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1 Ausgangssituation und Zielstellungen

1.1 Ausgangssituation

Eine Reihe von Impulsen wirtschaftlicher und pflanzenbaulicher Natur, Umweltaspekte sowie gesellschaftlicher
Forderungen haben in den letzten Jahren verstarkt zu einer kritischen Auseinandersetzung mit der bisherigen Pra-
xis der Phosphordiingung im Zierpflanzenbau gefihrt.

Wirtschaftlichkeit

Die Dungemittelkosten machen bei vielen Zierpflanzenkulturen mit unter 2 % nur einen kleinen Teil der Gesamt-
kosten aus. Dennoch waren die erheblichen Preisschwankungen der letzten Jahre insbesondere bei phosphorhal-
tigen Dingemitteln deutlich fir die Gartenbaubetriebe splirbar. Auch die Preise fiir torfbasierte Substrate stiegen

im Zusammenhang mit den Dingerpreisen. Die erforderliche Grunddiingung dieser Substrate tragt wesentlich zu
deren Preisbildung bei.

Nach Jahrzehnten eines gleichbleibend niedrigen Weltmarktpreises fir Rohphosphate schnellte dieser in den Jah-
ren 2007 und 2008 auf mehr als das Zehnfache nach oben (siehe Abbildung 1). Mehrere Erholungsphasen haben
seit dem zu einem Absinken bis auf ein Niveau geflihrt, das derzeit etwa beim Doppelten gegeniiber der Zeit vor
der grofden Preissteigerung liegt. Zwischen den Erholungsphasen traten jedoch erneute Preisanstiege auf.
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Beschreibung: Rohphosphat (Marokko), 70% BPL, Vertrag, fas Casablanca

Abbildung 1: Entwicklung des Weltmarktpreises fiir Rohphosphat von 1997-2017
(Quelle: https://www.indexmundi.com/de/rohstoffpreise/?ware=rohphosphat&monate=240 vom 22.12.2017)

Anders als der Weltmarktpreis fiir Rohphosphate stieg der fir Phosphordiingemittel bereits in den Jahren vor
2007/2008 mehr oder weniger kontinuierlich an. Als Beispiel dafir ist in der Abbildung 2 die Entwicklung des
Weltmarktpreises fir Diammoniumphosphat dargestellt. Die Ursachen dafir liegen in den wachsenden
Aufwendungen flr die Veredlung der Rohphosphate. Einerseits sinkt deren Ausgangsqualitat, andererseits stiegen
und steigen die Qualitdtsstandards fur Phosphordiingemittel. Beispielsweise werden zunehmend niedrigere
Verunreinigungen mit Schwermetallen toleriert.
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Beschreibung: DAP (Diammoniumphosphat), Standard-GréRe, Masse, Spot-Preis, fob US-Golf

Abbildung 2: Entwicklung des Weltmarktpreises fiir Diammonium(hydrogen)phosphat von 1997-2017
(Quelle: https://www.indexmundi.com/de/rohstoffpreise/?ware=dap-dungemittel&monate=240 vom 22.12.2017)

Vor dem Hintergrund der Endlichkeit einfach erschlieRbarer Vorkommen an Rohphosphaten wird mittel- und lang-
fristig der Preis fir Phosphordinger weiter steigen. Diese Entwicklung wird verstarkt durch die wachsende Agrar-
produktion in den Entwicklungs- und Schwellenldndern, deren steigende Nachfrage nach Phosphordiingern den
Preisanstieg beschleunigt.

Insgesamt werden fiir Phosphordiingemittel weiterhin starke Preisschwankungen sowie ein mittel- und langfristiger
Preisanstieg erwartet. Das ist ein starker Impuls, auch im Zierpflanzenbau den Phosphoreinsatz zu optimieren.

Pflanzenbau

Traditionell wird im Zierpflanzenbau dem Hauptnahrstoff Phosphor im Vergleich zum Leitndhrstoff Stickstoff nur
wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Sowohl bei der Grunddiingung der Substrate als auch in der Nachdiingung wird
Phosphor in bestimmtem Verhaltnis zum Stickstoff gedlingt. Verbreitet kommen Mehrnahrstoffdinger (MND) zum
Einsatz, mit deren Auswabhl die Verhaltnisse der Nahrstoffe untereinander festgelegt werden.

Fir die Grunddiingung torfbasierter Substrate sind dies meist Mehrnéhrstoffdinger NPK 14:16:18, in jingerer Zeit
auch 12:14:24 oder 15:10:20. Die Abklrzung NPK steht fir die Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium.
Die Nahrstoffgehalte werden in Prozent des Mehrnahrstoffdiingers angegeben, wobei es sich bei Phosphor und
Kalium um Angaben in den Oxidformen P,Os5 und K,O handelt. Die fir die Grunddiingung eingesetzten Mehrnahr-
stoffdlinger weisen also N : P,Os-Verhaltnisse von 1 : 1,15 bzw. 1 : 0,66 auf. Je nach Verwendungszweck ist eine
Grunddiingung mit einem derartigen Mehrnahrstoffdiinger in der GréRenordnung von 0,5 g/l bis 2 g/l Substrat
plausibel. Fir torfbasierte Substrate, deren Ubrigen Bestandteile wenig Nahrstoffe mitbringen, bedeutet dies 50 bis
320 mg P,0s/l Substrat.

In der Nachdiingung sind Mehrnahrstoffdiinger NPK 15:10:15 weit verbreitet. Das N : P,Os-Verhaltnis betragt hier
ebenfalls 1 : 0,66. Erfolgt die Nachdingung als Bewasserungsdlingung ist je nach Pflanzenart, Kulturstadium und
Jahreszeit eine Dungerkonzentration von 0,3 bis 1,2 g MND/I Nahrlésung (NL) plausibel. Die Nahrldsung enthalt
dann 30 bis120 mg P,Osl/l.
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Gute Grundlage fur viele Kulturanleitungen bei Elatiorbegonien, Cyclamen, Topfchrysanthemen, Poinsettien,
Saintpaulien und Pelargonien waren die ,Erndhrungspasse” von vor mehr als 25 Jahren (HENDRIKS und SCHARPF,
1990). Hier wurden zum Kulturbeginn 100-200 mg P,Os/I Substrat empfohlen und fir die Bewasserungsdiingung je
nach Pflanzenart 40 bis 150 mg P,Os/l NL. Meist kam es zu Anreicherungen, was sich auch in den Richtwerten fur
das Kulturende widerspiegelte. Fir diese wurden 150 bis 400 mg P,Os/l Substrat angegeben. Vor dem Hintergrund
der damaligen Situation war das verstandlich. Phosphordinger waren am Weltmarkt reichlich vorhanden und billig.
Die Pflanzenverfiigbarkeit wurde als unsicher beurteilt und man ging davon aus, dass ein Uberangebot iber weite
Strecken keine Probleme verursache. Die Phosphorzufuhr lag damit aber deutlich Gber dem Pflanzenbedarf.

Wenn auch ein Uberangebot an Phosphor in weiten Bereichen direkt keine Pflanzenschaden verursacht, so wird
doch eine Reihe an Kulturproblemen mit Phosphoriberschuss im Verhaltnis in Verbindung gebracht. Phosphat-
lonen fallen eine Reihe von Mikronahrstoffen zu schwer I6slichen Verbindungen aus und kénnen so Eisen-, Zink-,
Bor-, Calcium-, Kupfer- und Manganmangel induzieren (ZORN et al. 2016). Auch fur Zierpflanzen sind derartige
indirekte Schaden durch Phosphoriiberangebot belegt. Beispielsweise werden die haufigen Eisenmangelsympto-
me bei Zitruspflanzen (MOLITOR und STRECKE-EHLERS 2016) und das Auftreten dunkler Blattflecken bei Christrosen
durch Phosphoriberschuss verursacht (RICHTER 2011, EMMEL 2010). ZHANG et al. 2004 berichten von der Fest-
legung von Mikronahrstoffen und Minderwuchs bei Scaevola aemula.

In Lehrbiichern und Kulturanleitungen sind immer wieder Empfehlungen fir eine extra Phosphordiingung zur Un-
terstitzung der Bliteninduktion und -entwicklung zu finden. Diese Aussage war durch Versuche bisher nicht zu
bestatigen. Auch neuere Untersuchungen an Usambaraveilchen, Neuguinea-Impatiens (AMBERGER-OCHSENBAUER
et al. 2006) und Phalaenopsis (AMBERGER-OCHSENBAUER 2016) zeigten keinerlei bluhférdernde Wirkung von extra
Phosphorgaben. Denkbar ist nur, dass extrem hohe Phosphorgaben Salzstress verursachen oder die Stickstoff-
aufnahme beeintrachtigen und so die generative Entwicklung unterstitzen.

Ebenso blieben die gelegentlich empfohlenen P-Startdiingungen ohne positive Wirkungen, sofern die eingesetzten
Substrate nicht gerade mit Phosphor extrem unterversorgt waren. Das belegen neuere Untersuchungen bei Poin-
settien (FELDMANN 2015a) und Neuguinea-Impatiens (FELDMANN 2015b).

Der bisherige Phosphoreinsatz im Zierpflanzenbau liegt offensichtlich weit iber dem eigentlichen Pflanzenbedarf.
Zu viel Phosphor richtet zwar nur selten direkten Schaden an den Zierpflanzen an, bringt aber auch keine Vorteile.
Dies bietet pflanzenbaulich Spielraum fir eine Reduzierung des Phosphoreinsatzes und ist ein starker Impuls fir
die Optimierung der Phosphordiingung im Zierpflanzenbau.

Rechtlicher Rahmen

Von den seit 2. Juli 2017 geltenden neuen Bestimmungen der Dingeverordnung (Di4V, ANONYM 2017) ist nach § 2
der Zierpflanzenbau weitgehend nicht betroffen: ,Nicht zur landwirtschaftlich genutzten Flache im Sinne des Sat-
zes 1 Nummer 1 gehdren

1. in geschlossenen oder bodenunabhangigen Kulturverfahren genutzte Flachen,

2. Flachen in Gewachshausern oder unter stationaren Folientunneln, soweit durch eine gesteuerte Wasserzufuhr
eine Auswaschung von Nahrstoffen verhindert wird.“ Sofern abweichend davon doch Flachen unter die DUV fallen,
sind nach § 8 (6) Zierpflanzenflachen von der Verpflichtung zur Diingebedarfsermittlung und zum Dingevergleich
fur Stickstoff und Phosphor befreit.

Wenn damit auch von den konkreten Vorschriften und MalRnahmen der DV weitgehend ausgenommen, gelten fur

den Zierpflanzenbau die grundsatzlichen Bestimmungen des Diingegesetzes (DingG, ANONYM 2009). ,Zweck
dieses Gesetzes ist es, 1. die Ernahrung von Nutzpflanzen sicherzustellen, 2. die Fruchtbarkeit des Bodens, insbe-
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sondere den standort- und nutzungstypischen Humusgehalt, zu erhalten oder nachhaltig zu verbessern, 3. Gefah-
ren fur die Gesundheit von Menschen und Tieren sowie fur den Naturhaushalt vorzubeugen oder abzuwenden, die
durch das Herstellen, Inverkehrbringen oder die Anwendung von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Pflanzenhilfs-
mitteln sowie Kultursubstraten oder durch andere MaRnahmen des Diingens entstehen kénnen, 4. einen nachhal-
tigen und ressourceneffizienten Umgang mit Nahrstoffen bei der landwirtschaftlichen Erzeugung sicherzustellen,
insbesondere Nahrstoffverluste in die Umwelt so weit wie mdglich zu vermeiden, 5. Rechtsakte der Europaischen
Gemeinschaft oder der Europaischen Union, die Sachbereiche dieses Gesetzes, insbesondere iber den Verkehr
mit oder die Anwendung von Dingemitteln betreffen, umzusetzen oder durchzufiihren.” (§ 1 DingG).

Die konkretisierenden Vorschriften der Verordnung Uber das Inverkehrbringen von Dingemitteln, Bodenhilfsstof-
fen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln (Dingemittelverordnung DUMV, ANONYM 2012) gelten auch fir die
Kultursysteme im Zierpflanzenbau. Neben Regelungen zu den Phosphorgehalten oder zur sachgerechten Deklara-
tion sind darin beispielsweise auch Bestimmungen zu Grenzwerten von Schadstoffen wie Schwermetallen enthal-
ten, die bei Phosphordiingern relevant sind. In Deutschland dirfen aber auch sogenannte EG-Diingemittel in Ver-
kehr gebracht und angewendet werden, fir die teilweise abweichende EU-Regelungen gelten (EG-
Dingemittelverordnung ANONYM 2003)

Auch der bestehende rechtliche Rahmen ist also ein starker Impuls, den Phosphoreinsatz im Zierpflanzenbau zu
optimieren.

Umweltaspekte

Der Eintrag von Phosphaten in Gewasser ist ein Umweltproblem. Auch wenn der Zierpflanzenbau nur marginal
daran beteiligt ist, verlangt dies einen sorgsamen Umgang mit Phosphordiingern bei allen Anwendern. Geschlos-
sene Bewadasserungsdingungssysteme, wie sie heute im Zierpflanzenbau weit verbreitet sind, verhindern in der
Produktion weitgehend den unerwiinschten Eintrag von Nahrstoffen in die Umwelt.

Zierpflanzenbauprodukte mit teilweise unndtig hohen Phosphorfrachten landen schlielich in der kommunalen oder
privaten Kompostierung. Die daraus entstehenden Komposte haben haufig sehr hohe Phosphatgehalte, werden
derzeit aber mehr entsorgt, denn als Rohstoff eingesetzt.

Phosphordiinger weisen gelegentlich problematisch hohe Belastungen mit Schwermetallen oder auch an Spuren-
elementen auf. Dies gilt sowonhl fiir Dingemittel, die aus mineralischen Rohphosphaten als auch fiir solche, die aus
Recyclingstoffen hergestellt wurden. Detaillierte Situationsberichte befinden sich in KRATZ und SCHNUG 2005,
DITTRICH und KLOSE 2008 sowie KRATZ et al. 2016.

Zur Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben der Dingemittelverordnung Uberwachen die Dingemittelhersteller den
Schwermetallgehalt der Rohphosphate und setzen die einzelnen Partien gezielt als Mischungspartner ein. Zuneh-
mend erfolgt eine spezielle Aufbereitung der Rohstoffe zur Reduzierung der Schwermetallgehalte. Dies verursacht
jedoch erhebliche zusatzliche Aufwendungen und Kosten. Erganzend dazu kann und muss die Reduzierung der
Phosphordiingung auf das notwendige Mal} einen Beitrag zur Verringerung der Schwermetallbelastung der Umwelt
leisten.

Umweltaspekte wie die Problematik von Phosphor in Gewassern oder Schwermetallbelastungen aus Phosphor-

dingern sind ebenfalls starke Impulse zur Reduzierung des Phosphoreinsatzes im Zierpflanzenbau auf das erfor-
derliche Mal}.
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Forschungskooperation

Die praxisorientierte Forschung an gartenbaulichen Lehr- und Versuchsanstalten, Forschungsinstituten, Fachhoch-
schulen und Universitaten wird bundesweit im Rahmen der Fachgremien des Verbandes der Landwirtschaftskam-
mern (VdLK) koordiniert. Zu Beginn des Jahres 2013 wurde seitens der Lehr- und Versuchsanstalt flir Gartenbau
Heidelberg angeregt, sich in einer bundesweiten Arbeitsgruppe intensiv mit dem Phosphoreinsatzes im Zierpflan-
zenbau auseinanderzusetzen. Die Koordinierung ubernahm das LfULG in Dresden-Pillnitz als zustandige Fachre-
daktion fir die Pflanzenernahrung im Zierpflanzenbau. Von 2013 bis 2017 arbeiteten bundesweit 8 Institutionen
intensiv in einer temporaren Arbeitsgruppe an der Reduzierung/Optimierung des Phosphoreinsatzes im Zierpflan-
zenbau. Dazu gehoérten die LVG Heidelberg, die Staatsschule fir Gartenbau Stuttgart-Hohenheim, die Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen mit den LVG Hannover-Ahlem und Bad Zwischenahn, die Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf, die Hochschule Geisenheim University, die HTW Dresden und das LfULG in Dresden-Pillnitz.
Am LfULG in Dresden-Pillnitz wurden sowohl die Aktivitdten zur Koordinierung als auch eigene Versuche im Rah-
men eines Forschungs- und Entwicklungsprojektes ,Phosphor im Zierpflanzenbau*® realisiert.

Die Zusammenarbeit in der Arbeitsgruppe ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ ermdglichte es, trotz der gro3en Breite
an Pflanzenarten, Kulturverfahren, Dingemitteln und Dingungsverfahren im Zierpflanzenbau rasch zu belastbaren
Ergebnissen und fundierten Praxisempfehlungen zu gelangen.

1.2 Zielstellungen

Aus der Analyse der Ausgangssituation wurden die nachfolgenden Zielstellungen abgeleitet.

Reduzierung des Phosphoreinsatzes

Hauptziel war die Reduzierung des Phosphoreinsatzes auf eine bedarfsorientierte Phosphorerndhrung. Nach
Untersuchungen der bisherigen Praxis und dem damit in der Regel verbundenen Anstieg des Phosphorgehaltes im
Substrat sollte eine Reduzierung des Phosphoreinsatzes um mindestens 30 % erreicht werden.

Bei der Festlegung neuer Richtwerte und Empfehlungen fir eine reduzierte Phosphordiingung war eine Reihe von
Teilzielen zu berlcksichtigen:

I Die angestrebte Reduzierung des Phosphoreinsatzes durfte keinesfalls die Kultursicherheit gefahrden. Die Pflan-
zenqualitat und die Kulturdauer sollten auch bei einem reduzierten Phosphoreinsatz mindestens denen der bis-
herigen Praxis entsprechen.

I Stérungen der Phosphorverfiigbarkeit durch andere Komponenten der Kultursysteme sollten zumindest in den
Grenzen normaler Kulturbedingungen nicht zur Induktion von Phosphormangelsymptomen fiihren. Auch bei extra
Kalk- oder Tonzuschlagen zum Substrat, héherer Karbonatharte des GieRwassers oder Mallnahmen zur Eisen-
dingung muss die reduzierte Phosphordiingung geniigend Sicherheit bieten.

I Da Unterschiede im Phosphorbedarf fiir verschiedene Pflanzenarten und Produktgréfen zu erwarten waren,
mussten dazu entsprechende Untersuchungen durchgefiuihrt werden. Es galt zu klaren, ob spezifische Richtwerte
erforderlich sind oder durch allgemeine Empfehlungen die Reduzierung der Phosphordiingung einfacher in die
Praxis eingeflihrt werden kann.

I Phosphor ist im Substrat relativ wenig beweglich. Der Entwicklung des Wurzelsystems, mit dem sich die Pflanze
die Phosphorvorrate im Substrat erschlie3t, kommt deshalb eine besondere Bedeutung zu. Damit hat die Phos-
phordiingung einen deutlichen zeitlichen Aspekt. Es war zu klaren, welche Grunddiingung den Phosphorbedarf
sofort beim Kulturstart hinreichend abdeckt und wie die P-Nachdiingung wahrend der Kultur zu gestalten ist.
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Nutzung von Kreislauf-Phosphordiingern

Die Endlichkeit der abbauwirdigen Vorkommen an mineralischen Rohphosphaten bzw. der wachsende Aufwand
fur deren Abbau und Aufbereitung legen das Ziel einer Nutzung von Kreislaufquellen fiir Phosphor nahe. Da sich
daraus gleichzeitig Chancen flir eine Reduzierung unerwiinschter Phosphoreintrage in die Umwelt ergeben, erhalt
diese Zielstellung besonderes Gewicht.

In MuskoLUs und WILKEN 2016 wird ein Uberblick zum aktuellen Stand der Entwicklung von Kreislauf-
Phosphordiingern gegeben. Einer raschen Praxiseinfihrung stehen oftmals erhebliche Aufwendungen bei der Auf-
bereitung der Rohstoffe zu handhabbaren Dungemitteln, bei der Sicherheit der Nahrstoffverfligbarkeit, Belastungen
mit unerwiinschten anderen Stoffen wie Schwermetallen oder eine unzureichende Verfligbarkeit in gleichbleiben-
der Qualitat entgegen. Die besten Chancen werden derzeit der Rickgewinnung von Phosphaten aus Abwassern
wie zum Beispiel Struvite eingerdumt. Garreste aus Biogasanlagen werden inzwischen sinnvollerweise als organische
Dinger Uberwiegend in den landwirtschaftlichen Betrieben eingesetzt, aus denen die Rohstoffe fir die Biogasher-
stellung gekommen sind.

Bei gartenbaulichen Substraten wird die Mdglichkeit gesehen, zumindest die Grunddiingung durch einen Anteil von
gltegesicherten Komposten abzusichern. Vor dem Hintergrund der derzeitigen 6ffentlichen Diskussion um eine
Reduzierung des Torfeinsatzes in den gartenbaulichen Substraten gewinnt dieser Ansatz zusatzlich an Bedeutung.

Einfihrung in die Praxis

Ziel der Arbeitsgruppe ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ und des FuE-Projektes am LfULG war und ist auch der
Transfer der Erkenntnisse zu einer moéglichen Reduzierung des Phosphoreinsatzes im Zierpflanzenbau in die
Gartenbaupraxis.

Zielstellungen waren deshalb auch:
I die Entwicklung in der Praxis handhabbarer Empfehlungen fiir die verschiedenen Diingungsverfahren,

I eine Einflussnahme auf Regelungen im Diingemittelrecht, die bisher fiir Mehrnahrstoffdiinger unnétig hohe
Phosphorgehalte fordern,

I die friihzeitige Einbeziehung der Diingemittelindustrie, um eine Verfligbarkeit neuer, phosphorreduzierter
Mehrnahrstoffdiinger zu erreichen,

I die gezielte Information der Anbauberatung und anderer Multiplikatoren,
I die Einflussnahme auf Lehrinhalte an Fach- und Technikerschulen, Hochschulen und Universitaten sowie

I Praxisinformationen (iber Demonstrationen, Fachveranstaltungen, die Fachpresse und das Internet.
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2 Versuchsberichte

Die nachfolgenden Versuchsberichte geben Detailinformationen zu den am LfULG in Dresden-Pillnitz durchge-
fuhrten Versuchen zur Reduzierung des Phosphoreinsatzes im Zierpflanzenbau wieder.

2.1 Ringversuch Reduzierung des Phosphoreinsatzes bei
Neuguinea-Impatiens

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Im Jahr 2014 wurde an 6 Standorten der Einfluss eines abgestuften Phosphorangebots in der Grund- und Nach-
diingung auf das Wachstum und die Pflanzenqualitat von Neuguinea-Impatiens untersucht. Gegenuber der bishe-
rigen Praxis kann das Phosphorangebot wesentlich verringert werden. Sinnvoll und sicher ist eine Kombination aus

I einer Grunddiingung mit 50 bis 100 mg P,Os /I Substrat (z.B. 1 g/l des neuen PG Mix 15:10:20)

I mit einer Nachdlingung von 25 mg P,Os /I NL bei gleichzeitig 100 mg N/I NL (z.B. 1 g MND/I NL mit N : P (P,Os)
=1:0,25)

Eine alleinige hohe Grunddingung zum Beispiel mit 100 mg P.Os /I Substrat war dann nicht ausreichend, wenn

sich die anfangliche Phosphorverfligbarkeit wahrend der Kultur durch eine hohe Wasserharte deutlich verschlech-

terte.

Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Zu Beginn der Zusammenarbeit im bundesweiten Arbeitskreis ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ sollte durch einen
Ringversuch an den sechs beteiligten Standorten eine methodische Abstimmung erfolgen. Daraus ergab sich die
Méoglichkeit unter Nutzung der verschiedenen Standortbedingungen (z.B. Wasserharte) und der Kombination eines
Kernversuchs mit zusatzlichen Varianten (z.B. Tonzuschléage, extreme P-Uberdiingung) in kurzer Zeit ein detaillier-
tes Bild zum Phosphorbedarf von Neuguinea-Impatiens, zum Einfluss von Risikofaktoren bei einer reduzierten
P-Diingung sowie zu den Symptomen eines P-Mangels zu erlangen.

Ergebnisse im Detail

Am Kulturende wurden mittels CAL-Extraktion in den Substraten Phosphorgehalte zwischen 6 und 341 mg P,Os je
Liter bestimmt. Damit wurden sowohl Phosphorabmagerung als auch -anreicherung bis in extreme Bereiche er-
reicht. Die Abbildung 3 macht deutlich, dass Minderwuchs bzw. eine wesentliche Reduzierung der Frischmasse
erst dann eintrat, wenn durch die Varianten der abgestuften Grund- und Nachdingung mit Phosphor der Gehalt an
pflanzenverfiigbarem Phosphor (CAL-Aufschluss) auf unter 20 mg P,Os /I Substrat absank. Dies war immer dann
der Fall, wenn die Grunddiingung nur 25 oder 50 mg P,Os /I Substrat betrug und mit der Nachdiingung kein Phos-
phor zugefuhrt wurde. Bei einer Grunddiingung von 100 mg P,Os5 /I Substrat und phosphorfreier Bewasserungs-
diingung traten dann Probleme auf, wenn durch extrem hartes Brunnenwasser (> 30°dH KH) die Phosphorverflig-
barkeit wesentlich beeintrachtigt war. Gleichzeitig kam es zu einem starken pH-Anstieg.

In den hoch mit Phosphor gediingten Varianten waren keine Uberschusssymptome festzustellen.
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen dem Phosphorgehalt im Substrat zum Kulturende und der Frisch-
masse bei Neuguinea-Impatiens (relative Frischmasse vom je Standort hochsten erreichten Wert;
AG Phosphor im Zierpflanzenbau 2014)

Als Mangelsymptome wurden Anthocyanverfarbungen der Blatter und Blattspreitennekrosen beobachtet (siehe
Abbildung 4). Die Anthocyanverfarbungen traten schon bei Phosphordiingungsstufen oberhalb des Minderwuchses
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auf, waren aber weitgehend reversibel. Ausschliel3lich bei phosphorfreier Nachdingung und einer maximalen
Grunddingung des Substrates von 50 mg P,Os je Liter traten zusatzlich Blattspreitennekrosen auf. Sie unterschei-
den sich deutlich von den bei Neuguinea-lImpatiens haufig vorkommenden Blattspitzennekrosen. Die groferen
Blattspreitennekrosen entstehen von Blattadern ausgehend in relativ kurzer Zeit weiter innen auf der Blattflache.
Anfangs trocknen sie graugriin ein und erinnern an allgemeine Salzschaden. Da es in den Phosphormangelvarian-
ten im Substrat zur Anreicherung von Stickstoff kam, ist auch ein Sekundareffekt nicht auszuschlielen.

Abbildung 4: Anthocyanverfarbungen und Blattspreitennekrosen infolge Phosphormangelerndhrung bei
Neuguinea-Impatiens

Der Tonzuschlag fuhrte durchgéngig zu etwas kompakteren Pflanzen, beeinflusste die Phosphorernahrung jedoch
nur unwesentlich.

Unabhangig von der Grunddiingung reichten in der Nachdiingung bereits 25 mg P,Os /I NL aus, um Minderwuchs
sicher zu vermeiden.

Bei dem gleichzeitigen Angebot von 100 mg N/I NL entspricht das einem N : P (P,Os) von 1 : 0,25. Wurde bisher
ein MND 15-10-15 eingesetzt, betrug das N : P (P,0s) 1 : 0,66 bzw. enthielt eine entsprechende Nahrlésung 66 mg
P,Os5 /I NL. Eine Reduzierung der P-Nachdiingung um mehr als 50 % ist also problemlos mdglich.

Eine alleinige Grunddingung mit 100 mg P,0s /I Substrat war nicht sicher ausreichend (entspricht 70 mg
P,Os / Pfl). GieBwasser mit hoher Karbonatharte verschlechterte die Phosphorverfligbarkeit bis in den kritischen
Bereich. Aus Sicherheitsgriinden ist deshalb ein vollstandiges Aussetzen der P-Nachdiingung nicht zu empfehlen.
Wird wie oben angegeben mit einer P-Nachdlngung von 25 mg P,Os /I NL gearbeitet, kann die Grunddingung auf
50 mg P,0O5 /I Substrat abgesenkt werden. Auch das entspricht gegentber der bisherigen Praxis einer Reduzierung
um mehr als 50 %.

