Studiengang Agrartechnik

Modul Bodenkultur und Dlingung

WS 2024/2025

Kapitel 8:

Grundlagen der Dungung

Prof. Dr. Bernhard Gobel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 8: Grundlagen der Diingung WS 2024/2025



Gliederung des Moduls (Vorlesung)

5. Bodenmechanik

6 . Bodenschutz
» Bodenerosion
» Bodenverdichtung

7. Bodenschatzung

Teil DUngung

8. Grundlagen der Dingung

9. Stickstoffdiingung

10. Phosphor- und Kaliumdingung

11. Schwefel-, Magnesium-, Kalzium-Dingung
12. Spurennahrstoffdingung

13. Organische Dungung

Prof. Dr. Bernhard Gébel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 8: Grundlagen der Diingung WS 2024/2025 2



Grundlagen der Dlingung

Gliederung:
1. Historische Betrachtung
2. Was sind Nahrelemente/Nahrstoffe

3. Beurteilung des Nahrstoffversorgungszustandes der
Pflanze anhand der...

a. Pflanzenuntersuchung
b. Bodenuntersuchung

4. Ernahrungsstorungen von Pflanzen
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Historische Aspekte der Pflanzenernahrung

Altertum

Humus-Theorie:

"Die Pflanze ernéhrt sich von
Humusstoffen, die sie mit den
Wurzeln aus dem Boden
aufnimmt; nach dem Absterben
wird sie wieder zu Humus und
Humusstoffe sind daher Dinger.”
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Historische Aspekte der Pflanzenernahrung

Mittelalter

Weidenzweig 2.5 kg Weidenbaum 82 kg
100 kg Boden -60 g Boden

... Holz, Rinde und Wurzein entstanden aus Wasser allein® Jan Babtista van Helmont 1580-1644
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Historische Aspekte der Pflanzenernahrung
Begrindung der Agrikulturchemie

Albrecht Thaer (1809)

Prof. Dr. Bernhard Gobel
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,Die Fruchtbarkeit des

Bodens hangt eigentlich
ganz vom Humus ab,
denn auller Wasser ist er
es allein, der den
Pflanzen die Nahrung
gibt. So wie der Humus
eine Erzeugung des

[ ebens ist, so ist er auch
eine Bedingung des

[ ebens. Ohne ihn a3t
sich kein individuelles

[ eben denken.”
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Historische Aspekte der Pflanzenernahrung
Begrindung der Agrikulturchemie

- Professorin
Braunschweig

 |eitete aus
Bodenanalysen ab, dass
Kali, Ammoniak und
Phosphorsaure die
Hauptnahrungsmittel der
Pflanze sind

« elgentlicher Begrlnder
der Mineralstofftheorie

Carl Sprengel 1787 - 1895

Prof. Dr. Bernhard Gébel Bodenkultur und Diingung 3. Semester AT Kapitel 8: Grundlagen der Diingung WS 2024/2025 7



WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Historische Aspekte der Pflanzenernahrung
Begrundung der Agrikulturchemie

« Professor fur Chemie in
Gielden

« verhalf der
Agrikulturchemie zur
allgemeinen
Anerkennung

» begrundete die ersten
Fabriken fur Dingemittel

Justus von Liebig 1805 - 1873
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Historische Aspekte der Pflanzenernahrung
Humustheorie und Mineralstofftheorie im
direkten Vergleich

Humustheorie

Abbau | B g 69| Minera-
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Was sind Nahrelemente?

&5Ein Nahrelement (NE) ist ein chemisches Element, das
fur die Ernahrung der Pflanze unentbehrlich
(essentiell) ist. Insgesamt werden heute 16 Elemente
als Nahrelemente angesehen

& Ein Nahrelement muss vier wichtige Eigenschaften
aufweisen:

normales Wachstum ohne dieses Element
unmoglich

Mangel verschwindet bei Zugabe dieses NE
Das NE darf durch kein anderes ersetzbar sein

Einfluss auf den Stoffwechsel muss direkt sein
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Was sind Nahrstoffe?

Was sind Nahrstoffe?

