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Einleitung

P und K sind wichtige Pflanzennahrstoffe und missen daher im Einklang mit den anderen Nahrstoffen
(bes. Stickstoff) und dem pH-Wert, in ausreichender Menge vorhanden sein.

Wahrend Kalium tberwiegend in mineralischer Form im Boden vorkommt und so von den Pflanzen
aufgenommen werden kann, liegt Phosphor zu einem grof3en Teil auch in organisch gebunden
vor und muss durch mikrobielle Aktivitat den Pflanzen verfligbar gemacht werden. Insgesamt ist
die Nahrstoffverfligbarkeit von vielen verschiedenen Faktoren und Prozessen abhangig und nicht
immer allein mit Bodenuntersuchungsergebnissen zu beschreiben.

Die Grundnéhrstoffgehalte im Boden mussen in regelmafiigen Abstdnden (2-3 Jahre) Uberprift
werden, da in Abhangigkeit von der Losungssituation die Gehalte starker schwanken kdnnen.
In Auswertung von Bodenuntersuchungsergebnissen unter Einbeziehung anderer Instrumentarien

(Nahrstoffanalyse, Inhaltsstoffanalysen im Erntegut, Nahrstoffbilanzen in der Fruchtfolge) kann
die Entwicklung der Gehalte verfolgt und gegebenenfalls kontinuierlich abnehmenden Gehalten
rechtzeitig entgegen gewirkt werden.
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Einleitung

Dieser Beitrag zeigt einige Versuchsergebnisse vom Standort Gilzow (schwach lehmiger Sand, 552
mm Jahresniederschlag, 8,6 °C Jahresdurchschnittstemperatur) die belegen, dass bei
Okologischer Bewirtschaftung mit Viehhaltung und der Versorgungsstufe C im Boden haufig keine
Dingungseffekte vorhanden sind. Bei der Interpretation der Ergebnisse sind das Ertragspotential
des Standortes, die Standortbedingungen und die Fruchtfolge zu beriicksichtigen.

Dartiber hinaus werden Ergebnisse aus Oko-Versuchen vorgestellt, die belegen, dass erstim Bereich
der Versorgungsstufe B deutliche Ertragsminderungen auftreten kbnnen, bzw. erst in diesem
Bereich eine mineralische Diingung Ertragseffekte zeigt. Fir extreme Nahrstoffentzige, z. B. im
Kartoffelbau mit Ertrdgen tGber 300 dt/ha oder im Gemusebau liegen derzeit keine belastbaren
Erkenntnisse vor.

Beobachtungen im Pflanzenbestand, Néhrstoffanalysen in Boden, Pflanze, Korn und Stroh sowie
Nahrstoffbilanzen kbnnen helfen, Schwachstellen zu erkennen, um Nahrstoffmangel rechtzeitig zu
beheben.

Eine kleine Checkliste weist auf wichtige Aspekte hin, die bertcksichtigt werden sollten.



Probleme erkennen

® Pflanzensymptome
® Inhaltsstoffe
® Nahrstoffvergleiche

® Bodenuntersuchungen

Dr. Harriet Gruber Februar 2011



Mecklenburg [ /|
Vorpommern &=t

Landesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft und Fischerei

Pflanzensymptome

K-Mangel - Welketracht durch ungeregelten Wasserhaushalt, Mangel zuerst an
den alteren Blattern, Nekrosen vom Rand her, schlechte
Zellwandausbildung und daher anfalliger flr Krankheiten

Hochster K-Bedarf zur Zeit der starksten Massebildung

P-Mangel — Starrtracht, geringes Wachstum, eingeschrankte Bestockung,
schmutzig grine Farbung der Blatter, Rotverfarbung, verminderte
Triebbildung bei Baumen
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Nahrstoffgehalte in der Pflanze (Sommergerste BBCH 30-32, Mittelwert

