Abb. 1: Frostschiden an Kartoffeln. Foto: Elfrich

Kalium mindert Ertrags-
schwankungen

Zielgerichtete Pflanzenerndhrung verbessert Ertragssicherheit

Das Anbaujahr 2017 gleicht einer Achterbahnfahrt. Nach dem Feldaufgang kam es relativ friih schon
zu Spatfrosten, darauf folgte eine ausgepragte Trockenperiode, die zur Abreife hin in ergiebige Nie-
derschldge einmiindete. Entsprechend groB war die Furcht um die Bestande, Ertrdge und der Verwer-
tungsrichtung angepasste Unterwassergewichte. Diese abiotischen Faktoren sind nicht vollstindig
zu verhindern, aber durch abgewogene MaBnahmen in ihrer Wirkung abzumildern. Hier gibt es auch
Maoglichkeiten durch eine gezielte Zufuhr von Kalium und Magnesium.

Reinhard Elfrich, Everswinkel

Die Glattung von Erfolg und Gewinn
gehort seit jeher zu den wichtigsten
monetiren Zielen. Schliefilich fallen ge-
rade in Kartoffelbetrieben unabhingig

vom zu erwartenden Erl6s Jahr fiir Jahr
Festkosten in hohem Ausmafl an. Zur
Vermarktung der Knollen werden Kon-
trakte geschlossen, die es zu bedienen

gilt. Zudem gibt es hier steuerliche As-
pekte von nicht zu unterschitzender Be-
deutung. Im Zuge der Novellierung der
Diingeverordnung ist noch ein ganz we-
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sentlicher Gesichtspunkt zu berticksich-
tigen: Die zuldssigen Salden bei Stick-
stoff und Phosphor beziehen sich auf ei-
nen definierten Zeitraum von drei bzw.
sechs Jahren. Wenn zum Beispiel der Er-
trag eines Jahres deutlich hinter dem Er-
trag von durchschnittlichen Jahren zu-
riickbleibt, werden hohe Uberhinge pro-
duziert, die eine Diingung mit Stickstoff
oder auch Phosphor in den Folgejahren
einschrianken kénnten. Ebenso wird der
angenommene Durchschnittsertrag in
der Bedarfsermittlung beim Stickstoff zu
senken sein und somit weniger Stickstoft
fir die Ertragsbildung des neuen Jahres
zur Verfligung stehen.

Die Vermeidung von Ertragsschwan-
kungen hat also eine neue Relevanz. Die
mineralische Zufuhr von Kalium und
Magnesium sichert Ertrage, in besonde-
rem Mafle von Kartoffeln als in dieser
Hinsicht anspruchsvollen Kultur. In Jah-
ren mit extremen Witterungsproblemen
fallen Ertrige bei hinreichender Versor-
gung mit diesen Néhrstoffen weniger
stark ab. Nach verschiedenen Erhebun-
gen kann abiotischer Stress das angeleg-
te Ertragspotenzial im Durchschnitt um
50 % herabsetzen. Hier sind ursichlich
Trockenheit, Hitze, Einstrahlung, Was-
serstau und Frost zu nennen. Kalium und
Magnesium konnen diese Kalamititen
nicht ausblenden, doch die Auswirkung
durch verschiedene Wirkmechanismen
in ihrer Schirfe herabsetzen. Wegen in-
tensiver Diskussionen in der vergange-
nen Vegetationsperiode soll hier der Fo-
kus auf die Frostresistenz gelegt werden.

Spatfroste im April

Oftmals haben wir mit Frostschaden
am Kartoffelkraut (Abb. 1) Anfang Mai

Verschiedene gebrauchte Botman Kluten- und
Steintrenner, Waschtrommel generaliiberholt,

Abb. 2: Eistod: Zucker und Kalium als ,, Frostschutzmittel”

Grafik: K+S KALI GmbH

zu tun, in 2017 bereits 14 Tage frither.
Dieser Spatfrost kiindigt sich in der Re-
gel zeitig an, sodass noch schnell Maf3-
nahmen wie Abdeckung, Beregnung und
auch eine Kalidiingung ergriffen werden.
Eine Blattdiingung mit Kalium fiihrt je-
doch nur bedingt zum Erfolg, zum ei-
nen, weil parallel oftmals Stickstoff mit-
gefiihrt wird, zum zweiten, weil oftmals
nicht die fiir eine nennenswerte Frostre-
sistenz erforderliche Menge gefahren
wird.

