. Fiir
Langenstein (im Vorharz) gilt dann, dass
der Raps bei einer Aussaat zwischen dem
5.und 12. 9. in vier von zehn Jahren bis
zum 20. 3. zu schwach, in weiteren drei
Jahren knapp ausreichend und in drei
Jahren optimal entwickelt war.

Es wire also nicht sinnvoll, die Raps-
aussaat vollends in den September hin-
ein zu verlegen, auch nicht, wenn man
ausschlieflich auf Hybridsorten setzt.
Sat man einige Tage spéter, in der letz-
ten August- oder ersten Septemberwo-
che, kollidiert das mit dem ersten Herbst-
monsun, der in sieben von zehn Jahren
um den 27./28. August einsetzt und bis
zum 3./4. September anhdlt. Die meist
ergiebigen Niederschlage lassen keine
trockene Bestellung zu. Aus diesem
Grunde werden wir auch weiterhin den
grofiten Teil des Rapses je nach Standort
zwischen dem 10. und 26. August sden
miissen, auch wenn das Ertragsrisiko des
Septemberrapses wesentlich geringer ist
als friiher.

Quelle: www.apba.de



