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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

1. Mohren: Feldauswahl, Fruchtfolge und Humusversorgung

1.1 Feldauswahl

Die besten Wachstumsbedingungen finden Mohren auf tiefgriindigen, steinfreien Sandbdden bis
sandigen Lehmbdden und LoBstandorten mit durchldssigem Untergrund. Im Friihjahr sind leichte
Boden wegen zeitiger Aussaat und guter Erwdrmbarkeit zu bevorzugen. Steinige oder zur
Grobscholligkeit neigende Boden und schwer verrottbare Pflanzenriickstéinde der Vorfrucht fiihren
zu einem hoheren Anteil verzweigter Wurzeln und zu Problemen bei der maschinellen Ernte.
Schwerere Boden bieten den Vorteil guter Lagerungfdhigkeit. Der Anbau auf Ddmmen ist wegen
besserer Riibenqualititen und guter Beerntbarkeit auf fast allen Boden Standard. Standorte mit
Humusgehalten iiber 4-5 % sind wegen der schlechten Waschbarkeit und der unkontrollierten
Nitratnachlieferung weniger geeignet.

Der Boden sollte nach der Saat nicht verschlimmen oder verkrusten. Nisse in Verbindung mit
Sauerstoffmangel flihrt zu einem geringen Feldaufgang, zu mangelhaft ausgefarbten und schlecht
schmeckenden Riiben, sie fordert die Neigung zum Platzen und zu erhohter Anfilligkeit gegen
schéddliche Bodenpilze. Ein komplexes und wichtiges Problem hierbei stellt das Auftreten der
Wasserfleckenkrankheit dar, die in einer nicht parasitdren und einer rein parasitiren Form
(Pythium-Arten, ,,cavity spot™) vorkommt. Charakteristisch sind 1 bis 5 mm eingesunkene braune,
ca. I cm groBe Flecke auf der Riibe, die verkorken oder borkig werden.

Trockenheit hingegen driickt die Ertrage, wéhrend grofle Feuchteschwankungen zu Beinigkeit und
zum Platzen der Riiben fiihren, wobei ein Einfluss von Sorte und Bestandesdichte zu erkennen ist.
Windoffene Lagen verhindern oder mindern den Befall mit Mohrenfliege.

: afn
Abb. 1: Wurzelfehlentwicklung Abb. 2: Platzer an der M6hrenspitze
(DLR Rheinpfalz, J. Ziegler) (DLR Rheinpfalz, J. Ziegler)

1.2 Fruchtfolge

Wegen vielfiltigem Krankheits- und Schadlingsbefall (Nematoden, Mohrenfliege, Pilze, Bakterien)
ist ein vier- bis flinfjdhriger Fruchtwechsel mit sich und anderen Doldenbliitlern wie Sellerie,
Petersilie oder Fenchel einzuhalten, obwohl die Mohre durchaus mit sich selbst vertrdglich ist. In
GrofBbritannien empfiehlt man sogar eine Anbaupause von sechs Jahren.

Desweiteren sollte kein Anbau nach Kulturen erfolgen, die Strukturschidden (z.B. Zuckerriiben)
verursachen, die grole Mengen schwer verrottbarer Ernteriickstinde (z.B. Kohl, K&rnermais) sowie
grofBere Mengen organischen Stickstoffes (z.B. Leguminosen) hinterlassen.

Gute Vorfriichte sind Getreide, weniger Kartoffeln wegen Durchwuchs und Ubertragungsgefahr
von Rhizoctonia. Die Mohre steht tiberwiegend als Hauptfrucht, jedoch wird sie auch als Vor- oder
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

Nachfrucht angebaut, z.B. nach Friihkartoffeln, frith rfiumenden Gemiisearten oder Griindiingung,
wenn diese Kulturen bis Mitte Juli die Flache raumen.

Nach Frithmohren konnen z.B. Blumenkohl, Brokkoli, Buschbohnen, Kohlrabi, Rettich, Salate usw.
folgen. Der Vorfruchtwert von Mdhren ist normalerweise gering. Maschinelle Ernte fiihrt haufig zu
stairkerem Bodendruck.

1.3 Humusversorgung und Humusbilanz

Die gute Humusversorgung ist die Grundlage jeder Bodenfruchtbarkeit. Dauerhumus sichert dabei
die Bodengare und verbessert die Wasser- sowie Néhrstofthaltekraft. Nahrhumus aus Ernteriick-
stinden oder Griindiingung erndhrt und fordert das Bodenleben. Welche Wirkung in diesem Sinne
der Anbau von Mdhren hat zeigt die Tabelle 1:

Tab. 1: Humusbilanz von Mohren

Art Bundmoéhren Waschmohren | Industrieméhren
Humus- | Frischmasse 100 dt FM/ha 200 dt FM/ha 300 dt FM/ha
zufuhr | Org. Trockensubstanz 5 dt TM/ha 20 dt TM/ha 30 dt TM/ha

Dauerhumus 1 dt TM/ha 5 dt TM/ha 7,5 dt TM/ha
Humus- | bei 2 Bestellungen (Kulturen) 30 dt TM/ha 30 dt TM/ha 30 dt TM/ha
abbau Anteil Dauerhumus je Kultur 15 dt TM/ha 15 dt TM/ha 15 dt TM/ha
Dauerhumus-Bilanz -14 dt TM/ha -10 dt TM/ha -7,5 dt TM/ha

Sowohl bei Bund- als auch bei Waschmohren ergibt sich eine deutlich negative Humusbilanz, die
auf dem geringen Verbleib von Ernteriickstinden auf den Anbauflichen zuriickzufiihren ist. Bei
hohem Mohrenanteil in der Fruchtfolge muss deshalb ein entsprechender Humusausgleich erfolgen.

Humuszufuhr:

Zur Verbesserung der Humusbilanz empfiehlt sich daher alle zwei bis spétestens alle drei Jahre der
Anbau von Sudangras (Dauerhumus 18 — 23 TM dt/ha). Dadurch wird die Humusbilanz und die
Bodenstruktur erheblich verbessert. Um eine optimale Wirkung zu erzielen, sollte Sudangras bis
zum 15. Juli eines Jahres ausgesidt werden. Vor einem Anbau direkt vor einer Mohrenkultur oder
auch im Herbst des Vorjahres ist jedoch dringend abzuraten.

Ernteriickstinde:

Bundmoéhren hinterlassen mit ca. 100 dt/ha Ernteriickstinden nur 17 kg/ha anrechenbaren Stickstoff
fiir die Nachkultur. Mit 200 dt/ha bzw. 300 dt/ha an Ernteriickstinden wird die Bodenfruchtbarkeit
und das Bodenleben beim Anbau von Wasch- und Industriemdhren stirker beeinflusst. Die darin
enthaltene N-Menge von 60 bzw. 90 kg/ha (Wert Reifegrad abhingig) ist bei der Folgekultur
unbedingt zu beriicksichtigen.

Abb. 3: Ernteriickstinde bei Bundmohren Abb. 4: Ernteriickstdnde bei Waschmohren
(DLR Rheinpfalz, J. Ziegler) (DLR Rheinpfalz, J. Ziegler)
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

2. Mohren: Datenbasis fur die Diingung

2.1 Grundprinzip der Nahrstoffversorgung

Die N-Versorgung orientiert sich am Gesamtaufwuchs, die P-K-Mg-Versorgung an der Feldabfuhr.
Die folgenden Abbildungen verdeutlichen die grolen Unterschiede zwischen Bund,- Wasch- und
Industriem6hren bei Aufwuchs, Feldabfuhr und Ernteriickstinden.

Aufwuchs = Feldabfuhr + Erntereste
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Abb. 5: Aufwuchs, Feldabfuhr und Ernteriickstinde bei Bundmohren
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Abb. 6: Aufwuchs, Feldabfuhr und Ernteriickstinde bei Waschmohren

Aufwuchs = Feldabfuhr + Erntereste
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ADbb. 7: Aufwuchs, Feldabfuhr und Ernteriickstinde bei Industrieméhren
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

2.2 Nahrstoffgehalte in Aufwuchs, Feldabfuhr und Ernteriickstanden

Die folgenden, gerundeten Daten dienen als Grundlage fiir die weiteren Berechnungen. Der
Aufwuchs entspricht einem iiblichen Anbau. In der Praxis schwanken die Ertrage bei Bundmohren
von 400 bis 700 dt/ha, bei Waschmohren von 500 bis 1000 dt/ha und bei Industrieméhren von 700
bis 1300 dt/ha. Fiir abweichende Aufwuchs- oder Feldabfuhrwerte lassen sich die Werte errechnen.

