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Gezielte K-, Mg-, S- und Mikronahrstoffdingung zu
Weihnachtsbaum- und Schnittgrunkulkturen

Aspekte zur Verbesserung der Nahrstoff- und
Qualitatseffizienz




Regionalberatung:
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K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.




Verbesserung der Nahrstoffeffizienz
Bedeutung einer ausgewogenen Nahrstoffversorgung

o Ziel Alle Nahrsioffe sollen im Optimum
angeboten werden, d.h. ausbalanzierie
Pflanzenemahrng

e Wenn ein Nahrstoff unter seinem

Optimum liegt so konnte dieser der
Limitierende sein - Minimumfakior

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



15-N-Gehalte in Boden und Pflanze

(Sommergerste)

3 und 6 Wochen nach einer Kali-Dlingung

1 - keine K-Diingung! ausreichende K-Dingung! __ g5
0,9 1 1 : W : 1 a5
0,8 - + 4
§ 0,7 7355
2 5o
£ 0,6 - T3 8
< o))
= 0,5 1 +— 2,5 o
S 2
S 0,4 - +2 3
=z o
2 0,3 - + 1,5 E
0,2 - 11
0,1 - + 0,6
O I I I O

KO 3 WochenKO 6 Wochen K4 3 WochenK4 6 Wochen

B N Gerste O N Boden

Quelle: Universitat Halle, 2014

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.

Mais - Weizen- Zuckerriiben- Gerste

K4: 240 kg K20 zu Mais
K4: 160 kg K20 zu Getreide
K4: 320 kg K20 zu Zuckerruben




Kali- und Magnesium-Auswaschungsverluste

unvermeidbare Kaliumverluste ‘

Standort <600 |600-750 >750

S, Mo 30 40 50

I’S, uS 20 40

IS 10 15 20

tbrige 3 5 10
Quelle: verandert nach BAD, 2003 T | B FOtOI. Weiea, .)

» Im Durchschnitt aller Béden werden 20 — 50 kg MgO / ha und Jahr ausgewaschen!

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Nahrstoffversorgungszustand schleswig-holsteinischer
Ackerboden in Bezug auf ,,Kalium*

Ubersicht 6: Gehaltsklassenverteilung Kalium, Ackerland

leichte Boden

mittlere und schwere Boden
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K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.

Quelle: Lausen & Gosch, Bauernblatt, 28.07.2012




Nahrstoffversorgungszustand schleswig-holsteinischer
Ackerboden in Bezug auf ,,Magnesium*

Schleswig-Holstein, leichte Boden

60,00

ca. 65 % leichter Schleswig-Holsteinischer Boden sind
bezgl. Magnesium in GK A und B versorgt!

50,00

40,00 ——A
V B

30,00

\ M
\ /
20,00 — ™~ /
o \\X/\X—X\‘\‘M

0,00

%

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Quelle: LUFA-ITL GmbH, Kiel

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Nahrstoffversorgungszustand von Boden unter
Weihnachtsbaumkulturen

pH
Bodenanalyse Hauptnihrstoffe [ Mangel 5] ? 'f" B:
Weihnachtsbaumkulturen O optimal
n = 1669 Proben O Uberschuss
_ e —r "— --._\1..
‘ N, S, K, Ca, Mg > Mistwio Segein
-'-.____ ohne Kompassl -."-
Kalk o
i P
Magnesium 26%
e —
,Cu,2n, B _
Quelle: https://www.raiffeisen-laborservice.de/
Kalium 42%
‘Mo
Phosphor 31% » Y
Abb.: Veranderung der Gehalte an verfugbaren
Bodenproben aus der BRD, Belgien, Luxemburg, Osterreich und der Schweiz. Nahrstoffen (und Al) in Abhangigkeit vom pH-Wert.
Quelle: https://www.raiffeisen-laborservice.de Quelle: A.Finck (2007): Pflanzenerndhrung und Dingung.

Gebrlder Borntraeger, Stuttgart.

