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Kalium – ein wesentliches Element bei der Düngung von Gräsern 
auf Golf- und Sportplätzen 

Lord, F. und P. Mertens

Einleitung

In den letzten Jahren haben verschie-
dene Publikationen einen Zusammen-
hang zwischen Kalium-Applikationen 
und einer erhöhten Schneeschimmel-
Anfälligkeit herausgestellt (ROSSI, 
2008; SOLDAT et al., 2016; BIER et al., 
2018). Derartige Erkenntnisse haben 
bei den Greenkeepern hierzulande für 
einige Irritationen gesorgt und zu sehr 
pauschalen Interpretationen geführt, 
die diesen essenziellen Nährstoff Ka-
lium geradezu in Misskredit bringen. 
Wie so oft, sollte dieser Sachverhalt 
relativiert und differenziert betrachtet 
werden.

Signifikante Unterschiede bezüglich 
einer Schneeschimmel-Infektion wur-
den vor allem bei sehr hohen Kalium-
konzentrationen, die unter Praxisbe-
dingungen hier eher nicht üblich sind, 
beobachtet. Hohe einseitige Gaben 
einzelner Nährstoffe können die Nähr-
stoffverhältnismäßigkeit mit z. T. ionen-
antagonistischen Effekten ungünstig 
verzerren und zu negativen Effekten 
führen. Zudem sind Pflanze-Pathogen-
Interaktionen sehr komplex und korre-
lieren mit verschiedensten Parametern.

Kontroverse Ergebnisse, gerade aus 
Freilandversuchen, können deshalb 
immer wieder beobachtet werden. So 
konnten MATTOX et al. (2019) mit ei-
ner Kaliumdüngung auch reduzierte 
Schneeschimmel-Infektionen feststel-
len (Tabelle 1). Daher sollten zur Klä-
rung des Sachverhaltes neben den 
Beobachtungen aus den Freilandver-
suchen, unbedingt auch ergänzende 
Exaktversuche unter kontrollierten Be-
dingungen und mit einer definierten In-
okulation durchgeführt werden.

Aufnahme und Wirkung  
von Kalium

Gräser können wie alle Gramineen 
Kalium relativ leicht aufnehmen und 
wechseln sogar zu einer Form des Lu-
xuskonsums, wenn das Angebot (Dün-
gung, K-Nachlieferungsvermögen des 
Bodens/austauschbares K) hoch ist. 

Unausgewogene Nährstoffverhältnisse 
können jedoch bekanntermaßen auch 
zu einer erhöhten Krankheitsanfällig-
keit führen. Neuere Versuche an der 
Oregon State University belegen, dass 
eine ausgeglichene N-P-K-Düngung 
hingegen den Schneeschimmelbefall 
sogar signifikant reduzieren kann (Ta-
belle 2). Kalium (K+) wird in der Pflanze 
sowohl in akro-, als auch basipetaler 
Richtung transportiert und gelangt so 
schnell an die Bedarfsorte. Neben der 
Pflanzenart hat insbesondere auch 
die Wurzelmorphologie einen Einfluss 
auf die Kaliumaufnahme (MENGEL 
und KIRKBY, 1978). Auch in diesem 
Zusammenhang wird eine mögliche 
unterschiedliche „Kalium- Response“ 
der in den Versuchen überwiegend 
verwendeten Bentgrass Greens (Ag-
rostis stolonifera) im Vergleich zu Poa 
annua dominierten Grüns, wo eine 
Kaliumdüngung die Schneeschimmel-
Toleranz im Gegensatz sogar erhöhte, 
diskutiert (Tabelle 1).