Ein ausfihrlicher Bericht steht in MEINKEN et al. 2015.
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Kultur- und Versuchshinweise
paralleler Versuch an den Standorten Weihenstephan-Triesdorf, Geisenheim, Hannover-Ahlem, Heidelberg, Stutt-
gart-Hohenheim und LfULG Dresden-Pillnitz

Versuchsaufbau

A GieBwasser
A1 Regenwasser oder entionisiertes Wasser
A2 Brunnenwasser (nicht an allen Standorten)

B Basissubstrat
B1 Weiltorf ohne Ton
B2 Weildtorf mit Ton (nicht an allen Standorten)

C Phosphorgrunddiingung
C1 25 mg P,Os/l Substrat
C2 50 mg P,0Os/l Substrat
Cc3 100 mg P,0s/lI Substrat
C4 200 mg P,Os/l Substrat (nicht an allen Standorten)

D Phosphornachdliingung (Beginn 3 Wochen nach Topfen)
D1 0 mg P,Os/l Nahrlésung
D2 25 mg P,0s/l Nahrlésung
D3 50 mg P,0Os/l Nahrlésung
D4 100 mg P,0s/I Nahrlésung (nicht an allen Standorten)

Sorte: ‘Paradise Timor* (Herkunft Kientzler)

Versuchsablauf

Kulturbeginn KW 9 bzw. 10, Topfen in 12 cm-Topf; Startphase bei Heizen Tag/Nacht 18/18 °C und Luften Tag/Nacht
21/21 °C; Schattieren 25 kix; ab KW 11 bzw. 12 Heizen Tag/Nacht 18/16 °C und Luften Tag/Nacht 20/19 °C, Schattieren
50 kIx; alle Nahrilésungen neben dem abgestuften Phosphorgehalt gleich mit 100 mg N/l und 100 mg KO/l

2.2 Mengenbilanzierte Phosphor-Dungung bei Poinsettien

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Im Herbst 2014 wurde am LfULG in Dresden-Pillnitz bei der Kultur von Poinsettien im 12er Topf eine mengenbilan-
zierte DUngung mit einheitlich 700 mg N und abgestuft 70, 140 und 280 mg P,0Os je Pflanze durchgefuhrt. Durch
den Einsatz von drei Substraten sowie eine entsprechend angepasste Nachdlingung erfolgte die Nahrstoffzufuhr
zu unterschiedlichen Anteilen Gber die Grunddiingung des Substrates sowie die Bewasserungsdiingung sofort ab
dem Topfen. Unabhangig davon, welche Anteile Uber die Grund- und Nachdliingung verabreicht wurden, erwiesen
sich 140 mg P,0Os je Pflanze als vollkommen ausreichend. Im Verhaltnis zum Stickstoff entspricht dies 20 %. Die-
ses Nahrstoffverhaltnis liegt weit unter dem in der Praxis Ublichen, entspricht aber dem, wie es fir eine sichere
Kultur auch fiir Nahrlésungen empfehlenswert ist.

Versuchsfrage und Versuchshintergrund
Der bundesweite Arbeitskreis ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ weist mit Versuchen und Demonstration auf die Még-
lichkeiten und Grenzen einer Reduzierung der Phosphordiingung gegeniiber der bisherigen Praxis hin. Unter-
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suchungen in Geisenheim (MOLITOR und FISCHER 2014) zeigten, dass bei einer Grunddlingung von 85 mg P,0s/|
Substrat bereits 25 bis 30 mg P,0s/l Nahrlésung ausreichend waren. Auch schon &ltere Untersuchungen in
Hannover-Ahlem (GRANTZAU 1996) legten bei einer Grunddiingung von 50 bis 100 mg pflanzenverfiigbarem P,Os/I
Substrat fir die flissige Nachdiingung ein N : P,Os-Verhaltnis in von 1 : 0,1 nahe. In der Praxis wird haufig ein
drei- bis finffach héherer Phosphorgehalt eingesetzt.

Lasst sich die Pflanzenernahrung bei Poinsettien mit Phosphor ebenso wie die mit Stickstoff Giber eine mengenbi-
lanzierten DUngung realisieren? Wie sind die optimalen N zu P Verhaltnisse? Welche Anteile der Phosphorver-
sorgung sollten tber das Substrat, welche Uber die Nahrlésung zugefuhrt werden?

Ergebnisse im Detail

Die in den Versuchsvarianten (siehe unten) geplante Phosphorzufuhr konnte mit geringen Abweichungen realisiert
werden. Wesentlich war allerdings, dass die mengenbilanzierte P-Zufuhr von nur 70 mg P,Os/Pfl beim Substrat
Patzer CLT schon mit der Grunddingung deutlich Gberschritten wurde. Die reale P-Zufuhr der Varianten ist in der
Abbildung 5 wiedergegeben.

400

300-]

Mittelwert P205 aus
Substrat und Nahrlésung in
mg/Pfl
N
3

100

[V}
Pat — A
zer CLT Stende[ PLarmer \__0" 2-02
>?0."" Sondermiy .97_05'
yiit N s
\er

Substrat

Abbildung 5: Realisierte mengenbilanzierte Phosphorzufuhr in den Versuchsvarianten (LfULG Dresden-
Pillnitz 2014)

Der Einfluss der Versuchsvarianten mit abgestufter Phosphorzufuhr auf die Pflanzenhéhe und -breite war relativ
schwach (siehe Abb. 6). Bei héherem Phosphorangebot waren die Pflanzen etwas grof3er, wobei der gréfite Unter-
schied zu den Varianten mit nur 70 mg P,Os/Pfl zu beobachten war.

Wesentlich starker war der Einfluss auf die Sprossmasse. In Folge der differenzierten Phosphorzufuhr kam es zu
klaren Wachstumsunterschieden (siehe Abb. 7). Die mengenbilanzierte Dingung auf 70 mg P,0s/Pfl (Varianten
A1B1 und A2B1) fihrte zu deutlich verminderter Sprossmasse. Alle anderen Varianten mit mindestens 130-140 mg
P,Os/Pfl wiesen ein héheres, annahernd gleiches Niveau der Sprossmasse auf. Dies war unabhangig davon, ob
die Zufuhr nahezu ausschlief3lich Uber die Grunddingung des Substrates (A3B1) oder Uber Kombinationen der
Grund- und Nachdiingung erfolgte (AxB2). Die hohe Zufuhr von bis zu 300 mg P,Os/Pfl (AxB3) flhrte nur noch zu
geringfiigiger Zunahme der Sprossmasse, die ohne wirtschaftliche Bedeutung ist.
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Die deutlichen Unterschiede in der Sprossmasse fanden auch in der Bewertung des Gesamteindruckes ihren Aus-
druck (siehe Abb. 7).

Die Anzahl Triebe je Pflanze betrug bei den Varianten mit 70 mg P,Os/Pfl durchschnittlich 3,7. Bei allen anderen
lag sie zwischen 4,0 und 4,2.

Die Durchwurzelung war bei allen Varianten mit dem Substrat P-armer Sondermix, also bei niedriger
P-Grunddingung, schlechter als bei den anderen Substraten mit héherer P-Grunddiingung.

Die BrakteengrofRe (Durchmesser) war weitgehend unbeeinflusst von der Phosphorernahrung.
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Abbildung 7: Einfluss der Versuchsvarianten auf die Frischmasse des Sprosses und den Gesamteindruck
(Gesamteindruck von 1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut, LFULG Dresden-Pillnitz 2014)
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'‘Christmas Feelings'

Abbildung 8: Auswirkungen der Versuchsvarianten zur Phosphorerndhrung auf die Pflanzenqualitat: A1B1

{

'Primero Red Glitter'

und A2B1 mit ca. 70-80 mg P,0s/Pfl zeigten deutliche Beeintrachtigungen (LfULG Dresden-Pillnitz 2014)

Kultur- und Versuchshinweise
Tabelle 1: Versuchsvarianten der P-Zufuhr aus Grund- und Nachdiingung (N-Zufuhr bei allen Varianten
700 mg N/Pfl, LFULG Dresden-Pillnitz 2014)

B N:P-Verhaltnis B1: N:P,O5 = 1:0,1 B2: N:P,O5 = 1:0,2 B3: N:P,O5 = 1:0,4
A Substrat 70 mg P,Os/Pfl 140 mg P,Os/Pfl 280 mg P,O4/Pfl
A1: Substrat: Substrat: Substrat:
P-armer Sondermix 3 mg P,Os/Pfl 3 mg P,Os/Pfl 3 mg P,O4/Pfl
Nahrldsung: Nahrlésung: N&hrlésung:
67 mg P,0/Pf 137 mg P,O5/PHl 277 mg P,Os/Pfl
A2: Substrat: Substrat: Substrat:
Stender D400 mit 42 mg P,05/PHl 42 mg P,05/Pfl 42 mg P,05/PHl
Xylit Nahrlésung: Nahrlésung: Nahrlésung:
18 mg P,O5/PHl 98 mg P,O5/Pfl 238 mg P,Os/Pfl
A3: Substrat: Substrat: Substrat:
Patzer CLT 133* mg P,05/Pfl 133 mg P,O5/PHl 133 mg P,05/Pfl
Nahrlésung: Nahrlésung: Nahrlésung:
0 mg P,Og/Pfl 7 mg P,O5/PHl 147 mg P,Og/Pfl

* Substratwert Uberstieg bereits die fir diese Variante insgesamt vorgesehenen 70 mg P,Os/Pfl!

Sorten:
‘Christmas Feelings’, ‘White Christmas’, ‘Prima Red’, ‘Premium White’, ‘Early Millenium* und ‘Primero Red Glitter*

Allgemeiner Kulturablauf:

KW 29 Topfen in 12er Topfe

KW 32 Stutzen auf 6 Blatter

KW 33 Wachstumsregulierung mit 0,1 % Cycocel 720 + 0,1 % Aminosol; 100 ml Wasser/m?

KW 33 Rucken auf 12 Pfl/m?

KW 34 drop ein

KW 35 Wachstumsregulierung mit 0,15 % Cycocel 720 + 0,1 % Aminosol; 100 ml Wasser/m?

KW 36 Kurztagsbeginn: Verdunklung ab 16:00 Uhr bis 30:00 min vor Sonnenaufgang

KW 39 drop aus, Verdunklung: Zeit/Licht-Steuerung Schaltpunkt 2 kix von 30 min vor Sonnenuntergang bis 60 min
nach Sonnenaufgang

KW 45 Merkmalserfassungen und Versuchsende
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Klimasteuerung:

Dynamische AuRentemperaturkorrektur (dAT) + dynamische Lichtkorrektur (dLK) + Windkorrektur (WK) + Wachs-
tumswertsummenkorrektur (WWSK80)

Basis-Heizungssollwert KW 29-34: 18°C, KW 34-39: 16°C, KW 39-45: 18°C

Sollwert Wachstumswert bzw. Tagesmitteltemperatursollwert: KW 29-34: 0,95 bzw. 20°C, KW 34-45: 0,7

bzw. 18 °C

Mindesttemperatur 6°C

drop: KW 34-39 Heizung: 1 h vor Sonnenaufgang fur 4 h auf 8 °C; Luftung: mit Sonnenaufgang fur 2 h auf 10 °C
Schattiersollwert KW 29-30: 25 klix; KW 29-34: 50 kix, KW 34-45: 80 kix

2.3 Mengenbilanzierte Phosphor-Dungung bei Minicyclamen

Die Ergebnisse — kurzgefasst

In den Jahren 2014 und 2015 wurde am LfULG in Dresden-Pillnitz bei der Kultur von Minicyclamen im 9er Topf
eine mengenbilanzierte Dingung mit einheitlich 400 mg N und abgestuft 40, 80 und 160 mg P,Os je Pflanze
durchgefihrt. Durch den Einsatz von drei Substraten sowie eine entsprechend angepasste Nachdingung
(Wochenportionen) erfolgte die Nahrstoffzufuhr zu unterschiedlichen Anteilen Uber die Grunddiingung des Substra-
tes sowie Uber die Bewasserungsdiingung sofort ab dem Topfen. Die Zufuhr von 80 mg P,Os5 je Pflanze erwies
sich als ausreichend. Im Verhaltnis zum Stickstoff entspricht dies N : P,Os = 1 : 0,2. Dieses Nahrstoffverhaltnis liegt
weit unter dem in der Praxis Ublichen. Hinsichtlich der Vermeidung von Minderwuchs bei knapper P-Dingung und
hinsichtlich der Anzahl Knospen und Bliten je Pflanze war bei gleicher Phosphorgesamtmenge je Pflanze ein
héherer Anteil aus der Grunddiingung von Vorteil.

Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Der bundesweite Arbeitskreis ,Phosphor im Zierpflanzenbau® weist mit Versuchen und Demonstration auf die Még-
lichkeiten und Grenzen einer Reduzierung der Phosphordiingung gegenuber der bisherigen Praxis hin. Kann die
Phosphorernahrung bei Minicyclamen ebenso wie die mit Stickstoff (ber eine mengenbilanzierte Diingung realisiert
werden? Welche Phosphormengen, auch im Verhaltnis zum Stickstoff sind erforderlich? Welche Anteile der Phos-
phorversorgung sollten Gber das Substrat, welche Uber die Nahrlésung zugefihrt werden?

Ergebnisse im Detail

Die durch die Versuchsvarianten der Grund- und Nachdiingung (siehe Tabelle 2) differenzierte Phosphorzufuhr
fuhrte zu den in Abbildung 9 und 10 dargestellten Entwicklungen der Phosphorgehalte im Substrat. Zur Erreichung
der geplanten Gesamtdingungsstufen erfolgte ausgehend von den verschiedenen Grunddiingungsstufen die
Nachdiingung als Differenzdiingung zum Zielwert. Dennoch blieben die P-Gehalte im Substrat bis zum Kulturende
deutlich vom Niveau der P-Grunddiingung beeinflusst (siehe Abb. 9 und 10). Die angestrebte zeitliche Differenzierung
des P-Angebotes vom Kulturbeginn bis zum Kulturende bzw. aus der Grund- und Nachdingung wurde in beiden
Versuchsjahren erreicht.
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Abbildung 9: Entwicklung der Phosphorgehalte im Substrat (CAL-Aufschluss) der P-Diingungsvarianten
bei Minicyclamen im Jahr 2014 (LfULG Dresden-Pillnitz)
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Abbildung 10: Entwicklung der Phosphorgehalte im Substrat (CAL-Aufschluss) der P-Diingungsvarianten
bei Minicyclamen im Jahr 2015 (LfULG Dresden-Pillnitz)

Die Auswirkungen der Phosphorvarianten auf das Pflanzenwachstum werden anhand der Sprossmasse dargestellt
(siehe Abb. 11). Durch Phosphormangel verursachter Minderwuchs trat nur bei der niedrigsten P-Gesamtdiingung
von insgesamt 40 mg P,Os/Pfl auf. Die Auspragung des Minderwuchses hing weiterhin davon ab, ob die P-Zufuhr
starker Uber die Grunddiingung oder die Nachdiingung erfolgte. Je hoher der Diingungsanteil tiber die Grunddiin-
gung war, desto geringer waren die negativen Auswirkungen eines insgesamt niedrigen P-Angebotes auf

das Pflanzenwachstum.

Ab der Gesamtzufuhr von 80 mg P,Os/Pfl entsprachen die Sprossmasse bzw. die PflanzengrofRe der bei 160 mg
P,Os/Pfl. Tendenziell waren die Varianten mit extrem niedriger Grunddiingung etwas kleiner.
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Abbildung 11: Auswirkungen von Varianten der P-Diingung auf die Sprossmasse bei Minicyclamen
(LfULG Dresden-Pillnitz 2014 und 1015)

Hinsichtlich der Anzahl Gber dem Laub sichtbarer Bliten und Knospen je Pflanze (Erfassung zu einem Stichtag)
waren die Varianten mit knapper P-Ernahrung im Vorteil, die fast ausschliellich tber die Grunddiingung verab-
reicht wurde (siehe Abb. 12). Eine P-Grunddiingung von 45 mg P,0s/Pfl in Kombination mit einer P-freien Nach-
diingung flhrte in beiden Versuchsjahren zur héchsten Anzahl Bliiten und Knospen je Pflanze. Wurde dagegen
ausgehend von derselben Grunddiingung die P-Nachdiingung gesteigert, kam es zu einer Abnahme der Anzahl
Bliten und Knospen je Pflanze. Dies bedeutet bei Cyclamen in erster Linie eine Entwicklungsverzdgerung.
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Abbildung 12: Auswirkungen von Varianten der P-Diingung auf die Anzahl Bliiten bei Minicyclamen
(LfULG Dresden-Pillnitz 2014 und 1015)

Trotz der deutlich reduzierten Sprossmasse erreichten auch die Pflanzen mit der niedrigsten P-Gesamtdingung
(40 mg P,Os/Pfl) selbst bei Kulturstart mit nahezu fehlender P-Grunddiingung die Verkaufsfahigkeit. Phosphor-
mangelsymptome wie bei anderen Pflanzenarten (Anthocyanverfarbungen oder Nekrosen) waren nicht festzu-

stellen (siehe Abb. 13).
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Abbildung 13: Beispiele fiir die Auswirkungen unterschiedlicher P-Gesamtdiingung bei verschiedenen
Anteilen aus der Grunddiingung auf Minicylamen (LfULG Dresden-Pillnitz 2014 und 2015)

Fir Minicyclamen im 9er Topf ist eine Grunddiingung von 40 bis 60 mg P,Os/Pfl (= 120 bis 180 P,Os/l Substrat) zu
empfehlen, beispielsweise durch eine Grunddingung mit 1 g/l PG Mix 12-14-24 oder 14-16-18). Mit der Nachdun-
gung sollten fur eine friihe und reiche Blite dann nur noch maximal 40 bis 20 mg P,Os/Pfl zugefiihrt werden. Dies
erfordert in der Nahrlésung ein Nahrstoffverhaltnis N : P,Os von 1 : 0,15 bis 1 : 0,08. Ein Mehrnahrstoffdiinger mit
15 % Stickstoff dirfte dann nur 2,25 bis 1,2 % Phosphor enthalten. Die derzeit verfligbaren Mehrnahrstoffdiinger
enthalten mindestens 5 % Phosphor (als P,Os). Eine weitere Reduzierung des P-Angebotes kann durch wochen-
weisen Wechsel mit phosphorfreiem N-K-Diinger erreicht werden.

Die hier fur Minicyclamen festgestellten Nahrstoffverhaltnisse entsprechen denen durch KocH und DEGEN 2015 bei
Standardcyclamen ermittelten.
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Kultur- und Versuchshinweise

Tabelle 2: Versuchsvarianten der P-Zufuhr aus Grund- und Nachdiingung (bei allen Varianten 400 mg N/Pfl,

LfULG Dresden-Pillnitz 2014 und 2015)

A:
P-Grunddingung

B: P-Dungung gesamt
N:P,Os-Verhaltnis

B1: 40 mg P,0O5/Pfl

B2: 80 mg P,05/Pfl

B3: 160 mg P,Os/Pfl

je | Substrat

Nahrldsung: 35 mg P,Os/Pfl

Nahrlésung: 75 mg P,Os/Pfl

N:P205:1:0,1 N:P205:1:0,2 N:P205:1:0,4
A1: Substrat: 5 bzw.3 mg Substrat: 5 bzw.3 mg Substrat: 5 bzw.3 mg
15 bzw. 10 mg P205 P205/Pﬂ P205/Pﬂ P205/Pﬂ

Nahrlésung: 155 mg
P,O5/Pfl

A2: Substrat: 15 mg P,Os/Pfl Substrat: 15 mg P,Os/Pfl Substrat: 15 mg P,Os/Pfl
45 mg P,0s5 Nahrlésung: 25 mg P,Os/Pfl | Nahrlésung: 65 mg P,Os/Pfl | Nahrlésung: 145 mg

je | Substrat P>Os/Pfl

A3: Substrat: 45* mg P,Os/Pfl Substrat: 45 mg P,Os/Pfl Substrat: 45 mg P,0O5/Pfl
135 mg P,Os Nahrlésung: 0 mg P,Os/Pfl Nahrlésung: 35 mg P,Os/Pfl | Nahrlésung: 125 mg

je | Substrat P,Os/Pfl

* Substratwert Uberstieg bereits die fir diese Variante insgesamt vorgesehenen 40 mg P,Os/Pfl!

Sorten: (eigene Aussaat, auller * = Zulieferung Jungpflanzen)

2014: ‘Super Mini Winter Dark Violet™, ‘Super Mini Winter Pure White*, ‘Super Mini Winter Red’*, ‘Minola White’,
‘Minola Scarlet’

2015: ‘Goblet Shine Wine Red’, ‘Picola Shine Red’, ‘Super Mini Winter Pure White’, ‘Super Mini Winter Dark Violet’,
‘Minola Scarlet’, ‘Minola White’, ‘Metis Purple Evolution’, ‘Metis Fantasia Scarlet Salmon’

Allgemeiner Kulturablauf:

MaRnahme 2014 2015
Aussaat KW 21 KW 16
Hellstellen KW 24 KW 19
Topfen KW 33 KW 29
Merkmalserfassungen

(je Sorte innerhalb von 1 bis 2 Tagen) KW 46 bis 51 KW 43 bis 46

Klimasteuerung:
Heizungssollwert Tag/Nacht 16/16 °C, in 2014 ab KW 44 Tag/Nacht 14/14 °C
Liftungssollwert Tag/Nacht 18/19 °C, in 2014 ab KW 44 Tag/Nacht 16/17 °C

2.4 Reduzierung des Phosphoreinsatzes bei Topfnelken

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Im Frihjahr 2015 wurde am LfULG in Dresden-Pillnitz bei der Kultur von Topfnelken eine wesentlich knappere
Phosphorernahrung untersucht, als sie bisher Ublich ist. Zehn moderne Sorten Topfnelken, die sich in Habitus,
Kulturdauer und Wuchsstéarke wesentlich unterschieden, wurden in sechs Varianten mit unterschiedlicher Grund-
und Nachdingung an Phosphor kultiviert. Bei allen Sorten reichten schon 15 mg P,Os/l Nahrlésung (entsprach
Nahrstoffverhaltnis von N : P,Os = 1 : 0,13) fiir eine akzeptable PflanzengréRe und -qualitat aus. Bei einer phos-
phorfreien Bewasserungsdingung kam es zu drastischem Minderwuchs. Unterschiede in der Grunddiingung des
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Substrates mit 30, 50 oder 70 mg P,Os/l Substrat hatten dagegen nur einen geringen Einfluss. Wegen mdglicher
Storfaktoren fur die Phosphorverfugbarkeit, wie beispielsweise eine hdhere Karbonatharte des Wassers, ist in der
Praxis ein Verhaltnis von N : P,Os = 1 : 0,2 zu empfehlen. Gegeniber den bisher Ublichen Diingungsverfahren ist
auch bei Topfnelken eine Reduzierung des Phosphoreinsatzes um mindestens die Halfte moglich.

Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Der bundesweite Arbeitskreis ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ weist mit Versuchen und Demonstration auf die
Médglichkeiten und Grenzen einer Reduzierung der Phosphordiingung gegenuber der bisherigen Praxis hin.
Der Arbeitskreis ,Beet- und Balkonpflanzen® hat im Jahr 2015 das Sortiment, die Kulturverfahren und die Freiland-
tauglichkeit moderner Topfnelken im Fokus. Kann die Phosphorernahrung bei Topfnelken reduziert werden? Gibt
es zwischen den in Habitus und Wuchsstarke recht verschiedenen Sorten Unterschiede in den Phosphoran-
spruche bei der Grund- und Nachdingung?

Ergebnisse im Detail

Das einbezogene Sortiment an Topfnelken war durch grof’e Typ-Unterschiede gepragt. Es waren sowohl Polster-
und Federnelken als auch Edelnelken vertreten. Die vorab bekannten Unterschiede in der Wuchsstarke wurden
durch die TopfgréRen 10 und 12 cm bertcksichtigt. Auch in der Kulturdauer und weiteren Pflanzenmerkmalen gab
es grolle Sortenunterschiede (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Kulturdaten und Pflanzenmerkmale der Topfnelken-Sorten im Phosphorversuch (Mittelwerte
tiber alle Phosphorvarianten, LFULG Dresden-Pillnitz 2015)

(0]

o)
Q h
= [&]
c c Qo S =)
| < 5 £ |5 | g8 |5
o o =) 55 o < S 2 © £
2 [ m o 2 c c c ) e Qo
S = = 28 |2 N R = |3 S
g S S 3 § o £ S £ S e @ 3 &
6] ® © El s |lE°|&° c s 2 o}
= [m) [m) ¥ £ Jc£|a | .S < 0 £ (O]
Angel of Desire 10 cm |17.02.15 | 03.06.15 15 11 25 24 13 88 8,0
Angel of Peace 10 cm |17.02.15 | 20.05.15 13 9 24 21 15 61 8,0
Devon Cottage Dark Red 12 cm |09.02.15 | 11.06.15 17 18 44 30 6 139 | 7,0
Devon Cottage Devon Wizard |12 cm [09.02.15 | 18.06.15 18 18 43 35 4 132 7,8
Diantica Raspberry Cream 10cm |17.02.15 | 13.05.15 12 2 21 18 20 42 7,6
DSU Pillow Red 10cm |17.02.15 | 21.05.15 13 8 17 19 31 55 7,5
Moneybees Pink 10 cm |17.02.15 | 06.05.15 11 5 13 12 37 27 8,5
Perfume Pinks Candy Floss 12 cm [ 09.02.15 | 10.06.15 17 15 27 27 5 106 | 7,6
Perfume Pinks Passion 12 cm |09.02.15 | 03.06.15 16 12 31 25 8 100 7,8
Suntory Dianthus Pink 12 cm |27.02.15 | 21.05.15 11 4 34 25 19 87 7,8

Versuchsmittel

10,2 | 28,0 \ 23,5 | 15,9 | 84 \ 7.8

* Gesamteindruck von 1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut
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Die in den Versuchsvarianten (siehe unten) realisierte Phosphordiingung lag sowohl in der Grund- als auch der
Nachdingung wesentlich unter den in der Praxis ublichen Werten. Standardsubstrate mit beispielsweise 1 kg/m?
des bereits phosphorreduzierten Grunddiingers PG-Mix 15-10-20 enthalten 100 mg P,Os/l Substrat, wahrend im
Versuch nur 30, 50 bzw. 70 mg P,Os/l Substrat verabreicht wurden. Auch bei der Nachdiingung lag die mit 30 mg
P,Os/l Nahrldsung héchste Variante deutlich unter den praxisiblichen Werten. Kommt beispielsweise ein
Mehrnahrstoffdiinger 15-10-15 mit einer Konzentration von 0,08 % zur Anwendung, werden uber die Nahrlésung
80 mg P,O¢/l verabreicht.

Bei Kontrollanalysen zum Kulturbeginn mit CAL-Aufschluss wurde nur ein Teil des zugegebenen Phosphors als
pflanzenverfiigbarer Phosphor wiedergefunden (siehe Abb. 3). Ausgehend von den drei Stufen der Grunddiingung
verhielt sich die Entwicklung des pflanzenverfiigbaren Phosphors in Abhangigkeit von der P-Konzentration in der
Nahrldsung jeweils sehr dhnlich. Bei P-freier Nachdiingung kam es erwartungsgemaf zur Phosphorabmagerung.
Bei 15 mg P,0Os/l Nahrlésung war zunachst ein kleiner Anstieg des P-Gehaltes im Substrat zu beobachten, der
bis zum Kulturende jedoch wieder abgebaut wurde, teilweise bis unter das Ausgangsniveau. Die Nachdingung mit
30 mg P,0Os/l Nahrldsung fiuhrte zu einem kraftigen Anstieg des P-Gehaltes im Substrat. Der wurde zwar bis zum
Kulturende wieder etwas reduziert, lag jedoch stets Uber dem Ausgangsniveau.

Nach diesen Analyseergebnissen wurde mit 15 mg P,Os/l Nahrlésung das Phosphorniveau im Substrat knapp ge-
halten, wahrend es schon bei 30 mg P,Os/| Nahrlésung zu unnétiger Anreicherung kam.

P-Grundddngung: 30 mg P205/ Substrat P-Grundddngung: 50 mg P205/ Substrat P-Grundddngung: 70 mg P20S5/l Substrat

Termin
bl 10 L I
70 0 10 .::II'I':.IIgheglnn

Kulturende
B2

Mittelwert P205 (CAL) in mgl | Substrat

o o L ||
OmgP2OSAMNL 15 mg P2ZOS NL 30 mg P2050 ML OmgPZOSNML 15 mg PZOSI NL 30 mg P2050 MWL Omg P20 NL 15 mg PZOSAML 30 mg P2051 ML
P-Nihrldsung P-Nihrlésung P-Nihrldsung

Abbildung 14: Phosphatgehalte im Substrat in Abhangigkeit von der Grund- und Nachdiingung mit Phos-
phor bei Topfnelken (LFULG Dresden-Pillnitz 2015)

Die Auswirkungen der Varianten mit unterschiedlicher Grund- und Nachdiingung mit Phosphor auf die Sprossmas-
se sind in Abbildung 15 dargestellt. Die Sorten unterschieden sich zwar wesentlich in der GréRenordnung der
Sprossmasse, reagierten aber sehr dhnlich auf die P-Varianten.

Die Abmagerung bei phosphorfreier Nachdiingung fiihrte in allen Fallen zu Minderwuchs und stark reduzierten
Sprossmassen. Die Unterschiede in der Grunddiingung waren dabei zwar erkennbar, aber auch die héchste Stufe
von 70 mg P,Os/l Substrat reichte bei P-freier Nachdiingung nicht fur eine akzeptable Pflanzengrof3e aus.