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Boden- pH und Magnesium Verfugbarkelt

M Pehameter

4 5 6 7 8 9 pH

Kalkbedarf

AVM 79111 Freiburg ceman, _

Foto: Christoph Weidemann

Magnesiumverflgbarkeit bei' unterschiedlichem pH-Wert
(verandert nach Stenuit)

: ,,Magn@\'s}qul\/ladg}\g? an - a?‘
., Sommerweizen igfolge eines.zuy -
~niedrigen [Z&H—Wrtes _ beck 20164

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Boden-pH und der Einfluss auf die Jahrestrieblange, Nadellange und
Nadelfarbe

‘pH67 M ~pH50 2™
RGP 4 _,g»- e T

'Q\ \\ \p

Jahrestrieblinge, Nadellinge und .'\adelfarbe bex Abies nordmanniana der Herkunft
Borshomi-Machartskali in Abhédngigkeit vom pH-Wert: links = pH 6,7; Mitte = pH
5,0; rechts = pH 3,6 (Versuch Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein).

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Grundlagen exakter Dungeplanung:

v" Regelmaldige Durchfuhrung von Bodenanalysen!

KO (CAL)
Mg [CaCly)

pH (KCI oder CaCl,)

* pro 100 g Boden

4,5-5,0
5,0-6,5

leichte Bdden
8-15 mg”
5-12 mg”

Optimale pH-Werte sowie Kalium- und Magnesium-Gehalte der Béden fiir Koniferen

Fichte, Douglasie, Kiefer
Tanne
mittlere bis schwere Bdden
15-25 mg*
10-15mg”

Gehaltsklasse

Diingebedarf

E

keine
Diingung

D

verminderte
Diingung

Erhaltungs-
diingung

erhéhte
Diingung

stark erhohte
Diingung

4

»m\ﬁm

Zeit (Jahre)
>

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.




Grundlagen exakter Dungeplanung:

TABELLE 3: Durchschnittlicher jahrlicher Zuwachs und Ndahrstoffbedarf
einer Nordmannstannen - Christbaumkultur (ftir Stickstoff unter Bertick-
sichtigung der natirlichen N-Nachlieferung — flr alle (ibrigen Ndhrstoffe
auf Basis Gehaltsklasse C von Tabelle 6).
Kulturalter | Zuwachs N P,O; | K,0O MgO | CaO
(Jahre) t/ha kg/lha | kg/ha | kg/lha | kg/ha | kg/ha
I 0,5 5 5 5 0,5 5
2 I 10 5 10 1,0 10
3 2 20 10 |5 2,0 I5
- 3 30 10 20 3,0 20
5 5 50 20 30 5,0 30
6 7 70 20 40 7,0 40
7 8 80 30 50 8,0 50
8 10 100 30 60 10.0 60
9 14 140 50 90 15.0 90
10 20 150 50 100 20,0 100 > o |
10+ 25 175 | 60 | 120 | 250 | 120 | Gdme e S s

Quelle: Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien, 2008

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.




Grundlagen exakter Dungeplanung:

v Durchfihrung von Wirtschaftsdiingeranalysen!

9.1 Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern (in kg)

Wirtschaftsdiinger TSin % Stickstoff
gesamt  NH4-N

Gille je m3

Rindertlle normal 8 3,5 2

Rindergulle dick 10 4 25

Schweinegiille dick 6 5,6 3,8

10.1 Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern (in kg)

