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Essentielle Pflanzennahrstoffe

Kernelemente der organischen Substanz:

N und P
Des weiteren:
K, Mo, Cu, Zn, Fe, B, Mn, CI, (Co, Ni)
Auch gruppiert als makro-, und mikro- Nahrstoffe

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



Was sind Nahrstoffe?

Nahrstoff(NS) nennt man die Aufnahmeformeines Elementes durch die
Pflanzen

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

z.B. Na: fur salzliebende Pflanzen (z.B. Ruben) positiv

z.B. Si: verbessert Phosphoraufnahme, Gewebefestigung

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

Problemelementesind Spurenelemente, die schon bei niedrigen
Konzentrationen Schaden an den Pflanzen auslosen (z.B. Hg, Cd, Pb)
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Nitrogen cycle in the soil with major fractions, flows and turnover processes. Adapted from (Blume et al. 2010)




Der organische Stickstoff-Pool — wie groB ist der denn?
Kleine Rechenaufgabe!

Beprobungstiefe im Acker 30 cm 3000 m® Boden pro ha
Rohdichte 1,5t/ m? 4500 t Boden pro ha
1% organischer Kohlenstoff 45 t Kohlenstoff pro ha
Humus C/N: 15 3 t Stickstoff pro ha



Nahrstoffinteraktionen — Mulders chart

NJ
Phosphorus (P) "‘ 1’
’ Boron (B)
Molybdenum (Mo)
Zinc (Zn) Nitrogen (N)

-olf

ANTAGONISM ———p—— STIMULATION -———P——-
Decreased availability of a nutrient to a plant High level of a nutrient increases the demand
due to the action of another nutrient by the plant for another nutrient

https://www.nutriag.com/mulderschart/



https://www.nutriag.com/mulderschart/

Nahrstoffinteraktionen — Mulders chart
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=Mangan aktiviert die Nitrat-
Reduktase - steigert die N-
Effizienz

=Ca und P gehen starke Bindung
ein = schlechte
A Pflanzenverfugbarkeit

Phosphorus (P) I Magnesium (Mg)

Zinc (Zn) Nitrogen (N)

ANTAGONISM ————Pp—— STIMULATION -———P——-
Decreased availability of a nutrient to a plant High level of a nutrient increases the demand
due to the action of another nutrient by the plant for another nutrient

https://www.nutriag.com/mulderschart/
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Nahrstoffinteraktionen — Mulders chart

Manganese (Mn) Potassium (K) .- . .
=P und Zn mussen uber die selben

. Aufnahmekanale. P kann Zn

opper (Cu) Iron (Fe) . . .
verdrangen — Beispiel Mais
Unterfulldiingung mit DAP > 100

Phosphorus (P) Magnesium (Mg)
kg/ha
Boron (B)
Molybdenum (Mo)

Zinc (Zn) Nitrogen (N)

ANTAGONISM ————Pp—— STIMULATION -———P——-
Decreased availability of a nutrient to a plant High level of a nutrient increases the demand
due to the action of another nutrient by the plant for another nutrient

https://www.nutriag.com/mulderschart/
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Dungebedarf
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Methoden zur Bestimmung des Dungebedarfs

Berechnungsverfahren
Faustzahlen/Bilanzen/Empfehlungen
Simulationsrechnungen

Bodenuntersuchung
Pflanzenanalyse

Ziel: ausgewogenes Nahrstoffverhaltnis fur optimales Wachstum



Wie entstehen Dungeempfehlungen?

Mehrere Feldversuche
Dosis-Wirkungskurven



Typische Ertragskurve basierend auf einem Dosis-Wirkungs-Versuch
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Wie entstehen Mangel?

nahrstoffarme Boden

nahrstofffixierende Boden

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

induzierter Mangel (Aufnahmeantagonismus)



Wie entstehen Dungeempfehlungen?

Mehrere Feldversuche
Dosis-Wirkungskurven
Optimum-Bestimmung



Typische Ertragskurve
Peak der Kurve
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Wie entstehen Dungeempfehlungen?

Mehrere Feldversuche
Dosis-Wirkungskurven
Optimum-Bestimmung

Okonomische Berechnung
Bsp. Getreidepreis und Dungerpreis



Typische Ertragskurve
Peak der Kurve
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Dungeempfehlung

Man macht an vielen Standorten Versuche uber mehrere Jahre und
kommt so auf relativ solide Empfehlungen.

