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Untersuchungen zurEffektivität der mineralischen
Phosphor-Düngung im Kartoffelbau

Von eHR. RÖHRICHT

Zusammenfassung

Die moderne Landbewirtschaftung schließt eine effektive und umweltfreundli­
che Anwendung der Düngemittel ein. Diesbezügliche Untersuchungen zum Ein­
satz der mineralischen P-Düngung (Triplesuperphosphat, Superphosphat) im
Kartoffelbau wurden auf der Grundlage von praxisnahen Versuchen in Streu­
lage (1987 bis 1989) durchgeführt. Sie zeigen, daß die Applikation dieser Dünge­
mittel im Frühjahr vor der Pflanzung der Kartoffel wesentlich effektiver ist als
die vorrangig praktizierte Düngung im Herbst des Vorjahres. Im Vergleich zur
Herbstvariante (40 kg P/ha) sichern im Frühjahr applizierte P-Gaben (20, 40,
60 kg P/ha) einen wesentlich höheren Ertrag und Erzeugungswert je Kilogramm
Düngerphosphor (Tab. 2). Dem erhöhten P-Bedarf der Kartoffel während der
Jugendentwicklung kann so besser entsprochen werden. Unter den geprüften
Standortbedingungen (leichte bis mittlere Böden) mit einem hohen P-Gehalt
(DL-Methode) zeichnen sich Grenzen im P-Einsatz ab. Aus der Sicht einer wirt­
schaftlich begründeten Ertragssteigerung (Höhe des Deckungsbeitrages, Nutzen
der P-Düngung) aber auch Zunahme des Stärkegehaltes und -ertrages ist ein
mittlerer P-Aufwand am günstigsten (Tab. 2 und 4). Bei einem Aufwand von
60 kg P/ha verringern sich Ertrag, Stärkeausbeute und Wirtschaftlichkeit.

Auf den P-Gehalt der Knolle ist der Einfluß der P-Düngung vergleichsweise
gering. Leichte Vorteile sind nur gegenüber der ungedüngten Variante und
zugunsten der Frühjahrsdüngung zu beobachten (Tab. 3). Die mit der Frühjahrs­
düngung erreichte jährliche Ausnutzungsrate der P-Düngung übertrifft deutlich
den Wert bei Herbstdüngung (Tab. 3).

Durch die höhere Verwertung des eingesetzten P-Düngers wird das ökologi­
sche Risiko verringert. Besonders günstig ist in dieser Hinsicht die Variante mit
reduziertem P-Aufwand (20 kg P/ha) zu bewerten, zumal sie auch bezüglich der
Höhe des Ertrages und Deckungsbeitrages der Herbstdüngungsvariante (40 kg
P/ha) überlegen ist. Eine jahresweise Analyse deutet auch an, daß die P-Dün­
gung dazu beiträgt, Ertragsausfälle in witterungsungünstigen Jahren (Trocken­
heit 1988 und 1989) zu vermindern.

Schlüsselworte: P-Gabe, Zeitpunkt, Ertrag, Nutzen, P-Ausnutzung.
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Investigations of the effectivity of mineral phosphorus-fertilizer use in the
potato production

Summary

The objective of the practice-orientated spreading experiments was to analyse
the influence of the amount and the date (spring or autumn) of mineral P-ferti­
lizer application on yield and selected quality characteristics of potatoes.

Also on soils with a good P-supply the observed three-year experimental
results showed a positive response of potatoes to an annual P-application.
Increased yield and a higher content of starch and starch yield could be deter­
mined.

Compared to autumn fertilizer application the spring application of P-fertilizer
before potato planting was of significant advantage in relation to the economic
efficiency of potato production.

According to the production value benefit and the utilization factor, the P-ferti­
lizer could be used more effectivly. From the examined P-rates the mean P-rate
offered the best effects.

Key-words: P-rate, date, yield, benefit, P-utilization.