Tab. 2: Standardwerte fiir Bundmohren

zoe’:'lb’;lgnbuanud l:rl;lasscslili Gglalt N P,0; K0 MgO S$* B Mn Mo
Einheit dt’ha %o kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha
Aufwuchs 700 1,7 119 58 370 31 0,35 0,7 | 0,014
Feldabfuhr 600 1,7 102 50 318 27 17 0,3 0,6 | 0,012
Ernteriickstinde 100 1,7 17 8 52 4 0,05 0,1 0,002

Tab. 3: Standardwerte fiir Waschmohren

Herbstanbon masse | Gehaie| N | P | K0 | MgO | S* | B | Mn | Mo
Einheit dt/ha %o kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha
Aufwuchs 900 1,7 151 74 438 31 0,45 0,9 | 0,018
Feldabfuhr 700 1,3 91 56 294 18 19 0,35 0,7 | 0,014
Ernteriickstinde 200 3,0 60 18 144 13 0,1 0,2 0,004

Tab. 4: Standardwerte fiir Industriemohren

Herbstanbon masse | Gebatt| N | POs | KO | MgO | st | B | Mn | Mo
Einheit dt/ha %o kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha
Aufwuchs 1200 1,7 207 99 594 42 0,6 1,2 | 0,024
Feldabfuhr 900 1,3 117 72 378 23 25 0,45 0,9 | 0,018
Ernteriickstinde 300 3,0 90 27 216 19 0,15 0,3 | 0,006

* keine oder nicht ausreichende Werte in der Literatur

3. Mohren: pH-Wert und Kalkversorgung

Folgende pH-Werte sind bei Mineralbdden (bis 4% Humus) anzustreben:

Tab. 5: pH-Werte
Bodenart | Sand |lehmiger Sand S?S}ﬁf r Lehm, Schluff, schwachtoniger Schluff, toniger Schluff
pH 5.8 6,0 - 6,5 6,5-17,0 7,0-7.5

Die pH-Werte sollten auf leichten Béden nicht unter pH 5,7 und auf mittleren nicht unter pH 6,2
liegen.

Bei pH-Wert-Unterschreitungen von 0,2 bis 0,5 Einheiten geniigen pauschale Erhaltungs-
kalkmengen von 5 bis 10 dt CaO/ha jéhrlich, die als Kohlensauer Kalk, Branntkalk usw. zu geben
sind. Bei deutlich niedrigeren pH-Werten bedarf es groferer Kalkmengen, die mit einem
Bodenlabor abzustimmen sind. Kalkungen sollten nur bei Absinken des pH-Wertes unter 6,6
erfolgen, jedoch niemals direkt vor einer Mdhrenkultur. Langsamwirkende Kalkdiinger sind zu
bevorzugen. Zu beachten ist auch der Zusammenhang zwischen pH-Wert und z.B. der Mangan-
verfligbarkeit.
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

4. Mohren: Nahrstoffbedarfsberechnung fir P,Os, K,0, MgO und B

Anhand vorliegender Bodenanalysenwerte die Néhrstoffgehaltsklasse in der Tabelle 6 ermitteln und
den daraus resultierenden Néhrstoffbedarf in den entsprechenden Tabellen 7, 8, oder 9 ablesen.

4.1 Feststellung der Bodenart

- Leicht:  Sand (S) und schwach lehmiger Sand (1‘S)
- Mittel:  stark lehmiger Sand (IS), sandiger Lehm (sL), schluffiger Lehm (uL)
- Schwer: schwach toniger Lehm (t‘L), toniger Lehm (tL), lehmiger Ton (1T), Ton (T), Moorboden (Mo)

4.2 Ermittlung der Nahrstoffgehaltsklasse

Tab. 6: Nihrstoffgehaltsklassen Acker- u. Gemiisebau in Rheinland-Pfalz (mg/100g Boden bzw. mg/kg bei Bor)

Nihrstoff Nihrstoffgehaltsklassen im Boden
Bodenart A B, B, C, C; (anzustrebender Werte) GC; D, D, E

P05 | alle <6 6-8 9-11 | 12-13 14-17 18-20 | 21-25 | 26-30 | >30
leicht | <5 5-7 8-9 10-11 12-13 14-15 | 16-19 | 20-23 | >23

K;O | mittel | <6 6-8 9-11 | 12-13 14-17 18-20 | 21-25 | 26-30 | >30
schwer <7 7-10 11-13 | 14-17 18-21 22-25 | 26-32 | 33-38 | >38
leicht <2 2 3 4 5 6 7-8 9 >9

Mg | mittel | <3 3 4-5 6-7 8-9 10 11-13 | 14-15 | > 15
schwer | <4 4-5 6-7 8-10 11-12 13-14 | 15-18 | 19-21 | >21
leicht | <0,2 |0,3-0,4| 0,5 0,6 0,7 0,8 [09-1,0|1,1-1,2| >1,2

Bor | mittel | <03 |04-05| 0,6 0,7 0,8 0,9 [1,0-1,1]12-1,3]>1,3
schwer | <0,4 |0,5-0,6 | 0,7 0,8 0,9 ,o |LI-1,2(1,3-14| >14

Lesebeispiel: Ein mittlerer Boden (z.B. sandiger Lehm) beinhaltet laut Bodenanalyse 7 mg K,O/
100 g Boden. Laut Tabelle 6 ergibt sich fiir diesen Boden die Néihrstoffgehaltsklasse
B;. Die Nihrstoffgehaltsklasse ist die Grundlage zur Ermittlung des Néhrstoftbedarfs
(siehe Punkt 4.4).

4.3 Erganzende Hinweise

Vorsicht ist bei sehr hohem Nahrstoffbedarf insbesondere aufgrund der hohen Kaliumabfuhr anzu-
raten. Das Risiko von Salzschdden bei auflaufenden Mohrenkeimlingen ist zu beachten. Ab Gaben
von > 250 kg K,O/ha direkt vor der Bestellung sind Schiden moglich. Die bendtigten Kaliummen-
gen sind berechnet fiir den Optimalertrag. In der Praxis wird hdufiger nur 80 % des Maximalertra-
ges erzielt, deshalb sind geringere K-Diingergaben normalerweise auch ausreichend.

Beim Anbau als zweite Kultur auf einer Flache mit unterversorgtem Boden geniigt die Diingung
des Standard-Nahrstoffbedarfs (C,).

Bei geringem Néhrstoffbedarf (z.B. in Klasse D;) kann man auf die Diingung auch voriibergehend
verzichten und die Fehlmengen bei einer spateren Kultur ausbringen (,,Schaukeldiingung®).
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

4.4 Ablesen des Nahrstoffbedarfs

Im Normalfall den Néhrstoffbedarf laut Spalte C, (= Feldabfuhr) diingen. Bei unterversorgtem Bo-
den (Klasse A-C,) einen erhohten Bedarf geben. Bei iiberversorgtem Boden (Klasse C;-D;) den
Néhrstoffbedarf reduzieren und in Klasse E ganz auf eine Diingung verzichten.

!
T
Tab. 7: Bundmdéhren P-K-Mg-B- Nihrstoffbedarf (kg/ha) nach Nihrstoffgehaltsklasse (A bis E) und Feldabfuhr
Nihrstoffgehaltsklassen im Boden
A B] B2 C] Cz C3 D1 D2 E
Nahrstoff - :
Erhéhter Nihrstoffbedarf Stangrd-Nahrstoffbedarf “Reduz1erter
b e Beien bei einer Feldabfuhr von Nihrstoffbedarf
600 dt/ha bei erhohten Bodenvorriten
P,0s 130 110 90 70 50 40 25 15 0
K,O 440 410 380 350 320 ** 240 160 80 0
MgO * 85 75 65 55 45 35 15 5 0
B 0,8 0,8 0,4 0,2 0,1 0,1 0 0 0
Tab. 8: Waschméhren P-K-Mg-B- Nihrstoffbedarf (kg/ha) nach Nihrstoffgehaltsklasse (A bis E) und Feldabfuhr
Nihrstoffgehaltsklassen im Boden
A B] B2 C] Cz C3 D1 D2 E
Nihrstoff " =
Erhéhter Nihrstoffbedarf Stangrd-Nahrstoffbedarf "Reduzwrter
e bei einer Feldabfuhr von Niahrstoffbedarf
700 dt/ha bei erhohten Bodenvorriten
P,0s 135 115 95 75 55 40 30 15 0
K,O 415 385 355 325 295 ** 220 150 75 0
MgO * 80 70 60 50 40 30 20 10 0
B 0,8 0,8 0,4 0,2 0,1 0,1 0 0 0

Tab. 9: Industrieméhren P-K-Mg-B- Nihrstoffbedarf (kg/ha) nach Nahrstoffgehaltsklasse (A bis E) und Feldabfuhr

Nihrstoffgehaltsklassen im Boden

Niihrstoff A B, B, C; C, C; D, D, E

ahrsto = -

Erbtiter Nibrstoftbedart | S0 0 vt von | Nabrstombeaar
900 dt/ha bei erhohten Bodenvorriten

P,0s 150 130 110 90 70 55 35 20 0
K,O 500 470 440 410 380 ** 285 190 95 0
MgO * 85 75 65 55 45 35 15 5 0
B 0,8 0,8 0,4 0,2 0,1 0,1 0 0 0

* Bei den Magnesium-Nahrstoffmengen ist bereits ein Zuschlag von 20 kg MgO fiir Auswa-
schungsverluste enthalten. Bei Sandbdden kann der Wert um weitere 20 kg MgO erh6ht werden.
** Ab Gaben von > 250 kg K,O/ha direkt vor der Bestellung sind Auflaufschdden moglich!
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

5. Mohren: Stickstoff (N)-Versorgung

5.1 Verlauf der N-Aufnahme

Wie Abb. 8 zeigt, beginnen die Mohren sehr langsam mit dem Wachstum und zeigen daher eine
geringe N-Aufnahme in den ersten 6 Wochen. Darauf folgt eine Phase mit starker N-Aufnahme. In
dieser Phase hohen N-Bedarfs werden innerhalb von 2 Monaten durchschnittlich {iber 150 kg N/ha
in der Pflanzenmasse gebunden. Zur Ernte hin bleibt die in der Pflanze gebundene N-Menge kon-
stant.

