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Die Stickstoffbilanz entlasten

Kalium sichert hohe Ertrage und Proteingehalte

Die Kalium-Diingung wirkt sich positiv auf die N-Aufnahme, die Proteinbildung und so auch auf die
N-Abfuhr vom Feld aus. Bei den zukiinftig zu erwartenden Restriktionen in der N-Diingung wird die-
ser Fakt im Qualitdtsweizenbau hinsichtlich der Absicherung hoher Proteingehalte noch bedeutsamer

werden.

Den mengenméflig hochsten Bedarf
am Nahrstoff Kalium (K) haben
bekanntlich Kulturen wie Hackfriich-
te, Mais, Raps oder Futterpflanzen. Die
beachtlichen und gestiegenen K-Entzii-
ge und auch K-Abfuhren dieser Kulturen
werden in der Praxis hdufig unterschatzt.
Umgekehrt wird die Zufuhr von Kali-
um iber organische Diinger oft {iber-
schatzt, weil die tatsachlichen K-Gehal-
te der Wirtschaftsdiinger in Realitat oft
niedriger sind als manche Tabellenwerte
ausweisen.

Die Gefahr einer unzureichenden K-
Zufuhr ist in Fruchtfolgen mit diesen
stark kalizehrenden Kulturen besonders
hoch und belastet damit auch die Kali-
umversorgung des in der Fruchtfolge an-
gebauten Getreides.

Bei den meisten Getreidearten tiber-
steigt die K-Aufnahme die N-Aufnahme.
Wenngleich bei Getreide ein grofierer
Teil des Kaliums im Stroh akkumuliert
wird und somit im Falle einer Strohdiin-
gung auf dem Feld verbleibt, miissen die-
se hohen Bedarfe fiir das Wachstum zu-
néchst aber erst einmal gedeckt werden
- zum einen aus dem Bodengehalt, zum
anderen tiber die Diingung.

Je niedriger der K-Bodengehalt, des-
to hoher fillt in der Regel die Ertrags-
leistung einer K-Diingung aus. So erga-
ben umfangreiche langjahrige Exaktver-
suche von Kerschberger bei Getreide bei
einem anzustrebenden K-Bodengehalt
(Gehaltsklasse ,,GK“ C) einen mittleren
Mehrertrag von 6 %, der sich bei nied-
rigem Bodengehalt (GK B) auf 13 % und
bei sehr niedrigem Gehalt (GK A) auf so-

Wie kann die N-Effizienz erhoht werden?

Grundsatzlich gilt es, Stickstoftverluste
durch Emissionen oder Auswaschung zu
minimieren. Auch der Anbau von Sor-
ten mit einer hohen Stickstoffeffizienz
kann sich positiv auswirken.

Einen wesentlichen Beitrag zur Steige-
rung der Stickstoffeffizienz leistet auch
die ausgewogene Diingung. Nach dem
»Gesetz vom Minimum® kann Stick-
stoff nur dann optimal in Ertrag umge-
setzt werden, wenn seine Nutzung nicht
durch eine Unterversorgung mit einem
anderen Nahrstoff limitiert wird.

Um den Stickstoff effizient zu nutzen, ist
eine optimale Aufnahme in die Pflanze
und eine optimale Nutzung in der Pflan-
ze erforderlich. Kalium, Magnesium und
Schwefel sind an verschiedenen pflan-
zenphysiologischen Prozessen beteiligt,
die diese beiden Schritte beeinflussen.
Mehr dazu in den folgenden Artikeln.

Abb. 1: Stickstoff effizient nutzen

gar 23 % erhoht. Diese durchschnittli-
chen Mehrertrige konnen in Einzeljah-
ren deutlich hoher ausfallen, ndmlich
dann, wenn Frithjahrs- oder Vorsom-
mertrockenheit auftritt, was immer hau-
figer der Fall ist. Hierbei kommt eine we-
sentliche Funktion des Kaliums voll zum
Tragen: die Steuerung des Wasserhaus-
halts durch Verinderung des Turgor-
drucks in den Pflanzenzellen sowie die
Regulierung der Spalt6ffnungen, was die
Wassernutzungseftizienz verbessert und
Trockenstress mindert. Zudem steigert
Kalium die Frostresistenz durch die Ver-
ringerung des Gefrierpunktes im Zell-
saft.