1. Einleitung

Eine ausreichende P-Ernährung der Kartoffelpflanze fördert die Bildung von
Trockenmasse und Stärke in den Knollen. Ebenso wird die Qualität der Stärke
(Viskosität) verbessert. WeitereVorteilswirkungen 'von gut mit Phosphor ver­
sorgten Pflanzen sind ihre geringere Anfälligkeit gegenüber Phytophthora, die
früher einsetzende Knollenentwicklung, der beschleunigte Abreifeprozeß und
die Ausbildung eines festen Schalengewebes der Knollen (KUDELJA und WIRSING
1976, DAMBROTH 1977, EDELBAUER 1980, KÖLSCH und STÖPPLER 1990). Die hier
beschriebene positive Wirkung der mineralischen P-Düngung auf Ertrag und
Qualität ist allerdings nicht sicher gewährleistet. Durch den im Boden mitunter
sehr rasch ablaufenden Prozeß der Alterung nimmt die Pflanzenverfügbarkeit
des gedüngten Phosphats ab (TIMMERMANN 1981, SUNTHEIM 1990, PAGEL et al. 1990).
Weiterhin kann ein schwach entwickeltes Wurzelsystem, Bodenverdichtung,
niedrige Bodentemperatur, Austrocknung der durchwurzelten Bodenschicht
eine ausreichende P-Aufnahme während des Pflanzenwachstums einschränken
(NEUBERT 1987). Über eine Steuerung der Höhe und des Zeitpunktes der P-Gabe
sowie Wahl des Düngemittels und Applikationsverfahrens bestehen Möglichkei­
ten, den Prozeß der Alterung des Düngephosphates zu vermindern und seine
Effektivität zu erhöhen.

Davon ausgehend, wird auf der Grundlage von praxisnahen Versuchen in
Streulage der Einfluß steigender P-Gaben auf den Kartoffelertrag und qualitäts­
bestimmende Inhaltsstoffe der Knolle untersucht. Die Versuche erlauben auch
einen Variantenvergleich zwischen der P-Ausbringung im Herbst als dem über­
wiegend praktizierten Verfahren und einer Düngung im Frühjahr vor der Pflan­
zung der Kartoffeln. Vorgesehen ist eine ertragliehe und ökonomische Wertung
der unterschiedlichen P-Düngungsvarianten.

2. Material und Methoden

Bei dem zur Verfügung stehenden Material handelt es sich um einjährige
P-Steigerungsversuche. Sie werden nach den methodischen Grundsätzen
des Streulageversuches (SPECHT und SCHULZE 1963) an mehreren Orten unter
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Praxisbedingungen durchgeführt. Die Versuche umfassen folgende Prüf­
glieder:

Stufen des Prüffaktors

Prüffaktor

Applikations­
zeitpunkt

Höhe der P-Gabe
(kg P/ha)

1

o

2 3 4 5

Herbst des Frühjahr Frühjahr Frühjahr
Vorjahres vor der vor der vor der

Pflanzung Pflanzung Pflanzung

40 20 40 60

Für die Auswertung stehen Ergebnisse von sieben Versuchsorten zur Verfügung.
Die Ertragsermittlung auf den Prüfgliedern erfolgt unter Ausschaltung der

Randstreifen von einer repräsentativen exakt ausgemessenen Erntefläche. Zum
Zeitpunkt der Ernte wird von jedem Prüfglied eine Probe des Erntegutes (20 kg
Knollen) entnommen. Sie dient der Analyse des Trockensubstanz- und P-Gehal­
tes in den Knollen. Tabelle 1 charakterisiert die Standortbedingungen der einzel­
nen Versuche. Danach weisen die Versuchsschläge bezüglich der Bodenart und
-qualität (Bodenwertzahl) eine gute Übereinstimmung auf. Für die Beurteilung
der P-Wirkung ist bedeutsam, daß die vor Anlage der Versuche gemessenen P­
Gehalte im Boden nach den P-Grenzwerten für Ackerland (KERSCHBERGER et al.
1986) überwiegend als hoch einzustufen sind. Die K-Gehalte der Versuchsflächen
repräsentieren einen mittleren bis guten Versorgungszustand. Ebenso liegt der
pH-Wert des Bodens in einem Bereich, der für die Pflanzenverfügbarkeit der
Nährstoffe günstig zu bewerten ist. Auch die acker- und pflanzenbauliehen Ver­
suchsdaten weisen eine relativ einheitliche Struktur auf. Aufgrund dieser insge­
samt relativ homogenen Versuchsbedingungen werden nach den Auswertungs-

