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Vorwort

Die optimale Nahrstoffversorgung ist eine wesentliche Grundlage
fiir einen wirtschaftlich erfolgreichen Obstanbau. Derzeit ist der
Obstbau mit einer Reihe von Herausforderungen und Trendédnde-
rungen konfrontiert, die eine Uberarbeitung und Anpassung der

Empfehlungen an die neuen Gegebenheiten veranlassten.

Neue invasive Schaderreger wie die Kirschessigfliege, Schaden

Norbert Totschnig durch zunehmende Witterungsextreme wie Trockenperioden,

Starkregenereignissen, Spatfrost oder Hagel, aber auch die wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen wirken sich sowohl auf die Kulturfiihrung als auch die Er-
tragssituation aus. Es gibt den Trend zu starker wiichsigen Unterlagen und groBkronigeren
Baumen fiir die ,klassischen” Kulturen. In den letzten Jahren wurden auch viele Obstanla-
gen mit friher wenig bedeutenden Obstarten wie Walnissen, Haselnlissen oder Edelkasta-
nien und ,,neuen” Obstarten, wie Kornelkirschen oder Mandeln gepflanzt. Hier wurden ent-

sprechende Anpassungen in den Vorgaben fiir die Pflanzenerndahrung vorgenommen.

Aufbauend auf diesen Entwicklungen und den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen
wurde die Richtlinie zur sachgerechten Diingung im Obstbau grundlegend liberarbeitet und
erganzt. Diese soll als Unterstiitzung dienen, die heimische Obstproduktion zu starken und

langfristig zu sichern.
Mag. Norbert Totschnig, MSc

Bundesminister fur Land- und Forstwirtschaft,

Klima- und Umweltschutz, Regionen und Wasserwirtschaft
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Einleitung

Die Mineralstoffversorgung von Obstanlagen ist nicht nur fiir die Wiichsigkeit der Pflanzen
und den Ertrag, sondern auch fir die Qualitat und die Lagerfahigkeit der Friichte von we-
sentlicher Bedeutung. Nadhrstoffe wie Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium, Schwefel, Mag-
nesium und eine Reihe von lebenswichtigen Spurenelementen werden fast zur Ganze aus
dem Boden aufgenommen. Um den fortwahrenden Entzug dieser Elemente auszugleichen,
der durch die Abfuhr von Ernteprodukten eintritt, miissen die entzogenen Mineralstoffe

den Boden wieder zugefiihrt werden.

Ziel dabei ist es, der Pflanze die beno6tigten Nahrstoffe im jeweils erforderlichen Mal3 zur
Verfligung zu stellen. Zusatzliche Nahrstoffeintrage aus dem Beregnungswasser, Nieder-
schlagen oder aus der Luft sind nur schwer bewertbar. Das gilt auch fir unvermeidbare
Nahrstoffverluste durch Auswaschung, Abgasung oder fiir die Fixierung von Nahrstoffen im
Boden. Durch gezielte BewirtschaftungsmaBnahmen und angepasste Diingestrategien kon-
nen diese Verluste verringert werden. Nahrstoffempfehlungen orientieren sich unter ande-
rem an der aktuellen Nahrstoffsituation des jeweiligen Bodens und bilden damit eine we-

sentliche Voraussetzung fir dessen nachhaltige Bewirtschaftung.

Der Erndhrungszustand der Pflanzen kann aktuell durch Pflanzenanalysen festgestellt wer-
den, langerfristig stellt aber eine Bodenuntersuchung ein wichtiges Instrument zur Beurtei-
lung der Versorgungssituation dar. Sie dient als Basis fiir die Erstellung einer Diingeempfeh-
lung und damit fiir die Steuerung der Nahrstoffzufuhr. Mit ihrer Hilfe ist es moglich, die
Einschatzung des Bodenvorrates an Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium, Calcium, Nat-

rium und Spurennahrstoffen vorzunehmen und darauf aufbauend die Diingung zu planen.

Neben den aktuellen Untersuchungsdaten sind auch die jeweiligen Standortverhaltnisse zu
berlicksichtigen. Da besonders beim Stickstoff der Witterungsverlauf einen grofRen Einfluss
auf die Nachlieferung auslibt, stellen die in der vorliegenden Broschiire enthaltenen Richt-
werte nur Empfehlungen dar, die in Abhangigkeit vom Standort noch angepasst werden

kénnen.

Diese Unterlage stellt grundsatzlich eine fachliche Empfehlung dar. Es kann jedoch nicht

ausgeschlossen werden, dass diese Richtlinie bei der Beurteilung von Rechtsfragen heran-

6von71 Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Obstbau



gezogen wird und sich daraus auch mittelbar Rechtswirkungen ergeben. Es wird daher emp-
fohlen Uiber die Diingeplanung schriftliche Aufzeichnungen zu fiihren. In diesem Zusammen-
hang wird auch darauf hingewiesen, dass bei jeder DliingungsmaRnahme die fiir den jewei-
ligen Standort gliltigen Rechtsvorschriften jedenfalls zu befolgen sind. Dazu zdhlen zum Bei-
spiel die Bestimmungen des Wasserrechtsgesetzes (insbesondere die Bestimmungen Uber
die Bewilligungspflichten, Beobachtungs- und MalBnahmengebiete, Aktionsprogramm Nit-
rat, Schutz- und Schongebiete) und der Landes-Bodenschutzgesetze. Weiteres sind bei Teil-
nahme an Agrarumweltprogrammen auch die jeweiligen Forderungsvoraussetzungen ein-
zuhalten. Dariliber hinaus bestehen gesetzliche Vorschriften, welche das Inverkehrbringen
von Lebensmitteln in Osterreich und im europiischen Binnenmarkt regeln. So sieht z. B. die
Trinkwasserverordnung (2001) vor, dass das Inverkehrbringen von Trinkwasser mit einem

Gehalt von mehr als 50 mg Nitrat je Liter verboten ist.
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1 Ernahrung der Obstpflanzen

1.1 Die Notwendigkeit der Nahrstoffversorgung

Dass Pflanzen in der Lage sind, Wasser und Kohlendioxid mit Hilfe von Lichtenergie zu Zu-
cker und damit einer universell verwendbaren chemischen Speicherform von Energie auf-
zubauen, begriindet deren relativ groRe Unabhangigkeit beim Aufbau organischer Sub-
stanz. Pflanzen sind also anders als Pilze oder Tiere nicht direkt auf die Aufnahme organi-
scher Substanz angewiesen um Leben und Wachsen zu kénnen. Sehr wohl bendétigen sie
aber die Grundbausteine organischer Substanz, also Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff,
Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Kalzium und Magnesium sowie Spurenelemente, aus denen
sie dann Kohlenhydrate, Aminosauren, sekundare Pflanzeninhaltsstoffe und andere organi-
sche Substanzen selbstandig herstellen konnen. Deshalb wird auch der Begriff der Ernah-
rung bei Pflanzen im Sinne der Aufnahme von Nahrstoffen und nicht wie bei Tieren der

Aufnahme von schon ,fertigen” organischen Stoffen verstanden.

Diese Grundlage fur Qualitats- und Ertragsbildung darf nicht nur unter dem Aspekt
der Nahrstofferganzung (Dlingung) betrachtet werden, sondern steht in
Wechselwirkung und Zusammenhang mit dem Nahrstoffaneignungsvermogen der
Sorte und Unterlage, den Standortverhaltnissen, der Produktionsart, dem
Anbausystem und samtlichen PflegemaRnahmen, speziell der Bodenpflege und

Wasserversorgung.