Wirtschaftsdiinger TSin % Stickstoff
gesamt  NH4-N

Gille je m3

Rindertille normal 7 3,5 2

Rindergtille dick 9 42 2,3

Schweinegtille dick 4.5 4,3 3,3

13.1 Nahrstoffgehalte in Wirtschaftsdiingern (in kg)

Wirtschaftsdiinger TSin % Stickstoff
gesamt  NH4-N

Gille je m3

Rindertille normal 7 3,5 2

Rindergiille dick 9 41 2,2

Schweinegtille dick 4.5 4.4 3,3

alte Werte 2003

P20s K,0 MgO CaO
PRUFBERICHT 1954464 - 605289
Lo @ o8 Auftrag 1954464
32 3’4 1 3 Analysennr. 605289 Wirtschaftsdiinger
' ' Probeneingang 16.04.2019
geanderte Werte 2006 Probenahme 15.04.2019
Probenehmer Auftraggeber
P,O K,0 MgO CaO 2L
2 ? g 2 Kunden-Probenbezeichnung
Einheit Wertid.TS Einheit Werti.d.OS
15 3,9 0,8 1,6 Physikalisch-chemische Parameter
18 4,5 1 2 [Trockenriickstand 1% | | % 4,6|
2.4 3 0.9 2.3 Pflanzennahrstoffe
neue Werte 2019!1! T A — % 108 ko524
mmoniumsticksto - b C
P,O 2
P KO Mgo  Ca0 Phosphat ges. (als P205) % 3.07 kg/com| 1,41
Kalium ges. (als K20) % e —— R 2,67
3 : - o 2,40 kKg/cbm 1.1
14 4/ 09 16 [Schwefel (S) % 1,3 kg/cbm 0,6
1,6 4,1 1 2 '
2,2 2,6 1 2,3

Quelle : "Richtwerte fur die Dlingung"”, Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.




Nahrstoffgehalt in Garresten

Nahrstoffgehalte Nahrstoffverfig- Bewertung
(kg/t Frischsubstanz) barkeit (CaCl,)

Stickstoff (N): 4-5 40— 60 % mittel
davon Ammonium (NH,-N): 2-3 70— 90 % hoch
Posphor (P,O,) 60— 70 % mittel-hoch
Kalium (K,0): 4,5-5,5 90-100 % sehr hoch
Magnesium (MgO): 0,6-1,0 15— 20% niedrig
Schwefel (S): 0,3-0,4 = sehr niedrig!

‘ Nahrstoffausgleich bei Magnesium und Schwefel erforderlich

Abb. 1: n= 249 Proben; 2005-2008 (ergénzt nach Kluge 2009)

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Ein steigendes K- und auch NH4 —Angebot
reduziert die Mg-Aufnahme

Moglicher K*-/ NH4*- Mg-Antagonismus

Gefahr bei:
» Boden-Magnesium-Mangel

Mg? ‘ > Trockenstandorte (Massenfluss -> v.a. leichte Boden)
» intensive organische Dingung (viel K im Vgl. zu Mg)
» NHas-betonte N-Dingung (Nitrifikationshemmer)

Dungung Ertrag(g TS/Gefal) Gehalt in der TS (%)
N-Form K K
(100 mg/kg) (mg/kg)
0 , =
50 l 2,6 2,62
100 _ =i
NH * 0 _ 5
- 50 2,6 2,54 0,33
100 3,8 3,13 0,30
GD (p=0.05) 0.8 0,68 0,07

Quelle: Dr. Fiihrs, 2013
K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Schwefel-Wirkung aus organischen Wirtschaftsdingern:

) A\

- Schwefel-Diingung im Griinlandversuch (Ostenfeld, 1998)

N

3. Aufwuchs 98
25 m* Gulle
300 kg N /ha
0 kg S /ha

\ Foto:G.'Fégef, 1998

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.




Nahrstoffmangel -
Lokalisierung innerhalb der Pflanze

Junge Blatter Nahrstoffmangel an jungen
E'Upf?lr {C"j{; K Bor (B): Nekrosen Blattern
inrollen, Welke am Meristem - S, B, Mn und sind in der

Schwefel (S): Mangan (Mn) und Pflanze _relatlv_ immobil
Chlorosen Eisen (Fe): Chlorosen - Daher sind bei Mangel
) zwischen den Blattadern zuerst jungere Blatter
Altere Blatter
Zink (Zn): betroffen

Kleinblattrigkeit
- . Nahrstoffmangel an alteren
Magnesium (Mg): Stickstoff (N): ) J
Chlorosen zwischen Chlorosen Blattern

den Blattadern

- K, Mg, N und P sind in der
Pflanze relativ mobil

- Nahrstoffe werden zu den
jungeren Pflanzenteilen

Phosphor (P): trgnspor.t.lert, der IYIangeI

Rote Verfarbungen wird an alteren Blattern

zuerst sichtbar

Kalium (K):
Nekrosen am Blattrand

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Nadelanalysen zur sicheren Nahrstoffmangelbestimmung!