Zum Erfrieren der Bldtter kommt es
durch eine mangelnde Abhirtung der
Pflanzen. Kalium wirkt hier wie ein
Frostschutzmittel, da es den Gefrier-
punkt des Zellsaftes herabsetzt. Es ist os-
motisch wirksam und erh6ht den Zellin-
nendruck durch starke Wasseraufnahme
bei gleichzeitig verminderten Wasser-
verlusten (Abb. 2). Im Zellinneren, dem
Symplasten, erfolgt wegen des geringeren
Gefrierpunkts keine Eisbildung. Das Eis
bildet sich daher nur auflerhalb der Zelle,
im Apoplasten, wo es kaum schadigend
fur die Zellmembranen ist. Wird dem
Symplasten durch diese Eisbildung Was-
ser entzogen, so wird dabei der Gefrier-

von 20 bis 60 Tonnen pro Stunde.

Ersatzteile fur alle Botrman-Maschinen auch bei uns erhdltlich!
Wir bauen auch neue Steintrenner und Waschmaschinen
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punkt aufgrund der weiteren Aufkonzen-
tration von Substanzen im Zellsaft weiter
herabgesetzt und damit die Frosttoleranz
erhoht. Ist die Einlagerung von Kalium
unzureichend, bilden sich Eisnadeln in-
nerhalb der Zellen, die die Membran be-
schidigen. Die Zellfunktion kann nicht
mehr aufrechterhalten werden und die
Pflanzenorgane sterben den sogenannten
»Eistod“. Zudem befinden sich die Pflan-
zen bei Spatfrosten nicht in der Vegetati-
onsruhe und verbrauchen die Assimilate,
statt sie als Frostschutz in den Zellen ein-
zulagern. An der Assimilatbildung wie-
derum ist Kalium mafgeblich beteiligt.
Auf Schldgen, auf denen zusitzlich die
Kaliumdiingung vernachléssigt wurde,
entstand ein zusétzliches Risiko.

Schadensbegrenzung in Praxis

Feldversuche zur Auswirkung der
Diingung auf die Frosthirte sind nur
schwer anzustellen, da oft wenige Grad
Celsius dariiber entscheiden, ob tiber-
haupt Frostschdden auftreten bzw. so
erhebliche Schidden eintreten, dass der
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Abb. 3: Frostschdden in Abhéngigkeit vom Kaliumgehalt im Boden und der

Kalium-Diingung bei Kartoffeln
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ganze Versuch zerstort wird. Abbildung
3 zeigt die Ergebnisse von 14 Feldversu-
chen an Kartoffeln, bei denen die Wir-
kung des Kaliums auf die Frostresistenz
deutlich belegt werden konnte. Gemes-
sen wurde der Frostschaden-Index, der
auf dem Anteil durch Frost geschadig-
ter Blatter basiert. Neben einer Kontroll-
Variante mit betriebsiiblicher Diingung
wurde eine Variante mit 50 kg und ei-
ne weitere Variante mit 100 kg K,O pro
ha gediingt. In allen Varianten war der
Frostschaden geringer, je hoher der Ka-
lium-Gehalt im Boden war. Eine zusitz-
liche Diingung verminderte auf allen B6-
den den Frostschaden. Bei der hoheren
Kalium-Diingung von 100 kg K,O pro ha
verstirkte sich dieser Effekt. In der Ge-
haltsklasse D beim Kalium gibt es folg-
lich mehr Frostresistenz als in Stufe B.
Der Effekt einer aktuellen Diingung mit
Kalium ist auf unzureichend versorgten
Béden hoher - dennoch wird deutlich,
dass auch hier eine um 50 kg K,O je ha
gesteigerte aktuelle Diingung nochmals
den Frostschaden - gemessen am Anteil
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Tabelle: Salzindex verschiedener

Mineraldiinger

Salzindex:

Kali 60 % gran. 116
Korn-Kali® 85
Kaliumnitrat 74
KaliSOP® gran. 46
Patentkali® 41

ESTA® Kieserit 35
EPSO Microtop® 21

durch Frost geschidigte Blétter — herab-
setzt.

