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Einflihrung

Einflihrung

Die Vermittlung von praxis- und anwendungsorientiertem Wissen und Know-how steht im
Mittelpunkt des bilateralen Kooperationsprojektes "Deutsch-Ukrainischer Fachdialog zur
nachhaltigen Entwicklung des Obst- und Gemisesektors von Winnyzja" (www.dualog-
ukraine.de ), das aus Mitteln des Bundesministeriums flr Landwirtschaft, Erndhrung und
Heimat der Bundesrepublik Deutschland (BMLEH) geférdert wird.

Als ein wichtiger Baustein zur besseren Qualifizierung von Beratern und Erzeugern wurde
dafir die Reihe "Lehrmodule DUALOG" in Form von 23 Modulen in deutscher und
ukrainischer Sprache vom Projektdurchfiihrer erstellt. Diese fachlichen Wegweiser sollen
Beratern/innen, Spezialisten und Erzeugern im Obst- und Gemisesektor in gedruckter Form
sowie digital als Hilfsmittel und Nachschlagewerk bei der Beratungsarbeit und in der Praxis
behilflich sein. Jedes Modul erklart kompakt und verstandlich wesentliche Zusammenhange
des jeweiligen Themas und vermittelt so praktische Tipps, handwerkliches Know-how und
Erfahrungen.

Zur Erreichung des Projektziels — die Verbesserung der Erzeugung und Vermarktung von Obst
und Gemise in der Oblast Winnyzja — kommt insbesondere der Beratung von staatlichen
Schlisselinstitutionen und dem Ausbau der beruflichen Aus- und Weiterbildung eine
Schlisselrolle zu. Dem tragt diese Reihe, die von Spezialisten mit profundem und aktuellem
Fachwissen und langjahriger Praxiserfahrung verfasst wurde, in vollem Umfang Rechnung.

Uber das Modul "Bodenkunde im Obstbau"

Dieses Modul beschreibt in kompakter und praxisrelevanter Form die grundlegenden
Zusammenhange zwischen Boden, Bodenfruchtbarkeit, Nahrstoffen und Dingung und ihre
Auswirkungen auf Pflanzengesundheit und Ertrag. Praktische Leitlinien zur Ermittlung von
Nahrstoffstorungen und Diingemittelbedarf sowie zur Anwendung und Ausbringungstechnik
verschiedener Diingerarten runden das Modul ab.
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Kapitel 1 — Grundlegende Anforderungen an die Erndhrung von Obstbaumen

,Pflanzenerndahrung” ist definiert als die Versorgung und Aufnahme von chemischen
Verbindungen, die fir das Wachstum und den Stoffwechsel von Pflanzen erforderlich sind.
Die Pflanzenernahrung befasst sich mit den chemischen Elementen und Verbindungen, die
fiir das Wachstum und die Fortpflanzung von Pflanzen, den Pflanzenstoffwechsel und deren
externe Versorgung notwendig sind.

Selbst Béden mit einer hohen natiirlichen Nahrstoffkapazitat kénnen den Nahrstoffbedarf
von Obstbdaumen ohne zusatzliche Diingung nicht dauerhaft decken. Eine ausgewogene, auf
die Bedirfnisse der Obstpflanzen abgestimmte Dlingung ist daher unerldsslich. Mit gut
ernahrten Baumen lassen sich gute Fruchtqualitaten und regelmaRig hohe Ertrage erzielen,
die Baume sind widerstandsfahiger und Stress stabiler.

Fehler fihren leicht zu folgeschweren Stérungen, die sich erst allmahlich wieder beheben
lassen. Deshalb ist es wichtig, den komplexen Bereich der Diingung sorgfaltig und tberlegt
anzupacken. Die Bedeutung bedarfsorientierter Diingung zeigt sich darin, dalR sowohl Unter-
als auch Uberversorgung zu Problemen fiihrt. Insbesondere bei Stickstoff ist der
Optimalbereich exakt einzuhalten. Zu schlecht ernahrte Baume kdénnen ihr Ertragspotenzial
nicht ausschopfen. Eine lGiber den Bedarf hinausgehende Erndhrung hat jedoch in mehrfacher
Hinsicht negative Folgen:

e Dingemittel sind ein bedeutender Kostenfaktor. Die Ausbringung von Nahrstoffen
ohne positive Wirkung schmalert den Gewinn. Dies gilt insbesondere fir teure
Spezialdiinger, deren Wirksamkeit nicht nachgewiesen ist.

e Diingemittel kbnnen Anbaufehler im Obstbau nicht ausgleichen. Zunachst miissen die
Ursachen fiir unzureichende Ertrage und Baumwachstum im Obstgarten ermittelt
werden. Dann muss die richtige Gegenmalnahme auf die Ursache folgen. Alles andere
ist eine Verschwendung von Ressourcen.

e Dingemittel gelangen in die Umwelt und kénnen negative Folgen haben Neben
pflanzenbaulichen Problemen einer ausreichenden und ausgewogenen Diingung
konnen 6kologische Probleme auftreten, wie z. B. die Anreicherung von Oberfldachen-
und Grundwasser mit Nitrat oder eine Nahrstoffanreicherung in Bdden, die Gber eine
ausreichende und ausgewogene Versorgung hinausgeht.

e Zuviel Diinger kann eine toxische Wirkung auf die Pflanzen haben

Daher ist eine bedarfsgerechte Pflanzenernahrung fiir den Erfolg des Anbaus und einer guten
Rentabilitat des Obstbaus besonders wichtig.

Es ist in der Praxis haufig zu beobachten, dass Obsterzeuger Fehler in der Kulturfliihrung tiber
eine bessere Erndhrung, das heilft zu hohe Diingergaben oder spezielle Diinger, auszugleichen
versuchen. Manchmal wird das Heil in der Blattdlingung mit Spezialdiingern mit speziellen
Mikronahrstoffen und organischen Bestandteilen aus der Natur wie Algenextrakte, spezielle
Gesteinsmehle, Fermentationsprodukte bis hin zu esoterischen Produkten aus kosmischer
Bestrahlung gesucht. Dies ist wirtschaftlich teuer und teilweise schadlich. Vor allem verstellt
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Kapitel 1 — Grundlegende Anforderungen an die Erndhrung von Obstbaumen

dies den Blick fur die tatsachlichen Grinde einer mangelhaften Ertragsleistung einer
Obstkultur. .

Obstbdume sind nicht einjahrige vegetative Kulturen wie Getreide oder andere einjahrige
Ackerkulturen, die auf zunehmende Diingergaben bis zum Optimum reagieren. Durch zu hohe
und zum falschen Zeitpunkt erfolgende Diingung werden Probleme erst erzeugt, wenn zu
starkes Wachstum gebremst werden muss und unglinstige Nahrstoffverlagerungen
stattfinden. Das Endziel der Obstkultur sind Friichte und nicht viele Blatter und Zweige. Daher
muss der Baum durch knappe, aber gerade ausreichende Erndhrung im generativen
hormonellen Status gehalten werden. Der Obstbauern spricht vom Ziel des “ruhigen Baum”,
das heildt begrenztes Wachstum und Anlage viele Blitenknospen statt vieler Neutriebe mit
Blattknospen, die am Ende alle beim Baumschnitt mithsam entfernt werden miissen.
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Kapitel 2 — Einfllsse auf die Wirksamkeit der Diingung

Neben den reinen Nahrstoffmengen gibt es eine Reihe von Einflussfaktoren, die bestimmen,
welche Nahrstoffe dem Obstbaum tatsachlich zur Verfligung stehen. Die bloRe Ausbringung
von Nahrstoffen auf den Boden oder liber die Bewasserung bzw. das Spriihen von Blattdiinger
bedeutet nicht, dass diese auch dem richtigen Empfanger zugute kommen.

Wechselwirkungen der Néhrstoffe bei der Aufnahme

Die Nahrstoffaufnahme kann durch das Verhaltnis der Nahrstoffe zueinander erschwert
(Antagonismus) oder erleichtert (Synergismus) werden. Wenn beispielsweise Kalium stark
gediingt wird oder bereits reichlich im Boden vorhanden ist, leidet die Magnesiumaufnahme.
Es muss mit mehr Magnesium gediingt werden, als eigentlich angemessen ware.

Einfluss der Kulturen — Ausgleichsmechanismen - Speicherung

Obstbaume Nahrstoffe konnen Uber Jahre hinweg periodisch in ihrem Spross- und
Wurzelsystem speichern. Diese Nahrstoffreserven werden in Zeiten des Bedarfs wieder
mobilisiert. Obstbaume sind daher nicht auf groBe Mengen an Diinger zu Beginn der
Vegetationsperiode angewiesen, wie es bei kurzlebigen Kulturen mit moderaten
Dingemittelgaben moglich ist.

Einfluss konkurrierender Pflanzen

Der Obstbaum vor allem auf schwachwachsenden Unterlagen veredelt, hat ein flaches
Wurzelsystem. Insbesondere in seiner Jugend kdonnen konkurrierende Pflanzen um den
Stamm der Bdume, d. h. Unkraut, der oberen Bodenschicht Nahrstoffe und Wasser entziehen.
Diese Nahrstoffe stehen dem Baum dann nicht zur Verfligung, so dass er nicht ausreichend
wachsen kann. Die Unkrautbekdampfung ist daher Teil der Ernahrung von Apfelbdaumen.

Einfluss von Schadorganismen im Boden:

Werden Apfelbaume nach der Entfernung der alten Pflanzen an derselben Stelle wieder
angepflanzt, kann dies zu Wachstumsstérungen fihren, die als Bodenmiidigkeit oder
Wiederbepflanzungskrankheit bezeichnet werden. Unglinstige Mikroorganismen erschweren
die Ausbreitung der neuen Wurzeln. Ein hoher Anteil alter zellulosereicher Holzwurzeln
erfordert zusatzlichen Stickstoff, um die Reste zu Humus zu verrotten. Nach dem Entwurzeln
sollten alte Wurzeln nach Moglichkeit entfernt und die Flache fiir ein Jahr mit einer anderen
Kultur bepflanzt werden. Dabei werden Mangelbereiche auf der Flache sichtbar. Zumindest
darf der neue Baum nicht genau an derselben Stelle gepflanzt werden.
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Kapitel 3 — Einfluss des Bodens als Grundlage der Ernahrung fir Obstkulturen

Eine ausreichende Nahrstoffversorgung gemall den Berechnungen allein reicht nicht aus. Der
Pflanzenorganismus Baum muss auch in der Lage sein, die verfligharen Nahrstoffe
aufzunehmen, meist lGber die Wurzeln. Entscheidend dafiir ist das Zusammenspiel von
lebendigem Boden und dem gesunden Zustand des Baumes, insbesondere der Wurzelorgane.
Unzureichendes Wachstum wird oft durch schlechte Bodenbedingungen verursacht.

Der Boden als Grundlage fiir die Pflanzenernahrung zeichnet sich durch seine physikalischen
und chemischen Eigenschaften sowie die Vielfalt des Bodenlebens aus. Obstbauern miissen
jede Moglichkeit nutzen, um diesen Lebensraum fiir ihre Obstkulturen gesund zu erhalten.
Schaden am Boden durch Bodenverdichtung, Bodenversauerung oder Bodenerosion miissen
vermieden werden. Der Boden ist das wichtigste langfristige Investitionskapital des
Obstbauern.

Bodenstruktur: Eine gute Bodenstruktur mit ausreichender Lockerheit ermdglicht eine
gesunde Bellftung und Wurzelentwicklung. Dies férdert das Eindringen von Wasser und
erleichtert den Gasaustausch, der fir die Nahrstoffaufnahme der Pflanzen wichtig ist.

In verdichteten Béden konnen Symptome von Nahrstoffmangel auftreten, obwohl der Boden
ausreichend versorgt ist oder Uber ausreichende Vorrate verfiigt, da die Wurzeln in
verdichtetem Boden schlecht entwickelt sind und das Luft- und Wassergleichgewicht gestort
ist. Nahrstoffkorrekturen sind nur mit Blattdiingung méglich.

Wasserdurchldssigkeit: Ein Boden mit ausreichender Wasserdurchlassigkeit verhindert
Staundsse und ermoglicht eine gleichmalRige Verteilung der Feuchtigkeit im Boden.
Nahrstoffionen konnen in unterschiedlichen Valenzen im Boden vorliegen. Die
Pflanzenwurzeln konnen in der Regel nur eine Form aufnehmen. lonen kénnen in trockenen
Boden oxidieren oder in sehr feuchten Bdden reduzieren. Beide Prozesse machen bestimmte
Nahrstoffe fiir die Pflanzen unaufnehmbar.

Wasserspeicherkapazitat: Eine gute Wasserspeicherkapazitat ist wichtig, damit der Boden
Feuchtigkeit speichern kann, die dann von den Pflanzenwurzeln bei Niederschlags- und
Wasserknappheit genutzt werden kann.

pH-Wert: Der pH-Wert beeinflusst die Verfiigbarkeit von Nahrstoffen im Boden. Nahrstoffe
interagieren mit dem Boden oder Substrat. Je nach den Eigenschaften der Umgebung,
einschlielRlich des pH-Werts, binden sich Nahrstoffe mehr oder weniger stark an den Boden.
Es kénnen sich auch unlosliche Verbindungen bilden, z. B. durch Oxidationsprozesse bei
hohen pH-Werten. Davon sind insbesondere Mangan und Eisen betroffen. Die beste
Verfligbarkeit von Nahrstoffen liegt fiir die meisten Elemente im neutralen Bereich. Bei einem
pH-Wert von oder héher kdnnen Nahrstoffe gebunden werden. Die Abbildung zeigt, welche
Elemente bei welchen pH-Werten verfligbar sind.
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Kapitel 3 — Einfluss des Bodens als Grundlage der Ernahrung fir Obstkulturen

Ein optimaler pH-Wert ermdglicht eine bessere Aufnahme der essenziellen Nahrstoffe durch
die Pflanzenwurzeln. Ndhrstoffe kdnnen als geloste Salzverbindungen im Boden oder als
Substrat vorhanden sein. In dieser Form sind sie fir Pflanzen leicht verflgbar. Ein
nahrstoffreicher, tiefgriindiger Lehmboden mit einem pH-Wert von 6,5 (leicht sauer bis
neutral), der gut beltftet und mit Humus versorgt ist, ist ideal fiir Apfelbdume.

pH value 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5

Nitrogen
Phosphorus
Potassium
Calcium

Iron (Fe)
Potassium
Manganese
Boron

Zinc, Copper
Molybdenum

Aluminium

Abbildung 1 - Abhéingigkeit der Néhrstoffverfiigbarkeit vom pH Wert des Bodens

Abhangigkeit der Nahrstoffverfligbarkeit vom pH Wert des Bodens

Zu hoher pH-Wert (basisch): Wenn der pH-Wert des Bodens zu hoch ist, also zu basisch,
konnen Pflanzen Eisen, Mangan, Bor, Kupfer und Zink schlechter aufnehmen. Das fiihrt oft zu
Mangelerscheinungen. Zum Beispiel kann bei einem Eisenmangel das typische Symptom
einer Chlorose auftreten, bei der die jungen Blatter gelb werden, wahrend die Blattadern griin
bleiben.

Zu niedriger pH-Wert (sauer): Im Gegensatz dazu fihrt ein zu niedriger pH-Wert, also ein zu
saurer Boden, dazu, dass Pflanzen Schwierigkeiten haben, wichtige Nahrstoffe wie Phosphor,
Molybddn und Kalzium aufzunehmen. Ein Mangel an diesen Nahrstoffen kann zu
Wachstumsstérungen und schlechterer Fruchtqualitat fihren.

Es ist daher wichtig, den pH-Wert des Bodens regelmalig zu liberprifen und gegebenenfalls
anzupassen, um eine optimale Nahrstoffaufnahme zu gewahrleisten. Dies kann durch die
Zugabe von Kalk (Algenkalk) bei zu saurem Boden oder durch Schwefel und organische Stoffe
bei zu alkalischem Boden erreicht werden.

Verfligbarkeit von Phosphat und Kalium im Boden: Pflanzenwurzeln kdnnen Nahrstoffe aus
dem Bodenwasser nur in geldster Form aufnehmen. Allerdings liegt nur ein sehr geringer Teil
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Kapitel 3 — Einfluss des Bodens als Grundlage der Ernahrung fir Obstkulturen

der Phosphat- und Kaliumreserven in dieser flir Pflanzen direkt aufnehmbaren Form in der
Bodenldsung vor. Je nach mineralischer Zusammensetzung des Bodens ist die Verfligbarkeit
fiir Pflanzen begrenzt. Verschiedene Tonmineralien binden Kalium.

Humusgehalt: Ein héherer Humusgehalt im Boden verbessert die Bodenstruktur, erhéht die
Wasserspeicherkapazitdat und beeinflusst die Verfligbarkeit von Nahrstoffen fiir Pflanzen.
Organische Substanzen kodnnen sowohl die Nahrstofffixierung als auch die
Nahrstofffreisetzung beeinflussen. Insbesondere frische organische Substanzen kdnnen
erhebliche Mengen an Stickstoff binden und ihn so der Pflanzenernahrung entziehen. Auch
Phosphor kann von diesem Prozess betroffen sein, der durch eine schlechte Bodenbeliiftung
noch verstarkt wird.

Das Bodenleben spielt eine entscheidende Rolle fiir die Pflanzenerndahrung. Gesunder Boden
ist an seinem frischen Geruch zu erkennen. Chemische Prozesse im Boden, die von
Mikroorganismen durchgefiihrt werden, beeinflussen, welche Nahrstoffe fir Pflanzen
verfligbar sind

Zersetzung organischer Stoffe: Bodenorganismen wie Bakterien, Pilze und Regenwirmer
zersetzen organische Stoffe wie abgestorbene Pflanzenteile und Tierreste. Bei dieser
Zersetzung organischer Substanzen (Humus) werden Nahrstoffe freigesetzt, die von den
Pflanzen aufgenommen werden kénnen.

Nahrstoffumwandlung: Mikroorganismen im Boden helfen dabei, organische und
mineralische Nahrstoffe in Formen umzuwandeln, die von Pflanzen aufgenommen werden
kdnnen. Sie wandeln beispielsweise Stickstoff in eine fir Pflanzen verfligbare Form um (von
Ammonium zu Nitrat).

Symbiotische Beziehungen: Bestimmte Bodenorganismen, wie z. B. Mykorrhizapilze, gehen
symbiotische Beziehungen mit Pflanzenwurzeln ein. Diese Pilze vergroRern die
Aufnahmeflache der Wurzeln und helfen den Pflanzen, Wasser und Nahrstoffe besser
aufzunehmen.

Bodenstruktur und Beliiftung: Bodenorganismen wie Regenwiirmer tragen zur Bellftung und
Lockerung des Bodens bei. Dadurch kénnen die Wurzeln besser wachsen und sich ausbreiten,
was wiederum die Nahrstoffaufnahme fordert.

Schutz vor Krankheiten: Ein gesundes Bodenleben kann dazu beitragen, Krankheiten bei
Pflanzen zu reduzieren, indem es die Population schadlicher Bodenorganismen kontrolliert
und das Immunsystem der Pflanzen starkt.

Humusbildung: Das Bodenleben tragt zur Humusbildung bei, was wiederum die
Bodenfruchtbarkeit erh6ht. Humus verbessert die Bodenstruktur, die Wasserriickhaltung und
die Nahrstoffverfiigbarkeit fur Pflanzen.

Die Vielfalt und Aktivitat des Bodenlebens sind daher von entscheidender Bedeutung fiir die
Gesundheit und das Wachstum von Pflanzen. Der Obstbauer kann das Bodenleben positiv
beeinflussen, indem er organisches Material (Gille, Kompost, Griindiingung usw.) einbringt.
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Kapitel 4 — Optimale Nahrstoffversorgung und Nahrstoffverfligbarkeit

Sowohl zu wenig als auch zu viel eines Nahrstoffs schwachen oder schadigen eine Pflanze. Je
nach Nahrstoff ist der optimale Versorgungsbereich breit (z. B. Stickstoff) oder sehr schmal
(z. B. Bor). Am Beispiel von Bor bedeutet dies, dass bereits ein Wert, der leicht unter dem
Optimum liegt, zu einem Mangel (Funktionsstorung) fiihrt und ein Wert, der leicht (iber dem
Optimum liegt, schnell zu Schaden (Toxizitat) fuhrt.

Das Pflanzenwachstum steht in engem Zusammenhang mit der Verfligbarkeit von
Nahrstoffen. Abhdngig von der Menge eines Nahrstoffs lassen sich verschiedene
Versorgungsbereiche unterscheiden, die sich unterschiedlich auf Wachstum, Ertrag und
Qualitat der Pflanzen auswirken.

Néihrstoffversorgung und Pflanzenwachstum

Bei akutem Nahrstoffmangel steht der Pflanze deutlich zu wenig eines essenziellen Nahrstoffs
zur Verfligung. Dies fuhrt zu stark gehemmtem Wachstum und oft zu erheblichen
Ertragsverlusten. Typische Symptome sind Kimmerwuchs, Chlorosen (Vergilbungen der
Blatter), Nekrosen sowie das Absterben einzelner Pflanzenteile. In diesem Bereich ist die
physiologische Funktion der Pflanze stark eingeschrankt.

Der latente Nahrstoffmangel ist schwieriger zu erkennen, da haufig keine oder nur schwache
duRerliche Symptome auftreten. Obwohl die Pflanzen noch wachsen, ist das Wachstum
bereits reduziert, und der Ertrag sowie die Qualitat bleiben unter dem maoglichen Optimum.
Besonders in der Praxis ist dieser Mangel problematisch, da er oft unbemerkt bleibt und
dennoch wirtschaftliche EinbuRen verursacht.

Im Bereich des Nahrstoffoptimums ist die Versorgung ausgewogen und bedarfsgerecht. Die
Pflanze kann alle lebenswichtigen Stoffwechselprozesse uneingeschrankt durchfiihren. In
diesem Bereich werden maximales Wachstum, hoher Ertrag und eine gute Produktqualitat
erreicht. Ziel einer fachgerechten Diingung ist es, diesen optimalen Versorgungszustand
moglichst dauerhaft zu sichern.

Bei einer Luxusversorgung nimmt die Pflanze mehr Nahrstoffe auf, als sie fiir Wachstum und
Ertrag bendtigt. Trotz der erhohten Aufnahme kommt es zu keiner weiteren
Leistungssteigerung. Die Uberschiissigen Nahrstoffe werden im Pflanzengewebe gespeichert,
was zwar meist keine unmittelbaren Schaden verursacht, jedoch 6konomisch und 6kologisch
ungunstig ist.

Wird die Nahrstoffzufuhr weiter erhéht, kann es zur Toxizitdt kommen. In diesem Bereich
wirkt der Nahrstoff schadigend auf die Pflanze. Typische Folgen sind
Wachstumsdepressionen, Blattverbrennungen, Nekrosen oder Wurzelschaden. In schweren
Fallen kann die Pflanze absterben. Besonders Spurenelemente wie Bor oder Kupfer kdonnen
bereits in geringen Ubermengen toxisch wirken.

