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1 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die Kartoffel hat eine niedrige P-Aufnahmeeffizienz und einen hohen Bedarf an Phosphor
(P). Ziele dieser Arbeit waren die Evaluierung der P-Aufnahme- und Nutzungseffizienz von
Genbankakzessionen der Kartoffel, die Identifizierung morphologischer und physiologischer
Mechanismen zur Verbesserung der P-Aufnahme und die Charakterisierung der Rolle, die
Phosphatasen bei der P-Aufnahmeeffizienz spielen. Hierflir wurden im GefaR 28
Genbankakzessionen bei P-Mangel und optimaler Versorgung getestet und solche mit hoher
und niedriger P-Effizienz wurden selektiert. Die selektierten Genotypen wurden in mehreren
Versuchen mineralisch und organisch gediingt bzw. P-Mangel ausgesetzt. Neben
agronomischen Parametern wurde die P-Aufnahme ermittelt, Expressionsmuster von
Phosphatasegenen wurden erstellt, die Phosphataseaktivitdt in der Rhizosphdre wurde
ermittelt und die Wurzelmorphologie der Genotypen wurde erfasst. Eine weitere
Evaluierung der Genotypen fand in Feldversuchen statt.

Innerhalb des aus 28 Genotypen bestehenden Diversitatssets gab es deutliche Unterschiede
sowohl in der P-Aufnahme als auch in der P-Effizienz. Die selektierten Genotypen zeigten
zwar Unterschiede im Expressionslevel der sauren Phosphatasegene PAP2 und PAP3, diese
korrelierten allerdings nur schwach mit der Phosphataseaktivitat im Boden. Offensichtlich
besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Auspragung des Wurzelsystems und der P-
Aufnahme. Im Feld konnten die genotypischen Unterschiede hinsichtlich der
Trockenmassebildung und Ertragsunterschiede der selektierten Genotypen verifiziert
werden, es zeigte sich jedoch kein statistisch signifikanter Effekt der Dingung auf den Ertrag,
obwohl die niedrigsten Knollenertrage fiir alle Genotypen in der ungediingten Kontrolle
gemessen wurden.

Da P im Vergleich zu anderen Pflanzenndhrstoffen im Boden wenig mobil ist, scheint die
intensive Durchwurzelung des Bodens einen erheblichen Beitrag zur Verbesserung der P-
Aufnahmeeffizienz zu leisten. Die Bedeutung der Phosphatasen und der
Phosphataseaktivitdt in der Rhizosphadre konnte im Rahmen dieser Studie nicht eindeutig
belegt werden. Es gibt allerdings eine Reihe weiterer saurer Phosphatasen, die in der
vorliegenden Arbeit nicht berilcksichtigt wurden, und im Projekt PIPAPo konnte ein
eindeutiger Zusammenhang zwischen der P-Versorgung des Bodens und der Aktivitat von
Phosphatasen direkt an den Wurzeln gezeigt werden. Die Ergebnisse von Feldversuchen
haben verdeutlicht, dass selbst eine P-Unterversorgung nach aktueller Diingeempfehlung
nicht zwangslaufig zur signifikanten Ertragsreduktion fliihren muss. Diese Ergebnisse decken
sich z.T. mit Erfahrungen aus der Landwirtschaft und lassen darauf schlieRen, dass auch die
pflanzenbauliche Praxis mit aktuellen Sorten noch einiges an Potential zur Reduktion des
Einsatzes P-haltiger Diingemittel aufzuweisen hat.
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2 Einleitung und Ziele

Die Kartoffel hat einen hohen P-Bedarf bei einer gleichzeitig niedrigen P-Aufnahmeeffizienz,
die u.a. mit einem schwach ausgepragten Wurzelsystem begriindet werden kann. Verglichen
mit Getreidearten wie Gerste oder Weizen ist P-Bedarf der Kartoffel etwa doppelt so hoch
(Balemi and Schenk 2009). Selbst wenn die P-Dingung fachgerecht durchgefiihrt wird,
nehmen Pflanzen in der Regel nur 30 % des applizierten Diingers auf, der Rest wird zunachst
durch mineralische Bodenbestandteile oder durch Mikroben fixiert (Lopéz-Arrendondo et al.
2014, Ha and Tran 2014), weshalb hdufig auch auf grundsatzlich P-reichen Béden hohe
Mengen an P-haltigen Diingemitteln eingesetzt werden, die in einigen Fallen zur
Eutrophierung von Oberflachengewassern fihren (Correll 1998, Smith und Schindler 2009,
Dhillon et al. 2017). Zusammen mit den geringer werdenden Rohphosphatvorkommen, fir
die es keinen Ersatz gibt (Ha and Tran, 2014), sowie einer sich verscharfenden Gesetzgebung
beziglich des Einsatzes von Diingemitteln zur Erhaltung der Grund- und
Oberflachenwasserqualitat, ist zur nachhaltigeren und effizienteren Nutzung der limitierten
Ressource P ein Umdenken in der Dlngungspraxis notwendig. Ein mdglicher Ansatz zur
Einsparung P-haltiger Dlinger ist die Entwicklung neuer Sorten mit verbesserter Effizienz von
P-Aufnahme und Nutzung.