Beispielsweise kann die im Apfelanbau haufige Kalziummangelerscheinung der Frucht, die
Stippe, am einfachsten dadurch bekampft werden indem man sehr stippeanfallige Sorten
vom Anbau ausschlieBt, also durch entsprechende Vorsicht bei der Sortenwahl. Diese Zu-
sammenhadnge zu beachten, stellt daher die Voraussetzung fiir eine 6konomisch und 6ko-
logisch sinnvolle Nahrstoffversorgung dar. Im Rahmen dieser Broschiire werden in erster
Linie die Aspekte der Pflanzenernahrung, speziell die von Obstpflanzen, in Hinblick auf eine
gualitdtsorientierte, umweltschonende Obstproduktion beleuchtet. Die Ergdnzung der dem
Boden Uber die Fruchternte entzogenen Mineralstoffe auf der Grundlage von Boden-, Blatt-
und Fruchtanalysen als Bodendiingung steht dabei im Mittelpunkt, Blatt- und Fruchtdiin-
gung kann im Obstbau als wesentliche Ergédnzung und Feinabstimmung zur Optimierung von

Frucht- und Bliitenknospenqualitat verstanden werden.
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1.2 Nahrstoffe

Entsprechend der von den Pflanzen bendétigten Nahrstoffmengen wird in der Pflanzener-
ndhrung von Massennahrstoffen, Hauptnahrstoffen (Makronahrstoffen) und Spurenele-
menten (Mikronahrstoffe) gesprochen. Die Massenndhrstoffe Kohlenstoff (C), Wasserstoff
(H) und Sauerstoff (O) stammen aus der Luft bzw. aus dem Wasser und werden im Zuge der
Photosynthese zu Zucker und in weiterer Folge zu diversen pflanzlichen organischen Ver-
bindungen (Biomasse) synthetisiert. Die Hauptnahrstoffe Stickstoff (N), Phosphor (P), Ka-
lium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) und Schwefel (S) werden in relativ groRerer Menge
als Spurenelemente von den Pflanzen vorwiegend aus dem Boden in geléster Form (Boden-
I6sung) aufgenommen. Spurenelemente werden nur in geringen Mengen bendtigt, ein aus-
reichendes Angebot an Mikronahrstoffen ist aber ebenfalls fiir die Pflanze lebensnotwen-
dig. Von Bedeutung fir Obstpflanzen sind Bor (B), Eisen (Fe), Zink (Zn), Mangan (Mn), Kupfer
(Cu) und Molybdan (Mo).

Die Hauptmenge an Nahrstoffen wird meist als lon Gber die Wurzel (siehe Bodendiingung)
im Bereich der Wurzelspitzen aufgenommen. Ein geringerer Anteil Gber das Blatt (siehe

Blattdiingung) und die Frucht (siehe Kalziumdingung).

Eine storungsfreie Nahrstoffaufnahme lber die Wurzel setzt daher eine gesunde
Pflanze bzw. Unterlage und einen ,lebendigen”, lockeren, optimal

nahrstoffversorgten, nicht zu trockenen Boden voraus.

1.3 Nahrstoffversorgung als Grundlage fiir vegetatives und
generatives Wachstum

Fiir gesundes Trieb- und Fruchtwachstum miissen alle lebensnotwendigen Nahrstoffe zum
Zeitpunkt des Bedarfs in ausreichendem Ausmal und im richtigen Verhaltnis zueinander
verfligbar sein. Bei Ndhrstoffungleichgewichten kann es zu Mangelerscheinungen und phy-
siologischen Storungen dadurch kommen, dass ein Nahrstoff auf Kosten eines anderen ver-
starkt aufgenommen wird. Solche Antagonismen betreffen immer gleichnamig geladene
Teilchen, in erster Linie, die Kationen: Ammonium (NHz*), Kalium (K*), Natrium (Na*), Kal-
zium (Ca?*) und Magnesium (Mg?*). Allerdings kénnen auch Anionen betroffen sein: Nitrat
(NOs°), Chlorid (CI), Sulfat (S04%) und Phosphat (PO43). Auch der gegenteilige Effekt, eine
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gegenseitige Forderung der Nahrstoffaufnahme, genannt Synergismus, ist bekannt. Zu wel-
chem Zeitpunkt welcher Nahrstoff bendtigt wird, hangt in erster Linie von der Nahrstoff-
konzentration in den Pflanzenorganen (vor allem Trieb und Frucht) wahrend einer bestimm-
ten Entwicklungsphase ab. So steigt etwa der Kaliumbedarf mit zunehmenden Fruchtwachs-
tumsraten deutlich an, da die meisten Obstfriichte verhaltnismaRig kalireich sind. Bedarf an
Stickstoff hingegen ist wahrend der gesamten Vegetationsperiode gegeben, da zu Vegeta-
tionsbeginn Stickstoff flir den Austrieb und vor allem die Bliite, im Friihsommer fiir die Trie-
bentwicklung benotigt wird und mit Triebwachstumsstillstand zunehmend Fruchtwachs-
tum, Blitenknospenbildung, Triebreifung und Stamm- bzw. Wurzel (Reservebildung) zu At-
traktionszentren fir Stickstoff werden. Kalzium wiederum wird zwar die ganze Vegetations-
zeit Uber aufgenommen, die fiir die Fruchtqualitdt bei Kernobst entscheidende Aufnahme-
phase beginnt aber kurz vor der Bliite und endet bereits kurz nach Bliihende, da ab einset-

zendem Triebwachstum kaum noch Kalzium in die Friichte verlagert wird.
Beziglich Stickstoff ist die Bliitezeit der Obstpflanzen eine kritische Phase, da die Bliite viel
Stickstoff verbraucht und zu diesem Zeitpunkt, insbesondere bei friihbliihenden Obstarten,

noch kaum Stickstoff aus organischer Substanz von Mikroorganismen im Boden minerali-

siert wird.

Tabelle 1: Wechselwirkungen zwischen Nahrstoffen (Quelle: R. Niederhaduser)

N P K Ca Mg S Fe Si cl Na B Mn Cu Zn Mo

N S S S S

|

K S A A S/B A

Mg S A A

Fe

Si A

c

Na
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N P K Ca Mg S Fe Si cl Na B Mn Cu Zn Mo