Aber auch andere, im Getreidebau
nicht weniger wichtige Funktionen des
Kaliums werden direkt oder indirekt er-
trags- und qualitatswirksam:
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Kalium

o beeinflusst die Fotosyntheseleistung
direkt iiber eine Wirkung auf die Chlo-
roplasten und indirekt tiber die Beein-
flussung des Schlieffimechanismus der
Stomata.

ist im Stoftwechsel der Pflanze an der
Aktivierung von mehr als 50 Enzymen
beteiligt.

Pflanzenphysiologie:
Kalium férdert die
N-Aufnahme und die
Bildung von Proteinen

Kalium wird fiir die Aufnahme von
Stickstoff durch die Wurzeln und
fir den Transport von den Wurzeln
zum Spross bendétigt. Da Kalium-
und Nitrat-Ionen unterschiedliche
Ladungen haben (K* und NO,), er-
leichtert Kalium die Wurzelaufnah-
me von Nitrat (Synergismus). Zu-
dem stimuliert Kalium die Aktivitat
des in den Membranen gebundenen
Enzyms ATPase, das fiir den Trans-
port von Nitrat durch die Wurzel-

verbessert die Bildung von Kohlenhyd-
raten wie Zucker und Starke.
ermoglicht den Transport und die Ein-
lagerung von Kohlenhydraten aus den
Blattern in die Speicherorgane (Kor-
ner).

fordert die interne Produktqualitit
durch hohere Eiweifdgehalte.

fordert die Ausbildung des Stiitzgewe-

bes, wodurch Lagergefahr und Anfal-
ligkeit gegeniiber Krankheiten (z.B.
Pilze) verringert werden.

Steht Kalium nicht in optimaler Menge
zur Verfligung, wird gemaf3 dem Gesetz
vom Minimum zwangsldufig auch weni-
ger Stickstoft verwertet: Die N-Effizienz
des eingesetzten N-Diingers sinkt. Dies

Abb. 1: Ertrage von Wintergerste im K-Diingungsversuch Ostenfeld 2015
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Transport von Nitrat von den Wur-
zeln in den Spross benotigt wird, da
es im Xylem als Gegenion fungiert.

(Bodenart sL, pH: 6,1 (B), mg/100 g Boden: 24 mg P,O, (C), 12 mg K,O (B), 5,5 mg Mg (A)
Vorfrucht: Winterweizen; Frucht: Wintergerste
N,..: 31 kg N ha”; N-Diingung: 190 kg N ha"'; Gesamt-N: 221 kg N ha)

Dariiber hinaus ist Kalium essen-
ziell fur die Bildung von Proteinen
und hierbei an verschiedenen Pro-
zessschritten beteiligt. In Kalium-
mangelpflanzen sammeln sich gro-
e Mengen an stickstofthaltigen Pro-
tein-Bausteinen wie Aminosduren
und Aminen an, die nicht weiter zu
Eiweiflen aufgebaut werden. Die Ak-
kumulation dieser loslichen Stick-
stoffbestandteile fihrt nicht nur zu
einer ineffizienten Nutzung des be-
reits aufgenommenen Stickstoffs,
sondern reduziert zudem die weitere
Nitrataufnahme durch die Wurzeln.

Abb. 2: N-Bilanz des K-Diingungsversuchs Ostenfeld 2015
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Tabelle: Einfluss der K-Diingung auf Proteingehalt und Sedimentationswert

Einfluss der Kalidiingung auf Prote-
ingehalt und Sedimentationswert in

Winterweizen - 37 Versuche

Wintergerste - 32 Versuche

Feldversuchen Proteingehalt (%) Sediwert Proteingehalt (%)
Kalidiingung niedrig 14,8 61 12,9
Kalidtingung optimal 15,6 68 13,4
Zunahme relativ +54 % +11,5 % +39 %

ist nicht nur unékonomisch und undko-
logisch, sondern wird mit den zu erwar-
tenden Restriktionen der neuen Diin-
geverordnung (DiiV) auch zunehmend
problematischer werden.