In den vergangenen Jahren wurden seitens der Forschung bedeutende Fortschritte gemacht,
die zu einem besseren Verstandnis der pflanzlichen Reaktion auf P-Mangel gefiihrt haben
und Strategien beschrieben, mit denen sich Pflanzen an P-Mangelbedingungen adaptieren.
Da P im Boden wenig mobil ist, scheint hierbei der Veranderung der Wurzelarchitektur eine
besondere Bedeutung zuzukommen: die oberen, i.d.R. P-reicheren Bodenschichten werden
intensiver durchwurzelt (Lynch 2011, Parra-Londono et al. 2018). Die Ausscheidung von
Phosphatasen spielt zur Mobilisierung organischer P-Verbindungen eine zentrale Rolle
(Richardson et al. 2009, Vandamme et al. 2016). Sofern eine signifikante genetische
Variabilitdat hinsichtlich der genannten Merkmale innerhalb von Kulturpflanzenarten
vorhanden ist, kann diese dazu genutzt werden, Sorten mit verbesserter P-Aufnahme- und
Nutzungseffizienz zu entwickeln (Lopéz-Arrendondo et al. 2014, Roberts und Johnston
2015).

Ziele dieser Arbeit waren (1) die Charakterisierung von Genbankakzessionen der Kartoffel
hinsichtlich ihrer P-Aufnahme- und Nutzungseffizienz, (2) die Identifikation von Genotypen
mit guter Anpassung an P-Mangel im Boden, (3) die Charakterisierung morphologischer und
physiologischer Mechanismen zur Verbesserung der P-Aufnahme und (4) die Evaluierung der
Rolle, die Phosphatasen bei der Erh6hung der P-Aufnahmeeffizienz spielen. Hierfir wurde
zunachst ein Grobscreening mit Genbankakzessionen der Kartoffel durchgefiihrt.
Kontrastierende Genotypen wurden selektiert und im Rahmen von GefaRversuchen naher
untersucht, hierbei wurde auch die Expression evtl. beteiligter Gene untersucht.
Feldversuche sollten darauf aufbauend dazu dienen, die gewonnenen Erkenntnisse unter
realen Anbaubedingungen zu verifizieren.
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3 Material und Methoden

2016 wurde ein Gefallversuch mit 28 Kartoffelakzessionen durchgefiihrt. Der Versuch war im
Wesentlichen als Wiederholung eines Vergleiches von 32 Akzessionen aus 2014 angelegt. 25
Akzessionen wurden in beiden Jahren getestet, so dass die Ergebnisse beider Versuche
miteinander verglichen werden konnten. Im GefaRBversuch 2016 wurden die Knollen am
19.04.2016 gelegt, die Ernte erfolgte am 19.07. Jedes Gefall wurde nach dem Legen der
Knollen mit 100 ml Nahrstofflosung gediingt. Die Dingung wurde im Abstand von zwei
Wochen insgesamt fiinf Mal wiederholt. Die Nahrlésung setzte sich aus 0,5g 1™ N, 0,4 g™ P,
0,98 g I K und 0,1 g It Mg zusammen. Die Nahrstoffe wurden in Form von NH4NOs, K;HPO,
und MgS04 x 7 H,0 verabreicht. In der Behandlung ohne P-Diingung wurde KCl (0,99 K g I')
anstelle von K,HPO, eingesetzt. Der Boden war ein 2:1 Gemisch aus P-armem Unterboden
und Sand. Das Substrat hatte vor Diingung einen Pg4-Gehalt bestimmt nach Riehm et al.
(1948) von 18,74 mg kg™, was in Mecklenburg-Vorpommern der Gehaltsklasse A (< 26 mg kg’
') entspricht und eine Unterversorgung charakterisiert. Agronomische Parameter wie
Trockenmassen wurden erfasst und P-Gehalte mittels der Vanadat-Molybdat-Methode nach
Gericke und Kurmies (1952) und photometrischer Messung bei 430 nm (Spekol 11, Carl Zeiss
Jena, Jena, Germany) bestimmt.