ORiibe ELaub

200

180

160
140

120

100

N-Aufnahme kg N/ha

Anbauzeitraum

Abb. 8: Verlauf der N-Aufnahme von Md&hren
(Sorte ,,Karotan, Aussaat: 5.5.93, Ernte:15.-19.10.93)

Der Verlauf der N-Aufnahme macht deutlich, dass eine Diingung zum Saattermin wenig Sinn
macht. Bei leichten Boden und starken Niederschligen kann es bis zum Zeitraum hohen Bedarfs zu
N-Auswaschungen aus dem effektiven Wurzelraum kommt. Dies ist besonders bei den frithen Aus-
saatterminen im Mérz und April zu beriicksichtigen, wenn die Anfangsentwicklung temperaturbe-
dingt verzdgert abliuft. (Moje, C. 1994).
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

5.2 Nitratgehalt im Ernteprodukt

Die Mohre gehort zu den Gemiisearten mit einem mittleren Nitratgehalt. Die Nitratgehalte schwan-
ken im Freilandanbau zwischen 30 und 800 mg NOs/kg Frischmasse. Einen Nitratgrenzwert von
200 mg NOs/kg Frischmasse gibt es fiir Baby- und Didtnahrung. Mineralische N-Diingung erho6ht
die Nitratgehalte von Mohren fast ausnahmslos, deshalb muss insbesondere bei der Produktion von
Baby- und Didtnahrung auf eine angepasste Diingung und geeignete Vorfriichte (Getreide) geachtet
werden, um den in der Didtverordnung festgelegten Grenzwert einzuhalten.

5.2.1 Faktoren die den Nitratgehalt von Mohren stark beeinflussen

5.2.1.1 N-Dungung

Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt, dass eine hohe N-Diingung den Nitratgehalt unnotig
erhoht.

ppm Nitrat im
Mohrensaft

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

0 T T T
45 100 123 148

N-Diingung (kg N/ha)

Abb. 9: Einfluss der Stickstoffdiingung auf den Nitratgehalt von Lagerkarotten

5.2.1.2 Nmin-Vorrat zur Saat

Versuche an der LVG Hannover-Ahlem zeigten eindeutig, dass die Hohe des Nmin-Vorrats vor der
Saat sich trotz der relativ langen Kulturperiode von Méhren deutlich auf den Nitratgehalt im Ernte-
gut auswirkt. Ab ca. 70 kg N/ha in 0-90 cm ist mit einer Uberschreitung des Nitratgrenzwertes zu
rechnen, auch wenn keine weitere N-Diingung ausgebracht wurde. Zwar sind vereinzelt auch bei
hoherem Nmin-Vorrat niedrige Nitratgehalte im Ernteprodukt méglich, aber sie konnen nicht mehr
garantiert werden. In Tabelle 10 sind die notwendigen Anbaumafnahmen zur Sicherung eines nied-
rigen Nitratgehaltes bei Industriemdhren in Abhéngigkeit vom N-Angebot aufgezeigt.
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

Tab. 10: Anbaumafinahmen zur Sicherung eines niedrigen Nitratgehaltes in Industrie-
mohren in Abhiingigkeit vom N-Angebot (MOIJE, C., 1997)

N-Angebot Mafinahmen Uberschreitung
NO;s-Grenzwert
Niedriges N-Angebot Saattermin: frei wahlbar sehr unwahrscheinlich
<70 kg N/ha Bestandesdichte: | frei wihlbar
Beregnung: vorteilhaft
(= Nmin-Vorrat (0-90 cm) ' (Ertragssicherung)
+ Diingung) Erntetermin: frei wahlbar
Anstieg des Nitratgehal-
tes unwahrscheinlich *
Mittleres N-Angebot Saattermin: bis Anfang Mai unwahrscheinlich
70 — 100 kg N/ha Bestandesdichte: | frei wihlbar
Beregnung: vorteilhaft
(= Nmin-Vorrat (0-90 cm) | (Ertragssicherung)
+ Diingung) Erntetermin: frei wahlbar
Anstieg des Nitratgehal-
tes unwahrscheinlich *
Hohes N-Angebot Saattermin: bis Anfang Mai in Einzelfillen moglich
Bestandesdichte: | > 70 Pfl./m’
100 -130 kg N/ha eotandesdichte m
Beregnung: erforderlich
(= Nmin-Vorrat (0-90 cm) ' (Ertragssicherung)
+ Diingung) Erntetermin: September/ Anf. Oktober
Anstieg des Nitratgehal-
tes moglich
Sehr hohes N-Angebot | Saattermin: bis Anfang Mai Haufiger moglich, vor
. s 2 allem, wenn Einstrah-
> 130 kg N/ha Bestandesdichte: | > 70 Pfl./m lung vor der Ernte ge-
Beregnung: erforderlich ring und/oder Ertrag
(= Nmin-Vorrat (0-90 cm) ' (Ertragssicherung) niedrig
+ Diingung) Erntetermin: September

Anstieg des Nitratgehal-
tes wahrscheinlich

* Ausnahme: Wiederbefeuchtung nach Sommertrockenheit

E 1 DLR-Rheinpfalz, 67435 Neustadt/Wstr. und BOLAP GmbH, 67346 Speyer
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

5.2.1.3 Saatzeitpunkt

Eine zu spéte Saat verhindert ein vollstindiges Ausreifen der Mohren. Die Riiben enthalten dadurch
zuviel Nitrat zum Erntezeitpunkt.

400 +

350

300

250 /

200

Nitratgehalt

150

O Nitratgehalt

100 A

50 A

0 T T T
25. Mai. 05.Jun. 15. Jun. 25. Jun. 15. Jul.

Saatzeitpunkt

Abb. 10: Einfluss des Saatzeitpunktes auf den Nitratgehalt von Lagermdhren

5.2.1.4 Klimafaktoren und Bodenfeuchte

Neben Stickstoffangebot und Reifegrad haben auch Klimafaktoren wie Strahlung, Temperatur und
Bodenfeuchtigkeit einen groBen Einfluss auf den Nitratgehalt von Mohren. Der Mohrenanbauer hat
jedoch nur wenige Moglichkeiten, diese in seinem Sinn positiv zu beeinflussen.

Nicht erfolgreich war ein morgendliches Unterschneiden der Riiben zur Unterbindung der weiteren
Nitrataufnahme und anschlieBendem, um mehrere Stunden verzdgertem Ernten. Von den in den
Leitungsbahnen und im Blattgewebe befindlichen Nitratmengen erhoffte man sich, dass sie z. T. in
den Bléttern assimiliert werden und die Nitratwerte im Ernteprodukt dadurch abnehmen.
Vergleichbares lésst sich iiber den tdglichen Erntezeitpunkt berichten. Man kann daher getrost auch
friihmorgens mit der Ernte beginnen.

Einen deutlichen Einfluss kann dagegen der Verlauf der Bodenfeuchte haben. Damit die im effekti-
ven Wurzelraum (0 — 60 cm) vorhandenen Nitratmengen zeitnah mit Beginn des Hauptwachstums
und vor Reifebeginn von der Wurzel weitestgehend aufgenommen werden konnen, muss die Be-
wisserung bedarfsgerecht und in entsprechend tief in den Boden eindringenden Wassergaben erfol-
gen. In Abhingigkeit von der Bodenart sind das in der Hauptwachstumsphase Wassergaben von 25
bis 40 mm.
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

5.3 Berechnung des N-Sollwertes und N-Bedarfs am Beispiel Bundmohre

Die bedarfsgerechte N-Versorgung erfolgt nach einem N-Sollwert, der auf den KenngroBen N-
Aufnahme des Aufwuchses, N-Mindestangebot im Boden, durchwurzelbarer Bodenschicht, anre-
chenbarer Nmin-Vorrite und N-Nachlieferung basiert. Die Ermittlung des N-Sollwertes fiir M6hren
erfolgt wie in der Tabelle 11 dargestellt.