Zusammenfassend zeigt sich, dass sowohl Unter- als auch Uberversorgung negative
Auswirkungen auf Pflanzen haben kénnen. Eine ausgewogene, standort- und bedarfsgerechte
Nahrstoffversorgung ist daher eine zentrale Voraussetzung fiir nachhaltigen Pflanzenbau und
wirtschaftlichen Erfolg.
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Kapitel 4 — Optimale Nahrstoffversorgung und Nahrstoffverfiigbarkeit

Die 5 Phasen der Nahrstoffversorgung

Zusammenhang zwischen Nahrstoffversorgung und Wachstum

Defizit — Optimum — Uberversorgung

Wachstum Optimum

Mangel-
bereich

Schadens-
bereich

100 %

Akuter Mangel  Latenter Mangel Optimum Luxuskonsum

Abbildung 2 - Die fiinf Phasen der Néhrstoffversorgung

Tabelle 1 - Die fiinf Phasen der Nahrstoffversorgung

Die Konzentration eines essenziellen Elements ist so gering, dass der
Ertrag stark eingeschrankt ist und deutliche Mangelerscheinungen
sichtbar werden. Extreme Mangel kdnnen zum Absterben der
Pflanze fihren. Schlechter Ertrag und geringe Qualitat

Akuter Mangel

Malnahme: mehrere Blattdiingungen, zusatzliche Bodendlingung,
sofern keine allgemeinen Bodenprobleme die Ursache sind

Latenter Mangel MaRiger oder leichter Mangel, Symptome sind moglicherweise nicht
sichtbar, aber die Ertrage sind dennoch geringer.

Malnahme, wenn Nahrstoffmangel aus den Vorjahren bekannt ist:
Bodenbefruchtung. Alternativ oder zusatzlich Blattdliingung
durchfiihren, sobald ausreichend Blattmasse vorhanden ist.

Optimale Nahrstoffkonzentrationsbereich, in dem der zusatzliche Nahrstoff

Versorgung den Ertrag nicht erhoht, aber die Nahrstoffkonzentration steigern
kann. Bestes Wachstum und beste Qualitat:
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Kapitel 4 — Optimale Nahrstoffversorgung und Nahrstoffverfligbarkeit

Luxusverbrauch Luxusverbrauch wird verwendet, um die Nahrstoffaufnahme der
Pflanze zu beschreiben, die keinen Einfluss auf den Ertrag hat. Gutes
Wachstum, in einigen Fallen schlechtere Qualitat. Unnétige Kosten

Malnahme: Voriibergehend auf die Diingung mit dem
entsprechenden Nahrstoff verzichten. Moglicherweise Nahrstoffe,
die von Antagonismus betroffen sind, erneut diingen: Wenn
beispielsweise Kalium als Luxusgut verbraucht wird, sollte
Magnesium erneut gediingt werden.

Toxizitat Die Konzentration essenzieller oder anderer Elemente ist hoch

(storender genug, um das Pflanzenwachstum und den Ertrag zu verringern.

Uberschuss) Eine GbermaRige Nahrstoffkonzentration kann zu einem
Ungleichgewicht bei anderen essenziellen Nahrstoffen fiihren, was
ebenfalls den Ertrag verringern kann. Schlechteres Wachstum und
geringere Qualitat. Unnotige Kosten.

Malnahme, wenn die Loslichkeit aufgrund eines niedrigen pH-
Werts zu hoch ist: Kalkung (z. B. bei Manganvergiftung)

Wenn Nahrstoffe nicht in den richtigen Mengen verfligbar sind, wirkt sich dies auf das
Wachstum aus. Die Entwicklung von Pflanzen mit einem Mangel ist schlechter. Wenn der
Mangel akut ist, kann er visuell festgestellt werden. Latente Mangel sind schwieriger zu
erkennen, wenn keine Referenzkultur verfligbar ist. Das Wachstum ist langsamer als bei einer
optimalen Versorgung. Wenn Nahrstoffe im Uberfluss vorhanden sind, kann dies zu einem
unausgewogenen Wachstum oder, wenn die Mengen zu hoch sind, zu einer Toxizitat fihren.
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Kapitel 5 — Die Bedeutung der verschiedenen Nahrstoffe in

der Erndhrung der Apfelkulturen

Verfiigbarkeit, Aufnahme, Rolle und Mangelerscheinungen

Klassifizierung von Nahrstoffen: Die Elemente, die aktiv am Wachstums- und
Entwicklungsprozess von Pflanzen beteiligt sind, sind essentielle Elemente. Welche Elemente,
tatsachlich als essenziell gelten sollen, ist im Bereich der Mikronahrstoffe umstritten. Als
Beispiel wird immer wieder die fragliche Bedeutung von Selen, Molybdan diskutiert.

Die wichtigsten Bausteine der organischen Verbindungen werden Kohlenstoff, Wasserstoff
und Sauerstoff aus Luft und Wasser gewonnen. Die anderen essenziellen Elemente werden
aus dem Boden oder, im Falle von Blattdiinger, aus lebenden, meist griinen jungen
Pflanzenteilen tiber dem Boden gewonnen. Einige der Elemente werden in groBeren Mengen
bendtigt und als Makronahrstoffe bezeichnet, wahrend diejenigen, die nur in geringen
Mengen bendétigt werden, als Mikronahrstoffe bezeichnet werden.

Dariiber hinaus gibt es weitere Elemente, die zwar nicht essenziell sind, aber angeblich
positive Auswirkungen auf das Wachstum bestimmter Pflanzen haben. Auf der Grundlage des
Pflanzenbedarfs werden die Elemente wie folgt klassifiziert:

Makrondhrstoffe: C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S
Primadre Makrondhrstoffe: N, P, K
Sekunddre Makrondhrstoffe: Ca, Mg, S
Mikrondhrstoffe: Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, CI

Dartiber hinaus nehmen Pflanzen auch Nickel, Natrium, Silizium, Rubidium und Kobalt auf. Es
wird diskutiert, ob diese als nitzliche Elemente die toxischen Wirkungen anderer Elemente
minimieren oder andere Nahrstoffe fur
weniger spezifische Funktionen ersetzen
konnen. Auch hier geht die Diskussion
meist an den tatsachlichen Problemen
der Kulturen vorbei.

PH-WERT
BODENART

WACHSTUM

Die meisten dieser Elemente sind fiir die
Pflanzenentwicklung unerlasslich. Fehlt
nur eines davon, konnen sich
Obstpflanzen nicht normal entwickeln.
Keines der essenziellen Elemente kann
durch ein anderes ersetzt werden. Dies
wurde im Gesetz vom Minimum,
formuliert vom Chemiker Justus von
Liebig, in 1873 beschrieben. Das
Minimumgesetz erklart
Mangelerscheinungen und ist die

Grundlage fir eine zielgerichtete
Optimierung von Ressourcen, sei es in Abbildung 3 - 'Minimumtonne' -Liebigsches Minimumgesetz

ALUMINIUM

X
2
7
w
z
9
<
=

SCHWEFEL
PHOSPHOR
STICKSTOFF

der Landwirtschaft, im Gartenbau oder
in der Betriebswirtschaft, um das Wachstum und den Ertrag von Kulturen zu verbessern.
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Das Liebigsche Minimumgesetz besagt, dass das Wachstum einer Pflanze (oder eines
Systems) durch den am wenigsten verfligbaren Wachstumsfaktor — den sogenannten
Minimumfaktor —begrenzt wird, unabhangig davon, wie reichlich andere Faktoren vorhanden
sind. Dieses Prinzip, oft durch die ,,Minimumtonne“(ein Fass mit unterschiedlich langen
Dauben) veranschaulicht, revolutionierte die Landwirtschaft, indem es zeigte, dass Diingung
nur dann wirkt, wenn der fehlende Nahrstoff erganzt wird. Neben den Nahrstoffen werden
auch die Ubrigen Wachstumsfaktoren Licht, Temperatur, Kohlendioxid, Wasser etc.
einbezogen

Als ,Wachstumsmotor” ist Stickstoff der wichtigste Nahrstoff im Pflanzenbau und hat als
Bestandteil von Aminosduren und Proteinen vielfdltige Funktionen. Er ist Bestandteil des
Chlorophyllmolekils und an der Nukleinsdauresynthese beteiligt und daher wichtig fiir die
Zellteilung und das Wachstum von jungem Gewebe (z. B. Meristem des Sprosses,
Wourzelspitzen, Knospen, Bluten, Blatter). Stickstoff wird in erster Linie zur Stimulierung des
vegetativen Wachstums eingesetzt. Aus gartnerischer Sicht kann zu starkes Wachstum fir
Apfelbdume unerwiinscht sein.

Die Pflanze nimmt Stickstoff aus dem Boden hauptsachlich als Nitrat und in geringerem MaRe
als Ammonium auf. Die Aufnahme erfolgt Giber die Wurzeln. Stickstoff aus der Luft kann nicht
Uber die Blatter aufgenommen werden.

Die wichtigste Stickstoffquelle fiir Obstpflanzen ist die organische Substanz im Boden. In ihr
sind zwischen 900 und 9000 kg N/ha Obstgarten gebunden, teilweise auch deutlich groRere
Mengen. Durch die Zersetzung organischer Substanz (Mineralisierung) wird Stickstoff fur
Pflanzen verfiigbar. Mikroorganismen wandeln den im Humus gebundenen Stickstoff tiber
Ammonium in Nitrat um.

Ammonium (NHa+) ist an die Austauschersubstanzen des Bodens gebunden, Nitrat (NO3) ist
im Boden frei beweglich. Hohe Niederschlagsmengen kénnen daher zu Nitratverlusten durch
Auswaschung fiihren. Grundsatzlich konnen Pflanzen Stickstoff in Form von Ammonium und
Nitrat aufnehmen. Unter praktischen Bedingungen ist jedoch Nitrat die dominierende
Stickstoffform, da Ammonium durch Mikroorganismen im Boden schnell in Nitrat
umgewandelt wird.

Stickstoffversorgung und Wachstum

Optimal mit Stickstoff versorgte Pflanzen haben eine mittlere Sprosslange mit kurzen, dicken
Internodien und Blattern mit einer gesunden griinen Farbe. Das Fruchtholz ist dicht und hat
gut entwickelte Knospen.

Eine unzureichende N-Versorgung beeintrachtigt die Photosyntheseleistung der Pflanzen
starker als fast jede andere Anbaumallnahme im Obstbau: Ein starker N-Mangel kann die
Assimilationsleistung von Apfelbdumen um bis zu 60 % reduzieren. Unterversorgte Pflanzen
wachsen nur malig. lhre Triebe sind relativ kurz und diinn, die Blatter klein und gelblich-griin,
die Friichte relativ klein, festfleischig und intensiv gefarbt.

Zu viel Stickstoff kann zu tGbermaRigem Wachstum der Vegetation oder der Triebe und zu
schlecht gefarbten Friichten mit verzogerter Reifung, schlechter Qualitdt und kurzer
Haltbarkeit fihren. Bei zu hoher Versorgung schlieBen die Langtriebe ihr Wachstum spat ab.
Ilhre Blatter sind grolR und reich an Chlorophyll. Die Winterreife verzogert sich, was zu
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Frostschaden an den unreifen Trieben fiihren kann. Es ist ein optimaler Mittelweg zwischen
ausreichendem Wachstum und zu starkem Wachstum zu finden.

Eine Ertragssteigerung wie in den Ackerkulturen als Funktion der Stickstoffdlingung ist bei
Apfel nicht moglich. Wahrend beim Ackerbau zumeist die Maximierung Wachstum und
Inhaltsstoffe der vegetativen Pflanzenteile Ziel ist und zumeist auch die Samenanlage sowie
Samenanlagenausbildung bis hin zur Flllung mit Stickstoff geférdert werden bewirkt zu starke
N Versorgung bei Apfel das Gegenteil.

Stickstoffversorgung und Befall mit Schadorganismen

Pflanzen, die optimal mit N versorgt sind, haben die héchste Widerstandsfahigkeit gegen
Krankheiten und Schadlinge. Schnell wachsende Pflanzen mit einem hohen Anteil an jungem
Gewebe werden bevorzugt von Krankheiten und Schadlingen befallen. Die Keimung und das
Wachstum von Sporen werden durch einen hohen Aminosduregehalt gefordert. Ein weniger
kraftiges Wachstum ist daher glinstig fiir die Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten. Ein
hoher Aminosauregehalt, d. h. eine hohe N-Versorgung, kann zu einem hohen
Schadlingsbefall fiihren.

Stickstoffversorgung und Bliitenansatz

Die Stickstoffzufuhr im Herbst zur Verbesserung der Bliitenqualitdt eroffnet nur begrenzt
positive Aussichten. Sie unterstiitzt die Zellteilung im Blitenboden noch vor der Bliite. Die
Stickstoffanreicherung der Knospen ist daflir weniger verantwortlich als die langer
anhaltende Photosyntheseaktivitat der Blatter im Herbst.

Stickstoffversorgung und Fruchtbarkeit

Mit steigender Stickstoffzufuhr nimmt der Fruchtansatz bei den meisten Obstarten bis zu
einem gewissen Grad zu. Eine UbermafRige Zufuhr fihrt jedoch haufig zu vermehrtem
Fruchtfall im Zuge eines starken Triebwachstums. Stickstoff beeinflusst den Ertrag von
Obstpflanzen auf verschiedene Weise: Stickstoffmangel fiihrt zu schwachem Wachstum und
spater Bestandsausnutzung; Bliitenbildung und Fruchtansatz konnen darunter leiden und es
besteht die Gefahr von Alternanz. Ein sehr starkes Wachstum aufgrund UbermaRiger
Stickstoffzufuhr kann ebenfalls zu geringer Blitenbildung und unbefriedigendem
Fruchtansatz fihren.

Stickstoffversorgung und Fruchtqualitdit

FruchtgroBe: In ausreichend versorgten Apfelplantagen nimmt die FruchtgroBe mit der
Stickstoffzufuhr oft nur um wenige Millimeter zu. Bei geringer bis maliger Stickstoffzufuhr
werden Frucht- und Triebwachstum durch eine bessere Stickstoffversorgung geférdert. Diese
Stimulation halt beim Triebwachstum bis zur Uberversorgung an, nicht jedoch bei den
Friichten. UbermiRige Stickstoffversorgung kann die FruchtgroRe beeintrichtigen Offenbar
kann ein sehr kraftiges Wachstum die ansonsten dominante Anziehungskraft der Frucht
Uberwinden und dazu flihren, dass die fiur das Wachstum erforderlichen
Stickstoffverbindungen und Kohlenhydrate zunehmend vom Neuwuchs aufgenommen
werden.

Fruchtfarbe: Mit zunehmender Stickstoffzufuhr nimmt die Intensitat der grundgriinen Farbe
der Frucht zu, da wahrend der Fruchtentwicklung mehr Chlorophyll gebildet wird und der
Chlorophyllabbau in der Reifephase verzogert wird. Der rot gefarbte Bereich der Frucht und
die Farbintensitat nehmen ab. Dies ist auch auf ein ibermaRiges Trieb- und Blattwachstum
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zurlickzufiihren, das durch eine zunehmende Beschattung der Frucht verursacht wird.
Dariliber hinaus ist eine deutliche Verringerung des Zuckergehalts der nicht ausreichend
wettbewerbsfahigen Friichte festzustellen. Infolgedessen fehlen ihnen Bausteine fiir die
Farbsynthese, sodass die Farbbildung selbst unter glinstigen Licht- und
Temperaturbedingungen beeintrachtigt ist.

Fruchtfleischfestigkeit: Die Fruchtfleischfestigkeit ist ein wichtiges Verkaufsargument. N-
defiziente Apfel weisen die hdchsten Festigkeitswerte auf. Mit steigender N-Versorgung
nimmt die Festigkeit des Fruchtfleisches zunachst allmahlich und dann schneller ab.

Haltbarkeit der Friichte: Friichte, die mit einem hohen Stickstoffgehalt angebaut werden,
zeigen wahrend der Lagerung oft eine hdhere und frihere Anfilligkeit flr Fruchtfaule,
Punktflecken, Fruchtfleischbraunung und Schalenbrdunung. Diese erhdhte Anfilligkeit der
Frichte steht in einem positiven Zusammenhang mit einer gleichzeitigen Zunahme der
Vitalitat der Baume.

Stickstoffmangel: Stickstoffmangel tritt nur gelegentlich bei Apfel- und anderen Obstkulturen
auf. In der Regel ist die Zufuhr aus dem Boden, insbesondere aus einem vorher als Ackerland
genutztem Boden oder bei gut humosen und tiefgriindigem Boden ausreichend.

Ein Stickstoffmangel flihrt zu einem reduzierten Wachstum der Krone mit blassgelbgriinen
Blattern. Die Symptome sind in der Regel Uber die gesamte Pflanze hinweg ziemlich
einheitlich. Die Symptome koénnen sich je nach Wetterbedingungen und verfligharem
Stickstoffgehalt zu jedem Zeitpunkt wahrend der Vegetationsperiode entwickeln. Die Friichte
sind in der Regel kleiner und reifen friiher. Die Fruchtknospendifferenzierung kann verringert
sein, und der Fruchtansatz kann im nachsten Jahr stark reduziert sein.

Eisenmangel infolge von zu hohem pH-Wert wird mit dhnlichen Symptomen haufig als
Stickstoffmangelinterpretiert. Es sind aber dort eher die Jungen Blatter betroffen.

Empfehlung bei Stickstoffmangel: Bei akutem Stickstoffmangel sorgt eine Sprithung mit 0,5
% (1 kg in 200 | Wasser) Harnstoff fir eine schnelle Erholung. Da es sich um eine
kostenglinstige Stickstoffquelle handelt, wird es bevorzugt fir die Blattapplikation
verwendet.

Calciumnitrat ist ebenfalls eine gangige Stickstoffquelle, die in Form von Nitrat vorliegt und
fir die Pflanze leicht verfligbar ist. Es wird mit einer Dosierung von 1 kg pro 100 Liter Wasser
gespriht. Die Anzahl der Spriihvorgange kann je nach Schweregrad des Mangels wiederholt
werden.

Toxizitat: Stickstoff ist ein wichtiger Faktor fiir Wachstum und Bliite. Eine Uberversorgung mit
Stickstoff duBert sich vor allem in einer Gbermaligen Stimulierung des Triebwachstums und
der Entwicklung von ungewohnlich dunkelgriinen Blattern. Solche Blatter werden haufig von
Insekten und Krankheitserregern befallen. Steigt der Stickstoffgehalt lGber das Optimum,
verblasst die Fruchtfarbe und die Intensitat der roten Farbe bei roten Apfelsorten nimmt ab,
ebenso wie bei gelben Sorten wie Golden Delicious. Die Reife verzogert sich, die
Lagerfahigkeit verkiirzt sich und die Anfalligkeit fiir viele physiologische Stérungen nimmt
sowohl am Baum als auch in der Lagerung zu. Uberschiissiger Stickstoff hat negative
Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum und den Ertrag. Eine hohe Anreicherung von NOs~
und NHg* in Pflanzen flihrt zu dunkelgrinen Blattern mit deutlicher Chlorose und Nekrose der
Blattspitzen und -rander.

NO; -Uberschuss: Braune nekrotische Lisionen
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NH4*-Uberschuss: weiRlich-braune Flecken

Abbildung 4 - Ernéhrungszusténde Abbildung 5 - Vergelbung von Blittern
Von links nach rechts: Vergelbung in der Pflanze an dlteren
Unterschiedlicher Erndhrungszustand Blattern zuerst, beginnend an der
Sehr Gut — Normal - Mangel Blattspitze

Im Boden wird ein geringer Anteil an freien Phosphationen durch eine vergleichsweise hohe
Menge an Phosphat ausgeglichen, das haufig von oberflichenaktiven Tonmineralien
zuriickgehalten wird. In sauren Boden wird Phosphat zunehmend gebunden. In kalkhaltigen
Boden leidet die Phosphorverfiigbarkeit unter der Bildung von Calciumphosphaten. Die
Phosphorversorgung der Pflanzen ist im pH-Bereich von 6 bis 7 am besten. Eine hohe
biologische Aktivitdit und eine gute Versorgung mit organischer Substanz erhdhen die
Phosphatkonzentration und -mobilitdt im Boden erheblich.

Wie bei anderen N&hrstoffen sind auch hier die Wurzeldichte, die Wasser- und
Nahrstoffverfiigbarkeit sowie die Bodenstruktur entscheidend fiir die Phosphoraufnahme aus
dem Boden. Die Besiedlung der Wurzeln mit Bodenpilzen (Mykorrhiza) tragt zur Verbesserung
der Phosphorversorgung bei, insbesondere wenn der Phosphorgehalt des Bodens gering ist.
Es zeigt sich, dass nicht nur die reine Menge an Nahrstoffen, sondern auch das Bodenleben
entscheidend ist.

Funktionen von Phosphor

Phosphor ist ein wichtiger Makronahrstoff fir ein gesundes Pflanzenwachstum, da er eine
Schliusselrolle bei der Energielibertragung, der Photosynthese und der Wurzelentwicklung
spielt. Der Phosphor in der Pflanze ist sehr mobil. Er ist Bestandteil des Tragers und
Vermittlers der Erbinformation, ein Baustein der Biomembranen und maligeblich fir den
Energietransfer in der Pflanze verantwortlich. Phosphor reguliert auch die
Reaktionsgeschwindigkeit zahlreicher enzymatischer Prozesse. Die Bliitenblatter, Pollen und
Samen enthalten groBere Mengen an Phosphor. Die grolRte Menge findet sich in den Blattern,
weniger in der Rinde und im Holz.

Phosphordiingung:

Die gute P-Beweglichkeit in der Pflanze, der niedrige Gehalt und seine O6konomische
Verwertung in der Pflanze sind wohl dafiir verantwortlich, dass im Freiland nur selten ein
positiver Einfluss der Phosphorversorgung auf Wachstum, Ertrag und Fruchtqualitat
festzustellen ist. Auf die Bedeutung des Phosphors fiir die Blitenbildung wird zwar
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gelegentlich aufmerksam gemacht, es fehlen jedoch eindeutige Befunde Uber nachhaltig
ertragssteigernde Auswirkungen einer intensivierten Phosphorversorgung. Am ehesten
scheinen ertragsmalig Aprikosen, Pflaumen und Zwetschen positiv zu reagieren. Eine
Verbesserung der Fruchtfleischfestigkeit und weniger Kaltefleischbraune ergeben sich nur
selten, weil der Gehalt der Friichte meistens tGber dem kritischen Bereich von 8 bis 10 mg
Phosphor/100 g Frucht liegt.

Phosphormangel:

Phosphormangelsymptome an Blattern von Freilandobstbaumen treten so gut wie nicht auf.
Man kennt sie beinahe nur aus GefalRversuchen in Form von kleineren, rotlich verfarbten
Blattern mit herabgesetzter Photosyntheseaktivitat.

P-Mangel tritt normalerweise friih im Wachstumszyklus der Pflanze auf, wenn der P-Bedarf
hoch ist. Der P-Gehalt der Pflanzen ist anfangs hoch und nimmt mit zunehmendem Alter ab.
Junge, sich ausbreitende Blatter sind ungewdhnlich dunkelgriin, und die Unterseiten der
jungen Blatter, insbesondere entlang der Rander und der Hauptader, weisen haufig eine
violette Verfarbung auf. Die Blatter kdnnen eine ledrige Textur haben und ungewdhnlich
spitze Winkel zum Stiel bilden.

Abbildung 6 - Phosphormangel Apfel

Abbildung 7 - Phosphormangel Bldtter

Phosphormangel an Pflanze (selten) Phosphormangel an Apfeln (selten)

Toxizitadt: Toxische Erscheinungen aufgrund einer Uberversorgung sind nicht bekannt. Eine
stark UbermaRige Versorgung verringert jedoch haufig die N- und Zn-Aufnahme und
verursacht typische N- und Zn-Mangelsymptome an den Blattern.