2005-08)
Dingung Nahrstoffgehalte % TM

N P K
Ohne Diungung
0 kg P/ha+0 kg K/ha 3,9 0,53 4,00
Sollwerte BBCH 31 LUFA MV 2,4-47 0,33 - 0,67 29-55
P-Dlngung
0 kg P/ha+40 kg K/ha 3,9 0,51 4,34
15 kg P/ha+40 kg K/ha 3,8 0,51 4,25
30 kg P/ha+40 kg K/ha 3,9 0,52 4,16
60 kg P/ha+40 kg K/ha 3,9 0,53 4,55
K-Dlngung
0 kg K/ha +15 kg P/ha 3,9 0,52 4,07
40 kg K/ha + 15 kg P/ha 3,8 0,51 4,25
80 kg K/ha + 15 kg P/ha 3,7 0,50 4,52
160 kg K/ha + 15 kg P/ha 3,7 0,49 4,51

GRUBER, 2009
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Nahrstoffgehalt in Sommerweizen zu BBCH 29-31 (% TM), 3-jahrig

Dungung N - P - K - Mg - S -
Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt Gehalt

Pflanze | Pflanze | Pflanze Pflanze Pflanze

0 dt/ha 4,1 0,54 4,46 0,15 0,28
8 dt/ha Kainit 4,5 0,54 4,48 0,16 0,33
0 dt/ha + Striegeln 4,4 0,55 4,01 0,15 0,30

Sollwerte BBCH 31LUFAMV | 2,8-4,6 |0,25-0,59| 3,5-5,2 | 0,08-0,24

8 dt/ha Kainit = 66 kg/ha K, 32 kg/ha S, 24 kg/ha Mg
GRUBER, Titze, 2008
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Inhaltsstoffe

Nahrstoffgehalte im Korn (Mittelwert 2005-08)

Dungung Nahrstoffgehalte % TM

N P K
Ohne Diingung
0 kg P/ha+0 kg K/ha 1,83 0,42 0,51
Sollwerte LUFA MV/KOLBE, KOHLER 2008 | 1,38/1,34 | 0,35/0,35 | 0,50/0,50
P-Dungung
0 kg P/ha+40 kg K/ha 1,80 0,41 0,51
15 kg P/ha+40 kg K/ha 1,78 0,43 0,52
30 kg P/ha+40 kg K/ha 1,83 0,43 0,54
60 kg P/ha+40 kg K/ha 1,80 0,41 0,53
K-Dungung
0 kg K/ha +15 kg P/ha 1,75 0,41 0,52
40 kg K/ha + 15 kg P/ha 1,78 0,43 0,52
80 kg K/ha + 15 kg P/ha 1,80 0,40 0,51
160 kg K/ha + 15 kg P/ha 1,78 0,41 0,52

GRUBER, 2009
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Nahrstoffgehalte im Stroh (Sommergerste Mittelwert 2005-08)

Dingung Nahrstoffgehalte % TM

N P K
Ohne Diingung
0 kg P/ha+0 kg K/ha 0,6 0,14 1,31
Sollwerte LUFA MV/KOLBE, KOHLER 2008 | 0,44/0,44 | 0,13/0,13 | 1,41/1,41
P-DUngung
0 kg P/ha+40 kg K/ha 0,6 0,13 1,51
15 kg P/ha+40 kg K/ha 0,6 0,12 1,38
30 kg P/ha+40 kg K/ha 0,6 0,12 1,33
60 kg P/ha+40 kg K/ha 0,6 0,13 1,42
K-DUngung
0 kg K/ha +15 kg P/ha 0,6 0,12 1,36
40 kg K/ha + 15 kg P/ha 0,6 0,12 1,38
80 kg K/ha + 15 kg P/ha 0,6 0,10 1,48
160 kg K/ha + 15 kg P/ha 0,6 0,12 1,44

GRUBER, 2009
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Kaliumgehalte in der Knolle (% 1. TM) sowie Schwarzfleckigkeit