Tab. 11: Ermittlung des N-Sollwertes fiir Einmaldiingung zur Saat

Beispiel: Bundmohren kg N/ha zur Saat
N-Aufnahme durch den Aufwuchs von 700 dt/ha 119 kg N/ha

+ N-Mindestangebot zur Ernte + 20 kg N/ha

= N-Sollwert in nutzbarer Bodenschicht (0-30 cm) =139 kg N/ha

Nach der gleichen Methode lidsst sich fiir jeden Termin wihrend der Kultur bzw. fiir einen Kultur-
abschnitt ein N-Sollwert ermitteln (,,Kulturbegleitendes Nmin-Sollwertesystem* = ,, KNS-System*).

Tab. 12: Ermittlung des N-Bedarfs
Berechnungsbeispiel fiir Bundmohren mit Einmaldiingung zur Saat:

N-Sollwert zur Saat (siche oben) 139 kg N/ha
- gemessener Nmin Bodenvorrat (vor der N-Diingung) - 59 kg N/ha
- N-Mineralisierung (geschétzt aus Humus und Ernteriickstdnden) - 30 kg N/ha
= N-Bedarf (= zu diingende N-Menge) = 50 kg N/ha

Bei der Bemessung der N-Diingung ist zu beachten, dass iiber die lange Kulturzeit von Mdhren die
N-Nachlieferung mafigeblich zur N-Erndhrung beitrdgt und im besonderen Malle bei Wasch- und
Industrieméhren zu beachten ist.

Ein genaues Abschitzen der zu erwartenden N-Menge ist bisher nicht moglich. Die folgende Tabel-
le zeigt die in der Pfalz iiblichen N-Mineralisierungsraten fiir die Hauptbodenart sandiger Lehm
(sL) in Abhingigkeit von Jahreszeit (Monat) und Bodentemperatur.

Tab. 13: N-Nachlieferung im Jahresverlauf des Pfilzischen Gemiise- und Ackerbaus

Monat Jan. | Feb. | Mrz | Apr | Mai | Juni | Juli | Aug | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. N-
Summe

Boden-Temperatur pro

©0) 4 4 7 12 17 22 22 22 18 13 10 4 Jahr

N-Mineralisierung

(kg N/ha) 3 3 6 10 15 20 20 20 16 11 8 3 135 kg

Im Gemiisebau der Pfalz ist demnach damit zu rechnen, dass der Boden z.B. im gesamten Juli rund
20 kg N/ha freisetzt bzw. nachliefert. Gefordert wird die N-Nachlieferung vor allem durch hohe
Temperaturen, optimale Bodenfeuchte, leicht verrottbare Bestandsreste und durchmischende Bo-
denbearbeitung.

E DLR-Rheinpfalz, 67435 Neustadt/Wstr. und BOLAP GmbH, 67346 Speyer 13




Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

5.4 Dungungstermine

N-Mindestangebot und N-Diingungstermine:

Zur Aussaat von Mdhren empfiehlt sich ein N-Mindestangebot von ca. 50 kg N/ha in 0-30 cm. Das
bedeutet auf gemiisebaulichen Standorten, dass in der Regel zur Saat keine N-Diingung notwendig
ist. Nur bei Folienverfrithung muss ist ein N-Mindestangebot von 100 kg N/ha angestrebt werden.
Die eigentliche N-Diingung sollte erst nach dem Auflaufen bei beginnender Laubblattbildung (ca.
6-7 Wochen nach der Saat) und nach erfolgter Nmin-Messung an einem Termin erfolgen. Nur bei
Sandboden empfiehlt sich eine Aufteilung der N-Gabe im 3-Blatt-Stadium und 6-Blattstadium.

(Mohre Bildmitte)
(DLR Rheinpfalz, J. Ziegler)

Abb. 11: N-Diingung im 5.-6.Laubblattstadium

Abb. 12: Kopfdiingung bei Dammkultur
ca. 6-7 Wochen nach Aussaat
(DLR Rheinpfalz, J. Ziegler)

Nach erfolgter Kopfdiingung muss der N-Diinger (oder andere z.B. K-Diinger) griindlich eingereg-
net werden, ansonsten kann es vereinzelt zu Salzschdden durch Diingerkérner kommen, die im Herz
der Pflanzen liegen bleiben oder direkten Kontakt zu Sprossteilen haben.

Abb. 13: Diingerkorn im Herz
(DLR Rheinpfalz, J. Kreiselmaier)

Abb. 14: Diingekorn an der Sprossbasis
(DLR Rheinpfalz, J. Kreiselmaier)
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

5.5 Mohren: N-Versorgung fir Standard-Diungetermine

Mit Hilfe der Tabellen 14, 15 und 16 ldsst sich fiir typische Aussaattermine der Nmin-Sollwert und der ndtige N-Bedarf bestimmen. Bei dieser Berech-
nung sind die aktuellen Nmin-Werte (0-200 kg N/ha) zu beriicksichtigen, sowie die zu erwartende N-Mineralisierung zu schédtzen und anzurechnen.

5.5.1 Bundmohren

Tabelle 14: N-Versorgung fiir Standarddiingetermine (Werte gerundet)

Aussaattermine 1. Marz (Folie) | 1. April 1. Mai 1. Juni 1. Juli 15.Juli
Kulturdauer (stark sortenabhdngig !) Tage 90 85 85 85 85 90
Waurzeltiefe zum Ernteende cm 60 60 60 60 60 60
Aufwuchs dt/ha 600 600 700 700 700 700
N-Gehalt im Aufwuchs kg N/ha 102 102 119 119 119 119
N-Mindestangebot zum Ernteende kg N/ha 20 20 20 20 20 20
Zweimaldiingung (Eine Einmaldiingung wird aufgrund der langsamen Anfangsentwicklung nicht empfohlen, Ausnahme evtl. bei Folienanbau)

N-Sollwert zur Aussaat (Mindestangebot in 0=30'¢m) * kg N/ha 100 50 50 50 50 50

- minus gemessener Nmin-Bodenvorrat (0-30 em) z.B. * kg N/ha 27 36 40 42 42 42

- minus N-Mineralisierung (Boden- und Ernteriickstinde) ** kg N/ha 8 14 16 20 20 20
= N-Bedarf zur Aussaat (Beispiel) kg N/ha 65 0 0 0 0 0
Kopfdiingungstermin 7.Wo 7.Wo 6. Wo 6. Wo 6. Wo 6. Wo
N-Gehalt im Aufwuchs kg N/ha 102 102 119 119 119 119
- minus N-Aufnahme bis zum Kopfdiingungstermin kg N/ha 5 5 8 8 8 9

= restliche N-Aufnahme bis Ernteende kg N/ha 97 97 111 111 111 110
- plus N-Mindestangebot zum Ernteende kg N/ha 20 20 20 20 20 20
= N-Sollwert zum Kopfdiingungstermin kg N/ha 117 117 131 131 131 130
- minus gemessener Nmin-Bodenvorrat (0-60 cm) z.B. * kg N/ha 71 37 47 47 47 43

- minus N-Mineralisierung (Boden- und Erntertickstdnde) ** kg N/ha 16 20 24 24 24 32
= N-Bedarf zur Kopfdiingung (Beispiel) kg N/ha 30 60 60 60 60 55

*) Bei Foliensétzen ist eine ausreichende Startdiingung mit Einarbeitung basierend auf einer Nmin-Messung unbedingt notwendig, um die Friihzeitigkeit nicht zu gefdhrden. Bei den Folgesétzen im Freiland
kann auf eine Start-N-Gabe verzichtet werden. Zum Kopfdiingungstermin ist der Nmin-Bodenvorrat zu messen.

**) Die zu erwartende N-Mineralisierung ist vorsichtig geschatzt.

2 DLR-Rheinpfalz, 67435 Neustadt/Wstr. und BOLAP GmbH, 67346 Speyer
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

5.5.2 Waschmohren

Tabelle 15: N-Versorgung fiir Standarddiingetermine (Werte gerundet)

Aussaattermine 1. Mérz (Folie) 1. April 1. Mai 1. Juni 1.Juli

Kulturdauer (stark sortenabhdngig) Tage 119 112 105 90 105

Waurzeltiefe zum Ernteende cm 60 60 60 60 60

Aufwuchs dt/ha 800 800 900 900 900

N-Gehalt im Aufwuchs kg N/ha 138 138 151 151 151

N-Mindestangebot zum Ernteende kg N/ha 0 0 0 0 0

Zweimaldiingung (Eine Einmaldiingung wird aufgrund der langsamen Anfangsentwicklung nicht empfohlen)

N-Sollwert zur Aussaat (Mindestangebotin 0=30'cm) * kg N/ha 100 50 50 50 50

- minus gemessener Nmin-Bodenvorrat (0-30 em) z.B.* kg N/ha 23 30 40 42 42

- minus N-Mineralisierung (Boden- und Erntertickstdnde) ** kg N/ha 12 20 20 24 24