Krankheitsabwehr  
durch Kalium

Wer sich hinsichtlich der Bedeu-
tung von Kalium ausschließlich auf 
die Herbstdüngung und die Schnee-
schimmel-Thematik fokussiert, unter-
schätzt diesen Nährstoff allerdings und 
begrenzt sich damit gegebenenfalls 
selbst. Sicherlich sollten die kontrover-
sen Versuchsergebnisse zum Einfluss 
von Kaliumgaben im Spätherbst auf ei-
ne Schneeschimmelinfektion Anlass zu 
weiteren wissenschaftlich differenzier-
ten Untersuchungen geben und dann 
bei eindeutiger Korrelation ggf. auch 
zur Anpassung von Düngerkonzepten 
führen. Aber Kalium gänzlich zu igno-
rieren, ist definitiv nicht die fachliche 
Folgerung aus dieser Diskussion und 
auch keine ratsame Konsequenz.

Neben Schneeschimmel gibt es im Ra-
sen eine Vielzahl weiterer Schadpilze, 

Pound/1.000 Square feet kg/ha
Microdochium nivale 
Krankheitsbefall in %

Stickstoffrate1

0,10 4,9 19,1 a2

0,20 9,8 29,0 b

Phosphorrate

0,00 0,0 24,4 ns

0,025 1,22 23,7 ns

Kaliumrate

0,00 0,0 27,2 b

0,10 4,9 20,9 a

Behandlung*
N-Gabe  
kg/ha

P-Gabe  
kg/ha

K-Gabe  
kg/ha

Krankheits
index (%)

N-Düngung 4,9 0 0 9,9 a

N-P-K-Düngung 4,9 1,22 4,9 5,6 b**

1 Stickstoff, Phosphor und Kalium wurden in den genannten Raten ab Sept. 2017 monatlich appliziert. 
2 Daten mit unterschiedlichen Buchstaben unterschieden sich signifikant.

Tab. 1: Einfluss von Stickstoff, Phosphor und Kalium auf die Schneeschimmelinfektion auf 
einem Poa annua-Putting-Green in Corvallis, Oregon. Bonitur 22.02.2018 (MATTOX et al., 
2019).

* N, P, K-Gaben monatlich ab Oktober 2018, Bonitur 12.02.2019, etabliertes Poa annua-Grün, Corvallis, 
	 Oregon; ** Daten sind signifikant, P=0,05

Tab. 2: Einfluss einer NPK-Düngung auf den Schneeschimmelbefall (MATTOX et. al, 2019).
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die die Funktionsflächen der Golfplätze 
auch in der Hauptsaison stark beein-
trächtigen können. 

In den letzten Jahren sind wieder ver-
stärkt vor allem Dollarspot (Sclerotinia 
homoecarpa/Clarireedia spp.) aufge-
treten, mittlerweile eine der wichtigs-
ten und verbreitetsten Rasenkrankhei-
ten überhaupt. Daneben gewinnt aber 
auch Anthracnose (Colletotrichum gra-
minicula) an Bedeutung. Umfangreiche 
Versuche an der Rutgers University 
haben eindeutig gezeigt, dass gezielte 
Kalium- und auch Stickstoffapplikatio-
nen die Toleranz der Gräser gegenüber 
diesen beiden Pathogen signifikant er-
höhen können (Abbildung 1). Im Rah-
men der diesjährigen Turf Webinars 
der europäischen Rasengesellschaft 
(ETS) haben Dr. James Murphey und 
Dr. Chas Schmid die Zusammenhänge 
eingehend erläutert und die Resulta-

te vorgestellt. Die Präsentationen sind 
über das Sekretariat der European Turf 
Grass Society als Handout erhältlich 
(www.turfgrasssociety.eu).

Kalium im Stoffwechsel  
der Gräser

Im Kontext einer nachhaltigen und in-
tegrativen Sportrasenpflege ist eine 
ausgewogene und zielgerichtete Grä-
serernährung wichtiger denn je und Ka-
lium hat dabei eine vitale Bedeutung. 
Schließlich ist Kalium ein Hauptele-
ment in der Pflanzenernährung, das in 
relativ großen Mengen aufgenommen 
wird. Es ist nach Stickstoff der zweit-
wichtigste Nährstoff und steuert viele 
pflanzenphysiologisch relevante Pro-
zesse. Kalium spielt beispielsweise ei-
ne wesentliche Rolle bei der Atmung 
und Photosynthese sowie bei der 