Basierend auf den Ergebnissen des in 2014 durchgefiihrten Versuchs wurden 2016 vier
Kartoffelgenotypen mit kontrastierender P-Effizienz ausgewahlt. Zur ndheren Untersuchung
der Aktivitat der sauren Phosphatase im Boden sowie der Expression der Gene PAP2 und
PAP3 in den Pflanzen, wurden im Gewachshaus GefalRversuche mit einer organisch und einer
chemisch gediingten Variante durchgefiihrt. In der anorganischen Variante (Pi) wurde
KH,PO,4 verwendet, wahrend die organische Diingung (Po) liber Phytinsdure (CsH16Ca0,4Ps)
erfolgte. In beiden Fallen sollten 1.11 g P je GefaR gediingt werden, durch einen
Rechenfehler ist die Po-Variante real jedoch eher einer ungediingten Kontrolle vergleichbar.
N und K wurden in Hohe von 1.01 g N je Gefal’ als KNO3 (Po) bzw. Ca(NOs), (Pi) appliziert. Die
Pflanzen wurden nach acht Wochen geerntet. Es wurden agronomische Parameter und
Nahrstoffgehalte bestimmt. Das Substrat wurde zu Beginn und am Ende des Versuchs
beziglich des P4 -Gehaltes getestet. Die Aktivitat der sauren Phosphatase in der Rhizosphare
wurde zu drei Zeitpunkten bestimmt. Zeitgleich wurden Wurzelproben zur RNA-Extraktion
und spateren Bestimmung der Genexpression genommen. Genspezifische Primerpaare
wurden fiir die sauren Phosphatasen PAP 2 und PAP 3 designt (Tabelle 1). Vor Erstellung der
Expressionsmuster wurde die RNA in cDNA umgeschrieben. EF1-a wurde in der
guantitativen realtime PCR (qRT-PCR) als housekeeping-Gen eingesetzt. Das PCR-Protokoll
wurde nach Koeslin-Findeklee et al. (2015) durchgefiihrt. Der Versuch wurde in 2017 mit drei
Varianten Pi, Po und einer nicht gediingten Kontrolle wiederholt. In diesem Versuch wurden
die Wurzeln der Pflanzen mdglichst unversehrt geerntet, eingescannt und die Morphologie
des Wurzelsystems wurde analysiert.
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Tabelle 1: Genname, korrespondierende NCBI ID und Primersequenzen des housekeeping-
Gens StEF1-a sowie der sauren Phosphatasegene fir die Expressionsanalysen.

Gen NCBI-ID Primer 5’- 3’- Primersequenz
StEF 1a 102600998 Forward CACTTCCCACATTGCTGTAAAG
102600107 Reverse CTTCAAGAACTTAGGCTCCTTC
StPAP2 102577713 Forward GACATGCCACTCTTGCCATC
Reverse CTGGATGCCAAACTCGGTTG
StPAP3 102577583 Forward TGCTATCTACCACTGGAATCG
Reverse CTTGTTCAACTTTCTCCTGCG

In 2016 und 2017 wurden Feldversuche mit drei Diingungsvarianten durchgefihrt. Die
Versuchsparzellen wurden in einen seit 1998 an der Universitdt Rostock bestehenden
Dauerfeldversuch (Zicker et al. 2018) integriert. Beim Boden handelt es sich um einen
lehmigen Sand mit einem pH-Wert von 5,8. Die Jahresdurchschnittstemperatur des
Standortes liegt bei 8,1 °C, die mittleren Jahresniederschlage belaufen sich auf 600 mm. Der
Versuch ist als randomisiertes split-plot-Design mit vier Wiederholungen angelegt. Die
GrolRparzellen beinhalten die Varianten “Kontrolle” (keine P-Diingung), “organische
Dingung” (Rindermist) und “mineralische Dilingung” (Triplesuperphosphat, TSP zur P-
Versorgung). Mit den Kleinparzellen werden variierende Fruchtfolgeglieder abgebildet. Die
Kontrolle hat seit 1998 keine P-haltigen Diingemittel erhalten, es werden alle drei Jahre 30 t
ha™ Rindermist, bzw. jahrlich TSP in Héhe von 21.8 kg P ha™* (bis 2013) und 30 kg P ha™ (seit
2014) appliziert. Im Frihjahr 2016 lagen die Py-Gehalte der Kontrolle, der mineralischen und
der organischen Diingevariante bei 27.3, 33.2 bzw. 36.3 mg P kg™ in den oberen 30 cm des
Bodens. Innerhalb jeder Parzelle wurden acht Reihen Kartoffeln in einem Reihenabstand
von 75 cm gepflanzt. In den mittleren vier Reihen wurden die Genotypen Amsel, Gesa,
Patersons Victoria oder Weinberger SchloRkipfler mit einem Pflanzabstand von 30 cm gelegt.
Die Randreihen und die Enden jeder Reihe wurden mit Gala bepflanzt.