= N-Bedarf zur Aussaat (Beispiel) kg N/ha 65 0 0 0 0

Kopfdiingungstermin 9. Wo 9. Wo 7. Wo 7. Wo 7. Wo

N-Gehalt im Aufwuchs kg N/ha 138 138 151 151 151

- minus N-Aufnahme bis zum Kopfdiingungstermin kg N/ha 13 13 11 11 18

= restliche N-Aufnahme bis Ernteende kg N/ha 125 125 140 140 133

- plus N-Mindestangebot zum Ernteende kg N/ha 0 0 0 0 0

= N-Sollwert zum Kopfdiingungstermin kg N/ha 125 125 140 140 133

- minus gemessener Nmin-Bodenvorrat (0-60 cm) z.B.* kg N/ha 72 39 49 46 44

- minus N-Mineralisierung (Boden- und Ernteriickstdnde) ** kg N/ha 28 36 36 24 24

= N-Bedarf zur Kopfdiingung (Beispiel) *** kg N/ha 25 50 55 70 65
*) Bei Foliensétzen ist eine ausreichende Startdiingung mit Einarbeitung basierend auf einer Nmin-Messung unbedingt notwendig, um die Friihzeitigkeit nicht zu gefdhrden. Bei den Folgesétzen im

Freiland kann auf eine Start-N-Gabe verzichtet werden. Zum Kopfdiingungstermin ist der Nmin-Bodenvorrat zu messen.
Die zu erwartende N-Mineralisierung ist sehr vorsichtig geschitzt, sie liegt hdufig héher

**)

**%)  Maximale N-Gabe auf 80 kg N/ha begrenzen!
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

5.5.3 Industriemohren

Bei Anbau fiir die Didt — und Babykostherstellung sind Felder mit einem Nmin-Gehalt {iber 70 kg N/ha in 0-90 cm vom Anbau auszuschlie3en, da unter
diesen Ausgangsbedingungen der Nitratgrenzwert auch ohne mineralische N-Diingung héufig {iberschritten wird.

Tabelle 16: N-Versorgung fiir Standarddiingetermine (Werte gerundet)

Aussaattermine 1. Mérz 1. April 1.Mai
Kulturdauer (stark sortenabhdngig) Tage 150 135 160
Waurzeltiefe zum Ermnteende cm 90 90 90
Aufwuchs dt/ha 1200 1200 1200
N-Gehalt im Aufwuchs kg N/ha 207 207 207
N-Mindestangebot zum Ernteende kg N/ha 0 0 0
Zweimaldiingung (Eine Einmaldiingung wird aufgrund der langsamen Anfangsentwicklung nicht empfohlen)

N-Sollwert zur Aussaat (Mindestangebotin 0=30'cim) kg N/ha 50 50 50

- minus gemessener Nmin-Bodenvorrat (0-30 ecm) z.B.* kg N/ha 25 35 42

- minus N-Mineralisierung (Boden- und Ernteriickstdnde) kg N/ha 10 17 24
= N-Bedarf zur Aussaat (Beispiel) * kg N/ha 15 = 0 0
Kopfdiingungstermin 7. Woche 7. Woche 7. Woche
N-Gehalt im Aufwuchs kg N/ha 207 207 207

- minus N-Aufnahme bis zum Kopfdiingungstermin kg N/ha 2 2 2

= restliche N-Aufnahme bis Ernteende kg N/ha 205 205 205

- plus N-Mindestangebot zum Ernteende kg N/ha 0 0 0

= N-Sollwert zum Kopfdiingungstermin kg N/ha 205 205 205
- minus gemessener Nmin-Bodenvorrat (0-90 cm) z.B.* kg N/ha 75 79 83

- minus N-Mineralisierung (Boden- und Ernteriickstinde) ** kg N/ha 50 46 62
= N-Bedarf zur Kopfdiingung (Beispiel) *** kg N/ha 80 *** 80 *** 60

*) Trotz Differenz zwischen N-Sollwert und N-Bodenvorrat wird iiblicherweise keine Start-N-Gabe gegeben. Zum Kopfdiingungstermin ist der Nmin-Bodenvorrat zu messen.
**) Die N-Mineralisierung ist sehr vorsichtig geschétzt, sie liegt hdufig wesentlich héher. In Versuchen mit Anbau auf L&ss- bzw. humusreichen Sandbdden erreichten die Werte bis zu 100 kg N/ha.
**%)  Maximale N-Gabe bei Industrieméhren grundsitzlich auf 80 kg N/ha begrenzen!

)

————
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Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

5.6 Mdhren: N-Sollwerte fir beliebige Diingetermine

5.6.1 Bundmohren

Mit Hilfe der Tabelle 17 lésst sich fiir beliebige Diingetermine der Nmin-Sollwert ablesen. Dieser gilt fiir den Beginn der Kulturwoche.
Lesebeispiel fiir einen Bestand in der 7. Kulturwoche bei einer Aussaat am 1. April: Der Nmin-Sollwert betridgt laut Tabelle 125 kg N/ha.

Tab. 17 : N-Sollwerte in kg N/ha fiir beliebige Diingetermine
Aussaat 1. Mérz: Aufwuchs 600 dt/ha, N-Aufnahme 102 kg N/ha, N-Mindestvorrat zu Ernteende 20 kg N/ha
ab Aussaat 1. April: Aufwuchs 700 dt/ha, N-Aufnahme 119 kg N/ha, N-Mindestvorrat zu Ernteende 20 kg N/ha

Nmin-Sollwerte und N-Aufnahme in kg N/ha
Aussaa“gl‘mi“e 1. Miirz 1. April 1.Mai 1. Juni 1. Juli 15. Juli
Kultl:lrliferlauf (90 Tage) (85 Tage) (85 Tage) (85 Tage) (85 Tage) (90 Tage)
N-Aufnahme Nmin- N-Aufnahme Nmin- N-Aufnahme Nmin- N-Aufnahme Nmin- N-Aufnahme Nmin- N-Aufnahme Nmin-
bis Soll- bis Soll- bis Soll- bis Soll- bis Soll- bis Soll-
Woche Tag LBt le)rcohe (?(])ecl;:) etz W%rcohe (Yﬁf) ey~ W%rcohe (?(])ecl;:) it Wrz)r:he (Zec'.l.t) ey~ W%rcohe (?(])ecl;:) it Wrz)r:he (zzecl:)

ende ende ende ende ende ende
1. 1.-7. 102 0 122 119 0 139 119 0 139 119 0 139 119 0 139 119 0 139
2. 8.-14. 102 0 122 119 0 139 119 0 139 119 0 139 119 0 139 119 0 139
3. 15.-21. 102 0 122 119 1 139 119 1 139 119 1 139 119 1 139 119 2 139
4. 22.-28. 102 1 122 118 3 138 118 3 138 118 3 138 118 3 138 117 3 137
5. 29.-35. 101 2 121 115 4 135 115 4 135 115 4 135 115 4 135 114 4 134
6. 36.-42. 99 2 119 111 6 131 111 6 131 111 6 131 111 6 131 110 5 130
7. 43.-49. 97 4 117 105 9 125 105 9 125 105 9 125 105 9 125 105 8 125
8. 50.-56. 93 6 113 96 14 116 96 14 116 96 14 116 96 14 116 97 12 117
9. 57.-63. 87 10 107 82 20 102 82 20 102 82 20 102 82 20 102 85 17 105
10. 64.-70. 77 17 97 62 26 82 62 26 82 62 26 82 62 26 82 68 22 88
11. 71.-77. 60 25 80 36 24 56 36 24 56 36 24 56 36 24 56 46 23 66
12. 78.-84. 35 25 55 12 12 32 12 12 32 12 12 32 12 12 32 23 16 43
13. 85.-91 10 10 30 7 7 27
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5.6.2 Waschmohren

Mit Hilfe der Tabelle 18 ldsst sich fiir beliebige Diingetermine der Nmin-Sollwert ablesen. Dieser gilt fiir den Beginn der Kulturwoche.
Lesebeispiel fiir einen Bestand in der 7. Kulturwoche bei einer Aussaat am 1. April: Der Nmin-Sollwert betrdgt laut Tabelle 135 kg N/ha.