Nahrstoff (NS) nennt man die Aufnahmeform eines
Elementes durch die Pflanzen

Nutzelemente wirken gunstig auf Wachstum und
Entwicklung bestimmter Pflanzen ohne NE im
eigentlichen Sinne zu sein

» z.B. Na: fur salzliebende Pflanzen (z.B. Riiben) positiv

» 2.B. Si: verbessert Phosphoraufnahme, Gewebefestigung

» z.B. Co: wichtig fur Luftstickstoffbindung durch Mikroben (fiir Mikroben
essentiell)

Problemelemente sind Spurenelemente, die schon bei
niedrigen Konzentrationen Schaden an den Pflanzen
auslosen (z.B. Hg, Cd, Pb)
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Nahrelemente

Massennihrstoffe (Makronihrstoffe) (%- Bereich)

Bezei- Substantielle Elemente vorwiegend Hydro-
chnung regulatoren
NE C O H N S P K Ca Mg
NH4t HyoPOy-
NS CO, | Oy | HYO SO42- Kt | Ca2 | Mgt
NO3- HPO42- +
Spurenelemente (Mikronahrstoffe) ppm-Bereich
Bezeich- vorwiegend Biokatalysatoren
nung
NE Fe Mn Cu Zn B Mo Cl
NS Fe2t | Mn2t | Cu?t Zn2t | HH)BO3~ | MoO42- | CI-
Fe3t

Prof. Dr. Bernhard Gdbel

Charakter nicht eindeutig: Ni
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Methoden zur Bestimmung des Dingebedarfs

» Berechnungsverfahren
#sFaustzahlen/Bilanzen
&sSimulationsrechnungen

» Bodenuntersuchung

» Pflanzenanalyse
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Kennzeichnung des Ernahrungszustandes

Ziel: Optimale Ernahrung der Kulturpflanzen

» Kennwerte Uber den Erndhrungszustand der Pflanzen
erforderlich

» Mineralstoffe werden hauptsachlich tGber die Pflanzenwurzel
aus dem Boden aufgenommen = Nahrstoffzustand des Bodens
wird als gangigstes Kriterium fur den Dingebedarf
herangezogen

= Bodenanalyse

Problem: komplizierte Wechselwirkungen zwischen Pflanze,
Rhizosphare und Boden = Bestimmung des
pflanzenverfugbaren Anteils ist schwierig

» Letztlich kann nur die Pflanze selbst Auskunft Uber ihren
Ernahrungszustand geben

= Pflanzenanalyse
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Beurteilung des Nahrstoffverorgungszustandes
Methoden
zur Beurteilung des Nahrstoff-Versorgungszustandes der Pflanze

Boden

Nahrstoff-Aufnahme

Pflanzen-
untersuchung

Boden-
untersuchung

Versorgungszustand ——

indirekte Beurteilung direkte Beurteilung
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Unterschied Pflanzen- u. Bodenanalyse

Verwertung

Trockenmasse-

Pflanzen-Analyse Bildung

erst

Nahrstoff-
Aufnahme

v
ausreichende Nahrstoff-Konzentration
fur weitere Trockenmasse-Bildung?
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Pflanzenanalyse

» “....die Pflanze ist der beste Indikator zur Beschreibung des
Versorgungszustandes, da der aktuelle Gehalt gewissermalien
das Resultat aus den Interaktionen aller Einflussfaktoren
darstellt.”

(Rice et al. 1995)
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Pflanzenanalyse

* VVorgehensweise

— Probenahme reprasentativ fur
Flache

— In Abhangigkeit vom
Entwicklungsstadium

bestimmte Pflanzenteile
beproben

— Ableitung der Dunge-
bedurftigkeit anhand von
Dlngungsversuchen
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF Pflanzenanalyse

Wachstum
bzw. Ertrag

Bereich Bereich des Bereich der
des Mangels i Hbchstertrages

e e L.k
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Luxus-
Versorgung | schwache
Toxizitat starke
Toxizitat

5

optimale
schwacher | Versorgung
starker
Mangel

5
= —— e ) i iy - p——— 4|

Symptom- Toxizitats-
Grenzwert Grenzwert
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF
University of Applied Sciences

Wiederholung
4.

1.

Prof. Dr. Bernhard Gobel
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Pflanzenanalyse

Vorgehensweise bei der Pflanzenanalyse

Feld-Bestand fruchtartbezogen Diingungs-Eichversuche

definierter definierter
aktuell Pflanzen-Teil! Zeitpunkt! friher

Pflanzen-Probe

Canalyse

Pflanzen-Probe

Analysen-Wert Ertrags-Grenzwert
%, %o, ppm %, %o, ppm

Analysen-Wert > Ertrags-Grenzwert :> Diingung nicht erforderlich!