Empfehlung bei Mangel:

Obwohl Phosphormangel bei Apfelbdumen sehr selten auftritt, ist der Bedarf wahrend der
intensiven Zellteilung in den sich entwickelnden Blattern und zu einem Zeitpunkt, an dem die
Wurzellange minimal ist, hoch. Zur Verbesserung der Fruchtqualitdit wird eine
Blattapplikation von |6slichen Phosphorverbindungen wie Kaliumdihydrogenphosphat @ 1 %
innerhalb von 4-6 Wochen nach der Bliite empfohlen.

Im Boden liegt Kalium als lon in der Bodenlésung vor, der gréRere Teil ist jedoch an den
Austauscherkomplex des Bodens gebunden. Dieser gebundene Anteil kann noch in eine
pflanzenverfligbare und eine nicht ohne weiteres pflanzenverfiigbare (fixierte) Fraktion
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unterteilt werden. In Mineralbéden ist im Vergleich zu organischen Béden nur ein geringer
Teil des Gesamtkaliums pflanzenverfiigbar. Der Gesamtkaliumgehalt eines Bodens steigt mit
seinem Gehalt an Tonmineralen an. Auf schweren Bdden mit einer hohen K-
Fixierungskapazitait konnen die Pflanzen trotz eines hohen Gesamtkaliumgehalts
unterversorgt sein.

Der Wassergehalt des Bodens beeinflusst das AusmaR der Fixierung und den Ubergang von
der fixierten in die austauschbare (= pflanzenverfiigbare) Form malRgeblich. Anhaltend
trockene Witterung schrankt die K-Aufnahme starker ein als die Ca- und Mg-Aufnahme.

Funktionen von Kalium

Kalium ist in der Pflanze liegt Uberwiegend in geloster Form vor. Es ist in Xylem und Phloem
gut beweglich. VerhaltnismaRig grole Mengen werden fir die Aktivierung von Enzymen, bei
der Steuerung der Proteinsynthese und des Wasserhaushalts sowie zur pH-Stabilisierung
enzymatischer Reaktionen im Zellsaft und in den Chloroplasten benétigt.

Kalium hat im Allgemeinen einen gilinstigen Einfluss auf die FruchtgroRe, den Zucker- und
Sauregehalt sowie die Fruchtfarbe. Eine intensive Kaliumdiingung kann zu groReren Zellen
und in manchen Fallen zu groReren Frichten fiihren, da sich Kalium im Zellsaft anreichert.
Dieses ,Wachstum” beruht jedoch nicht auf einer Anreicherung von Trockensubstanz in den
Zellen. Die Fruchtzellen werden (ibermaRig gedehnt, ,,aufgeblaht”, und die Friichte sind dann
weniger haltbar. Sie sollten niemals in Kiihlhdusern gelagert, sondern nach der Ernte zum
schnellen Verzehr verkauft werden.

Eine geringe Fruchtdichte flhrt zu einem hohen Kaliumgehalt in den Friichten und Blattern
und umgekehrt. Bei Apfeln ist diese Erkenntnis mitverantwortlich fiir das vermehrte
Auftreten von Bitterflecken, da gleichzeitig der Kalziumgehalt der Friichte sinkt. Friichte sind
Blattern in ihrer Fahigkeit, Kalium aufzunehmen, tberlegen. Kaliummangelsymptome sind
daher am ehesten bei starker fruchttragenden Baumen zu beobachten.

Kaliummangel

Das Verbrennen der Rander alterer Blatter ist das auffalligste Symptom eines
fortgeschrittenen K-Mangels bei allen Obst- und Nusspflanzen. Die verbrannten Bereiche
erstrecken sich nicht zwischen den Blattadern. Da K mobil ist, treten die Symptome zuerst an
dlteren Blattern auf. Friichte reichern groRe Mengen an K an, sodass Blattsymptome
wahrscheinlicher und schwerwiegender sind, wenn die Friichte in ertragreichen Jahren ihre
Reife erreichen.

Bei schwerem Mangel stirbt das betroffene Gewebe ab, aber die beschadigten Blatter bleiben
am Baum hangen. Blatter mit Mg-Mangel zeigen dhnliche Symptome. Sie fallen jedoch schnell
ab, insbesondere bei windigen Bedingungen. Kaliumarme Pflanzen sind nicht sehr
trockenheitstolerant, rollen ihre Blatter unter trockenen Bedingungen ein und sind auch
relativ frostempfindlich. Obwohl ein Uberschuss an K nicht toxisch ist, kann ein hoher K-
Gehalt im Boden die Aufnahme hemmen.
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Kaliummangel an der Pflanze

Abbildung 8 - Kaliummangel Beispiel 1 Abbildung 9 - Kaliummangel Beispiel 2

Ursachen fiir Kaliummangel

Kaliummangel bei Apfelbdumen kann durch mehrere Faktoren ausgeldst werden,
die die Verflgbarkeit von Kalium im Boden beeintrachtigen. Hierzu gehoren
insbesondere:

e Bodentyp und -struktur: Sandige und leichte Boden neigen dazu, Kalium schnell
auszuwaschen, wahrend schwere Lehmboden Kalium festlegen kdnnen.

e pH-Wert des Bodens: Saure Boden mit einem niedrigen pH-Wert tragen oft starker
zum Kaliummangel bei, da Kalium in diesen Boden weniger 6slich ist.

e Klima und Witterungsbedingungen: Langanhaltende Trockenperioden und hohe
Niederschlagsmengen oder ibermaRige Bewasserung konnen die Kaliumaufnahme
und -verfligbarkeit beeintrachtigen.

e Nahrstoffungleichgewichte: Hohe Gehalte an Magnesium oder Calcium im Boden
kénnen die Kaliumaufnahme hemmen.

e Unzureichende Diingung: Falsche oder unregelmaflige Diingung kann zur Verarmung
des Bodens an Kalium fuhren.

Toxizitat: Spezifische Symptome fir eine GlbermaRige Anreicherung von K sind nicht bekannt.
Eine hohe K-Konzentration im Boden kann jedoch die Aufnahme anderer Nahrstoffe wie Mg,
Ca, Mn und Zn beeintrachtigen.

Empfehlung bei Kaliummangel:

Es ist wichtig, den Kaliumbedarf zu maRigen, um ein Gleichgewicht zwischen Kalzium und
Kalium sicherzustellen. Kaliummangel kann durch Blattdiingung mit Kaliumsulfat in einer
Konzentration von 0,5 % (1 kg in 200 | Wasser) behoben werden.

5.4. Magnesium

Eine geringe Menge Magnesium im Boden befindet sich in der Bodenlésung, eine groRere
Menge ist an die Austauschspeicher des Bodens gebunden oder liegt leichter verfiigbar als
wasserldsliche Karbonate vor. Der Magnesiumgehalt und die Magnesiumversorgung hangen
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von der Bodenart ab. Die Aufnahme kann durch K, Ca und Mn sowie durch einen niedrigen
pH-Wert antagonistisch begrenzt werden.

Funktionen von Magnesium

Das Magnesium in der Pflanze befindet sich hauptsachlich in den Blattern, kleinere Mengen
sind in der Rinde, im Holz und in den Friichten enthalten. Bis zu 25 % des gesamten
Magnesiums kénnen im Chlorophyll gebunden sein. Weitere 5 bis 10 % sind an die Zellwand
gebunden. Der Rest dient in der Zellvakuole der Regulierung des Kationen-Anionen-
Gleichgewichts und des Turgors. Magnesium hat wichtige Funktionen bei der EiweiBbildung
und bei der Photosynthese.

Magnesiummangel

Magnesiummangel bei Pflanzen zeigt sich primar durch intervenale Chlorose an alteren
Blattern (gelbe Stellen zwischen den dunkelgriinen Blattadern), die zu welken Blattern und
spater zu braunen Flecken (Nekrosen) und schnellerem Altern fiihren kann, weil Magnesium
fir die Photosynthese und Wurzelbildung wichtig ist.

Magnesiummangel senkt die Photosyntheserate und hemmt den Transport von
Kohlenhydraten vom Blatt zur Frucht und zur Wurzel. Die Anreicherung von Starke und Zucker
in den Blattern und ein vermindertes Wurzelwachstum sind typisch fir Pflanzen, die unter
Magnesiummangel leiden. Bei starkem Magnesiummangel erreichen die Friichte aufgrund
der verminderten Kohlenhydratversorgung nur eine unbefriedigende Grofle und Farbe und
schmecken fade. Sie sind manchmal weniger fest und der Ertrag kann merklich zuriickgehen.

Magnesiummangel ist in Obstanlagen starker verbreitet als der Mangel an anderen
Hauptnahrstoffen. Mangelsymptome erscheinen ab Juni in Form ovaler Aufhellungen des
Blattgriins zwischen den Blattadern.

Magnesium ist vor allem wegen der Aufnahmekonkurrenz (Antagonismus) mit anderen
Nahrstoffen (namentlich Kalium, aber auch Ammonium [NH4+], Ca und Mn) in zahlreichen
Obstanlagen ein Problemnahrstoff. Bei unglinstigem K:Mg- Verhaltnis im Boden muss die
Magnesium-Versorgung im Boden angehoben werden, um eine Mangelsituation zu
verhindern. Aufgrund der Auswaschungsgefahr sollte Magnesiumerst im Februar/Marz
ausgebracht werden.

Ein schwerer Mg-Mangel kann wie ein K-Mangel zu Randverbrennungen fihren, jedoch ist
das Entwicklungsmuster unterschiedlich. Zu Beginn verblasst die griine Farbe an den Enden
alterer Blatter. Mit fortschreitendem Mangel verfarbt sich der gelbe Bereich zwischen den
Adern zur Basis und zur Mittelrippe hin braun und stirbt ab, sodass entlang der Hauptadern
in der Mitte der Blatter ein weihnachtbaumformiger griner Bereich zurickbleibt
(Fischgratenmuster).
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Magnesiummangel an der Pflanze

Abbildung 10 - Magnesiummangel Beispiel 1 Abbildung 11 - Magnesiummangel Beispiel 2

Erste Anzeichen:

An dlteren, unteren Blattern treten gelbliche Flecken auf, wahrend die Blattadern griin
bleiben.

Fortgeschrittener Mangel:

Die gelben Bereiche werden braun (Nekrosen), Blatter kénnen sich krauseln und welk
aussehen.

Toxizitat: Die Symptome einer ibermaRigen Mg-Konzentration sind nicht spezifisch, sondern
treten in der Regel als K- oder Ca-Mangel auf, je nach dem Gleichgewicht der dem Baum zur
Verfligung stehenden Kationen.

Empfehlung bei Magnesiummangel: Magnesiummangel kann durch Besprihen mit
Magnesiumsulfat in einer Dosierung von 1 kg pro 100 Liter Wasser wahrend der
Wachstumsphase behoben werden. Als Blattdiinger kann Magnesium von Blihende bis Juni
ausgebracht werden, um an Standorten mit Problemen der Magnesium-Versorgung die
Chlorophyllentwicklung und damit die Photosynthese zu unterstiitzen.

5.5. Calcium

Das Kalzium im Boden liegt hauptsachlich als Karbonatkalk (CaCOs) oder als Dolomit (CaCOs3
x MgCOs) vor. Diese schwer l6slichen Formen von Kalzium werden nur allmahlich durch
kohlendioxidhaltiges Wasser (Regenwasser + bodengebundenes Kohlendioxid) in l6sliches
Kalziumbikarbonat umgewandelt. Kalzium wird dadurch im Boden mobil, kann aber nicht wie
andere Nahrstoffe in kurzer Zeit zu den Wurzeln gelangen. Sein glinstiger Einfluss auf die
Bodenstruktur, die Krimelstabilitdt, die Aktivitat von Mikroorganismen und die
Bodenreaktion (pH-Wert) unterstreichen die Bedeutung von Ca als Bodendiinger. Wer das
Ca-Gleichgewicht unter dem Gesichtspunkt der ,Bodengesundheit” in Ordnung halt, sichert
auch grundsatzlich die Ca-Versorgung der Pflanzen. Dennoch kann es bei Obst zu ernsthaften
Ca-Versorgungsproblemen kommen.

Calcium ist ein wichtiger Nahrstoff fir die Entwicklung und Funktion der Wurzeln. Wenn die
Ca-Versorgung unterbrochen wird, verfarben sich die Wurzeln braun und sterben schlieflich
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ab. Eine ausreichende Ca-Versorgung hingegen stimuliert die Entwicklung des gesamten
Wurzelsystems.

Ca wird auch fir die Zellteilung und die Chromosomenstabilitat bendétigt. Ca hat auch eine
regulierende Funktion bei der Atmung. Wenigstens 60 % des Calciums in der Pflanze befinden
sich in der Zellwand. Mehrere Stoffwechselstérungen von Apfeln wie Bitterflecken,
Korkflecken und innerer Zerfall stehen im Zusammenhang mit einer hohen Atmungsrate und
nehmen an Schwere ab, wenn Ca in ausreichender Konzentration in den Friichten vorhanden
ist. Eine hohe Atmungsrate tritt auf, wenn die Pflanze einen Ca-Mangel hat. UbermaRiger
Einsatz von MoP fiihrt ebenfalls zu einem Verlust von Ca aus dem Boden.

Friichte nehmen Ca hauptsachlich in den ersten Wochen ihrer Entwicklung auf. Sie haben nur
dann die Chance auf eine ausreichende Versorgung, wenn sie mit den Trieben konkurrieren
konnen. Bei starkem Triebwachstum scheinen die Triebe die Friichte zu dominieren, sodass
letztere in eine Ca-Mangelsituation geraten kénnen.

Wahrend ihrer Hauptwachstumsphase nehmen die Friichte weniger Ca auf als zuvor. Je mehr
sie wachsen und je weniger Ca sie aufnehmen, desto mehr sinkt die Ca-Konzentration in den
Frichten (Verdinnungseffekt) und desto mehr leiden die Friichte spater unter
physiologischen Stérungen. Apfelsorten mit physiologischen Lagerungsproblemen sollten
einen Mindestgehalt an Ca von 4,5 bis 5 mg Ca in 100 g Frischmasse aufweisen.

Die Versorgung mit Calcium ist besonders wichtig fiir die Haltbarkeit der Friichte. Der Ca-
Gehalt in den Frichten kann durch Dingung (ber den Boden nicht erhoht werden,
unabhangig davon, wann, in welcher Menge und in welcher Form Calcium ausgebracht wird.
Relativ hohe Ca-Gehalte in den Blattern von Problembdaumen zeigen, dass ein grundlegender
Ca-Mangel nicht fir die geringen Gehalte in den Friichten verantwortlich ist. Calcium kann
den Friichten nur kurzfristig von auRen zugefiihrt werden, und zwar durch wiederholtes
Bespriihen mit 7 mal 7 kg CaNOs als zusatzliche Tankmischung wahrend der gesamten
Wachstumsperiode. Noch sicherer und wirksamer ist das Bespriihen der Friichte mit
Calciumsalzlésungen.

Calciummangel bei Apfeln (Stippigkeit)

Abbildung 12 - Calciummangel bei Abbildung 13 - Calciummangel bei Apfeln
Apfeln Beispiel 1 Beispiel 2
Ursache:

Ca-Mangel bzw. K-, Mg-Uberschuss, Sorte, Ca-armer Boden, schwacher Behang, groRe
Friichte, starkes Triebwachstum, gestorte Ca-Aufnahme, z.B. Trockenheit
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Bekampfung:

kurzfristig: Ca-Spritzungen 7 mal 7 kg/ha CaNOs oder CaCl als zusatzliche Tankmischung (300
I/ha), regelmaRig guter Behang, ruhige (keine zu wiichsigen) Baume, richtiger Erntetermin

langfristig: Erhohung der Ca-Versorgung des Bodens (Kalkung

Mangel: Das auffilligste Symptom eines Ca-Mangels bei Apfeln sind Bitterflecken,
Korkflecken, Wasserkern und Lenticellenzerfall. Das erste Anzeichen fiir einen Ca-Mangel an
Apfelblatternist die Aufwolbung der Rander der jliingsten Blatter. Die jingsten Blatter knnen
vollstandig chlorotisch werden und das Endwachstum stoppt.

1. Bitterflecken zeigen sich als leichte Vertiefungen in der Schale in Richtung Kelchende.
Diese Bereiche verfarben sich braun und es bildet sich weiches, ausgetrocknetes
Gewebe im Fruchtfleisch unmittelbar unter den Flecken. Bitterflecken sind in der
Regel eine Lagerungsstérung, kénnen sich aber auch entwickeln, wahrend die Friichte
noch am Baum hangen.

2. Korkflecken kénnen friih in der Entwicklung der Frucht auftreten. Im Fruchtfleisch
bilden sich harte braune Korkflecken. Diese Flecken bestehen aus hartem,
verdichtetem Gewebe, das durch Zellproliferation entsteht.

3. Frichte mit Calciummangel sind auch anfalliger fiir Sonnenbrand, der sich in Form von
grofRen, eingedriickten, dehydrierten Bereichen auf der exponierten Oberflache zeigt.

4. Der Zerfall der Lentizellen zeigt sich zunachst als blasse Bereiche um die Lentizellen
herum. Um die Lentizellen herum bilden sich weiRe Flecken, die spater braun oder
schwarz werden. Auffillige Lentizellen kdnnen das einzige Symptom fiir einen Ca-
Mangel sein.

5. Wasserkern, innerer Zerfall, steht im Zusammenhang mit Ca-Mangel.

Ein Symptom der Apfelrinde, das als ,Masern” oder innere Rindennekrose bezeichnet wird,
resultiert aus einem Komplex aus niedrigem Ca- und hohem Mg-Gehalt.

Auf humus- und kalkreichen Boden ist die Verfligbarkeit von Mn gering, bei niedrigen pH-
Werten und Uberwisserung jedoch so gut, dass es auch zu Pflanzenschiden durch
Uberversorgung kommen kann.

Mangan (Mn)-Mangel: Die Symptome entwickeln sich an den jlingeren Blattern kurz nach
ihrer vollstandigen Entfaltung und bleiben mit geringen Veranderungen bestehen. Chlorose
zwischen den Hauptadern, die nahe dem Blattrand beginnt und sich zur Mittelrippe hin
ausbreitet, ist das typische Symptom fiir Mn-Mangel.

Mn-Mangelsymptome dhneln denen von Fe und Mg. Im Gegensatz zum Fe-Mangel tritt die
Chlorose jedoch nicht an den jlngsten, sich gerade entfaltenden Blattern auf, und auch die
feinsten Adern bleiben griin. Im Gegensatz zu Mg tritt Mn-Mangel an jingeren Blattern auf.
Er beginnt im Sommer an alten Blattern, die nur bei sehr starkem Mangel abfallen. Wachstum
und Fruchtbarkeit sind in der Regel nicht beeintrachtigt.

Toxizitdt: Eine als ,Masern” bekannte Erkrankung, die bei Delicious-Apfeln auftritt, wird
durch einen Uberschuss an Mn oder genauer gesagt durch einen Uberschuss an Mn in
Verbindung mit einem niedrigen Ca-Gehalt in der Rinde verursacht. Ein Teil des Syndroms ist
auch Ausdruck eines B-Mangels. Mn-bedingte Masern sind durch das Auftreten von Pickeln
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auf der Rinde von 2 Jahre alten Trieben gekennzeichnet. Mit fortschreitender Symptomatik
von Jahr zu Jahr vergroRern sich die Pickel und brechen auf, wodurch vertiefte Bereiche
entstehen, die von Kallus umgeben sind. Diese Bereiche verschmelzen (bilden eine gréRere
Gruppe) und die Rinde wird rau, rissig und schuppig. In schweren Fallen kann der gesamte Ast
absterben.

Masern treten haufig bei jungen Baumen an Wiederbepflanzungsstandorten auf, an denen
der pH-Wert unter 5,5 liegt. Red Delicious ist sehr anfallig fiir dieses Problem.

Empfehlung bei Manganmangel: Um Manganmangel zu beheben, spriihen Sie wahrend des
aktiven Wachstums 0,4 % Mangansulfat und fligen Sie die Halfte der Menge an geloschtem
Kalk hinzu, um Verbrennungen zu vermeiden.

Abbildung 14 - Manganmangel Beispiel 1 Abbildung 15 - Manganmangel Beispiel 2

Mangan-Mangelsymptome:

e vor allem an vollentwickelten, mittelalten Blattern

e nicht scharf abgegrenzte, diffuse Chlorophyllaufhellungen (blassgriin, spater
stumpfgelb) zwischen den Blattnerven, die meist griin bleiben oder von einem breiten
griinen Saum umgeben sind.

Nekrosen treten erst sehr spat oder gar nicht auf

Die Verfligbarkeit von Mn und Fe im Boden ist vom pH-Wert abhangig: In alkalischen Béden
sind Mn und Fe stark gebunden und daher oft nur in tiefen Konzentrationen
pflanzenverfligbar

Aufgrund der Abhangigkeit vom pH-Wert kann die Verfiligbarkeit von Mn und Fe nicht durch
eine einfache Bodendiingung angehoben werden. Daher stehen bei Mn und Fe Blattdlinger
und pH-stabile Chelatdlinger im Vordergrund

5.7. Zink

Zinkversorgungsprobleme sind im Obstbau relativ selten. Sie sind hochstens auf einen
niedrigen Zn-Gehalt in sandigen Bdden zurlickzufiihren. Bedeutender ist Zinkmangel
aufgrund eines hohen Kalkgehalts, einer UbermaRigen Phosphatversorgung und eines
geringen Gehalts an organischen Stoffen. Auch eine hohe Lichtintensitdt scheint zum
Auftreten von Zinkmangel beizutragen.

Neben dem Gehalt im Boden hangt die Zinkaufnahme der Pflanzen in erster Linie vom pH-
Wert und dem Phosphatgehalt im Boden ab. Zinkmangel ist selten. Er tritt an Standorten mit
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hohem pH-Wert (>7) oder stark gekalkten Béden auf. Bei hohem Phosphatgehalt im Boden
kdnnen schwer |6sliche Zinkphosphate entstehen.

Zn ist an vielen Enzymen im Pflanzenstoffwechsel beteiligt. Es ist eine Vorstufe von Auxin. In
der Natur liegt es im Boden als Zn** vor, das durch Verwitterung entsteht und anschlieRend
an Tonpartikel adsorbiert wird oder Komplexe mit organischen Stoffen bildet. Es ist auch in
Gulle und Gefliigelmist zusammen mit anderen Nahrstoffen vorhanden. Es ist jedoch nicht
moglich, einen Zinkmangel in Obstpflanzen allein durch die Zugabe von Dingemitteln zu
beheben, da hierfiir grole Mengen erforderlich sind und die Bekampfung des Mangels langer
dauert. Zinksulfid (36 % Zn) ist die haufigste Quelle fir Zn als handelstblicher Diinger.

Mangel: Apfelbdume reagieren empfindlicher auf Zinkmangel, dessen Mangelerscheinungen
bei verschiedenen Obst- und Nussbdaumen unterschiedlich beschrieben werden, z. B. als
Rosettengelb, kleine Blatter und Bronzierung.

Bei Apfelbdumen tritt der Mangel zum Zeitpunkt der Bliite auf. Die betroffenen Triebe tragen
sparliches Laub, haben kurze Internodien und bilden nur wenig Rosetten. Es ist ungewoéhnlich,
dass der gesamte Baum Mangelerscheinungen aufweist, meist zeigen nur wenige Aste die
Symptome, wahrend andere am selben Baum normal erscheinen. Die Bildung von ,,blindem
Holz” an zweijahrigen Trieben ist haufig.

Toxizitat: Zn-Uberschuss ist vor allem auf sauren Standorten ein Problem und kann zur
Zerstorung von Chlorophyll und dadurch zu Wachstumsdepression fiihren.