g - 1.Quir

2 a £ -. = |~ 35 P v e 5 | v y1b 3
Y \Foto: hnps://\hl?\‘\'f»/.\ar!d\ndrispvhﬁskam_ !_ndé/é?rtgn foios/zc0m/ = '_' A 4 J&hre 3 Jahfe 2 Jah'e 1' Ja]?
Abbildungen: https://www.raiffeisen-laborservice.de

» Um eine gute Vergleichbarkeit der Nahrstoffgehalte in den Nadeln zu gewahrleisten, sollten die Proben wahrend der
Vegetationsruhe entnommen werden (ausgereifte Triebe — ideal im Januar und Februar)!

> Aste des dritten Quirls innerhalb einer Woche ins Labor einsenden — Entnadelung erfolgt im Labor!

> Die Zweigabschnitte mehrerer Biume der gleichen Baumart werden zu einer Mischprobe vereinigt (jeweils zwei Aste pro
Baum von mind. 3 Baumen) und am besten in luftdurchldssige Beutel verpackt (perforierte Plastiktiiten)!

» Bei Nadelverfarbungen ist der Vergleich einer Mischprobe von offensichtlich gesunden mit verfarbten Baumen ideal
(keine abgestorbenen Aste)!

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Nadelanalysen zur sicheren Nahrstoffmangelbestimmung!

&)

P
X RSW e A
Laborservice Phardd M uster 2 Q)
« messen Ulmenstr, 4 8 —
: 54597 Ormont P :n
% R —— ® 06557/920330 Teleloiy b
% « profitieren £ 06557/9203130 Fax = CD
Mail: Lux@rsw-ormont.de eMail % L
w»
Befund der Boden- und Pflanzenanalyse - )
®
Angaben zur Probe Pflanzenverfiigbare Nahrstoffe im Boden Hinweis zu den 8‘ 3
Bezeichnung: Kobscheid krank IGehalt [ma/100 g] IOberbodenI Klasse IUnterboden[ Klasse S e
Hinweis: | [Bodenart | st | ’ ’ ety ek
—— = - = — — | | B: Niedrig
Pflanzenart: _Nobilistanne (Abies nobilis)| _| |Phosphat. L_=25. I —Dg i 1 |e: mittel (= ziel)
Baumalter: 6 Jahre | [Kalium I 19 | w© | [ 1 |b: Hoch
GroBe d. Schlages: _| IMagnesium | 29 | E | | 1| |E: Extrem hoch
Probenahmeam: iipketes L F tpal f W) 1 [F: schadiich
Probe-Organ: Boden/Nadeln Salzgehalt (KCI) | |
Bilddokumentation Pflanzenanalyse
] Element 1j. Nadeln| Klasse | 2j. Nadeln| Klasse ausreichend...
Makroelemente [in mg/g TS]
_Mistickstoff | 906 | B 818 | B
MPhosphor | 194 | C 410 | B
| MiKalium [ 334 | 8 23 | A
| Magnesium | 070 | A | 064 | A bt Iy
WCalcium | 234 | B | 431 | C 353D
Schwefel | 115 C 0,97 C 288 O
= g e)
Mikroelemente([in ma/kg TS] 3 a
MBor 138 B 13,3 B C o
W Kupfer 2,2 A 2,0 A
WZink 17,1 C 25,6 c 2
BMangan 93,6 C 197,6 C a'
MEisen 504 C 49,2 C o
Analyse-Datum: 15. Dezember 2005 Analyse-Nr. 20051356-1357 Analysebericht Seite 1

uelle: https://www.raiffeisen-laborservice.de
K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr. Q P /1




Nadelanalysen zur sicheren Nahrstoffmangelbestimmung!