Cu A A
- A :
Mo S A

A: Antagonismus

.Blockierung

S: |Synergismus

1.4 Nahrstoffkreislauf, Nahrstoffentzug und Nahrstoffbedarf

Im Obstbau sind Nahrstoffkreislaufe soweit geschlossen, als Blatter und Schnittholz in den
Anlagen verbleiben. Die in der organischen Substanz festgelegten Nahrstoffe werden im
Zuge der Mineralisation durch Bodenlebewesen wieder freigesetzt. Langerfristig sind die
durch den Fruchtertrag dem Boden entnommenen Nahrstoffe zu ersetzen. Bei Nachpflan-
zungen missen auch die im alteren Holz gespeicherten Nahrstoffe beriicksichtigt werden,
dain der Regel nach der Rodung starkeres Holz nicht in der Anlage verbleibt. Verluste durch
Auswaschung bleiben im Obstbau gering. Das im heimischen Anbau Ubliche System des
Grasmulches in den Fahrgassen kann von den Obstpflanzen nicht benétigte Nahrstoffmen-
gen an sich binden und verhindert dariiber hinaus Erosion praktisch zur Ginze. Uber langere
Zeitraume hinweg betrachtet fiihrt das Grasmulchsystem zu einer Anreicherung von Hu-
mus. Dies fordert die Wasser- und Nahrstoffspeicherkapazitat eines Bodens und damit die
Bodenfruchtbarkeit. Der offen gehaltene Bereich des Baumstreifens ist so zu gestalten, dass
Erosion und negative Einfliisse auf die Bodenfruchtbarkeit, moglichst gering sind, die Kon-
kurrenzwirkung des Grasmulches fiir die Obstpflanzen allerdings nicht ertrags- und quali-
tatsmindernd wirkt. Ein zeitlich begrenztes Offenlassen des Bodens auch in der Fahrgasse
kann notwendig sein, wenn etwa starke Baumausfalle durch Wiihimaus (Junganlagen) dro-

hen oder im Trockengebiet keine Moglichkeit zur Bewdsserung gegeben ist.

Der Nahrstoffentzug entspricht der mit der Ernte abgefiihrten Nahrstoffmenge
und ist stark vom Ertragsniveau abhangig. Bei einer Obstanlage in der
Ertragsphase entspricht der Entzug den in den Friichten, bei Strauchbeeren den in
Friichten und Schnittholz und bei Junganlagen den im wachsenden Holzkorper

gebundenen Nahrstoffen.
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Der Nahrstoffentzug ist speziell im Fall von Stickstoff immer geringer als der tatsachliche
ertragsbezogene Nahrstoffbedarf, da samtliche Pflanzenorgane, nicht nur die wachsenden
Friichte, zur rechten Zeit ausreichend versorgt werden miissen. Zudem kann der pflanzen-
verfligbare Stickstoff nur teilweise durch die Pflanze aufgenommen werden. Antagonismen,
Konkurrenzverhaltnisse zwischen den Nahrstoffen um lonenaustauschplatze an den Tonbe-
standteilen des Bodens, ein fir die Aufnahme nicht optimaler pH-Wert und bodenbiologi-
sche Nahrstofffixierung kdnnen das Nahrstoffanreicherungsvermoégen einer Obstpflanze

und die Nahrstoffverfiigbarkeit beeintrachtigen.

1.5 Mangel- und Uberschusserscheinungen bei Obstpflanzen
Stickstoffmangel

Dieser kann bei allen Obstarten, besonders auf humusarmen Boéden auftreten. Die Blatter
bleiben klein, die Farbung der Blattoberflache erscheint erst gelbgriin bis gelb, spater
orange bis rotviolett. Auch eine vorzeitige herbstliche Verfarbung kann durch N-Mangel
hervorgerufen werden. Blatter an der Basis fallen friiher ab. Die Triebe sind kurz, diinn und
brechen auch leicht. Einjahriges Holz ist manchmal gelb gefarbt. Der Triebabschluss setzt
friiher ein. Die Blitenbildung bleibt schwacher mit meist starkem Junifruchtfall. Starke Er-
tragsschwankungen sind die Folge. Die Friichte sind kleiner, die Grundfarbe hellt friher auf.
Das Fruchtfleisch kann eine festere Konsistenz aufweisen. Hohere Temperaturen im Som-

mer wirken sich bei N-Mangel besonders negativ auf die Assimilationsvorgange aus.
Stickstoffiiberschuss

Eine Gberhohte N-Versorgung zeigt sich in einer verstarkten Triebbildung und einem spaten
Triebabschluss im Herbst. Dadurch kann es im Winter zu Frostschaden kommen. Zusatzlich
verursacht das langanhaltende Wachstum im Herbst ein Durchtreiben der Bliitenknospen.
An den Friichten tritt eine Reifeverzogerung durch einen tGberhohten Chlorophyligehalt im
Fruchtfleisch auf. Aufgrund der schlechten Ausfarbung werden die Friichte langer an den
Bdaumen belassen. Physiologische Fruchtstérungen, wie Stippe, Fleischbraune, Kernhaus-

faule oder Glasigkeit treten verstarkt auf. Die Lagerfahigkeit der Friichte nimmt stark ab.
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Phosphormangel

Symptome fiir P-Mangel sind kleine dunkelgriine Blatter, die dann purpur bis bronzefarben
werden. Vor allem die Verminderung der Bliitenknospenbildung ist auf P-Mangel zurlickzu-
fliihren. Auch halbmondformige Nekrosen an den Réndern &dlterer Blatter deuten auf zu ge-
ringen Phosphorgehalt hin. Bei zu niedrigem oder zu hohem pH-Wert kann es zu Phosphor-
festlegung im Boden kommen. Dies fiihrt zu einer empfindlichen Beeintrachtigung der
Pflanzenentwicklung. Auch geringer Humusgehalt im Boden kann zu Phosphormangel fiih-

ren.

Phosphoriiberschuss

P-Uberschuss tritt selten auf, da dieses Element im Boden stark fixiert ist. Ein erhéhtes P-
Angebot kann aber zu Mangelsymptomen bei anderen Nahrstoffen fihren. Vor allem Kal-

zium, Bor, Kupfer und Mangan kénnen davon betroffen sein.

Kaliummangel

Kaliummangel ist ein haufiges Erscheinungsbild bei heimischen Obstarten. An der Triebbasis
treten bei den dlteren Blattern zuerst gelbe, spater braune Nekrosen auf, wobei sich der
abgestorbene Blattrand nach oben rollt. Man spricht dann von der Blattranddiirre. Diese
Nekrosen treten bei den einzelnen Obstarten unterschiedlich in Erscheinung. Wahrend sich
die Gelbfarbung beim Kernobst von der Blattspitze beginnend als schmaler Streifen am
Blattrand fortsetzt, tritt beim Steinobst die Gelbverfarbung mehr zwischen den Blattnerven
auf. Beim Beerenobst zeigen die Blatter blaugriine Verfarbung. K-Mangel fihrt zu einer ver-
starkten Frostanfalligkeit der Triebe. Auch mangelnde Wuchsleistung (kiirzere Internodien)
ist ein typisches Zeichen fiir einen Mangel, genauso wie liberreicher Blitenansatz, der aber
durch Frost zur Blitezeit stark gefahrdet ist. Die Friichte sind schlecht ausgefarbt und meist
klein. Das Fruchtfleisch ist ohne Aroma. Weiteres fliihrt K-Mangel zu verstarkter Atmung und
damit verbunden zu einem héheren Atmungskoeffizienten, weil die Regulierung der Spalt-
offnungen von der Kaliumversorgung abhangig ist. Auch hohere Empfindlichkeit der Friichte
gegeniiber niedrigen Lagertemperaturen und somit hohere Anfalligkeit fur Kaltefleisch-
brdune ist nachgewiesen worden. K-Mangel zur Hauptfruchtwachstumszeit behindert die
Ertragsbildung und wirkt sich auf die Entwicklung der Blitenknospen negativ aus. Kalium-

mangel kann auch durch eine zu hohe N- und P-Versorgung entstehen.
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Kaliumuiberschuss

Symptome, wie Wachstumsverzégerungen oder Verbrennungen an Blattern sind eher auf
das Cl-Anion zuriickzufiihren, als durch K-Uberschuss, da Kalium dhnlich dem Phosphor im
Boden relativ stark fixiert ist. Zusatzlich konnen die Pflanzen erhohte K-Gaben schadlos
Uberstehen. Es kommt aber zu Ca-Mangelsymptomen, die Qualitatsminderungen an Friich-
ten (Stippigkeit der Apfel) verursachen. Eine Reifeverzdégerung kann K-Uberschuss ebenfalls

induzieren.