Empfehlung bei Zinkmangel: Apfelbdume reagieren nicht auf die Ausbringung von Zink im
Boden. Zn wird in der Regel durch Blattdiinger verabreicht. Die Blattapplikation von 0,5 %
Zinksulfat (1 kg in 200 | Wasser) im Winter und chelatisiertem Zink im Juni ist wirksam, um
den Mangel zu beheben. Zur Behebung von Zinkmangel werden vor allem
Sprihbehandlungen mit Zinksulfat eingesetzt, insbesondere wahrend der spaten Ruhephase.
Es dringt in der Regel durch die Rinde ein und wird zu den wachsenden Pflanzen transportiert.

Abbildung 16 - Zinkmangel Beispiel 1 Abbildung 17 - Zinkmangel Beispiel 2

Woran erkennt man einen Zinkmangel?

e Gelbfarbung junger Blatter.

e Ein einzigartiges Streifenmuster auf den Blattern.

e Friihzeitiges Abfallen alterer Blatter.

e Kiirzere Internodien. Dies ist der vertikale Teil des Stammes zwischen zwei Blattern.
e Verkleinerung der Blatter.

e Blattenden sehen verbrannt aus.
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Nur ein kleiner Teil des Borvorrats befindet sich in der Bodenlosung. Der groRRere Teil, der in
Mineralien gebunden ist, bildet eine Reserve, und ein weiterer Teil ist an Tonpartikel
gebunden und steht den Pflanzen zur Verfligung. Nur bei pH-Werten Uber 7 ist die Borbindung
im Boden so stark, dass die Borversorgung der Pflanzen beeintrachtigt wird. Die Aufnahme
und Anreicherung von Bor in Pflanzen und Friichten erfolgt kontinuierlich wahrend der
Vegetationsperiode, es sei denn, anhaltende Trockenheit im Sommer schrankt die Bildung
von Reserven ein.

Bor spielt eine wichtige Rolle bei der Blite und dem Fruchtansatz, dem Stickstoffstoffwechsel,
dem Hormonverkehr und der Zellteilung. Eine wichtige obstbauliche Funktion von Bor betrifft
den Fruchtansatz. Obstbliten sind relativ borreich. Bei Bormangel kénnen sie welken oder
absterben, bleiben jedoch trocken am Baum hangen.

Mangel: B-Mangelsymptome bei Apfeln treten an den Friichten auf, bevor die vegetativen
Teile betroffen sind. Die Symptome an Apfeln und Birnen sind recht dhnlich. Die Friichte
entwickeln sich nicht normal, werden deformiert und weisen korkartige und trockene
Lasionen im Fruchtfleisch auf, die gemeinhin als innere Verkorkung bezeichnet werden. Bei
einigen Apfelsorten kénnen die Frichte Risse aufweisen, insbesondere wenn sowohl B als
auch Ca niedrig sind. In milden Fallen kann die gesamte Oberflache der Frucht mit kleinen
Rissen bedeckt sein, die verhornt sind und ein rosettenartiges Aussehen ergeben.

Das hiufigste vegetative Symptom bei Apfeln und fast allen Baumkulturen ist die fehlende
Entwicklung des apikalen Meristems, was zum Absterben der Triebspitzen fihrt, gefolgt vom
Austreiben neuer schwacher Triebe unterhalb der abgestorbenen Spitzen. Bordefiziente
Blatter sind dunkler griin, dick und sprode. Bor-Mangel kann Teil des Symptomkomplexes
»Apfelmasern” sein. Dabei treten violette Pickel auf jungen Zweigen auf, die sich zu rauer,
rissiger Rinde auf dlteren Zweigen entwickeln.

Toxizitat: Friihe Reife und verkiirzte Lagerfahigkeit sind charakteristisch fir die Toxizitat bei
Apfeln.

Empfehlung bei Bor-Mangel:

Blattapplikation von 0,1 % Borsdure im Stadium der rosa Knospen oder nach der Bliite kann
einen ausreichenden Gehalt im Baum aufrechterhalten. Die Blattdiingung im Sommer kann
die normale Fruchtreife beeintrachtigen. Eine Spritzung nach der Ernte im Herbst kann auch
erfolgen, wenn die Blatter noch griin sind. Das Spriihen von Bor im Herbst oder Frihjahr kann
den Fruchtansatz verbessern, auch wenn eine Blattanalyse noch keinen Mangel anzeigt.
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Abbildung 18 - Bormangel Beispiel 1

Abbildung 19 - Bormangel Beispiel 2

Symptome von Bormangel im Detail:

¢ Junge Blatter: Bleiben klein, werden schmal, verdrehen sich, krduseln sich, verfarben
sich gelb (Chlorose) an Randern oder zwischen den Adern, bekommen braune
Flecken (Nekrosen) und sterben ab.

e Wachstumszonen (Apikalmeristeme): Wachsen gehemmt oder sterben ab, was den
gesamten Wuchs stoppt.

o Bliten & Friichte: Blutebildung ist schlecht, Bliten verformen sich, und der
Fruchtansatz ist reduziert oder die Friichte sind verformt.

Eisen (Fe) ist Bestandteil verschiedener Enzyme und damit in den Chloroplasten und im
Chlorophyll vertreten. Weiter ist Fe wichtig fiir die Energielibertragung bei der Photosynthese
und der Atmung

Im Boden wird Eisen durch Verwitterung aus eisenhaltigen Mineralien freigesetzt, fallt jedoch
haufig schnell in Form von sekundaren Eisenmineralien aus. Hohe Phosphorgehalte binden
Eisen als schwer l6sliche Eisenphosphate. Eine haufige Ursache fiir Fe-Mangel ist ein hoher
Kalkgehalt im Boden. Mehr als 80 % des Eisens in der Pflanze befindet sich in den
Chloroplasten der Blatter.

Mangel:

Bei Eisenmangel leidet die Chlorophyllbildung unter einer unzureichenden Proteinsynthese.
Es kommt zu einer Eisenmangelchlorose, zunachst an jungen, langstieligen Blattern und bei
starkem Mangel auch an alteren Blattern. Die Blatter verfarben sich gelbgriin bis gelb oder
bei starkem Mangel weiR. Nur die Adern bleiben griin. Das Blatt- und Sprosswachstum ist
eingeschrankt. Wenn der Mangel anhalt, sterben Sprosse und Zweige von oben ab. Die
Fruchtbarkeit ist stark eingeschrankt und die Friichte sind oft stark gerotet.

Die haufigste Form des Fe-Mangels ist die kalkinduzierte Chlorose. Sie tritt in der Regel auf
Boden mit mehr als 20 % Calciumcarbonat oder Calcium-Magnesiumcarbonat auf. Probleme
treten in der Regel nur auf feuchten, karbonatreichen Béden auf, da nur auf diesen Béden
eine groRe Menge an Bicarbonat-lonen gebildet wird, dem Schlisselfaktor fir die
Eisenmangelchlorose.
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Uberraschenderweise weisen chlorotische Blatter keinen geringeren Eisengehalt auf als
gesunde Blatter.

Ein Fe-Mangel kann durch Bodenverdichtung, unsachgemasse Kalkung sowie (iberhhte
Dingung mit Mg und Ammonium ausgelost werden

Empfehlung bei Eisen -Mangel: Eisenmangel tritt haufig bei Apfelbdumen auf. Erste
Symptome sind ein Verlust der griinen Farbe in den jungen Blattern. Das Gewebe zwischen
den Adern wird blassgriin-gelb oder sogar weil}, wahrend die Adern dunkelgriin bleiben.

Empfehlung bei Eisenmangel: Eisenmangel kann durch direkte Anwendung von Eisensulfat
0,5 % behoben werden. AuRerdem kann chelatiertes Eisen wahrend des aktiven Wachstums
im Sommer verwendet werden, wenn die Pflanze Mangelerscheinungen an den neuen
Trieben zeigt.

Abbildung 20 - Eisenmangel Beispiel 2

Abbildung 22 - Eisenmangel Beispiel 3

Symptome von Eisenmangel im Detail:
o Gelbe Blatter, griine Adern: Zuerst an jungen Blattern, spater auch an alteren.
¢ Geschwachtes Wachstum: Die Pflanze wachst langsamer.

Gegenmalnahme: schwefelhaltige Diingemittel wie Bittersalz (Magnesiumsulfat)
oder Kieserit

5.10. Schwefel

90 % des Schwefels im Boden liegt in organischer Form vor, der Rest in kristalliner Form im
Mineralboden. Der gréte Teil des Schwefels wird von den Wurzeln als Sulfat aufgenommen.
Die Aufnahme Uber die Blatter erfolgt durch Gasaustausch, ist jedoch so gering, dass sie
vernachlassigbar ist. Sowohl organisch gebundener Schwefel (Giille, Mist, Dung) als auch
elementarer Schwefel kénnen nicht direkt von der Pflanze aufgenommen werden. Diese
Formen von Schwefel miissen mineralisiert werden, bevor sie von Pflanzen aufgenommen
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werden kénnen. Diese Mineralisierung wird von Bodenbakterien durchgefiihrt, die fiir die
Umwandlung eine bestimmte Temperatur und Zeit bendtigen.

Schwefel (S) ist ein Bestandteil von Proteinen, Aminosduren, Farbstoffen und
Stoffwechselverbindungen.

Schwefel ist in allen Pflanzen vorhanden, insbesondere in den Blattern. Die wichtigste
Funktion des S-Stoffwechsels in Pflanzen ist die Produktion von Aminosauren und damit die
Unterstlitzung der Proteinbildung. Das vergroBerte Wurzelsystem von Pflanzen bei Zugabe
von Superphosphat ist eher auf den Schwefel im Superphosphat zuriickzufiihren als
ausschlieBlich auf den darin enthaltenen P. Regenwasser ist die Hauptquelle fiir Schwefel im
Boden. Superphosphat enthalt etwa 12 % Schwefel.

Mangel:

Mit Pflanzenschutzmitteln und schwefelhaltigen Diingern wird Schwefel oft in genligender
Menge ausgebracht. S-Mangel (mattgriine Blatter mit chlorotischen Blattadern, Blatter
bleiben klein) tritt im Obstbau daher nur selten auf.

Schwefel ist in Pflanzen vergleichsweise weniger mobil, und die Symptome treten zuerst im
neuen Wachstum auf. Da Schwefel an der Bildung von Proteinen und Chlorophyll beteiligt ist,
dahneln die Mangelerscheinungen von Schwefel denen eines N-Mangels.

Schwefelmangel bei Apfelbdumen dullert sich durch eine hellgriine bis gelbliche Verfarbung
der jingeren Blatter (Chlorose), beginnend an den Randern, mit gehemmtem Wachstum und
oft l6ffelartiger Wolbung der Blatter, da Schwefel fir den Proteinaufbau wichtig ist und
schlecht verlagert wird.

Abbildung 23 - Schwefelmangel

Symptome von Schwefelmangel im Detail:

e Blattwachstum ist vermindert.

e Blatter sind blassgriin oder gelb (chlorotisch).

e An den chlorotischen Blattern nekrotische Flecken in der Nahe der Blattrander
entstehen.

e Symptome beginnen an jingeren Blattern.

Empfehlung bei Schwefel -Mangel:

Zur Behebung helfen schwefelhaltige Diingemittel wie Bittersalz (Magnesiumsulfat)
oder Kieserit, sowie die Erhohung des Boden-pH-Werts fiir bessere Verfligbarkeit.

Gegenmalnahme: Spezielle Eisen-Chelate (Chelatisiertes Eisen), da diese auch bei hohem
pH-Wert verflgbar bleiben

S-Mangel tritt im Obstbau nur selten auf
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Im Boden ist Kupfer an organische Substanzen sowie an Tonpartikel, Eisen- und Manganoxide
gebunden. Bei hohen pH-Werten (>7,0) ist Kupfer im Boden nur in begrenztem Umfang
verfligbar. Deshalb tritt nach starker Kalkung haufig Kupfermangel auf. Kupfer wird im Boden
kaum transportiert. Die Auswaschungsverluste betragen 10-110 Gramm Kupfer pro Hektar
und Jahr. Ein Mangel tritt vor allem auf sandigen Béden, Moor- und Torfbdden auf.

Kupfer fungiert ausschlieBlich als Katalysator in einigen wichtigen Enzymen. Es ist
normalerweise in ausreichenden Mengen im Boden vorhanden, aber eine lUbermafige
Ausbringung von Phosphordiinger kann seine Verfligbarkeit in Pflanzen beeintrachtigen.

Mangel:

Ein Kupfermangel bei Apfelbdumen 3duRert sich durch Spitzendiirre, abgestorbene
Triebspitzen, eingerollte junge Blatter mit gelb-weilen Randern, schlechte Fruchtansatze und
eine verringerte Photosynthese, was das Wachstum hemmt. Ursachen kénnen hohe pH-
Werte, Nisse, niedrige Temperaturen oder ein UbermalR an anderen Nihrstoffen sein..

Jlingere Blatter erscheinen verkimmert oder deformiert, schmal und leicht verlangert mit
gewellten Randern. Es kann zu einem gewissen Absterben der Triebspitzen kommen. Kupfer-
und Zinkmangel treten haufig gemeinsam auf und werden in Béden mit hohem pH-Wert
verstarkt.

Toxizitdt: Unter Obstbaubedingungen treten fast keine Symptome auf, aber wenn doch,
kénnen sie denen eines Zinkmangels dhneln.

Empfehlung bei Kupfer -Mangel:

Der Mangel kann durch Bespriuhen mit 0,3 % Kupferoxychlorid unter Zugabe der halben
Menge geldschter Kalk reguliert werden. Das Bespriithen mit 0,3 % Kupferoxychlorid nach der
Ernte ist ebenfalls wirksam, um den Kupferbedarf aufrechtzuerhalten.

Abhilfe schafft auch eine Blattdlingung mit Kupferchelaten, um die Pflanze schnell mit
Kupfer zu versorgen, wobei die Mengen gering zu halten sind, da Kupfer sich im Boden
anreichert.
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Obstbaume sind mehrjahrige Pflanzen mit der Fahigkeit, Nahrstoffe zu speichern. Der
Nahrstoffentzug liber die Friichte ist im Vergleich zu anderen landwirtschaftlichen Kulturen
gering. Sichtbare Symptome, die das Wachstumsverhalten der Baume beeintrachtigen,
lassen sich bei den meisten Makro- und Mikroelementen nur bei extremer Unter- oder
Uberversorgung beobachten. Ausgeprigte Mangelerscheinungen sind daher in der Praxis
selten und oft nicht eindeutig visuell zu bestimmen. Sie werden zudem durch andere
Symptome Ulberdeckt, die nicht durch einen Nahrstoffmangel verursacht werden.

Die Dlingung zur Sicherung einer nachhaltigen Obstproduktion sollte nicht auf kurzfristigen
Erfahrungen basieren. Das Zusammenspiel von Boden, Klima und Obstpflanzen selbst flihrt
von Jahr zu Jahr zu unterschiedlichen Ausgangs- und Entwicklungsbedingungen fiir die
Bdaume. Diese von Jahr zu Jahr variierenden Bedingungen machen einen erheblichen Teil der
Schwierigkeiten bei der bedarfsgerechten Diingung von Obstpflanzen aus.

Um den Interessen des Obstbaus und des Umweltschutzes gleichermalien gerecht zu werden,
ist es unerlasslich, die DliingungsmalRnahmen zu Gberwachen. Nahrstoffanalysen von Boden,
Blattern und Friichten sind hierfiir die wichtigsten Mittel. Ebenso wichtig ist die Beobachtung
der Entwicklung und des Ernahrungszustands des Baumes durch den ausgebildeten
Obstbauern. Er muss erkennen, ob eine Pflanze unter- oder Giberernahrt ist. Dabei muss er
die Gesamtsituation aller méglichen Ursachen im Auge behalten.

Die visuellen Symptome eines Nahrstoffmangels kdnnen sich an allen Organen der Pflanzen
zeigen, d. h. an Blattern, Stangeln, Bliten, Friichten usw. Es ist schwierig, anhand der
Symptome an den Blattern zwischen Nahrstoffmangel und Krankheitsproblemen zu
unterscheiden.

Wenn es sich um ein Erndahrungsproblem handelt, sind oft alle Pflanzen innerhalb eines
kleinen Bereichs oder Standorts betroffen, und innerhalb einer Pflanze sind alle Teile
desselben physiologischen Alters betroffen.

Nahrstoffe haben unterschiedliche Fahigkeiten, sich innerhalb der Pflanze zu bewegen.
Handelt es sich um ein Erndhrungsproblem, muss beobachtet werden, ob die Symptome an
jungeren oder alteren Blattern auftreten.

Mobile Nahrstoffe: Mobile Nahrstoffe sind solche, die bei unzureichender Versorgung aus
dlteren Blattern in jlingere Pflanzenteile wandern kénnen. Zu den mobilen Nahrstoffen
gehoéren N, P, K, Cl, Mg und Mo. Aus diesem Grund treten die sichtbaren
Mangelerscheinungen zuerst an alteren oder unteren Blattern auf. Die Pflanze nutzt die
Reserven aus den dlteren Pflanzenteilen, wenn die Versorgung aus dem Boden nicht
ausreicht.

Immobile Ndhrstoffe: Immobile Nahrstoffe kdnnen sich nicht von einem Pflanzenteil zum
anderen bewegen, und Mangelerscheinungen treten zunachst an den jingeren oder oberen
Blattern auf. Zu den immobilen Nahrstoffen gehoren B, Ca, Cu, Fe, Zn, Niund S.
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Die Liste zeigt einige der haufigsten Symptome, die an den Blattern auftreten kénnen, fir
die wichtigsten Nahrstoffe und das bevorzugte Alter, in dem sie auftreten.

Tabelle 2 - Symptome von Mangelerscheinungen

N&hrstoff Symptome Pflanzenteil

N Gleichmalige Gelbfarbung der Blatter Altere Blatter
P Dunkelgriine/violette Farbung der Blatter | Altere Blatter
K Blattrander werden verbrannt Altere Blatter
Ca Wachstumsspitzen oder Endknospen zeigen | Jiingere Blatter

abnormale Symptome

Mg Chlorose zwischen den Blattadern Altere Blatter
(umgekehrtes V)

Fe Nur Chlorose zwischen den Blattadern Jingere Blatter

Mn Chlorose zwischen den Blattadern Jingere Blatter

Zn Chlorose zwischen den Blattadern mit Jingere Blatter

kurzen Internodien

Bei der Analyse von Mangelerscheinungen in der Pflanzenernahrung kénnen verschiedene
Probleme auftreten:

Visuelle Ahnlichkeiten: Mangelerscheinungen kénnen optisch dhnlich aussehen, was eine
genaue Identifizierung des Mangels erschweren kann. Beispielsweise koénnen
Mangelerscheinungen an Stickstoff, Eisen oder Magnesium zunachst dhnliche Blattsymptome
aufweisen.

Komplexitdat der Ursachen: Ein Mangel kann durch verschiedene Faktoren verursacht
werden, wie z. B. unzureichende Nahrstoffe im Boden, pH-Ungleichgewichte, zu viel oder zu
wenig Wasser, Temperaturschwankungen oder Krankheiten. Es kann schwierig sein, die
genaue Ursache zu bestimmen.

Wechselwirkungen zwischen Nahrstoffen: Ein Mangel an einem bestimmten Nahrstoff kann
die Aufnahme oder den Stoffwechsel anderer Nahrstoffe beeintrachtigen. Das Auftreten
eines Mangels kann durch Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Nahrstoffen
kompliziert werden.
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Bodenunterschiede: Verschiedene Bodentypen haben unterschiedliche chemische und
physikalische Eigenschaften, die die Verfligbarkeit von Ndhrstoffen fir Pflanzen beeinflussen.
Ein Mangel kann daher in verschiedenen Béden unterschiedliche Erscheinungsformen haben.

Zeitverzogerung: Nachdem ein Mangel behoben wurde, kann es einige Zeit dauern, bis die
sichtbaren Symptome verschwinden. Dies kann die Uberwachung und Bewertung von
AbhilfemaBnahmen erschweren.

Laboranalyse vs. Feldbedingungen: Die Laboranalyse von Bodenproben kann Hinweise auf
mogliche Mangelerscheinungen liefern, aber die tatsachlichen Feldbedingungen und
Wechselwirkungen kénnen variieren und muissen beriicksichtigt werden.

Pseudo-Mangelsymptome (Scheinmangelsymptome): Mangelsymptome kénnen aufgrund
von Trockenheit, GbermaRiger Bewdasserung, Krankheiten und Pestizidrickstanden auftreten.

Um diese Herausforderungen zu bewaltigen, ist eine umfassende Diagnose erforderlich. Diese
kann eine Kombination aus visuellen Inspektionen der Pflanzen, Bodenproben und -analysen,
der Berlicksichtigung von Umweltfaktoren und gegebenenfalls spezifischen Tests wie
Blattanalysen umfassen. Ein ganzheitlicher Ansatz, der Boden-, Pflanzen- und
Umweltbedingungen bertlcksichtigt, ist entscheidend fir die richtige Diagnose und
Behandlung von Mangelerscheinungen in der Pflanzenernahrung.

Die Symptome einiger nicht erndhrungsbedingter Stoérungen kdnnen mit
Ernahrungsproblemen verwechselt werden, z. B. kann nekrotische Blattfleckenbildung bei
,Golden Delicious”-Apfeln filschlicherweise fiir einen Mg-Mangel gehalten werden.
Blattdlinger kdnnen zu Verbrennungen des Laubs fiihren.

Physiologische Stérungen

Physiologische Stérungen sind ebenfalls mdgliche Ursachen fir Blattverfarbungen. Stressige
dullere Einflisse wie sehr wechselhafte Wetterbedingungen und plétzliche Hitzeperioden
konnen zu Verfarbungen, Braunungen und sogar Blattabwurf fihren, insbesondere bei
jungeren Pflanzen.

Durch Krankheiten oder Schiéidlinge verursachte Stérungen

Die meisten Pflanzenkrankheiten und Schadlinge verdandern das Aussehen der Blatter und
anderer Pflanzenteile. Die Erreger, wie z. B. Insekten, sind oft noch erkennbar. Bei weniger
bekannten Krankheiten oder Uberschneidungen mit Nihrstoffmdngeln kann die Diagnose
schwieriger sein.

Durch Pestizide verursachte Stérungen

Das Fungizid Captan kann unter bestimmten Umweltbedingungen oder bei zu naher
Anwendung mit anderen unvertraglichen Stoffen Blattflecken verursachen. Einige Pestizide
konnen Schaden an Blattern und Friichten verursachen, wenn sie unvertraglich sind oder bei
zu hohen oder zu niedrigen Temperaturen angewendet werden. Glyphosat, das auf den
Boden ausgebracht wird, verdunstet bei warmen Temperaturen und schadigt Baume.
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Schaden kénnen auch durch schlecht eingestellte Pflanzenschutzgerdte oder die Anwendung
bei starkem Wind verursacht werden.

Berostung:

Russeting wird durch Kallusbildung als Reaktion auf Verletzungen der Fruchtoberflache
verursacht, die durch Spritzmischungen, niedrige Temperaturen, Ubermaligen
Stickstoffgehalt, hohe Luftfeuchtigkeit oder freies Wasser auf der Fruchtoberflache entstehen
konnen. Russeting kann am Stielende, am Kelchende und an der Seite der Frucht auftreten.
Einige Sorten der Delicious-Gruppe wie Red Velox und farbige Sorten wie Jeromine haben in
bestimmten Jahren, in denen die Temperatur wahrend der Bliite unter den Gefrierpunkt fallt,
ein ernstes Problem, das zu einer ringférmigen Russetbildung nahe dem Kelchende fiihrt.