Dieses Beispiel macht deutlich, dass ei-
ne nennenswerte Steigerung der osmoti-
schen Konzentration in den Zellen, auch
Osmolaritdt genannt, erst durch hohe-
re Kaligaben in Kombination mit einer
guten Bodenversorgung erreicht wer-
den kann. Mengen von 10 kg K,O je ha
sind auch als Blattdiingung nicht in der
Lage, einen Kartoffelbestand von mehr
als 30.000 Pflanzen je ha - also mit 0,3

g KO pro Pflanze - so zu erndhren, dass
die Zellsaftkonzentration in den erfor-
derlichen Bereich gebracht wird. Den
Blattdiinger mit einer sehr hohen Kali-
Konzentration von 60 % in chloridischer
Form bildet Solumop - eine mehrmali-
ge Anwendung mit hohen Aufwandmen-
gen konnte hier zu vertretbaren Preisen
noch am ehesten die Ergdnzung zur Bo-
dendiingung darstellen. Besser noch wi-
re hier ein pflanzenvertrigliches Solu-
SOP mit 50 oder 52 % K,O. Kartoffeln
haben aber generell einen sehr hohen Ka-
lium-Bedarf. Insofern gibt es schon einen
grundlegenden Frostschutz, wenn Kali-
um nach dem Brutto-Entzug der Kultur
appliziert wird. Zur Erinnerung: Mit 100
dt Knollen werden 60 kg je ha K,O abge-
fahren, dazu kommt noch die Diingung
fiir das Kraut.

Kalium natiirlich sulfatisch

Kartoffeln zéhlen zu den chloridemp-
findlichen, blattreichen sowie sehr Mag-
nesium-bediirftigen Kulturen. Ein Uber-
mafl an Chlorid fithrt zu einer reduzier-
ten Ableitung der im Blatt gebildeten As-
similate. Zudem koénnen Feinwurzeln in
ihrer Entwicklung beeintrichtigt und bei
einer Uberkopfdiingung kann der Blatt-
apparat gestresst werden. Chemisch ge-
sehen handelt es sich hinsichtlich ihres
Nihrstoffgehaltes bei allen minerali-
schen und organischen Diingern um Sal-
ze. Diese sind jedoch unterschiedlich for-
muliert und weisen in unterschiedlichem
Ausmafl Chlorid auf. Bei der Auswahl
der Diingemittel ist gerade fiir die emp-
findliche Kartoffel auf moglichst mild
wirkende Formen zu achten. Zur Orien-
tierung hilft hier der Salzindex von Diin-
gemitteln (Tabelle). So bringt ein 60er-
Kali vergleichsweise viel Stress fiir die
Pflanzen, wahrend das ebenso chloridi-
sche Korn-Kali schon milder wirkt und
Patentkali - egal ob unter Fuf$ oder tiber
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Abb. 4: Mg-Mangel nach einseitiger K-Diingung

SPNA agroresearch

Kollumerwaard am 20.07.2017
Pflanzkartoffeln Spunta, gepflanzt 04.05.
N-Diingung 100 kg/ha

P-Diingung 70 kg/ha

K-Diingung 200 kg/ha

Kartoffelzweig vorne aus Var. mit KaliSOP
Parzelle im Hintergrund: Var. mit Patentkali

SOP i

Kopf appliziert — praktisch keinen Stress
verursacht. EPSO Microtop als Standard-
Blattdiinger im Kartoffelbau (mit Mag-
nesium, Schwefel, Bor, Mangan) wirkt
in dieser Hinsicht sehr vertraglich. Die-
ses spiegelt sich entsprechend auch in den
EC-Werten wider.