Kalziummangel

Durch Ca-Mangel kann die Aufnahme der anderen Nahrstoffe beeintrachtigt werden. Die
Symptomatik betrifft in erster Linie die Friichte. Stippe, Fleischbrdaune und vorzeitige Reife
sind Folgen zu geringer Ca-Versorgung der Frucht und gehen einher mit verstarkter

Atmungsintensitat. Kalziummangel fihrt weiteres zur Hemmung des Wurzelwachstums.

Kalziumuiberschuss

Die sogenannten , Kalkchlorosen” sind auf zu hohe Kalkgehalte im Boden zuriickzufihren.
Es kommt dabei zu einer Fixierung von Eisen. Symptome sind das Gelbwerden der Blatter,
von der Spitze aus beginnend. Ganze Astpartien werden dann in der Folge geschadigt. Ca-

Uberschuss verursacht zusatzlich auch noch Bor-, Mangan- und Zinkmangel.

Magnesiummangel

Charakteristische Symptome sind hellgelbe, spater braun und dirr werdende Flecken, zwi-
schen den Adern der Blatter, die sich von der Blattmitte ausgehend zum Rand hin ausdeh-
nen. Kirschen zeigen zum Beispiel eine deutliche Rotfarbung der Blatter. Typisch ist auch
das Krimmen der Blatter nach unten. Blatter fallen von der Triebbasis ausgehend vorzeitig
und plotzlich ab. Triebe zeigen, bedingt durch die mangelnde Assimilationsleistung kein Di-
ckenwachstum. Durch den Blattverlust ist auch die Bliitenbildung und -entwicklung beein-
trachtigt und die Frostharte vermindert. Die Friichte bleiben klein, geschmacklos, zucker-
arm und auch schwach gefarbt. Magnesiummangel kann auch als Folge zu hoher Kali- und

Kalziumversorgung (Antagonismus) auftreten.
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Magnesiumiiberschuss

Schaden, die allein auf Mg-Uberschuss beruhen, sind nicht bekannt. Erhéhter Mg-Anteil
wirkt aber auf das Ca-Mg-Gleichgewicht storend. Stippigkeit an Apfelfriichten kann entste-

hen. Mg-Uberschuss hemmt auch die Aufnahme von Kalium und Mangan.

Schwefelmangel

Die Symptome sind dhnlich dem N-Mangel. Es kommt zur Aufhellung der griinen Pflanzen-
teile, bedingt durch den Abbau von Chlorophyll. Da der Transport des Schwefels nur in einer
Richtung, von den Wurzeln in die Blatter erfolgen kann, erscheinen Mangelsymptome zu-

erst an jingeren Blattern. Die Blattrander zeigen manchmal eine wellige Verformung.

Schwefeliiberschuss

Ein Uberangebot an Schwefel in heimischen Obstgehdlzen entsteht, wenn SO, gasférmig
Uber die Blatter aufgenommen und in den Pflanzen in die Sulfatform Gbergefiihrt wird. Ty-

pische Symptome sind dann Blattrandverbrennungen.

Bor-Mangel

Das Spitzenwachstum der Triebe ist stark eingeschrankt. In weiterer Folge kommt es zum
Vertrocknen der Triebspitzen und zum Austrieb tiefer stehender Knospen und damit zur
Hexenbesenbildung. Triebe kdnnen buckelige Anschwellungen und Deformationen zeigen.
Die Blatter sind rotlich bis braun gefarbt und |6ffelartig gekrimmt. Sie bleiben kleiner und
konnen auch vorzeitig abfallen. Blitendeformationen sowie Blitenwelke zur Zeit der
Hauptbliite deuten ebenfalls auf Bormangel hin. Die Kernobstfriichte zeigen an der Ober-
flache bis zu walnussgrofRe, beulige Deformationen. Es entsteht der sogenannte Innenkork
(braune, abgestorbene Gewebeteile im Fruchtfleisch). Zusatzlich kann das Fruchtfleisch
derb und trocken schmecken. Birnen sind dafiir besonders anfallig. Bei Pfirsichen sind die
gelbfleischigen Sorten anfalliger. Auch das Verrieseln bei Johannisbeeren kann in Zusam-
menhang mit Bormangel stehen. Grundsatzlich kann in trockenen Jahren trotz ausreichen-
der Bor-Versorgung im Boden Bormangel auftreten. Auf kalkhaltigen Béden besteht eine

hohere Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Mangelsymptomen.
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Boriiberschuss

Alle Obstarten sind gegeniiber B-Uberschuss empfindlich, wobei der Ubergang von optima-
ler zu Gberhohter Versorgung flieend verlduft. Spitzenvergilbungen bzw. Spitzenverbren-
nungen, die in Braunfarbung der ganzen Blatter Gbergehen, sind typische Symptome. In den

Friichten, vor allem bei Apfel, treten Glasigkeit, Jonathanflecken oder Fleischbraune auf.

Abbildung 1: Bormangel in Apfelfriichten

Eisenmangel

Typisch sind die Aufhellungen zwischen den Seitennerven, vor allem an jungen Blattern. Das
Adernnetz hingegen bleibt griin. Starker Fe-Mangel (Chlorose) fiihrt zur Spitzendiirre, Ver-
trocknen der Blatter und Blattabwurf. Dadurch wird der Baum und vor allem das Fruchtholz
geschadigt. Das Triebwachstum ist reduziert und der Austrieb verspatet, Triebspitzen ster-
ben ab. Der Fruchtansatz ist gestort. Die Friichte hellen friih auf und zeigen eine intensive
Rotfarbung. Bei hohem Kalkgehalt, kann Eisenmangel trotz ausreichender Versorgung auf-
treten.
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Eisenliberschuss

Eine intensive dunkelgriin bis blaugriine Verfiarbung der Blatter wird durch Fe-Uberschuss

hervorgerufen. Auch das Spross- und Wurzelwachstum kann gehemmt werden.

Manganmangel

Es kommt zu einer Aufhellung der Blatter zwischen den Blattadern, die in der Folge auch
fleckig gelb werden. Entlang der Blattrippen sind die griinen Streifen breiter. Im Gegensatz
zu Eisenmangel werden zuerst die Basisteile der einjahrigen Triebe geschadigt. Die Spitzen
bleiben vorerst griin. Am dlteren Fruchtholz treten die Mangelsymptome friher auf. Bei
Manganmangel ist haufig Trockenheit die Ursache fiir die geringe Verfligbarkeit dieses
Nahrstoffes.

Manganiiberschuss

Es kommt zu Blattrandnekrosen an jungen Blattern, die in weiterer Folge die ganzen Blatter
erfassen. An den verholzten, jungen Trieben treten blasige Erhebungen auf. AnschlieSend
platzt die Rinde und rollt sich auf. Bei starkem Uberschuss werden ganze Astpartien geschi-

digt. Friichte zeigen rotbraune bis bronzefarbene Verfarbungen.