Tabelle 1

Charakteristik der allgemeinen Versuchs bedingungen - einjährige P-Steigerungs-
versuche in Streulage 1987 bis 1989

Versuchsorte
Versuchsdaten Maßeinheit 2 3 4 5 6

Bodenart 8 S IS S 81 S 1S

Bodenwertzahl 20 21 38 21 34 24 33

pH-Wert des
5,3 6,5Bodens") 5,9 4,5 5,6 5,9 5,9

P-Geha1t des
Bodens') mg PI100 g Boden 11,1 8,7 7,7 13,5 5,1 8,6 10,0

K-Gehalt des
Bodens") mg K/100 g Boden 13,0 8,0 11,0 9,0 11,0 8,0 15,0

mineralische
N-Düngung kg N/ha 95 80 113 85 105 120 98

organische
350 350 350Düngung dt/ha 250 350 350 300

(Stallmist)
Winter- Winter- Winter- Feld- Winter- Gras-Vorfrucht Winter-

roggen roggen roggen roggen gras roggen samen

Wachstumszeit Tage 147 165 99 141 132 162 167

Sorte Koretta Karpina Astilla Koretta Karat Adretta Karpina

1) Messung vor Versuchsanlage Bodenschicht 0 bis 20 cm
pH-Wert N/10 KCI-Aufschluß
P- und K-Gehalt Doppellaktatmethode
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prinzipien von Streulageversuchen die Versuchsorte als Wiederholungen behan­
delt. Die varianzanalytische Verrechnung wird mit Hilfe der Rangvarianzana­
lyse (MÜLLER 1960) vorgenommen.

3. Ergebnisse

Anhand der Versuchsergebnisse zeichnet sich ab, daß auch unter der Voraus­
setzung eines hohen P-Gehaltes im Boden der Ertrag der Kartoffel durch eine
gezielte mineralische P-Düngergabe weiter gesteigert werden kann (Tab. 2). Das
bestätigen Untersuchungen von GERICKE und BÄRMANN (1963) sowie GRASS (1983),
die auf gut und sehr gut mit Phosphor versorgten Böden (9 bis 18 mg Pf100 g
Boden) einen P-düngungsabhängigen Ertragszuwachs von 7 bis 14 % bei Kartof­
feln feststellen.

Tabelle 2
Ertrag und Stärkegehalt der Kartoffel in Abhängigkeit von der Höhe und Zeitpunkt der

mineralischen P-Düngung auf Böden mit gutem P-Versorgungszustand
(Praxisversuche in Streulage 1987 bis 1989, n= 7)

Düngungs- Ertrag Rang- Mehrertrag Erzeugungswert Stärke- Stärke-
varianten Frischmasse zahlen gehalt ertrag
kg F/ha Zeitpunkt dt/ha x dt/ha % kg Knollen/1 kg P % dt/ha

0 249,3 4,0 15,41 38,42
40 Herbst 260,7 3,6 11,4 4,37 28,50 15,76 41,08
20 Frühjahr 277,6 2,8 28,3 10,19 141,50 15,69 43,55
40 Frühjahr 304,1 1,6 54,8 18,02 137,00 15,98 48,59
60 Frühjahr 299,1 2,4 49,8 16,64 83,00 15,63 46,75
GD 0,10 1,09

KÖSTER (1987) betont, daß eine P-Düngung der Kartoffel zu Vegetationsbeginn
auf Böden der P-Versorgungsklassen C (mittel) bis E (sehr hoch) noch wirt­
schaftlich ist. Verfügt der Boden allerdings über ein sehr hohes pflanzenverfüg­
bares P-Potential in der Ackerkrume (> 18 mg Pf100 g Boden), sinkt die Effekti­
vität der mineralischen P-Düngung (3 % Mehrertrag) deutlich ab (GRASS 1983).
KERSCHBERGER (1988) stellt bereits bei einem P-Vorrat von 9 bis 12 mg Pf100 g
Boden einen starken Rückgang in der Ertragswirkung der P-Düngung bei Kar­
toffeln fest.