Analysen-Wert < Ertrags-Grenzwert ‘ Diingung erforderlich!
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF Pflanzenanalyse
University of Applied Sciences

Pflanzenanalyse zur Dungebedarfsanalyse

Vorteile

»exakte Bestimmung kritischer Gehalte in wichtigen Organen
»>direkte Bestimmung!

»bisherige Wachstumsbedingungen werden mit bewertet

Nachteile

»hoher Aufwand (Kosten/Zeit)
»Ergebnisse kommen ggf. zu spat!

»wenig lokale Eichdaten (Ertragsgrenzwerte)
aus Feldversuchen vorhanden
» Sorteneffekte werden nicht mitbertcksichtigt
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Bodenanalyse

Die Bodenuntersuchung zur Ermittlung des
Nahrstoffzustandes

» Wachstum und Entwicklung der Pflanzen stellen einen Spiegel
der jeweiligen Nahrstoffsituation des Bodens dar

= aus der Bodenanalyse muld der Grad der Nahrstoffversorgung
ableitbar sein

gelingt nur dann, wenn der gemessene Nahrstoffgehalt in
moglichst enger Beziehung zum pflanzenverfligbaren
Nahrstoffanteil steht

Welcher Gehalt ist Pflanzenverfiigbar?
» Gesamtgehalt?
» Wasserloslicher Anteil?

> Extraktionsmittelldslicher Anteil?
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Bodenanalyse

Gesamtgehalt, austauschbarer und wasserloslicher
Ante1l 1im Boden von Zn, Cu, N1

(umol/kg trockener Boden)

Gesamtgehalt austauschbar wasserloslich
Zn Cu Ni Zn Cu Ni Zn Cu Ni
Bodentyp
Podsol 3200 400 190 76 30 7 0,2 01 2
Rendzina 2600 300 66 153 28 7 1,5 01 2

Fur die Pflanze steht zur unmittelbaren Aufnahme nur der
wasserlosliche Anteil und mittelbar ein Teil des austauschbaren
Nahrstoffs zur Verfugung obwohl der Gesamtgehalt hoch ist.

Prof. Dr. Bernhard Gobel
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Beispiel

jahrlich

Versuchsglied

WNO\IWDWNI—\

Prof. Dr. Bernhard Gébel Bodenkultur und Diingung

langjahrige Feldversuche
mit gestaffelten Diinger-Mengen

Wiederholung
4. 8 6
3. |5
2. |7 2
1. 4
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Bodenanalyse

Beurteilung der Nahrstoff-Konzentration im Boden

: - i langjahrige

Praxis-Schlag Dungu ngs-E"|chversuche ~  Feldversuche
aktuell friiher mit gestaffelten

Boden-Probe Boden-Probe Dunger-Mengen

v v

Nahrstoff- ) Nahrstoff-
Konzentration (Beurteilun Konzentration
mg/ 100 g Boden mg/ 100 g Boden

Nahrstoff-Konzentration?

Beurteilung
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF Pflanzenanalyse
University of Applied Sciences

Bodenanalyse zur Dungebedarfsanalyse

Vorteile

»durch regelmaldige Untersuchung kann Veranderung fruhzeitig
erfasst werden

»Kosten geringer (i. Vgl. zu Pflanzenanalyse)

»eventl. kann auch Nachlieferung/Pufferung erfasst werden

Nachteile

»Kalibrierung schwierig(er)

»Nahrstoffverfugbarkeit und —aufnahme abhangig von externen
Faktoren (Feuchtigkeit, pH-Wert, Nahrstoffverhaltnisse etc.)

»raumliche Variabilitat wird (meist) nicht berucksichtigt
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Erndahrungsstorungen

Ernahrungsstdérungen bei Pflanzen

Hervorgerufen durch:
» NS-Mangel

2 nahrstoffarme Boden
2 nahrstofffixierende Boden

& witterungsbedingt (z.B. Mn-Mangel auf sandigen Boden in
Trockenphasen)

& induzierter Mangel (Aufnahmeantagonismus)

Pflanzen Zn-Gehalt im P-Gehalt im Boden
Boden

gesund optimal

leichter Zn-Mangel ausreichend tiberhoht

starker Zn-Mangel stark iberhoht

»NS- UberschuB3
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WEIHENSTEPHAN - TRIESDORF Erndhrungsstérungen
University of Applied Sciences

www.tll.de/visuplant
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