Zinkmangel

Die Blatter bleiben klein und schmal. Durch das gestauchte Wachstum der Triebe stehen
auch die Blatter eng zusammen. Man spricht dann von der Weidenblattrigkeit. Die Trieb-
spitzen sterben verstarkt im Winter ab (,,Wintersterben”). Da Zinkmangel die Eiweil3- und
Wuchsstoffbildung hemmt, kommt es zu mangelhaftem Fruchtansatz. Auf stark kalkhalti-
gen Bdden treten Mangelsymptome frither auf. Auch ein Uberangebot an Phosphor kann

Zn-Mangel verursachen.

Zinkiiberschuss

Zn-Uberschuss tritt auf den Blattern in Form von Flecken- und Randnekrosen auf. Auch das
Wachstum lasst nach, wobei Zn-Uberschuss frither nur auf Béden auftrat, wo es Zinkvor-

kommen gab. Durch die Ausbringung von Klarschlamm, eine MaRnahme, die im Obstbau

nicht zulassig ist, kommt es unter anderem zu lGiberhéhter Zn-Anreicherung in den Boden.
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Kupfermangel

Bei Cu-Mangel stellen die Obstbaume schon Anfang Juni das Triebspitzenwachstum ein. Die
Blatter bleiben klein. Es kommt zu einem friihzeitigen Abbau des Chlorophylls. Dies fiihrt zu
Chlorose Erscheinungen und Nekrosen. Von der Triebspitze beginnend fallen die Blatter ab.

In leichten Boden ist pflanzenverfiigbares Cu oft nur in geringen Mengen vorhanden.

Kupferiiberschuss

Cu-Uberschuss kann im Obstbau in erster Linie durch jahrzehntelangen Einsatz Cu-haltiger
Spritzmittel in hoheren Konzentrationen verursacht werden. Verbrennungen und Wachs-
tumsdepressionen sind die Folge. Auch das Bodenleben, etwa die Aktivitat der fir Umset-

zungsprozesse im Boden so wichtigen Regenwiirmer, wird beeintrachtigt.
Molybddnmangel

Molybdan wird von der Pflanze nur in geringen Mengen benétigt. Mangel duRert sich in
einer Aufhellung der alteren Blatter. Durch Storungen des N-Haushaltes kénnen Wachs-

tumsdepressionen auftreten. Bei niederem pH-Wert ist die Mo-Aufnahme eingeschrankt.

Die Beweglichkeit von Molybdan in der Pflanze ist sehr gering.
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2 Methoden der
Nahrstoffbedarfsermittlung

2.1 Bodenuntersuchung

Durch eine Bodenuntersuchung kénnen die spezifischen Eigenschaften und der Nahrstoff-
zustand eines Bodens erfasst und Uber ldngere Zeitrdume beobachtet werden. Die Ergeb-
nisse einer Bodenanalyse dienen als Grundlage fiir einen Dingungsplan. Bodenanalysen
konnen in zwei Gruppen eingeteilt werden. Die erste Gruppe ermoglicht die Erstellung einer
,Visitenkarte” des Bodens (Bodendauereigenschaften), sie umfasst Parameter, die sich
Uber langere Zeitrdume nur unwesentlich andern. Im Folgenden werden die wesentlichsten

Parameter aufgezahlt (die jeweils zu verwendende Methode ist in Klammern angefiihrt):

e Bodenart (Gehalt an Sand, Schluff und Ton; nach ONORM L 1061-2)

o pH-Wert (nach ONORM EN SO 10390)

» Kalkgehalt (nach ONORM L 1084)

o Kalkaktivitat (AGES - Verfahren)

e Humusgehalt (Gehalt an organischen Kohlenstoff, nach ONORM L 1080)
e Gesamtgehalt an Stickstoff (nach ONORM EN 15936)

e Gehalt an nachlieferbarem Stickstoff (ONORM L 1204)

e Kaliumfixierung und (nach ONORM L 1097)

e Kationenaustauschkapazitit (nach ONORM L 1086-1)

Die zweite Gruppe charakterisiert den Nahrstoffzustand des Bodens und umfasst die

Analyse der pflanzenverfiigbaren Anteile der Nahrstoffe:

e Phosphor, P (nach ONORM L 1087)

e Kalium, K (nach ONORM L 1087)

e Magnesium, Mg (nach ONORM L 1093 oder im CAT Extrakt)
e Kalzium, Ca (nach ONORM L 1086-1)

sowie bei Bedarf den verfligbaren Anteil an Spurenelementen:
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Eisen, Fe; Mangan, Mn; Zink, Zn; Kupfer, Cu (nach ONORM L 1089 oder im CAT-Extrakt)
und
Bor, B (nach ONORM L 1090 oder im CAT-Extrakt)

Aus der Kombination beider Untersuchungsgruppen kénnen standortbezogene Nahrstoff-
empfehlungen erstellt werden. Dabei ist allerdings auch zu beriicksichtigen, dass die Ver-
fligbarkeit der Nahrstoffe im Boden auch von zusatzlichen Faktoren wie dem Wasserhaus-
halt, der pflanzennutzbaren Bodentiefe, vom Steinanteil und von der biologischen Aktivitat
abhangig ist. In einer Laboruntersuchung werden diese Parameter Ublicherweise nicht er-
fasst. Eine zusatzliche Begutachtung der Bodenstruktur im Bodenprofil oder durch eine Spa-
tenprobe ist in jedem Fall zu empfehlen. So kénnen etwa Bodenverdichtungen und

Staundsse die Nahrstoffverfligbarkeit trotz hoher Ndhrstoffgehalte beeintrachtigen.

2.1.1 Entnahme der Bodenproben
Entscheidend fiir einen genauen Bodenbefund ist die sorgfdltige Entnahme der Boden-

probe. Zur Entnahme einer Bodenprobe eignet sich am besten ein Bodenbohrer. Wenn kein
Bodenbohrer zur Verfligung steht, kann auch ein Spaten verwendet werden. Die Entnahme
der Bodenprobe erfolgt aus mindestens 20-25 verschiedenen, lber das einzelne Quartier
(bis zu einer GroRRe von max. 1 ha) gleichmaRig verteilten Stellen. Handelt es sich um eine
groRere, bodenkundlich einheitliche Flache (insbesondere um Planiebéden) kann die Bo-
denprobennahme auf einer ausgewahlten Testflache von einem Hektar erfolgen. Da je nach
Sorte, Unterlage und Bodenbeschaffenheit ein wesentlicher Anteil der Wurzeln auch in tie-
feren Bodenschichten liegen kann, ist es sinnvoll, zumindest bei der ersten Probenahme
Bodenmaterial aus dem Ober- (0—25 cm) und Unterboden (25-50 cm) zu entnehmen. Dass
aus den einzelnen Probenahmestellen entnommene Bodenmaterial soll in einem sauberen
Eimer gesammelt und gut durchmischt werden (Durchschnittsprobe). Zur Durchfilihrung ei-
ner Bodenanalyse ist eine Durchschnittsprobe mit einer Mindestmasse von 0,5 kg erforder-
lich. Die Durchschnittsproben sind in sauberem Verpackungsmaterial (Papiersackchen, Plas-
tiksackchen oder Schachteln) abzufiillen. Jede Bodenprobe muss selbstverstandlich deutlich
gekennzeichnet werden, ndhere Angaben liber Obstart, Obstsorte, GrundstiicksgroRe etc.
sind im Erhebungsbogen der Untersuchungsanstalt einzutragen. Giinstige Tarife fiir die Bo-
denuntersuchung gibt es z. B. im Rahmen von Bodenuntersuchungsaktionen der Landwirt-
schaftskammern. Die Untersuchung der Bodendauereigenschaften kann in groReren Ab-
standen erfolgen, die Nahrstoffuntersuchung sollte zumindest alle 5 Jahre wiederholt wer-

den.
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2.1.2 Interpretation der Bodenanalysen