Tab. 18 : N-Sollwerte in kg N/ha fiir beliebige Diingetermine
1. Mérz u. 1.April: 800 dt/ha Aufwuchs, N-Aufnahme 138 kg N/ha, N-Mindestvorrat zu Ernteende 0 kg N/ha

ab 1. Mai: : 900 dt/ha Aufwuchs, N-Aufnahme 151 kg N/ha, N-Mindestvorrat zu Ernteende 0 kg N/ha
Nmin-Sollwerte und N-Aufnahme in kg N/ha
Aussaattermine 1. Miirz 1. April 1.Mai 1. Juni 1. Juli
Kultl:lrl::rlauf (119 Tage) (112 Tage) (105 Tage) (90 Tage) (105 Tage)
N-Aufnahme Nmin- N-Aufnahme Nmin- N-Aufnahme Nmin- N-Aufnahme Nmin- N-Aufnahme Nmin-
bis Soll- ) Soll- ) Soll- ) Soll- ) Soll-
Woche Tag Ernte- Wproh wert |bis Emte-|  pro wert | bis Emte- | pro wert |bis Ernte-|  pro wert |bis Emte-|  pro wert
ende oche (60 cm) ende Woche (60 cm) ende Woche (60 cm) ende Woche (60 cm) ende Woche (60 cm)
1.-5. 1.-35. 138 0 138 138 1 138 151 4 151 151 5 151 151 4 151
6. 36.-42. 138 1 138 137 2 137 147 7 147 146 9 146 147 147
7. 43.-49. 137 2 137 135 3 135 140 12 140 137 14 137 140 12 140
8. 50.-56. 135 3 135 132 7 132 128 21 128 123 23 123 128 21 128
9. 57.-64. 132 7 132 125 13 125 107 28 107 100 29 100 107 28 107
10. 65.-70. 125 13 125 112 21 112 79 26 79 71 28 71 79 26 79
11. 71.-77. 112 21 112 91 25 91 53 22 53 43 21 43 53 22 53
12. 78.-84. 91 25 91 66 24 66 31 14 31 22 14 22 31 14 31
13. 85.-91. 66 24 66 42 19 42 17 8 17 8 8 8 17 17
14. 92.-98. 42 19 42 23 13 23 9 6
15. 99.-105. 23 13 23 10 7 10
16. 106.-112. 10 7 10 3 3 3
17. 113.-119. 3 3
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5.6.3 Industriemohren

Mit Hilfe der Tabelle 19 lésst sich fiir beliebige Diingetermine der Nmin-Sollwert ablesen. Dieser gilt fiir den Beginn der Kulturwoche.
Lesebeispiel fiir einen Bestand in der 7. Kulturwoche bei einer Aussaat am 1. Miirz: Der Nmin-Sollwert betrdgt laut Tabelle 205 kg N/ha.

Tab. 19 : N-Sollwerte in kg N/ha fiir beliebige Diingetermine
Aufwuchs 1200 dt/ha, N-Aufnahme 207 kg N/ha, N-Mindestvorrat zu Ernteende 0 kg N/ha

Nmin-Sollwerte und N-Aufnahme in kg N/ha

Aussaattermine
und 1. Miirz 1. April 1.Mai
Kulturverlauf (150 Tage) (135 Tage) (160 Tage)
N-Aufnahme Nmin-Sollwert N-Aufnahme Nmin-Sollwert N-Aufnahme Nmin-Sollwert
Woche | Tag bis Ernteende pro Woche G0 bis Ernteende pro Woche 0 cm) bis Ernteende pro Woche e
1. -5. 1.-35. 207 1 207 207 1 207 207 1 207
6. 36.-42. 206 1 206 206 1 206 206 1 206
7. 43.-49. 205 3 205 205 3 205 205 3 205
8. 50.-56. 202 6 202 202 6 202 202 6 202
9. 57.-64. 196 11 196 196 11 196 196 11 196
10. 65.-70. 185 19 185 185 19 185 185 19 185
11. 71.-77. 166 27 166 166 27 166 166 27 166
12. 78.-84. 139 32 139 139 32 139 139 32 139
13. 85.-91. 107 32 107 107 32 107 107 32 107
14. 92.-98. 75 27 75 75 27 75 75 27 75
15. 99.-105. 48 20 48 48 20 48 48 20 48
16. 106.-112. 28 13 28 28 13 28 28 13 28
17. 113.-119. 15 8 15 15 15 15 8 15
18.-28. ab 120 7 7 7 7 7 7 7 7
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6. Mohren: Spezielle Erndhrungsfragen und Diingungshinweise

6.1 Mégliche Nahrstoffmangel- und Uberschusserscheinungen in der Praxis

Stickstoff (N)
Dieser Nahrstoff hat den groBten Einfluss auf den Anbauerfolg. Mangel fiihrt schnell zu Ertrags-
und Qualititsproblemen. Bei N-Mangel zeigen die Pflanzen ein geringeres Wachstum und eine
Vergilbung der dlteren Blitter, hiufig einhergehend mit einer rotlichen Verfiarbung der élteren und
jiingeren Laubblitter. N-Uberschuss kann bei Karotten zu ErtragseinbuBlen und zu erhohter Anfil-
ligkeit gegen Alternaria-Blattflecken fiihren.

Abb. 15: Stickstoffmangel Abb. 16: Phosphormangel
(Univ. of Bristol, 1943) (Univ. of Bristol, 1943)

Phosphor (P)

Phosphormangel kommt im Anbau nur selten auf. Bei extremer Unterversorgung kommt es zu
Wuchshemmung und rétlichen Verfiarbung der Laubblitter.

Bei Boden mit extrem erhdhten Phosphorgehalten (> 35 mg P,Os/100 g) kann es nach Schweizer
Untersuchungen zu einer Braunung und verstérkten Bitterkeit der Mohren nach dem Waschprozess
kommen.

NN\
¥ Aus: W. Bergmann, 1993 TLL 'l’{
Abb. 17: Kaliummangel Abb. 18: Magnesiummangel
(TLL Jena, W. Bergmann) (TLL Jena, G.Marks)
Kalium (K)

Kaliummangel tritt vorwiegend auf sandigen Boden auf, denn dieser Néhrstoff wird dhnlich wie
Stickstoff leicht ausgewaschen. Mangelsymptome treten hdufig nach dem Auflaufen auf, wenn zu-
wenig Kalium gediingt wurde, oder das Kalium bereits in tiefere Schichten verlagert wurde. K-
Mangel verstirkt die negativen Effekte von Wasserdefiziten und verursacht das Gelbwerden von
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Blattrandern und —spitzen. Die Symptome sind von Blattspitze und Blattrand ausgehende Chlorosen
(Abb. 17) mit nachfolgenden braunen, graubraunen, rétlichbraunen bis dunkelbraunen Nekrosen,
die zunéchst fleckenartig auftreten und spéter flachenartig zusammenflieen.

Magnesium (Mg)

Magnesiummangel tritt bei Mohren haufiger auf. Mohren bekommen insbesondere in der zweiten
Kulturhdlfte Wachstumsprobleme, die mit einer Verschlechterung des Laubes einhergehen und ihre
Ursache in einem latenten Magnesiummangel haben. Der Mangel wird vor allem durch niedrige
Nachttemperaturen hervorgerufen, da diese die Mg-Aufnahme ins Blatt erschweren. Die Gelbfir-
bung beginnt an den dltesten Laubbléttern (Abb. 18) und fiihrt zu deren Absterben. Die abgestorbe-
nen Blitter sind dann optimale Eintrittspforten fiir bestimmte Pilze wie z.B. Sklerotinia. Regelma-
Bige Spritzungen z.B. mit Bittersalz ab Ende Juli im Abstand von 2-3 Wochen fiihrten in Versuchen
zu einer deutlichen Verbesserung der Laubqualitét.

Calcium (Ca)

In der Literatur wird das Auftreten von ,,ca-
vity spot® auch in einen Zusammenhang mit
einem physiologisch bedingten Calcium-
mangel gebracht. Dies bedeutet, dass die
Mangelerscheinung weniger auf eine Unter-
versorgung des Bodens zuriickzufiihren ist,
sondern eher auf dem Unvermogen der
Pflanze beruht, Calcium zu den betroffenen
Pflanzenteilen zu transportieren.

Bei Einhaltung der empfohlenen pH-Werte,
sowie einer ausreichenden Wasserversor-
gung kann das Auftreten von ,,cavity spot® o
vermieden werden. -

Abb. 19: Calciummangel
(Univ. of Bristol, 1943)

Aus: W. Bergmann, 1993

Abb. 20: Bormangel am Riibenkorper Abb. 21: Manganmangel an Laub und Riibe
(BASF Limburgerhof) (TLL Jena, W. Bergmann)

Bor (B)

Bormangel zeigt sich durch eine Wachstumshemmung an den jiingeren Blattern. Die Blitter vergil-
ben leicht und farben rosarot bis rot. Bei extremem Mangel stirbt der Vegetationspunkt ab. Im Rii-
benkdrper entstehen tiefe, borkige Risse sowie schwarze und hohle Stellen. Bor wiéscht auf den
meist sauren, sandigen Boden schneller aus; deshalb ist es auf diesen Standorten besonders wichtig
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die Borversorgung zu optimieren. Bei nachgewiesenem Versorgungsmangel eignen sich fiir eine
Bor-Bodendiingung vor der Saat z. B. Bor-Mehrnihrstoffdiinger oder nach dem 2.Laubblattstadium
frithzeitig einsetzende Solubor-Blattspritzungen (pro MaBBnahme 0,2 — max. 0,5 kg Bor/ha).

Mangan (Mn)

Manganmangel fiithrt zu den dhnlichen Schadsymptomen auf der Blattspreite wie die Magnesium-
unterversorgung. Die Schadsymptome treten allerdings im Gegensatz zum Magnesiummangel zu-
erst an den jiingeren Blittern auf. Gesprenkelte Blitter sind ein deutliches Zeichen. Es bilden sich
fleckige, chlorotisch (gelblich) erscheinende Tiipfel auf dem Blatt, wobei die Blattnerven deutlich
griiner bleiben.

