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Kalium und Magnesium helfen
Wasser bei Trockenheit effektiv

ZU nutzen

Risiko von ErtragseinbulRen sinkt

Eine lange und unerwartete Trockenheit hat die Landwirtschaft in 2018 hart getroffen. Extreme Hitze,
lang andauernde Strahlung und daraus resultierende Trockenheit haben alle Anbauer vor besondere
Aufgaben gestellt. Inwieweit die Nahrstoffversorgung mit Kalium und Magnesium gegen Trocken-
stress hilft, lesen Sie im folgenden Beitrag.

Dr. Heike Thiel, K+S KALI GmbH, Kassel

Ein Rickgang der Ertrage konnte auf-
grund der lang anhaltenden Trocken-
periode nicht verhindert werden. Dennoch
stellt sich die Frage, ob durch ein ,Fine-
tuning” des Nahrstoffmanagements ei-
nige Ernteausfdlle hatten reduziert und
das unzureichend zur Verfligung stehen-
de Wasser besser genutzt werden kdnnen.
Dies soll der Fokus in diesem Artikel sein,
wo ndher auf die Physiologie der Kartof-
felpflanze und insbesondere die Wasser-
nutzungseffizienz unter Betrachtung der
Nahrstoffe Kalium und Magnesium einge-
gangen wird. Die Aspekte einer Bodenwir-
kung vor allem von Magnesium unter sol-
chen Bedingungen waren im ersten Bei-
trag (Kartoffelbau 11/2018, Wie Magne-
sium bodenbedingten Trockenstress redu-
ziert) ausgefuhrt worden.

Eine hohe Wassernutzungs-
effizienz sichert die Ertrage

Die Wassernutzungseffizienz (WNE) be-
schreibt die Wassermenge, die fir die Pro-
duktion einer Einheit Erntegut (z.B. Liter
pro kg Trockensubstanz) bendtigt wird.
Haufig wird sie auch als die Menge pro-
duzierter Biomasse pro Einheit Wasser-
verbrauch gemessen (z.B. Gramm Tro-
ckenmasse pro Liter Wasser). Genau ge-
nommen beschreibt die WNE den Grad,
mit dem wahrend der Fotosynthese Pflan-
zen Wasser in Biomasse umwandeln. Fur
Landwirte bedeutet das Ziel einer hohen
WNE, den Ertrag pro Liter verbrauchtem
Wasser gewinnbringend zu erhéhen. Des-
halb ist es von grof3ter Bedeutung, dass
Bestande, vor allem unter trockenen Be-
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dingungen wie im Sommer 2018, ihre phy-
siologischen Prozesse bestmaoglich re-
gulieren konnen. Dies ist die beste Vo-
raussetzung, aus Stresssituationen gutes
Wachstum sowie einen hohen Ertrag zu
ermoglichen.

Positiven Einfluss auf die WNE hat vor
allem neben der Sortenwahl die Verfig-
barkeit von Nahrstoffen. Besonders Kali-
um hat eine zentrale Bedeutung fur den
pflanzlichen Wasserhaushalt. Im Folgen-
den soll diese Rolle bei der Regulierung
der WNE erlautert werden. Trockenheit

entsteht vorrangig aufgrund zu geringer
Niederschldage, wird aber auch durch eine
hohe Evaporation und Transpiration (siehe
Infokasten) infolge hoher Temperaturen
verstarkt (Abb. 1). Unter diesen Umwelt-
bedingungen, in denen die Wasserverfug-
barkeit den limitierenden Faktor fur den
Pflanzenbau darstellt, ist eine hohe WNE
durch das System Pflanze die Grundlage
fir die Erreichung eines bestmaglichen Er-
trags.

Abb. 1: Beteiligte Prozesse im Wasserkreislauf

‘ Niederschlag

Quelle: K+S KALI GmbH
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Abb. 2: Einfluss einer schlechten Magnesium-Versorgung auf die Pflanze
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Quelle: Cakmak und Kirkby, 2008, Physiol Plant

Kalium, der wichtige Nahrstoff
bei Trockenheit

Kalium (K) hat eine zentrale Rolle im
Wasserhaushalt der Pflanzen und hat
zahlreiche Funktionen im Stoffwechsel
der Pflanzen. Als wichtiges Osmotikum
wird es bei der Regulation des Wasser-
haushalts der Pflanze, von der Aufnah-
me des Wassers durch die Wurzel bis zum