Das pH-Optimum richtet sich nach der Bodenart und dem Humusgehalt im Boden (Tabelle

2). Der optimale Humusgehalt wiederum variiert nach der Bodenart (Tabelle 3). Die Richt-

werte fiir die Gehalte an Phosphor, Kalium und Magnesium sowie fiir Bor und andere Spu-

renelemente sind in den Tabellen 4, 5, 6, 8 und 9 wiedergegeben. Neben der Bodenschwere

hat auch das Verhaltnis zwischen Kalium und Magnesium einen wesentlichen Einfluss auf

die Nahrstoffverfligbarkeit (Tabelle 7). Die Ergebnisse der Bodenuntersuchung werden ge-

maRk den unten angefiihrten Werten fiir die Dingungsbedarfsermittlung verwendet.

Tabelle 2: Einteilung der Boden nach der Bodenart und optimale pH-Werte

Obstart Bodenart Tongehalt Optimaler pH-Wert

(nach ONORM L 1083)
Kern-, Stein- und Beerenobst leichte Boden <15% 5,0-6,0
Kern-, Stein- und Beerenobst mittelschwere Boden 15-25 % 6,0-6,5
Kern-, Stein- und Beerenobst schwere Béden >25% 6,5-6,8
Himbeeren 5,7-6,0
Heidelbeeren 4,5-5,0

Tabelle 3: Einteilung der Boden nach der Bodenart und optimaler Humusgehalt

Bodenschwere Bodenart Tongehalt Humusgehalt in %

gering optimal hoch
leicht S, usS, IS, sU <15% <1,0 1,0-2,5 >2,5
mittel tS, U, IU, sL 15-25% <1,5 1,5-3,5 >3,5
schwer L,uL, sT,IT, T >25% <25 2,5-4,0 >4,0

Tabelle 4: Einstufung der Gehalte an pflanzenverfiigbarem Phosphat (nach ONORM L

1087)

Gehaltsklasse

mg P je 1000 g Feinboden

A sehr niedrig <26
B niedrig 2646
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Gehaltsklasse

mg P je 1000 g Feinboden

C ausreichend 47-111
D hoch 112-174
E sehr hoch > 174

Tabelle 5: Einstufung der Gehalte an pflanzenverfiigbarem Kalium (nach ONORM L 1087)

unter Berlcksichtigung der Bodenschwere

mg K je 1000 g Feinboden

Gehaltsklasse Bodenschwere leicht

Bodenschwere mittel

Bodenschwere schwer

A sehr niedrig <50 <66 <83
B niedrig 50-87 66-112 83-137
C ausreichend 88-178 113-212 138-245
D hoch 179-291 213-332 246-374
E sehr hoch >291 >332 > 374

Tabelle 6: Einstufung der Gehalte an pflanzenverfiigbarem Magnesium (nach ONORM L

1093 oder CAT-Extraktion) unter Berlicksichtigung der Bodenschwere

mg Mg je 1000 g Feinboden

Gehaltsklasse Bodenschwere leicht

Bodenschwere mittel

Bodenschwere schwer

A sehr niedrig - <30 <40
B niedrig <50 30-55 40-75
C ausreichend 50-75 56-105 76-135
D hoch 76-150 106-190 136-220
E sehr hoch > 150 >190 >220
Tabelle 7: Beurteilung des K : Mg Verhaltnisses
Beurteilung des Verhiltnisses von K zu Mg
ungiinstig groBerals5:1 Magnesiummangelsymptome moglich
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Beurteilung des Verhiltnisses von K zu Mg

glinstig 1,7:1bis5:1 optimal

ungiinstig kleinerals 1,7 : 1  Kaliummangelsymptome moglich

Tabelle 8: Einstufung der Gehalte an pflanzenverfligbarem Bor in mg je 1000 g Feinboden
(nach ONORM L 1090) — unter Beriicksichtigung der Bodenschwere

Gehaltsklasse Leichter Boden Mittelschwerer/schwerer Boden
A sehr niedrig <0,2 <0,3
C ausreichend 0,2-2,0 0,3-2,5
E sehr hoch >2,0 >2,5

Tabelle 9: Einstufung der Gehalte an pflanzenverfligbaren Spurenelementen in mg je
1000g Feinboden (nach ONORM L 1089) unter Beriicksichtigung des Kalkgehaltes oder pH-
Wertes

Abstufung des Kalkgehalts

bzw. des pH-Wertes Klasse Kupfer Zink Mangan Eisen
Kalkgehalt <15% oder pH A <2 <2 <20 <20
<75
C 2-20 2-20 20-200 20-300
E >20 >20 >200 > 300
Kalkgehalt > 15% oder pH A <2 <2 <50 <70
2ol C 2-20 2-20 50-200 70-300
kalkempfindliche Sorten
oder Unterlagen E >20 >20 > 200 > 300

Der Gehalt an verfligbaren Spurenelementen kann auch im CAT-Extrakt ermittelt werden.

2.1.3 Die Nmin-Methode
Mehr als 95 % des gesamten Stickstoffs im Boden sind in der Humusfraktion organisch (Ami-

nosauren, Amide etc.) gebunden. Die mineralischen, d.h. die pflanzenaufnehmbaren For-
men des Stickstoffs (Nmin) bestehen Uberwiegend aus Nitrat (NO3~) und Ammonium (NHa4*).
Die Ammoniummenge hangt einerseits vom pH-Wert des Bodens (steigender Gehalt mit

abnehmendem pH-Wert), andererseits aber auch von der Verwendung organischer Diinger
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ab. Die Umwandlung von organischem in mineralischen Stickstoff (N-Mineralisierung) er-
folgt durch zahlreiche Mikroorganismen im Boden, deren Aktivitdat von der Bodenwarme,
Bodenfeuchtigkeit, Sauerstoffgehalt und dem pH-Wert (Optimum: 6—7) abhangig ist. Die
Ermittlung des Angebotes an pflanzenverfiigbarem mineralischen Stickstoff nach der Nmin
Methode stellt eine Momentaufnahme des N-Angebotes dar. Die tatsdchliche Stickstoff-
nachlieferung ist aufgrund der nicht prognostizierbaren N-Dynamik schwer abschatzbar.
Leider stimmt das saisonale Angebot oft nicht mit dem Bedarf liberein, so dass es trotzdem
in bestimmten Vegetationsabschnitten, speziell in der Phase nach der Bliite, zu einer Unter-
versorgung mit Stickstoff kommen kann. Aus diesem Grund erscheint eine Stickstoffbe-
darfsermittlung nach der Nmin Methode in der obstbaulichen Praxis mit Ausnahme des Erd-

beeranbaus nur bedingt zielfihrend.