Bei Manganmangel empfiehlt sich eine Spritzung mit manganhaltigen Blattdiingemitteln. Auf Risi-
kostandorten sollten vorbeugend Blattdiingungsmafinahmen eingeplant werden.

Manganiiberschuss tritt im Freiland meist an Stellen mit extrem niedrigem pH-Wert auf. Bei Man-

gantoxizitit bilden sich vor allem an den ilteren Blittern gelbliche Flecken, die spéter schnell auch
braunlich (nekrotisch) werden konnen auf (Abb.23). Das iiblicherweise im Boden vorhandene Man-
gan wird durch einen niedrigen pH-Wert (< 5,5) und durch starke Nésse im Boden freigesetzt und
vermehrt von den Pflanzen aufgenommen. Staunésse ist zu vermeiden und versauerte Teilflaichen
aufzukalken.

Abb. 22: Mangantoxizitdt im Mdhrenfeld Abb. 23: Mangantoxizitit am Mohrenlaub
(DLR Rheinpfalz, J. Kreiselmaier) (DLR Rheinpfalz, J.Kreiselmaier)

Zink (Zn)
Zinkmangel bei Mdhren ist im Anbaugebiet sehr selten und dhnelt im Schadbild dem Stickstoft-
mangel. Eine etwas hellere Farbung sowie kleinere Blatter sind die besonderen visuellen Kennzei-
chen des Zinkmangels. Mangelsymptome sind durch rechtzeitige Spritzungen mit Zinkchelat gut zu
beseitigen.

Chlorid (Cl) und Salzvertriglichkeit

Vor allem in der Auflaufphase sind Mohren chloridempfindlich, deshalb sollten Sulfatdiinger be-
vorzugt werden.

Insbesondere bei der Keimung und in der Jugendphase sind Mohren salzempfindlich. In den Nie-
derlanden rdt man grundsédtzlich deshalb zur Vorsicht bei der N- und Kalidiingung in der Jugend-
phase. Vor der Saatbeetbereitung keinesfalls den gesamten Nihrstoffbedarf ausbringen. In Versu-
chen ergaben Grunddiingungsmengen von iiber 50 kg N/ha plus 240 K,O/ha schon Keimhemmun-
gen.
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6.2 Vermeidung von Ernahrungsstérungen

Vorbeugende Bodenanalysen

Durch Optimierung der Bodenfruchtbarkeit, vorbeugende Bodenanalysen und Optimierung der
Néhrstoffversorgung sind Erndhrungsstorungen weitgehend auszuschalten. Um diese Sicherheit zu
erreichen empfehlen wir Bodenuntersuchungen in folgendem Jahresrhythmus (Tab. 20):

Tab. 20: Empfohlene Hiufigkeit von Bodenanalysen im Freilandgemiiseanbau

Nahrstoffe pH Humus N P,05 K,0O0 MgO S B Mn Mo
Untersuchungs- Zu jeder
hiufigkeit in Jahren 3 6 Kultur 3 2 . Gk 2 i i

Um gesicherte Analysenwerte zu bekommen ist auf eine zuverldssige und reprasentative Bodenpro-
bennahme zu achten. Kurz nach einer Diingemafnahme ist eine Bodenanalyse sehr problematisch.
Ein Diingerkérnchen in der Mischprobe kann das ganze Ergebnis verfélschen. Ideal ist die Boden-
probennahme (ohne Nmin) im Spétherbst und Winter. Nur zuverlédssige und extern gepriifte Boden-
labors sind zu empfehlen.

Vorteilhaft ist es die vorliegenden Bodenanalysen iiber Jahre fortzuschreiben, um so die Entwick-
lung der Gehalte bzw. den Trend der Bodenversorgung gut sichtbar zu machen. Manchmal kommt
es aber trotz Uberwachung und Optimierung der Bodennihrstoffgehalte zu Nihrstoff-Mangel-
Symptomen. Konnen diese nicht eindeutig einer Ursache zugeordnet werden ist eine zusétzliche
Blattanalyse vorteilhaft. Dazu ist eine fachméinnische Probenahme und der richtige Entnahmezeit-
punkt wichtig. Bei Schadsymptomen, die nicht gleichméBig im Feld auftreten, Pflanzenmaterial fiir
Boden- und Blattanalysen im Zentrum des Befalls, im Extremfall sogar im Nahbereich einer Pflan-
ze bzw. von einer Pflanze entnehmen.

Pflanzenanalysen

Zu Beurteilung von Blattanalysen bendtigt man Richtwerte (Tab. 21). Diese geben den iiblichen
Néhrstoffgehalt an. Generell ist es vorteilhaft bei Problemen sowohl eine Pflanzenanalyse von den
kranken Pflanzen als auch von den gesunden Pflanzen durchfiihren zu lassen. Auf diese Weise ist
ein interner Vergleich der Werte gut moglich.

Tab. 21: Anzustrebende Nihrelementgehalte bei Mohren
(Pflanzenprobe: Gesamte oberirdische Pflanze zur Wachstumsmitte)

Nihrstoffgehalte in der Trockensubstanz (TS) nach Bergmann, 1993

% mg/kg

N P K Ca Mg B Mo Cu Mn Zn

2,00-3,50 0,30-0,50 2,70-4,00 | 1,20-2,00 0,40-0,80 | 30-80 | 0,50-1,50 | 7-15 | 50-120 | 30-80

7. Hinweise zur Dingemittelauswahl und -ausbringung

Wichtige N-Mineraldiinger und ihre Anwendung:

Die N-Versorgung erfolgt vorwiegend mit ammonnitrat- und Mehrnédhrstoffdiingern.

Vor jeder N-Diingung ist der Ni,-Bodenvorrat zu ermitteln und anzurechnen. Dies ist insbesondere
beim Anbau auf leichten Boden zu beachten, um Auswaschungsverluste zu vermeiden. Beim Anbau
von Baby- und Didtnahrung sind Feldauswahl und N-Diingung auf Basis von Ny,-Werten sehr
wichtig, um hohe Nitratwerte im Produkt zu vermeiden.
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Diinger mit stabilisiertem Stickstoff haben bei Mohren Vorteile im frithen Bereich, dass die uner-
wiinschte N-Verlagerung im Boden minimiert wird und die Nitratgehalte im Produkt tendenziell
sinken.

Exakte Ausbringung

Gezielte Néhrstoffversorgung bedeutet auch die benétigten Nihrstoffe exakt und zum optimalen
Zeitpunkt auszubringen. Beim Dammanbau ist es bei der N-Kopfdiingung vorteilhaft, breite Ddm-
me aufzufrdsen und den Ausbringungszeitpunkt nicht zu frith zu wéhlen. Damit erreicht man eine
bessere Diingerverteilung und die Mohrenwurzel hat die effektive Wurzeltiefe bereits erreicht, da-
mit auch die hohere N-Diingerkonzentration am Dammfuf3 (durch abrollende Diingerkdrner) prob-
lemlos von den Pflanzen aufgenommen werden kdnnen. Je spéter gediingt wird, desto wichtiger ist
eine griindliche Bewisserung.

Grundsitzlich konnen Mohren sowohl mit Einzelndhrstoffdiingern als auch mit Mehrndhrstoffdiin-
gern gut versorgt werden.

Mineralische Grunddiingung

Als Zwischen- oder Nachkultur miissen Mdhren in der Regel nicht separat mit Phosphor, Kalium
oder Magnesium gediingt werden. Erfolgt doch eine Grunddiingung mit P, K, Mg, dann zur Herbst-
furche oder vor der Saat mit Einarbeitung. Da Mohren in der Jugendphase chlorid- sowie salzemp-
findlich sind, sollten grundsétzlich chloridarme Diinger bevorzugt werden. Besondere Vorsicht ist
bei den extremen Frithsaaten im Januar bis Mérz geboten.

Blatt-Diingung

Die besten Erfolge mit Blattdiingungsmaf3nahmen konnen auf Boden mit einer schwierigen Néhr-
stoffdynamik und bei besonderem Wetterstress (Starkregen, Nésseperioden, Kiltephasen ...) er-
wartet werden. Blattdiinger mit Kombinationen aus Mangan, Bor, Magnesium und evtl. Kupfer
erscheinen am wirkungsvollsten (Abb. 24).

Mikronahrstoffe zu Bundmohren
LUFA Speyer 2003

700

600 532, DKONTR WBEH. OGD5%

500 -

400

300 -

200 -

100 -

dt/ha FM dt/ha FM dt/ha FM
Marktware Abfall Gesamtertrag

Blattdtiinger mit Mn, Cu, B, Mg

Abb. 24: Besonders bei sandigen, humusarmen Standorten ist Blattdiingung Erfolg versprechend
(R. Bischoff, 2005)
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8. Hinweise zur Bewasserung

Nach dem Auflaufen sollte die Steuerung der Bewésserung (Bewésserungszeitpunkte und -mengen)
bei Freilandgemiise generell nach den Geisenheimer Steuerungswerten (klimatische Wasserbilanz)
erfolgen, da jegliche Unter- und Uberversorgung mit Wasser negative Auswirkungen auf Ertrag,
Qualitdt und N-Versickerung haben kann.