Austreten dieses durch die Spaltoffnun-
gen (Stomata) der Blatter, bendtigt. Pflan-
zen regulieren die Funktion ihrer Stoma-
ta selbst, und das auch in Stresssituatio-
nen (z.B. bei Nahrstoffmangel oder Was-
serknappheit). Wird Wasser wahrend der
Vegetationszeit knapp, ist es wichtig, dass
die Transpiration und damit die Offnung
der Stomata so lang wie moglich aufrecht
erhalten bleibt. Ist Kalium in ausreichen-
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der Menge vorhanden, bleibt der osmoti-
sche Druck in allen Zellen stabil und die
Pflanzen haben die Moglichkeit, Uber den
dadurch entstandenen Transpirationssog
von den Blattern zu den Wurzeln, auch
bei anfanglicher Trockenheit, durchge-
hend Wasser aufzunehmen. Dieses Was-
ser wird in die Stomata geleitet und hilft
dort, die Fotosynthese aufrechtzuerhal-
ten. Gleichzeitig wird durch die gedffne-
ten Stomata die Aufnahme von Kohlendi-
oxid (CO,) gesichert, das mithilfe der Son-
nenenergie zu Zucker synthetisiert wird,
wobei ausgleichend Wasserdampf abge-
geben wird. Die Transpiration bei guter
Kaliumversorgung ist immer hoher als bei
Kaliummangel. Pflanzen nutzen, wenn
nur wenig Wasser vorhanden ist, dieses
bestmaoglich zur Biomasse- und Ertrags-
bildung aus. K-Mangel fihrt zur Redukti-
on von Transpiration und damit zur Ver-
ringerung des Wachstums. Ebenso ist be-
schrieben, dass Kalium die Synthese des
Reifehormons Abscisinsaure bremst, wel-
ches zur Notreife von ganzen Bestanden
fihren kann.

Die im letzten Sommer aufgrund der
Hitze oft beobachtete Welke des Kartof-
felkrauts kann durch zusatzlichen Kalium-
mangel verstarkt werden. Denn dadurch
ist der Wasserhaushalt gestort, die soge-
nannte Welketracht tritt auf und Kalium
fehlt fur die optimale Transpiration. Ist das
Kraut welk, kann es zur Abreife und damit
zum Wachstumsstillstand der Kartoffeln
kommen. Die Qualitat wird so in Mitleiden-
schaft gezogen und ggf. kommt es zum An-
satz einer neuen Kartoffelgeneration, die
unreif bleibt und geringere Starkegehalte
beinhaltet.

Magnesium hilft Wasser
besser zu erreichen

Neben Kalium wird auch Magnesium fur
die Steuerung des Assimilattransports in-
nerhalb der Pflanze bendtigt, um ausrei-
chend Zucker und andere Kohlenhydrate
fur die Entwicklung der Pflanzen zur Ver-
flgung zu stellen. Magnesium hilft bei der
Fotosynthese, die Lichtenergie vollstandig
umzuwandeln, und damit werden weniger
schadigende Sauerstoffradikale gebildet.
Ansonsten kommt es zur Bildung von Son-
nenbrand, der erst chlorotisch und spater
nekrotisch und damit irreparabel werden
kann (Abb. 2). Magnesium (Mg) ist fur en-
zymatische Prozesse notwendig, unter an-
derem fur die Beladung der Leitbahnen
mit Kohlenhydraten, Uber die diese zu den
Zielorgane, z.B. Knollen, junge Blattern
etc., gelangen.
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Auf diesem Mechanismus beruht auch
die Rolle des Magnesiums bei der Verbes-
serung des Wurzelwachstums, das maf3-
geblich von einer guten Kohlenhydrat-

Abb. 3: Einfluss der Kalium- und Magnesium-Versorgung unter Trockenbe-
dingungen auf den Relativertrag verschiedener Kulturen Quelle: K+S KALI GmbH

tung, um das in unteren Bodenschichten
noch vorhandene Wasser aufzunehmen.
Je tiefgrindiger und komplexer das Wur-
zelsystem, umso besser ist die Aufnahme
von Wasser und Nahrstoffen. Die Wurzel-
entwicklung wird von verschiedenen Pa-
rametern beeinflusst. Neben der Mg-Ver-
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trockeneren Zeit, kann dies negative Aus-
wirkungen haben, da das Wasser in den
tieferen Bodenschichten nicht mehr er-
reicht und somit auch die darin enthalte-

Trockenstress im Feld
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sen spielt die Diingung eine entscheiden-
de Rolle. Dies belegt ein Langzeit-Frucht-
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Was sind Evaporation und Transpiration?