Der optimale Zeitraum fiir eine Nmin Analyse liegt ca. zwischen Ende Marz und Anfang April.
Der ertragsbegrenzende Faktor ist meist das Nmin Angebot im Friihjahr. Wahrend der Haupt-
wachstumsphase von Mitte Mai bis Mitte Juli reicht die N-Nachlieferung nicht immer aus,
um den Bedarf der Baume vollstandig zu decken. Deshalb sollte zur Apfelbliite ein ausrei-

chender Nmin Vorrat vorhanden sein.

Die Bodenprobe sollte im Pflanzstreifen aus zwei Bodentiefen (0—-30 cm, 30—60 cm) gezogen
werden. Die Hauptmasse der Baumwurzel befindet sich in einer Tiefe von 0—40 cm. Nach
der Probenziehung missen die Proben gekihlt und so rasch ins Untersuchungslabor ge-
bracht werden. Fiir den Transport der Proben sind Kihltaschen zweckmaRig. Von einigen
Labors (z. B. AGES) werden Fixierungslosungen fiir die Bodenproben zur Verfiigung gestellt,
die die Haltbarkeit verlangern. Die Analyse kann von Untersuchungsstellen (z. B. Agentur
flir Gesundheit und Erndhrungssicherheit — AGES, Landwirtschaftliches Versuchszentrum
Steiermark) oder von den mobilen Labors der Landwirtschaftskammern durchgefiihrt wer-
den. Grundsatzlich gibt es fir den Praktiker auch die Moglichkeit einer halbguantitativen
Analyse Uber Nitrat-Teststreifen (Firma Merck), welche sich je nach Nitratgehalt in der Bo-
denl6ésung unterschiedlich stark verfarben. Die Auswertung kann durch den Vergleich mit
einer Referenzfarbskala oder reflektrometrisch erfolgen. In diesem Fall ist jedoch genau auf
die jeweiligen Vorschriften der Probenvorbereitung (Homogenisierung) und Analyse (Ana-

lysenverfahren, Berechnung der Ergebnisse bezogen auf Trockenmasse) zu achten.
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2.2 Nahrstoffbedarfsermittlung durch Blattanalysen

Neben der Bodenuntersuchung kann unter bestimmten Voraussetzungen auch eine Blatt-
analyse Auskunft Gber den Erndhrungszustand der Obstpflanzen geben. Sie zeigt die direkt
aufgenommenen Nahrstoffmengen an und erlaubt damit eine Aussage (iber den eigentli-
chen Erndhrungszustand der untersuchten Obstgewdchse. Die Blattanalysen sollten die Bo-
denanalysen nicht ersetzen, sondern im Bedarfsfall (Auftreten von latenten und akuten

Nahrstoffmangelerscheinungen) nur ergénzen (siehe Tab. 10).

Tabelle 10: Vergleich von Boden- und Blattanalysen

differenzierende Faktoren Bodenanalyse Blattanalyse
Methoden unterschiedlich einheitlich
Extraktion Pflanzenverfligbare Nahrstoffe Gesamtnahrstoffe
Vergleichbarkeit (verschiedene nur teilweise gegeben ist gegeben

Bodenanalysen bzw. Blattanalysen
untereinander)

Standorteinfliisse teilweise berlicksichtigt werden berlcksichtigt

auf Nahrstoffaufnahme

Probenahme aufwendig einfacher durchfiihrbar

Nahrstoffbedarfsermittlung flr mehrere Jahre Momentaufnahme

2.2.1 Zeitpunkt der Blattanalysen
In der Praxis sind zwei Zeitpunkte der Probenahme fiir die Blattanalysen geeignet:

e  Frihe Blattanalyse (Ende Mai—Anfang Juni)
e Spate Blattanalyse (Ende Juli-Anfang August) - Standard

Im August sind allerdings kaum mehr KorrekturmafBnahmen fiir dieselbe Vegetationsperi-

ode moglich. Aus diesem Grund ist die Akzeptanz der spaten Blattanalysen in der Praxis

relativ gering, sodass die Praferenz heute eindeutig bei der friihen Blattanalyse liegt.
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Was spricht fur die friihe Blattanalyse?

e Die Blattanalyse zum Zeitpunkt des hochsten Nahrstoffbedarfes gibt bessere Hinweise
auf eine Unter- oder Uberversorgung

e Ein Ungleichgewicht in der Nahrstoffversorgung wirkt sich in dieser Wachstumsphase
starker aus als zu einem spateren Zeitpunkt

e Der Obstbauer kann noch in der gleichen Vegetationsperiode liber

Diingungsmallnahmen auf allfalligen Nahrstoffmangel reagieren.

2.2.2 Probenahme

Eine Probe umfasst 100 Blatter, wobei immer die 2 mittleren Blatter von Kurz- bzw. Lang-
trieben entnommen werden sollen. Je Baum sind von 2 Trieben die Blatter zu entnehmen,
das ergibt in der Summe 25 Baume pro Anlage. Auszuwahlen sind durchschnittliche Baume
mit normaler Behangdichte. Die Triebe sind aus dem mittleren Bereich der Baumkrone aus-
zuwahlen, die Blatter miissen gut belichtet sein (Sonnenblatter). Die Probenahme darf nicht
nach starkeren Regenfillen, intensiver Beregnung und nach Blattdiingungsmalnahmen er-
folgen. Die Probe sollte in Sackchen mit Luftfihrung verpackt, mit einem Begleitschreiben
versehen und rasch zum Untersuchungslabor gebracht bzw. dorthin geschickt werden. Eine

sorgfaltige Probenahme bestimmt wesentlich die Aussagekraft der Blattanalyse.

2.2.3 Interpretation der Analysenergebnisse
Die Auswertung der Ergebnisse von Blattanalysen orientiert sich an den Richtwerten fir

Nahrstoffgehalte der jeweiligen Obstkultur (siehe Tabelle 11 und 12), sollte aber nicht nach
einem starren Schema erfolgen. AuBerdem zeigt schon ein Vergleich der Tabellen 11 und
12, dass die Grenzen des Optimal Bereiches von unterschiedlichen Versuchsanstalten un-
terschiedlich gesetzt werden. Ursache dafiir sind unter anderem standortspezifisch unter-

schiedliche Erfahrungswerte.

Folgende Faktoren sind bei der Interpretation mit einzubeziehen:

e Sorte

e  Witterung der letzten 14 Tage

e Triebwachstum - Schnittintensitat
e Behang Dichte

e BlattdingungsmalBnahmen
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e Bodenanalysenergebnisse

e Beobachtungen im Bestand (Blattentwicklung, Blattfarbe etc.)

Es existieren verschiedene PC-unterstiitzte Interpretationsschemata. Die Interpretation

sollte durch oder gemeinsam mit dem Berater erfolgen, wobei eine graphische Darstellung

der Ergebnisse die Interpretation erleichtert (siehe Abbildung 2).

Tabelle 11: Richtwerte fir Nahrstoffgehalte in Apfelblattern (Angabe in % bezogen auf TS)

Nahrstoff Einheit Zeitpunkt der Analyse friih? Zeitpunkt der Analyse spit?