Translokation verschiedener Nährstof-
fe in der Pflanze. Kalium aktiviert auch 
etwa 60 Enzyme, die an verschiedenen 
Stoffwechselprozessen beteiligt sind, 
ist ein wesentliches Element beim Zu-
ckertransport durch Pflanzen und für 
die Synthese von Stärke und Protei-
nen unverzichtbar. Im Winter schützt 
eine hohe Zuckerkonzentration in der 
Zelle die Pflanzen vor irreversiblen in-
trazellulären Frostschäden und mildert 
somit Überwinterungsschäden. Auch 
die Akkumulierung von Kohlenhydra-
ten und damit ein positiver Einfluss auf 
das Regenerationspotenzial wird durch 
Kalium unterstützt. Einige schwedische 
Greenkeeper berichten über den Erfolg 
gezielter N-K-Düngungen mit mode-
ratem Langzeit-N und Eisen im Spät-
sommer. Dabei konnten sie eine Ver-
ringerung von Überwinterungsschäden 
und eine Förderung des regenerativen 
Neuaustriebes im Frühjahr beobachten 
(Abbildung 2). 

Insbesondere im Sommer, wenn bei 
hohen Temperaturen der Verbrauch an 
Reservestoffen (Dissimilation) und die 
Produktion von Assimilaten (Photo-
synthese) ins Ungleichgewicht geraten 
kann, hat eine ausreichende Kohlenhy-
drateinlagerung entscheidenden Ein-
fluss auf die Stresstoleranz der Gräser. 
Ein weiterer Aspekt, der Kalium vor 
allem für die Konditionierung der Grä-
ser gegenüber Sommerstress-Faktoren 
prädestiniert, ist der positive Einfluss 
auf den Wasserhaushalt der Pflanze.

Eine Hauptfunktion von Kalium ist hier-
bei die Wasserretention einer Zelle. Der 
größte Teil des von den Wurzeln auf-
genommenen Kaliums ist nicht in die 
Zell- oder Gewebestruktur integriert, 
sondern bleibt als Ion in der Zellflüs-
sigkeit vorhanden. Diese Zellflüssig-
keit befindet sich hauptsächlich in der 
Vakuole, die mit Wasser und den darin 
gelösten Nährstoffen gefüllt ist. Auf-
grund der zunehmenden Kaliumkon-
zentration und damit der zunehmenden 
Salzkonzentration ziehen diese Zellen 
zusätzliches Wasser an, um einen Kon-
zentrationsausgleich zu schaffen. Dies 
bewirkt, dass die Vakuole innerhalb 
ihrer Zellmembran auf ihre maximale 
Größe anschwillt, wodurch sie gegen 
die Zellwand drückt und ihr die optima-
le Festigkeit verleiht. Diese Zellenspan-
nung wird als Turgordruck bezeichnet. 
Wenn sich die Zelle in einem guten 
Turgorzustand befindet, d. h. die Zellen 
die maximale Menge Wasser enthalten 
und durch die hohe Kaliumkonzentrat
ion aufrechterhalten, haben die Gräser 
ihre ideale Widerstandskraft gegen Hit-
ze, Trockenheit und Frost erreicht. 

Abb. 2: Mit gezielten Kaliumapplikationen konditionierte Gräser kommen gut durch den 
skandinavischen Winter.� (Foto: F. Lord)

Abb. 1: Einfluss von Kalium auf Anthracnose-Infektion und Krankheitsverlauf  
(SCHMID et al., 2018).

http://www.turfgrasssociety.eu
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Das Öffnen und Schließen der Stoma-
ta wird ebenfalls von den Gräsern aktiv 
durch Kaliumverlagerungen gesteuert. 
Infolgedessen kann eine Pflanze spe-
zifisch auf Licht, die Umgebungsfeuch-
tigkeit, die Aufrechterhaltung ihres 
eigenen Feuchtigkeitshaushalts (und 
damit ihres Kühlsystems), die Absorp-
tion von CO2, die Freisetzung von O2 

usw. reagieren. Eine weitere wichtige 
Eigenschaft von Kalium in der Sportra-
senpflege ist die Zellwandstabilisierung 
und damit eine Erhöhung der Belas-
tungstoleranz, Nutzungsintensität und 
Vermeidung ineffektiver Transpiration. 
Tabelle 3 zeigt einen Kaliumsteige-
rungsversuch mit den entsprechenden 
Effekten auf die Prüfparameter.