Die flissige Nachdingung mit 15 mg P,Os/l Nahrldésung fuhrte zu normal grofien Pflanzen, deren Sprossmasse nur

geringfiigig unter der bei 30 mg P,0s/l Nahrlésung lag. Die Unterschiede in der Grunddiingung hatten bei diesen
Nachdiingungsniveaus keinen Einfluss auf die Sprossmasse mehr.
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P. 1 30 mg P20S0 P-Grunddidngung: 50 mg P2051 P-Grunddlngung: 70 mg P205/I

Serie/Sorte
200 200 200+ EMoneybees Pink

Diantica
DRaspberry
Cream
mPsU Pillow
1501 150 Red
B Angel of Peace
W Angel of Desire
Suntory Dianthus
.Pmk
10077 100 m@Perfume Pinks
Passion
mPerfume Pinks
Candy Floss
.Devon Cottage
Devon Wizard
Devon Cottage
DDark Red
L L o L
OmgP20SANL 15 mg P20SA NL 20 mg P2OSM ML QmgP2OSANL 15 mg P2OSANL 30 mg P2OSANL

0mgP205NNL 15 mg P205ANL 30 mg P205/ NL
P-Nahriésung P-Mahridsung P-Néhrlésung

Mittelwert Sprossmasseing

2

Abbildung 15: Sprossmasse bei Topfnelken in Abhangigkeit von der Grund- und Nachdiingung mit Phos-
phor sowie der Sorte (LFULG Dresden-Pillnitz 2015)

Dass 15 mg P,Os/I Nahrlésung bereits ausreichend waren, belegen die Bonituren des Gesamteindruckes (Abbil-
dung 16) sowie zwei Bildbeispiele fiir das Aussehen der Pflanzen (Abbildungen 17 und 18).
70 mg P205II
.Muneybeas Fink
.USL.Hedl}arI\
.a.unTQIyDlanmus
Perfume Pinks
DCevon Cottage

P
& ) &
BN & Cy Diantica
s ™ i

Red Star
B &1 7

& 5
=]

- . . Passion

Candy Floss
o En | En
e Fa | i DDarl». Red
1~ — 1= — 1= —

SerislSorte
ORaspbemry
Cream
W Angel of Peace
W Angel of Desire
DPeﬂume Finks
Devon Cottage
.Demn Wizard
Dmg P2OSANL 15 mg P2OSANL 30 mg P205N ML OmgP2OSINL 15 mg P2OSANL 30 mg P20OSA NL OmgP2OGANL 15 mg P205STNL 30 mg P2051 NL
P-Nihrlésung P-Mihriésung P-Nihrlésung

P-Grundddngung: 30 mg P2050 P-Grundddngung: 50 mg P2050

Mittelwert Gesamteindruck
w
1

Abbildung 16: Gesamteindruck bei Topfnelken in Abhangigkeit von der Grund- und Nachdiingung mit
Phosphor sowie der Sorte (Gesamteindruck von 1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut, LFULG Dresden-Pillnitz
2015)

O, 15 mg PO,
ng je | Nahrios

50 mg P,0, ;
je | Substrat ' 70 mg P;05

je | Substrat

50 mg P,O5

je | Substrat

- 30mg P,0,

je | Substrat 30:mg 208

je | Nahrissung mg P;os
; je | Substrat

Perfume Piks Passiort Perfume Pinks Pu!do;!’

Abbildung 17: Topfnelken der Sorte ‘Perfume Pinks Passion‘ nach Kultur bei verschiedener Grund- und
Nachdiingung mit Phosphor (LfULG Dresden-Pillnitz 2015)
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Abbildung 18: Topfnelken der Sorte ‘Moneybees Pink‘ nach Kultur bei verschiedener Grund- und Nach-
dingung mit Phosphor (LFULG Dresden-Pillnitz 2015)

Neben Minderwuchs kam es bei den Phosphormangelvarianten zu Anthocyanverfarbungen der Blatter
(Abbildung 19).

\

¥ | N | g
age Devo Wié\ard' 'Perfume Pinks Passion’

) |

Abbildung 19: Anthocyanverfarbungen an den Blattern infolge von Phosphormangel bei einer Grunddiin-
gung von 30 mg P,0s/l Substrat und P-freier Nachdiingung (LFULG Dresden-Pillnitz 2015)

Der Bliihbeginn bzw. die Kulturdauer waren durch die Phosphorvarianten nicht wesentlich beeinflusst. Allerdings
wiesen die P-mangelernahrten Pflanzen schon durch ihren kleineren Pflanzenaufbau eine geringere Anzahl Bliiten-
triebe auf. Die P-Uberversorgten Pflanzen der Varianten mit 30 mg P,Os/l Nahrlésung hatten gegeniber denen aus
der knapp ausreichend mit 15 mg P,Os/I Nahrlésung erndhrten Pflanzen hinsichtlich der Blite keinen Vorteil.

Die Mittelwerte der erfassten Pflanzenmerkmale sind fiir die Grund- und Nachdiingungsvarianten in der Tabelle 4
wiedergegeben.
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Tabelle 4: Einfluss der Grund- und Nachdiingung mit Phosphor auf die Pflanzenmerkmale bei Topfnelken
(Mittelwerte der 10 Sorten, LFULG Dresden-Pillnitz 2015)

P-Grunddiingung P-Nachdingung mit P-Nachdlingung mit P-Nachdlingung mit
in mg P,Os5 0 mg P,0s/l Nahrlésung 15 mg P,Os/I Nahrlésung 30 mg P,0Os/l Nahrlésung
/I Substrat
€ € €
se 8o s 12182y s 1218 2],
c k= d_.) = £ ) e = = = £ ) e k= = = c 3]
G lo || |lo |20 |2 | |lo|2|° 0|2 | |o|?2
c|S|o |L |2 ||l |S|0o|L | 2 |c|le|S |0 |2 |2 |c
s |28 |2 |8 |0 |2 |5 |2 |8 |€|lo|2|5|2|8]|<
< c c o = 9 < c c o = 9 < c c o = 9
:0 (0] (0] — 1) E :0 (0] (0] — [} E :0 (0] (0] o [} E
< N N | £ » < N N | £ » < N N | < b
o c c @© o © o c c @© o © o c c @© o @®
> © © N = an > © © N = an > © © N o 0
© = = c [o% o © = = c [o% o © = = c [o% o
| o o < n O] — o o < n O] | o o < n (O]
30 8 |17 |17 | 6 |24 |53 (11|31 |25|18 (10086 | 11 | 33 | 26 | 22 |115]| 8,7
50 8 |19 19| 8 |34 60|11 |32 | 25|20 (104|8,7 (11 |33 |27 |22 |121|8,8
70 9 |21(19| 9 (386,211 |32 | 26|18 ({10388 11 |33 |27 | 19 |113|8,7

* Gesamteindruck von 1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut

Kultur- und Versuchshinweise

Versuchsaufbau

A P-Grunddingung

A1l 30 mg P,Os/l Substrat

A2 50 mg P,0Os/l Substrat

A3 70 mg P,0Os/l Substrat

B P-N&hrlésung

B1 0 mg P,Os/l Nahrlésung

B2 15 mg P,0s/I Nahrlésung

B3 30 mg P,Os/l Nahrlésung

C Sorte Herkunft TopfgréRe
C3 Moneybees Pink Griinewald T10
C5 Diantica Raspberry Cream Selecta Klemm T10
C6 DSU Pillow Red (vorher: DSU Red Dark Red Star) Selecta Klemm T10
Cc7 Angel of Desire Volmary T10
C8 Perfume Pinks Candy Floss Elsner pac T12
C9 Perfume Pinks Passion Elsner pac T12
Cc10 Devon Cottage Dark Red Kientzler T12
C11 Devon Cottage Devon Wizard Kientzler T12
C12 Suntory Dianthus Pink Moerheim T12
C13 Angel of Peace Volmary T10
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Temperaturfiihrung

Kalender- o g 49 41 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
woche

Sollwert -~ 4o 44 44 8 8 8 8 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Heizen in °C

irr‘ff'gTMT 187 17.5 145 110 118 118 108 129 130 144 137 174 163 161 16,0 20,8 156

Allgemeiner Kulturablauf

ab KW 7 Topfen in 10er bzw. 12er Topfe

KW 9 Stutzen der Sorten in 12er Tépfen

KW 10  Stutzen der Sorten in 10er Topfen

KW 14  Pflanzenschutz mit Dithane NeoTec 2 kg/ha in 1000 | Wasser/ha gegen Blattflecken bzw. Rost
KW 15 Pflanzenschutz mit Dithane NeoTec 2 kg/ha in 1000 | Wasser/ha gegen Blattflecken bzw. Rost
KW 25 Versuchsende

2.5 Screening samenvermehrter Beet- und Balkonpflanzen auf
Vertraglichkeit niedriger Phosphorangebote 2015

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Im Frahjahr 2015 wurden am LfULG in Dresden-Pillnitz die Reaktionen von 33 Arten in insgesamt 92 Sorten
samenvermehrter Beet- und Balkonpflanzen auf eine reduzierte Phosphordiingung untersucht. Schon eine Grund-
diingung von 50 mg P,Os/I Substrat in Kombination mit einer Bewasserungsdiingung von 30 mg P,Os/l Nahrldsung
erwies sich bei allen Arten und Sorten als voll ausreichend. Niedrigere Phosphorangebote fiihrten artspezifisch
abgestuft zu Minderwuchs. Sortenunterschiede innerhalb der Arten waren nicht erkennbar.

Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Der bundesweite Arbeitskreis ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ arbeitet an neuen Richtwerten zur Reduzierung der
Phosphordliingung gegenlber der bisherigen Praxis. Flr wichtige Topfpflanzenarten und stecklingsvermehrte Beet-
und Balkonpflanzen wurden entsprechende Informationen erarbeitet. Bei samenvermehrten Beet- und Balkon-
pflanzen fehlten bisher Versuche zu neuen Richtwerten.

Wie reagieren samenvermehrte Beet- und Balkonpflanzen auf ein reduziertes Phosphorangebot? Gibt es wesentli-
che Unterschiede zwischen den Arten und Sorten?

Ergebnisse im Detail

Die GroéRRenordnung der praxisublichen P-Grunddiingung von Substraten liegt bei 100 bis 160 mg P,Os/l (z. B. 1 g/l
PG Mix 15:10:20 bzw. PG Mix 14:16:18). In der Nachdiingung bei Beet- und Balkonpflanzen werden haufig
Mehrnahrstoffdiinger NPK 15-10-15 eingesetzt. Das Verhaltnis N:P:K betragt hier 1:0,66:1. Bei einer Bewasse-
rungsdiingung mit 0,05 bis 0,1 % des Mehrnahrstoffdiingers entspricht dies 50 bis 100 mg P,Os/I Nahrlésung.

Mit einer P-Grunddiingung von 30, 50 oder 70 mg P,Os/l Substrat und einer Nachdiingung mit 0, 15 oder 30 mg
P,Os/l Nahrlosung lagen alle P-Dingungsvarianten des Versuches deutlich unter dem bisher praxisiiblichen
Niveau.

Bereits eine Grunddiingung von 50 mg P,Os/l Substrat in Kombination mit einer Bewasserungsdiingung von 30 mg

P,Os/l Nahrlosung (N:P:K = 1:0,3:1) erwies sich bei allen Arten und Sorten als voll ausreichend. Niedrigere Phos-
phorangebote fiihrten artspezifisch abgestuft zu Minderwuchs. Die Auswirkungen auf die Sprossmasse sind in
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Tabelle 5 wiedergegeben. Als wesentliche Beeintrachtigung wurde angesehen, wenn die Sprossmasse unter 80 %
der Maximalvariante sank. Bei einer (nahezu) phosphorfreien Nachdiingung war das bei allen Arten der Fall, unab-
hangig davon, ob die Grunddiingung 30, 50 oder 70 mg P,Os/l Substrat betrug.

Tabelle 5: Auswirkungen von P-Diingungsvarianten auf die Sprossmasse bei samenvermehrten Beet- und
Balkonpflanzen (LfULG Dresden-Pillnitz 2015)

P-Grunddlngun
inmg PLOY] Sursiay| 30 | 50 | 70 | 30 | 50 | 70 | 30 | 50 | 70
P-Nachdlngun
inmg onj el O 0 0 15 | 15 | 15 | 30 | 30 | 30
N : P,Os5 : K,O in Nachdingung|1:0,0:1{1:0,0:1{1:0,0:1|1:0,1:1|1:0,1:1{1:0,1:1{1:0,3:1{1:0,3 :1|1:0,3:1
Art (Anzahl Sorten) Sprossmasse in g/Pfl
Tagetes patula (5) 10 11 13 15 18 18 15 17 17
Tagetes erecta (2) 22 23 26 43 48 44 45 48 45
Petunia Cv. (3) 51 57 62 72 79 73 70 73 69
Papaver nudicaule (2) 12 12 17 44 49 44 55 50 53
Nemesia Cv. (1) 35 32 34 68 62 62 60 60 60
Mimulus Cv. (1) 10 16 17 28 29 30 25 31 29
Lobularia maritima (1) 7 8 8 10 12 10 10 11 8
Impatiens walleriana (6) 26 26 28 48 53 49 54 60 57
Gazania rigens (6) 33 35 37 80 78 76 82 92 89
Chamaesyce hypericifolia (2) 6 7 7 24 26 25 22 28 26
Amaranthus tricolor (1) 10 14 13 37 42 43 43 45 43
Zinnia angustifolia (7) 20 20 21 46 51 45 46 47 40
Tagetes tenuifolia (1) 34 31 35 59 58 51 49 55 45
Zinnia elegans (2) 17 18 22 33 42 39 33 34 36
Pennisetum glaucum (1) 16 21 19 24 27 26 23 28 23
Impatiens Cv. Neuguinea-Grp. (4) 26 33 40 59 80 83 70 89 87
Begonia semperflorens (6) 21 24 26 79 86 82 93 100 102
Gerbera jamesonii (4) 12 13 11 52 57 41 61 71 54
Catharanthus roseus (3) 6 8 8 14 22 24 15 23 23
Ageratum houstonianum (1) 13 18 19 24 34 35 28 33 36
Phlox drummondii (2) 15 15 13 46 49 44 54 60 56
Melampodium paludosum (2) 6 5 5 19 21 23 24 25 27
Pelargonien Cv. Zonale-Grp. (2) 43 57 60 167 177 194 239 245 230
Lobelia erinus (2) 5 5 6 13 16 13 18 13 17
Lavandula angustifolia (1) 14 13 14 36 44 43 53 57 58
Isotoma axillaris (6) 17 21 21 87 88 90 127 133 119
Calibrachoa Cv. (3) 13 15 17 24 29 29 36 39 31
Nierembergia hippomanica (1) 18 22 20 56 59 57 72 77 59
Celosia argentea (5) 11 14 15 24 29 29 29 34 34
Pentas lanceolata (2) 9 13 13 29 34 44 46 62 58
Begonia boliviensis (3) 5 8 7 31 38 43 79 104 97
Exacum affine (1) 19 25 21 54 72 57 64 104 66
Begonia x tuberhybrida (3) 9 19 16 75 95 113 192 252 185

Varianten mit einer Sprossmasse von weniger als 80 % des Maximalwertes

Bei einer Bewasserungsdingung mit 15 mg P,Os/l Nahrlésung zeigte sich ein differenziertes Bild. Fiir 13 Arten war
hier die Kombination mit einer Grunddiingung von 30 mg P,Os/I Substrat schon voll ausreichend, 9 Arten bendtig-
ten 50 mg P,0s/I Substrat und bei 11 Arten kam es auch bei einer Grunddiingung von 70 mg P,0s/I Substrat noch
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zu Minderwuchs. Als besonders P-bedlrftig zeigten sich Celosia argentea, Pentas lanceolata, Begonia boliviensis,
Exacum affine und Begonia x tuberhybrida, die auch bei einer Bewasserungsdiingung mit 30 mg P,Os/l Nahr-
I6sung und einer Grunddiingung von 30 mg P,Os/I Substrat noch Minderwuchs aufwiesen.

Bildbeispiele fur Arten mit geringem bzw. hohem P-Bedarf geben die Abbildungen 20 und 21 wieder.

70 mg PZOS
je | Substrat

70 mg P205
je | Substrat

50 mg PZOS

je | Substrat
50 mg P,05

je | Substrat

30:mg PO, ' 30 mg P,05
je | Substrat hE : 30 mg P,05 je | Substrat

je I N&hrlésung _15 m? P2_O5
30 mg P,0g 15mg POy 0mg P,0g E je | Nahriésung
je | Nahrlésung je | Nahriosung  je | Nahrliosung §

0mg P2O5
je | Nahriésung

Abbildung 20: Geringe Auswirkungen verschiedener P-Diingungsvarianten auf den Habitus von Tagetes
erecta ‘Taishan Orange Improved‘ (LFULG Dresden-Pillnitz 2015
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Abbildung 21: Starke Auswirkungen verschiedener P-Diingungsvarianten auf den Habitus von Begonia
x tuberhybrida ‘Tubby F1 White‘ (LFULG Dresden-Pillnitz 2015)

Einige Arten erreichten bereits bei relativ niedrigem P-Angebot von 15 mg P,Os/l Nahridsung in Kombination mit
30 bzw. 50 mg P,Os/I Substrat ihre maximale Sprossmasse. Dazu zahlten Nemesia Cv., Tagetes tenuifolia bzw.
Lobularia maritima, Petunia Cv., Zinnia angustifolia, Tagetes patula und T. erecta.

Zinnia angustifolia und Tagetes tenuifolia reagierten schon auf das im Versuch héchste P-Angebot von 70 mg
P,Os/l Substrat in Kombination mit 30 mg P,Os/l Nahrldsung mit deutlichem Minderwuchs und blieben in der
Sprossmasse mehr als 20 % unter ihrem Maximalwert. Ob dieser Effekt ausschlieRlich auf dem hohen P-Angebot
oder der damit verbundenen héheren Salzbelastung beruht, sei dahingestellt.
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Innerhalb der Arten gab es zwischen den Sorten teilweise wesentliche Unterschiede in der Wuchsstarke. Die Re-
aktionen der Sorten auf die P-Dingungsvarianten entsprachen dabei aber weitgehend dem artspezifischen Muster.
Beispiele dafiir enthalten die Abbildungen 22 und 23. Sortenunterschiede hinsichtlich der P-Bedurftigkeit innerhalb
der Arten waren nicht erkennbar.
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Abbildung 22: Auswirkungen verschiedener P-Diingungsvarianten auf die Sprossmasse bei verschiedenen
Sorten von Celosia argentea (LfULG Dresden-Pillnitz 2015)
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Abbildung 23: Auswirkungen verschiedener P-Diingungsvarianten auf die Sprossmasse bei verschiedenen
Sorten von Begonia semperflorens (LfULG Dresden-Pillnitz 2015)
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Kultur- und Versuchshinweise

artspezifische Aussaat in Kalenderwoche 5 bzw. 10

nach 2 bis 4 Wochen pikieren direkt in den Endtopf (11 cm) in Substrate mit abgestufter P-Grunddiingung; einheit-
lich ca. 10 mg N/I und ca. 55 mg K,O/I Substrat

sofort Beginn der Bewasserungsdiingung mit abgestuftem P-Angebot; einheitlich 100 mg N/l und 100 mg KO/
Nahrldsung

Klimasteuerung dAT+dLK+WK+TSK1000 mit Heizeng,sis Tag/Nacht 16/16 °C, Lifteng,sis 18/19°°C, drop auf Heizen
8 °C, Luften 12 °C

Merkmalserfassungen zu einem Stichtag, wenn je Sorte mehr als 50 % der Pflanzen blihend

2.6 Screening samenvermehrter Beet- und Balkonpflanzen auf
Vertraglichkeit niedriger Phosphorangebote 2016

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Im Frihjahr 2016 wurden am LfULG in Dresden-Pillnitz die Reaktionen von 31 Arten in insgesamt 51 Sorten sa-
menvermehrter Beet- und Balkonpflanzen auf eine reduzierte Phosphordiingung untersucht. Wie im Vorjahr erwies
sich bei allen Arten und Sorten schon eine Grunddiingung von 50 mg P,0s/I Substrat in Kombination mit einer Be-
wasserungsdiingung von 30 mg P,Os/l Nahrlésung als voll ausreichend. Das erlaubt eine Reduzierung des Phos-
phoreinsatzes gegenulber der heute Ublichen Praxis um etwa die Halfte. Bei einer Grunddiingung mit 150 mg
P,Os/l Substrat reichte bei den meisten Arten bereits eine minimale Nachdiingung mit 10 mg P,Os/l Nahrldsung
aus, um Phosphormangelsymptome zu vermeiden. Niedrigere Phosphorangebote flhrten artspezifisch abgestuft
zu Minderwuchs. Sortenunterschiede innerhalb der Arten waren nicht erkennbar

Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Der bundesweite Arbeitskreis ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ arbeitet an neuen Richtwerten zur Reduzierung der
Phosphordiingung gegentiber der bisherigen Praxis. Im Vorjahr ermittelte Grenzwerte fiir eine Reduzierung der
Phosphordiingung bei samenvermehrten Beet- und Balkonpflanzen waren zu berprifen.

Wie reagieren samenvermehrte Beet- und Balkonpflanzen auf ein reduziertes Phosphorangebot? Gibt es wesent-
liche Unterschiede zwischen den Arten und Sorten? Welche Grund- und Nachdiingung mit Phosphor ist mindes-
tens erforderlich, um bei allen Arten Qualitéatsbeeintrachtigungen durch Minderwuchs und Mangelsymptome sicher
zu vermeiden?

Ergebnisse im Detail

Die GroéRenordnung der praxisiblichen P-Grunddiingung von Substraten liegt bei 100 bis 160 mg P,Os/l
(z. B. 1 g/l PG Mix 15:10:20 bzw. PG Mix 14:16:18). In der Nachdlingung bei Beet- und Balkonpflanzen
werden haufig Mehrnahrstoffdinger NPK 15-10-15 eingesetzt. Das Verhaltnis N:P:K betragt hier 1:0,66:1.
Bei einer Bewasserungsdiingung mit 0,05 bis 0,1 % des Mehrnahrstoffdiingers entspricht dies 50 bis 100 mg
P,Os/l Nahrlésung.

Im Versuchsjahr 2016 wurden Niveaus der P-Grunddiingung von 50 und 150 mg P,Os/l Substrat mit einer
P-Nachdiingung von 0 sowie 10 und 30 mg P,Os/I Nahrldsung kombiniert. Die Nahrlésungen enthielten alle gleich
100 mg N/l und 100 mg K;O/Il. Die P-Dungungsvarianten des Versuches lagen damit unter dem bisher praxis-
Ublichen Niveau.

Die Auswirkungen auf die Sprossmasse sind in Tabelle 6 wiedergegeben. Als wesentliche Beeintrachtigung wurde
angesehen, wenn die Sprossmasse unter 80 % der Maximalvariante sank.
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Bei der Grunddingung mit 50 mg P,Os/l Substrat und einer Nachdiingung ohne Phosphor kam es bei fast allen
Arten zu deutlichem Minderwuchs und Qualitatsbeeintrachtigungen.

Eine Grunddingung mit 50 mg P,Os/l Substrat in Kombination mit einer minimalen Phosphornachdiingung von
10 mg P,Os/I Nahrlésung war bei 28 der 31 Arten ausreichend.

Wie im Vorjahr waren durch eine Grunddliingung von nur 50 mg P,0s/l Substrat in Kombination mit einer Bewasse-
rungsdiingung mit 30 mg P,Os/| Nahrlésung (N:P:K = 1:0,3:1) alle Arten und Sorten voll versorgt. Das entspricht
gegeniber der bisherigen Praxis der Reduzierung des Phosphoreinsatzes um die Halfte.

Bei der Grunddiingung mit 150 mg P,Os/I Substrat und einer Nachdiingung ohne Phosphor kam es bei etwa einem
Drittel der Arten zu deutlichem Minderwuchs und Qualitatsbeeintrachtigungen.

Die Kombinationen der Grunddiingung in Héhe von 150 mg P,Os/l Substrat mit einer Nachdingung mit 10 oder
30 mg P,0Os/l Nahrlésung zeigten keine Mangelerscheinungen. Vier Funftel der Arten zeigten bei der héchsten
P-Dingungsstufe (die immer noch deutlich unter der Ublichen Praxis liegt) bereits leichte Minderungen der
Sprossmasse gegenliber dem Maximalwert bei einer niedrigeren P-Diingung.

Tabelle 6: Auswirkungen von P-Diingungsvarianten auf die Sprossmasse bei samenvermehrten Beet- und
Balkonpflanzen (LfFULG Dresden-Pillnitz 2016)

P-Grunddiingung in mg P,Os/l Substrat 50 150 50 150 50 150
P-Nachdingung in mg P,Os/l NL 0 0 10 10 30 30
N : P,Os5 : K;O in Nachdingung | 1:0,0:1 1:0,0:1 1:0,1:1 1:0,1:1 1:0,3:1 1:0,3:1
Art (Anzahl Sorten) Sprossmasse in g
Lobularia maritima (1) 19 22 23 21 21 21
Tagetes patula (2) 21 25 24 26 25 24
Pennisetum glaucum (1) 36 39 38 44 40 36
Impatiens walleriana (2) 40 49 46 49 48 51
Tagetes tenuifolia (1) 49 64 61 66 67 58
Begonia semperflorens (3) 74 107 109 114 104 106
Mimulus Cv. (1) 40 50 48 50 54 49
Chamaesyce hypericifolia (2) 19 25 27 28 27 26
Exacum affine (1) 33 47 44 54 44 47
Nemesia Cv. (1) 62 78 75 79 91 85
Gazania rigens (2) 61 79 82 92 92 79
Lobelia erinus (2) 31 39 41 43 46 45
Amaranthus tricolor (1) 29 37 40 43 44 44
Begonia x tuberhybrida (2) 81 121 120 143 143 147
Zinnia elegans (1) 36 50 52 57 60 55
Papaver nudicaule (2) 37 48 49 54 49 59
Tagetes erecta (2) 56 78 85 93 95 91
Ageratum houstonianum (1) 45 59 64 70 72 71
Impatiens Cv. Neuguinea-Grp. (2) 64 91 117 122 118 118
Pentas lanceolata (2) 21 28 36 37 38 33
Melampodium paludosum (2) 17 20 26 27 27 28
Celosia argentea (2) 40 53 61 65 67 60
Isotoma axillaris (2) 61 86 111 119 123 118
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Nierembergia hippomanica (2) 34 54 69 79 65 73
Phlox drummondii (2) 37 67 75 80 86 85
Zinnia angustifolia (2) 42 57 69 75 79 77
Lavandula angustifolia (1) 28 39 48 51 58 56
Gerbera jamesonii (2) 28 54 61 73 75 66
Calibrachoa Cv. (2) 32 52 53 67 57 66
Begonia boliviensis (1) 42 67 74 99 84 93
Pelargonien Cv. Zonale-Grp. (2) 78 134 172 211 227 230

Varianten mit einer Sprossmasse von weniger als 80 % des Maximalwertes der jeweiligen Art

Trotz der etwas anderen Abstufung der P-Angebote wurden die meisten Artunterschiede des Screenings vom Vor-
jahr bestatigt. Begonia boliviensis, Calibrachoa Cv. aber auch Pelargonium Cv. Zonale-Grp. zahlten zu den Arten
mit hdherem P-Bedarf. In 2015 als hoch und in 2016 als mittel P-bedurftig wurden eingestuft: Pentas lanceolata,
Celosia argentea, Isotoma axillaris sowie Nierembergia hippomanica. Die im Vorjahr als wenig P-bedirftig charak-
terisierte Zinnia angustifolia war 2016 abweichend davon in die mittlere Gruppe einzuordnen. Ihre mittlere Ein-
stufung bestatigten Impatiens Cv. Neuguinea-Grp., Melampodium paludosum und Phlox paniculata. Im Versuchs-
jahr 2016 zeigten Lobularia maritima, Tagetes patula, Pennisetum glaucum und Impatiens walleriana die geringste
Empfindlichkeit gegenuber niedrigen P-Angeboten und bestatigten damit ihre Einstufung aus dem Vorjahr.