Dlngung K-Gehalt Knolle SCHWEFL Index
2007-09 2007 | 2008 | 2009

ohne Vorkeimung

ohne Dlngung 1,9 9 5 1
Kalium 80 kg/ha 2,2 20 5 2
mit Vorkeimung

ohne Dlngung 1,9 17 3 2
Kalium 80 kg/ha 2,0 19 1 2

GRUBER, TITZE, 2010

10



Kaliumgehalte in der Knolle (% i. d. TS) Haase et al, 2005

Dingerform 2002-04*
Stallmist 2,72
Kaliumsulfat 2,70
Kaliumsulfat + Horngriel3 2,74
Horngrield 2.43
Kontrolle 2,48

+ 2002 u. 2004 sign.

Dr. Harriet Gruber

Oktober

2010



Ergebnisse eigener Nahrstoffuntersuchungen verwenden
(Stalldung, Kompost, Korn, Stroh)

oder

Nahrstoffgehaltstabellen aus dkologischem Landbau
Gehaltsangaben 6kologisch/konventionell unterscheiden sich bei N und K
besonders stark

einfache Bilanzen selber rechnen, Berater, PC-Programme

Dr. Harriet Gruber Februar 2011
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Nahrstoffgehalte der Fruchtarten im Hauptprodukt (HP) und Nebenprodukt (NP)
im Oko-Landbau (Angaben in kg Reinnahrstoff/dt Frischmasse (FM) zur Ernte)

Fruchtart T™ (%) |[HP : NP [N (kg/dt FM)| P (kg/dt FM) |K (kg/dt FM)[Mg (kg/dt FM)
HP | NP | (HP=1) | HP | NP HP NP [ HP NP HP NP

Qualitatsweizen 86 86 1,1 1,75/ 0,44| 0,35| 0,13 0,50| 1,16] 0,12| 0,12
Winterweizen 86 86 1,1 1,68/ 0,44| 0,35| 0,13[ 0,50 1,16] 0,12] 0,12
Winterweizen (Brau) 86 86 1,1 1,68/ 0,44 0,35| 0,13] 0,50| 1,16] 0,12 0,12
Wintergerste 86 86 1,1 1,35 0,44| 0,35| 0,13[ 0,50 1,41| 0,12| 0,12
Wintergerste (Brau) 86 86 1,1 1,35 0,44| 0,35| 0,13[ 0,50 1,41] 0,12 0,12

3 Winterroggen 86 86 1,3 1,29 0,44 0,35 0,13| 0,50| 1,66( 0,12 0,12
ﬁ Triticale 86 86 1,2 1,36 0,44 0,35| 0,23] 0,50] 1,41] 0,12 0,12
= |Sommenweizen 86 86 1,1 1,80 0,44 0,35/ 0,13[ 0,50 1,16] 0,12| 0,12
T |Dinkel 86 86 1,1 2,13| 0,44/ 0,35 0,13] 0,75 1,41 0,12 0,12
2 Durumweizen 86 86 1,0 2,000 0,44 0,35 0,13 0,50] 1,16/ 0,12 0,12
=; Sommergerste (Futter) 86 86 1,0 1,34/ 0,44 0,35 0,13] 0,50 1,41 0,12 0,12
~ Sommergerste (Brau) 86 86 1,0 1,34/ 0,44| 0,35| 0,13[ 0,50 1,41| 0,12| 0,12
Sommerroggen 86 86 1,3 1,25 0,44 0,35 0,13] 0,50 1,66 0,12 0,12
Hafer 86 86 1,1 1,58/ 0,40 0,32] 0,13 0,47] 1,41] 0,12 0,06
Getreidegemenge 86 86 1,1 1,46| 0,44| 0,35 0,13 0,50 1,41 0,12 0,12
Kdrnermais 86 86 0,8 1,28/ 0,78/ 0,33] 0,09 0,40| 1,65| 0,20] 0,14
Buchweizen 86 86 2,3 1,66/ 0,60/ 0,31] 0,32 0,43] 2,00] 0,18] 0,23