Zur Ernte wurden Knollenfrischmasseertrage bestimmt. Nach dem Trocknen der
Pflanzenproben wurden als weitere agronomische Parameter wie Trockenmassen erfasst.
Die getrockneten Pflanzenproben wurden gemahlen, fiir 4 h bei 105 °C nachgetrocknet und
5 h in einem Muffelofen bei 550 °C verascht. Gesamt-P wurde in 25 %-iger HCI-Sdure
extrahiert (Page et al. 1982). P-Konzentrationen wurden mittels Inductively coupled plasma-
optical emission Spektroskopie (ICP-OES, Optima 8300, Perkin Elmer, USA) bei einer
Wellenldange von 214 nm bestimmt. Dariber hinaus wurde die Aktivitdt der Phosphatase in
der Rhizosphdre nach Eivazi und Tabatabei (1977) und Turner und Haygarth (2005)
gemessen.
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4 Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt P-Gehalte (mg P Pflanze™) und TM-Ertrige (g Pflanze™) ohne und mit P-
Diingung. Es fallt auf, dass in beiden Jahren die Datenpunkte ohne P-Diingung nach links
verschoben sind, d.h., die P-Diingung bewirkt eine starkere Konzentration von P in der
Pflanze, fiihrte aber in 2016 nicht zu signifikanten Ertragsunterschieden zwischen den
Diingevarianten. Die Variation innerhalb des Diversitatssets fallt in 2016 deutlich héher aus
alsin 2014.

®-P(2014) m+P(2014) A-P(2016) A+P(2016)
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Abbildung 1: Beziehung zwischen TM (g Pflanze™®) und dessen P-Gehalt (mg P Pflanze™) unter
P-Mangel (-P, 0 g Pflanze™) und mit P-Dingung (+P, 2 g Pflanze™). Dargestellt sind die
Regressionsgeraden fiir jeden Datensatz.

Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse und die Position von vier
fur weitere Untersuchungen selektierten Genotypen, anhand derer die Aktivitat der sauren
Phosphatase im Boden, die GroRe des Wurzelsystems und die Expression saurer
Phosphatasegene in verschiedenen Umwelten gemessen wurde. Deutlich sichtbar sind
genotypische Unterschiede in der Aktivitdt der sauren Phosphatase und der GroRe des
Wurzelsystems (Abbildung 3). Ein klarer Einfluss der Umwelt war allerdings nicht zu
erkennen, auch zeigen die Expressionsmuster der beiden Phosphatasen PAP2 und PAP3
keinen starken Zusammenhang zur Aktivitdt der Phosphatasen im Boden. Agronomische
Parameter, P-Nutzungseffizienz und Phosphataseaktivitdt von vier Kartoffelakzessionen im
Feldversuch mit unterschiedlichen Diingestrategien sind in Tabelle 2 dargestellt,
Korrelationen agronomischer Parameter mit P-Aufnahme in Abbildung 4. Ein ausgepragtes
Wourzelsystem korreliert mit der P-Aufnahme.