Im Durchschnitt einer großen Anzahl von P-Steigerungsversuchen zu Kartof­
feln beträgt der durch steigende P-Gaben (13 bis 72 kg Pfha) erzielte Mehrertrag
6 bis 14 % (LÜDDECKE und KNÜPPEL 1960, PERRENOUD 1983).

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Versuche machen deutlich, daß die Effek­
tivität derP-Düngung nicht nur von der Höhe, sondern auch vom Applikations­
zeitpunkt beeinflußt wird.

Im Vergleich zum Prüfglied "ohne P-Düngung" erreicht die Herbstdüngungs­
variante (40 kg P/ha) einen Mehrertrag von 4,4 %. Wird die P-Gabe im Frühjahr
- in den Versuchen etwa 20 Tage vor dem Pflanztermin - ausgebracht, steigt
der Mehrertrag von 4,4 % auf 18,1 % an.

Dadurch wird eine wesentlich größere Effizienz je Kilogramm Phosphor
erreicht. Während sie in der Herbstvariante etwa dem von KUNDLER et al. (1970)
angegebenen durchschnittlichen Erzeugungswert für mittlere P-Gaben ent­
spricht, steigt die Effektivität bei Frühjahrsapplikation überproportional auf ein
sehr hohes Niveau an.

VAN DER PAAUW (1960) stellt bei Kartoffeln eine zwei- bis dreifach höhere
Ertragswirkung einer frisch gedüngten P-Gabe (wasserlösliches P-Düngemittel)
fest. Bei Weidelgras beobachten REMO und STEFFENS (1985), daß direkt zur Saat
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verabreichtes Superphosphat besser auf den Ertrag und die P-Aufnahme wirkt
als sechs Monate vor der Saat gedüngtes Phosphat. Aber auch die im Frühjahr
angewendete reduzierte P-Gabe (20 kg P/ha) realisiert einen um 6 % höheren
Ertrag als die doppelt so hoch bemessene P-Gabe im Herbst. Dieses Ergebnis
unterstreicht sowohl aus ökonomischer Sicht (Kosteneinsparung) als auch ökolo­
gischen Gründen (Reduzierung des Abtrags von Phosphor durch Bodenerosion
und Oberflächenabfluß [HARENZ 1989]) die Vorteile einer Frühjahresdüngung.
Von Bedeutung ist auch, daß die Kartoffel während der Jugendentwicklung
einen erhöhten P-Bedarf hat. Eine zeitlich auf diesen Bedarfsschwerpunkt bes­
ser abgestimmte Düngung kann die Trockenmassebildung der Pflanze relevant
fördern. Hinzu kommt, daß Dichte und Ausdehnung des Wurzelsystems im
Jugendstadium der Kartoffel vergleichsweise gering sind (Vos und GROENWOLD
1986, MUNK 1990).

Durch eine stärkere Konzentration an pflanzenaufnehmbarem Phosphor in
der die Wurzeln unmittelbar umgebenden Bodenzone kann dem erhöhten Pflan­
zenbedarf an Phosphor somit besser entsprochen werden. Bei der Wertung des
starken ertragsfördernden Effektes der im Frühjahr durchgeführten P-Düngung
sind Ergebnisse aus der Fachliteratur zu beachten, wonach schwefelsaures
Ammoniak, das auch in den ausgewerteten Versuchen als N-Dünger Anwendung
findet, die Wirksamkeit einer P-Düngung beachtlich verbessert (KÜRTEN und
BURGHARDT 1959).

In Bodenzonen mit erhöhter P- und N- (vor allem Ammonium) Konzentration
weisen SCHILLING et al. 1982 sowie SCHILLING et al. 1985 ein vergrößertes Wurzelsy­
stem nach, das die Nährstoffe besser nutzt. Hinzu kommt die physiologische
Fähigkeit der Wurzeln, in Gegenwart von Ammoniumionen mehr Phosphat
absorbieren zu können (BÖHM 1974). Es ist anzunehmen, daß in den Versuchen
derartige Interaktionen vorliegen und vermutlich die Ertragswirkung der im
Frühjahr applizierten P-Gabe verstärken. Allerdings wird an den erzielten Ver­
suchsergebnissen auch deutlich, daß bei gutem P-Versorgungsgrad des Bodens
der durch die P-Düngung im Frühjahr bewirkte Ertragszuwachs begrenzt ist.
Die geprüfte hohe P-Gabe führt zu Ertragseinbußen. GIROUX et al. (1984) stellen
in Abhängigkeit vom steigenden P-Aufwand ebenfalls ein Ertragsmaximum bei
Kartoffeln fest.