s RSW 2
Laborservice pfdamd.d.4 2 ;U
& - messen ﬂm@“ﬁf-“ us er o) m

. 54597 Ormont
+ Wissen ®  06557/320330 Telefon; e ==
Hm « profitieren £ 06557/9203130 Fax: = :n
Mal: Luxi@rsw-ormont.de Mabil: 5
g @
Diingungsvorschlige § (7’ =
Nahrstoffbedarf und empfehlenswerte Diingemittel: Pflanzenanalyse-Vergleichsdiagramm: % m
Bezeichnung:  Kobscheid krank Griibe: % :
Bodendiingung: Bedarf/ha Diingersorte Je Hektar Gesamt]
Achtung: Stickstoff nur in der bis Junl ausbringen ! 200%—
Stickstoff [N] 75 kg |ENTEC 26% 2 x 140
Phosphor  [P20s] 175%
Kalium 0] | 130 kg [Kalimagnesia 30 + 10 430 kg
Magnesium [Mg0)] 10 kg |Kieserit gran. 25% MgO 2 x 20 ki 150%-) o
Kalk [ca0]| 1400 kg |Dolomitkalk 95% fein 2500 ki -
Spurenelement-Depotdiinger EXCELLO Basis 1759
Spurenelement-Depotdiinger EXCELLO Kupfer spezia 100 kg
Spurenelement-Depotdiinger EXCELLO 331 100 m 100%
Blattdiingung: Bedarf/ha Diingersorte Je Hektar Guamtl 5%
nur in der Vegetationsphasa ausbringen. Nicht auf frische Kn Jungtrit ritzen! =
Bittersalz 30 kg| 50%] o8 @ r
Borchelat 140 g B/I 1,00 | rEER
Kupferchelat 93 g Cuyl 1,00 | 25%] o s 3 c-
220
=
0%} i a2 °=
N P K Mg € S B Cu Zn Mn Fe 3 w
Diese Dinger aufiisen in: 300 | Wasser 0
Maothadik; Stckstoff und Scheafel durch Elementaranalysa, Gorige Elementa nach froskenam durch Phions- baw, LWWIS: Zur Qualititssicharung wurden zesi Raf tan mitgefianrt, 2
B nach CALIC = —
Litaratur:  Prof Or Or. he W, Bargmann: vl K \ 3. Aufiage 1543, KI ] Bawartung in an dia dort Let 12D Josed Lus, o
Analyse-Datum: 15, Dezember 2005 Analyse-Nr. 20051356-1357 Analysebericht Seite 2 m

Quelle: https://www.raiffeisen-laborservice.de

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.




Nadelanalysen zur sicheren Nahrstoffmangelbestimmung!

Nadelanalyse Hauptnihrstoffe HMangel Nadelanalyse Spurenelemente E@Mangel
bei Abies nordmanniana O optimal bei Abies nordmanniana O optimal
n = 656 Proben I Oberschuss n = 656 Proben O Uberschuss

3%

4%

3%

1%

Quelle: https://www.raiffeisen-laborservice.de Quelle: https://www.raiffeisen-laborservice.de

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Kalium- und Magnesiummangelerscheinungen fuhren zu
Qualitatsverlusten!

Magnesiummangel zeigt sich

Bl durch Gold- bis Gelbspitzigkeit
der Nadeln mit scharfem

8 Ubergang zur griinen Nadelbasis.
Im allgemeinen werden altere
Nadeln betroffen, bei Kiefern
sind Mg-Mangelsymptome auch
an den jungeren Nadeln

Magnesiummangel bei Tanne

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.




Kalium- und Magnesiummangelerscheinungen fuhren zu
Qualitatsverlusten!

¥ Kaliummangel ist an griingelben

bis blassgelben Verfarbungen

38 dlterer Nadeln zu erkennen. Die

| | | Mangelerscheinungen beginnen
\4 ™ an der Nadelspitze und verfarben
‘ -‘;{-""’31 nach und nach die ganze Nadel,

{47 die dann rotbraun bis braun wird

: e 1 * und schlieRlich abstirbt.

' Foto: k+s MiEfAls And A cmp =8 N adelverluste sind die Folge.