Bildbeispiele fiir Arten mit geringem bzw. hohem P-Bedarf geben die Abbildungen 24 und 25 wieder.
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Abbildung 24: Geringe Auswirkungen verschiedener P-Diingungsvarianten auf den Habitus von Tagetes
patula ‘Texana Orange‘ (LfULG Dresden-Pillnitz 2016)
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Abbildung 25: Starke Auswirkungen verschiedener P-Diingungsvarianten auf den Habitus von Pelargoni-
um Cv. Zonale-Grp. ‘Horizon Pure White‘ (LFULG Dresden-Pillnitz 2016)
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Da im Vorjahr keine sortenspezifischen Effekte festzustellen waren, wurde im Jahr 2016 die Anzahl Sorten je Art
reduziert. Wo maoglich, wurden jedoch zwei Sorten mit deutlich verschiedener Wuchsstarke ausgewahlt. Die Reak-
tionen der Sorten entsprachen dabei wieder weitgehend dem artspezifischen Muster und lassen keine Sorten-
effekte hinsichtlich der Reaktion auf niedrige Phosphorangebote erkennen (siehe Abb. 26 und 27).
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Abbildung 26: Auswirkungen verschiedener P-Diingungsvarianten auf die Sprossmasse bei zwei Sorten
von Celosia argentea (LFULG Dresden-Pillnitz 2016)
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Abbildung 27: Auswirkungen verschiedener P-Diingungsvarianten auf die Sprossmasse bei Sorten von
Begonia semperflorens mit unterschiedlicher Wuchsstérke (LFULG Dresden-Pillnitz 2016)

Da eine Differenzierung der Grund- und Nachdlngung im breiten Artenspektrum samenvermehrter Beet- und Bal-
konpflanzen in der gartnerischen Praxis nicht sinnvoll ist, sollte die Phosphordiingung so erfolgen, dass der Bedarf
aller Arten sicher abgedeckt ist. Tabelle 7 enthalt dafiir einen Empfehlungsrahmen. Diese Empfehlungen reduzie-
ren gegenlber der bisherigen Praxis den Phosphoreinsatz um etwa die Halfte. Teilweise stehen Mehrnahrstoff-
diinger mit entsprechend niedrigen Phosphorgehalten derzeit nicht zur Verfigung.
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Tabelle 7: Empfehlungsrahmen fiir die Grund- und Nachdiingung mit Phosphor bei samenvermehrten Beet-
und Balkonpflanzen

P-Grunddiingung P-Nachdingung Erforderlicher P,Os-Gehalt im MND in %
mg kg MND/m? mg P,Os/I Nahr- | bei 0,05 % MND bei 0,08 % MND bei 0,1 % MND
P,0Os/l l[6sung in der NL in der NL in der NL
Substrat

50 z. B. 0,5 kg 15-10-20 30 6,0 3,8 3,0

z.B. 1,0 kg 15-10-20
1001 oder 0,7 kg 14-16-18 25 5,0 3,2 2,5
150 z. B. 1,5 kg 15-10-20 20 4.0 25 2.0

oder 1 kg 14-16-18

MND = Mehrnahrstoffdiinger; NL = Nahrldsung

Kultur- und Versuchshinweise

Artspezifisch zeitlich gestaffelte Aussaat in Kalenderwoche 4 bis 10

In KW 11 pikieren in den Endtopf (11 cm) in Substrate mit abgestufter P-Grunddiingung; einheitlich ca. 10 mg
N/l und ca. 200 mg KO/l Substrat

Sofort Beginn der Bewasserungsdiingung mit abgestuftem P-Angebot; einheitlich 100 mg N/l und 100 mg
KoO/l Nahrlésung

Temperatursteuerung: Heizungssollwert Tag/Nacht 18/18 °C, ab KW 13: Tag/Nacht 14/16 °C; Luftungssollwert
Tag/Nacht 20/21 °C, ab KW 13: 16/19 °C

ab KW 13 cool morning: 45 min vor Sonnenaufgang (SA) Heizungssollwert 8°C, 30 min vor SA Schirm auf, mit
SA Liftungssollwert 12 °C, 30 min nach SA Liftungssollwert 16 °C, 2 h nach SA Heizungssollwert 14 °C
Keine chemische Wachstumsregulierung

Schattierung: 30 kix, ab KW 12 auf 60 kix angehoben

Energieschirm: Schaltpunkt 4 kix, SchlieRen ab 1 h vor Sonnenuntergang (SU); Offnen bis 1,5 h nach SA,

ab KW 13 entsprechend cool morning Offnen immer 30 min vor SA

Parallele Kultur mit drei Typen Assimilationslampen (Natriumdampflampe SON-T Pia Green Power, Kera-
mik-Metallhalogendampflampe CDM-T 315 Watt und Keramik-Metallhalogen-dampflampe CHD AGRO 400)
Belichtungsfreigabe von 2 h nach SA bis 4 h vor SA, Steuerung auf Lichtsummen-Tagessollwert von mindes-
tens 5,76 mol/m? (etwa 90 kixh); Bewertungsgrenzen Minimum 20 ymol/m3s (etwa 1 kix), Maximum

300 pmol/m?3s (etwa 17 kix), Abschaltpunkt 10 kix innen;

Merkmalserfassungen zu einem Stichtag, wenn je Sorte mehr als 50 % der Pflanzen blihend

Kritische Anmerkungen

Das Versuchsdesign erlaubte in beiden Jahren nur qualitative Aussagen. Variiert wurden dieP-Grunddiingung und
die P-Konzentration in der Nahrlésung. Eine art- oder sortenspezifische Bilanzierung und damit die Bestimmung
der absoluten Phosphorzufuhr waren nicht méglich.

2.7 Phosphordingung und pH-Wert bei Angelonien

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Am LfULG wurde im Friihsommer 2017 bei Angelonien der Einfluss einer differenzierten Phosphordiingung auf das
Pflanzenwachstum bei pH-Werten im Substrat von 4,0 und 6,6 untersucht. Eine abgestufte Phosphor-
Grunddingung mit 25, 50 und 150 mg P,Os/l Substrat wurde mit Varianten der Phosphor-Nachdiingung als Be-
wasserungsdingung mit 0, 30 und 60 mg P,Os/l Nahrlésung kombiniert. Au3er bei extrem niedriger Phosphor-
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Grunddingung mit nur 25 mg P,Os/l Substrat in Kombination mit phosphorfreier Nachdiingung wurden durchweg
akzeptable Pflanzenqualitaten erzielt. Dies traf sowohl auf die Kultur bei pH 4,0 als auch bei pH 6,6 zu. In keiner
der Varianten waren Eisenmangelchlorosen zu beobachten. Optimal flir den Massezuwachs sowie Qualitatsmerk-
male wie die Anzahl blihender Haupttriebe je Pflanze war die Kombination einer Phosphor-Grunddiingung von
50 mg P,0O¢/l Substrat mit einer Bewasserungsdingung von 30 mg P,0s/l Nahrlésung.

Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Welche Phosphordiingung ist bei Angelonien optimal? Wie sollte die Grund- und Nachdiingung mit Phosphor er-
folgen? Welchen Einfluss auf die Phosphorverfiigbarkeit hat der pH-Wert? Gibt es einen Zusammenhang mit gele-
gentlich auftretenden Eisenmangelchlorosen? (Versuch im Arbeitskreis Beet- und Balkonpflanzen)

Ergebnisse im Detail

Die unter ,Kultur- und Versuchshinweise” detailliert beschriebenen Versuchsvarianten fihrten zu stark differenzier-
ten Phosphor-Gehalten im Substrat zum Kulturende (Abb. 28). Selbst ohne Phosphor-Nachdiingung war demnach
der mit der CAL-Methode ermittelte Gehalt an pflanzenverfliigbarem Phosphor im Substrat wahrend der Kultur nicht
zurlickgegangen, teilweise sogar angestiegen. Moglicherweise ist dies auf zu Kulturbeginn nicht pflanzenverfiigba-
re Phosphorreserven im Substrat zurtickzuflihren. Bereits 30 mg P,Os je Liter Nahrldsung filhrte zum Anstieg des
Phosphorgehalts im Substrat, der bei 60 mg P,Os/I Nahrldsung entsprechend gréRer ausfiel. Gemessen am Pflan-
zenbedarf wurde also unnétig viel Phosphor zugefiihrt, weshalb es zu einer Anreicherung im Substrat kam. Beim
niedrigem pH-Wert im Substrat von pH 4,0 fiel die Zunahme des mit der CAL-Methode ermittelten Phosphorgehalts
am hdchsten aus und erreichte bis zum Kulturende knapp 400 mg P,Os/I Substrat. Bei pH 6,6 war der Anstieg trotz
gleicher Zufuhr mehr als ein Drittel geringer. Das heil3t, bei dem héheren pH-Wert wurde ein Teil des zugefiihrten
Phosphors inaktiviert.
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Abbildung 28: Zu Kulturbeginn und -ende mit CAL-Extraktion bestimmter Phosphorgehalt im Substrat bei
Angelonien mit differenzierter Grund- und Nachdiingung an Phosphor in Substraten mit pH 4,0 und 6,6
(LfULG Dresden-Pillnitz 2017)

Hinsichtlich des Gesamteindruckes war festzustellen, dass nur eine Phosphor-Grunddiingung von 25 mg P,Os/l
Substrat in Kombination mit einer Bewasserungsdiingung ohne Phosphor bei einem pH-Wert von 6,6 zu einem
deutlich schlechteren Gesamteindruck fiihrte (siehe Abb. 29). Alle anderen Varianten erreichten grundsatzlich Ver-
kaufsqualitat. Am besten wurden die Varianten mit einer Grunddiingung von 50 mg P,0s/I Substrat in Kombination
mit einer Bewasserungsdingung bewertet, die 30 mg P,0s/l Nahrldsung enthielt. Hohere Phosphorangebote flhr-
ten zu einem geringfligig schlechteren Gesamteindruck.
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Phosphorgrunddiingung
/ pH-Wert

W25 mg P205/I / pH 6,6
W25 mg P205/1 / pH 4,0
7. 50 mg P205/1 / pH 6,6
W50 mg P205/I / pH 4,0
1150 mg P205/1 / pH 6,6
6| W 150 mg P205/1 / pH 4,0

Mittelwert Gesamteindruck

0 mg P205/I NL 30 mg P205/I NL 60 mg P205/I NL
Phosphornachdiingung
Abbildung 29: Auswirkungen einer differenzierten Grund- und Nachdiingung mit Phosphor auf den Ge-
samteindruck bei Angelonien in Substraten mit pH 4,0 und 6,6 (1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut; LFULG
Dresden-Pillnitz 2017)

Wesentliche Komponenten fir die Verkaufsqualitat waren die Sprossmasse als MaR fir die Wiichsigkeit der Pflan-
zen und die Anzahl blihender Haupttriebe je Pflanze zum Vermarktungszeitpunkt (siehe Abb. 30).

Bei der Sprossmasse lagen unabhangig von der Phosphor-Nachdiingung immer die Varianten mit einer Phosphor-
Grunddiingung von 50 mg P,Os/I und pH 6,6 im Substrat an der Spitze (Abb. 30 links). Eine ausbleibende Phos-
phor-Nachdiingung flihrte bei jeder Stufe der Phosphor-Grunddiingung zu geringeren Sprossmassen. Die héchs-
ten Sprossmassen waren bei einer Phosphor-Nachdiingung von 30 mg P,Os/l Nahrlésung festzustellen. Hohere
Grund- und Nachdliingungsniveaus an Phosphor verursachten leichten Minderwuchs und eine etwas reduzierte
Sprossmasse.

Die Anzahl Haupttriebe war deutlich durch die Phosphor-Grunddiingung beeinflusst. Auf allen Stufen der Phos-
phor-Nachdingung fihrte die niedrigste Phosphor-Grunddingung zu einer deutlichen Reduzierung der Anzahl
blihender Haupttriebe zum Vermarktungstermin (Abb. 30 rechts). Auch bei den bliihenden Haupttrieben erreichte
eine Grunddiingung mit 50 mg P,Os/l Substrat in Kombination mit 30 mg P,Os/l Nahrlésung die besten Werte. Ein
Phosphor-Mehrangebot beeintrachtigte die Anzahl bliihender Haupttriebe etwas.

Phosphorgrunddiingung
/ pH-Wert

3
2

W25 mg P205/1 /pH 6,6
W25 mg P205/1 /pH 4,0
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3

3
N
<
S
o i
£ o
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»
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£ 3
= £ 1,07
©
20 o
<
0L 0,0—
0 mg P205/I NL 30 mg P205/I NL 60 mg P205/I NL 0 mg P205/I NL 30 mg P205/I NL 60 mg P205/I NL
Phosphornachdiingung Phosphornachdiingung

Abbildung 30: Auswirkungen einer differenzierten Grund- und Nachdiingung mit Phosphor auf die
Sprossmasse und die Anzahl blithender Haupttriebe bei Angelonien in Substraten mit pH 4,0 und 6,6
(LfULG Dresden-Pillnitz 2017)
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Sowohl bei beiden pH-Werten im Substrat als auch in allen Varianten der Grund- und Nachdingung mit Phosphor
waren in diesem Versuch keine Eisenmangelsymptome zu beobachten.

Die Abbildungen 31 und 32 vermitteln einen optischen Eindruck der pH- sowie Phosphordiingungsvarianten bei
zwei Sorten und geben die konkreten Auswirkungen auf die Sprossmasse wieder.

'Angelface Carrara' pH 6,6 pH 4.0

Phosphorgrunddiingung in mg P,Os5 je | Substrat
258 50 150

Sprossmasse in g 25 50 150

60

30

o

Phosphornachdiingung
in mg P20s je | Nahrlésung

Abbildung 31: Auswirkungen einer differenzierten Grund- und Nachdiingung mit Phosphor bei der steck-
lingsvermehrten Angelonia ‘Angelface Carrara‘ in Substraten mit pH 6,6 und 4,0 (LfULG Dresden-Pillnitz
2017, Satz KW 14)

'Serenita Pink' pH 6,6 pH 4,0
Phosphorgrunddiingung in mg P,O5 je | Substrat

Sprossmasse in g 25 50 150 L 50 150
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Abbildung 32: Auswirkungen einer differenzierten Grund- und Nachdiingung mit Phosphor bei der samen-
vermehrten Angelonia ‘Serenita Pink‘ in Substraten mit pH 6,6 und 4,0 (LfULG Dresden-Pillnitz 2017,
Satz KW 14)
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Fazit:
I Nur eine extreme Phosphorunterversorgung in der Grund- und Nachdlingung flhrt zu kritischem Minderwuchs.

I Wie bei vielen anderen Pflanzenarten ist eine maRige Grunddiingung von etwa 50 mg P,Os/l Substrat in Verbin-
dung mit einer sicher bedarfsdeckenden Nachdiingung von 20 bis 30 mg P,Os/I Nahrlésung zu empfehlen. Letz-
teres entspricht einem Nahrstoffverhaltnis in der Nachdiingung von N : P,O5 : K;O von 1 : 0,2 : 1. Daflr ist ein
entsprechend geeigneter Mehrnahrstoffdiinger auszuwahlen.

I Angelonien lassen sich sowohl bei einem pH-Wert im Substrat von 6,6 als auch von 4,0 in guter Qualitat erzeu-
gen.

Kultur- und Versuchshinweise

Varianten:

Substrat: pH-Wert / Phosphor-Grunddiingung
A1 pH 6,6 / 25 mg P,04/l

A2 pH 6,6 / 50 mg P04/l

A3 pH 6,6 / 150 mg P,0s/l

A4 pH 4,0 / 25 mg P04/l

A5 pH 4,0 / 50 mg P04/l

AB pH 4,0 / 150 mg P,05/l
Nachdingung: N :P,05: KO / Phosphor-Nachdiingung
B1 1:0,4:1,1 / 60 mg P,Os/l Nahrlésung
B2 1:0,2:1,1 / 30 mg P,0s/l Nahrlésung
B3 1.0,0:1,1 / 0 mg P,Os/l Nahrlésung

Versuchsablauf:

Topfen: 2 Satze KW 14 und KW 17, 13-cm-Topfe, bei ‘Serenita Pink‘ drei Jungpflanzen je Topf, ansonsten je ein
Substrat: torfbasierte Eigenmischungen

Sorten:  ‘Alonia Big Dark Pink’, ‘Angelface Carrara‘, ‘Angelina Dark Violet', ‘Angelos Trailing Pink’, ‘Archangel
Blue Bicolour’, ‘Serenita Pink'

Stutzen: 2 Wochen nach Topfen, aul3er ‘Angelina Dark Violet' (gestutzt geliefert) und ‘Serenita Pink' (Kultur-
empfehlung fir diese samenvermehrte Sorte)

Temperaturfiihrung: Heizen Tag/Nacht 18/18°C, Liften Tag/Nacht 21/22°C

Keine chemische Wachstumsregulierung

2.8 Petunien in torfreduzierten Substraten ohne Phosphor-
nachdungung

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Am LfULG Dresden-Pillnitz wurde 2016 am Beispiel von Stecklingspetunien untersucht, ob der hohe Phosphat-
gehalt torfreduzierter Substrate eine wesentliche Reduzierung der Phosphoreinsatzes in der Nachdiingung ermdég-
licht. Obwonhl die vier torfreduzierten Substrate deutliche Unterschiede in den Nahrstoffgehalten und der Nahr-
stoffdynamik aufwiesen, liefd sich auch bei phosphorfreier Nachdlngung in allen Varianten eine sehr gute Pflan-
zenqualitat erzielen. Unter Berlcksichtigung des Gehaltes sowie der Pufferung/Nachlieferung der Nahrstoffe kann
bei der Kultur in torfreduzierten Substraten die Nachdiingung, insbesondere von Phosphor, drastisch reduziert
werden.
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Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Torfreduzierte Substrate enthalten aus Komposten oft hohe Vorrate an Phosphor. Wie ist bei der Bewasserungs-
diingung von Petunien die Nahrlésung anzupassen? Kann mdglicherweise auf eine Nachdiingung mit Phosphor
verzichtet werden?

Ergebnisse im Detail

Vier kompakte Sorten stecklingsvermehrter Petunien wurden in torfreduzierten Substraten kultiviert. Zum Einsatz
kamen drei am Markt befindliche Substrate (Floradur Pot Bio, Kleeschulte Topfsubstrat, Patzer SP ED63 T EF grob
+ Eisen) und eine Versuchsmischung (Vogteier Sondermix). Die Nachdlingung erfolgte mit Nahrlésungen, die ein-
heitlich 150 mg N und 120 mg KO je Liter enthielten, hinsichtlich des Phosphatgehalts jedoch von 30 Uber 15 bis
auf 0 mg P,Os je Liter abgestuft waren. Das heifdt, von einer bei torfbasierten Substraten knappen, aber bedarfs-
orientieren Phosphornachdiingung wurde bis zur phosphorfreien Nachdiingung abgesenkt.

Durch wiederholte Substratanalysen wurde die Entwicklung der Nahrstoffgehalte und des pH-Wertes im Substrat
wahrend des Kulturverlaufes verfolgt (siehe Abbildungen 33 bis 38).

Drei der vier torfreduzierten Substrate enthielten zu Kulturbeginn hohe Gehalte an Ammonium-Stickstoff, die Uber
dem empfohlenen Maximalwert von 80 mg NH4-N/I lagen. Teilweise stiegen diese Gehalte, vermutlich aufgrund
von Langzeitdiingern mit Harnstoffderivaten, in den ersten Kulturwochen sogar noch an, ohne dass Pflanzen-
schaden festzustellen waren. Bis zum Kulturende erfolgte dann eine deutliche Reduzierung des Ammonium-
Stickstoffs (siehe Abb. 33). Umgekehrt lag die Konzentration an Nitratstickstoff zum Kulturbeginn sehr niedrig, stieg
dann aber deutlich an (siehe Abb. 34). Daflir dirften neben der N-Zufuhr aus der Nachdiingung auch die Nitrifi-
kation sowie moglicherweise eine Mineralisation aus den Substraten die Ursachen sein.

Substrat / N:P205:K20 in der NL

™ Floradur Pot Bio /1:0,2:0,8

400 +— Floradur Pot Bio /1:0,1: 0,8

Floradur Pot Bio /1:0,0:0,8

= Kleeschulte Topfsubstrat/1:0,2:0,8
Kleeschulte Topfsubstrat/1:0,1:0,8

— Kleeschulte Topfsubstrat/1:0,0:0,8
Patzer SP ED63 EF grob+Fe /1:0,2:0,8
300 Patzer SP ED63 EF grob+Fe /1:0,1:0,8
Patzer SP ED63 EF grob+Fe /1:0,0:0,8
= Vogteier Sondermix/1:0,2:0,8
Vogteier Sondermix/1:0,1:0,8
Vogteier Sondermix/1:0,0:0,8

2007

NH4-N in mg/l
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Abbildung 33: Verlauf der NH;-N-Gehalte im Substrat bei der Kultur von Petunien in torfreduzierten Subs-
traten mit differenzierter Phosphornachdiingung (LfFULG Dresden-Pillnitz 2016)
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Substrat / N:P205:K20 In der NL

= Floradur Pot Bio /1:0.2:0.8
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Abbildung 34: Verlauf der NO;-N-Gehalte im Substrat bei der Kultur von Petunien in torfreduzierten Subs-
traten mit differenzierter Phosphornachdiingung (LfFULG Dresden-Pillnitz 2016)

Bis zum Kulturende wurden die unterschiedlichen N.,,-Ausgangsniveaus der Substrate wieder erreicht (siehe
Abb. 35). Die N,-Niveaus der marktgangigen Substrate (Floradur Pot Bio, Kleeschulte Topfsubstrat, Patzer
SP ED63 T EF grob + Eisen) lagen mit 150 bis 250 mg/I fir Petunien im oberen Bereich des Optimums. Das deut-
lich niedrigere Niveau der Versuchsmischung (Vogteier Sondermix) wurde aber ebenfalls in etwa gehalten, so dass
die N-Nachdiingung als fiir eine gute Pflanzenentwicklung ausreichend einzuschatzen ist.

Der Verlauf der N,-Gehalte im Substrat war durch eine hohe Dynamik gepragt. In den ersten 14 Tagen kam es zu
einem starken Anstieg, der in den Varianten mit héherer Phosphornachdiingung geringer ausfiel als bei P-freier
Nahrldsung. Bis zum Kulturende glichen sich die N-Gehalte im Substrat wieder an und es war kein wesentlicher
Einfluss der Phosphorvarianten mehr zu erkennen (siehe Abb. 35).

. Substrat / N:P206:K20 in der NL

== Floradur Pot Bio /1 :0,2:0,8
5007 — Floradur Pot Bio /1:0,1: 0,8
Floradur Pot Bio /1:0,0: 0,8
= Kleeschulte Topfsubstrat/1:0,2:08
Kleeschulte Topfsubstrat /1 :0,1 : 0,8
— Kleeschulte Topfeubstrat /1 :0,0:08
400 Patzer SP EDG3 EF grob+Fe /1:0,2:08
Patzer SP ED63 EF grob+Fe /1 :01:0,8
Patzer SP ED63 EF grob+Fe /1:0,0:08
=—\ogteier Sondermix/1:0,2:08

rﬁl ‘Vogteier Sondermix/1:0,1:0,8
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Abbildung 35: Verlauf der N,,;,-Gehalte im Substrat bei der Kultur von Petunien in torfreduzierten Substra-
ten mit differenzierter Phosphornachdiingung (LfULG Dresden-Pillnitz 2016)
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Wahrend bei der konkreten Wasser- und Nachdingungssituation der pH-Wert der Substrate Vogteier Sondermi-
schung und Patzer SP ED63 T EF grob + Eisen anndhernd gleich blieb, sank er bei Floradur Pot Bio sowie Klee-
schulte Topfsubstrat deutlich ab (siehe Abb. 36). Die Phosphorvarianten hatten keinen wesentlichen Einfluss auf
die Entwicklung der pH-Werte in den Substraten. Die zum Kulturende festgestellten pH-Werte zwischen 4,5 und
6,3 hatten keine sichtbaren Auswirkungen auf den Habitus der Pflanzen.

Substrat / N:P205:K20 in der NL
= Floradur Pot Bio /1 :0,2:0,8
6,57 = Floradur Pot Bio /1:0,1: 0,8
—~ Floracur Pot Bio /1:0,0:0,8
T /\ = Kleeschulte Topfsubstrat/1:0,2:0,8
— — ~— Kleeschulte Topfsubstrat/1:0,1:0,8
—Kleeschulte Topfsubstrat/1:0,0:0,8
Patzer SP ED63 EF grob+Fe /1:0,2:0,8
6.0 Patzer SP ED63 EF grob+Fe /1:0,1:0,8
' Patzer SP ED63 EF grob+Fe /1:0,0:0,8
— Vogteier Sondermix/1:0,2:0,8
Vogteier Sondermix/1:0,1:0,8
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Abbildung 36: Verlauf der pH-Werte im Substrat bei der Kultur von Petunien in torfreduzierten Substraten
mit differenzierter Phosphornachdiingung (LFULG Dresden-Pillnitz 2016)

Die vier torfreduzierten Substrate wiesen schon zum Kulturbeginn in KW 12 ganz verschiedene Gehalte an pflan-
zenverfligbarem Phosphor auf. Der niedrigste Wert von 67 mg P,Os/l bei Kleeschulte Topfsubstrat lag im unteren
Bereich von dem, was flir Torfkultursubstrate empfohlen wird. Mit 139 bzw. 147 mg P,Os/l lagen das Patzer
SP ED63 T EF grob + Eisen bzw. das Floradur Pot Bio im oberen Bereich der P-Grunddiingung von Torfkultursub-
straten. Die Versuchsmischung Vogteier Sondermix wies mit 307 mg P,0s/l dagegen eine mehr als doppelt so
hohe Phosphatkonzentration auf.

In Abb. 37 ist die Entwicklung der Phosphatgehalte der Substrate bei den verschiedenen Niveaus der Phosphor-
Nachdiingung (iber die Nahrldsungen dargestellt. Ahnlich wie bei N, kam es in den ersten 14 Tagen bei den
meisten Varianten zu einem Anstieg, der bei Nahrldsungen ohne oder mit geringem Phosphorgehalt deutlich gro-
Rer ausfiel. Bis zum Kulturende glichen sich die Phosphorwerte der Nachdingungsvarianten wieder an, wobei
Unterschiede der Substrate weitgehend erhalten blieben. Insgesamt sank das Niveau bei der Versuchsmischung
Vogteier Substratmix, die den hiéchsten P-Gehalt aufwies etwas ab, die andern blieben weitgehend gleich. Auch
die Variante mit dem insgesamt niedrigsten P-Angebot (Kleeschulte Topfsubstrat mit P-freier Nachdiingung) hatte
zum Kulturende mit 52 mg P,Os/l Substrat einen nur geringfiigig niedrigeren Phosphorgehalt gegenliber dem Kul-
turbeginn. Da gleichzeitig ein normaler Pflanzenzuwachs erzielt wurde, I3sst das auf eine Nachlieferung pflanzen-
verfligbaren Phosphors aus dem torfreduzierten Substrat schliefen. Die Nachlieferung ist zumindest anteilig durch
den starken pH-Abfall bedingt.

Insgesamt waren eine starke Dynamik, aber auch eine Pufferung des pflanzenverfligbaren Phosphors in den torf-

reduzierten Substraten festzustellen. In keinem Fall sank der Phosphorgehalt im Substrat bis in den als kritisch zu
bewertenden Bereich unterhalb von 30 bis 20 mg P,Og/l.
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Substrat / N:P205:K20 in der NL
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Abbildung 37: Verlauf der Phosphatgehalte im Substrat bei der Kultur von Petunien in torfreduzierten
Substraten mit differenzierter Phosphornachdiingung (LfULG Dresden-Pillnitz 2016)

Auch die Kaliumgehalte der Versuchsvarianten wiesen eine dhnliche Dynamik auf (Abbildung 38).

‘Substrat I N:P205:K20 in der NL
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Abbildung 38: Verlauf der Kaliumgehalte im Substrat bei der Kultur von Petunien in torfreduzierten Subs-
traten mit differenzierter Phosphornachdiingung (LFULG Dresden-Pillnitz 2016)

In allen Versuchsvarianten wurden mindestens gute Pflanzenqualitdten mit sehr dhnlichem Habitus erzeugt (siehe
Tabelle 8 und Abb. 39). Die teilweise statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den Pflanzen sind gering und
nicht vermarktungsrelevant. Beispielsweise betrug bei der Pflanzenhdhe der Unterschied zwischen der kleinsten und
der grofiten Variante nur 1,5 cm. Bei der Sprossmasse ist der Einfluss der unterschiedlichen Stickstoffangebote er-
kennbar. Die drei Substrate mit dem hoéheren N-Niveau erreichten héhere Sprossmassen, wahrend die Versuchs-
mischung Vogteier Sondermix, mit dem durchgangig deutlich niedrigeren N-Gehalt im Substrat die niedrigeren
Sprossmassen aufwies. Bei der Anzahl offener Bliten ist der Stickstoffeinfluss im umgekehrten Sinne erkennbar.
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Hinsichtlich der Phosphorerndhrung waren kein Einfluss und keine Mangelsymptome zu erkennen. Bei allen unter-
suchten torfreduzierten Substraten reichte in der Kultur stecklingsvermehrter Petunien die Phosphorversorgung
allein aus dem Substrat, ohne jegliche P-Nachdiingung voll aus.