ABER: In der jeweiligen Saison, sind Wachstum (und damit
Nahdstoffbedarf), sowie die Nahrstoffverfugbarkeit, stark
schwankend.
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Typische Kurve fur die Nahrstoffaufnahme Jihrl. Schwankung
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Kennzeichnung des Ernahrungszustandes

Kennwerte Uber den Ernahrungszustand der Pflanzen erforderlich

Mineralstoffe werden hauptsachlich uber die Pflanzenwurzel aus dem
Boden aufgenommen

Nahrstoffzustand des Bodens wird als gangigstes Kriterium fur den
Dungebedarf herangezogen

Bodenanalyse



Kennzeichnung des Ernahrungszustandes

Kennwerte Uber den Ernahrungszustand der Pflanzen
erforderlich

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

nur die Pflanze selbst kann Auskunft tber inren Ernahrungszustand
geben

Pflanzenanalyse



Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | Prof. Dr. Carl-Philipp Federolf

N
w

Die Dosis macht das Gift

Wachstum
bzw. Ertrag
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Toxizitat

Toxizitatsgrenzwert



Kritische Nahrstoffkonzentrationen

Junges Gewebe hat hohere Nahrstoffkonzentrationen als alteres
- Kritische Konzentration abhangig vom Alter der Pflanzen
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https://osnadocs.ub.uni-osnabrueck.de/bitstream/urn:nbn:de:gbv:700-20181116781/5/thesis_federolf.pdf
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Optische Mangelerscheinungen

= Stickstoffmangel: gelbe Blatter —
besonders an den alteren

Blattern, da Stickstoff
umverlagert wird.

=Schwefelmangel: gelbe Blatter —
an den jungen Blattern, da |
Schwefel nicht umverlagert wird.

Brokkoli-Schwefelmangel-TLL-Marks
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P-Mangel: Anthocyanbildung
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Sammlung von Mangelsymptomen

Bergmann - Handbuch zur visuellen Diagnose von Ernahrungs-
storungen bei Kulturpflanzen — 3. Auflage als

oder


https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-662-49145-4.pdf
http://www.yara.de/
http://www.yara.de/
https://pre.yara.de/pflanzenernaehrung/tools-und-services/checkit/
https://hortipendium.de/N%C3%A4hrstoffmangel_und_N%C3%A4hrstoff%C3%BCberversorgung_Bilder
https://hortipendium.de/N%C3%A4hrstoffmangel_und_N%C3%A4hrstoff%C3%BCberversorgung_Bilder
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Bergmann

Orientierendes Diagnoseschema zum Erkennen der Ursachen von Néahrstoffmangel

Symptome an gesamter Pflanze bzw.
Iokalisiert an alteren Blattern

Spitzenblatter, jingere bis mittlere Blatter, z. T. Absterben
der Terminalknospe, Symptome vorwiegend lokalisiert

Symptome an
jingeren
‘ ‘ ‘ ‘ * und/oder alteren
Blattern und
] Organen je
gesamte Symptome stark Terminalknospe ip'ﬂti‘::‘:g:r:‘ Absterben der nach
Pflanze u. sltere lokalisiert an wichst weiter, Ws'n:l'ﬁ itzigkelt Terminal- Pflanzenart und
Blatter; alteren Blattern, jingere bis glpétte? knospe, dem Zeitpunkt
Pflanzenwachs- Pflanzen- mittlere Blatter weifigelb Blattrand- und des Auftretens
tum deutlich wachstum z. T. mit Chlorosen Bliiten sténaa Innenblatt-
geringer geringer und Nekrosen missgestaltet nekrosen
Hinweis auf Hinweis auf Hinweis auf Hinweis auf Hinweis auf Hinweis auf
ginen Mangel einen Mangel einen Mangel einen Mangel einen Mangel einen Mangel
an an an an an an
Stickstoff Magnesium Mangan Kupfer Calcium Moelyhdén
siehe 8. 18, 23 siehe S. 18, 26 sieshe S. 19, 30 siehe S. 20, 36 siehe S. 20, 38 siehe S. 21, 42
oder oder oder oder oder
Eisen
Phosphor Kalium siehe S. 19, 32 Bor Zink
siehe S. 18, 24. siehe S. 18, 28 oder siehe 5. 20, 40 siehe S. 21, 44
Schwefel
siehe 5. 18, 34



https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-662-49145-4.pdf

...wenn Sie es genau wissen wollen: Pflanzenanalyse

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 mitbericksichtigt



Wie funktioniert eine Pflanzenanalyse?

Schliefl’en Sie einige Bereiche von der Beprobung aus:
Vorgewende
Feldrander
Einzugsbereiche von Baumen und Hecken
Bereiche in der Nahe von Strommasten

Stellen, die in der Vergangenheit als Lagerplatz fur Stroh, Stallmist oder
Silage verwendet wurden.

o Yara Megalab®

Anleitung zur Probenahme


https://www.yara-webshop.de/media/pdf/20211608_Leaflet-Megalab_web.pdf

Wie funktioniert eine Pflanzenanalyse?

Grundsatzliches zur Probenahme:

Flgen Sie der Probe keine verletzten, absterbenden oder bereits
abgestorbenen Pflanzenteile zu.

Ziehen Sie die Pflanzen nicht mit der Wurzel aus dem Boden.
Die Pflanzenproben durfen nicht mit Boden verschmutzt sein.

