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Leistungsspritze mit
Spurennahrstoffen

Ertragsstarke Kartoffelsorten mit hohem Nahrstoffbedarf haben auch besondere Anspriiche an die
Verfiigbarkeit von Spurennahrstoffen. Direkt sichtbaren Mangelsymptomen geht eine absolute Un-
terversorgung oder eine Festlegung von Spurenndhrstoffen im Boden voraus. Latenter oder auch
beginnender Mangel kann sich schon qualititsmindernd auswirken. Deshalb ist es oft erforderlich,
Versorgungsengpasse mit geeigneten Blattdiingern auszugleichen.

Dr. Gudwin Riihlicke, K+S KALI GmbH

Wenn unterschiedliche Kartoffel-
sorten auf einem Boden mit Phos-
phor- oder Magnesiummangel angebaut
werden, dann fillt sofort auf, dass einige
mit entsprechenden Mangelsymptomen
stirker darauf reagieren, andere dagegen
kaum. Dieses unterschiedliche Néhr-
stoffaneignungsvermaogen gilt auch fir
Spurennihrstoffe. Im Gegensatz zu den
Mengenelementen kann deren Versor-
gung aber wachstumsbegleitend und al-
lein iiber die Blattdiingung erfolgen.

Manganfestlegung
bei Trockenheit

Mit Reihenschluss und Beginn der
Sommertrockenheit stellt sich fast im-
mer ein Defizit bei Mangan ein. Kartof-
feln benétigen Mangan fiir viele Stoff-
wechselvorginge, unter anderem auch
zur Entgiftung von zellzerstorend wir-
kenden, freien Sauerstoffradikalen, die
bei hoher Sonneneinstrahlung entste-
hen und zu Sonnenbrand beitragen. Ei-
ne beginnende Unterversorgung wird
bei einsetzender Trockenheit durch ein
geringfiigiges Aufhellen der Bestinde an
den leichteren Stellen des Feldes sichtbar.
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Kartoffeln mit Bormangel zu Beginn der Bliite

Je besser ein Boden durchliftet ist, um-
so mehr verwandelt sich das im Boden-
wasser geléste Mangan in die nicht mehr
durch Pflanzen aufnehmbare Mineral-
form Manganoxid um. Das ist bei Tro-
ckenheit oder leichteren Boden der Fall
und tritt unabhingig vom pH-Wert auf.

Bei Luftmangel kehrt sich der Vorgang
um und das Mangan wird wieder besser
verfligbar. Diesen Wechsel kann die Bo-
denuntersuchung nicht abbilden, sodass
sie hier nur bedingt hilfreich ist. In den
allermeisten Fillen tritt Manganmangel
nicht wegen zu geringer Gehalte, sondern
wegen dessen Festlegung im Boden auf,
Gediingtes Mangan unterliegt im Bo-
den denselben Vorgdngen. Somit ist eine
Vorsorgediingung oder Mangelbehebung
nur iiber eine effiziente Blattdiingung
sinnvoll. Eine sehr schnelle, unmittelba-
re und vollstindige Aufnahme ist hier-
bei nur bei wasserloslichen Manganver-
bindungen garantiert. Aufschluss hierii-
ber gibt die Deklaration des Diingemit-
tels auf der Verpackung. Fehlt der Begriff
»wasserloslich® bei der Gehaltsangabe,
dann sind schwerer losliche Verbindun-
gen wie Manganoxid oder Mangancar-



bonat enthalten. Generell sind wasserlos-
liche Nahrstoffe in Blattdiingern immer
hocheffizient und auch als ,wasserlos-
lich® deklariert.

Sowohl Mangan als auch Magnesi-
um haben eine zentrale Funktion bei der
Chlorophyll- und Fotosynthese, wobei
Mangan und Magnesium als metallische
Enzymaktivatoren um einige Bindungs-
stellen konkurrieren. Deshalb ist es sinn-
voll bei der Blattdiingung Mangan mit
Magnesium zu kombinieren, zumal bei
Trockenheit im Boden auch die Magne-
siumverfiigbarkeit gravierend abnimmt.

Qualitatsfaktor Bor

Auf alkalischen Boden findet man spé-
testens zur Bliite hiufig eine nesterweise
auftretende, verringerte Bliitenbildung
mit Einrollen der obersten Blitter. Das ist
ein typisches Zeichen fiir eine Unterver-
sorgung mit Bor. Dieser Nahrstoff wurde
lange Zeit im Kartoffelbau zu wenig be-
achtet, obwohl die Borentziige mit bis zu
160 Gramm je Hektar mehr als das Drei-
fache von Getreide betragen.