Tabelle 8: Pflanzenmerkmale von Petunien nach Kultur in torfreduzierten Substraten bei differenzierter
Phosphornachdiingung (LfULG Dresden-Pillnitz 2016)

N:P205:K20 Substrat
in der Nahr- © o) o £ o
I6sung 5 '© S £ 6 @
< o = S c x ©
c c o S = LA £
N N < c 2 § % LE) @
s | 85 | 83 | 2§ | 82 | Lo
a c a c < m m £ O n £
1:0,2:0,8 | Floradur Pot Bio 143% | 2642 | 38% | 57° 7.4°° | 57,9%°
Kleeschulte Topfsubstrat 15,0° | 2582 | 2,9° 5,6° 7,2° 57,02
Patzer SP ED63 T EF grob + 146 | 2642 | 50° | 6,0° 7,7°% | 56,4
Eisen
Vogteier Sondermix 14,3%° | 2572 | 52" | 59° 7,9% 52,4°
1:0,1:0,8 | Floradur Pot Bio 14,7% | 275% | 49° | 6,5° 7,9% 62,2°
Kleeschulte Topfsubstrat 15,0° | 26,9% | 50 | 6,2° 7,8 | 62,3°
Patzer SP ED63 T EF grob + 14,8% | 27,0* | 59 6,52 8,0% 59,2
Eisen
Vogteier Sondermix 14,7%° | 26,6* | 6,0° 6,6° 8,1° 54,3%
1:0,0:0,8 | Floradur Pot Bio 13,5% | 2587 | 3,3% 5,9° 7,3% 56,8 **°
Kleeschulte Topfsubstrat 146 | 2582 | 48% | 6,3° 7,7°% | 531
Patzer SP ED63 T EF grob + 14,12 | 26,57 | 47%% | 64° 76% | 538%
Eisen
Vogteier Sondermix 145% | 2642 | 55 6,4° 8,0% 52,2°

* Bonitur von 1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut,

abed gignifikanzgruppen Tukey-Test, a = 0,05
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‘Famous  Violet gypstrat ‘Bonnie Blue’ Siibiati
Dark Eye’ Floradur Kleeschulte Patzer SP ED 63 Vogteier Floradur Kleeschulte Patzer SP ED 63 Vogteier
Pot Bio Topfsubstrat T grob + Eisen Sondermix Pot Bio Topfsubstrat Tgrob +Eisen  Sondermix
N: P05 K,0 y )
in der Nahrlosung N: P05 : K0
in der Nahriésung
1:00:08 1:00:08
1:01:08 1:0,1:0,8
1:02:08
1:02:08
‘Sweetunia Substrat ‘Potunia Popcorn’ Substrat
Strawberry Morning’ Floradur Kleeschulte Patzer SP ED 63 Vogteier Floradur Kleeschulte Patzer SP ED 63 VDgte\er_
Pot Bio Topfsubstrat T grob + Eisen Sondermix Pot Bio Topfsubstrat T grob + Eisen Sondermix
N:P,05: K0 3 - " 2 N: P05 : K0
in der Nahrlosung 4 E in der Nahriésung
1:00:08 1:00:08
1:01:08 § 1:0,1:08 '§
1:02:08 1:02:08 |

Abbildung 39: Die teilweise deutlich unterschiedlichen Nahstoffangebote verschiedener torfreduzierter
Substrate in Kombination mit einem abgestuften Phosphorangebot in der Nahrlésung blieben bei Petunien
ohne wesentliche Auswirkungen auf die Verkaufsfahigkeit der Pflanzen (LFULG Dresden-Pillnitz 2016)

Kultur- und Versuchshinweise
Topfen 23.03.16 (KW 12), 11 er Topfe, Anstaubewasserung bei Bedarf
Sorten: ‘Potunia Popcorn’, ‘Sweetunia Strawberry Morning’ (Dimmen Orange),
‘Bonnie Blue’, ‘Famous Violet Dark Eye’ (Selecta One)
Klimatisierung: dAT+dLK+WK+TSK1000 mit drop (HT 8°C; LT 10°C) bei TMTgq 17°C, HTgasis 16°C,
LTgasis 19°C, Tiefstgrenze 6°C; Schattiersollwert bis KW 15 bei 35 kix, dann 65 kix
Merkmalserfassungen und Versuchsende 02.+06.05.16 (KW 18)

2.9 Hortensien in torfreduzierten Substraten mit N-
Vollbevorratung ohne Nachdungung in der Freilandphase

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Am LfULG in Dresden-Pillnitz fand 2016-2017 ein Versuch mit Hortensien in torfreduzierten Substraten statt. Dabei
wurden die Phosphor- und Kaliumvorrate der torfreduzierten Substrate nur durch eine Stickstoffvorratsdiingung
zum Kulturstart so erganzt, dass wahrend der gesamten Vorkultur keine Nachdiingung mehr erforderlich war. Auch
wenn hinsichtlich der Héhe der Stickstoffvorratsdiingung sowie der pH-Steuerung noch Optimierungsbedarf be-
steht, wurde deutlich, dass der Einsatz torfreduzierter Substrate mit einer speziell angepassten Dingung bei Hor-
tensien grundsatzlich maoglich ist. Der Verzicht auf eine flissige Nachdiingung wahrend der Freilandphase hat
pflanzenbauliche, arbeitswirtschaftliche und Umweltvorteile.
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Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Der gesellschaftliche Druck fir eine Reduzierung des Torfeinsatzes im Gartenbau wachst. Torfreduzierte Substrate
enthalten durch Kompostanteile Phosphor und auch Kalium haufig in GréRenordnungen, die fiir die Deckung des
Pflanzenbedarfs ausreichen sollten. Wenn dies durch eine N-Vorratsdiingung zum Kulturstart so erganzt werden
kann, dass der freigesetzte Stickstoff auch im zeitlichen Verlauf dem Pflanzenbedarf entspricht, kénnte in der Frei-
landphase der Hortensienkultur auf eine flissige Nachdiingung Uber den Giel3wagen vollstandig verzichtet werden.
Dabei werden kulturtechnische, wirtschaftliche und 6kologische Vorteile erwartet.

Wie ist die Dingung bei Hortensien an solche Substrate anzupassen? Ist eine Vollversorgung mit Vorratsdiingern
maoglich, die ausschlieBlich Stickstoff enthalten? Ist auf Grund der besonderen pH-Anforderungen eine Kultur von
Hortensien in torfreduzierten Substraten moglich?

Ergebnisse im Detail

Die Details der Versuchsvarianten und -durchflihrung stehen unter ,Kultur- und Versuchshinweise®.

Die drei einbezogenen torfreduzierten Substrate unterschieden sich wesentlich in ihrer Zusammensetzung und den
Nahrstoffgehalten (siehe Tab. 9). Wahrend Floradur Pot Bio und Vogteier Sondermix die erwarteten hohen und
sehr hohen Werte bei Phosphor und Kalium aufwiesen, lagen diese beim Kleeschulte Tonsubstrat deutlich niedri-
ger im Bereich der Grunddiingung standardisierter torfbasierter Substrate. Durch die ausschliel3liche Vorrats-
diingung mit Langzeitstickstoffdiingern sowie die Bewasserung wahrend der Freilandphase nur mit Regenwasser
und ohne Nachdingung kam es zu einem Absinken der Gehalte an Phosphor und Kalium. Beim Kleeschulte Ton-
substrat wurde hinsichtlich des pflanzenverfigbaren Phosphors ein Wert erreicht, der im Grenzbereich zum Man-
gel lag. Pflanzenbaulich waren jedoch keine Nachteile festzustellen. In allen anderen Fallen stand allein aus dem
Substrat immer ausreichend Phosphor und Kalium zur Verfuigung. Bei dem mit einer NPK-Depotdingung ver-
sorgten torfbasierten Vergleichssubstrat sanken die Nahrstoffgehalte bis zum bis zum Ende der Vorkultur deutlich
weniger ab.

Tabelle 9: Nahrstoffgehalte der torfreduzierten Substrate zu Beginn und Ende der Vorkultur von Hortensien
mit ausschlieBlicher N-Vorratsdiingung (LFULG Dresden-Pillnitz 2016-17)

Kulturstadium vor Topfen vor Treibbeginn
Substrat Nimin P20s (CAL) K20 Nimin P20s (CAL) K20
mg/l mg/l mgl/l mg/| mg/l mg/l
Floradur Pot Bio 174 147 482 44 41 91
Kleeschulte Tonsubstrat 149 67 174 46 25 87
Vogteier Sondermix 57 307 777 45 161 169
Stender Hortensiensubstrat* 125 93 418 73 95 169

* Vergleichsvariante Torfsubstrat mit NPK-Depotdiinger

Torfreduzierte Substrate kénnen einen fir die komplette Vorkultur von Hortensien vollkommen ausreichenden Ge-
halt an Phosphor und Kalium aufweisen. Da sich die einzelnen Produkte jedoch wesentlich unterscheiden, ist eine
gezielte Auswahl erforderlich. Fir die Bemessung der N-Vorratsdiingung sind Kontrollanalysen vor dem Kulturstart
notwendig.

Bis auf das Kleeschulte Tonsubstrat lagen die pH-Werte zum Kulturbeginn, auch beim torfbasierten Vergleichssub-
strat, oberhalb von pH 6,0 und damit zu hoch. Infolgedessen traten in der Startphase Eisenmangelchlorosen auf,
die durch Giel3behandlung mit Eisenchelaten weitgehend behoben werden konnten. Aul3er beim Vogteier Sonder-
mix kam es wahrend der Vorkultur zu einem drastischen Absinken des pH-Wertes bis in den kritischen Bereich um
und unter pH 4,0 (Abb. 40). Dies trat auch beim torfbasierten Vergleichssubstrat extrem stark auf. Auch spater in
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der Treibphase blieben die pH-Werte trotz pH-anhebender Mallnahmen Uber die Nahrlésung sehr niedrig, weshalb
es teilweise zu Blattschaden kam.

Torfreduzierte Substrate weisen zum Kulturstart hohe pH-Werte auf, die fiir die Eisenverfligbarkeit bei Hortensien
kritisch werden kdnnen. Dem kann durch den zuséatzlichen Einsatz von Eisenchelaten bei der Substratherstellung
entgegengewirkt werden. Durch die N-Vorratsdiingung mit den Harnstoffderivaten und bei ausschlieRlichem Ein-
satz von Regenwasser zur Bewasserung tritt ein starkes Absinken des pH-Wertes ein. Bei Hortensien ist dies zu-
nachst positiv zu bewerten. Droht der pH-Wert in kritische Bereiche abzusinken, ist durch den Wechsel zu Brun-
nenwasser mit hdherer Karbonatharte oder Kalkungsmaflnahmen gegenzusteuern.

Substrat
7.04 — Floradur Pot Bio
' - Kleeschulte Tonsubstrat
Vogteier Sondermix

6.0 — Stender Hortensiensubtre
>
[3)
©
e
£ 5.0+
(]
=
s
£ 4,07
o —
2
]
£ 3,0+

2,0

1,0

I [
Topfen Treibi)eginn Mitte +reiben Kulturende
Kulturstadium

Abbildung 40: Entwicklung der pH-Werte in torfreduzierten Substraten bei Hortensien mit ausschlief8licher
N-Vorratsdiingung fiir die Vorkultur (LFULG Dresden-Pillnitz 2016-17)

In einzelnen Substrat/Dinger-Kombinationen traten Ausfalle in der Gré3enordnung von etwa 10 % auf, was fur
eine Praxisanwendung nicht akzeptabel ist. Dies betraf die Kombinationen der Substrate Floradur Pot Bio sowie
Vogteier Sondermix bei Vollbevorratung mit Floranid N31 sowie Floradur Pot Bio mit Crotodur. Alle Gbrigen Kombi-
nationen torfreduzierter Substrate mit einer N-Vollbevorratung zum Kulturstart durch Harnstoffderivate oder Horn-
spane wiesen keinerlei Ausfalle auf, waren also grundsétzlich pflanzenvertraglich.

Wahrend der Freilandphase (KW 23 bis KW 39) waren die Varianten in den torfreduzierten Substraten verglichen
mit der Kontrollvariante haufig heller im Laub und blieben in der Entwicklung der Pflanzengré3e etwas zuriick (sie-
he Abb. 41 und 42). Dies deutet auf zumindest zeitweisen Stickstoffmangel hin. Bei den Varianten, in denen 40 %
der Stickstoffmenge als zweite Diingergabe nach dem Ausraumen (B4 = Floranid N 31, 60/40) bzw. Hornspa-
ne (=B 5, 60 % N-Verfligbarkeit) eingesetzt wurden, war dies weniger stark ausgepragt. In diesem Versuch wurde
beim Depotdiinger Osmocote Exact HIEnd 5-6M eine Stickstoffverfigbarkeit von 80 %, bei den Hornspanen von
60 % und fur die Harnstoffderivate jedoch von 100 % angenommen. Dieser Wert war fir die angestrebten 900 mg
pflanzenverfigbares N/Pflanze wahrend der Vorkulturphase offensichtlich zu hoch.

Hinsichtlich der Stickstoffverfugbarkeit der verschiedenen Harnstoffderivate besteht noch Klarungsbedarf, wenn

diese zur Vollbevorratung bei Kulturstart eingesetzt werden sollen. Dieser Klarungsbedarf betrifft das FlieRverhal-
ten und die Hohe des wahrend der Kulturdauer insgesamt zur Verfligung stehenden Stickstoffs.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2018 | 52



Vorratsdiinger

W Tardit MU

8 [ Crotodur

[JFloranid N31

W Floranid N31, 60/40

7— [JHornspane

[ Osmocote Exact HiEnd 5-6M

Mittelwert Laubfarbe KW 31
bl

Floradur Pot Bio Kleeschulte Vogteier Sondermi Stender
Tonsubstrat ogteter sondermix Hortensiensubtrat
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Abbildung 41: Hellere Blatter in der Freilandphase bei Hortensien in torfreduzierten Substraten in Kombi-
nation mit einer N-Vollbevorratung (Boniturnoten von 1 = sehr hell bis 9 = sehr dunkel, LFULG Dresden-
Pillnitz 2016)

Floradur Pot Bio Kleeschulte Tonsubstrat Vogteier Sondermix
Tardit MU Crotg:)dur Floranid N31 |

Tardit MU CrotodL

Floranid N31

£

Tardit MU *Floranid N31

Floranid N31,60/40 Hornspéne ontrolle Floranid N31,60/40 Honspane \on! Floranid N3Y,60/40 = Hernspane | | b"h \[_'

Abbildung 42: Hortensien der Sorte ‘Hot Red‘ am Ende der Vorkultur in torfreduzierten Substraten mit
Stickstoff-Vollbevorratung (LfULG Dresden-Pillnitz, KW 39-2016)

Nach der Kiihlphase und dem Entblattern erfolgte beim Aufstellen zum Treiben im Gewachshaus eine Zahlung der
Blitenknospen je Pflanze. Sehr viele Varianten der torfreduzierten Substrate mit N-Vollbevorratung fiir die Vorkul-
tur erreichten dabei im Knospenansatz das Niveau der Vergleichsvariante in torfbasiertem Substrat in Kombination
mit einer NPK-Depotdiingung (siehe Abb. 43). Schlechter waren wieder die Kombinationen einzelner torfreduzier-

ter Substrate mit Stickstoff-Vollbevorratung, die wahrend der Vorkultur schon durch Ausfalle aufgefallen waren.
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Abbildung 43: Anzahl Bliitenknospen je Pflanze bei Hortensien in torfreduzierten Substraten mit aus-
schlieBlicher N-Vorratsdiingung fiir die Vorkultur (LFULG Dresden-Pillnitz 2016-17)

Zum Ende der Treibphase erreichten beim jeweiligen Blihbeginn die meisten Versuchsvarianten etwa die gleiche
Anzahl Blitenstande je Pflanze wie die Vergleichsvariante. Auch bei der Anzahl groRer Bliitenstande, die fir die
Preisbildung entscheidend ist, entsprachen die meisten Versuchsvarianten dem Standard (siehe Abb. 44). In vielen
Varianten der Hortensien in torfreduzierten Substraten mit einer N-Vollbevorratung fur die Vorkultur waren insge-
samt keine Qualitatsunterschiede zur Vergleichsvariante im torfbasierten Substrat mit NPK-Depotdiingung festzu-
stellen. Insgesamt wurden die Varianten mit dem experimentellen Substrat Vogteier Sondermix etwas schlechter
beurteilt. Von den N-Vorratsdiingern war Floranid N31 bei vollstdndiger Gabe zum Topfen bei den Substraten
Floradur Pot Bio und Vogteier Sondermix weniger gut geeignet.
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Floradur Pot Bio Kleeschulte  vogteier Sondermix Stender Floradur Pot Bio Kleeschulte  vogteier Sondermix Stender
Tonsubstrat Hortensiensubtrat Tonsubstrat

Substrat Substrat

Hortensiensubtrat

Abbildung 44: Anzahl Bliitenstinde bzw. groBer Bliutenstédnde je Pflanze bei Hortensien in torfreduzierten
Substraten mit ausschlieBlicher N-Vorratsdiingung fiir die Vorkultur (LfFULG Dresden-Pillnitz 2016-17)

Fast alle Varianten in torfreduzierten Substraten mit ausschlieRlicher N-Vorratsdingung fur die Vorkultur kamen
jedoch etwas spater in Blite als die Vergleichsvariante in torfbasiertem Substrat mit NPK-Depotdlinger (siehe Ab-
bildungen 45 und 46). Diese Verlangerung der Treibdauer um bis zu einer Woche ist moglicherweise auf geringere
Nahrstoffvorrate zum Treibbeginn und damit einen etwas verzdgerten Start zurlckzuflhren. Wahrend der
Treibphase erhielten alle Varianten dieselbe Bewasserungsdiungung.
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Abbildung 45: Mittlere Treibdauer bei Hortensien in torfreduzierten Substraten mit ausschlieBlicher Stick-
stoff-Vorratsdiingung fiir die Vorkultur (LFULG Dresden-Pillnitz 2016-17)

Floradur Pot Bio Kleeschulte Tonsubstrat Vogteier Sondermix
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Abbildung 46: Hortensien der Sorte ‘Hot Red‘ in torfreduzierten Substraten mit ausschlieBlicher Stickstoff-
Vorratsdiingung fiir die Vorkultur (LfULG Dresden-Pillnitz, KW 08-2017)

Fazit:

B Torfreduzierte Substrate kdnnen einen fiir die komplette Vorkultur von Hortensien bedarfsdeckenden Gehalt an
Phosphor und Kalium aufweisen. Da sich die einzelnen Substrate wesentlich unterscheiden, sind jedoch eine ge-
zielte Auswahl und Kontrollanalysen vor dem Kulturstart erforderlich.

I Die Erganzung der Phosphor- und Kaliumvorrate in den torfreduzierten Substraten mit Stickstoff-Vorratsdiingern
ist grundsatzlich in der GréRenordnung moglich, dass wahrend der gesamten Vorkultur auf eine Nachdiingung
verzichtet werden kann. Insbesondere wahrend der Freilandphase ist dies von Vorteil.

I Es besteht noch Klarungsbedarf fir die Nahrstoffverfligbarkeit und das FlieBverhalten der verschiedenen Harn-
stoffderivate. Dann kdnnen die Produktauswahl und die Hohe der N-Vorratsdiingung besser an das konkrete
Substrat angepasst werden.

I Hornspane funktionieren gut als N-Vorratsdiinger fiir torfreduzierte Substrate und kdnnen Imagevorteile bringen.
Da sie sich nicht wie die rieselfahigen Harnstoffderivate an der Topfmaschine dosieren lassen, missen sie ins
Substrat eingemischt werden.

I Da torfreduzierte Substrate zu Kulturbeginn oft héhere pH-Werte aufweisen als fiir Hortensien optimal sind, ist
die Eisenversorgung durch Zusatz von Eisenchelaten zum Substrat zu sichern. Wahrend der Freilandphase ist
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aller 3 bis 4 Wochen der pH-Wert zu Gberprifen, um bei Bedarf gegensteuern zu kdnnen. Die mit der
N-Freisetzung aus den N-Vorratsdiingern verbundene pH-Absenkung ist gezielt zu managen.

I Eine Teilung der N-Bevorratung in eine Grunddiingung vor dem Topfen und eine einzelpflanzenweise Kopfdiin-
gung nach dem Ausraumen ins Freiland brachte leichte pflanzenbauliche Vorteile, ist aber in der erforderlichen
Prazision sehr arbeitsaufwandig und nicht unbedingt erforderlich.

Kultur- und Versuchshinweise

Sorten: ‘Clarissa’, ‘Hot Red’ (Herkunft Ullmann, Radebeul)

Tabelle 10: Substrat-/Diinger-Kombinationen mit dem Ziel 900 mg N/Pfl unter Beriicksichtigung des zum
Kulturstart im Substrat pflanzenverfiigbaren N (LFULG Dresden-Pillnitz 2016-2017)

Substrat A1 A2 A3 A4
Floradur Kleeschulte Vogteier Son-  Stender Horten-
Pot Bio Tonsubstrat dermix sien-substrat*
Dunger g Dinger je Pflanze bzw. je Topf (1,1 | Substrat/Topf)
Tardit MU
B1 389 N, 100 % Verfiigbarkeit 2,0 16 2,0 -
Crotodur
B2 319 N, 100 % Verfiigbarkeit 2.4 0.9 - -
B3 Floranid N31 24 1.9 25 )

31 % N, 100 % Verfugbarkeit

Floranid N31, 60/40

B4 319 N, 100 % Verfiigbarkeit

1,5+1,0* 1,2+0,8** 1,5+1,0* -

Hornspane

BS 149 N, 60 % Verfigbarkeit

9,0 71 9,1 -

B6 Osmocote Exact HIEnd 5-6M ) ) i 71
15-9-12, 80 % Verflgbarkeit '

* Vergleichsvariante Torfsubstrat

** 40 % der N-Menge als einzelpflanzenweise Kopfdiingung nach dem Ausrdumen

Kulturablauf:

KW 14-2016  Topfen im Gewachshaus, 14-cm-Topfe, Vorratsdiinger beim Topfen in den etwa halb gefiillten
Topf gegeben

KW 17-2016 1. Stutzen auf 2 Blattpaare

KW 23-2016 2. Stutzen auf ein voll entwickeltes Blattpaar je Austrieb; Ausraumen ins Freiland

KW 24-2016  Nachdiingung Variante B4 Floranid N31, 60/40

KW 40-2016  Einrdumen in Kuhlzelle 4 °C, nach 3 Tagen auf 2 °C abgesenkt

KW 49-2016  Auslagerung aus Kihlzelle, Laub entfernen, Aufstellen im Gewachshaus; Heizen 20 °C, Luften
22 °C; Bewasserungsdingung Mischwasser mit 0,7 g/l Kristalon Blau 19-6-20

KW 51-2016  Beginn Belichtung; Heizen 16 °C, Luften 19 °C; drop

KW 02-2017  Heizen T/N 18/17 °C; Luften T/N 21/20 °C

KW 04-2017  Heizen T/N 19 °C Liften T/N 22 °C; Umstellung Bewasserungsdiingung Brunnenwasser
mit 0,7 g/l Kristalon Blau 19-6-20 + 1,3 g/l Calcinit (15,5 %N)

KW 07-2017  Heizen T/N 21/21 °C Liften T/N 23/23 °C

KW 08-2017  Umstellung Bewasserungsdingung auf Brunnenwasser mit 0,4 g/ Kristalon Blau 19-6-20
+ 1,0 g/l Calcinit (15,5 % N)

KW 11-2017  Versuchsende

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2018 | 56



2.10 Phosphor-Nachdungung von Cyclamen in torfreduzierten
Substraten

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Am LfULG in Dresden-Pillnitz erfolgte 2016 die Kultur von Standardcyclamen in drei verschiedenen torfreduzierten
Substraten. Durch eine Abstufung der Phosphornachdiingung unterhalb des fiir torfbasierte Substrate empfohle-
nen Richtwertes sollte untersucht werden, ob der meist héhere Phosphorgehalt torfreduzierter Substrate besser
genutzt werden kann. Die torfreduzierten Substrate selbst verursachten eine hohe Nahrstoffdynamik beim pflan-
zenverfligbaren Phosphor aber auch hinsichtlich des mineralischen Stickstoffs. Obwohl der pflanzenverfligbare
Phosphor in den Substraten zu keinem Zeitpunkt kritisch niedrig war, fihrte die Reduzierung der Phosphornach-
diingung zu einer Reduzierung der Sprossmasse. Die Pflanzenqualitat wurde dennoch durchgéngig als sehr gut
beurteilt. Bei der Nachdiingung von Topfcyclamen kann das N : P,Os-Verhaltnis von 1 : 0,25 flir Torfsubstrate bei
torfreduzierten Substraten auf 1 : 0,1 weiter reduziert werden. Aus Sicherheitsgriinden sollte die Phosphornach-
dingung jedoch nicht véllig ausgesetzt werden.

Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Torfreduzierte Substrate konnen aus Komposten oft hohe Vorrate an Phosphor enthalten. Wie ist die Nahrldsung
zur Bewasserungsdingung bei Topfcyclamen anzupassen? Kann mdglicherweise auf eine Phosphornachdiingung
verzichtet werden?

Ergebnisse im Detail

Pflanzen von acht Cyclamensorten wurden in drei torfreduzierten Substraten und mit unterschiedlicher Phosphor-
nachdiingung Uber die Nahrlésung der Bewasserungsdiingung kultiviert. Bei gleich bleibendem Stickstoff- und
Kaliumniveau wurde dabei die Phosphornachdiingung ausgehend von dem neuen, niedrigeren Empfehlungswert
fur torfbasierte Substrate halbiert bzw. ganz ausgesetzt. Die Nahrstoffverhaltnisse in der Nahrlésung lagen so fir
N : P,Osvon 1:0,2 dber 1: 0,1 bis zu 1 : 0,0. Details sind in den Kultur- und Versuchshinweisen angegeben.

Substratanalysen zu Kulturbeginn wiesen gegeniber torfbasierten Standardsubstraten keine besonders hohen
Gehalte an pflanzenverfigbarem Phosphor (CAL-Aufschluss) auf. Im Verlauf des Versuches waren starke
Schwankungen des pflanzenverfligbaren Phosphors im Substrat festzustellen. Die, wenn auch im niedrigen Be-
reich, differenzierte Phosphornachdiingung hatte darauf keinen wesentlichen Einfluss. Auch in den Varianten ohne
Phosphornachdiingung kam es zeitweise zu einem Anstieg des pflanzenverfliigbaren Phosphors. Am Kulturende
waren die Unterschiede zwischen den Substraten groRer als die der P-Nachdlingungsvarianten (siehe Abb. 47).
Offensichtlich unterschieden sich die drei untersuchten Substrate in der Nachlieferung und maoglicherweise auch
Festlegung von pflanzenverfligbarem Phosphor. Alle drei Substrate wiesen aber eine starke P-Dynamik auf. In
keinem Fall und zu keinem Zeitpunkt wurde jedoch der kritische Bereich unterhalb von 30 mg P,O5(CAL) je Liter
erreicht. Nach den Analyseergebnissen der Substrate lag in allen Varianten und in allen Kulturabschnitten eine
ausreichende Phosphorversorgung vor.
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Abbildung 47: Verlauf der Gehalte an pflanzenverfiigbarem Phosphor im Substrat bei der Kultur von Stan-
dardcyclamen in torfreduzierten Substraten mit abgestufter Phosphornachdiingung (LfULG Dresden-
Pillnitz 2016)

Die hohe, aber substratspezifische Nahrstoffdynamik wurde auch bei der Nachverfolgung des mineralischen Stick-
stoffs (Nmin) wahrend des Kulturverlaufs deutlich. Trotz gleicher Stickstoffzufuhr kam es zu deutlichen Unterschie-
den beim Nmin in den Substraten (siehe Abb. 48). Bei ,Floradur Pot Bio* trat zunachst ein drastischer Anstieg ein,
was auf eine zusatzliche Stickstoffquelle im Substrat hinweist. Ein deutlicher Abfall des pflanzenverfligbaren Stick-
stoffs im Substrat war dagegen bei ,Vogteier Sondermischung Container” zu beobachten. Dies ist ein deutliches
Signal fur eine Stickstofffestlegung oder andere Stickstoffverluste im Substrat. Das ,Kleeschulte Topfsubstrat (ohne
Ton)“ variierte im mittleren Bereich. Beim diesem, offenbar N-stabilisierten Substrat kam es bei der bedarfs-
orientierten N-Nachdiingung zu keinen gro3en Veranderungen des Stickstoffgehaltes im Substrat.