Danach ist für Böden, die über einen mittleren bis hohen P-Vorrat verfügen,
der maximale P-Aufwand geringer (50 kg P/ha) zu bemessen als auf P-armen
Standorten (94 kg P/ha).

Eine jahresweise Analyse der Versuche liefert den Hinweis, daß die minerali­
sche P-Düngung (Frühjahrsapplikation) auch bei Trockenheit während der
Jugendentwicklung der Kartoffel (geringe Niederschläge von Mai bis Juni 1988
und 1989) eine gute Ertragswirkung erreicht. Im Vergleich zu den Ergebnissen
des Jahres 1987, das sich durch eine für das Wachstum und die Nährstoffauf­
nahme der Kartoffel günstige Niederschlagstätigkeit auszeichnet, sind keine
wesentlichen Unterschiede zu beobachten. Nach JUNG und DRESSEL (1981) vermag
frisch appliziertes Düngerphosphat eine schwache Anfangswirkung des Baden­
phosphors im Frühjahr auszugleichen.

Somit scheint der P-Düngung im Kartoffelbau eine gewisse - das Ertragsri­
siko witterungsungünstiger Jahre mindernde - Wirkung zuzukommen. Der
geringe Stichprobenumfang erfordert jedoch eine weitere Prüfung.

Ebenfalls übt die mineralische P-Düngung einen positiven Einfluß auf den
Stärkegehalt der Kartoffel aus (Tab. 2). In der Tendenz werden mit der P-Dün­
gung höhere Stärkegehalte als im Prüfglied "ohne P" festgestellt. Die Steige­
rungsraten variieren je nach Höhe und Zeitpunkt der P-Gabe zwischen 0,22 bis
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0,57 0/0. Der höchste Zuwachs an Stärke wird durch die Düngergaben von 40 kg
P/ha im Frühjahr beobachtet. Die erhöhte P-Gabe (60 kg P/ha) verringert den
Stärkegehalt.

KÜRTEN und BURGHARDT (1959) beziffern die positive Wirkung der P-Düngung
auf die Einlagerung von Stärke in die Kartoffelknolle mit ca. 1 0/0. Im Ergebnis
der Zunahme des Stärkegehaltes und des Ertrages fördert die P-Düngung die
Stärkeproduktion je Flächeneinheit. Hier schneiden wiederum die Varianten
mit Frühjahrsdüngung am günstigsten ab. Bei gleichem P-Aufwand steigt der
Stärkeertrag gegenüber der Herbstausbringungum 18,30/0. Gleichfalls überlegen
ist die reduzierte Frühjahrsgabe mit einer 6 % höheren Ausbeute.

Der P-Gehalt in der Trockensubstanz der Knolle ist nach Angaben von SCHICK

und KLINKOWSKI (1961) sowie LINNER (1984) starken Schwankungen (0,11 bis
0,30 010) unterworfen, die vor allem durch Sorte, Standort und Jahr verursacht
werden. Vergleichsweise geringer ist der Einfluß der mineralischen P-Düngung.

Übereinstimmend mit Untersuchungen von EFFMERT (1967) und SKALA (1987)
lassen die Versuche nur gegenüber der ungedüngten Parzelle einen stärkeren
Anstieg des P-Gehaltes durch die P-Düngung erkennen (Tab. 3). Hinsichtlich des
Düngungszeitpunktes deutet sich ein leichter Vorteil zugunsten der Frühjahres­
gabe an. In Abhängigkeit von der Höhe der P-Gabe verändert sich der P-Gehalt
kaum, so daß eine über die wirtschaftlich vertretbare Ertragssteigerung hinaus­
gehende P-Gabe auch aus der Sicht der Qualitätsverbesserung des Ernteproduk­
tes nicht lohnend ist.