EVAPORATION ist die Verdunstung von allen Oberflachen, wie zum Beispiel vom Bo-
den oder von Gewassern. In der Landwirtschaft meint Evaporation vor allem die Ver-
dunstung von Bodenwasser. Sie ist bei hohen Temperaturen und niedriger Luftfeuch-
te besonders hoch. Geschlossene Bestande beschatten den Boden und reduzieren
damit auch die Evaporation. Zudem ist die Verdunstung von Bodenwasser abhangig
von der Beschaffenheit der Kapillaren (feine Poren im Boden) - diese werden durch
die Bodenbearbeitung nach der Ernte unterbrochen. So wird der Wasserverlust Gber
Verdunstung reduziert.

TRANSPIRATION bezeichnet die Verdunstung von Wasser durch Lebewesen und
Pflanzen. In der Landwirtschaft versteht man unter Transpiration vor allem die Abga-
be von Wasser liber die Stomata (Spaltdffnungen an den Blattern der Pflanzen). Uber
die Stomata wird CO, fir die Fotosynthese aufgenommen und Wasser abgegeben.
Die Transpiration hat einen grofien Einfluss auf den Wasserhaushalt der Pflanzen und
bedingt Uber einen Sog auch die Aufnahme weiteren Wassers und darin enthaltener

Nahrstoffe aus dem Boden. Beeinflusst wird die Transpiration von der Temperatur, der
Luftfeuchtigkeit, dem Nahrstoffstatus der Pflanze und der Wasseraufnahme durch die
Wurzeln bzw. der Verfligbarkeit von Wasser im Boden.

EVAPOTRANSPIRATION ist die Summe aus Evaporation und Transpiration und be-
zeichnet die Verdunstung von Wasser von allen Oberflachen, Tieren und Pflanzen.

sich deutlich, dass durch die Kalium- und
Magnesiumduiingung mit Patentkali gerade
in Zeiten suboptimaler Wasserversorgung
hohere Kartoffelertrage gesichert werden
konnen. Durch die regelmafige Dingung
mit diesen beiden Nahrstoffen sinkt also
das Risiko von Ertragseinbuf3en durch un-
glinstige Wetterverhaltnisse.

Fazit

Ertrag und Qualitat sind entscheidend
fir die Frage, wie wirtschaftlich Kartoffel-
anbau ist. Die Dliingung mit mineralischen
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Nahrstoffen spielt dabei eine herausragen-
de Rolle. Von allen Nahrstoffen ist Kalium
derjenige, der am meisten von den Kar-
toffelpflanzen benotigt wird. Zusammen
mit Magnesium, das durch seinen Einfluss
auf Kohlenhydratversorgung von Wurzeln
und Ertragsorganen hat, sind diese beiden
Nahrstoffe wichtige Garanten fir hohe Er-
trage und gute Qualitat auch bei subopti-
malen Witterungsbedingungen. Patentkali
bietet mit der Kombination aus Kalium und
Magnesium im richtigen Verhaltnis einen
Kartoffeldlnger, der auf sulfatischer Ba-
sis vor allem in niederschlagsarmen bzw.
trockenen Jahren einen ausgewogenen

Kalium-Mangel duBert sich bei Kartoffeln
in Form von Blattrandnekrosen.
Foto: K+S KALI GmbH

stressfreien Kartoffelbau sichert. Dies ins-
besondere auch deshalb, weil man mit der
Anwendung eines Diingers auf Sulfatbasis
vermeiden kann, dass aufgrund von unzu-
reichenden Regenmengen sich zusatzlich
Chlorid im Wurzelbereich anreichert. So-
mit wird verhindert, dass die Kartoffel-
pflanze einem weiteren, unerwinschten
Stressfaktor ausgesetzt wird. Eine ausge-
wogene Kalium- und Magnesiumdiingung
auf Sulfatbasis minimiert also das Risiko
von Ertragsausfallen im Kartoffelanbau
gerade in Jahren, in denen fast kein Nie-
derschlag fallt. <<

Dr. Heike Thiel
K+S KALI GmbH, Kassel
heike.thiel@k-plus-s.com
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