Rissbildung:

Risse treten haufig wahrend langer Regenperioden oder in taufrischen Nachten auf, nachdem
die Friichte einen Durchmesser von mehr als 5 cm erreicht haben. Die Risse kénnen in der
Nahe des Stielendes oder an der Seite auftreten. Risse am Stielende treten auf, wenn die
Frucht einen Durchmesser von etwa 3-5 cm erreicht hat, und heilen innerhalb weniger
Wochen. Risse an der Seite heilen in der Regel nicht, da die Zellteilung in der Frucht zum
Zeitpunkt des Auftretens der Risse bereits eingestellt ist. Es wird allgemein angenommen,
dass Trockenperioden, auf die Regen folgt, zu einem starken oder pl6tzlichen Anstieg des
Wassergehalts und einer anschlieRenden Schwellung der Friichte flihren, wodurch diese Risse
bekommen. Beobachtungen zeigen, dass Friichte von kraftigen Baumen starker reiRen als
solche von weniger kraftigen Baumen. Obstgarten, die stark zurlickgeschnitten und gediingt
werden, oder Friichte mit rauer Oberflache scheinen haufiger Risse zu bekommen.
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Nicht nahrstoffbezogene Storungen

Abbildung 24 - Schédigungen durch Berostung

Abbildung 25 - Schéden durch Pestizide

Abbildung 26 - Schadorganismen: hier Schorf

Abbildung 27 - Frostschaden in der Bliite

6.4. Begriffe zum Nahrstoffmangel bei Pflanzen

Nahrstoffgehalt: Die Konzentration und Verfligbarkeit von Nahrstoffen im Boden (wie
Stickstoff, Phosphor, Kalium und Mikrondhrstoffe) hat einen direkten Einfluss auf das
Wachstum und die Entwicklung von Pflanzen.

Bodenanalyse: Die Kenntnis der Boden- und Substratbedingungen ist eine Voraussetzung fur
die Optimierung der Nahrstoffversorgung. Eine Bodenanalyse liefert hierfiir die Grundlage.
Auf dieser Grundlage kann die Nahrstoffversorgung, d. h. die Diingung, bedarfsgerecht
angepasst werden.
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Mobile Nahrstoffe: Nahrstoffe, die sich von einem Pflanzenteil zum anderen bewegen
konnen.

Immobile Nahrstoffe: Nahrstoffe, die sich nicht von einem Teil zum anderen bewegen.
Chlorose: Mangel an Chlorophyll oder Gelbfarbung von Pflanzengewebe.

Nekrotisch: Absterben von Pflanzengewebe, das braun wird und austrocknet.

Fleckigkeit: Fleckiges, unregelmafRiges und inkonsistentes Muster.

Intervenale Chlorose: Gelbfarbung zwischen den Blattadern, wobei die Adern griin bleiben.
Verbrennung: Versengtes Aussehen

Generalisiert: Symptome sind nicht auf einen Bereich der Pflanze beschrankt, sondern Gber
die gesamte Pflanze verteilt.

Wachstumsstorungen: Verringerte, eher geringere Hohe der betroffenen Pflanzen.

Lokal begrenzt: Symptome beschranken sich auf ein Blatt oder einen Teil des Blattes oder
einen Teil der Pflanze.
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Eine richtige Dingung versorgt die Pflanzen nur mit den Nahrstoffen, die zur Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit, des Wachstums, des Ertrags und der Fruchtqualitat notwendig sind.
Boden-, Pflanzen- und Fruchtanalysen liefern hierzu wertvolle Informationen. Die Einfllsse
des Standorts, insbesondere die Nachlieferung, sowie Nahrstoffentzug durch die Ernte
inclusive der Berechnung der Dlingebilanz zur Erganzung sowie die Beobachtung der Kulturen
mit Entwicklung Trieblane und BlattgréRen bzw. Blattfarben sind zu berlicksichtigen. Bei
wachsenden Kulturen sind neben dem Entzug lGber das Entegut auch die Notwendigkeit von
Nahrstoffen fiir das Baumwachstum zu bericksichtigen.

Als Grundregel ist auch zu beriicksichtigen, dass starkes Baumwachstum zu Ertragen
gegenlaufig ist. Zu gute Erndhrung bewirkt Weniger Ertrag und mehr Zuwachs an Asten und
Holz. Dies hat starkere Arbeiten fiir den Baumschnitt und Zunahme der Wuchsfreudigkeit des
unruhigen Baumes zur Folge. Zu starke Dlingung kostet Geld und auch Nerven wegen des
Kampfes gegen starkes Wachstum. Es ist ein optimaler Mittelweg zwischen ausreichendem
Wachstum und zu starkem Wachstum zu finden.,,

Gesamtbeurteilung eines Standorts

Die Nahrstoffbilanz einer Obstanlage wird vor allem durch den Nahrstoffentzug der
angebauten Kultur, aber auch durch die Witterung (Niederschlag, Temperatur) und den
Standort beeinflusst. Dadurch ist das Nahrstoffangebot sehr variabel. Um trotzdem eine
ausgewogene bzw. Bodenverhaltnissen angemessene Diingerbilanz erstellen zu kénnen, wird
die Normdiingung fiir Phosphor (P), K und Mg aufgrund

1. des Ertrags,

2. mittels Bodenuntersuchungen Mineralien sowie Humus
3. durch Beobachtungen der Kultur
4. spezifische die Nahrstoffdynamik beeinfluRende Bodenverhaltnisse
5. Blatt- und Fruchtanalyse
angepasst.

Falls ein Standort Eigenschaften aufweist, die nicht durch Dingung, einfache
Bewirtschaftungsanderungen oder SanierungsmaBnahmen innerhalb weniger Jahre
korrigiert werden konnen (z. B. pH-Wert oder hoher Kalkgehalt), so ist eine neue,
standortgerechte Anlagenplanung oder ein allfdlliger Wechsel der angebauten Kultur zu
prifen.

Nahrstoffentziige durch die Ernte der Frichte werden fiir eine ausgewogene Nahrstoffbilanz
mittels einer nachhaltigen Diingung ausgeglichen. Die Diingungsnorm ist daher abhangig vom
Ertragsniveau und steigt mit zunehmender Ernte an. Schnittholz, Blatter und Ernterlickstande
verbleiben in der Regel in der Obstanlage, so dass die Ndhrstoffgehalte dieser Organe nicht
zum Entzug gezahlt werden. Die im Boden fixierten oder ausgewaschenen Nahrstoffe werden
durch die Korrekturen mittels Bodenanalysen bericksichtigt
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Die Bodenanalyse gibt Aufschluss (iber die Mineralstoffversorgung der Pflanzen. Sie liefert
Daten Uber die gesamten und verfligbaren Pflanzennahrstoffe, die fiir die Erstellung eines
Dingungsprogramms nutzlich sind. Der wichtigste Wert einer Bodenuntersuchung fiir einen
Obstbauern ist der pH-Wert und der Kalkbedarf des Bodens.

Die unbestreitbaren Vorteile einer Bodenuntersuchung sind die Hinweise auf unglnstige
Bodeneigenschaften wie Nahrstoffverarmung, eine unausgewogene Nahrstoffversorgung,
extreme pH-Werte und umweltschadliche Nahrstoffanreicherungen. RegelmaRige
Untersuchungen alle drei bis flinf Jahre eignen sich daher besonders gut, um die Wirksamkeit
langfristiger DiingungsmaRnahmen zu Uberprifen.

Der genaue Zeitpunkt fiir die Entnahme von Bodenproben ist nach der Ernte und vor der
Ausbringung von Diingemitteln. Die Bodenproben sollten zwischen dem Baumstamm und der
Tropfkante entnommen werden, da in diesem Bereich Diinger ausgebracht wurde.

Die Proben kdnnen in einer Tiefe von 15-30 cm und 30—-45 c¢cm von 4-5 Baumen in einem
Obstgartenblock entnommen werden, in dem die Béden eine ahnliche Fruchtbarkeit
aufweisen. Nachdem die einzelnen Bodenproben gemischt wurden, werden sie in einem
Stoffbeutel gesammelt. Etwa % kg Bodenprobe reicht fir die Analyse aus. Wenn der Boden
feucht ist, wird er im Schatten getrocknet, bevor er zur Analyse an das Labor geschickt wird.

Anhand der Ergebnisse aus der Bodenanalyse erfolgt in Deutschland die Einteilung in die
entsprechende Versorgungsstufe A bis E.

Tabelle 3 - Die Versorgungsstufen der Bodenndhrstoffe in Deutschland

PZOS KZO Mgo
Versorgungsstufe Diingung (N, P, K)
mg/100g

A | unterversorgt - erhoht |‘| 0-6 0-7 0-3
leicht

B MaRi hoht U 7-10 8-14 4-7
unterversorgt mmm) | VIABIE €TNO

C | optimal versorgt - Nach Entzug 11-15 15-25 8-12
leicht

D Vermindert 16-22 26-38 13-18
tiberversorgt mmm) | VErminder ﬂ

E stark Gberversorgt - keine |_| >23 39 >19

Rechnerisch sind zur Erhéhung des Nahrstoffgehaltes im Boden um 1 mg/100g Boden 30
kg/ha Reinnahrstoff erforderlich. Vereinfachend kénnen auch die Werte aus den Ubersichten
im Anhang angewendet werden. Zum Erreichen der optimalen Versorgungsstufe C sind —je
nach Nahrstoff- unterschiedlich hohe Nahrstoffmengen erforderlich

Apfelbdaume haben tiefe Wurzeln und nehmen oft ausreichende Mengen der meisten
Nahrstoffe auf, auch wenn Bodenuntersuchungen einen niedrigen N&hrstoffgehalt im
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Oberboden anzeigen. Bodenuntersuchungen in etablierten Obstplantagen sind besonders
nitzlich fir die Uberwachung des pH-Werts des Bodens. Der pH-Wert des Bodens hat einen
grofRen Einfluss auf die Nahrstoffverfiigbarkeit flr Pflanzen, und viele Nahrstoffmangel
konnen vermieden werden, indem der pH-Wert des Bodens zwischen 6,0 und 7,0 gehalten
wird. Nahrstoffmangel oder -toxizitaten treten eher auf, wenn der pH-Wert auRerhalb dieses
Bereichs liegt. Ein niedriger pH-Wert ist in der Regel auf die wiederholte Verwendung von
sauernden Stickstoffdlingern wie Harnstoff, Ammoniumnitrat, DAP usw. zurilickzufihren.

In Boden mit einem unglinstigen K:Mg-Verhaltnis (K in Versorgungsklassen D und E, Mg in
Versorgungsklassen A bis C) besteht im Obstbau die Gefahr von Antagonismen zwischen K
und Mg. In einem solchen Fall sollte die jahrliche Zugabe von Mg mindestens 20 kg/ha
betragen. In alkalischen Boden (ab ca. pH 7,5) steht Mg auch mit Ca in Aufnahmekonkurrenz:
Die Aufnahme von Mg liber die Wurzel ist aufgrund der hohen Ca-Konzentration im Boden so
stark reduziert, dass eine zusatzliche Mg-Bodendiingung keine Abhilfe schafft. In diesem Fall
sollte die Mg-Diingung verstarkt mit chelatisierten Diingern (neutrale Ladung), respektive
Uber das Blatt erfolgen.

Humusgehalt

Der Humusgehalt eines Bodens aufgrund seines Einflusses auf positiven bodenphysikalische
und -biologische Eigenschaften regelmaRig tberpriift werden. Der optimale Humusgehalt ist
kein fixer Wert, sondern hangt stark von Bodenart, Nutzung und Klima ab. Entscheidend ist
nicht ,,moglichst viel Humus”, sondern ein standortangepasstes, stabiles Niveau, das
Bodenstruktur, Wasser- und Nahrstoffhaushalt optimal unterstiitzt. Dauerkulturen bendétigen
hohere Humusgehalte, da Bodenbearbeitung eingeschrankt ist und die Wasser- und
Nahrstoffpufferung entscheidend ist. Béden mit mehr als 5 % Humus sind im Obstbau selten.

Bei ungenliigendem Humusgehalt ist eine Beeinflussung mit Bewirtschaftungsmassnahmen zu
prifen, um eine gesunde Bodenaktivitat zu erhalten. Der Humusgehalt wird vor allem durch
organischen Diinger verbessert. Anderungen des Humusgehalts eines Bodens sind in der
Regel jedoch nur sehr langsam.

Zum Thema Vergleich der Analysemethoden Deutschland - Ukraine

Wichtig zu wissen: Die gemessenen Gehalte an Bodenndhrstoffen kdénnen je nach
Analysemethode deutlich unterschiedlich ausfallen, weil jede Methode andere chemische
Fraktionen des Bodens erfasst. Daher gilt: Keine Methode misst ,den wahren
Nahrstoffgehalt”, sondern immer nur einen definierten, methodenspezifischen Anteil.
Bodennahrstoffe liegen vor als wasserldslich, austauschbar gebunden, organisch gebunden
oder mineralisch fixiert. Jede Analysemethode erfasst unterschiedliche Bindungsformen.
Deshalb sind Werte nicht direkt vergleichbar.

Die Unterschiede zwischen Bodenanalysen-Methoden in Deutschland und in der Ukraine
betreffen vor allem

(1) die eingesetzten Extraktionsverfahren,

(2) die Interpretation der Ergebnisse und

(3) den Zweck der Analyse (Diingeberatung vs. Vorratsbewertung).

Wichtig vorab: Die Zahlen sind nicht direkt vergleichbar, auch wenn sie denselben Nahrstoff
benennen. Die grundsatzliche Herangehensweise ist beispielsweise
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Deutschland fragt:

»Was kann die Pflanze jetzt nutzen, was ist kurzfristig pflanzenverfiigbar?“
Ukraine fragt:

»Was ist im Boden grundsatzlich vorhanden, wie hoch sind die Vorrate?“

Daher werden unterschiedliche Analysemethoden verwendet. Beide Systeme sind fachlich
korrekt — fur unterschiedliche Fragestellungen. Der grofRte Fehler ist Zahlen ohne
Methodenkenntnis zu vergleichen. Deutsche Richtwerte diirfen nicht auf ukrainische
Analysen angewendet werden — und umgekehrt. Wer in der Ukraine mit deutschen
Dungekonzepten arbeitet, sollte entweder neu analysieren (CAL / Mehlich-3) oder
Umrechnungskorridore verwenden (nur grob!)

Auf die Zusammenhange wird in Kapitel 11 zum weiteren Studium ndher eingegangen.

Die Blattanalyse nutzt den Nahrstoffgehalt der Blatter, um die bis zum Zeitpunkt der
Probenahme aufgenommene Nahrstoffmenge anzuzeigen. Im Gegensatz zur Bodenanalyse
basiert sie auf der kontinuierlichen Nahrstoffaufnahme der Wurzel unter dem Einfluss
bedeutender Standortmerkmale. Die Blattanalyse ist daher eine wesentliche Ergdanzung zur
Bodenanalyse.

Spdite Blattanalyse

Blattproben werden in der Regel im Juli/August entnommen, da sich ihr Nahrstoffgehalt ab
diesem Zeitpunkt nur noch geringfligig verandert. Von den diesjahrigen Langtrieben mit
abgeschlossenen Endknospen werden das dritte bis flinfte Blatt der Triebbasis entnommen,
insgesamt etwa 200 Blatter, mindestens jedoch 80-100 Blatter. Die Blatter werden
gewaschen, getrocknet und in Papiertiiten verpackt, bevor sie an das Labor geschickt werden.

Die Ergebnisse der Analysen liefern aufschlussreiche Informationen (iber die erfolgte
Nahrstoffaufnahme. Eine unglinstige Nahrstoffkonstellation im Blatt, verursacht durch einen
Mangel, einen Uberschuss oder ein Ungleichgewicht zwischen den N&hrstoffen, kann zu
diesem Zeitpunkt jedoch aufgrund des fortgeschrittenen Entwicklungsstadiums der Pflanze
nicht mehr korrigiert werden. Die Analyseergebnisse lassen bestenfalls Riickschlisse fir die
Dingung im folgenden Jahr zu.
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Entnahme von Bléittern zur Blattanalyse im Juli

Blatter zu entnehmen

Diesjahriger Austrieb
1jahriger Kurztrieb

«f——— Mehrjahriges Holz

Abbildung 28 - Blattentnahme zur Blattanalyse

Friihe Blattanalyse

Wird hingegen der Nahrstoffstatus kurz nach der Bliite erfasst, wenn sich ein Nahrstoffmangel
oder -Uberschuss viel starker auf die Analysewerte auswirkt als im Juli/August, kann die
Situation noch im selben Jahr durch die Ausbringung geeigneter Boden-/Blattdiinger mit
leicht 16slichen Diingemitteln korrigiert werden. Diese Idee fiihrte zu einer abgewandelten
Blattanalyse-Methode, der friihen Blattanalyse. Bei dieser Methode werden zwischen Anfang
Juni und Mitte Juli kurze Triebblatter analysiert.

Aus Blattanalysen lassen sich jedoch keine konkreten Diingungsempfehlungen ableiten. Die
Analysewerte schwanken zu stark in Abhdngigkeit von Wetter, Jahreszeit, Obstsorte, Sorte
und Baumzustand. Die Konzentration der Nahrstoffe in den Blattern ist eine
Momentaufnahme. Eine genauere Betrachtung kann jedoch dennoch hilfreiche
Informationen liefern. Wenn das Wetter ein bis zwei Wochen vor der Blattprobenahme fir
die Nahrstoffaufnahme glinstig ist (warm, feucht, lockerer Boden) und die Blattwerte
dennoch niedrig sind, ist eine Blatt- und Bodendiingung ratsam. Ist der Boden kalt, trocken
oder durchndsst, sind die Blattwerte niedrig und sollte zunachst nur eine Blattdiingung
erfolgen. Die Fruchtdichte beeinflusst den K-Gehalt der Blatter, da Friichte viel Kalium
aufnehmen. Der obere Bereich des Nahrstoffgehalts ist optimal bei geringer Fruchtbedeckung
und der untere Bereich bei hoher Fruchtbedeckung.

Die Fruchtanalyse kann als friihe Fruchtanalyse im Juli zur friihzeitigen Bestimmung der Ca-
Versorgung oder kurz vor, wahrend oder nach der Ernte zur Vorhersage der Lagerfidhigkeit
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der Frichte durchgefiihrt werden. Die analysierten Elemente sind Stickstoff, Phosphor,
Kalium, Kalzium und Magnesium. Eine praktisch bedeutsame Die spate Sorte ist besonders
weit verbreitet.

Eine reprasentative Fruchtprobe besteht in der Regel aus 30 Friichten durchschnittlicher
GrolRe, die aus dem mittleren Kronenbereich von 30 Baumen entnommen werden. Sie sollten
von Bdumen mit einer fir das betreffende Jahr &hnlichen und charakteristischen
Kronendichte entnommen werden und nicht nur die schdnsten Friichte.

Friihe Fruchtanalyse: Diese kann Anfang Juli durchgefiihrt werden, um anhand des Kalium-
und Kalziumgehalts die voraussichtliche Kalziumversorgung und das K/Ca-Verhéltnis der halb
ausgereiften Friichte abzuschatzen. Ein Vergleich der Analysedaten mit Analysen aus den
Vorjahren gibt Aufschluss dariiber, ob eine Kalziumspritzung ratsam ist. Die Genauigkeit der
Vorhersage kann jedoch durch die nachfolgenden Wachstumsbedingungen erheblich
beeinflusst werden. Langjahrige Erfahrungen aus denselben Parzellen kdnnen
Entscheidungen lber fruchtstabilisierende Behandlungen erleichtern.

Spate Fruchtanalyse: Die Fruchtanalyse bei der Ernte ermdglicht Rickschlisse auf die
Eignung der Frichte fur die Langzeitlagerung. Insbesondere wird geprift, ob der
Kalziumgehalt niedrig oder sogar zu niedrig ist, ob das Kalium/Kalzium-Verhaltnis eng oder
weit ist —im Herbst liegt es im Durchschnitt finf Werte niedriger als im Sommer —und ob ein
Gleichgewicht zwischen den Mineralien und der Dichte der Friichte besteht.

Bei der Ernte sollten Apfel durchschnittlich 35 bis 50 mg N, 9 bis 11 mg P, 100 bis 130 mg K,
4,5 bis 5,5 mg Mg und 4 bis 5 mg Ca pro 100 g Frischgewicht enthalten. Kalzium, insbesondere
sein Verhaltnis zu Kalium, beeinflusst die Gesundheit, Festigkeit und Haltbarkeit der Friichte.
Bei einem K/Ca-Verhaltnis unter 30 gibt es kaum Lagerungsprobleme.

Ein K/Ca-Verhaltnis zwischen 30 und 35 erhoht das Lagerungsrisiko, wenn die N- und P-Werte
zu hoch oder zu niedrig sind. Zu hohe oder zu niedrige N- und P-Werte, geringer Fruchtansatz,
starkes Austreiben und vorzeitige Ernte. Ein K/Ca-Verhaltnis deutlich tGber 30 weist im
Allgemeinen auf ein hohes Risiko fiir physiologische Storungen hin.

Fruchtanalysen sind arbeitsintensiv, insbesondere hinsichtlich der Probenahme, des
Transports und des Waschens/Zerkleinerns der Frichte, und daher nur begrenzt einsetzbar.
Dennoch scheinen sie fiir Erzeuger und Berater praktisch unverzichtbar zu sein, da weder
Boden- noch Blattanalysen den Kalziumgehalt der Friichte widerspiegeln und potenzielle
Lagerschaden kostspielig sind.

>> Seite 45



Kapitel 7 — Ermittlung des Diingemittelbedarfs

Tabelle 4 - Referenzwerte fiir Mineralstoffgehalte von Lagersorten

Sorten Mineralstoffgehalt [mg/100 g]

N P Zn K Mg Ca* B K/Ca
Braeburn, Cox, 40 12 | 005 | 100 | s 5 04 | <25
Rubinette, etc.
lonagold, Elstar, 40 10 | 0,05 | 100 5 5 02 | <25

Golden, etc.

Hinweise auf den Erndhrungszustand geben nicht zuletzt die visuellen Methoden wie das
Beachten der Wuchsstarke (siehe oben) und das Erkennen von Mangelsymptomen.
Mangelsymptome sind bei den Nahrstoffen beschrieben. Fir Stickstoff ist auch die
Wuchsintensitat bzw. Lange Triebwachstum sowie BlattgroRe zu bericksichtigen.
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Die Hauptnahrstoffquelle fiir Obstpflanzen ist der Boden. Grundsatzlich konnen jedoch alle
oberirdischen Pflanzenorgane Nahrstoffe aufnehmen. Nahrstoffspritzungen kénnen daher
die Dingung liber den Boden ergdanzen oder bei Spurenelementmangel sogar ersetzen.

Mineraldiinger und Hofdiinger oder Stallmist werden auf die Bodenoberflache ausgebracht.
Je nach Diingemitteltyp und Niederschlagsmenge I6sen sich die ausgebrachten Nahrstoffe
mehr oder weniger schnell auf und sickern in den Boden ein. Aufgrund der unterschiedlichen
Mobilitdat der Nahrstoffe im Boden wandern bestimmte Nahrstoffe mit dem Sickerwasser
schnell in die Tiefe, wahrend andere von Bodenpartikeln und Mikroorganismen
zurlickgehalten werden und erst einige Zeit nach der Ausbringung den Wurzelbereich der
Obstpflanzen erreichen.