Tabelle 3

Wirkung steigender mineralischer P-Gaben auf den P-Gehalt und P-Entzug der Kartoffel­
knolle unter den Bedingungen eines guten P-Versorgungszustandes des Bodens (Praxis­

versuche in Streulage 1987 bis 1989, n= 5)

Düngungs- Ertrag Rang- P-Gehalt P-Entzug P-Ausnutzungs-1)

variante Trockenmasse zahlen Knolle (Knolle) rate
kgP/ha Zeitpunkt dt/ha x 010 i. TS kgP/ha 0/0

0 52,98 4,2 0,202 10,70
40 Herbst 56,66 4,0 0,214 12,10 3,50
20 Frühjahr 62,16 2,4 0,216 13,43 13,65
40 Frühjahr 68,26 2,0 0,216 14,74 10,10
60 Frühjahr 66,79 2,4 0,224 14,96 7,10
GD 0,10 1,32

1) nach Differenzmethode

Für die wirtschaftliche und ökologische Bewertung der P-Düngung ist bedeut­
sam, daß der im Anwendungsjahr allgemein niedrige Ausnutzungsgrad des
Phosphordüngers (siehe Tab. 3, Herbstdüngungsvariante) deutlich verbessert
wird, wenn die Düngung im Frühjahr erfolgt. Wie die höheren P-Entzüge bele­
gen, wird dann ein größerer Anteil des gedüngten Phosphors durch die Pflanzen
verwertet. Nach diesen Ergebnissen werden auf den P-reichen Böden niedrige
P-Gaben besonders gut verwertet.

Die 20 kg P/ha-Variante erreicht mit 14 % die höchste Ausnutzungsrate. Hier­
aus ergeben sich Ansatzpunkte für eine betont umweltschonende. kostenspa­
rende P-Düngungsstrategie im Kartoffelbau, z. B. unter Anwendung von P-hälti­
gen Mehrnährstoffdüngern.

Als Maßstab für die Rentabilität der P-Düngung wird der Deckungsbeitrag
herangezogen. Er wird für die unterschiedlich gedüngten Versuchsvarianten
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berechnet. Dies erfolgt auf der Grundlage eines unterstellten aktuellen Markt­
von 17 DM/dt Kartoffeln und kalkulierter variabler Kosten des Produk­

tionsverfahrens. Die Kalkulation der variablen Kosten beruht auf Richtwerten,
die der Datensammlung für die Betriebsplanung in der Landwirtschaft (FUNK et
al. 1989) entnommen wurden.

Für die variablen Kosten wurden ferner die in den Versuchen getätigten Auf­
wendungen an Mineraldüngerstickstoff, organischer Düngung und Kalidüngung
sowie die durchgeführten Pflanzenschutzmaßnahmen zugrunde gelegt.

Der so berechnete Deckungsbeitrag zeigt eine deutliche Beziehung zur Höhe
der mineralischen P-Düngung (Tab. 4). Durch die P-Düngung wird das Kosten­
Erlösverhältnis günstiger gestaltet. Mit dem erreichten Zuwachs des Deckungs­
beitrages steht ein größeres Volumen für die Gewinnrealisierung und Abdek­
kung der fixen Kosten zur Verfügung. Gemessen an diesem Kriterium ist eine
P..Düngung im Frühjahr am wirtschaftlichsten.

Tabelle 4
J!';nrtJ)'I;CJ(,tUTl~.q des Deckungsbeitrages und der Effektivität der mineralischen P-Düngung in

Aonanaiakeu vorn Zeitpunkt und der Höhe der Düngergabe im Kartoffelbau
(Praxisuereuche in Streulage 1987 bis 1989, n= 7)

Variante
ohne 40 kg P/ha 20 kg P/ha 40 kg P/ha 60 kg P/ha

P-Düngung (Herbst) (Frühjahr) (Frühjahr) (Frühjahr)

dt/ha 249,3 260,7 277,6 304,1 299,1
DM/ha 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
I)M/ha 4238,1 4431,9 4719,2 5169,7 5084,7