Der Chlorid-Gehalt und die Vertrag-
lichkeit sind jedoch auch bei organischen
Diingern wie Giille, Garrest, Kompost
und Mist zu beachten, denn diese enthal-
ten je nach Herkunft nicht zu vernach-
lissigende Chlorid-Mengen. Zudem ist
die Nahrstoffwirkung hier nur schwer zu
greifen, sodass es zu einem hoheren Risi-
ko einer Minderwirkung bei Trockenheit
oder einer zu starken Mineralisierung
nach Niederschlagen kommt. Oftmals
wird auf besseren Boden versucht, zum
Beispiel Korn-Kali zeitig vor der Pflan-
zung zu bringen. Durch den kapillaren
Wasserstrom in Trockenphasen kon-
nen jedoch selbst bei der Herbstdiingung
noch schon verloren geglaubte Chlorid-
ionen wieder an die Pflanzenwurzel ge-
langen. Vielfach wird auch der optima-
le Diingungszeitpunkt im Winter ver-
passt, sodass nachfolgend Probleme mit
zu viel Chlorid auftreten. Dabei wird der
»Stress-Gesichtspunkt® gar nicht mal so
sehr beachtet. Klar wird der Unterschied
spatestens beim Stdrkegehalt der Knolle,
welcher bei Chlorid-Diingung sicher lei-
det und somit zu weniger Geschmack bei
Speiseware und Abschldgen im Stérke-
und Veredlungsbereich fiihrt.

Nicht nur wegen dem geringen Salz-
index, sondern vor allem aufgrund des
ausgeglichenen Verhiltnisses von Kali-
um zum Magnesium wird statt dem vol-
lig magnesiumfreien Kaliumsulfat als

Einzeldiinger im professionellen Kar-
toffelbau Patentkali empfohlen und ein-
gesetzt. Auch in diesem Jahr zeigte sich
wieder ein durch einseitige Kalium-
diingung (200 kg je ha K O) induzier-
ter Mangel an Magnesium (Abb. 4), ob-
wohl in diesem Fall das K-Mg-Verhaltnis
im Boden bei 2,4:1 lag. Kalium steht als
einwertig positives Ion mit dem gleich-
gerichteten, aber zweiwertigen Magne-
sium im Wettbewerb um die Aufnahme
in die Pflanze, durch diesen Antagonis-

mus wird Magnesium trotz guter Boden-
versorgung schnell verdringt. Daher ist
eine kombinierte Kali-/Magnesiumdiin-
gung angeraten.

Fazit

Hohe Ertragsschwankungen und unsi-
chere Qualitaten sind betriebswirtschaft-
lich gesehen als duf8erst problematisch zu
beurteilen. Es gilt folglich, Minderertrige
aufgrund von abiotischen Ereignissen zu
verhindern. Dabei kénnen gerade in der
anspruchsvollen Kartoffel die Nahrstof-
fe Kalium und Magnesium helfen. Damit
deren volle Wirkung sich entfalten kann,
ist bei der Auswahl der Diingerkompo-
nenten auf Salzindex, Chloridgehalt und
ein enges Verhiltnis von Kalium zu Mag-
nesium (3: 1) zu achten. <<
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Reinhard Elfrich
K+S Kali GmbH Everswinkel

Telefon: 02582 9363
reinhard.elfrich@k-plus-s.com

Stellenangebot

Die Landwirtschaftskammer Niedersachsen - Selbstverwaltungskorperschaft des
offentlichen Rechts - sucht zum 01.03.2018 oder nachstmdglichen Zeitpunkt eine/n

Leiter/in der Kartoffel - Versuchsstation
Dethlingen und des Sachgebietes
Hackfruchte

im Geschéftsbereich Landwirtschaft, Fachbereich 3.8 —
Pflanzenbau, Saatgut — am Standort Munster-Dethlingen

Diese sowie weitere Stellenausschreibung/en finden Sie detailliert
im Internet unter www.lwk-niedersachsen.de/karriere oder

Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!

direkt GUber den nebenstehenden QR-Code fiir Ihr SmartPhone.
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