Dies gilt im Besonderen fiir Mdhren, da eine ungeniligende Wasserversorgung die Riibenqualitit
und den Marktertrag stark negativ beeinflussen kann. Auch wird im Spitsommer das Auftreten des
Echten Mehltaus stark gefordert.

Andererseits sorgt eine Uberversorgung mit Wasser bei Mohren fiir ein stark forciertes Laubwachs-
tum und ein ungiinstiges Laub/Wurzel-Verhiltnis mit entsprechend schlechteren wirtschaftlichen
Ergebnissen.

Zur optimalen Steuerung der Wasserversorgung empfehlen die Autoren dazu z.B. die Nutzung des
Excel-Beregnungsmanagers der DLR Rheinpfalz auf dem eigenen PC bzw. den Internet-
Bewidsserungsservice fiir den rheinland-pfilzischen Freilandgemiisebau, der iiber die Seite
,www.am.rlp.de im Internet aufrufbar.

Bewasserungsservice Rheinland-Pfalz fiir den Freilandgemiisebau

wigtterstation: | Schifferstact 4 [ = WEhlen Sie Station und Hutur und kicken Sie auf OF;
= Startclatum und Grenzwert sind danach optional wéhlbar
Kuttur: | Blumenkohl hd
Startdatum: | 15,07, | Defizt-Grenzwert |15 W
Gewshlte Station: Schifferstadt (Stanct 2207 2004 02:13 MEZ)  Gewihite Kultur: Blumenkohl
E i und kultur ige Wasserbilanz
Q' gesattigt bzw . noch ausreichend feucht @ \Wasserbedarf
S e
@
Datum Hiederschlag Standard- 1. Stadium 2. Stadium 3. Stadium 4. Stadium
verdunstung ab Pflanzung  Pflanzendurchmesser 30 Pflanzendurchmesser 60 Hohe=80 cm
cm cm
Ewald Pauz = " - N - .
b Al i - 4 - (Station)  E | (n.PEMMAN)  Defizit & Defizt 2. Defizit £ Defizit £
x e +i- mm mm mim mim mim i mim
! Breitenweg 71, 67438 Newstadt 1807 oo on 46 23 37 55 6.4
hetpe i w . dir rheinplalesipode
W ! 1907, |54 54 oo 37 42 B7 a4 1.6
terein Ehemaliper isrtenboschbier
oot ey 2007, 20 40 20 13 32 6.2 102 123
2107 on 20 51 58 103 163 H T
Abb. 25: Excel-Beregnungsmanager Abb. 26: Bewisserungsservice im Internet (Bsp. Blumenkohl)

Fiir die Steuerung der Bewisserung von Mohren nach klimatischer Wasserbilanz (Geisenheimer
Methode) ist die Unterteilung in drei Wachstumsphasen mit ...

kc=0,3 ab Feldaufgang

ke =0,6 ab 5-Blattstadium

kec=10,8 ab Bestandesschluss

zu empfehlen.

Bei einer gut aufeinander abgestimmten N-Diingung und Bewésserung ist eine weitgehende Entlee-
rung des Bodenangebots an Stickstoff (N-Diingung und N-Mineralisierung) gewéhrleistet. Auf3er-
dem verringert sich das Platzer-Risiko kurz vor der Ernte.

Y DLR- Rheinpfalz, 67435 Neustadt/Wstr. und BOLAP GmbH, 67346 Speyer 26



Mohren: Bodenfruchtbarkeit und Diingung

9.: Beispiel Diingeplan Waschmohren

Tabelle 22: Beispiel fiir einen Diingeplan eines Waschmohrenschlages

Diingeplan: Waschmohre 2006
Kultur 1 Kultur 2 Kultur 3 Jahr
Parzelle: | Am Nussbaum | Flache in a: | 120 | Bodenart: | sandiger Lehm

A) Nahrstoffbedarfsplanung  (ohne N)

a) |Bodenanalysenergebnisse (vorura) Humus| pH P,05 K,O Mg B
Gefundene Werte 1,4% 7,2 12 mg 13 mg 7mg | 0,8 mg
Gefundene Versorgungsstufe Cc1 C1 C1 Cc2
Anzustrebende Werte (Stufe C2) | 2,0% 7,0 14-17 mg | 14-17 mg| 8-9mg | 0,8 mg
Anzustrebende Versorgungsstufe c2 C2 C2 c2

b) [Nahrstoffbedarf in kg/ha (Nihrstoffmengen aus Tabelle 4.2) P,05 K,O MgO B
Waschmohre (Feldabfuhr 700 dt/ha) 75kg| 325kg 50 kg| 0,1kg
Zweite Kultur
Dritte Kultur
Nahrstoffbedarf der Kulturfolge im Anbaujahr (kg/ha) 75kg| 325kg| 50kg| 0,1kg

B) Stickstoff-Bedarfsplanung

N-Bedarf Aufwuchs Nmin-Mindestvorrat SR L
o - - Diingung in der

Bei einem leeren Boden Menge N-Gehalt | Bodentiefe Beginn Ende 7. Woche

Waschméhre 900 dt/ha 151 kg/ha 60 cm 20 kg 0 kg 140 kg N/ha

Zweite Kultur

Dritte Kultur

C) Nmin-Analysen-Ergebnisse und N-Diinge-Empfehlung

Kultur- Nmin Vorrate+geschatzte Nachlieferung (kg N/ha) | N-Sollwert | N- Diingung

. Kulturen Datum Nmin
beginn 30cm 60cm | 90 cm | Mineralisierung Summe kg N/ha kg N/ha
01. Mai |Waschmdéhre 15. Jun 23 27 40 90 140 50

D) Durchgefiihrte DiingemaRnahmen

Datum | Pflanzenarten .I.)ﬁngemittel Diinger in dt/ha Nahrstoffe in kg/ha
Nahrstoffgehalte Parzelle 1 ha N | P20s | K0 | MgO | B
a) Beispiel Volldiinger (+ K-Einzeldiinger)
15. Jun |Waschmohre 14/7/14/2 + 0,02 B (Entec) 4,3 dt 3,6 dt 50 25 50 7 0,1
30. Mrz|Waschméhre spez. Mischdiinger 6,0 dt 5,0 dt 50 200 20
P-K-Mg-B: evtl. Fehimengen bei Folgekultur berticksichtigen!
Summe 50| 75 [ 250 | 27 | o1
b) Beispiel Einzeldiinger
15. Jun |Waschméhre Stickstoff 26 % (Entec) 2,3 dt 1,9 dt 50
30. Mrz |Waschméhre Phosphor: 18 % 5,0 dt 4,2 dt 75
30. Mrz |Waschméhre Kali: 40 % 9,7 dt 8,1dt 325
30. Mrz |Waschméhre Magnesium: 27 % 2,3 dt 1,9 dt 50
P-K-Mg-B evtl. auch schon friiher geben. Kleine Mengen zusammenfassen!
Summe 50| 75 [325] 50 | o

-
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Tabelle 23: Leerformular fiir die Diingeplanung

Diingeplan:
Kultur 1 Kultur 2 Kultur 3 Jahr

Parzelle: | |Fléiche in a:| | Bodenart:
A) Nahrstoffbedarfsplanung (ohne N)
a) |Bodenanalysenergebnisse (vpLura) Humus pH P205 K20 Mg B

Gefundene Werte

Gefundene Versorgungsstufe

Anzustrebende Werte (Stufe C2) | |

Anzustrebende Versorgungsstufe Cc2 c2 Cc2 Cc2
b) [Nahrstoffbedarf in kg/ha  (Nahrstoffmengen aus Tabelle 4.2) P,05 K,0 MgO B

Erste Kultur

Zweite Kultur

Dritte Kultur

Néahrstoffbedarf der Kulturfolge im Anbaujahr (kg/ha)
B) Stickstoff-Bedarfsplanung
N-Bedarf Aufwuchs Nmin-Mindestvorrat N-Sollwert bei
Bei einem leeren Boden Menge | N-Gehalt | Bodentiefe Beginn Ende Einmaldiingung
Erste Kultur
Zweite Kultur
Dritte Kultur
C) Nmin-Analysen-Ergebnisse und N-Diinge-Empfehlung

5 Nmin Vorriate+Nachlieferung (kg N/ha

blfel;I::l: Kulturen Datum Nmin 30030800 60900 Summge ( MsjneraliSi:mng N-Sollwert| N- Diingung

D) Durchgefiihrte DiingemaRBnahmen

Datum Pflanzenarten

Diingemittel
Nahrstoffgehalte

Diinger in dt/ha

Nédhrstoffe in kg/ha

Parzelle

1 ha

N P20s

K20

MgO B

Summe
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