FUr die Aufbereitung und Analyse sind circa 150 — 200 Gramm
Frischsubstanz erforderlich.
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Wie funktioniert eine Pflanzenanalyse?

=Bei akuten Entwicklungs- oder
Wachstumsstorungen sollten
Sie zwei Proben von einem
Schlag nehmen. Ziehen Sie
Teilproben gezielt von Stellen
mit einem guten und schlechten Bl &
Mégliche Ganglinie: Die Probenahme soll reprasentativ

Wuchs, beziehungsweise mit  ber den Schiag erfolgen.
und ohne Auffalligkeit.




Ab Juni bis zum Reihenschluss: Uber 90 % der Pflanzen benachbarter
Reihen bertihren sich

Gerade voll
entwickelte Blatter

90 % der Beeren des 1. Fruchtstandes haben nahezu endgultige GroRRe
erreicht (oder sind bereits abgefallen)

8 Bestockungstriebe sichtbar bis Blattscheide des Fahnenblattes Gesamte
geschwollen oberirdische Pflanze
4 Bestockungstriebe sichtbar bis Blattscheide des Fahnenblattes Gesamte
geschwollen oberirdische Pflanze
Beginn Reihenschluss: 10 % der benachbarten Reihen bertuhren sich bis  Jungste,
Reihenschluss: Uber 90 % der benachbarten Reihen bertuhren sich vollentwickelte
Knospen der 1. Blutenanlage (Hauptsprof3) sichtbar (1-2 mm) bis Blatter

3. Stengelknoten wahrnehmbar bis 6. Stengelknoten wahrnehmbar Beginn
des Rispenschiebens (Rispe in Tlte gut fuhlbar) bis

Ende des Rispenschiebens (untere Rispenmittelaste sind voll entfaltet)
Mannliche Infloreszenz*: Beginn der Blite; Mitte des Rispenmittelastes bliht
Weibliche Infloreszenz*: Spitze der Kolbenanlage schiebt aus der
Blattscheide bis Ende der Blute

Mittlere Blatter
Kolbenblatter

Beginn des Langewachstums bis Hauptinfloreszenz* Giberragt die obersten
Blatter

Einzelbliten der Hauptinfloreszenz* sichtbar (geschlossen)

EinzelblUten der sekundaren Infloreszenzen* sichtbar (geschlossen) bis
erste Blutenblatter sichtbar, Blliten noch geschlossen

Ca. 20 % der Bluten am Haupttrieb offen, Infloreszenzachse verlangert bis

Jungste,
vollentwickelte
Blatter

Vollblite: ca. 50 % der Bliten am Haupttrieb offen




Blattanalyse bessere Ruben Triesdorf, Juni 2025
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Eisen (Fe)
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Die Bodenuntersuchung

Wachstum und Entwicklung der Pflanzen stellen einen Spiegel der
jeweiligen Nahrstoffsituation des Bodens dar
aus der Bodenanalyse muf der Grad der Nahrstoffversorgung ableitbar
sein
gelingt nur dann, wenn der gemessene Nahrstoffgehalt in moglichst enger
Beziehung zum pflanzenverfugbaren Nahrstoffanteil steht
Welcher Gehalt ist Pflanzenverfigbar?
Gesamtgehalt?
Wasserloslicher Anteil?
Extraktionsmittelloslicher Anteil?



Gesamtgehalt, austauschbarer und wasserloslicher Anteil im Boden
von Zn, Cu, Ni (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 Verfigung obwohl der Gesamt-

gehalt hoch ist.




Bodenanalyse zur Dungebedarfsanalyse

Vorteile
durch regelmafige 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
(Vorfrucht, Feuchtigkeit, pH-Wert, Nahrstoffverhaltnisse etc.)

raumliche Variabilitat wird (meist) nicht bertcksichtigt
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Bohrstock:

=Anleitung: Auf Voodle
=Mischprobe aus 15 Einstichen
“Eine Probe auf max. 3 ha

=Einheitliche Teilflachen
= schweren® und ,leichten Boden®
=Hanglagen mit Erosionserschein-

ungen (,oben”, ,Mitte” und ,unten®) &

= unterschiedlicher Vorfrucht eines
Schlages

www.bodensee-stiftung.org



https://moodle.hswt.de/mod/resource/view.php?id=367153
https://www.bodensee-stiftung.org/wp-content/uploads/Bodenprobe-Copyright-BLE_Dominic-Menzler_quer-1024x768.jpg
https://www.bodensee-stiftung.org/wp-content/uploads/Bodenprobe-Copyright-BLE_Dominic-Menzler_quer-1024x768.jpg
https://www.bodensee-stiftung.org/wp-content/uploads/Bodenprobe-Copyright-BLE_Dominic-Menzler_quer-1024x768.jpg

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
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