KOLBE, KOHLER, 2006
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Entzug Reinnahrstoff kg/dt FM Landesforschungsanstalt iir

Landwirtschaft und Fischerei

Fruchtart Ertrag dt/ha P K Mg
Roggen, Korn + Stroh (1:1,3) 32/42 11/6 | 16 +69 | 4/5
Kartoffeln, Knollen 150 9 75 3
Kleegras, Ganzpflanze 280 17 146 17
Lupinen, Korn 25 11 23 4

14



Fruchtart Menge dt/ha P K Mg
Stalldung 300 36 198 24

Dr. Harriet Gruber Oktober 2010
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Bilanzen, Beispiel mit Strohabfuhr Landesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft und Fischerei
Fruchtarten Ertrag dt/ha P-Bilanz K-Bilanz
Rotkleegras 280,- -17 -146
Winterweizen/-triticale 35,- -17 -99
anschl. ZF 80,- +-0 +-0
Hafer/Sommergerste -18 -72
38,-
Stalldung 30 t +36 +198
Lupinen 25,- -11 -23
Winterroggen/-triticale 32,- -17 -85
-80/+36 -385/+198
Saldo kg/Rotation
-44 -187
Saldo kg/ha/a -9/ha/a -37 kg/ha/a

16



P-Salden sollten ausgeglichen sein, da Schlagsalden bei P den grofiten
Einfluss auf die Veranderung der Bodengehalte haben (Kolbe 2010)

K-Salden in Abhangigkeit von der Bodenart (Kolbe 2010):
Sandbdden + 10-20 kg/ha

Positive Bilanzen auf Sandbdden sind besonders bei hohen
Niederschlagsmengen wichtig (Auswaschung)

sandige Lehme - 26 kg/ha
Lehmbdden -28

Dr. Harriet Gruber Oktober 2010
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Nahrstoffbilanz nach REPRO (Oko-Feld Glilzow 1999-2006)

Nahrstoffe Phosphor (P) Kalium (K)
Zufuhr (kg/ha/a) 16 08
dav. Stalldung/ Gulle 13 58
Strohdlngung 1 23
Grindingung 1 13
Abfuhr (kg/ha/a) 14 81
dav. Hauptprodukt 11 35
Nebenprodukt 3 46
Saldo (kg/ha/a) 2 17*

GRUBER, 2009

* ohne Berucksichtigung der Auswaschung

18



Gulzow

—--P205 -=K20 -4+ Mg

25 - ./\\

R2=0,1947

<

mg/100 g lufttr. Boden
S o

R2?=0,2588

@)
!

0

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
GRUBER, 2009

Dr. Harriet Gruber Februar 2011
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bei unterschiedlichen K-Bodengehalten
(aus Oko-Versuchen, Kolbe 2010)

Versorgungs-
klassen: A B C D E
180
l Standort Versuchsansteller | Institution, Ort
¢
170 Brandenburg Dittmann LVLF,Stahnsdorf
Hessen Spiel IBDF, Darmstadt
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Einfluss mineral. P-Diingung auf die Ertragsdifferenz Mecklenburg "

bei unterschiedlichen P-Bodengehalten

@aus Oko-Versuchen, Kolbe 2010)
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Versorgungs-
klassen: A B ) E
Standort Versuchsansteller | Institution, Ort
150 - - : ,
Baden-Wirttemberg Schulz, Muller Univ. Hohenheim
Brandenburg Dittmann LVLF,Stahnsdorf
140 Hessen Steffens, Leithold Univ., Giel3en
Mecklenburg-VP Gruber LFA f. Landw. u. Fisch.,Gllzow
§ 130 Niedersachsen Meyercordt LWK, Hannover
N ¢ Rheinland-Pfalz Emmerling Univ. Trier
S . B —
5 120 Sachsen Kolbe LfULG, Leipzig
E \ Sachsen-Anhalt Debruck, Koch LLFG, Bernburg
7 ¢ .
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Gehaltsklasse, Einstufung und Anmerkungen fur 6kologische Anbauverfahren
(Kolbe, Kdhler 2008)