Stickstoff gelangt aufgrund seiner guten Loslichkeit und Mobilitdt im Boden innerhalb
weniger Wochen in die Wurzelzone der Obstpflanzen. Obwohl Kalzium in verschiedenen
Kalkdiingern nicht so gut l6slich ist, wandert auch Kalzium Uber ldangere Zeitrdume nach
unten. Seine Tiefenverschiebung lasst sich leicht an der Verdanderung des pH-Wertes im
Bodenprofil erkennen. Magnesium ist ebenfalls ausreichend mobil.

Kalium wird im Bodenkomplex viel starker sorbiert und seine Wanderung in tiefere
Bodenschichten dauert insbesondere in schweren Béden Jahre. Phosphat wird noch starker
im Boden zuriickgehalten, da alle P-Diingemittel mit Ca- und Fe-lonen wasserunldsliche
Verbindungen bilden und die unterschiedliche Tiefe der Hauptnahrstoffe bei regelmaliger
Oberflachendiingung zu einer Anreicherung der obersten Bodenschicht mit Phosphat und
Kalium fuhrt. Die tieferen Bodenschichten, die stark bewurzelt sind, profitieren erst nach
mehreren Jahren von den P- und K-Ausbringungen.

Fertigation ist die Ausbringung von wassrigen Losungen vollstandig l6slicher Mineraldiinger
Uber ein Tropfbewdsserungssystem. Obstbdume sollten insbesondere in intensiven
Obstplantagen die benétigten Nahrstoffe zum richtigen Zeitpunkt erhalten. Die Versorgung
der Wurzeln mit Nahrstoffen ist nicht von ausreichenden Niederschlagen abhangig. GroRere
Probleme wie Alternanz oder Kalziumversorgung kénnen durch Fertigation nicht gel6st
werden. Ein positiver Effekt ist eine schnellere Jugendentwicklung der Baume und ein
friiherer Ertragseintritt durch eine gezieltere Erndhrung des noch unterentwickelten
Wurzelwerks.

Beziglich Baumentwicklung, Ertrag und Fruchtqualitat gibt es keine allgemeinen Vorteile der
Fertigation oder Flissigdliingung gegeniber der Streudiingung. Mit der Flissigdiingung kann
der N jedoch gezielt dem Wurzelraum zugefiihrt werden. Zudem sind die Nahrstoffe rascher
pflanzenverfiigbar, da sie mit dem Wasser bereits in geloster Form in den Boden gelangen.
Wegen der zusatzlichen Wassergabe und der dadurch besseren Verteilung der Nahrstoffe im
Boden sind positive Effekte der Fliissigdlingung vor allem in trockenen Jahren denkbar. Bei
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Flussigdlinger ist die Menge an Salzen, die in der Nahrstoffldsung enthalten sind, zu beachten.
Ein zu niedriger Wert kann N&hstoffmangel, ein zu hoher Wert kann durch zu hohe
Salzkonzentrationen Wassermangel ausldsen. Die Salzmenge wird als elektrische Leitfahigkeit
(electric conductivity [EC], mS/cm) gemessen.

Der optimale Salzgehalt in der Diingerlosung hdangt von der angebauten Kultur, der Witterung
und dem Salzgehalt im Boden ab, so dass es keine allgemein giiltigen Angaben gibt.
Fertigation und Fllssigdiinger sind im Diingungsplan und damit in der gesamtbetrieblichen
Nahrstoffbilanz zu berticksichtigen.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Fertigation nur auf bewdasserten Standorten sinnvoll. Wenn
Sie kein Fertigationssystem haben, missen Sie nicht auf Flissigdlinger verzichten. Der Diinger
kann auch in einem Sprihfass aufgelést und mit einem Gartenspriihgerat in sechs bis acht
Anwendungen stammnah ausgebracht werden.

Ein groRer Nachteil ist, dass je nach Auslegung des Fertigationssystems mit unterschiedlichen
Bewadsserungskreisldaufen die gezielte Zufuhr von Diinger zu einzelnen Bereichen
eingeschrankt ist. Alle Kulturen innerhalb eines Bewdasserungskreislaufs erhalten die gleiche
Menge an Nahrstoffen. Dies kann je nach den unterschiedlichen Bedirfnissen der
Obstplantage zu einer Unter- oder Uberversorgung fiihren. Um dies auszugleichen, kann bei
Kulturen mit spezifischem Nahrstoffbedarf zusatzlich Dinger manuell ausgebracht werden.

Wenn eine Tropfbewdsserung verfligbar ist, sollte diese auch fiir die Diingung genutzt
werden. In Europa beginnen Obstbauern nach der Bliite mit der Fertigation und setzen diese
je nach Wasser- und Nahrstoffbedarf der Baume 10 bis 12 Wochen lang fort. Alle Diingemittel
missen vollstandig wasserloslich sein. Entweder kann nur Stickstoff Uber das
Fertigationssystem ausgebracht werden, oder es konnen Phosphor und Kalium mit
Mikroelementen hinzugefligt werden. Es ist moglich, Einstoff- oder Mehrnahrstoffdiinger zu
verwenden. In allen Fadllen werden konzentrierte Stammldsungen hergestellt und in die
Fertigationsleitungen eingespeist. Verschiedene Wechselwirkungen zwischen den
Losungspartnern diirfen nicht tibersehen werden.

Bei der Berechnung der erforderlichen Diingemittelmengen muss der Bedarf der Baume pro
Vegetationsperiode angenommen und diese Menge auf die einzelnen Anwendungen
aufgeteilt werden. Eine Richtlinie fiir den N-Bedarf lautet hdufig 10 g N/Baum im ersten Jahr,
15 g N/Baum im zweiten Jahr und 20 g N/Baum im dritten Jahr. Diese wird je nach
Bodenverfligbarkeit, Baumvitalitat und Ertrag erhoht oder verringert (z. B. 25 % mehr fiir stark
als fir schwach fruchtende Baume). Bei der Berechnung der Stickstoffmenge, die jedem
einzelnen Baum zugefiihrt werden soll, muss die Pflanzdichte oder das Kronenvolumen
berlicksichtigt werden. Die angegebenen Stickstoffdosen basieren auf einer Pflanzdichte von
3.000 Bdumen.

Die Werte fir die Stickstoffdlingung konnen je nach Bedarf der Baume und der nachfolgenden
Versorgung aus dem Boden stark variieren. Sie sind daher nur als Richtwerte zu verstehen.
Eine Beurteilung des Erndhrungszustandes, z. B. anhand des Wachstums junger Triebe, ist
unerlasslich.

Da Baume zu Beginn der Vegetationsperiode einen geringeren Nahrstoffbedarf haben als
wahrend der Hauptwachstumsphase, kann die Diingungsperiode in drei Phasen unterteilt
werden. Die Baume erhalten ein Fiinftel der Gesamtdiingermenge in der ersten Periode und
jeweils zwei Finftel in den beiden folgenden Perioden. Die Mengen an P und K kénnen
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anhand der Nahrstoffverhaltnisse N : P205 : K20 =10 : 3 : 15 berechnet werden. Liegt die so
berechnete Kaliummenge deutlich unter der von den Friichten aufgenommenen Menge,
sollte die erforderliche Ergdnzung dem Boden zugefiihrt werden.

Blattdlingung von Obstbdaumen: Pflanzen beziehen den gréRten Teil ihrer Nahrstoffe aus dem
Boden Uber die Wurzeln. Die Blattdiingung ist besonders unter Bedingungen sinnvoll, unter
denen die Nahrstoffaufnahme aus dem Boden eingeschrankt ist.

Die Blattdiingung ist bei Mikronahrstoffen wie Fe, Zn, Mn, Cu und B moglich, da diese nur in
geringen Mengen benétigt werden. Die Verfligbarkeit dieser Nahrstoffe im Boden kann
aufgrund von bodenbedingten Einschrankungen in kalkreichen oder kaliumreichen Boden
sowie einem unglinstigen pH-Wert, der zu einem Mangel an den meisten Nahrstoffen filihrt,
einem hohen Gehalt an organischen Stoffen oder einer lbermaRigen Anreicherung
bestimmter Nahrstoffe wie P, die zu einem Zn-Mangel fiihrt, eingeschrankt sein. In solchen
Situationen ist die Zugabe dieser Nahrstoffe zum Boden ineffizient oder nutzlos. In solchen
Situationen ist eine Blattdliingung sinnvoll. Die Mikronadhrstoffe werden haufig von
Bodenpartikeln gebunden und stehen den Pflanzenwurzeln kaum zur Verfiigung. Auf solchen
Boden ist die Blattapplikation ein wertvolles Mittel zur Bekampfung von
Mikronahrstoffmangel. Da sie nur in geringen Mengen bendétigt werden, reicht eine ein- bis
zweimalige Blattbespriihung zum richtigen Zeitpunkt aus, um den Bedarf der Pflanzen zu
decken.

Vorteile:

1. Die Blattapplikation bewirkt eine schnelle und nahezu vollstiandige Aufnahme (>90
%) des ausgebrachten Nahrstoffs.

2. Verbessert die Vitalitat und Kraft der Pflanze und verleiht ihr Widerstandsfahigkeit
gegen Schadlinge und Krankheiten.

3. Die bei der Blattapplikation verwendeten Nahrstoffmengen sind minimal, die
Absorptionseffizienz jedoch hoch.

4. Die Blattapplikation ist eine einfache, schnelle und kostengtinstige Methode zur
Ergdnzung von Mineralstoffen.

5. Die Nahrstoffe werden direkt zugefiihrt, anstatt auf den indirekten Transport durch
den Boden und die Wurzeln angewiesen zu sein.

Im Gegensatz zur Bodenausbringung ist die Wirkung von Nahrstoffspritzungen auf Blatter und
Friichte weitgehend unabhéangig von Trockenheit, Nahrstofffixierung und Wurzelaktivitat. Die
Nahrstoffe werden in der Regel schnell aufgenommen und verwertet.

Der Erfolg von Nahrstoffspritzungen auf Blatter und Friichte kann aufgrund des schnellen
Austrocknens der Spritzlosung, des Abwaschens durch Regen, der geringen Nahrstoffmenge
pro Spritzung und der geringen Aufnahme fraglich sein. Hohe N&hrstoffkonzentrationen
erhohen die Aufnahme, kdonnen jedoch das Pflanzengewebe angreifen und Nekrosen
verursachen. Aus Angst vor Blattschaden sind die (iber die Blatter ausgebrachten
Nahrstoffmengen oft zu gering. Dies gilt insbesondere fiir Ca-Spritzungen.

Vor der Anwendung von Blattdiingern ist es wichtig zu Gberpriifen, ob die Diingemittel oder
Salze miteinander und mit den verwendeten Pflanzenschutzmitteln kompatibel sind.
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Andernfalls kann es zu Problemen mit Disenverstopfungen, der Bildung unléslicher
Verbindungen (z. B. Gips aus P- und Ca-haltigen Diingemitteln) und negativen Auswirkungen
auf Blatter und Friichte kommen. Generell sollten Blattdlinger nicht bei Temperaturen lber
25 °C ausgebracht werden.

Blattdiingungen werden in der Regel auf mehrere Gaben aufgeteilt, um Verluste zu
reduzieren. Sie miissen in den angegebenen Mittel- und Wasseraufwandmengen (in der Regel
1000 I/ha) gespritzt werden und dirfen nicht wie Pflanzenschutzmittel aufkonzentriert
werden. Daher kdnnen Blattdiinger in den meisten Fallen nicht mit Pflanzenschutzmitteln
gemischt werden. Werden Blattdiinger mit anderen Blattdiingern oder trotzdem mit
Pflanzenschutzmitteln gemischt, so miissen die Anwendungshinweise beachtet werden, um
Phytotoxizitdt oder eine unzureichende Wirkung zu vermeiden. Die Spritzgerate sind vor der
Aufbereitung der Blattdiinger griindlich zu reinigen. Eine zu hohe Aufwandmenge respektive
eine zu hohe Konzentration kann die Blite oder das Blatt schadigen. Die
Gebrauchsanleitungen der einzelnen Produkte miissen in jedem Fall genauestens
bericksichtigt werden.

Blattdlinger sind meist teuer. Vor allem das Spriihen von Mikronahrstoffen fuhrt haufig nicht
zum Erfolg, wenn andere Ursachen fiir schlechte Wachstumsergebnisse und anfillige
Kulturen gegeben sind. Leider ist es einfacher solche speziellen Diingemittel wie ,,Medizin“
einzusetzen als sich mit bewirtschaftungsfehlern auseinanderzusetzen. Man hat das
Bediirfnis, den Pflanzen etwas Gutes zu tun. In langjahrigen Untersuchungen wurden auch
bei hohen Ertragen keine positiven Wirkungen von hoher Versorgung bei Mikronahrstoffen
nachgewiesen.

Das Sprihen von Nahrstoffen kann unter den folgenden Bedingungen vielversprechend sein:

Stickstoff: Im Frihjahr und Herbst kann es zu Versorgungsengpassen kommen. Zwei bis drei
Anwendungen von jeweils 10 kg Harnstoff/ha konnen verwendet werden, um den
anfanglichen Bedarf im Friihjahr zu decken oder die Blitenqualitat bei Kern- und Steinobst zu
verbessern und Laubabfalle nach der Ernte abzubauen.

Phosphor: Bei anhaltend niedrigen Werten in Blattern und Friichten scheint es méglich zu
sein, die Fruchtfleischfestigkeit zu verbessern und die Anfilligkeit fiir Braunfirbung bei Apfeln
zu verringern.

Kalium: Niedrige Gehalte in Blattern und Frichten im Vorjahr/spaten Frihjahr sprechen fiir
Blattdiingungen im Frihjahr/Sommer als SofortmaRnahme. Anhaltende Maéngel sollten
jedoch durch Bodendiingung behoben werden. Unndétige K-Behandlungen kénnen zu Mg-
Mangel und Bitterflecken fiihren.

Magnesium: Mg-Spritzungen sollten nur zwei- bis viermal ab zwei Wochen nach der Bliite
durchgefiihrt werden, wenn im Vorjahr Anzeichen eines Mangels oder ein niedriger Gehalt in
den Blattern festgestellt wurden. Vorher besteht die Gefahr einer Verfarbung durch
Magnesiumsulfat. Magnesiumnitrat wird besser vertragen. Es sollte jedoch mit Vorsicht
verwendet werden, um zu verhindern, dass zu viel Stickstoff die rote Farbung der Friichte
beeintrachtigt. Magnesium fordert die Bitterfleckbildung, daher sollten Magnesiumsprays
nur verwendet werden, wenn dies unbedingt erforderlich ist.

Kalzium: Sprihbehandlungen mit Kalziumsalzlésungen sind uneingeschrankt zu empfehlen.
Die Frichte missen direkt mit der Spriihlosung benetzt werden. Nur relativ grofle Friichte
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konnen nennenswerte Mengen an Ca aufnehmen, daher sollte die Behandlung bis nach dem
Juni-Fruchtfall verschoben werden. Im besten Fall nehmen die Frichte 1-4 % der
ausgebrachten Ca-Menge auf. Fir eine effektive Ca-Anreicherung in den Friichten ist es
wichtig, Sorten, die anfallig fur Faulnis sind, zu behandeln, wenn der Fruchtansatz gering ist.
Als Faustregel gilt: 7 Behandlungen x 7 kg Calciumnitrat oder Calciumchlorid. Die Dosierung
sollte hoch genug sein. Calciumnitrat enthalt weniger Calcium (24 %) als Calciumchlorid (36
%), aber auch Stickstoff (13 %). Dies kann je nach Stickstoffversorgung positiv oder negativ
sein. Chlorid ist aggressiver, insbesondere bei heiRem Wetter. Es fordert Blattverbrennungen
—insbesondere bei geschwachten Baumen —, aber selbst aufféllige Blattschaden haben keinen
negativen Einfluss auf FruchtgrolRe, Farbe, Geschmack oder Bliitenbildung.

Blattapplikation von Mikrondéhrstoffen

Der Mikrondhrstoffbedarf von Apfeln ist sehr gering und kann durch ein- bis zweimalige
Blattapplikation einiger handelstblicher Praparate, die auf dem Markt leicht erhiltlich sind,
gedeckt werden. Die erste Spritzung sollte etwa zwei Wochen nach dem Fruchtansatz
erfolgen, die zweite einen Monat nach der ersten.

Tabelle 5 - Nahrstoffe fiir die Blattdiingung:

Nahrstoff Symbol Salz/Verbindung
Stickstoff N Harnstoff
Phosphor P Diammoniumphosphat
Kalium K Kaliumsulfat
Calcium Ca Calciumchlorid
Eisen Fe Eisensulfat, Fe EDTA
Zink Zn Zinksulfat, Zn EDTA
Mangan Mn Mangansulfat
Kupfer Cu Kupfersulfat
Bor B Borsdure
VorsichtsmafSnahmen:

1. Spriihen Sie in den kihlen Stunden.

2. Nicht unter Stressbedingungen spriihen.

3. Sulfate von Fe, Cu und Zn sind bei einer Konzentration von 0,5 % sauer und kdénnen
das Laub verbrennen. Es ist wichtig, die Sprihlésung mit geloschtem Kalk auf einen
neutralen pH-Wert zu neutralisieren.

4. Fir eine optimale Aufnahme sollte das Spriihen als feiner Nebel bevorzugt werden.
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5. Die Zugabe von 1-2 % Harnstoff zur Spriihlosung wird empfohlen, da dies neben der
Erganzung von Stickstoff fir die Pflanzen auch die Aufnahmeeffizienz der
gewlinschten Nahrstoffe verbessert.

6. Mischen Sie Tenside (0,1 % Haftmittel/Reinigungsmittel) Seife oder Feuchthaltemittel
(0,1 % CaCl,) bei.
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Diingemittel werden in mineralische und organische Diingemittel unterteilt. Mineralische
Diingemittel haben unterschiedliche chemische Reaktionen. Organische Diingemittel weisen
je nach Herkunft und Behandlung von Gille, Schlamm oder Kompost in den
landwirtschaftlichen Betrieben grofRe Unterschiede auf.

Stickstoffdiinger

e Mit Ausnahme von chilenischem Salpeter werden alle mineralischen Stickstoffdiinger
durch technische Verfahren aus dem Stickstoffvorrat in der Luft gewonnen.
Mineralischer Stickstoff wird je nach seiner Loslichkeit, seinem pH-Wert, der
Bodentemperatur und der Bodenaktivitat unterschiedlich schnell freigesetzt.

e Der wichtigste Nitratdiinger ist Calciumnitrat Ca(NOs), mit 13 %; es bindet Stickstoff
stark und ist leicht 16slich. Der hohe Kalkgehalt flihrt zu einem Anstieg des pH-Werts
in Boden, die Uber viele Jahre mit Calciumnitrat gediingt wurden. Aufgrund seines
hohen Ca-Gehalts wird Kalknitrat auch zur Bekdmpfung von Punktflecken eingesetzt.

e Ammoniumdiinger werden von Bodenkolloiden im Austausch gegen Calcium
zurlickgehalten und durch Nitrifikation in Nitrat umgewandelt. Die Zugabe von
Nitrifikationshemmern (z. B. Dicyandiamid) verzogert die Umwandlung in Nitrat.
Ammoniumdiinger sind weniger auswaschungsanfillig und wirken langsamer als
Nitratdlinger. Sie haben einen erheblichen Einfluss auf die Kalkbilanz des Bodens.

e Ammoniumnitratdiinger (Calciumammoniumnitrat und Ammoniumsulfatnitrat)
verbinden eine schnelle und nachhaltige Wirkung und haben eine leicht sduernde
Wirkung auf den Boden.

e Amid-Diingemittel kdnnen von den Wurzeln erst genutzt werden, nachdem sie von
Bodenorganismen in Ammonium- und Nitratstickstoff umgewandelt wurden. Die
wichtigsten Amid-Diingemittel sind Harnstoff und Calciumcyanamid.

e Harnstoff wird im Boden durch das Enzym Urease in Ammoniumstickstoff
umgewandelt und wirkt dann sdauernd. Als hochkonzentrierter Blattstickstoffdiinger
wird er leicht von den Blattern aufgenommen.

e Calciumcyanamid CaCN; ist relativ teuer und wird in Obstgarten selten verwendet. Es
bildet im Boden Cyanamid, das fiir Unkraut und Bodenschadlinge giftig ist. Sein
Kalkgehalt von 60 % erhdht den pH-Wert des Bodens.

Phosphordiinger

Im Obstbau werden nur geringe Mengen an Phosphordiinger eingesetzt. Phosphatdiinger
werden aus Hart- und Weichphosphaten sowie phosphorhaltigen Erzen durch chemische
oder thermische Aufschlussverfahren oder durch Feinmahlung zu wasserldslichen,
zitronensaureloslichen und amylsaureloslichen Phosphaten hergestellt. I|hre Wirksamkeit
hdangt vom pH-Wert des Bodens ab: Wasserlosliche Phosphate sind im neutralen Bereich
wirksamer, wahrend nicht wasserldsliche Phosphate im sauren Bereich wirksamer sind.
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e Superphosphat wird aus Rohphosphat durch Reaktion mit Schwefelsdure hergestellt.
Es ist wasserloslich und eignet sich fiir alle Boden auRer extrem sauren Boden.

e Thomasphosphat (Thomasmehl) ist ein  Nebenprodukt des Thomas-
Stahlherstellungsprozesses. Es enthadlt zitronensaureldsliches Phosphat, 47 %
Calciumoxid, erhebliche Mengen an Magnesium, Mangan, Eisen und Silizium sowie
eine Reihe weiterer Spurenelemente.

e Der wichtigste Rohphosphatdiinger ist Hyperphos, ein fein gemahlenes und
granuliertes Rohphosphat, das neben Phosphor 45 % Calciumoxid und verschiedene
Spurenelemente enthalt. Hyperphos kann auf Hochmooren, Griinland, sauren
Mineralbdden, sandigen Boden und biologisch aktiven Boden mit einem héheren pH-
Wert eingesetzt werden.

Kalidiingemittel

Kalidiingemittel werden aus rohen Kaliumsalzen hergestellt, den Uberresten ausgetrockneter
Urmeere. Sie sind wasserloslich und enthalten Kalium in einer Chlorid- oder Sulfatbindung.
Fiir die Dingung von Obstpflanzen, insbesondere Beeren, werden chloridfreie oder
chloridarme Kalidliingemittel bevorzugt, d. h. Kaliumsulfat (Schwefelkalium) und
Kaliummagnesia (Patentkalium), das neben Kalium 9 % Magnesiumoxid enthalt.

Magnesiumdiingemittel

Magnesium kommt haufig zusammen mit Kalium in Salzlagerstatten vor und wird abgebaut
und zu wasserldslichen Dingemitteln verarbeitet. Mg-Kalk wird aus magnesiumhaltigem Kalk
(Dolomit) hergestellt. Mg-Salze kommen auch als Chlorid oder Sulfat vor. Magnesiumsulfat
wird als Dlingemittel in Form von Bittersalz verwendet. Bittersalz ist sehr gut wasserloslich
und eignet sich fir die Blattdiingung.