5
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Abbildung 2: Hauptkomponentenanalyse fiir 28 Kartoffelakzessionen und Wachstum (DM)
bzw. P-verbundene Merkmale mit dem prozentualen Anteil der Varianz, die durch die ersten
beiden Hauptkomponenten erklart wird. Die Kartoffelsorten Amsel (AM), Patersons Victoria
(PV), Gesa (GE) und Weinberger Schlosskipfler (WS) sind fiir die gediingte (HP) bzw. nicht

gedingte (LP) Variante getrennt markiert.
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Abbildung 3: Aktivitat der sauren Phosphatase (A), GroéRe des Wurzelsystems (B), relative

Genexpression von PAP2 (C) und PAP3 (D) der Kartoffelsorten Amsel (AM),

Patersons

Victoria (PV), Gesa (GE) und Weinberger Schlosskipfler (WS) in einer Behandlung mit

anorganischer (Pi) und organischer (Po) P-Diingung.
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Tabelle 2: Agronomische Parameter, P-Nutzungseffizienz und Phosphataseaktivitat von vier
Kartoffelakzessionen im Feldversuch mit unterschiedlichen Diingestrategien. HP = KH,PQO,,
OP = CgH16Ca0,4Ps, LP = ohne P-Dingung. Mittelwerte (Standardabweichungen) und p-
Werte. Unterschiedliche Buchstaben indizieren signifikante Unterschiede zwischen

Genotypen bzw. Diingungsvarianten (ANOVA/Tukeys HSD, p<0.05).

Treatment HP oP LP Pe pr Pext
Trockenmasse Amsel 11.3 11.7 12,6 AB 0.017 ns ns
(g plant ) (3.23) (3.16) (2.64)
Gesa 9.79 135 10.8 AB
(3.36) (2.07) (2.53)
Patersons 13.8 120 120 B
Victoria (2.78) (0.63) (3.04)
Weinberger 9.72 109 863 A
SchloRBkipfler (3.29) (4.33) (2.45)
Wurzel:Spross- Amsel 0.51 0.50 0.46 ns ns ns
Verhaltnis (0.11) (0.11) (0.14)
Gesa 0.51 0.42 0.48
(0.14) (0.06) (0.09)
Patersons 041 0.44 0.48
Victoria (0.09) (0.02) (0.10)
Weinberger 0.54 0.55 0.57
SchloBkipfler (0.21) (0.22) (0.14)
P-Aufnahme Amsel 415 324 324 ns <0.001 0.015
(mg plant™) (11.8) (4.96) (9.73)
Gesa 348 454 29.1
(8.49) (10.8) (6.15)
Patersons 49.6 316 344
Victoria (9.32) (2.18) (3.78)
Weinberger 37.7 355 273
SchloBkipfler (5.44) (12.8) (5.78)
B B A
P-Nutzungseffizienz ~ Amsel 0.27 0.36 0.40 ns <0.001 ns
(g mg?) (0.04) (0.08) (0.05)
Gesa 0.28 0.31 0.37
(0.04) (0.04) (0.08)
Patersons 0.28 0.38 0.35
Victoria (0.02) (0.03) (0.07)
Weinberger 0.25 0.31 0.32
SchloRBkipfler (0.06) (0.07) (0.06)
A B B
Phosphataseaktivitdit Amsel 21.6 184 15.8 ns ns ns
Rhizosphare (6.91) (7.20) (8.19)
(ug PNP g soil* h) Gesa 149 18.6 18.3
(6.59) (7.08) (7.15)
Patersons 13,5 6.08 15.0
Victoria (9.78) (1.75) (8.15)
Weinberger 13.7 121 17.7
SchloRBkipfler (7.88) (6.92) (7.84)




LEIBNIZ-
WISSENSCHAFTSCAMPUS

< PHOSPHORFORSCHUNG
ROSTOCK

A® total: r=-0.30, p=0.008 B v
i HP: r=0.26, p=0.22 ®_| total: r=-0.32, p=0.004
S OP: r=-0.41, p=0.05 S v HP: r=-0.73, p<0.001
* LP: r=-0.05, p=0.79 QP: r=0.12, p=0.57
@ LP: r=-0.46, p=0.01
.:—;1
& 2 3
z .
o g ©
2] £ o
- g
: g g
o
o
(=]
™
[=]
P uptake [mg plant']
g' = [y total: r=-0.32, p=0.004
" HP: r=-0.28, p=0.18
g OP: r=-0.33, p=0.12
§ E - LP; r=-0.06, p=0.76
E‘ - (5] a_
S E ™
P S
E o E §_
= 2 T
£ " 5 g
g 2K
oo 2
r o 2 o
& 3 @
o
v vV total: r=0.55, p<0.001 5
o] HP: 1 -
§_/ V. 0OP:=042 p=004 =
- v ® LP: r=0.35, p=0.06
T T T T T T T I T I
20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
P uptake [mg plant’] P uptake [mg plant']

Abbildung 4: Korrelationen zwischen der P-Aufnahme und der P-Nutzungseffizienz (A), dem
Wurzel-/Sprossverhaltnis (B), der Lange des Wurzelnetzwerkes (C) sowie der Wurzelldnge je
cm?® Boden. HP= KH,PO,4, OP= CgH16Ca0,4Ps, LP= ohne P-Diingung, Quadrat: Amsel, Kreis:
Gesa, Dreieck: Patersons Victoria, Raute: Weinberger SchloBkipfler.