Eine ordnungsgemäße Kaliumdüngung 
optimiert daher die Gräserqualität und 
Widerstandskraft erheblich, insbeson-
dere auf Kaliummangelstandorten, wie 
wir oft in sandigen Rasentragschichten 
(USGA/FLL/DIN) auf Golfplätzen und in 
Fußballstadien oder in modernen Hyb-
ridrasensystemen sehen können. 

Kalium zur 
Stress-Vorbeugung

Der Klimawandel und die globale Er-
wärmung haben eindeutig bereits be-
gonnen und sind ein fortlaufender Pro-
zess. Von großer Bedeutung sind daher 
alle Maßnahmen, die einerseits zur 
Wassereinsparung und andererseits 
zur Erhöhung der Trocken- und Hitze-
toleranz von Gräsern geeignet sind. 
Kalium spielt in diesem Zusammen-
hang eine wesentliche Rolle. 

Es ist bekannt, dass Kalium den Was-
serhaushalt von Pflanzen reguliert (sie-
he oben). Was bedeutet dies für eine 
genaue Anti-Stress-Düngung? Abbil-
dung 3 zeigt die Auswirkungen geziel-
ter Kaliumapplikationen im Sommer in 
Ergänzung zu einer Grunddüngung in 
unterschiedlichen N:K-Verhältnissen 
auf Trockenstressbedingungen. 

Der Versuch wurde in einem Rain-Out-
Tunnel-System am LandLab Rasenfor-

schungsinstitut in Italien mit einer Lo-
lium perenne/Poa pratensis-Mischung 
durchgeführt. Pro Tunnelsegment wur-
de ein separates Wasserregime (100 % 
ET, 50 % ET und 25 % ET) eingestellt. 
Aus der Grafik lässt sich ableiten, dass 
alle Kaliumanwendungen die Schwere 
des Trockenstresses verringern konn-
ten (Anzahl der Localized Dry Spots), 
wobei ein N:K-Verhältnis während des 
Versuchszeitraumes (Mai-September, 
15 g N/m²) von 1:3 die besten Ergeb-
nisse erzielte (Abbildungen 4 und 5). 
Auch die Kombination mit Silizium (Si) 
zeigte hervorragende Ergebnisse mit 
einer deutlich reduzierten Empfindlich-
keit der Gräser gegenüber Trockenheit 
und Hitzestress.

Die Fotos zeigen die trockenen Stellen 
(LDS, Localized Dry Spots) auf den ge-
zeichneten Versuchsflächen für die ver-
schiedenen Bewässerungsregime. Die 
Varianten ohne zusätzliches K reagier-
ten eindeutig mit schweren Trockenfle-
ckensymptomen, insbesondere bei nur 
25 % ET.

Kalium unterstützt 
Gräser-Regeneration

Abbildung 6 zeigt den Einfluss der 
Kaliumdüngung auf die direkten Blatt-
schäden durch Hitze und Trockenheit 
sowie das Regenerationspotenzial 

Tab. 3: Einfluss von Kalium auf einige Qualitätsparameter von Agrostis stolonifera (modifi-
ziert nach SHEARMAN und BEARD, 2002).

Kalium- 
Applikation  
g/m2/Jahr

Scherfestigkeit  
Nr. of trackings

Belastbarkeit 
newtons/45 cm2

K-Gehalt i.d. 
Pflanze %

Zellwand
stärke g/dm2

0 400 14 1,4 1,45

10 455 20 1,88 1,79

20 500 25 2,25 1,9

30 535 28 2,73 1,98

40 595 32 3,01 2,07

Signifikanzniveau:

LSD (0,05) 30 2 0,21 0,21

Abb. 3: Einfluss der Kaliumdüngung auf die Trockentoleranz von Gräsern (Lolium perenne/
Poa pratensis-Mischung) bei ET 25 % (ALTISSIMO und LORD, 2016).