Die Hohe der Phosphornachdiingung hatte Einfluss auf die Entwicklung des N-Niveaus im Substrat. Bei ,Klee-
schulte Topfsubstrat (ohne Ton)“ und ,Floradur Pot Bio® fiihrte die Reduzierung oder das vollige Aussetzen der
Phosphornachdiingung zu einem Anstieg des Nmin im Substrat. Offensichtlich konnte hier durch das geringere
P-Angebot ein Teil des Stickstoffs von der Pflanze nicht aufgenommen werden.
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Abbildung 48: Verlauf der Gehalte an mineralischem Stickstoff im Substrat bei der Kultur von Standard-
cyclamen in torfreduzierten Substraten mit abgestufter Phosphornachdiingung (LfULG Dresden-Pillnitz

2016)

Die wesentlichen Unterschiede in den pflanzenverfligbaren Nahrstoffen zwischen den drei torfreduzierten Substra-
ten fuhrten zu deutlichen Unterschieden in der Sprossmasse (Abb. 49). Bei den beiden Substraten mit héherem
Stickstoffangebot trat durch die Reduzierung des Phosphors in der Nahrlésung fiir die Bewasserungsdiingung eine
deutliche Abnahme der Sprossmasse auf. Das Substrat mit durchgehend niedrigem Nmin wies insgesamt eine
niedrigere Sprossmasse auf, die durch die unterschiedliche Phosphornachdiingung praktisch nicht beeinflusst

wurde.
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Abbildung 49: Deutliche Unterschiede in der Sprossmasse bei Standardcyclamen im 12er Topf mit torf-
reduzierten Substraten bei abgestufter Phosphornachdiingung (LFULG Dresden-Pillnitz 2016)
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Diese messbaren und deutlichen Unterschiede in der Sprossmasse spielten bei der Bewertung des Gesamteindru-
ckes jedoch keine groRe Rolle. Die Pflanzen in der durch den N-Entzug gekennzeichneten ,Vogteier Sonder-
mischung Container wurden insgesamt nur geringfligig schlechter benotet als die in den beiden anderen Substra-
ten. Die durch die unterschiedliche Phosphornachdiingung verursachte Abstufung in der Sprossmasse bei den
anderen Substraten fiihrte nur beim ,Kleeschulte Topfsubstrat (ohne Ton)* und véllig ausgesetzter P-Nachdiingung
zu einer minimal niedrigeren Boniturnote (siehe Abb. 50). In allen Varianten der Substrate und der Nachdiingung
wurden durchweg vermarktungsfahige Pflanzen erzeugt.
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Abbildung 50: Weitgehend gleiche Bewertung des Gesamteindruckes bei Standardcyclamen im 12er Topf
mit torfreduzierten Substraten bei abgestufter Phosphornachdiingung (1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut,
LfULG Dresden-Pillnitz 2016)

Die Abbildung 51 gibt das Aufbliihverhalten der Versuchsvarianten wieder. In der Tendenz bliihten die Pflanzen in
der ,Vogteier Sondermischung Container” geringfiigig spater, insbesondere bei der Nachdiingung mit N : P,O5 von
1:0,2. Wie beim Gesamteindruck sind diese Unterschiede im Aufblihverhalten jedoch als wirtschaftlich unbe-
deutend einzustufen.
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Abbildung 51: Nur geringe Unterschiede im Aufbliihverhalten bei Standardcyclamen im 12er Topf mit torf-
reduzierten Substraten bei abgestufter Phosphornachdiingung (LFULG Dresden-Pillnitz 2016)

Bei Einsatz von torfreduzierten Substraten in der Kultur von Topfcyclamen kann das N : P,Os-Verhaltnis von
1:0,25 fir Torfsubstrate auf 1 : 0,1 verandert werden. Die torfreduzierten Substrate unterscheiden sich jedoch in
Ilhrer Nahrstoffdynamik auch flr Phosphor wesentlich. Aus Sicherheitsgrinden sollte die Phosphornachdiingung
deshalb nicht vollig ausgesetzt werden.
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Abbildung 52: Torfreduzierte Substrate und eine abgestufte, knappe Phosphornachdiingung fiihrten bei
Standardcyclamen im 12er Topf zu Unterschieden in der Sprossmasse aber durchgangig vermarktungs-
fahiger Qualitédt (LFULG Dresden-Pillnitz 2016)

Kultur- und Versuchshinweise
Versuchsaufbau
Faktor A: torfreduziertes Substrat
A1 Kleeschulte Topfsubstrat (ohne Ton)
A2 Floradur Pot Bio
A3 Vogteier Sondermischung Containersubstrat
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Faktor B: P-Nachdingung bei ca. 600 mg N/Pfl und 780 mg K,O/Pfl
B1 N:P,05=1:0,2 (120 mg P,0s/Topf)
B2 N:P,05=1:0,1 (60 mg P,Os/Topf)
B3 N :P,O5=1:0,0 (0 mg P,Os/Topf)

Sorten: 'Premium Abanico Magenta’, 'Halios Falbala Rose’, 'Tianis Rouge écarlate’, 'Super Serie Allure Pure
White’, Super Serie Allure Neon Pink’, 'Super Serie Allure Red’, 'Maxora Fringed White’ (7504), 'Maxora Fringed
Deep Rose’ (7506)

Versuchsablauf
Topfen: KW 25, 12 cm-Plasttopf, Substrate siehe oben
Klimatisierung: Heizen Tag/Nacht 16/16 °C, Liften Tag/Nacht 18/19 °C; bis KW 38 Befeuchtung Tag/Nacht
40/30 % relative Luftfeuchte; nach Abhartung Schattiersollwert 50 klx
Bewasserung: Mischwasser mit jeweils 50 % Regen- und Brunnenwasser, Anstau bei Bedarf
Dingung: Varianten siehe oben, Wochenportionen jeweils 1/20 der Gesamtmenge Uber die Bewasserungs-
diingung, eingesetzte Dlnger: P- freier Basisdinger 14,7-0-30, Krista MKP 0-42-34 und Yara Calcinit
15,5-0-0
Ricken: KW 30 auf Endstand
Pflanzenschutz: Atheta coriaria, Hypoaspis miles, Amblyseius cucumeris, Orius laevigatus, Chrysoperla carnea,
Aphidoletes aphidimyza; KW 34+35 Korrekturspritzungen gegen Raupen des Traubenwicklers
mit Conserve
Kulturende: KW 48

2.11 Topfprimeln in torfreduzierten Substraten mit
N-Vollbevorratung zum Kulturstart ohne P-Nachdingung

Die Ergebnisse — kurzgefasst

Am LfULG in Dresden-Pillnitz erfolgte 2016-2017 die Kultur von Topfprimeln in drei torfreduzierten sowie einem
torfbasierten Vergleichssubstrat. Wahrend die torfreduzierten Substrate ausschliellich mit verschiedenen
N-Vorratsdiingern auf 200, 250 sowie 300 mg N/Pflanze gediingt wurden, erfolgte dies beim Vergleichssubtsrat mit
NPK-Depotdiingern. Die Kultur erfolgte ohne jegliche Nachdiingung bei ausschlie3licher Anstaubewasserung.
Trotz verschiedener Phosphor- und Kaliumgehalte in den torfreduzierten Substraten erwiesen sich diese Nahrstoff-
vorrate als vollig ausreichend. Fir die N-Vollbevorratung waren Tardit, Crotodur und Hornspéane sehr gut geeignet.
Es ist jedoch darauf zu achten, dass mit der Diingung nicht mehr als 200 mg N/Pflanze verabreicht werden. Bei der
Kultur von Topfprimeln kann bei Verwendung torfreduzierter Substrate durch gezielte N-Vollbevorratung auf jegli-
che Nachdiingung verzichtet und die Nutzung substrateigener Nahrstoffreserven verbessert werden.

Versuchsfrage und Versuchshintergrund

Torfreduzierte Substrate konnen aus Komposten hohe Nahrstoffvorrate enthalten. Decken bei Topfprimeln die
Phosphor- und Kaliumvorrate der torfreduzierten Substrate den Pflanzenbedarf vollstandig ab? Ist eine Erganzung
dieser Nahrstoffvorrate durch eine N-Vollbevorratung beim Kulturstart so moglich, dass auf jegliche Nachdiingung
verzichtet werden kann? Welche Stickstoff-Langzeitdiinger (verschiedene Harnstoffderivate, Hornspane) sind dafir
geeignet?
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Ergebnisse im Detail

Pflanzen von drei Primelsorten wurden in drei torfreduzierten bzw. einem torfbasierten Vergleichssubstrat kultiviert.
Beim Kulturstart erfolgte bei den torfreduzierten Substraten eine Stickstoff-Vollbevorratung mit drei verschiedenen
Harnstoffderivaten bzw. Hornspanen. Unter Annahme einer Stickstoffverfigbarkeit von 90 % bei den Harnstoff-
derivaten und 60 % bei den Hornspanen wurde jeweils auf eine Zufuhr von 200, 250 und 300 mg N je Pflanze ge-
dingt. Der im Substrat bereits vorhandene Stickstoff fand dabei keine Berlcksichtigung. Phosphor oder Kalium
wurden nicht zugegeben. Ein torfbasiertes Vergleichssubstrat erhielt eine Vorratsdingung mit drei NPK-
Depotdiingern, die sich im Nahrstoffverhaltnis und in der deklarierten Laufzeit unterschieden. Die weitere Kulturfih-
rung erfolgte ohne jegliche Nachdingung. Bewassert wurde ausschlief3lich durch Anstauen mit Wasser. Details
zum Versuchsaufbau und zur Durchfiihrung sind in den Kultur- und Versuchshinweisen wiedergegeben.

Durch Substratanalysen vor Kulturbeginn und zum Kulturende wurde die Nahrstoffentwicklung im Substrat grob
untersucht.

Die Entwicklung beim mineralischen Stickstoff (Nmin) ist in der Abbildung 53 wiedergegeben. Aufler beim Tardit
blieb bei allen Substrat+Dinger-Kombinationen der Nmin-Gehalt im Substrat gleich bzw. stieg an. Die Vorrats-
diingung auf 200 mg N/Pfl war stets vollig ausreichend, 300 mg N/Pfl fihrten zu einem weiteren unnétigen Anstieg.
Dies traf fir die Harnstoffderivate Crotodur und Floranid, die Hornspane wie auch die Osmocote-Depotdiinger in
den Vergleichsvarianten zu. Beim Tardit kam es vermutlich durch ein anderes FlieRverhalten zum Absinken des
Nmin in den Substraten, ohne dass wirklich kritische Bereiche erreicht wurden.

Die Abbildung 54 zeigt die Entwicklung des pflanzenverfigbaren Phosphors (CAL-Aufschluss) in den Versuchs-
varianten. Im torfbasierten Vergleichssubstrat lag dieser Wert zum Kulturstart recht niedrig und stieg in Abhangig-
keit vom Phosphorgehalt des jeweiligen Depotdiingers und der Diingungsstufe deutlich an. Die Ausgangswerte der
torfreduzierten Substrate waren im Vergleich zum torfbasierten Standardsubstrat etwa dreimal so hoch. Da bei den
torfreduzierten Substraten kein Phosphor nachgediingt wurde, kam es bis zum Kulturende zu einer deutlichen Ab-
nahme bis auf etwa 1/3 des Startwertes. Die Substrate unterschieden sich dabei darin, ob und wie stark es bei den
verschiedenen Varianten der N-Vorratsdingung zu Unterschieden in der Abnahme des Phosphorgehaltes kam. In
keinem Fall wurde jedoch der als kritisch zu bewertende Bereich unterhalb von 30 mg P,O5 (CAL)/l Substrat er-
reicht.

Wie aus der Abbildung 55 zu entnehmen ist, waren zum Kulturbeginn auch die Unterschiede im Kaliumgehalt zwi-
schen dem Standardsubstrat und den torfreduzierten Substraten erheblich. Wahrend das Standardsubstrat bei
150 mg K;O/l lag, wiesen die torfreduzierten Substrate 300, 400 und 700 mg K,O/I auf. Beim torbasierten Ver-
gleichssubstrat kam es in Abhangigkeit vom eingesetzten Depotdiinger zu einer Ab- oder Zunahme des Kaliums im
Substrat. Osmocote Exact 3-4M High K (11-11-18-02) flhrte aufgrund seines hdéheren Kaliumgehaltes und seiner
kirzeren FlieRdauer zum Anstieg. Die anderen Depotdlinger fihrten zum Absinken des Kaliumgehaltes, der jedoch
40 mg K,O/I nicht unterschritt. Bei den torfreduzierten Substraten sanken erwartungsgemaf die anfanglich hohen
Kaliumwerte in niedrigere Bereiche ab, im Extremfall bis auf etwa 10 mg K,O/I. Durch die ausschliel3liche Anstau-
bewasserung kann eine Auswaschung ausgeschlossen werden. Die hohen Kaliummengen wurden also durch die
Pflanzen aufgenommen oder im Substrat biologisch verbaut.

Die Substratanalysen verdeutlichten auch die wesentlichen Unterschiede zwischen verschiedenen torfreduzierten
Substraten. Teilweise lagen die Gehalte an pflanzenverfugbaren Nahrstoffen nahe bei den Standardwerten torf-
basierter Substrate, teilweise waren wesentlich groftere Nahrstoffvorrate feststellbar. Bewusst wurden die Substra-
te nur als jeweilige Gesamtheit untersucht und bewertet, ohne auf unterschiedliche Bestandteile und Rezepturen

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2018 | 64



einzugehen. Die Analysen nur zu Kulturstart und Kulturende ermdglichten keine Aussagen zu den Nahrstoffdyna-

miken wahrend des Kulturverlaufs.
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Abbildung 53: Entwicklung des Stickstoffs im Substrat (Topfprimeln, LFULG Dresden-Pillnitz 2017)
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Abbildung 54: Entwicklung des Phosphors im Substrat (Topfprimeln, LFULG Dresden-Pillnitz 2017)
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Abbildung 55: Entwicklung des Kaliums im Substrat (Topfprimeln, LFULG Dresden-Pillnitz 2017)
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Die erheblichen Unterschiede in den Veranderungen der Nahrstoffgehalte in den Substraten verursachten ver-
gleichsweise geringe Unterschiede in der Entwicklung und dem Habitus der Pflanzen zum Bliihbeginn.

Wahrend der Kultur waren in einigen Varianten Blattchlorosen (Blattaufhellungen bei dunkelgriinen Blattadern) und
Ausfalle durch Botrytis zu beobachten. Beide Probleme traten mit zunehmender N-Dingung je Pflanze starker auf
und bestimmten wesentlich den Anteil marktfahiger Pflanzen (siehe Tabelle 11). Da das weitgehend unabhangig
vom konkreten Substrat und dem speziellen Stickstoff-Vorratsdiinger war, ist die Ursache allgemein in der zu
hohen Stickstoffzufuhr bei mehr als 200 mg N/Pflanze. zu sehen. In der praktischen Anwendung der
N-Vollbevorratung ist die Dingung also generell auf 200 mg N/Pflanze zu begrenzen. Inwieweit niedrigere Werte
sinnvoll sind, wurde hier nicht untersucht.

Alle nachfolgenden Aussagen beziehen sich deshalb auf das N-Dingungsniveau von 200 mg N/Pflanze.

Vergleicht auf diesem N-Diingungsniveau die Varianten, so sind nur geringe Unterschiede zwischen den verschie-
denen torfreduzierten Substraten und auch im Vergleich zum torfbasierten Standard festzustellen. Das trifft sowohl
fur die Kulturprobleme und den Anteil marktfahiger Pflanzen (Tabelle 11) als auch fiir die Pflanzenmerkmale zum
Kulturende zu. Bei der Pflanzenhéhe, dem Pflanzendurchmesser und der Durchwurzelung waren zwischen allen
Versuchsvarianten keine wesentlichen Unterschiede festzustellen. Bei der Sprossmasse, der Anzahl Bliten und
dem Gesamteidruck waren tendenzielle Unterschiede sichtbar (Abbildungen 56 bis 58).
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Tabelle 11: Blattaufhellungen, Botrytisbefall und Anteil marktfahiger Pflanzen bei Topfprimeln in torfredu-
zierten Substraten mit abgestufter N-Vollbevorratung (LfULG Dresden-Pillnitz 2016-2017)

Substrat N-Vorratsdlinger Blatt- Anteil Botrytis- Anteil markt-
aufhellungen* pflanzen fahiger Pflanzen
in % in %
Dingungsstufe Dingungsstufe Dingungsstufe
mg N/Pfl. mg N/Pfl. mg N/Pfl.

200 | 250 | 300 | 200 | 250 | 300 | 200 | 250 | 300

Tardit 3 2 4 8 10 8 97 | 94 | 96
Kleeschulte Tonsub- | Crotodur 2 2 2 10 | 20 19 | 93 | 87 | 88
strat Floranid N31 3 2 3 13 15 11 94 | 87 | 92
Hornspane 2 3 2 16 4 13 91 96 94
Tardit 4 2 2 6 4 8 95 | 93 | 89
Vogteier Sondermix Crotodur 2 2 3 3 12 12 | 97 | 93 | 86
"Containersubstrat" |Floranid N31 3 2 5 6 10 35 87 83 63
Hornspane 2 3 3 2 4 3 95 93 94
P Tardit 2 3 2 7 10 2 93 | 92 99
atzer
Einheitserde Crotodur 1 2 2 1 4 6 91 94 | 94
SPEDG3T Floranid N31 2 1 2 14 7 13 | 92 | 94 | 85
EF + Fe grob Hornspane 1 1 2 [ 10| 6 | 19 | 95 | 93 | 85
Osmocote Exact 5-6M 2 5 3 9 3 2 93 99 08

Protect 14-8-11
Osmocote Exact 3-4M
High K 11-11-18
Osmocote Exakt 5-6M
HighEnd 15-9-12

Stender Primel-
substrat ohne LZD

-
w
w
N
N
(&)

97 | 99 | 94

2 2 2 3 6 4 99 | 96 | 98

Mittel N-Vorratsdinger

Tardit 30 [ 23|27 |70 80| 60 [950]93,0]|94,7
Crotodur 1,7 | 20 | 23 | 47 |12,0(12,3 93,7 (91,3 |89,3
Floranid N31 27 |17 | 33 [11,0]10,7 | 19,7 | 91,0 | 88,0 | 80,0
Hornspane 1,7 123 |23 |93 | 4,7 | 11,7 93,7 |94,0|91,0

O. Exact 5-6M Protect 20 | 20| 30|90 | 30| 20 |93,099,0 98,0
O. Exact 3-4M High K 1,0 | 30 | 3,0 | 20 | 40 | 50 |97,0|99,0|94,0
O. Exakt 5-6M HighEnd | 2,0 | 20 | 2,0 | 3,0 | 6,0 | 4,0 | 99,0 |96,0 | 98,0

Mittel Substrate

Kleeschulte Tonsubstrat 25 (23|28 |118(12,3]12,8 93,8 |91,0|92,5
Vogteier Sondermix "Containersubstrat" 28 | 23133 |43 |75 (145|93,5|90,5]|83,0
Patzer Einheitserde SPED 63 T EF + Fegrob | 1,5 | 1,8 | 20 | 80 | 6,8 | 10,0 | 92,8 | 93,3 | 90,8
Stender Primelsubstrat ohne LZD 1,7 23 | 2,7 | 47 | 43 | 3,7 |96,3|98,0]|96,7
Gesamtmittel 2,1 21 |1 27 |73 |79 10,7 193,9(92,9|90,3

*Bonitur Blattaufhellungen von 1 = keine bis 9 = sehr stark
Rot markiert = Anteil marktfahiger Pflanzen kleiner als 90 %

Bei der Kombination Vogteier Sondermix ,,Containersubstrat* mit Floranid N31 kam es zu nennenswerten Ausfallen
und QualitatseinbufRen. Im Vergleich der N-Vorratsdlinger schnitt Floranid N31 generell etwas schlechter ab und ist
deshalb fir den speziellen Fall der N-Vorratsdiingung bei Topfprimeln weniger gut geeignet als Tardit, Crotodur
und Hornspéane. Trotz offensichtlicher Unterschiede in den Mineralisierungsraten erwiesen sich Tardit, Crotodur
und Hornspane als sehr gut geeignet fir eine Kultur von Topfprimeln in torfreduzierten Substraten
mit N-Vollbevorratung.
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Zwischen den torfreduzierten Substraten waren deutliche Unterschiede in den Nahrstoffgehalten und der Nahr-
stoffdynamik festzustellen. Dennoch war sowohl mit Kleeschulte Tonsubstrat, mit Patzer Einheitserde
SP ED 63 T EF + Fe grob sowie mit Vogteier Sondermix ,Containersubstrat® die Kultur von Topfprimeln mit aus-
schlielllicher Stickstoffvorratsdiingung zum Kulturstart moéglich. Die Nutzung substrateigener Nahrstoffreserven
kann so wesentlich verbessert und auf eine Nachdingung vollstandig verzichtet werden. Das Verfahren schont
die Ressourcen Torf, Diinger und Arbeitskraft.

LIULG Dresden Pillnitz 2017 N-Vorratsdiinger
W Tardit

0.0 B crotedur

I Floranid M31
.Homspﬁne

nOsmocolﬁ Exact 5-6M
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.Osmocuha Exact 3-4M High
K

HighEnd

8
(?

‘} iOsmo:uhe Exakt 5-6M

Mittelwert Sprossmasse ing

B
?

Fahlarbalken Korfiderzintervall 95 %

0,0~ T
Kleeschulta Vogteier Sondermix  Patzer Einheitserd d
T it "C i betrat® SPEDG3 T EF + Fe Primelsubstrat ohne
grob Langzeitdiinger

Substrat

Abbildung 56: Einfluss des Substrates und der N-Vorratsdiingung mit 200 mg N/Pfl auf die Sprossmasse
bei Topfprimeln (LFULG Dresden-Pillnitz 2017)
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Abbildung 57: Einfluss des Substrates und der N-Vorratsdiingung mit 200 mg N/Pfl auf die Bliitenanzahl
bei Topfprimeln (LfULG Dresden-Pillnitz 2017)
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LIULG Dresden-Pilnitz 2017 N-Vorratsdiinger
W Tardit
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Abbildung 58: Einfluss des Substrates und der N-Vorratsdiingung mit 200 mg N/Pfl auf den Gesamtein-
druck bei Topfprimeln (Boniturnoten von 1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut; LFULG Dresden-Pillnitz 2017)

Kleeschulte Tonsubstrat PG ; Sondermix "Containersubstrat” Primelsubstrat
ohne LZD ohne LZD

Tardit Crotodur Floranid Hornspane Osmocote Crotodur Floranid Hornspane Osmocote
Exakt 3-4M High K Exakt 3-4M High K

‘Stender Stender Primelsubstrat ohne Langzeitdinger

Primelsubstrat Osmocote Exact ~ Osmocote Exact ~ Osmocote Exact

‘chne LZD 5-6M Protect 3-4M High K. 5-6M High End
Floranid Hornspane  Osmocote Y

Exakt 3-4M High K

e

Abbildung 59: Die Kultur von Topfprimeln in torfreduzierten Substraten mit N-Vollbevorratung lieferte eine
ahnlich gute Pflanzenqualitat wie die in torfbasiertem Standardsubstrat mit NPK-Depotdiingern
(Sorte ‘Cairo Weill‘; 200 mg N/Pfl; Fotos: Karl Kiihne; LFULG Dresden-Pillnitz 2017)
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Kultur- und Versuchshinweise
Versuchsaufbau
A Substrat

A1

Kleeschulte Tonsubstrat

A2 Vogteier Sondermix "Containersubstrat”
A3 Patzer Einheitserde SP ED 63 T EF + Fe grob
A4 Stender Primelsubstrat ohne Langzeitdiinger Vergleichsvariante, nur mit BS bis B7!

B Stickstoff-Vorratsdiinger

B1 Tardit (38 % MU, 90 % Verflugbarkeit)

B2 Crotodur (31 % N, 90 % Verfugbarkeit)

B3 Floranid N31 (31 % N, 90 % Verfugbarkeit)

B4 Hornspane (9 % N, 60 % Verfugbarkeit)

B5 Osmocote Exact 5-6M Protect (14-8-11; 80 % Verfugbarkeit)

B6 Osmocote Exact 3-4M High K (11-11-18-02; 100 % Verfiugbarkeit) } nur bei A 4!
B7 Osmocote Exact 5-6M High End (15-09-12-2; 80 % Verfigbarkeit)

C Dingungsstufe (in mg N/Topf)

C1 200
Cc2 250
C3 300

Sorten: ‘Cairo Cremegelb’, ‘Cairo Weil¥', ‘Cairo Rot'

Versuchsablauf
Topfen: KW 37/38-2016, 10 cm-Plasttopf, Substrate siehe oben, Dingereinmischung kurz vor dem Topfen
Klimatisierung: Heizen 2 °C, Liften 4 °C; ab KW 04: Heizen 10 °C, Liften 12 °C; unschattiert

FY

Cursor Min - Mittel Max
115

23 Kabin 10000 Raumlemperalur 1 84 M0

Abbildung 60: Realer Temperaturverlauf (Topfprimeln, LFULG Dresden-Pillnitz 2016-2017)

Wachstumsregulierung: KW 41: 0,25 % Regalis Plus; KW 42: 0,25 % Regalis Plus; KW 44: 0,3 % Dazide Enhance;
KW 01: 0,07 % Carax

Anstaubewasserung: Mischwasser mit jeweils 50 % Regen- und Brunnenwasser

Pflanzenschutz: KW 41: 75 ml/ha Karate Zeon; KW 43: 1 g/m? Prestop; KW 49: 0,7 kg/ha Rovral
Datenerfassungen und Kulturende: KW 08-2017

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2018 | 72



2.12 Zusammenstellung der Einzelempfehlungen

Die Bestimmung von Empfehlungen fir die einzelnen Arten und Produktformen erfolgte in der Regel durch Ver-
suche, in denen das Phosphorangebot mehr oder weniger fein abgestuft wurde. Bewusst wurden dabei die Berei-
che untersucht, in denen der Ubergang zum Mangel oder auch zum Uberschuss zu erwarten war. Teilweise durch
Interpolation wurden dann Empfehlungen fur die Grunddiingung, fir die Bewasserungsdingung oder auch die
Verhaltnisse verschiedenen Nahrstoffe zueinander ausgesprochen. Beim Phosphor ist das das Verhaltnis zum
Leitnahrstoff Stickstoff, ausgedrickt als N : P,Os.

Die folgende Tabelle 12 gibt einen detaillierten Uberblick zu den auf diese Art und Weise in den letzten Jahren
erarbeiteten Empfehlungen. Neben den Ergebnissen aus eigenen Versuchen wurden die aus dem Arbeitskreis
,Phosphor im Zierpflanzenbau® sowie aus internationalen Verdéffentlichungen aufgenommen.