A Ertrags- u. Qualitatsmangel, sehr | Zufuhr an Grundnahrstoffen von
Sehr niedrig | guter Umwelt- u aul3en in der Regel notwendig
Ressourcenschutz,
B Optimal fir 6kologischen Landbau: | Zufuhr an Grundnéhrstoffen von
Niedrig Ertrag, Qualitat, Umwelt- und auf3en in der Regel nicht not-
Ressourcenschutz wendig (Ausnahmen maoglich)
C Optimal ftr konventionellen Zufuhr an Grundnahrstoffen von
Mittel Landbau: Ertrag, verringerter aufden nicht notwendig
Umwelt- u. Ressourcenschutz (Ausnahmen maoglich)
D Maximaler Ertrag, Luxuskonsum, | Keine Zufuhr an Grundnahrstoffen
Hoch geringer Umwelt- u von aul3en
Ressourcenschutz
E Ertrags- u. Qualitatsdepressionen | Keine Zufuhr an Grundnéhr-stoffen
Sehr hoch | mdglich, Luxuskonsum, kein von aul3en (Vorsorge- u.

Umwelt- u. Ressourcenschutz

Sanierungsmal3inahmen erwagen

22
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Einfluss der Fruchtarten auf Enzymaktivitaten bei 6kologischer Bewirtschaftung
[adjustierte Mittelwerte]) Standort Gulzow, (Borchwardt, Baum, Gruber 2006)

Fruchtart/Vorfrucht

Dehydrogenase
(ug TPF/5g TM/24h)

alkalische Phosphatase
(ug Phenol/g TS/3h)

R-Glucosidase
(ug Salignin/g/3h)

Kartoffel + Dung/

Wintergetreide [546.9] [339.1] [478.5]
Wintergetreide/ 764.3 1903 335.0
Kleegras

Kleegras/

Hafer + US [889.7] [257.4] [322.6]
Hafer + US + Dung/

Getreide [667.2] [315.7] [582.9]
Getreide/ 612,3 290,3 215,7
Kdrnerleguminosen

Kornerleguminosen/ 5590 262.0 331.3

Kartoffel

s
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Was ist zu tun, wenn geringe Nahrstoffgehalte im Boden festgestellt
werden?

zuerst Prufung betriebsinterner Moglichkeiten (Tierbesatz, Fruchtfolge,
verstarkter Zwischenfruchtanbau, Untersaaten,

Anderung der Verteilung von Stalldung, Kooperation von viehlosen mit
viehhaltenden Betrieben),

bei kontinuierlich abnehmenden Bodengehalten (Gehaltsklasse B, A)
Zukauf zugelassener mineralischer Dlnger (Rohphosphat, Patentkali,
Kaliumsulfat) und langerfristige Einordnung der Mal3nahme in die
Fruchtfolge

Dingebedarf nachweisen und dokumentieren

Kaliumdingung bevorzugt im Herbst zu Zwischenfrtichten oder im
Frahjahr direkt zur Kultur ( Kartoffeln, Kleegras), Phosphor als
Grunddingung im Herbst

Nahrstoffbilanzierung, Dungemittelauswahl und Mengenberechnung

24



Dungebedarf ermitteln

Empfehlungen der LUFA oder anderer Labore umsetzen

PC-Programme nutzen
Berater einbinden

selbst errechnen, Berlcksichtigung des Ist-Gehaltes, des Zielgehaltes, der
Bilanzsalden

Dingemittel nach www.Betriebsmittel.org auswéahlen

Ausbringung langfristig in die Fruchtfolge einordnen

Dr. Harriet Gruber Oktober 2010



http://www.betriebsmittel.org/

Erfolgskontrolle

Dr. Harriet Gruber Oktober 2010
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