Abb. 4: Versuchsplots Rasen bei 50 % ET

Abb. 5: Versuchsplots Rasen bei 25 % ET
� (Fotos: F. Lord)
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von Gräsern nach Trockenstress. Die 
mit Kalium gedüngten Parzellen konn-
ten sich viel intensiver erholen als die 
kaliumfreien Parzellen. Wie bereits 
erwähnt, ist Kalium bei der Anreiche-
rung von Kohlenhydraten in der Pflan-
ze beteiligt. Dank dieser Reservestoffe 
verfügen die Gräser dann auch im Ver-
gleich zur nicht mit Kalium versorgten 
Varianten über ausreichend Energie 
für regeneratives Wachstum nach dem 
Trockenstressereignis.

Diese Forschungsdaten zeigen, dass 
Kalium ein wesentlicher und entschei-
dender Nährstoff für die Aufrechterhal-
tung der Funktionen von Sportrasen ist, 
die biotische und abiotische Stressto-
leranzen fördern. Dieses Element spielt 
daher eine Schlüsselrolle bei der nach-
haltigen Rasenpflege und beim integ-
rierten Stress- und Krankheitsmanage-
ment. Insbesondere Anwendungen im 
späten Frühling und Frühsommer, um 
die Golfplätze und Fußballplätze auf 
den bevorstehenden Sommerstress 
vorzubereiten, können möglicherwei-
se schwere Symptome verhindern und 
dazu beitragen, die Plätze in einem gu-
ten, bespielbaren und funktionierenden 
Zustand zu halten.

Fazit

Sicherlich ist es nicht ratsam, einfach 
unkalkuliert und pauschal zusätzliches 
Kalium zu geben. Wie oben erwähnt, 
sollte die Düngung ausgeglichen sein 
und immer als Bestandteil eines nach-
haltigen und komplexen Gesamtpfle-
gekonzeptes gesehen werden. Man 
erkennt zunehmend, dass Gräserdün-
gung nicht nur dem Biomassezuwachs 
dient, sondern vielgerichtete, z.T. dif-
fizile Gräserernährung ist. In diesem 
Zusammenhang wird die differenzierte 
Betrachtung von speziellen Nährstof-
fen und ihrer Einflussnahme auf interne 
pflanzenphysiologische Prozesse, die 
relevant für die Qualität und Wider-
standkraft der Gräser sind, an Bedeu-
tung zunehmen.   
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Abb. 6: Einfluss von Kalium auf die Schädigung der Blätter (LFD = Leaf Damages) sowie 
auf das Regenerationsvermögen (Recovery) von Gräsern nach Trockenstress.

1 = 0 g K/m², 2 = 5 g K/m², 3 = 10 g K/m² (MILLER and DICKENS, 1998).

http://www.gcmonline.com/course/environment/news/microdochium-patch-management
http://www.gcmonline.com/course/environment/news/microdochium-patch-management
http://www.gcmonline.com/course/environment/news/microdochium-patch-management
https://scisoc.confex.com/crops/2016am/webprogram/Paper100403.html
https://scisoc.confex.com/crops/2016am/webprogram/Paper100403.html
https://scisoc.confex.com/crops/2016am/webprogram/Paper100403.html

	_Hlk70413157
	_Hlk39050567
	_CTVL0018f5fd9814f434a27a244476c92f4ceae
	_CTVL0016fcab15b38584781a7808ccefb1d2623
	_CTVL001784633e2634f497dbb3f0a1e3cf8f968
	_CTVL0011a60a847b2514464aa10121875a9663a
	_CTVL0015a12a48018d84b8db0e1e1dfc6baa2c2
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk71566002
	_Hlk71565953
	_Hlk71566269
	_Hlk71556499
	_Hlk71565918