Kalziumdiinger

e Die wasserloslichen Ca-Diingemittel Calciumchlorid und Calciumnitrat werden durch
chemische Behandlung von Kalk hergestellt.

e Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat sind in reinem Wasser nur schwer |6slich,
in CO2-haltigem Wasser hingegen wesentlich besser. Beide Kalkarten kénnen auf allen
Boden eingesetzt werden und eignen sich aufgrund ihrer langsamen und lang
anhaltenden Wirkung besonders gut fiir die Vieh- und Erhaltungskalkung.

e Branntkalk und magnesiumhaltiger Branntkalk nehmen leicht Feuchtigkeit auf und
erhitzen sich (Kalkldschung). Sie miissen wahrend der Lagerung vor Feuchtigkeit
geschitzt werden. Im Boden wird Branntkalk durch die Feuchtigkeit im Boden in
Kalkhydrat umgewandelt. Er wirkt sehr schnell und eignet sich besonders fiir die
Sanierungsverkalkung.

o Metallurgischer Kalk ist fein gemahlene Hochofenschlacke. Er enthalt Kalzium,
Magnesium und einige Spurenelemente, insbesondere Mangan. Seine Loslichkeit und
Verwendung dhneln denen von Branntkalk.
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Mehrndhrstoffdiinger

Mehrnahrstoffdiinger zeichnen sich durch ihren Nahrstoffgehalt in der Reihenfolge N, P205
und K20 aus. Fehlt ein Nahrstoff, wird er durch eine Null ersetzt. Die Elemente Calcium und
Magnesium werden durch das verwendete Nummerierungssystem nicht abgedeckt.

Von den vielen Mischdiingern, die im Obstbau verwendet werden, werden solche bevorzugt,
die Kalium in Form von Sulfat enthalten. In den meisten Fallen betragt ihre
Nahrstoffzusammensetzung 12/12/20 oder 12/12/17 + 2 % MgO, 0,1 % Mn, 0,1 % B, 0,04 %
Cu, 0,02 % Zn und 0,0005 % Co. Die angegebenen Mengen an Spurenelementen entsprechen
in etwa dem jahrlichen Bedarf der Pflanzen bei normaler Dingung. Akute Mangel kénnen
nicht korrigiert werden.

Die Verwendung standardisierter NPK-Diingemittel hat sowohl Vor- als auch Nachteile. Sie
vereinfacht die Dingung, da die P- und K-Versorgung mit dem notwendigen N nahezu
garantiert ist, sodass grobe Diingungsfehler unwahrscheinlich sind. Ist der Boden jedoch
bereits reich an einem Nahrstoff, kann eine ,harmonische” Dingung zu einer
unausgewogenen Versorgung der Pflanze flihren.

Der beste Weg, um eine ausgewogene Diingung zu erreichen, ist die Verwendung einer
Kombination aus Einzeldiingern. Es ist jedoch auch mdéglich, NPK-Diingemittel zu verwenden,
wobei man sich auf den Nahrstoff konzentriert, der in der geringsten Menge bendtigt wird,
und den Mangel an anderen Elementen mit geeigneten Einzeldiingern ausgleicht.

Giille und andere tierische Riickstéinde

Die Qualitat hinsichtlich des Nahrstoffgehalts hangt von der Einstreu, dem Futter, der Tierart,
der Gewinnungsmethode und der Lagerungsmethode ab. Die Tabelle zeigt die grolRRe
Bandbreite der Nahrstoffgehalte. Der Obstbauer sollte ungefahr wissen, wie viel Nahrstoffe
er mit dem organischen Diinger ausbringt. Die organische Substanz besteht zu etwa zwei
Dritteln aus Nahrstoffhumus und zu einem Drittel aus schwer zersetzbarem Dauerhumus.
Neben den Hauptnahrstoffen enthalt sie Mangan und Zink sowie geringere Mengen an Bor,
Kupfer, Kobalt und Molybdan. Die meisten Nahrstoffe sind organisch gebunden. Sie werden
nach und nach freigesetzt, wenn die organische Substanz zersetzt wird.

Stallmist ist ein Nahrstofftrager und verbessert die biologischen, physikalischen und
chemischen Eigenschaften des Bodens. Damit kommt ihm eine besondere Bedeutung als
Bodendiinger zu, die liber den reinen Nahrwert hinausgeht. Die Bodenlebewesen sind fiir die
Nahrstoffaufnahme durch die Wurzeln besonders wichtig. Haufige kleine Gaben wirken sich
glnstiger auf den N- und Humushaushalt des Bodens aus als groBe Mengen in langen
Abstanden.

GrolRe Mengen an organischem Diinger koénnen aufgrund der unvorhersehbaren
Umwandlung und Freisetzung von Stickstoff, die manchmal erst spat in der
Vegetationsperiode einsetzt, zu einer unerwiinschten spaten Stickstoffdlingung fiihren.
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Kompost

Pflanzen- und Tierabfdlle werden durch Mikroorganismen zersetzt. Dieser
Zersetzungsprozess wird durch Feuchtigkeit und eine gute Beliiftung des Komposts
beschleunigt. Die Zusammensetzung des Komposts variiert stark je nach Ausgangsmaterial.

Kompost aus Baum- und Heckenschnitt wird als Abdeckmaterial fir Baumscheiben oder
Baumstreifen und zur Bodenverbesserung verwendet. Er hat eine stickstoffzehrende
Wirkung, d. h. die Mikroorganismen verbrauchen Stickstoff fiir die Zersetzung, der dann fur
Pflanzen nicht mehr verfligbar ist.

Insbesondere die Diingung im Frihling mit organischem Material (Kompost, gut verrotteter
Mist, Gille etc.) hat, als Alternative zu mineralischen Dilingern, mehrere Vorteile. Die
organische Substanz muss von der Bodenfauna abgebaut werden, was nicht nur die
biologischen Bodeneigenschaften und die Mykorrhizierung férdert, sondern auch erméglicht,
dass Nahrstoffe iber einen langeren Zeitraum kontinuierlich in die Bodenldsung abgegeben
werden (ausser organische Diinger in flUssiger Form, z. B. Giille). Dadurch kann die Anzahl
Fahrten reduziert werden, was besonders bei nassen Boden die Gefahr von Verdichtung
vermindert. Durch den Eintrag an organischem Material und der dadurch verbundenen
hoheren Bodenaktivitdit werden Humusgehalt und Krimelstruktur erhalten oder gar
gesteigert, was sich wiederum positiv auf den Wasser- und Lufthaushalt eines Bodens
auswirkt.

Im ersten Jahr nach der Ausbringung hat die Bodenabdeckung mit Kompost eine
unkrautunterdriickende Wirkung. Weiter vermindert die Bodenabdeckung mit Kompost die
Verdunstung und hat damit vor allem bei trockener Witterung eine positive Wirkung auf die
Boden-feuchtigkeit. Ebenfalls kann eine Bodenabdeckung mit Kompost eine positive Wirkung
gegen Frostschaden haben. Je nach Qualitdt und Verrottungsgrad konnen durch einen
Komposteinsatz zudem schadliche Bodenpilze gehemmt werden, was speziell bei
Nachbauproblemen interessant ist (Kapitel 4.2). Das Ausbringen von organischem Material,
namentlich Kompost, ist daher vor allem in langjdhrigen Kulturen wie im Obstbau eine
wichtige Massnahme zur Boden- und Standortverbesserung.

Zu hohe Kompostgaben kénnen negative Auswirkungen auf eine Obstanlage haben. Bei
feuchten Boden kann eine geringere Verdunstung durch die Abdeckung mit organischem
Material die Gefahr mechanischer Bodenverdichtung erhéhen. Zudem kann die Mausegefahr
erhoht sein. Kompost ist zudem oft reich an K und N, so dass erhohte Gaben
Aufnahmekonkurrenz oder physiologische Probleme auslésen kénnen. Allgemein sollte der
Nahrstoffgehalt des organischen Materials moéglichst gering sein, da die maximale Menge an
Diinger durch die vorgegebene Diingungsnorm der verschiedenen Nahrstoffe (vor allem
durch P) limitiert ist. In jedem Fall sollten beim Lieferanten aktuelle N&ahrstoffanalysen
verlangt werden.

Besonders zu beachten ist auch die Qualitdt des Komposts. Der Gehalt an Schwermetallen
und Fremdstoffen (Kunststoffe, Glas, Metall etc.) muss muss niedrig bleiben bzw. unterhalb
der Grenzwerte liegen, und der Kompost darf keine unerwiinschten Organismen wie Samen
von Neophyten oder Krankheitserreger enthalten.

Um schadliche Auswirkungen von zu hohen Kompostgaben zu verhindern, darf zur Diingung
innert drei Jahren maximal 25 t/ha Trockensubstanz (entspricht ca. 50 t/ha Frischgewicht, ca.
100 m3 Kompost) und zur Bodenverbesserung innert zehn Jahren maximal 100 t/ha

>> Seite 56



Kapitel 9 — Diingemittel

Trockensubstanz (entspricht ca. 200 t/ha Frischgewicht, ca. 400 m3 Kompost) ausgebracht
werden.

Griindiingung

Eine gut entwickelte Griindiingungspflanze kann dem Boden etwa die gleiche Menge an
organischer Substanz zufiihren wie eine durchschnittliche Diingemittelausbringung. Sie tragt
auBerdem zur Nahrstofferhaltung, Untergrundentwicklung und Schattenkompensation bei.

Grindingungspflanzen werden zwischen der Rodung eines Standortes und der
Wiederbepflanzung ausgesat, um die Bodenstruktur nach einer tiefen Lockerung biologisch
zu stabilisieren und den Uber viele Jahre aufgebauten Gehalt an organischer Substanz im
Boden zu erhalten. Am besten geeignet sind dafiir Arten, die schnell viel organische Substanz
bilden, tief wurzeln und viele Wurzelreste im Boden hinterlassen.

Zeitpunkt der Diingung:
Gllle, Phosphor und Kalium im Dezember-Januar ausbringen.

Der N-Bedarf der Obstgehdlze schwankt innerhalb der Vegetationsperiode und ist in erster
Linie auf die Monate April bis Juli, mit einem Maximum im Juni, beschrankt (Abb. 5). Der N-
Bedarf im Friihjahr wird zur Halfte aus den baumeigenen Reserven gedeckt. Eine dem Bedarf
angepasste N-Versorgung ist somit auch eine Terminfrage, nicht nur eine Frage der
Stickstoffmenge. Daher ist hier der Zeitpunkt der N-Dingung exakt zu terminisieren. Eine
allfallige Konkurrenz durch Begleitpflanzen im Baumstreifen ist rechtzeitig z.B. durch
mechanische Bearbeitung oder durch Herbizide zu regulieren, damit die Mineralisierung
gefordert wird und der Stickstoff den Baumen zugute kommt..

Die klassische Stickstoffbodendiingung verfolgt das Ziel, eine vorhandene N-Unterversorgung
in den Monaten April, Mai und Juni auszugleichen, da in diesem Zeitraum gleichzeitig tUber
den Boden meist ein niedriges natirliches Angebot zur Verfligung steht. In den Monaten
August und September reicht die Mineralisierung meistens aus, um die Versorgung mit N
sicher zu stellen.

Die Halfte der Stickstoffdosis sollte zu Beginn des Saftflusses, d. h. 20—25 Tage vor der Bliite,
ausgebracht werden. Die verbleibende Halfte der Stickstoffdosis sollte einen Monat nach der
ersten Ausbringung ausgebracht werden.

N
BLOTE ERNTE

M-Bedarf /

nach
Mineralisierung
1___)(\

3 5 7 q MONAT

Abbildung 29 - Stickstoffbedarf des Apfels im Vergleich zur natiirlichen Mineralisierung
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Stickstoffbedarf des Apfels im Vergleich zur natiirlichen Mineralisierung

Alle Dingemittel und Diinger sollten in einem Abstand von 30-45 cm vom Stamm bis zum
Rand ausgebracht werden. Eine breitflichige Ausbringung ist einer streifenférmigen
Ausbringung vorzuziehen. Bei anhaltender Trockenheit sollte die zweite Stickstoffdosis
vermieden und durch zwei Blattspritzungen mit Harnstoff (0,5 %) erganzt werden.

Die Ausbringung von Phosphor sollte in jedem zweiten Jahr erfolgen, da die Aufnahme sehr
langsam erfolgt.

Aullerdem sollten 3—4 Sprihungen mit Kalzium erfolgen, um eine bessere Qualitat und
Lagerfahigkeit zu erzielen.

Sprithungen nach der Ernte: Als Erhaltungsdosis sollten Spurenelemente, namlich Zink und
Bor, gespriiht werden, solange die Blatter noch griin sind. Sie sind wichtig flir die erneute
Blute.

Mischbarkeit

Unter glinstigen Einsatzbedingungen ist ein Blattdliinger stets mit den (blichen
Pflanzenschutzmitteln mischbar. Einzelnahrstoffdiinger sollten vor dem Einbringen in den
Tank im Eimer gelost werden. Blattdlinger zuerst in den Tank geben, bevor andere Produkte
zugemischt werden. Bei Verwendung von mehr als einem Blattdiinger in einer Tankmischung
sind allerdings folgende Anwendungshinweise zu beachten. Nur so kdnnen Schaden an
Friichten und Baumen sowie Verstopfungen u.a. am Spriihgerat vermieden werden.
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Die natirliche Bodenfruchtbarkeit ist auch dann entscheidend, wenn laut Bodenanalyse alle
Nahrstoffe in ausreichender Menge vorhanden sind, weil Nahrstoffgehalte allein keine
Aussage Uber die tatsachliche Verfligbarkeit, Nutzung und Nachhaltigkeit des Bodens
machen. Entscheidend ist nicht nur was im Boden ist, sondern wie der Boden funktioniert. Da
Bodenleben als solches nicht materiel messbar ist wird es in den naturwissenschaftlichen
betrachtungen haufig vernachlassigt. Sie ist aber entscheidend fiir die Wirksamkeit der
ernahrung. Als wichtige Einflussfaktoren und MessgrofRen fiir die Bodenfruchtbarkeit gelten
folgende Punkte:

1. Ndhrstoffgehalt # Néhrstoffverfiigbarkeit

Eine Gehaltsanalyse misst unter Umstanden:wie in 9 dargestellt mit unterschiedlichen
Methoden Gesamtgehalte an Nahrstoffen oder chemisch extrahierbare Nahrstoffe. Sie sagt
jedoch nicht, ob Pflanzen diese Nahrstoffe rechtzeitig, in ausreichenden
Mengen,kontinuierlich aufnehmen kénnen.

Die natirliche Bodenfruchtbarkeit steuert die Diffusion und Transport der Nahrstoffe zur
Wurzel, die Umwandlung der Nahrstoffe in pflanzenverfiigbare Formen und eine
kontinuierliche Nachlieferung wahrend der Vegetation

Ein biologisch aktiver, gut strukturierter Boden stellt Nahrstoffe dynamisch bereit — nicht nur
punktuell.

2. Bodenstruktur bestimmt Wurzel- und Wasserverfiigbarkeit

Auch bei analytisch optimalen Nahrstoffwerten fiihrt eine schlechte Bodenstruktur zu
eingeschrankter Durchwurzelung und daraus Sauerstoffmangel und Staundsse oder
Trockenstress. In der Folge kénnen Pflanzen Nahrstoffe nicht aufnehmen und Ertrag und
Qualitat bleiben unter dem Potenzial. Die negativen Effekte sind in den Bereichen der
Wendeflachen bzw. Vorgewende von Ackerflaichen mit schlechterem Wachstum haufig
sichtbar.

Die gute natirliche Bodenfruchtbarkeit sorgt flir mit einer stabilen Krimelstruktur fir
funktionierende Poren und gesunde Wurzelentwicklung

3. Wasserhaushalt als Schliisselgrofie

Die Nahrstoffaufnahme ist der Pflanzen ist wasserabhangig, ohne Wasser keine Loslichkeit
der Minerale und kein Austausch an den Pflanzenwurzeln. Ein fruchtbarer Boden speichert
Wasser, gibt es pflanzenverfiigbar ab und verhindert Stressphasen. Ein ,,nur gut gediingter”,
aber strukturgeschadigter Boden trocknet schneller aus, verschlammt oder verdichtet sich
und verliert Nahrstoffe durch Auswaschung.

Ohne funktionierenden Wasserhaushalt bleibt selbst perfekte Diingung wirkungslos.

4. Bodenbiologie als Motor der Fruchtbarkeit

Mikroorganismen und Bodenfauna sind bis heute in ihrer Vielzahl und positiven Wirkung nicht
erforscht. Es ist aber sicher dass ein lebendiger Boden auf vielfiltige Weise die
Nahrstoffaufnahme unterstitzt. Die Lebewesen mineralisieren als Bakterien organische
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Substanz, sie mobilisieren Phosphor und Spurenelemente, stabilisieren Humus und Struktur
und fordern Mykorrhiza und Wurzelwachstum

Eine reine Gehaltsanalyse erfasst diese Prozesse nicht. Naturliche Bodenfruchtbarkeit sichert
die kontinuierliche Nahrstoffnachlieferung.

5. Puffer- und Stabilitéitsfunktion des Bodens

Ein fruchtbarer Boden kann Nahrstoffe besser halten. Er puffert pH-Schwankungen, speichert
Nahrstoffe (KAK) und reduziert Verluste durch Auswaschung oder Fixierung. Ein Boden mit
»ausreichenden Gehalten”, aber geringer Fruchtbarkeit verliert Nahrstoffe schneller und
reagiert empfindlicher auf Wetterextreme. Er bendtigt hohere Diingermengen bei geringerer
Effizienz.

Gute Bodenfruchtbarkeit senkt Diingerkosten und Umweltrisiken.

6. Langfristige Ertrags- und Qualitditsstabilitdit

Natirliche Bodenfruchtbarkeit stabilisiert Ertrage iber Jahre verbessert Produktqualitat (z. B.
Calziumgehalt, Lagerfahigkeit). Die Widerstandsfahigkeit (Resilienz) gegen Trockenheit,
Starkregen und Krankheiten ist hoher. Eine Pflanze die sich wohlflihlt ist weniger anfallig flr
Schadigungen.

Natirliche Bodenfruchtbarkeit ist damit die Grundlage fiir nachhaltige Produktivitat, nicht
kurzfristige Ertragsmaximierung.

7. Natiirliche Bodenfruchtbarkeit im Obstbau

Im Obstbau sind tiefe Durchwurzelung, konstante Wasser- und Nahrstoffversorgung und
aktives Bodenleben entscheidend fir Baumvitalitdt, Fruchtgrole, Lagerfahigkeit und
Lebensdauer der Anlage; Versuche von Pflanzungen auf den natlirlichen Boden in
Kompostauflage zeigen deutlich bessere Ergebnisse. Eine einmal geschadigte
Bodenfruchtbarkeit lasst sich im Dauerkultur-System nur sehr langsam wieder aufbauen.

Auch bei ausreichenden Nahrstoffgehalten laut Analyse ist die natlrliche Bodenfruchtbarkeit
unverzichtbar, weil sie

o die tatsachliche Nahrstoffaufnahme erméglicht
¢ den Wasser- und Lufthaushalt reguliert

o das Bodenleben aktiviert

e Ertrage und Qualitat langfristig absichert

e Betriebsmittelbedarf und Risiken reduziert

Dingung ersetzt keine Bodenfruchtbarkeit — sie kann sie nur unterstitzen.

Negative Auswirkungen schlechter Bodenbewirtschaftung:

Aufgrund unausgewogener Ansatze bei der Diingemittelausbringung verschlechtert sich die
Bodenbeschaffenheit hinsichtlich des Gehalts an organischen Stoffen und der Mikroflora
nitzlicher Mikroben im Boden. Dies flihrt zu Wachstumsstérungen und einem vermehrten
Befall mit Krankheiten.
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Um die Bodenfruchtbarkeit wiederherzustellen, sind die Ursachenz u suchen und zu
beseitigen. Verdichtete Boden miussen durchliftet und aufgelockert werden. Die guten
Effekte con Hacken im Ackerbau sind bekannt. Auch Obstkulturen sind Uber bessere
Bodendurchliftung dankbar. Ein Mangel an organischer Substanz und Humus kann durch
Kompost verbessert werden. Dadurch wird der Gehalt an organischer Substanz erhéht, was
zu einer Zunahme der nitzlichen Mikroflora im Boden fiihrt. Dies flhrt zu einem guten
Pflanzenwachstum, weniger Krankheitsbefall und einem guten Feuchtigkeitsgehalt.

>> Seite 61



Kapitel 11 — Unterschiede zwischen Bodenanalysenmethoden Deutschland und Ukraine

Oder: Warum sind Bodennahrstoffanalysen nicht direkt vergleichbar

Die Unterschiede zwischen Bodenanalysenmethoden in Deutschland und in der Ukraine
betreffen vor allem die eingesetzten Extraktionsverfahren, die Interpretation der Ergebnisse
sowie den grundsatzlichen Zweck der Analyse. Ein zentraler Punkt vorab ist, dass die
ermittelten Zahlenwerte nicht direkt vergleichbar sind, selbst wenn sie denselben Nahrstoff
bezeichnen. Die Analysen folgen unterschiedlichen fachlichen Logiken und beantworten
unterschiedliche Fragestellungen.

Grundsatzlich zielt die Bodenuntersuchung in Deutschland darauf ab, die kurzfristige
Pflanzenverfligbarkeit von Nahrstoffen abzuschatzen. Entsprechend kommen Ulberwiegend
milde Extraktionsmethoden zum Einsatz, deren Ergebnisse in eng gefasste Versorgungsstufen
eingeordnet werden. Diese Stufen sind direkt mit konkreten Diingeempfehlungen verknipft
und dienen der prazisen, aktuellen Nahrstoffsteuerung im Pflanzenbau. Vereinfacht gefragt
lautet der deutsche Ansatz: Was kann die Pflanze aktuell oder in naher Zukunft aufnehmen?

In der Ukraine hingegen steht starker die Bewertung des allgemeinen Versorgungszustands
und des Bodenvorrats im Vordergrund. Die dort eingesetzten Methoden arbeiten meist mit
starkeren Extraktionen, die groRere Nahrstofffraktionen erfassen. Die Ergebnisse werden in
breiteren Klassen interpretiert und dienen vor allem der langfristigen Planung,
Bodenkartierung und Einschatzung des Produktionspotenzials. Die Leitfrage ist hier eher:
Welche Nahrstoffmenge ist grundsatzlich im Boden vorhanden?

Besonders deutlich wird dieser Unterschied am Beispiel Phosphor. In Deutschland werden
Uberwiegend die CAL- (Calcium-Acetat-Lactat) und DL- (Doppellaktat-) Methoden eingesetzt.
Diese erfassen vor allem leicht bis mittelfristig pflanzenverfiigbaren Phosphor. Die
resultierenden Werte sind vergleichsweise niedrig und reagieren sensibel auf pH-Wert und
Bodenstruktur, was sie sehr gut fiir die Dingeplanung geeignet macht. In der Ukraine
kommen dagegen vor allem die Chirikov- und Machigin-Methoden zum Einsatz, in neueren
Laboren teilweise auch Mehlich-3. Diese Verfahren erfassen eine deutlich gréRere
Phosphorfraktion, einschliellich starker gebundener Formen. Entsprechend fallen die
gemessenen Werte deutlich héher aus und eignen sich eher zur Vorratsbewertung als zur
Feinsteuerung der Diingung.

So kann ein und derselbe Boden je nach Methode Phosphorgehalte von etwa 10-25 mg/kg
(CAL/DL) oder 40-80 mg/kg (Chirikov) aufweisen, ohne dass dies einen fachlichen
Widerspruch darstellt.

Ahnliche Unterschiede zeigen sich bei Kalium. Wihrend in Deutschland meist CAL- oder
Ammoniumacetat-Extraktionen verwendet werden, die vor allem das austauschbare Kalium
erfassen, schlieflt die ukrainische Chirikov-Methode zusatzlich teilfixierte Kaliumformen ein.
Dadurch liegen ukrainische Kaliumwerte haufig um etwa 20-50 % hoher als vergleichbare
deutsche CAL-Werte.