DM/ha 3751,9 3883,9 3921,7 4064,5 4082,7

trag l)M/ha 486,2 547,9 797,4 1105,2 1001,9

P/ha wird dabei der höchste Deckungsbeitrag. gefolgt von der 60 kg
erzielt. Ein starker Rückgang des Deckungsbeitrages tritt bei

unterlassener I>-Düngung bzw. bei Herbstdüngung auf. Am Verhältnis der dün­
gu,ng:sar:lna,nglge'I'l Spezialkosten (Düngemittelpreis einschließlich Mehrernteko-

und ist nachzuweisen, daß die P-Düngung im Kartoffelbau eine
rentable Maßnahme ist. Auch aus dieser Sicht schneiden die Frühjahrsdün­
~u:ng:SVflrl~a.nl~en am günstigsten ab. Der höchste düngungsspezifische Gewinn
wird wiederum mit einem Aufwand von 40 kg P/ha erzielt. Aber auch die auf
20 Pzha reduzierte P-Gabe erreicht einen hohen düngungsspezifischen Nut­
zen,

4. Diskussion

Auf der der vorliegenden Versuchsergebnisse ist einzuschätzen,
daß die mineralische P-Düngung im Kartoffelbau eine ertrags- und qualitätsstei-
etlU".·'t"\rlIL'l Maßnahme "",\,4.<,. """,,,,,,,,,>4,\1_

Diese Wirkung wurde auf Böden erzielt, die bereits über einen guten
ersorzunaszustand verfügen. Im Vergleich zu der praxisüblichen Ausbrin­

im Herbst sichert eine Düngung im Frühjahr vor der
wesentlich höhere Effektivität. Die in den Versuchen prakti­

1't't ..... t'"f'1"1V\t'J' mit schwefelsaurem Ammoniak dürfte dabei einen fördernden
\Iö....1'1'~l"'t ...\O.,..'Ir01T und Ertragswirkung des im Frühjahr gedüngten
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Eine solche auf den Schwerpunkt des P-Bedarfes der Kartoffel (Jugendent­
wicklung) zeitlich besser abgestimmte Düngungsstrategie trägt auch dazu bei,
die mit der Herbstapplikation verbundenen möglichen ökologischen Gefahren
eines Abtrages von gedüngtem Phosphor durch Bodenerosion und Oberflächen­
abfluß einzuschränken. Außerdem wird dadurch die Ausnutzungsrate des
gedüngten Phosphors im Anwendungsjahr verbessert.

Geringe P-Gaben erweisen sich dabei als besonders vorteilhaft. Sie sind in
einem verstärkt auf Umweltschonung und Kostenminimierung ausgerichteten
Kartoffelanbau zu empfehlen und können in Form von Mehrnährstoffdüngern
ausgebracht werden. Letztlich gilt dies auch für die Stallmistdüngung als länger­
fristig wirkende Nährstoffquelle. Hier ist über eine entsprechende Fruchtfolge­
gestaltung eine gute Nährstoffverwertung und geringes Umweltrisiko zu
sichern.

Aus den Versuchen geht hervor, daß die positive Wirkung der Frühjahrsdün­
gung auch unter witterungsungünstigen Wachstumsbedingungen (Trockenheit
während der Jugendentwicklung) relativ sicher ist. Im Ergebnis der ökonomi­
schen Analyse (Deckungsbeitrag) werden eindeutige Vorteile einer fruchtarten­
bezogenen Düngung im Frühj ahr herausgestellt.

Aus der Sicht der rentablen Ertragssteigerung und Ausbildung wichtiger Qua­
litätsmerkmale ist eine mittlere P-Gabe am günstigsten zu beurteilen. Diese
Variante nimmt im Ertrag signifikant Rangplatz 1 ein. Auf Böden mit einem
guten P-Versorgungsgrad sind höhere P-Gaben weder aus der Sicht des Ertrages
noch Qualitätsverbesserung zu vertreten. Die Ergebnisse unterstreichen die
Bedeutung einer pflanzenspezifischen P-Bedarfsuntersuchung als Grundlage für
eine ökonomisch-ökologische ausgewogene und qualitätsfördernde P-Düngeran­
wendung im Landbau.
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