Kartoffelfelder sollten grundsitzlich
eine Bodenversorgung mit Bor aufwei-
sen, die sich in alkalischen Béden im
oberen Bereich der Versorgungsstufe C
= ausreichend orientiert. Im Gegensatz
zum Mangan liegen in der Praxis erho-
bene Bodenwerte beim Bor iiberwiegend
im Bereich der Gehaltsklassen A-C. Ei-
ne gute Borversorgung férdert den Knol-
lenansatz. Qualititsmingel, die erst wih-
rend der Lagerung auftreten, wie Verfar-
bungen und Gewebseinbriiche, kénnen
unter anderem durch zu wenig Bor ver-
ursacht sein. Die fiir den Transport zu-
stindigen Siebzellen in den Leitbahnen
arbeiten dann weniger effektiv, sodass
auch die strukturbildenden Elemente

Tab. 1: Spurenndhrstoffentziige der Kartoffel in g/ha

Kultur Bor

Mangan Zink Kupfer

Kartoffeln 400 dt/ha Knolle 60-160

50-60 80-160 60

2012

Quelle: Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Leitfaden fir die DOngung von Acker- und Grinland, 10. Gberarbeitete Auflage

Abb. 1: Interaktion zwischen Mg und Zn-Zwei Nahrstoffe, die in Balance

stehen sollten

Blattdiingung mit Zink

Forschungsergebnisse: Ozturk, Sabanci University

Blattdiingung mit Zink
und Magnesium

Calcium und Kupfer durch die zu gerin-
ge Anlieferung in den Mangel geraten.
Die Besonderheit ist aber, dass Bor in-
nerhalb der Pflanze nicht nach unten in
die Wurzeln transportiert werden kann,
sondern nur nach oben. Eine Ernih-
rung der Kartoftelknolle Giber die Blatt-
diingung ist dennoch maoglich, weil die
an den Stielen ablaufende und von den

Blattern abtropfende Borlosung iiber den
Damm die oberen Feinwurzeln im Bo-
den erreicht.

Bor ist ein Anion wie Nitrat oder Sul-
fat und wird in geloster Form recht gut
tiber die Blatter aufgenommen. Die am
Markt angebotenen verschiedenen Bin-
dungsformen fiir Bor als Blattdiinger ha-
ben keinen Einfluss auf die Wirksamkeit.
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Da die Blattdiingung mit Magnesium oh-
nehin zum Standard geworden ist, bietet
sich zum Reihenschluss eine gleichzeiti-
ge Kombination mit Mangan und Bor an,
wie sie zum Beispiel im EPSO Microtop
vorliegt.

Wachstum durch Zink

Wenn Kartoffelstauden nach Aufkal-
kungen oder bei hohen pH-Werten an ei-
nigen Stellen im Feld nicht richtig wach-
sen wollen, dann kann Zinkmangel die
Ursache sein. Pflanzen benétigen Zink
hauptsichlich fir die Zellteilung und
somit fiir das Wachstum. Da Kartoffeln
kein schnellwiichsiges Massenwachs-
tum haben, ist ein direkter Zinkmangel
nur sehr selten zu finden. Zinkmangel-
pflanzen sind kleiner als normal, wirken
gestaucht oder verzwergen durch ein ge-
ringeres Wachstum in den Streckungszo-
nen, Die Zinkversorgung unserer Felder
ist oft kleinrdaumig unterschiedlich und
hiingt von der Geologie sowie der Vorge-
schichte ab. Viel Giille mit Zink aus der
Fiitterung oder verzinkten Stalleinrich-
tungen trigt zur Anreicherung bei und
dient der Pflanzenerndhrung. Ist die-
ses nicht der Fall, dann kann der Boden
durch die Pflanzenentziige langsam an
Zink verarmen. Die Bodenuntersuchung
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Beginnende Verfiarbung im Lager durch Bor- und Kupfermangel

I o

fermangel

auf Zink gibt nur einen groben Anhalts-
punkt, da es an Versuchsgrundlagen fiir
exakte, pH-abhingige Richtwerte fehlt.
Zink wird im Boden nicht ausgewaschen,
sodass es auch der nachfolgenden Kultur
zur Verfiigung steht.