Tabelle 12: Versuchsergebnisse zur optimalen Grund- und Nachdiingung mit Phosphor sowie zum optima-
len Verhaltnis N : P,O54

Art Grunddiingung Nachdiingung Gesamt N:P,Os5 |Quelle
in mg P,Os/l in mg P,0s/l in mg
Substrat NL P,Ox/Pfl

Ageratum houstonianum 50 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

(s)

Ageratum houstonianum 150 0 WARTENBERG und DALLMANN

(S) 2016b bzw. Abschnitt 2.6

Amaranthus tricolor (s) 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Amaranthus tricolor (s) 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Angelonia angustifolia 50 20 -30 1:0,2 WARTENBERG 2017 bzw.
Abschnitt 2.7

Begonia boliviensis (s) 50 30 1:0,3 | WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Begonia boliviensis (s) 150 10 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Begonia Cv. Elatior-Grp 75 20 1:0,33 | EmMEL 2005

Begonia Cv. Elatior-Grp. | (CAT) > 30 20 1:0,25 | GRANTZAU und EMMEL 2004

bis 1:0,3

Begonia Cv. Semper- 50 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.

rorens-Grp. (S) Abschnitt 2.5

Begonia Cv. Semper- 150 0 WARTENBERG und DALLMANN

florens-Grp. (s) 2016b bzw. Abschnitt 2.6

Begonia Cv. Tuberhy- 50 30 1:0,3 WARTENBERG 2015 bzw.
brida-Grp. (s) Abschnitt 2.5

Begonia Cv. Tuberhy- 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
brida-GI’p (S) 2016b bzw. Abschnitt 2.6
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Art Grunddiingung Nachdiingung Gesamt N:P,Os5 |Quelle
in mg P,O4/l in mg P,Os/l in mg
Substrat NL P,Ox/Pfl

Calibrachoa Cuv. (s) 30 30 1:0,3 | WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Calibrachoa Cv. (s) 150 10 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Calluna vulgaris 55 35 1:0,25 |UEBER2017

Catharanthus roseus (s) 50 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Celosia argentea (s) 50 30 1:0,3 | WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Celosia argentea (s) 50 10 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Chamaesyce hypericifo- 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.

lia (s) Abschnitt 2.5

Chamaesyce hypericifo- 150 0 WARTENBERG und DALLMANN

lia (s) 2016b bzw. Abschnitt 2.6

Cyclamen persicum (s) 25-50 25 1:0,25 |DEGEN und KocH 2015

Standard

Cyclamen persicum (s) 25-50 25 1:0,25 |KocH und DEGEN 2015

Standard

Cyclamen persicum (s) 35 MIDDELBURG 2006

Cyclamen persicum (s) 35 VARINOVA 2006

Cyclamen persicum (s) 150 0 1:0,1 WARTENBERG 2017a, WAR-

Standard. torfreduziertes TENBERG 2017b bzw. Abschnitt

’ 2.10

Substrat

Cyclamen persicum (s) 45 80 1:0,2 WARTENBERG und DALLMANN

Mini 2016, WARTENBERG 2017b
bzw. Abschnitt 2.3

Cyclamen persicum (s) 125 0 Haas et al. 2017

torfreduzierte Substrate

Dianthus Cv. 30-50 15 1:0,2 WARTENBERG 2015a bzw.
Abschnitt 2.4

Euphorbia pulcherrima GRANTZAU 1996

Torf-Ton-Mischung 200

Torfsubstrate 50 bis 100

Euphorbia pulcherrima > 30 20 1:0,25 GRANTZAU und EMMEL 2004

bis 1:0,3
Euphorbia pulcherrima 85 15-30 1:0,2 MOLITOR und FISCHER 2014
Euphorbia pulcherrima 50 25 1:0,2 MOLITOR und FISCHER 2015
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Art Grunddiingung Nachdiingung Gesamt N : P,Os |[Quelle
in mg P,O4/l in mg P,Os/l in mg
Substrat NL P,Ox/Pfl

Euphorbia pulcherrima 140 1:0,2 WARTENBERG 2014 bzw.
Abschnitt 2.2

Euphorbia pulcherrima 140 1:0,2 WARTENBERG 2015b bzw.
Abschnitt 2.2

Exacum affine (s) 50 30 1:0,3 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Exacum affine (s) 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Gazania rigens (s) 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Gazania rigens (s) 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Gerbera jamesonii (s) 50 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Gerbera jamesonii (s) 50 10 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Hydrangea macrophylla 70 0 WARTENBERG und DALLMANN

Vorkultur, torfreduziertes 2017 bzw. Abschnitt 2.9

Substrat

Impatiens Cv. Neugui- 50 25 1:0,25 |MEINKEN etal. 2015 bzw.

nea-Grp. Abschnitt 2.1

Impatiens Cv. Neuguin- 50 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.

ea-Grp. (S) Abschnitt 2.5

Impatiens Cv. Neuguin- 50 10 WARTENBERG und DALLMANN

ea-Grp. (S) 2016b bzw. Abschnitt 2.6

Impatiens Cv. walleria- 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.

na-Grp. (S) Abschnitt 2.5

Impatiens Cv. walleria- 50 0 WARTENBERG und DALLMANN

na-Grp. (s) 2016b bzw. Abschnitt 2.6

Isotoma axillaris (s) 30 30 1:0,3 | WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Isotoma axillaris (s) 50 10 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Lavandula angustifolia 30 30 1:0,3 | WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

(s)

Lavandula angustifolia 50 10 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

(s)

Lobelia erinus (s) 30 30 1:0,3 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Lobularia maritima (s) 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Lobularia maritima (s) 50 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6
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Art Grunddiingung Nachdiingung Gesamt N : P,Os |[Quelle
in mg P,O4/l in mg P,Os/l in mg
Substrat NL P,Ox/Pfl

Melampodium paludo- 70 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.

sum (s) Abschnitt 2.5

Melampodium paludo- 50 10 WARTENBERG und DALLMANN

sum (s) 2016b bzw. Abschnitt 2.6

Mimulus Cv. (s) 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Mimulus Cv. (s) 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Nemesia Cv. (s) 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Nemesia Cv. (s) 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Nierembergia hippoma- 30 30 1:0,3 | WARTENBERG 2015 bzw.

nica (S) Abschnitt 2.5

Nierembergia hippoma- 50 10 WARTENBERG und DALLMANN

nica (s) 2016b bzw. Abschnitt 2.6

Papaver nudicaule (s) 30 15 1:0,1 | WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Papaver nudicaule (s) 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Pelargonium Cv. > 30 20 1:0,25 | GRANTZAU und EMMEL 2005

bis 1:0,3

Pelargonium Cv. Zon- 30 30 1:0,3 WARTENBERG 2015 bzw.

ale-Grp. (s) Abschnitt 2.5

Pelargonium Cv. Zon- 150 10 WARTENBERG und DALLMANN

ale-Grp. (s) 2016b bzw. Abschnitt 2.6

Pennisetum glaucum (s) 50 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Pennisetum glaucum (s) 50 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Pentas lanceolata (s) 50 30 1:0,3 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Pentas lanceolata (s) 50 10 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Petunia Cv. (s) 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Petunia Cv. 125 0 WARTENBERG und DALLMANN

Torfreduzierte Substrate 2016a bzw. Abschnitt 2.8

Phlox drummondii (s) 50 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Phlox drummondii (s) 50 10 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6
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Art Grunddiingung Nachdiingung Gesamt N:P,Os5 |Quelle
in mg P,O4/l in mg P,Os/l in mg
Substrat NL P,Ox/Pfl

Primula vulgaris (s) 125 0 WARTENBERG und KUHNE 2017

torfreduziertes Substrat bzw. Abschnitt 2.11

Scaevola aemula max. 30 1:0,15 |ZHANG et al. 2004

Tagetes erecta (s) 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Tagetes erecta (s) 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Tagetes patula (s) 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Tagetes patula (s) 50 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Tagetes tenuifolia (s) 30 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Tagetes tenuifolia (s) 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Viola x wittrockiana (s) 25-50 25-(50) 1:0,25 |DEGEN und KocH 2017

bis 1:0,5
Viola x wittrockiana (s) 25-50 25-(50) 1:0,25 |KocH und DEGEN 2017
bis 1:0,5

Zinnia angustifolia (s) 50 10 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

Zinnia elegans (s) 50 15 1:0,1 WARTENBERG 2015 bzw.
Abschnitt 2.5

Zinnia elegans (s) 150 0 WARTENBERG und DALLMANN
2016b bzw. Abschnitt 2.6

(s) = samenvermehrt, alle anderen stecklingsvermehrt

3 Kreislaufquellen

Klassische Kreislaufquellen fiir Phosphor sind Phosphordiinger tierischen Ursprungs wie Knochenmehl, Knochen-
grie oder Blutmehl. Diese stehen nur in sehr begrenzten Mengen zur Verfigung und stellen keine Alternative zu
mineralischen Phosphordiingung dar. Auch sind deren Preise vergleichsweise hoch. Gleichzeitig werden die zur
Verfligung stehenden Mengen im Bio-Anbau bendtigt und eingesetzt. Das trifft auch fir organische Diinger pflanz-
lichen Ursprungs wie Phytogriel3 zu.

Phosphor-Recyclingdiinger aus Abwassern, Klarschlamm, Aschen usw. sind in Entwicklung, haben derzeit aber noch
eine Reihe ungeklarter Probleme (MuskoLus und WILKEN 2016). Neben hohen Aufwendungen fiir die Gewinnung in
standardisierten Qualitdten sind dies beispielsweise eine unzureichende Phosphorverfugbarkeit, Belastungen mit
Schwermetallen, Pharmakarickstanden oder anderen stérenden Verbindungen. Ein Einsatz dieser Recyclingdlinger im
Zierpflanzenbau ist derzeit nicht relevant.
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Die groften Chancen hat die Nutzung von Kreislauf-Phosphor aus Betriebs-, Griingut- oder Biokomposten. Durch
den anhaltenden gesellschaftlichen Druck fur eine Reduzierung des Torfeinsatzes im Gartenbau gewinnen Kom-
poste wieder groRere Bedeutung als Substratbestandteile. Dabei ist deutlich geworden, dass Komposte nicht zu-
letzt durch ihre hohen Nahrstoff- bzw. Salzgehalte nur begrenzt als Torfersatzstoffe einsetzbar sind. Je nach dem
Nahrstoffgehalt des eingesetzten Komposts sind in der Regel nur Anteile von weniger als 20 % an der Substrat-
mischung sinnvoll. Detaillierte Informationen dazu finden sich in MEINKEN 2016.

Stehen Grinkomposte in definierten Qualitadten und gréRReren, homogenen Mengen zur Verfligung, lassen diese
sich gezielt als Substratbestandteile einsetzen, mit denen die Grunddiingung zumindest an Phosphor und Kalium
abgesichert werden kann. Eine zusatzliche mineralische Grunddiingung ist dann nicht erforderlich und sinnvoll,
auch die Nachdiingung muss angepasst werden. Zu den Maoglichkeiten und Grenzen dieses Weges der Substitution
mineralischer Phosphate bei Substratkulturen bestand Klarungsbedarf und wurden Kulturversuche durchgeftihrt.

Die Abschnitte 2.8 bis 2.11 enthalten Berichte zu entsprechenden Versuchen am LfULG mit Cyclamen, Petunien,
Hortensien und Topfprimeln. Danach kann bei torfreduzierten Substraten, mit naturgemal hohen Ausgangsgehal-
ten an pflanzenverfugbarem Phosphor auf eine mineralische P-Grunddiingung vollstandig verzichtet werden. Er-
probt wurden dabei industriemaRig hergestellte torfreduzierte Substrate, die derzeit am Markt verfiigbar sind bzw.
kurz vor der Einflihrung stehen. Hinsichtlich der Nachdiingung ergab sich je nach Pflanzenart und konkretem torf-
reduzierten Substrat ein unterschiedliches Bild. Auch bei hohen Ausgangswerten fur den pflanzenverfligbaren
Phosphor, die theoretisch fir eine Vollversorgung ausreichen, kann nicht pauschal empfohlen werden, auf jegliche
Phosphornachdiingung zu verzichten. Mégliche Ursachen dafiir werden im nachfolgenden Abschnitt zu den Risiken
einer knappen Phosphordiingung diskutiert.

Problematisch bleibt bei der Nutzung von Komposten zur Deckung der Grunddiingung in torfreduzierten Sub-
straten der hohe Aufwand zur Herstellung/Charakterisierung ausreichend groRRer Partien an Komposten mit genau
definierten Qualitatseigenschaften, wie sie flr eine gezielte Mischung zur Substratherstellung bendtigt werden.
Ausgehend von den etablierten torfbasierten Substraten sind die Anforderungen an die Qualitatsstandards und
stets gleich bleibende Eigenschaften bei Kultursubstraten sehr hoch.

4 Risiken

Eine objektive Beurteilung der Pflanzenverfugbarkeit des Phosphors anhand von Substratanalysen bleibt nach wie
vor schwierig. Direkt von der Pflanze aufgenommen wird nur das Phosphat-lon. Einerseits kann dieses lon von
vielen Substratbestandteilen durch Sorption oder chemisch mehr oder weniger stark gebunden werden. Anderer-
seits ist die Pflanze in der Lage durch Wurzelausscheidungen solche Bindungen zu l6sen, das Phosphat zu mobilisieren
und fur die Wurzel aufnehmbar zu machen. Diese in der unmittelbaren Wurzelumgebung stattfindenden Prozesse sind
raumlich derzeit nicht aufzulésen und kénnen durch Substratanalysen nur grob erfasst werden.

Bei der Analyse von Substraten wird die Pflanzenverfligbarkeit des Phosphors simuliert, indem bei der Proben-
aufbereitung bzw. fir den -aufschluss unterschiedliche Losungen Anwendung finden. Durch den Verband Deutscher
Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten e.V. wurden entsprechende Verfahren standardisiert
und sind im Methodenbuch beschrieben (VDLUFA 2018).

Die beiden Hauptmethoden des CAT- bzw. CAL-Aufschlusses flhren zu unterschiedlichen Ergebnissen, deren
Korrelation recht eng ist, wenn bei einem einheitlichen Basissubstrat nur die P-Diingung abgestuft wurde. Dies war
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im Ringversuch des Arbeitskreises mit Neuguinea-Impatiens (siehe Abschnitt 2.1) der Fall. Dort galt mit einem
hohen BestimmtheitsmaR von R* = 0,968:
P,Os (CAL) [mg/l Substrat] = 1,425 * P,O5 (CAT) [mg/l Substrat].

Phosphomachdingung

o ) 0 mg P2051 Mahrlésung
25 mg P20 Mahrlésung
50 mg P2051 Mahribsung
100 mg P205A Nahrlasung

R? Linear = 0,968

P205 (CAL) in mgll Substrat

0 50 100 150 200 250 300
P205 (CAT) in mgll Substrat

Abbildung 61: Korrelation der Phosphatgehalte nach CAT- bzw. CAL-Aufschluss am Kulturende des Ring-
versuches zur Phosphordiingung bei Neuguinea-Impatiens (siehe Abschnitt 2.1)

Werden die Analysewerte nach CAL- und CAT-Aufschluss von deutlich verschiedenen Substraten, mdglicher-
weise mit unterschiedlichen Ton- oder Kompostanteilen, verglichen, sind die Korrelationen zwischen beiden
Werten weniger eng. In der Regel liegt der Wert fir den pflanzenverfligbaren Phosphor nach CAT-Aufschluss um
ein Viertel bis die Halfte niedriger als nach CAL-Aufschluss.

Da die Pflanzenverfligbarkeit des Phosphors von einer Reihe Faktoren beeinflusst wird, war fir die angestrebte
Reduzierung des Einsatzes mineralischer Phosphate die Kultursicherheit bei einer reduzierten P-Diingung anhand
von Kulturversuchen zu untersuchen und zu bewerten.

Als Kulturfaktoren, die die Phosphorverfiigbarkeit beeinflussen bzw. beeintrachtigen konnen, werden angesehen:
I mangelnde Durchwurzelung
I Tonzuschlage zum Substrat
l extra Eisendiingung zum Substrat oder wahrend der Kultur
I extra Kalkzuschlage zum Substrat
I hohe Wasserharte
I Anstieg des pH-Wertes
I Genotyp (Arten- oder Sortenspezifik)

I hohe biologische Aktivitat des Substrates
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Durchwurzelung

Die Pflanzenverfligbarkeit des Phosphors im Substrat kann durch eine unzureichende Durchwurzelung begrenzt
sein. Dies ist in der Startphase von Kulturen kurz nach dem Topfen bzw. Pikieren der Fall. An diesem Punkt setzt
der Gedanke der zusatzlichen P-Startdiingung an. In der Regel bringen allerdings die Jungpflanzen fiir die Start-
phase ausreichend Phosphor mit. Auerdem sichert die normale P-Grunddingung in der GréRenordnung von min-
destens 50 mg P,Os/l Substrat auch bei anfanglich schwacher Durchwurzelung offensichtlich eine ausreichende
Phosphorversorgung ab. In mehreren Versuchen konnten unter dieser Voraussetzung keine positiven Effekte einer
zusétzlichen P-Startdingung festgestellt werden (FELDMANN 2015a, FELDMANN 2015b). Die Schlussfolgerungen
daraus sind, dass erstens die P-Grunddingung flr die Startphase wichtig ist und in der genannten Gré3enordnung
von mindestens 50 mg P,0s/I Substrat erfolgen sollte und zweitens eine extra P-Startdiingung dann keinen Effekt
hat und entbehrlich ist.

Auch Versuche zur mengenbilanzierten Phosphordiingung bei Cyclamen und Poinsettien unterstrichen die Bedeu-
tung einer angemessenen P-Grunddiingung im Substrat (siehe Abschnitte 2.2 und 2.3). Bei einer gleichen Ge-
samtzufuhr an P,Os/Pfl auf insgesamt sehr niedrigem Niveau waren stets die Varianten deutlich starker beeintrach-
tigt, bei denen fast kein Phosphor tber die Grunddiingung verabreicht wurde. Abbildung 62 zeigt ein Beispiel dafir
bei Poinsettien.

Verschiedene Pflanzenarten und gelegentlich verschiedene Sorten innerhalb einer Art weisen grof3e Unterschiede in
der Durchwurzelung der Substrate auf. Daraus resultieren Unterschiede in der Fahigkeit der Pflanzen, sich niedrigere
Phosphorgehalte im Substrat mehr oder weniger gut zu erschlieBen (KHANDAN-MIRKOHL and SCHENK 2009). Dies
wurde bei den Versuchen zur Nutzbarkeit der Phosphorreserven torfreduzierter Substrate deutlich. Hortensien, Petunien
und Topfprimeln mit ihren fein verzweigten Wurzelsystemen kamen ohne P-Nachdiingung aus (siehe Abschnitte 2.9,
2.8 und 2.11). Cyclamen und insbesondere Poinsettien mit ihren weniger verzweigten Wurzeln bendtigten trotz nen-
nenswerter P-Reserven im Substrat eine, wenn auch geringe Phosphornachdiingung (siehe Abschnitte 2.10 und

2.2).
EGesamtzufuhr 70 140 280 ‘Christmas Feelings'
‘in mg P,O./Pfl
bei einheitlich Vi Shbstrat
600 mg N/Pfl

7 mg P,O./Pfl

35 mg P,O,/Pfl

70 mg P,0,/Pfi

Abbildung 62: Auswirkungen unterschiedlicher Anteile der P-Zufuhr tiber die Grund- bzw. Nachdiingung
bei der mengenbilanzierten P- Diingung von Poinsettien (LFULG Dresden-Pillnitz 2015)
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Tonzuschlage

Ton steht in dem Verdacht neben anderen Nahrstoffen auch Phosphat zu binden. Eine Gesamtbeurteilung moéglicher
Auswirkungen ist hier auf Grund grofRer Unterschiede sowohl in der Tonqualitat als auch durch die Mdglichkeit der
Freisetzung zwischenzeitlich an den Ton gebundener Phosphate schwierig. Alle bekannten Versuchsergebnisse dazu
lassen jedoch keine Gefahr des Auslésens von Phosphormangel durch Tonzuschlage bei einer reduzierten, aber
bedarfsdeckenden Phosphordiingung erkennen.

Tonzuschlage zum Substrat bewirkten bei Neuguinea-Impatiens (Ringversuch siehe Abschnitt 2.1) generell eine
Verminderung der Sprossmasse, die umso hoher ausfiel je mehr Phosphor im Uberschuss gediingt wurde (siehe
Abbildung 63). Das heil}t, eine Reduzierung der Phosphordiingung verminderte tendenziell sogar den wachstums-
hemmenden Einfluss des Tonzuschlages.

1507 Basissubstrat

Mohne Ton
Bmit Ton

1007

50

Mittelwert Frischmasse Spross in g

Fehlerbalken: 95% CI

25 mgfl 25 mgll 25 mgll 50 mgll 50 mg/l 50 mg/l 100mgl  100mgl 100 mgl
Substrat // Substrat // Substrat // Substrat // Substrat// Substrat// Substrat// Substrat/ Substrat//
0 mg/ 25 mgf 50 mg/l 0 mg/ 25 mgll 50 mg/l 0 mg/ 25 mgll 50 mg/l
Nahrlssung Nahrlsung Nahrlosung Nahrlésung Nahrlgsung Nahrlosung Nahrlésung Nahrlésung Nahrlsung

Grund- // Nachdiingung (P205)

Abbildung 63: Auswirkung von Tonzuschldgen zum Substrat auf die Sprossmasse bei Neuguinea-
Impatiens mit abgestufter P-Diingung (Ringversuch 2014 siehe Abschnitt 2.1; nur Standorte Geisenheim,
Hannover-Ahlem, Dresden-Pillnitz sowie nur Regenwasser/entionisiertes Wasser)

Auch in Provokationsversuchen bei Minicyclamen war bei knapp ausreichender P-Erndhrung sowie bei leichtem
P-Mangel keine verstarkte Wachstumsreduzierung durch einen Tonzuschlag zum Substrat (50 g/l gemahlener Ton
Schmidt 01S) feststellbar (WARTENBERG 2016).

Ein erhdhtes Risiko von Wachstumsminderungen bei einer Reduzierung des Phosphorangebotes infolge von Ton-
zuschlagen besteht also offensichtlich nicht.

Eisendiingung

Eisenphosphate sind wasserunléslich und fir die Pflanzen praktisch nicht verfligbar. Durch zuséatzliche Eisen-
dingungen in der ublichen GréRenordnung kénnen jedoch schon theoretisch nur vergleichsweise geringe Phos-
phatmengen gebunden werden. Die meisten Eisendiinger enthalten 5 bis 13 % Fe. Wird beispielsweise ein Eisen-
duinger (9 % Fe) mit 0,05 g/l zur Fe-Dingung eines Substrates eingesetzt, ist das eine Zufuhr von 4,5 mg Fe/l Sub-
strat. Bei einer Umsetzung zu Eisen-(ll)-Phosphat kénnten dadurch nur maximal 5,3 mg P,Os/l Substrat festgelegt
werden, bei der Umsetzung zu Eisen-(ll)-Phosphat nur maximal 7,1 mg P,Os/lI Substrat. Da eine vollstandige Um-
setzung nicht zu erwarten ist, liegt die reale P-Festlegung durch die beschriebene Eisendiingung noch deutlich
darunter. Eine P-Festlegung in dieser Grof3enordnung ist pflanzenbaulich nicht relevant.
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In Provokationsversuchen bei Minicyclamen blieben bei knapp ausreichender P-Erndhrung sowie bei leichter
P-Unterversorgung extra Eisendingungen mit 0,05 bzw. 0,1 g Fe-Chelat/| Substrat (Eisen-HEEDTA: Ferty 7) ohne
wesentliche Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum (WARTENBERG 2016).

Umgekehrt beeintrachtigt ein hohes Phosphorangebot die Eisenverfugbarkeit. In einem Versuch mit Calibrachoa
wurde durch die Reduzierung der Phosphordiingung die Auspragung von Eisenmangelsymptomen deutlich redu-
ziert (siehe Abbildung 64). Dies trat ein, obwohl durch die Reduzierung der P-Diingung der pH-Wert auf pH 6,7 bis
7,0 anstieg und damit sich die Eisenverflgbarkeit eher verschlechtern sollte (WARTENBERG 2016).

Grunddiingung
in mg P205/
8 Substrat
Mo

7 Mso
C7o

Mittelwert Chlorose
T

1:04:1 1:0,2:1 1:0,0:1
N : P205 : K20 in der Nahrlésung

Abbildung 64: Einfluss der Phosphordiingung auf die Auspragung von Eisenmangelchlorosen bei
Calibrachoa (Bonitur Eisenmangelchlorosen von 1 = sehr schwach bis 9 = sehr stark)

Negative Auswirkungen bisher iblicher Phosphorangebote auf die Eisenverfiigbarkeit sind fir eine Reihe von Zier-
pflanzen bekannt (ZHANG et al. 2004, EMMEL 2010, RICHTER 2011, MOLITOR und STRECKE-EHLERS 2016).

Bei zusatzlicher Eisendliingung in pflanzenbaulich sinnvollem Ausmal} sind auch bei einem reduzierten Phosphor-
angebot keine negativen Auswirkungen zu erwarten. Bei einigen Pflanzenarten wird durch eine Vermeidung von
Phosphoriberschuss das Risiko fir Minderwuchs und Schaden durch induzierten Mangel an Mikronahrstoffen
deutlich reduziert.

Kalkzuschlage, GieRwasser, pH-Wert

Die Auswirkungen von extra Kalkzuschlagen zum Substrat, der Karbonatharte des GieRwasser sowie anderer, den
pH-Wert des Substrates beeinflussender Faktoren wie beispielsweise die Stickstoffform der Nachdingung sind im
Zusammenhang zu sehen. Abbildung 65 gibt schematisch den Zusammenhang zwischen den pH-Wert, sowie den
Lésungsgleichgewichten fiir Calciumsphosphate sowie Aluminium-/Eisenphosphate in Béden wieder.

Torfbasierte Substrate enthalten in der Regel keine beziehungsweise wenig Aluminium- oder Eisen-lonen und fur
ihre Herstellung wird kohlensaurer Kalk eingesetzt, dessen pH-anhebende Wirkung bei etwa pH 7,6 endet. Die
Phosphorfestlegung in Aluminium- oder Eisen-Phosphaten spielt deshalb bei diesen Substraten keine wesentliche
Rolle.
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Kalkzuschlage zum Substrat dienen der Einstellung und Stabilisierung des pH-Wertes. Dabei spielt neben der Art
des Kalkes dessen Vermahlungsgrad eine entscheidende Rolle. Fein gemahlener Kalk mit KorngréRen unter
0,2 mm wirkt schneller aber weniger nachhaltig fir eine Anhebung des pH-Wertes. Grober gemahlene Kalke mit
KorngréRen zwischen 0,2 und 2 mm tragen dagegen besser zur Stabilisierung des pH-Wertes Uber die gesamte
Kulturdauer bei. Die Wirkung einer Kalkzufuhr auf die Phosphorverfligbarkeit ist eine doppelte: einerseits kommt es
zur Anhebung des pH-Wertes, andererseits wird durch die Zufiihrung von Ca®" ein hoherer Anteil freier Phosphat-
lonen direkt gebunden. Durch den Kalkzuschlag zum Substrat kommt es so zu einer Festlegung eines Teils der
Phosphorgrunddiingung. Deshalb wird auch nur ein Teil der Phosphorgrunddiingung bei Kontrollanalysen des
Substrates auf pflanzenverfiigbaren Phosphor wiedergefunden (siehe Abschnitt 2.4). Das sich einstellende
Lésungsgleichgewicht wird wahrend der laufenden Kultur durch die Entwicklung des pH-Wertes insbesondere in
der unmittelbaren Wurzelumgebung beeinflusst.
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Abbildung 65: Loslichkeit der Phosphate in Abhangigkeit vom pH-Wert des Bodens (SCHALLER 2008 aus
ROBER und SCHACHT 2008)

Hinsichtlich Phosphorverfiigbarkeit kommt der Harte des GielRwassers, insbesondere der Karbonatharte, grof3e
Bedeutung zu. Die Karbonatharte ist ein Mal} fir die Konzentration der Hydrogenkarbonationen im Wasser, die
gréfltenteils mit Calzium oder Magnesium gebildet werden. Als hartes GieRwasser wird Wasser eingestuft, dessen
Karbonathéarte 14 °dH KH (entspricht einer Sdurekapazitat von 4,998 mmol/l) Gbersteigt. Wird fir die Bewasserung
ein Wasser mit hoher Karbonatharte eingesetzt, bedeutet dies eine standige Zufuhr von Calcium-lonen. Diese ent-
ziehen teilweise noch in der Diinger- bzw. Nahrlésung durch die Bildung von Calziumphosphaten pflanzenverfiig-
baren Phosphor. Durch die pH-anhebende Wirkung werden auch im Substrat Phosphate festgelegt. Im Grenz-
bereich der Phosphorernahrung werden so Mangelerscheinungen verstarkt.

Der Einfluss der Wasserharte auf die Phosphorverflugbarkeit wurde beispielsweise im Ringversuch Reduzierung
des Phosphoreinsatzes bei Neuguinea-Impatiens deutlich (siehe Abschnitt 2.1). Am Standort Weihenstephan kam
neben entionisiertem Wasser ein Brunnenwasser mit extrem hoher Karbonatharte von 30 °dH KH zum Einsatz.
Das verschlechterte im Ubergangsbereich zum Mangel die Phosphorverfligbarkeit deutlich (siehe Abb. 66).
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Abbildung 66: Verstarkung des Minderwuchses durch P-Unterernahrung bei Einsatz von Brunnenwasser
mit 30°dH KH gegeniiber entionisiertem Wasser
(Ringversuch Neuguinea-Impatiens 2014 siehe Abschnitt 2.1, nur Standort Weihenstephan)

In einem Provokationsversuch mit verschiedenen potenziellen Faktoren zur Phosphorfestlegung kam allein der
Wasserharte ein wesentlicher Einfluss auf die Phosphorverfiigbarkeit und daraus resultierenden Mangelerschei-
nungen zu (siehe Abbildung 67). Allerdings waren diese Effekte nur bei einem Nahrstoffverhaltnis in der Nahrlo-
sung von N : P,Os : KO =1:0,1: 1,5 festzustellen. In dieser Nahrlésung betrug das Phosphorangebot weniger als
die Halfte des Empfehlungswertes flir ein bedarfsorientierte Phosphordiingung.
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Abbildung 67: Verstarkung des Minderwuchses infolge P-Unterernahrung durch Verwendung
von Brunnenwasser mit 11°dH KH bei Minicyclamen (Provokationsversuch LfULG Dresden-Pillnitz 2015)

Der Komplex Kalkzuschlag/Gieltwasser Harte/pH-Wert im Substrat beeinflusst die Phosphorverfliigbarkeit wesent-
lich und stellt bei Reduzierung der Phosphordiingung bis auf den eigentlichen Pflanzenbedarf ein Risiko dar.
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Aus Sicherheitsgriinden sollte auch bei entsprechend hohen Phosphorgehalten im Substrat deshalb nie die Nach-
dingung vollstandig ausgesetzt werden. Bei torfreduzierten Substraten ist jedoch eine weitere Reduzierung tber
die neuen Richtwerte fir torfbasierte Substrate hinaus moglich und sinnvoll. Unabhangig davon kommt einer guten
Aussteuerung der pH-Entwicklung im Substrat eine grof3e Bedeutung fiir die Sicherung der Phosphorverfiigbarkeit
Zu.

Genotyp

Nach WARTENBERG 2015 sowie WARTENBERG und DALLMANN 2016b waren zumindest bei samenvermehrten Beet-
und Balkonpflanzen deutliche Unterschiede in den Ansprichen an die Phosphordingung zwischen den Pflanzen-
arten erkennbar. Zwischen den Sorten einer Art waren in diesen Versuchen keine wesentlichen Unterschiede im
Phosphorbedarf festzustellen.

Bei Poinsettien wurden die Reaktionen auf abgestuft reduzierte Phosphorangebote sortenspezifisch untersucht.
Trotz unterschiedlicher Wuchsstarke der Sorten waren nur minimale Unterschiede zu beobachten. Sortenspezifi-
schen Richtwerte fir die Phosphor-Grund- und -nachdiingung sind deshalb weder erforderlich noch sinnvoll
(MoLITOR und FISCHER 2014, MOLITOR und FISCHER 2015).