Wie positiv sich eine K-Diingung auf
die N-Aufnahme, den Stickstoffeinbau
in organisches Material und so auch
auf die N-Abfuhr vom Feld - also letzt-
endlich auf die N-Effizienz — auswirkt,
kann nur in Exaktversuchen quanti-
fiziert werden. Ein Feldversuch an der
Versuchsstation ,,Lindenhof“ der Fach-
hochschule Kiel aus dem vergangenen
Jahr zeigt diese Zusammenhinge bei-
spielhaft auf.

Durch reine K-Diingung in Hohe von
120 kg K,O/ha konnte der Ertrag der
Wintergerste um 10,3 dt/ha gesteigert

werden (Abb. 1). Wurde anstelle von
60er Kali iitber Korn-Kali gediingt, ver-
doppelte sich der Mehrertrag auf 20,8 dt/
ha, wohlgemerkt bei gleicher N- und K-
Diingungshohe. Ein Paradebeispiel fiir
das Gesetz vom Minimum: Bei niedri-
gem K-Gehalt im Boden (12 mg K,0/100
g Boden, GK B) ist allein durch K-Diin-
gung ein deutlicher Mehrertrag erzielt
worden, aber noch nicht der Optimaler-
trag, weil andere Minimumfaktoren die-
sen verhinderten. Durch gleichzeitige
Diingung von 18 kg MgO/ha (bei 5,5 mg
Mg/100 g Boden, GK A) und 45 kg S/ha
iiber den Einsatz von Korn-Kali wurde
ein zusétzlicher Mehrertrag von 10,5 dt/
ha gegeniiber der ,,reinen 60er-Variante
erzielt — bei einheitlicher Diingung von
190 kg N/ha und 120 kg K,0O/ha. Die K-
Diingung erhohte die N-Effizienz deut-

Abb. 3: NH,-Fixierung bei K-Unterversorgung im Boden
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Kalium-Unterversorgung des Bodens:
Pflanzen nutzen das K aus den Zwischen-
schichten, NH,* fillt die entstandenen
Liicken und ist nicht pflanzenverfiigbar

lich, allerdings brachte erst die Kombi-
nation der K-Diingung mit einer Mag-
nesium- und Schwefeldiingung die vol-
le Ertragsleistung und damit die hochste
N-Effizienz.

Das schldgt sich natiirlich auch in der
N-Bilanz nieder, die im Hinblick auf die
neue DiiV immer wichtiger wird: Aus ei-
ner leicht positiven Bilanz beim Priifglied
»ohne K-Diingung® wurde eine negative
bei K-Diingung mit 60er-Kali und eine
deutlich negative bei kombinierter KMgS-
Diingung iiber Korn-Kali (Abb. 2).

Eine K-Unterversorgung des Bodens
ist beziiglich der N-Aufnahme generell
insofern problematisch, als dass entstan-
dene Liicken in den Zwischenschichten
der Tonminerale durch NH,-Ionen er-
setzt werden, die dann wiederum fiir die
N-Ernidhrung fehlen (Abb. 3). Die soge-
nannte NH, -Fixierung erfolgt dabei be-
reits kurz nach der N-Diingung. Die Effi-
zienz der N-Diingung wird in diesen Fal-
len von vornherein schon eingeschrankt.

Eine bessere N-Verwertung durch K-
Diingung kann man nicht nur am Er-
trag festmachen, sondern auch im po-
sitiven Einfluss auf Proteingehalte er-
kennen (siehe Tabelle): Bei optimaler K-
Diingung sind die Proteingehalte haufig
hoher als bei suboptimaler K-Diingung
(bei gleicher Hohe der N-Diingung). Bei
zukiinftig zu erwartenden Restriktionen
in der N-Diingung wird dieser Fakt im
Qualitdtsweizenbau hinsichtlich Absi-
cherung der Proteingehalte noch bedeut-
samer werden.

Auch die Frage der P-Effizienz wird
durch die neue DiiV einen héheren Stel-
lenwert erhalten, besonders in P-Uber-
schussregionen. Analog zur N-Effizienz
gilt auch hier das Gesetz vom Minimum
- und verbessert eine angepasste K-Diin-
gung auch die P-Effizienz. K-Diingung
fordert grundsitzlich die Durchwurze-
lung und erhoht so das P-Aneignungs-
vermaogen.

Frank Hertwig, K+S KALI GmbH
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