Kaliummangel bei Nordmanntanne

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Kalium- und Magnesiummangelerscheinungen fuhren zu
Qualitatsverlusten!

e Kaliummangel ist an griingelben
bis blaRgelben Verfarbungen
alterer Nadeln zu erkennen. Die
Mangelerscheinungen beginnen
an der Nadelspitze und verfarben
nach und nach die ganze Nadel,
die dann rotbraun bis braun wird
'_ # und schlieRlich abstirbt.
LRt Nadelverluste sind die Folge.

Kaliummangel bei Nordmanntanne

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Kalium und Magnesium fordern das Wurzelwachstum!

Anteil der
Kohlenhydrate
im Spross
in Prozent

Anteil der
Kohlenhydrate
In den Wurzeln

In Prozent

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.

Kalium und v. a. Magnesium
ermoglichen die Verlagerung der
Kohlenhydrate in die Wurzel

Bessere Durchwurzelung
des Bodenvolumens!

Quelle: Cakmak et al., 1994b, J. Exp. Bot.



Fichtennadel
Im gesunden
Zustand:

» intaktes zentrales
Leitbundel

» ungestorter Stofftransport
tuber Xylem und Phloem

Abbildung 17: Abblidung 18
Zentrales Leitbindel einer zweijdhrigen gesunden Fichtenna-  Zentrales Leitblndel einer 2weijahrigen gelbspitzigen
del aus dem Sidschwarzwald (Forstbezick Staufen), E =  Fichtennadel aus dem Sudschwarzawald {(Forstbezirk
Endodermis, X = Xylem, K = Kambium, P = Phioem Staufen); E = Endadermis, X = Xytem, hK = 'r'y&:c*trc-shlev-
(Foto: Fink; vgl. HOttl und Fink 1988) tes Kambium, nP = nekrotisches (= kallabiertes) Phioem
M = Mesophyll-Zellen (zustandig fiir Photosynthese) (Foto: Fink; vgl. Huttl und Fink 1988)

Mikrosko

Fichtennadel
nach K-Mangel

vergilbt:

» nekrotisches Phloem
» hypertrophiertes

Fichtennadel nach
Wiederergriinung
durch Mg-Dinqunq:

» regeneriertes Phloem
bildet sich durch

Kamb_lum . Kambiumtatigkeit (rP)
> massiv gestorter > eheilter Stofftransport
Stofftransport g P

Abbildung 19 Abbildung 20:

Zentrales Leitbtndel einer zweijdhrigen, aufgrund von K Zentrales LeitbUndel einer dreijahrigen Fichtennadel nach
Mangel vergiloten Fichtennade! mit nekrotischem Phicem  Wiederergrunung infolge Mg-Dingung aus dem Dingungs-
und hyperirophiertem Kamblum versuch Stauten (Sudschwarzwald); im AnschiuB an das ne-
(Foto: Fink; vgl. Zotl et al. 1983) krotische Phloem (nP) hat sich mneues Phioem durch
Kambiumtatigkeit rageneriert (sP), erkennbar sind noch hy-
pertrophierte Strasburger-Zellen (hS) im geschadigten Alte-
> ren Phloem; zur besseren Sichtbarmachung der Zeliwande
. wurde in diesem Schnitt dér Zellinhalt entfarnt

d (Foto: Fink: vgl. Hittl und Fink 1988)

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr. Quelle: Hittl und Fink, 1988




Qualitatsparameter und deren Beeinflussung durch Nahrstoffe:

N P
Hohe/Trieblange ++ +
Leittrieb -
Quirlabstande +/- +
Ausfarbung +
Nadelfall + ++
Duft
Welketracht -
Frostresistenz - +

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Kalium verbessert die Frostresistenz

Eistod: Zucker und Kalium als Frostschutzmittel

akklimatisiert nicht akklimatisiert
- v “— - v
\ @ K A / Zellwand
K
Kl. _ / (Apoplast)
K
o —L
° ° x‘“‘“\-ﬁ\ Zellinneres K = Kalium
K K (Symplast) ® = Assimilate
/ \ z.B. Zucker
~ ~ ~
A) Einlagerung osmotisch wirksamer B) Einlagerung osmotisch wirksamer
Substanzen wie Zucker und Kalium Substanzen fehlt
¢ Zellinnendruck steigt ¢ Zellinnendruck sinkt