Bei den Knollenertrdgen gibt es statistisch signifikante Unterschiede zwischen den
Genotypen, aber nicht zwischen den Diingevarianten des Dauerfeldversuchs mit Triple-
Superphosphat als P-Quelle, organischer Dingung und ohne P-Applikation seit 1998
(Abbildung 5). Alle vier Genotypen Amsel, Gesa, Patersons Viktoria und Weinberger

Schlosskipferl zeigen jedoch das niedrigste Ertragslevel in der ungediingten Kontrolle.
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Abbildung 5: Ertrage von vier Kartoffelsorten in einer mit TripleSuperPhosphat (TSP) und
organischem Diinger (Manure) gediingten Variante und einer ungediingten Kontrolle (P0).

5 Diskussion

P ist im Vergleich zu anderen Pflanzennahstoffen im Boden nur wenig mobil. Ergebnisse
unserer Arbeitsgruppe konnten die Wurzelarchitektur von Sorghumlinien in drei wesentliche
Gruppen einteilen (Parra-Londono et al. 2018). Dabei zeigte sich, dass solche Genotypen, die
den Boden intensiv durchwurzeln, eine hohere P-Aufnahme bei mangelnder P-Versorgung
des Bodens hatten. Die intensive Durchwurzelung des Bodens scheint somit einen
erheblichen Beitrag zur Verbesserung der P-Aufnahmeeffizienz leisten zu kbnnen.

Ein GroRteil des im Boden vorhandenen nicht direkt pflanzenverfligbaren Phosphors liegt
organisch in Form von Phytin vor. Zur Abspaltung von Phosphat sind Phosphatasen
notwendig, die durch Mikroorganismen oder von der Pflanze selbst gebildet und
ausgeschieden werden. Die Bedeutung der Phosphatasen und der Phosphataseaktivitdt in
der Rhizosphdre konnte im Rahmen dieser Studie nicht eindeutig belegt werden. Es gibt
allerdings eine Reihe weiterer saurer Phosphatasen, die in der vorliegenden Arbeit nicht
berilicksichtigt wurden. Im Projekt PIPAPo des P-Campus konnte unsere Arbeitsgruppe den
Zusammenhang zwischen der P-Versorgung des Bodens und der Aktivitdt von Phosphatasen
bei der Kartoffel nachweisen. Im Unterschied zur aktuellen Studie wurde im Projekt PIPAPo
mit in-vitro-Pflanzen gearbeitet und die Phosphataseaktivitit wurde direkt an der
Wurzeloberflache, nicht in der allgemeinen Rhizosphdre gemessen. Somit kann einerseits
eine ungenauere Methodik den Nachweis behindert haben, andererseits bilden die Knollen
gewohnlich gezogener Kartoffelpflanzen die erste P-Quelle, so dass der Zeitraum der

GefaRversuche nicht ausgereicht haben konnte, P-Mangel in den Pflanzen zu induzieren.
9



LEIBNIZ-
WISSENSCHAFTSCAMPUS

< PHOSPHORFORSCHUNG
ROSTOCK

Diingeempfehlungen sind i.d.R. so gestaltet, dass eine optimale Versorgung der
Kulturpflanzenbestdnde gewahrleistet ist. Unsere Feldversuchsergebnisse fiihrten selbst auf
deutlich unterversorgtem Boden zu keiner statistisch signifikanten Ertragsreduktion im
Vergleich zu optimal gediingten Varianten. Hierbei ist zu bedenken, dass die niedrigsten
Ertrdge bei allen Genotypen in der ungedingten Kontrolle ermittelt wurden und der
Versuchsfehler einen erheblichen Einfluss auf statistische Signifikanzen hat. Nichtsdestotrotz
decken sich die Versuchsergebnisse z.T. mit Erfahrungen aus der pflanzenbaulichen Praxis.
Unsere Ergebnisse lassen bedingt darauf schlieBen, dass auch mit dem aktuellen
Sortenspektrum hohe Ertrage bei reduzierter P-Dlingung erzielbar sind.
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