Auch beim Stickstoff unterscheiden sich die Ansatze deutlich. In Deutschland wird der Fokus
auf mineralischen Stickstoff in Form von Nitrat- und Ammoniumstickstoff gelegt, ergdnzt
durch den Humusgehalt als MaR fiir die potenzielle Nachlieferung. Dieser Ansatz ist stark auf
die kurzfristige Dynamik und konkrete Diingetermine ausgerichtet. In der Ukraine wird
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hingegen haufig der Gesamtstickstoff bestimmt, wobei organische Fraktionen starker
beriicksichtigt werden. Diese Information ist flir langfristige Bodenbewertungen sinnvoll,
jedoch weniger geeignet fiir prazise, zeitnahe Diingeentscheidungen.

Beim pH-Wert ergeben sich Unterschiede sowohl in der Messmethode als auch in der
Interpretation. In Deutschland wird der pH-Wert meist in CaCl, oder Wasser gemessen,
wahrend in der Ukraine iberwiegend Wasser (H,0) verwendet wird. Da CaCl,-Messungen
systematisch niedrigere Werte liefern, entspricht ein pH-Wert von etwa 6,5 (H,0) in der
Ukraine ungefahr einem pH-Wert von 6,0 (CaCl,) in Deutschland.

Auch bei den Spurenelementen bestehen konzeptionelle Unterschiede. In Deutschland
werden sie in der Regel nur bei konkretem Bedarf untersucht, meist mit der DTPA-Methode.
In der Ukraine sind Spurenelemente haufiger Bestandteil der Standardanalytik. Dadurch
wirken ukrainische Analysen oft umfassender, sind jedoch weniger eng auf nachgewiesene
Ertragsreaktionen kalibriert.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass deutsche Bodenanalysen mit gering bis
mittelstarken Extraktionen arbeiten, niedrigere Zahlen liefern und auf die aktuelle
Pflanzenverfligbarkeit sowie kurzfristige Dlingeempfehlungen ausgerichtet sind. Ukrainische
Analysen verwenden mittel bis starke Extraktionen, ergeben hohere Werte und fokussieren
auf das langfristige Bodenpotenzial. Die Vergleichbarkeit ist jeweils nur innerhalb des eigenen
Systems gegeben.

Fir die Praxis bedeutet dies, dass deutsche Richtwerte nicht auf ukrainische
Analyseergebnisse angewendet werden diirfen — und umgekehrt. Wer in der Ukraine mit
deutschen Diingekonzepten arbeitet, sollte entweder mit vergleichbaren Methoden neu
analysieren (z. B. CAL oder Mehlich-3) oder allenfalls grobe Umrechnungskorridore
verwenden, stets mit entsprechender Vorsicht.

Das zentrale Fazit lautet: Deutschland misst primar, was fir die Pflanze verfliigbar ist, wahrend
die Ukraine erfasst, was im Boden vorhanden ist. Beide Systeme sind fachlich korrekt und
sinnvoll — jedoch fiir unterschiedliche Fragestellungen. Der grofRte Fehler besteht darin,
Zahlenwerte ohne Kenntnis der zugrunde liegenden Methodik direkt miteinander zu
vergleichen.

Praktische Konsequenzen

e Werte nie methodenibergreifend vergleichen

e Diingeempfehlungen nur mit der passenden Methode

e Grenz- und Versorgungsstufen sind methodenspezifisch

e Methodenumstellung erfordert Neubewertung der Zielwerte

Der groRte Fehler ist Zahlen ohne Methodenkenntnis zu vergleichen

Tabelle 6 - Empfehlung fiir die Methodenwahl je nach Verwertungsziel

‘Ziel HGeeignete Methode ‘
‘DUngeberatung HCAL/ DL ‘
’Internationale Vergleiche HMehIich-3 ‘
’Bodenfruchtbarkeit/ KAK HNH4-Acetat ‘
’Umweltbewertung HWasserextra ktion ‘
’Vorratsbewertung HGesamtaufscthss ‘
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Kapitel 12 — Praxisorientierte Handlungsanleitung zum Einstellen eines landwirtschaftlichen
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Vor allem fir Mineraldiingerstreuer, sinngemafl aber auch fiir Giille-/Misttechnik
anpassbar

Eine sorgfaltige Einstellung des Diingergerats ist Voraussetzung fiir eine gleichmaRige,
bedarfsgerechte, umweltschonende, wirtschaftlich effiziente und rechtssichere Diingung. Die
nachfolgende Handlungsanleitung beschreibt das systematische Vorgehen zur Vorbereitung
und Einstellung eines landwirtschaftlichen Mineraldiingerstreuers. Die Grundsatze sind
sinngemal auch auf Giille- und Misttechnik tbertragbar.

Vorbereitung (vor dem Feld)

Vor Beginn der Feldarbeit ist zunachst der einzusetzende Diinger eindeutig festzulegen. Dabei
sind der Dingertyp, beispielsweise Harnstoff, Ammonsalpeter oder NP- beziehungsweise
NPK-Diinger, sowie dessen Korngrole wund Rieselfdahigkeit zu berlcksichtigen.
Unterschiedliche Diinger unterscheiden sich deutlich in ihren physikalischen Eigenschaften
und erfordern daher jeweils angepasste Gerateeinstellungen. Die herstellerspezifischen
Streutabellen sollten bereits in dieser Phase bereitliegen, da sie die Grundlage fiir die
Grundeinstellung des Streuers bilden.

Im nachsten Schritt wird die Zielmenge der Diingung festgelegt. Diese ergibt sich aus dem
betrieblichen Diingeplan und richtet sich nach Kulturart, Entwicklungsstadium der Pflanzen
sowie den geltenden gesetzlichen Vorgaben. Eine klare Festlegung der Ausbringmenge in
Kilogramm pro Hektar ist unerlasslich, da alle weiteren Einstellungen darauf aufbauen.

Grundeinstellung am Diingerger:dit

AnschlieBend ist das Diingergerat technisch zu Gberprifen. Streuscheiben, Auslauféffnungen,
Schieber und Riihrwerk missen sauber, frei beweglich und unbeschadigt sein, da Verschlei
oder Verschmutzungen das Streubild erheblich beeinflussen kdénnen. Ebenso ist der
Reifenluftdruck des Traktors zu kontrollieren, da Abweichungen die Fahrgeschwindigkeit und
damit die Ausbringmenge verandern. Die Gelenkwelle sowie alle Schutzvorrichtungen sind
auf ordnungsgemalen Zustand zu priifen, um die Betriebssicherheit zu gewahrleisten.

Die eigentliche Grundeinstellung des Diingerstreuers beginnt mit der Festlegung der
Arbeitsbreite. Diese wird gemals den Herstellerangaben eingestellt und ist abhangig von der
Diingerart, den verwendeten Streuscheiben und der gewdhlten Zapfwellendrehzahl. Eine
falsche Arbeitsbreite fiihrt zwangslaufig zu Uber- oder Unterdosierungen sowie zu
ungleichmaRiger Verteilung.

Darauf folgt die Einstellung der Auslauféffnung beziehungsweise der Schieberstellung. Diese
erfolgt anhand der Streutabelle des Herstellers, welche die gewiinschte Ausbringmenge, die
Fahrgeschwindigkeit, die Arbeitsbreite und den eingesetzten Diingertyp beriicksichtigt. Die
Streutabelle liefert dabei Richtwerte, die in der Praxis unbedingt Gberprift werden missen.
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Die Zapfwellendrehzahl wird entsprechend den Vorgaben des Gerdteherstellers eingestellt,
Ublicherweise auf 540 oder 1000 Umdrehungen pro Minute. Wahrend der Diingung ist darauf
zu achten, dass diese Drehzahl konstant eingehalten wird, da Schwankungen das Streubild
und die Ausbringmenge unmittelbar verandern.

Ebenso wichtig ist die Festlegung der Fahrgeschwindigkeit. Sie sollte realistisch und
reproduzierbar ermittelt werden, beispielsweise durch das Abfahren einer definierten
Strecke mit Zeitmessung. Eine Schatzung anhand des Tachometers ist ungenau und kann zu
erheblichen Abweichungen fiihren.

Kalibrierung / Abdrehprobe

Zur Uberpriifung und Feinjustierung der Einstellungen wird dringend eine Kalibrierung in
Form einer Abdrehprobe empfohlen. Dabei wird der Diinger Gber eine definierte Zeit in einen
Auffangbehalter ausgebracht und anschlieRend gewogen. Die ermittelte Menge wird auf
Kilogramm pro Hektar hochgerechnet und mit der zuvor festgelegten Zielmenge verglichen.
Weichen Soll- und Ist-Menge voneinander ab, ist die Schieberstellung entsprechend
nachzujustieren und die Abdrehprobe zu wiederholen, bis die gewlinschte Ausbringmenge
erreicht ist. Eine Anleitung fiir eine Abdrehprobe ist beigefligt.

Zusatzlich sollte, sofern moglich, das Streubild kontrolliert werden. Dies kann beispielsweise
durch Streuschalen erfolgen, mit denen die GleichmaRigkeit der Querverteilung tberprift
wird. Eine solche Kontrolle ist besonders wichtig bei unregelmaRigem Diinger, bei groflen
Arbeitsbreiten sowie beim Rand- und Grenzstreuen.

Einstellungen fiir Rand- und Grenzstreuen

Fiir Rand- und Grenzbereiche sind spezielle Einstellungen oder Einrichtungen zu verwenden,
um eine Uberdiingung von Wegen, Gewissern oder angrenzenden Flichen zu vermeiden.
Dabei sind die gesetzlichen Abstandsauflagen unbedingt einzuhalten. Zudem sind in nicht
genutzten Agrarbereichen eingebrachte Diingemengen verschwendete Ressourcen.

Dokumentation und letzter Check

AbschlieBend empfiehlt sich eine sorgfaltige Dokumentation der vorgenommenen
Einstellungen. Dazu gehéren Angaben zum verwendeten Diingertyp, zur Schieberstellung, zur
Arbeitsbreite, zur Fahrgeschwindigkeit sowie zu Datum und behandelter Flache. Diese
Dokumentation erleichtert spatere Nachkontrollen, Wiederholungen der Einstellung und
dient als Nachweis im Rahmen gesetzlicher Anforderungen.

Vor Beginn der eigentlichen Diingung ist ein letzter Sicherheitscheck durchzufiihren. Dabei
ist sicherzustellen, dass alle Schutzvorrichtungen montiert sind, sich keine Personen im
Gefahrenbereich aufhalten und der Streuer erst auf dem Feld gedffnet wird.
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Abdrehprobe fiir den Diingerstreuer (Praxisanleitung)

Ziel: Ermittlung der tatsachlich ausgebrachten Diingermenge pro Hektar und Einstellung des
Diingerstreuers auf die gewlinschte Ausbringmenge.

1. Vorbereitung

e Streuer mit dem vorgesehenen Diinger befiillen
e Arbeitsbreite des Streuers ermitteln

e Zapfwellendrehzahl auf 540 U/min einstellen

e Geeigneten, ebenen Messplatz wahlen

2. Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit

1. Messflache fir 1/10 ha = 1.000 m? berechnen

Fahrstreck 1.000 m2
ispiel: i i ahrstrecke = ———
Beispiel: 15 m Arbeitsbreite - 66,7 m Fahrstrecke Arbeitsbreite
2. Fahrstrecke abmessen und markieren
3. Strecke mit fliegendem Start abfahren
Y Strecke
4. Fahrzeit in Sekunden messen v= — > m/s X 3,6 = km/h
5. Geschwindigkeit berechnen: Zeit
3. Soll-Diingermenge festlegen
e Gewilnschte N-Menge bestimmen
70 kg N
z.B. 70 kg N/ha =
( g ) ) T7 kg N/100 kg KAS 260 kg KAS/ha
¢ Umrechnung auf Diingermenge:

Far 1/10 ha: 260 kg/ha +~ 10 = 26 kg

H

. Abdrehprobe durchfiihren

e Behalter tarieren

e Schieber fiir die ermittelte Zeit 6ffnen
e Diingermenge auffangen

e Ist-Menge wiegen

5. Kontrolle und Korrektur

e Hochrechnung auf 1 ha
e Vergleich Soll-/Ist-Menge
e Streuer gegebenenfalls nachjustieren
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Tabelle 7 - Diingungsnormen (kg/ha) fur Kern- und Steinobst in Abhéngigkeit des Ertrags.

Kultur Ertrag N P205 P K20 K Mg
(t/ha)
Apfel, 20 40 10 4,4 40 33,2 10
Birne 30 50 15 6,5 60 49,8 20
40 60 20 8,7 75 62,3 20
50 70 25 10,9 90 74,7 30
60 80 30 13,1 110 | 91,3 40
Kirsche 8 40 15 6,5 40 33,2 10
12 60 20 8,7 50 41,5 20
16 80 30 13,1 65 54,0 30
20 100 40 17,4 80 66,4 40
Zwetschg 10 40 10 4,4 35 29,1 10
€ 15 60 15 6,5 50 41,5 15
20 80 20 8,7 65 54,0 20
Aprikose 15 45 20 8,7 60 49,8 10
20 60 25 10,9 75 62,3 20
25 75 30 13,1 90 74,7 30
Pfirsich 15 45 10 4,4 45 37,4 10
20 60 15 6,5 55 45,7 20
25 75 20 8,7 70 58,1 30

Quelle: Dingung im Obstbau (Agroscope)
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Tabelle 8 - Korrektur der N-Diingung fiir Kernobst und Steinobst (Korrekturwerte in

kg/ha).

Jahrestrieb/Blattzustand stark —10 | normal: 0 | schwach +10
Triebabschluss spat: =5 | normal: 0 | frih: +5
Bliihstarke/Fruchtansatz schwach: =5 | normal: 0 | groR: +5
Ertrag des Vorjahres schwach: -5 | normal: 0 | grol: +5
Unterlage Bodentiefe

>80 cm 40-80 cm <40 cm

sehr kraftig -10 -5 0
mittelkraftig -5 0 +5
schwach 0 +5 +10
Humus hoch: | -10| normal: 0 gering: | +10

Tabelle 9 - Obligatorische und empfohlene Bodenuntersuchungen im Obstbau.

Untersuchung

Haufigkeit

Minimalstandard

P, K, Mg)

alle 5-10 Jahret

organische Substanz (Schatzung Farbskala)

alle 5-10 Jahre?

pH-Wert

alle 5-10 Jahre?

Kérnung/Tongehalt (Fiihlprobe)

einmalig

Empfehlenswert 2

Spurenelemente (B, Fe, Mn, Zn)

alle 5-10 Jahre?

organische Substanz (analytisch)

alle 5-10 Jahret

Kérnung/Tongehalt (analytisch) einmalig
Kationenumtauschkapazitat einmalig
Basensattigung einmalig

1 Haufiger in Erwerbsanlagen mit Kultur- und Qualitatsschwierigkeiten

2 Weitere Untersuchungsmaoglichkeiten fiir Standortbeurteilung, empfehlenswert vor allem bei Neuanlagen und

Kulturschwierigkeiten
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Tabelle 10 - Referenzwerte der Blattanalyse im Obstanbau Mitte Juni.

N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
(%) (mg/kg)
Apfel 2,60- | 0,20- | 1,10- | 0,80- | 0,23— | 30— 8-25 | 50- 50— 30-
3,20 0,40 | 1,50 2,00 0,50 100 150 150 100
Birne 2,70- |0,20- | 1,50- | 0,90- | 0,25- | 30- 8-25 | 50- 50- 25—
3,50 0,50 | 2,50 2,00 0,50 100 150 200 100
Die Werte sind in Prozent respektive in mg/kg der Trockensubstanz angegeben.
Quelle: Pcfruit, St. Truiden, publiziert in Baab (2004).
Tabelle 11 - Referenzwerte der Blattanalyse im Obstanbau im Juli/August
(75—105 Tage nach der Vollblite)
N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
(%) (mg/kg)
Apfel 2,13- |0,19- | 1,57- | 1,25- | 0,23— | 25-50 | 5-15 | 40- 60— 25-70
2,51 0,22 | 1,89 1,59 0,28 200 300
Birne 1,87- |0,15- | 1,06— |1,43- | 0,29- | 25-80 | 5-15 | 50- 60— 22-60
2,71 0,23 | 1,81 2,09 0,41 200 300
Zwet- 2,26— | 0,15- | 2,03—- | 1,96— | 0,31- keine Angaben
schge 2,74 0,24 | 2,57 2,54 0,39
Kir- 2,17- | 0,17- | 2,03— | 1,65— | 0,26— keine Angaben
sche 2,63 0,22 | 2,57 2,15 0,34
Apri- 2,40- | 0,16— | 2,58- | 1,90- | 0,35- keine Angaben
kose 2,80 0,21 |3,14 2,46 0,49
Pfir- 3,18- |0,19- | 2,46— | 2,08— | 0,41- keine Angaben
sich 3,86 0,24 | 3,12 2,70 0,53

Die Werte sind in Prozent respektive in mg/kg der Trockensubstanz angegeben.
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Tabelle 12 - Zeitpunkte Beprobung sowie Boden- und Blattdiingung im Jahresverlauf bei Stein- (StO) und Kernobst (KO)2.

Jan Febr Marz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
Winterruhe | Austrieb Blute Fruchtbildung / Ernte Steinobst Ernte Kernobst

Winterruhe

Beprobung
Bodendlinger
N

P

K

Ca/Kalkung
Mg

B

Fe

Mn
Blattdiinger 3
N StO KO
Ca
Mg
B
Fe
Mn

1 Dunkle Balken: bevorzugter Ausbringungszeitpunkt, helle Balken: weitere Zeitpunkte auf Problemstandorten und bei Schwierigkeiten bei der Kulturfihrung. Je nach Standort (Klima, Boden),
Witterung und Kulturflihrung (Obstart, Sorte) muss der Zeitplan an lokale Gegebenheiten angepasst werden. Der Einsatz von Blattdiingern und kalkhaltigen Dingern ist nicht in jedem Fall
sinnvoll.

2 Die Halfte der Diingermenge im Friihjahr ausbringen, den Rest Giber 6-12 Wochen auf mehrere Gaben verteilen. Chelatdiinger konnen mit dem Herbizidbalken im Baumstreifen ausgebracht
werden. Bei Mischung mit Herbiziden sind die Gebrauchsanweisungen zu prifen.

3 Nur auf Standorten mit Schwierigkeiten bei der Nahrstoffversorgung und/oder Kulturfiihrung.
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Bedarf an Stickstoff [kg/ha N]

100

80

60

40

20

j Dungung Mai—Juni
. Dingung April

10-30 kg/ha . Diingung Feb/Mrz

10-30 kg/ha
e/ 0-20 kg/ha
30-50 kg/ha
30 kg/ha 0-30 kg/ha
N-min sehr niedrig N-min niedrig N-min normal = hoch
Wuchs schwach Wuchs mittel Wuchs stark

N-min = Mineralisierter Stickstoffgehalt im Frihling

Bei geringem Nitrat-Niveau (<20kg/ha) und schwacher Wuchsstarke erfolgt eine erste N-
Dingung im Februar/Marz mit 30 kg/ha N.

Auf der Grundlage der Nmin-Analyse kann bei Bedarf die zweite Stickstoffdungung ab Mitte
April verabreicht werden.

Besteht noch weiterer Stickstoffbedarf wird am besten uber Blattdingung entgegengewirkt.
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Bedarf an Phosphor [kg/ha P,0;:]

. Diingung P,0. kg/ha

B r,0. mg/100 g Boden

40

30

20

10

Versorgungsstufe A Versorgungsstufe B Versorgungsstufe C

Die gute P-Beweglichkeit in der Pflanze, der niedrige Gehalt und seine 6konomische
Verwertung in der Pflanze sind dafur verantwortlich, dass im Freiland nur selten ein positiver
Einfluss der Phosphorversorgung auf Wachstum, Ertrag und Fruchtqualitat festzustellen ist.

Phosphormangelsymptome an Blattern von Freilandobstbaumen treten so gut wie nicht auf.
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150

120 ] Diingung K,O kg/ha

. K,O mg/100 g Boden

90
90

60 kg/ha 30
kg/ha

25-35mg

30 > 35 mg

8-15mg

Versorgungsstufen
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#

Bedarf an Magnesium [kg/ha MgO]

100
. Diingung MgO kg/ha

. MgO mg/100 g Boden

80

60

40 40 kg/ha Bis 40 kg/ha

20
> 15 mg

10 -15 mg

Versorgungsstufe A Versorgungsstufe B Versorgungsstufe C
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Lehrmodule DUALOG ’..‘..“..‘..

- Die Reihe 'Lehrmodule DUALOG’ besteht aus 23 Modulen und richtet sich an
- Jedes Modul erklart kompakt und verstandlich wesentliche Zusammenhéange und vermittelt praktische Tipps und
handwerkliches Know-how basierend auf langjahrigen Erfahrungen

—> Die Module sind in gedruckter Form sowie digital verfuigbar.

Obstbau (OB)

Modul OB01: Planung und Organisation einer neuen Apfelbaumanlage

Modul OB02: Bodenkunde im Obstbau: Bodenanalyse, Grundprinzipien der Diingung und
Einstellung der Gerate fiir die Dingung

Modul OB03: Pflanzenschutztechnik: Einstellung der Gerdte zur Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln auf Obstkulturen. Berechnung der Dosierung

Modul OB04: Bewdsserung im Obstbau. Berechnung des Wasserbedarfs. Fertigation fiir
Apfelbaume

Modul OB05: Umfassende Kontrolle von Krankheiten und Schadlingen bei Apfelbaumzucht

Modul OB06: Zapfenschnitt in Apfelanlagen. Formung von Apfelbaumkrone auf M9 Unterlage

Modul OB07: Schutz von Obstplantagen vor Frost

Modul OB08: Organisation der Apfelernte

Gemiisebau (GB)

Modul GBO1: Planung und Anbau von ,,Borschtschgemise” (Zwiebeln, Karotten, Riben)

Modul GB02: Aussaat von ,Borschtschgemiise” (Zwiebeln, Karotten, Riiben); Einstellung der
Samaschine

Modul GB03: Bewadsserung im Gemisebau. Berechnung des Wasserbedarfs. Fertigation fiir den
Anbau von ,Borschtschgemise” (Zwiebeln, Karotten, Riiben)

Modul GB04: Bekampfung von Krankheiten bei , Borschtschgemiise” (Zwiebeln, Mohren, Riiben,
WeilRkohl)

Modul GB05: Bekampfung von Schadlingen bei ,,Borschtschgemiise” (Zwiebeln, Méhren, Riiben,
WeilRkohl)

Modul GB06: Organisation der Ernte von , Borschtschgemuise”

Ubergreifende /
Umfassende Themen
(UT)

Modul UTO01: Vorbereitung der Lagerrdume fiir die Apfelerntesaison. Lagerung von Apfeln

Modul UT02: Vorbereitung der Lagerrdume fiir die Kohlerntesaison. Lagerung von Kohl

Modul UT03: Wirtschaftlichkeit des Gemiiseanbaus: Rentabilitat, Planung und Analyse der
Tatigkeit

Modul UT04: Okonomie im Obstbau: Wirtschaftlichkeitsaspekte, Betriebsplanung und -analyse

Modul UTO05: Qualitatssicherung von Obstrohstoffen wahrend der Lagerung

Modul UT06: Qualitatssicherung von Gemiiserohstoffen wahrend der Lagerung

Modul UTO7: Energieeffiziente Technologien fiir die Lagerung und Erstverarbeitung von Obst und
Gemuse

Pflanzenschutz im
okologischen Obst-
& Gemiisebau (OEK)

Modul OEKO1: Bekampfung von Krankheiten und Schadlingen bei Gemiise im 6kologischen Anbau

Modul OEK02: Bekampfung von Krankheiten und Schadlingen bei Obst im 6kologischen Anbau

http://www.dualog-ukraine.de



http://www.dualog-ukraine.de/