¢ Frostschutz, Eisbildung allenfalls  * Zellmembran wird durch Eiskristalle
zwischen den Zellen zerstért — | Eistod”

< Y

Typische Frostschdaden bei K-Mangel an
Nordmanntanne

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Einfluss der K-Konzentration
Pflanzenwachstum

Kein Trockenstress

und Wasserversorgung auf das

181gT™M

389gTM

Die Rolle von Kalium in der Funktion der Stomata

Abb. 5: Kalium hélt Transpiration und Photosynthese aufrecht:
Das Wasser folgt dem Kalium und fihrt somit zu hohem Turgor
und einer Offnung der Stomata (links) bzw. zu verringertem
Turgor und einem SchlieBen der Stomata (rechts).

Abb. 12: Stresstest mit Gerste: Die Pflanzen wurden im Topfversuch Trockenstress ausgesetzt,
um die Auswirkungen genau messen zu kénnen.
Quelle: Tavakol, IAPN

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.




Einfluss einer ausreichenden Dingung mit Kalium auf den
Befall der Pflanzen mit Krankheiten und Schadlingen:

Schaderreger n = Befall bei“ n= Befall bei ) Reduktior! des
K- armer Ernahrung |optimaler K- Ernahrung Befalles in %
Pilzkrankheiten 740 526 29
Insekten und Milben 231 136 41
Nematoden o4 34 63
Viren 116 48 59
Bakterien 68 51 25
Gesamt 1209 784 35

Quelle: Perrenoud + Kerschberger, TLL

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Bodendlinger der K+S zur Dingung von Weihnachtsbaum- und
Schnittgrinkulturen

Die Erfolgsformel - v wirkt pH-neutral
fur héchste Qualitat

v’ zugelassen im 6kologischen Landbau

v’ FiBL-gelistet

30% K,0 wasserlosliches Kaliumaxid
10% MgO wasserlosliches Magnesiumoxid
425% SO, wasserlosliches Schwefeltrioxid (= 17 % S)

Patentkali®

« ist ein Kaliumspezialdonger mit hohen Gehalten an Magne-
sium und Schwefel. Die Nahrstoffe liegen in sulfatischer Form
vor, sind wasserioslich und damit for die Pflanze sofort ver-

fogbar. Der Magnesiumanteil im Patentkali stammt im [ 1)
Gegansatz zu vielen anderen Magnesiumdongemitteln zu Pate ntkall
100% aus dem naturiichen Mineral Kieserit (MgSO, - H,0).

* wirkt unabhangig vom pH-Wert des Bodens und ist daher auf

S e EG-DUNGEMITTEL
 sichert eine hohe Streuqualitat. Das KorngroBenspektrum . . -

emoglch s vetelganaue Austringung auch ba grofn Kaliumsulfat mit Magnesium 30 (+10+42,5)
e Plctoon i et Beprali o Fhats B 30% K,0 wasserlésliches Kaliumoxid

blumen, Koh_lanen, Zwiebeln, Lauch etc.) gesignet. Zudef_n o PR . "

verbessat ane g Schwefeersorgung der Panzen e 10% MgO wasserlosliches Magnesiumoxid
T e 42,5% S0, wasserldsliches Schwefeltrioxid (= 17 % S)

im okologischen Landbau zugelassen.

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Bodendunger der K+S zur Dingung von Weihnachtsbaum- und
Schnittgriankulturen

ESTA Kieserit

Natiirlich wirksam - LSS v wirkt pH-neutral
granulierte Magnesium-Schwefel-Power

v’ zugelassen im 6kologischen Landbau

v’ FiBL-gelistet

25% MgO wasseriosliches Magnesiumaxid
50% SO, wasserlosliches Schwefeltrioxid (= 20% S)

ESTA* Kieserit gran.
* ist ein sulfatischer, voll wasserldslicher Magnesium- und
Schwefeldunger.

= deckt aufgrund der hohen Nahrstoffkonzentration den Bedarf
von schwefelbadurftigen Kulturan wie beispisisweise Raps.