In einem Versuch mit Topfnelken wurden Sorten mit sehr groen Unterschieden in der Wuchsstarke und
im Wuchscharakter einbezogen. Dennoch reagierten diese Sorten sehr dhnlich auf verschiedene Varianten der P-
Grund- und -Nachdlingung (siehe Abschnitt 2.4).

Unterschiede im Phosphorbedarf durch Unterschiede in der Wuchsstarke verschiedener Arten und Sorten brau-
chen nicht extra bericksichtigt werden, wenn die Phosphordiingung im Verhaltnis zum Stickstoffangebot be-
messen wird. Die Dingung des Leitnahrstoffs Stickstoff wird in der Praxis recht gut an die Pflanzenart und -gréf3e
angepasst. Bei einem sinnvollen und festen N : P,Os-Verhaltnis erfolgt dann automatisch eine gute Anpassung der
Phosphorversorgung an den Pflanzenbedarf.

Biologische Festlegung

In belebten Substraten findet eine starke Dynamik der pflanzenverfigbaren Nahrstoffe statt, von der auch der
Phosphor betroffen ist. Dies wurde bei Versuchen mit torfreduzierten Substraten deutlich (siehe Abschnitte 2.8-
2.11). Offensichtlich wird pflanzenverfliigbarer Phosphor sowohl freigesetzt als auch festgelegt. Auch wenn torfre-
duzierte Substrate zu Kulturbeginn hohe Gehalte an pflanzenverfligbarem Phosphor aufweisen, die den Gesamt-
bedarf Giber die gesamte Kultur abdecken sollten, kann deshalb die Phosphornachdiingung nicht vollstandig aus-
gesetzt werden.

5 Neue Richtwerte
5.1 Allgemeine Handlungsempfehlungen

Erklartes Ziel bei der Erarbeitung neuer Richtwerte fir eine bedarfsorientierte Phosphordiingung war die Entwick-
lung praxistauglicher Empfehlungen. Diese sollten nur so weit wie notwendig diversifiziert, sicher und flr die ver-
schiedenen Dingungsverfahren anwendbar sein. Auch wenn die einzelnen Pflanzenarten sich teilweise in ihrem
Phosphorbedarf unterscheiden, erlaubt die nach wie vor bestehende Toleranz gegenlber einem moderaten Phos-
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phoriiberangebot allgemeine, artentibergreifende Empfehlungen fir die Phosphordliingung, die sich an den Arten
mit dem héchsten Bedarf orientieren.

Sieht man sich die Zusammenstellung der Phosphorsteigerungsversuche und die daraus abgeleiteten Einzelempfehlun-
gen an (siehe Abschnitt 2.12), zeichnet sich eine allgemeine Lésung ab, wenn man die jeweiligen Empfehlung fir die
Phosphordiingung ins Verhaltnis zum gleichzeitig gediingten Stickstoff setzt. Die N : P,Os-Verhaltnisse

variieren in einem relativ engen Bereich zwischen 1 : 0,1 bis 1 : 0,3. Die Anbindung des Phosphorangebotes an
das Stickstoffangebot ist nicht nur pflanzenbaulich sinnvoll. Die Dingung des Leitndhrstoffs Stickstoff wird in vielen
Gartenbaubetrieben prazis gemanagt. Die Orientierung auf neue N : P,Os-Verhaltnisse vereinfacht die Handhab-
barkeit einer modernen, reduzierten Phosphordiingung wesentlich. Da in der Regel sowohl fiir die Grund- als auch
fur die Nachdliingung im Zierpflanzenbau Mehrnahrstoffdiinger eingesetzt werden, braucht nur auf andere Diinger
mit deutlich niedrigeren Phosphorgehalten umgestellt zu werden.

Eine andere Methode als Phosphorsteigerungsversuche zur Ermittlung des Nahrstoffbedarfs sind Analysen der
Pflanzensubstanz. Dabei werden gut aussehende, offensichtlich optimal erndhrte Pflanzen analysiert. Aus derarti-
gen Trockensubstanzanalysen lassen sich ebenfalls optimale Verhaltnisse der Nahrstoffe untereinander ableiten,
die Orientierung fur die Pflanzenernahrung bzw. fir die Diingung geben. Flr Zierpflanzen sind in der Literatur und
in Versuchsberichten fiir den Phosphor Werte von 0,57 bis 0,80 % P,Os in der Trockensubstanz (TrS) zu finden
(BARKER and PiLBEAM, D. 2008, MoLITOR und FISCHER 2014, KocH und DEGEN 2015). Der Stickstoffgehalt wird
dagegen auf 3,0 bis 4,0 % der TrS beziffert. Daraus ergibt sich ein Verhaltnis fir N : P,Os in der Trockensubstanz
von 1 : 0,15 bis 1 : 0,25. Diese Verhaltnisse stimmen sehr gut mit den in den Phosphorsteigerungsversuchen er-
mittelten Gberein.

Nach der neuen allgemeinen Empfehlung fir das N : P,Os-Verhaltnis von 1 : 0,2 bis 1 : 0,3 wird gegeniber der
bisherigen Praxis mit N : P,O5 von 1 : 0,5 bis 1 : 0,7 deutlich weniger Phosphor eingesetzt. Eine Reduzierung des
Phosphoreinsatzes um die Halfte bis zwei Drittel ist problemlos moglich.

5.2 Phosphorgrunddingung

Nach den im Abschnitt 2.12 zusammengefassten Versuchsergebnissen liegen die Empfehlungen fir die Grund-
dingung im Bereich von 25-150 mg P,Os/l Substrat. Bei den hohen Werten zum Kulturstart von mehr als 125 mg
P,Os/l Substrat wird dabei davon ausgegangen, dass die Nachdiingung mit Phosphor vollstandig ausbleiben bzw.
auf nur 10 mg P,Os/Liter Nahrlésung reduziert werden kann. Werden dagegen niedrige Empfehlungen fir die
Grunddingung von 30-50 mg P,Os/l Substrat gegeben, ist dies immer mit einer Empfehlung zur Nachdiingung mit
15-30 mg P,Os/Liter Nahrlésung verknupft.

Das bedeutet keine wesentliche Reduzierung der Phosphorgrunddiingung gegenuber der bisherigen Praxis. Auf-
grund der unzureichenden Durchwurzelung zum Kulturstart sind auch aus Sicherheitsgrinden 50 mg P,0s/l Sub-
strat sinnvoll.

Wie bisher ist bei torfbasierten Substraten ohne wesentlichen Nahrstoffeintrag aus den Substratbestandteilen eine
Grunddingung mit 0,5 bis maximal 2 g/l eines Mehrnahrstoffdiingers mit sofort pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen
vorzunehmen. Meist kommen dabei Mehrnahstoffdiinger 14+16+18, 12+14+24 oder 15+10+20 zum Einsatz. Das
heifl3t, das N : P,Os liegt anfangs bei 1 : 0,6 bis 1 :1,2 und bietet damit eine sehr hohe Sicherheit fiir den Kulturstart
und die Grundversorgung. Bei einer niedrigen Grunddiingung ist ein Mehrnahrstoffdiinger mit hdherem Phosphor-
anteil zu wahlen. Schon bei 1 g /I werden mit einem MND 15+10+20 jedoch 100 mg P,Os/l Substrat gedingt, was
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auch nach der teilweisen anfanglichen Phosphorfestlegung die mindestens 50 mg P,O5 (CAL)/ | bzw. 30 mg P,Os
(CAT)/ I im Substrat sicherstellt.

Bei torfreduzierten Substraten kann in der Regel auf eine Phosphorgrunddiingung verzichtet werden, da die ver-
wendeten Rohstoffe (Komposte) das Minimum von 50 mg P,Os5 (CAL)/ | bzw. 30 mg P,Os (CAT)/ | im Substrat ab-
sichern oder weit Ubertreffen.

5.3 Phosphornachdungung

Nach den im Abschnitt 2.12 zusammengefassten Versuchsergebnissen liegen die Empfehlungen fir die Nachdin-
gung im Bereich von 0 bis 30 mg P,Os/I Nahrlésung.

Die Empfehlung fiir eine phosphorfreie Nachdliingung wurde immer dann ausgesprochen, wenn eine hohe Grund-
dingung von 125-150 mg P,0s/l Substrat vorlag bzw. durch Kompostanteile in torfreduzierten Substraten dieser
Bereich deutlich tGberschritten war. Dabei spielte auch die Pflanzenart und deren Durchwurzelungsvermogen eine
wesentliche Rolle. Vor dem Hintergrund, dass sich beispielsweise durch die Verwendung eines GieRwassers mit
hoher Karbonatharte die Phosphorverfiugbarkeit wahrend der Kultur deutlich verschlechtern kann (siehe Abschnitt 4),
ist jedoch ein vollstandiges Aussetzen der Phosphornachdiingung aus Sicherheitsgriinden nicht empfehlenswert.

Die Empfehlung fir die Phosphornachdiingung lautet deshalb einen Mehrnahrstoffdiinger mit relativ niedrigen
P-Gehalt einzusetzen. Das Verhaltnis N : P,O5 sollte 1 : 0,2 bis 1 : 0,3 betragen. Da die Mehrnahrstoffdiinger in der
Bewasserungsdingung in der Regel mit 0,3 bis 1,0 g je Liter Nahrlésung eingesetzt werden, bedeutet das eine
Phosphorkonzentration in der Nahrldsung von 15 bis 50 mg P,O¢/l. Die gleichen Mehrnahrstoffdiinger kénnen auch
bei einer diskontinuierlichen Nachdiingung eingesetzt werden. In der Regel liegt die Konzentration dann bei 0,5 bis
2,0 g je Liter DUngerldésung. Daraus ergeben sich Phosphorkonzentrationen in der Dingerlésung im Bereich von
25 bis 100 mg P,0Os5/l.

Bisher stehen kaum Mehrnahrstoffdiinger mit einem N : P,Os von 1 : 0,2 am Markt zur Verfiigung. Eine deutliche
Reduzierung des Phosphoreinsatzes in der Nachdiingung durch Einsatz von Mehrnahrstoffdiinger mit relativ nied-
rigem Phosphorgehalt ist jedoch schon jetzt moglich. Die Tabelle 13 enthalt eine Auswahl dafir geeigneter
Mehrnahrstoffdinger.
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Tabelle 13: Mehrndhrstoffdiinger mit relativ niedrigem P-Gehalt

Firma Dunger N+P,05+K,0 N : P,Og
Planta Ferty 2 Blau 15+5+25 1:0,33
http://www.plantafert.de/ | Ferty MEGA 1 24+6+12 1:0,25
EcoPhos 1 23+4+11 1:0,17
EcoPhos 2 16+4+25 1:0,25
EcoPhos 3 18+6+18 1:0,33
EcoPhos 4 10+5+30 1:0,33
YARA Kristalon azur 20+5+10 1:0,25
www.yara.de Kristalon Weillmarke 15+5+30 1:0,33
ICL Universol Griin 23+6+10 1:0,26
https://icl-sf.com/de-de/ | Universol Orange 16+5+25 1:0,31
Peters Professional Grow-Mix 21+7+10 1:0,33
Peters Excel CalMag Grower 15+5+15 1:0,33
MANNA Manna LIN K spezial 19+5+25 1:0,26
www.manna.de/profi Manna LIN A spezial 24+5+11 1:0,21
Manna LIN K weil} 15+5+25 1:0,33
Manna LIN A grin 20+5+10 1:0,25
Gabi Gabi Plus 5 13+3+7 1:0,23
www.omya.com
COMPO Hakaphos Griin 20+5+10 1:0,25
www.compo-expert.de Hakaphos Soft Elite 24+6+12 1:0,25
Hakaphos Soft GT 15+5+30 1:0,33
Novatec Solub N-Max 19+5+5 1:0,26

Zusammenstellung ohne Anspruch auf Vollstandigkeit!

5.4 Mengenbilanzierte Phosphordingung

Fir viele Zierpflanzen ist der Stickstoffbedarf je Pflanze bzw. je Topf bekannt und wird zunehmend als Richtwert fiir
die Diingungsbemessung verwendet (DALLMANN 2012). Eine detaillierte Ubersicht zum N-Bedarf der verschiedenen

Arten und Produktformen steht in ROBER und SCHACHT 2008, Seite 412.

Das optimale N : P,Os-Verhaltnis von 1 : 0,2 bis 1 : 0,3 kann auch hier zur Ermittlung der tber die Diingung zuzu-
fihrende Phosphormenge verwendet werden. Werden beispielsweise bei Poinsettien flir einen mittelgroRen Mehr-
trieber 600 bis 700 mg N gediingt, so sind gleichzeitig 120 bis 180 mg P,05 zu verabreichen.

Hinsichtlich der Aufteilung der Gesamtmenge auf die Grund- und Nachdiingung sollte die Empfehlung von mindes-
tens 50 (CAL) bzw. 30 (CAT) mg P,Os/l Substrat zum Kulturstart eingehalten werden. Ebenso ist zur Risikomini-
mierung, auch bei sehr hohen Anfangsgehalten im Substrat, die den P-Bedarf theoretisch allein abdecken konnten,
die Nachdlngung nicht vollstandig auszusetzen.
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5.5 Bewertung von Substratanalysen

Substratanalysen aller drei bis vier Kulturwochen sind ein bewahrtes Mittel, Fehlentwicklungen im Nahr-
stoffangebot entgegenzuwirken. Dies gilt auch fiir die Aussteuerung der Phosphordiingung. Zur Bewertung
der Analyseergebnisse gelten folgende Richtwerte bzw. Regeln:

I zu Kulturbeginn 50 bis max. 200 (CAL) bzw. 30 bis max.150 (CAT) mg P,Os/I Substrat
I wahrend der Kultur Abnahme méglich, jedoch nie unter 30 (CAL) bzw. 20 (CAT) mg P,Os/l Substrat

I Zunahme gegeniiber dem Wert zum Kulturstart nicht sinnvoll

Ubersteigt der Phosphatgehalt im Substrat zum Kulturbeginn den oben angegebenen Richtwert oder kommt es bei
laufender Kultur zu einer deutlichen Zunahme des Phosphatgehaltes im Substrat, ist das Phosphorangebot zu
reduzieren. Soweit nicht schon erfolgt, ist zu einem Mehrnahrstoffdinger mit relativ niedrigem P-Gehalt zu wech-
seln. Ein weiterer Schritt kann der zeitweise Wechsel zu einem phosphorfreien NK- Diinger sein.

Droht der Phosphatgehalt im Substrat den unteren Grenzwert von 30 (CAL) bzw. 20 (CAT) mg P,Os/l zu erreichen,
ist auf einen Mehrnahrstoffdiinger mit entsprechend héherem Phosphoranteil zu wechseln.

6 Einfuhrung in die Praxis

Die Ergebnisse der zahlreichen Einzelversuche zur Optimierung der Phosphordiingung im Rahmen der Arbeits-
gruppe ,Phosphor im Zierpflanzenbau® wurden laufend in den Versuchsberichten Zierpflanzenbau auf
https://www.hortigate.de sowie in Fachzeitschriften verdéffentlicht. Diese Ergebnisse sind in die Zusammenstellung
der Einzelempfehlungen eingeflossen (Abschnitt 2.12) bzw. im Literaturverzeichnis aufgefuhrt.

Zusatzlich gab es in der Fachpresse fiinf zusammenfassende Berichte Uber die Ziele und Ergebnisse der Arbeits-
gruppe ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ sowie die Mdglichkeiten und Grenzen der Reduzierung des Phosphorein-
satzes (WARTENBERG 2014a, DRESSLER 2015, WARTENBERG 2017¢c, WARTENBERG 2018, WARTENBERG 2018a).

Mit folgenden Vortragen und Versuchsfliihrungen wurde das Thema der Reduzierung des Phosphoreinsatzes mit
Multiplikatioren und Entscheidern im Zierpflanzenbau kommuniziert:

Datum Veranstaltung Veranstalter Thema

23.10.14 Fachtagung LfULG, Ref. 82 Versuchsfiihrung Phosphorreduzierung bei Cyclamen
Cyclamen und Poinsettien

10.02.15 Koordinie- VdLK Bericht aus der Arbeitsgruppe Phosphorernahrung:
rungstagung Gemeinschaftsversuch 2014: Ermittlung des Phos-
Zierpflanzenbau- phorbedarfs von Neuguinea-Impatiens
versuche

10.11.15 Fachtagung LfULG, Ref. 82 Versuchsfihrung Reduzierung des Phosphor-
Poinsettien einsatzes bei Poinsettien und Cyclame

10.05.16 Bundesweite ZVG, VdLK Reduzierung des Phosphoreinsatzes im Zierpflanzen-
Beratertagung bau - Ergebnisse einer bundesweiten Arbeitsgruppe
Zierpflanzenbau
2016
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19.10.16 Fachtagung LfULG, Ref. 82 Durch verbesserte Phosphordiingung zu friherer Bliite

Cyclamen
09./10.11.16 Fachtagung: LfULG, Ref. 82; div. Themen, siehe https://www.landwirtschaft.
Phosphor im AG ,Phosphorim  sachsen.de/landwirtschaft/42772.htm

Zierpflanzenbau Zierpflanzenbau®
am 9./10.11.2016

14.11.17 Fachtagung LfULG, Ref. 82 Neue Richtwerte zur Phosphordiingung bei Poin-
Poinsettien settien und anderen Kulturen

Herausragende Bedeutung kommt der Fachtagung ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ am 9./10. November 2016 in
Dresden-Pillnitz zu. Die Vortrdge der Mitglieder der Arbeitsgruppe ,Phosphor im Zierpflanzenbau®, unterstitzt
durch weitere Experten aus der Forschung und Verwaltung boten einen guten Uberblick zum Stand des Wissens
sowie der rechtlichen Situation. Durch die Beteiligung von Gartnern, Beratern, Hoch- und Fachschullehrern sowie
Vertretern der Dingemittel- und Substratindustrie wurden der Sachstand und die Vorschlage fur neue Richtwerte
fachkundig diskutiert. Die Veranstaltungsnachlese einschlieBlich der Vortragsfolien zur dieser Fachtagung steht
unter https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/42772.htm (vom 22.12.2017).

Zusammenfassendes Ergebnis der Arbeitsgruppe ,Phosphor im Zierpflanzenbau® war die im April 2017 heraus-
gegebene Praxisempfehlung ,Neue Richtwerte fir den Phosphoreinsatz im Zierpflanzenbau“ mit abgestimmten
einheitlichen Empfehlungen flr die Praxis (siehe Anlage).

Durch die standige Kommunikation der Problematik mit der Dingemittelindustrie wurden phosphorreduzierte
Mehrnahrstoffdiinger entwickelt und an den Markt gebracht. Dies erhéht die Chancen der Einfihrung der neuen
Richtwerte fiir einen reduzierten und pflanzenbaulich optimierten Phosphoreinsatz im Zierpflanzenbau wesentlich.
Dass die neuen phosphorreduzierten Mehrnahrstoffdiinger gleichzeitig kostengiinstig sind, beschleunigt deren
Einflhrung zusatzlich.

7 Fazit

Zu den im Abschnitt 1.2 formulierten Zielstellungen ist zusammenfassend festzustellen:

Reduzierung des Phosphoreinsatzes

Die neuen Empfehlungen fir eine bedarfsorientierte Phosphordiingung erméglichen die Reduzierung des Phos-
phoreinsatzes gegeniliber der bisherigen Praxis auf die Halfte bis ein Drittel. Damit wurde die Zielstellung einer
Reduzierung des Phosphoreinsatzes um mindestens 30 % erreicht bzw. tbertroffen.

Die in zahlreichen Kulturversuchen ermittelten und bestatigten neuen Empfehlungen fiir die reduzierte Phosphor-
diingung bieten Sicherheit. Sowohl die Kulturdauer als auch die Pflanzenqualitat werden nicht beeintrachtigt.

Die neuen Empfehlungen bieten auch eine ausreichende Sicherheit gegeniber Stérungen der Phosphorverflgbar-
keit wie sie durch andere Komponenten der Kultursysteme auftreten kénnen. Dies trifft sowohl flr extra Kalk- oder
Tonzuschlage zum Substrat, eine hohere Karbonatharte des GieRwassers oder Malinahmen zur Eisendliingung zu.

Durch die Festlegung des Richtwertes fiir die Phosphordiingung als Verhaltnis zu den andern Hauptnahstoffen,

insbesondere zum Leitnahrstoff Stickstoff wurde eine allgemeine Losung erarbeitet, die universell anwendbar ist:
universell anwendbar im Sinne der Giiltigkeit flr ein breites Spektrum an Pflanzenarten, fiir alle ProduktgréRen;

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2018 | 90


https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/42772.htm
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/42772.htm
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/42772.htm

universell anwendbar aber auch im Sinne einer einfachen Handhabung in der Praxis durch Auswahl von
Mehrnahrstoffdingern mit entsprechend niedrigem Phosphorgehalt.

Die differenziert Empfehlung fiir die Grund- und Nachdiingung bericksichtigt die Bedeutung des Wurzelsystems
bei der Erschlieung der Phosphorvorrate im Substrat und damit auch die zeitliche Komponente des Phosphor-
bedarfs.

Nutzung von Kreislauf-Phosphordiingern

Eine breite Palette an Kreislauf-Phosphordiingern befindet sich derzeit noch in der Forschung und Entwicklung.
Bisher stehen keine standardisierten Produkte in entsprechend grélieren Mengen fir eine gartenbauliche An-
wendung zur Verfligung.

Im Zierpflanzenbau bieten torfreduzierte Substrate durch Kompostanteile gute Mdoglichkeiten zur Nutzung von
Recycling-Nahrstoffen aus Komposten. Erste Produkte sind in kleineren Mengen am Markt und grundsatzlich ge-
eignet. In den Versuchen im Rahmen dieses Projektes wurden entsprechende Ergebnisse erzielt, aber auch
weiterer Handlungsbedarf sichtbar. Die hohe biologische Aktivitat und die damit verbundene Dynamik der Pflan-
zenverfugbarkeit des Phosphors verursachen Unsicherheiten und erfordern hohe Sicherheitszuschlage bei der
P-Nachdingung. Es besteht weiterer Forschungsbedarf, dem beispielsweise an der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf, der LVG Hannover-Ahlem und auch in der Substratindustrie nachgegangen wird.

Hauptproblem fir eine breite Einflhrung torfreduzierter oder torffreier Substrate ist nach wie vor das Fehlen eines
kostengunstigen Torfersatzstoffes mit entsprechenden Eigenschaften in gro3en, homogenen Mengen.

Einfiihrung in die Praxis

Im Rahmen der Zusammenarbeit in der Arbeitsgruppe ,Phosphor im Zierpflanzenbau“ und dieses Projektes wurde
eine bereits Reihe an MalRnahmen zum Ergebnistransfer realisiert (siehe Abschnitt 6). Die Einflihrung in die gart-
nerische Praxis bleibt fiir die ndchsten Jahre eine Aufgabe fir Versuche und Demonstrationen, bei der Uberarbei-
tung von Lehrmaterial fur alle beruflichen Bildungsstufen, fir die Dingemittelindustrie bei der Entwicklung und
Markteinfuhrung neuer P-reduzierter Dinger, fur die Kulturberatung in den Gartenbaubetrieben... Unterstitzung
wird dabei der weitere Anstieg der Preise fiir mineralische Phosphordiinger leisten.
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Anlage

April 2017

Praxisempfehlung

Neue Richtwerte fiir den Phosphoreinsatz im Zierpflanzenbau

Seit 2013 arbeitete ein bundesweiter Arbeitskreis an der Aktualisierung der Richtwerte fiir die
Phosphordiingung im Zierpflanzenbau. Anlasse dafiir waren die wachsenden Aufwendungen und
damit auch Kosten fiir hochwertige Phosphordiinger, Umweltaspekte aber auch der traditionell hohe
Phosphoreinsatz im Zierpflanzenbau. Oft fithrten die bisherigen Diingungsverfahren den Zierpflanzen
Stickstoff und Phosphor (als P,Og) im Verhéltnis von 1 : 0,5 bis 1 : 0,7 zu. In der Trockensubstanz gut
ernahrter Pflanzen liegt das Verhéltnis von N : P,Os jedoch meist bei nur 1 : 0,15 bis 1 : 0,25. Durch
gemeinsame Versuchsreihen und viele Einzelversuche der beteiligten Einrichtungen konnte gezeigt

werden, dass eine deutliche Reduzierung des Phosphoreinsatzes risikolos maglich ist.

Die nachfolgenden neuen Richtwerte fiir die Grund-, Vorrats- und Nachdiingung bertcksichtigen die
im Rahmen normaler Kulturbedingungen maoglichen Beeintrachtigungen der Pflanzenverfligbarkeit
des Phosphors durch spezielle Substratbestandteile, andere KulturmaBnahmen oder die
Wasserhdrte. Im Verhdltnis der P-Grund- und -Nachdingung wird die zu Kulturanfang noch
eingeschrankte Erreichbarkeit des Phosphors im Substrat beriicksichtigt.

Die Anbindung des Phosphorangebotes an das Stickstoffangebot ist nicht nur pflanzenbaulich
sinnvoll. Die Diingung des Leitndhrstoffs Stickstoff wird in vielen Gartenbaubetrieben prazis
gemanagt. Die Orientierung auf neue N :P,0s-Verhdltnisse vereinfacht die Handhabbarkeit einer
modernen, reduzierten Phosphordiingung wesentlich. Generell ist ein N : P,0s-Verhéltnis von 1:0,2
his 1:0,3 anzustreben. Was das fiir die verschiedenen Diingungsverfahren bedeutet, ist umseitig
dargestellt.
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Diingungsrichtwerte

April 2017

Grunddiingung des Substrates (sofort pflanzenverfiighare Nahrstoffe)

N: P,0g
1:0,6bis1:1,2

50 bis 200
mg P,0./l Substrat

weiter wie bisher 0,5 bis 1 g/l eines Mehrnahrstoffdiingers
z. B. 15+10+20, 12+14+24 oder 14+16+18

Nahrstoffe aus Substratbestandteilen sind zu
beriicksichtigen!

Langzeitdiingung

, Depotdiingung (Nahrstofffreisetzung wahrend der Kultur)

N:P,0s
1:0,2bis1:0,3

derzeit keine entsprechenden umhiillten Depotdiinger,
nur Langzeitdiinger wie Osmoform NXT 2245+11 u. .

Nachdiingung, Bew#sserungsdiingung

N: P,0.
1:0,2bis1:0,3

15 bis 50 mg P,04/|
Diingerldsung

Nutzung eines Mehrnahrstoffdiingers mit relativ
niedrigem P-Gehalt (z. B. siche Tabelle unten) mit 0,3 his
1,0 g/l Diingerlésung

Nachdiingung, di

skontinuierlich

N: P205
1:0,2bis1:0,3

25 his 100 mg P,0s/|
Dingerlosung

Nutzung eines Mehrnahrstoffdiingers mit relativ
niedrigem P-Gehalt (z. B. siehe Tabelle unten) mit 0,5 bis
2,0 g/l Diingerlésung im Wechsel mit Bewdasserung ohne

Dilngung

Mehrnéhrstoffdiinger mit relativ niedrigem P-Gehalt

Firma Diinger N+P;0:+K,;0 N:P,05
Planta Ferty 2 Blau 15+5+25 1:0,33
www.plantafert.de Ferty MEGA 1 24+6+12 1:0,25
EcoPhos 1 23+4+11 1:0,17
EcoPhos 2 16+4+25 1:0,25
EcoPhos 3 18+6+18 1:0,33
EcoPhos 4 1045430 1:0,33
YARA Kristalon azur 20+5+10 1:0,25
www.yara.de Kristalon Weimarke 15+5+30 1:0,33
ICL Universol Griin 23+6+10 1:0,26
www.icl-sf.com/de Universol Orange 1645425 1:0,31
Peters Professional Grow-Mix 21+7+10 1:0,33
Peters Excel CalMag Grower 15+5+15 1:0,33
MANNA Manna LIN K spezial 19+5+25 1:0,26
www.manna.de/profi Manna LIN A spezial 24+5+11 1:0,21
Manna LIN K weil 15+5+25 1:0,33
Manna LIN A griin 20+5+10 1:0,25
Gabi Gabi Plus 5 13+3+7 1:0,23
Www.omya.com
COMPO Hakaphos Griin 2045+10 1:0,25
www.compo-expert.de Hakaphos Soft Elite 24+6+12 1:0,25
Hakaphos Soft GT 15+5+30 1:0,33
Novatec Solub N-Max 194545 1:0,26

Zusammenstellung ohne Anspruch auf Vollstindigkeit!

Bewertung von Substratanalysen
e anzustreben zu Kulturbeginn: 50 bis 200 (CAL) bzw. 30 bis 150 (CAT) mg P,04/ Substrat
e wahrend der Kultur Abnahme moglich, jedoch nie unter 30 (CAL) bzw. 20 (CAT) mg P,0Os/I Substrat

¢ Zunahme gegeniber dem Wert zum Kulturstart nicht sinnvoll
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