Bei fehlender Zinkverfiigbarkeit ster-
ben die in den Blattspreiten aufgehellten
Bereiche nur bei extremem Mangel und
dann auch nur langsam ab. Damit ist es
moglich, einen bereits sichtbaren Zink-
mangel mit einer Blattdiingung komplett
zu beheben. Bei Trockenheit nimmt die
Nachlieferung von Zink aus dem Boden
genau wie die von Magnesium schnell ab.
Unter diesen Bedingungen ist eine Kom-
bination beider Nihrstoffe in der Blatt-
diingung recht erfolgreich, zumal dann
die Wiederergriinung schneller erfolgen
kann. Forschungsergebnisse zeigen, dass
eine geringe Magnesium-Versorgung
den Phloemexport von Zink beeintrich-
tigt. Wird bei einer Blattdiingung zusitz-
lich zum Zink Magnesium gegeben, wird
mehr Zink in Wurzeln und Spross einge-
lagert als bei einer reinen Zink-Blattdiin-
gung (Abb. 1). So gibt es iiber EPSO-An-
wendungen in Kombination zur Kraut-
faulebehandlung zusitzlich eine Mog-
lichkeit, die vorhandenen Ressourcen an
Zink im Boden zu nutzen und in Ertri-
ge oder auch in eine erndhrungsphysio-
logisch gewiinschte Richtung zu lenken.

Gewebseinbriiche und Verfirbungen im Lager durch Bor- und Kup-

Fotos: Verfasser
Erndhrungsfaktor Zink

Als Element zihlt Zink zu den Schwer-
metallen, aber als Nihrstoff ist es eines
der wichtigsten Spurenelemente {iber-
haupt. Zinkmangel ist in Béden und da-
mit auch in Nahrungspflanzen in vie-
len Regionen der Welt ein grofies Prob-
lem fiir die Bevolkerung, an dem jahrlich
Tausende Menschen sterben. Die Béden
in Nordeuropa sind hiervon weniger be-
troffen, dennoch tritt auch hier immer
wieder Zinkmangel auf, der meist nicht
erkannt wird. Der menschliche Korper
benatigt es besonders fiir die Proteinver-
arbeitung und somit beispielsweise auch
fiir die Ausbildung von Haut, Haaren,
und Nigeln. Da Zink nur tiber die Nah-
rung aufgenommen werden kann, ist es
ein wertgebender Inhaltsstoff fiir die Er-
ndhrung. Kartoffeln mit hohen Zinkge-
halten sind daher aus erndhrungsphy-
siologischer Sicht fiir den Menschen sehr
wertvoll.

Kupfer fiir die Gewebestabilitat

Mit der Urbarmachung humoser Bo-
den wurde auch die Bedeutung von Kup-
fer fiir die Pflanzenerndhrung ersicht-
lich. Kupfer wird durch Huminstoffe
sehr fest komplex gebunden und fest-
gelegt, vor allem wenn der pH-Wert zu-
gleich im Neutralbereich liegt. Boden
mit hohem Humusgehalt auf Kalkschot-
ter sind typische Kupfermangelbdden
- nicht nur bei Kartoffeln. Mangel auf
Mineralboden tritt nur bei sehr niedri-
gen Kupfergehalten auf, wie das meist
in geologisch alten, sandigen Formatio-
nen der Fall ist. Wegen der guten Sieb-
fahigkeit werden Kartoffeln aber oft auf
humosen und sandigen Boden angebaut,
sodass Kupferdefizite gar nicht so selten
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sind. In den Pflanzen hat Kupfer eine ab-
solute Schliisselstellung zur Herstellung
von festem Stiitzgewebe. Eine Unterver-
sorgung fiihrt in den Knollen zu labilen
Zellwinden, die bei der Lagerung zu-
sammenbrechen kénnen und dann Ver-
farbungen verursachen.

Im Bestand duflert sich Kupferman-
gel durch verminderte Wuchsfreudigkeit
ohne Farbverinderung, nachdem der

Vorrat in den Mutterknollen erschopft
ist. Die Blattrinder wolben sich von
den Rédndern her auf und die Blattspit-
zen sind in die Linge gezogen. Aufier-
dem erschlaffen die Stauden bei starker
Sonneneinstrahlung sehr schnell. Eine
Kupferspritzung sollte immer mit Man-
gan gekoppelt sein, da Kupfer innerhalb
der Pflanze sehr verdringend auf Man-
gan wirkt, also an Enzymen dessen Plat-
ze besetzt.

Fazit

Zum erfolgreichen Kartoffelanbau soll-
te nicht nur die Spurenelementversorgung
sichergestellt sein, sondern auch die Sor-
tenauswahl auf die Bodenverhiltnisse ab-
gestimmt werden, In weniger nihrstoff-
reichen, leichteren Boden, die noch dazu
schneller austrocknen, sind Sorten, die zur
Ausreife noch ein enormes Massenwachs-
tum haben, weniger geeignet. Denn Knol-
len, die sehr nah an die Auflenseite des
Dammes heranwachsen, bekommen bei
Trockenheit immer zuerst Probleme mit der
Nihrstoffnachlieferung. Um mit weniger
Wasser auskommen zu kénnen, muss die
Kaliumversorgung stimmen und zugleich
den beschriebenen Spurennihrstoffen eine
erhéhte Beachtung geschenkt werden. <<
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