* deckt den Magnesiumbedarf zur Bestockungs- und Schoss- ® - -
phase bei Getrside. Magnesium ist vor allem fiir die Ausbil- Es I A Klese rlt
dung einer hohen Komzahl pro Ahre wichtig.

» schlieBt Nahrstoffiicken von Magnesium und Schwefel bei
allen Kulturen.

5 A EG-DUNGEMITTEL
e A e Kieserit gran.
Die Zertifikate sind auf Anfrage erhaltlich.
B e e 25% MgO wasserlésliches Magnesiumoxid
Boeh Moo St s e O g 50% SO, wasserldsliches Schwefeltrioxid (= 20 % S)

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Bodendunger der K+S zur Dingung von Weihnachtsbaum- und
Schnittgriankulturen

e S0 v wirkt pH-neutral
far alle Spezialkulturen =T

v’ zugelassen im 6kologischen Landbau

| cassor JPRR.

EG-DUNGEMITTEL / M M
Kallumsuifat 50 (+45) gran. | —ge |S e
50% K,0 wasserosliches Kaliumoxid

45% S0, wasserloslichas Schwefeltrioxid (= 18% §)

. KAausopP®
* ist ein hochkonzentrierter Kaliumsulfat-Dinger mit 50 % K,0
und 18 % S in Sulfatform.

 ist volistindig wasserloslich, so dass die Nahrstoffe Kalium
und Schwefel direkt pflanzenverfugbar sind.

 ist praktisch chloridfrei {max. 1% CI) und dadurch die ideale "
Kaliumquelle fir chioridempfindiiche Kulturen. KALL

* hat im Vergleich zu anderen Kaliumdungem einen niedrigen
Salzindex und eignet sich daher besonders fir die Dingung

wertvoller Spezialkulturen in intensiven Anbausystemen. u
« ist der ideale Dinger fir Kulturan mit hohem Schwefelbedarf. EG DUNGEMITTEL

Schwefel verbessert die Effizienz der Stickstoffdiingung und KaliumSUIfat 50 [+45] gran_

wirkt sich positiv auf Ertrag und Qualitat aus.

max. 1% Chlorid

« ist nicht hygroskopisch und somit gut lagerfahig.

Bt DR 50 % K,0 wasserlosliches Kaliumoxid
45% 80, wasserlGsliches Schwefeltrioxid (= 18 % S)

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Kalium- und Magnesium-DlUngung vor Anlage der Kultur

Zur Erzielung einer ausreichenden Ernahrung der Weihnachtsbaum- und Schnittgriinkulturen und zur
Gewahrleistung optimaler Nahrstoffgehalte im Boden werden folgende Diingermengen empfohlen:

Nahrstoffgaben je ha bei GK C Diingemittelgaben je ha bei GK C

150 - 240 kg K20 5 — 8 dt Patentkali®
50 - 80 kg MgO
150 - 240 kg K20 3 - 5 dt KaliSOP®

50 - 80 kg MgO 2 — 3 dt ESTA® Kieserit gran.

Quelle:K+S

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



Kalium-, Magnesium- und Schwefeldingung
zu Weilhnachtsbaum- und Schnittgrinkulturen

1.-4-Standjahr: 2 - 3 dt / ha Patenkali® *
Ab 5.Standjahr: 3 - 4 dt / ha Patenkali® *
In den Ertragsjahren: 4 - 5 dt / ha Patenkali® * 2 dt / ha ESTA® Kieserit gran. **

{

April Mai | Juni Juli August | September | Oktober | November | Dezember

Januar | Februar | Marz
* Vor dem Austrieb i.d.R. Mitte April bis Anfang Mai dlingen (mit Diingerstreuer auf trockene Bestinde achten!)
** Qualitatsgabe im September mit ESTA® Kieserit gran. zur Grin-Ausfarbung schlagreifer Bestande

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.




lelen Dank fur IThre Aufmerksamkeit!

C Gesetz vom Minimum (ustus von Liebig)
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{1 Ohe Kali

Ditngungsoceind) auf Bismardshall

K+S-Regionalberatung: Christoph Weidemann, M.Sc. Agr.