(Ende Mai—Anfang Juni) (Ende Juli-Anfang August)
N % 2,6-3,0 2,3-2,6
P % >0,26 0,16-0,26
K % 1,5-2,0 1,20-1,70
Ca % >0,90 1,20-2,0
Mg % >0,24 0,20-0,36
Zn ppm 25-50 20-50
Cu ppm 8-15 5-12
Mn ppm 50-100 40-100
Fe ppm 60-150 60-100
B ppm 30-50 25-50

lQuelle: Versuchszentrum Laimburg

2Quelle: PFC Gorsem

Tabelle 12: Richtwerte fiir Nahrstoffgehalte in Blattern verschiedener Obstarten fiir den
Zeitpunkt Ende Juli-Anfang August (in % TS)

Obstart! N P K Ca Mg
Apfel 2,2-2,5 0,19-0,22 1,6-1,9 1,3-1,6 0,23-0,28
Birne 2,0-2,7 0,15-0,23 1,1-1,8 1,4-2,9 0,29-0,41
Zwetschke 2,3-2,7 0,15-0,24 2,0-2,6 2,0-2,5 0,31-0,39
SiiBkirsche 2,2-2,6 0,17-0,22 2,0-2,6 1,7-2,2 0,26-0,34
Sauerkirsche 2,8-3,2 0,20-0,35 1,6-2,0 1,6-2,5 0,30-0,50
Pfirsich 3,2-3,9 0,19-0,24 2,5-3,1 2,1-2,7 0,41-0,53
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Obstart! N P K Ca Mg

Marille 2,4-2,8 0,16-0,21 2,6-3,1 1,9-2,5 0,35-0,49
Erdbeere? 2,4-3,3 0,14-0,30 1,5-2,2 0,8-1,6 0,25-0,45
Himbeere? 2,8-3,5 0,25-0,50 1,8-2,5 0,9-1,5 0,35-0,60
Rote 2,8-3,5 0,25-0,50 1,5-2,5 0,9-1,5 0,30-0,60

Johannisbeere?

Heidelbeere 1,6-2,0 >0,12 0,35-0,65 >0,40 >0,12

1 Quelle: Grundlagen fiir die Dingung von Obstkulturen Flugschrift Nr. 15; FAW
2 Quelle: VBOG Langforden

3Quelle: PFC Gorsem

2.3 Fruchtanalysen

Die Haltbarkeit von Friichten (Kernobst) wahrend der Lagerung bzw. nach dem Auslagern
(Shelf-life) hdangt von einer Vielzahl von Faktoren ab. Unter anderem (bt auch die minerali-
sche Zusammensetzung der Friichte einen bedeutsamen Einfluss auf die Lagerfahigkeit der
Frichte aus (Tabellen 13 und 14). Durch eine Fruchtanalyse auf Mineralstoffe kénnen somit
unnotige Lagerungsverluste vermieden werden, indem etwa fiir Langzeitlagerung nicht ge-
eignete Partien als solche erkannt und rasch vermarktet werden. Das fir die Haltbarkeit
bedeutsamste Nahrelement ist Kalzium. Neben dem Kalzium tiben auch die Elemente Stick-
stoff, Phosphor, Kalium und Magnesium sowie deren Verhaltnisse zueinander einen we-

sentlichen Einfluss auf die Fruchthaltbarkeit aus.

Fiir die Beurteilung der Haltbarkeit der Ware sind neben dem absoluten Kalziumgehalt der
Friichte auch die Verhiltnisse von (K+Mg) /Ca und die N/Ca Verhéltnisse (Tab. 15) beson-
ders zu bericksichtigen. Ein glinstiges (K+Mg) /Ca Verhaltnis in Hinblick auf gute Lagerfa-
higkeit der Friichte liegt je nach Sorte zwischen < 15 bis < 20. Bei Werten > 30 ist mit erhoh-
ten Lagerungsverlusten zu rechnen (Stippe, Fleischbrdaune, Fruchtfaulnis u.a.). Das gleiche
gilt fur N/Ca Verhaltnisse > 20.

28 von 71 Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Obstbau



Tabelle 13: Effekte einer zu hohen Nahrstoffversorgung in Friichten (Kernobst)

Element mg/100g Frischsubstanz  Negative Erscheinungen

N >60 Lagerfaulen, Fleischbraune, Welke,
schlechte Ausfarbung, geringe Festigkeit

K >130 Stippe, Gloeosporium-Faule
P >11 Stippe
Mg >5,5 Stippe, physiologische Lagerkrankheiten

Tabelle 14: Effekte einer zu niedrigen Nahrstoffversorgung in Friichten (Kernobst)

Element mg/100g Frischsubstanz Negative Erscheinungen

N <35 Mangelnde Fruchtgrofle, Alternanz

K <100 Kaltefleischbrdaune, geringer Zucker- und Sduregehalt,
schlechte Ausfarbung und Geschmack

P <9 Geringe Fruchtfleischfestigkeit, Alterszerfall
(rasches Weichwerden)

Mg <4 Geringe Fruchtfleischfestigkeit

Ca < 4,5 Stippe, Faulnis, Fleischbraune, weiches Fruchtfleisch, verstarkter
Chlorophyllabbau, Lentizellen Flecken,
schnelle Fruchtalterung

Tabelle 15: Beurteilung der (K + Mg) /Ca und N/Ca-Verhaltnisse hinsichtlich der
Lagerfahigkeit (spate Mineralstoffanalysen)

Spate Mineralstoffanalysen Interpretation

Verhiltnisse unglinstig normal glinstig
K+Mg/Ca > 30,0 20,0-30,0 < 20,0
N/Ca > 20,0 10,0-20,0 <10,0
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Abbildung 2: Kaliummangel verstarkt das Auftreten von Kaltefleischbraune (Soft Scald)
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3 Dingung im Obstbau

Das Nahrstoffangebot des Bodens aus der natirlichen Nachlieferung ist durch den Nahr-
stoffentzug auf Dauer nicht ausreichend, um eine gute Entwicklung der Obstpflanze und
optimale Ertrage und Fruchtqualitat sicher zu stellen. Durch die Diingung werden den Obst-
gewachsen organisch gebundene oder mineralische (anorganische) Nahrstoffe zugefihrt.
Die Pflanze kann Uber die Wurzel nur Ndhrstoffe in geléster Form aufnehmen und zwar in
lonenform durch die Zellwdande der Wurzelhaare aus der schwach konzentrierten Bodenl6-
sung. Die wichtigste Voraussetzung fiir eine optimale Nahrstoffaufnahme ist daher ein aus-
reichendes Wurzelwachstum, das durch Optimierung von Bodenfeuchte und Bodendurch-
liftung positiv beeinflusst werden kann. Die Dlingung muss einerseits aus 6kologischen und
okonomischen Griinden auf das notwendige MaR beschrankt werden, andererseits so aus-
reichend sein bzw. harmonisch und zeitlich so abgestimmt werden, dass jene Ertrage und

Qualitaten erreicht werden, die einen optimalen Betriebserfolg sicherstellen.

Nur durch eine ausgewogene Nahrstoffversorgung des Bodens kdnnen den Obstbdumen
die Nahrstoffe in harmonischem Verhaltnis und ausreichender Menge zur rechten Zeit zur
Verfligung gestellt werden. Die Bdume werden dadurch im physiologischen Gleichgewicht
gehalten. Um bedarfsgerecht zu diingen, muss der Nahrstoffgehalt des Bodens bekannt
sein. Grundsatzlich miissen im integrierten und biologischen Obstbau alle MaBnahmen zur
Forderung der Bodenfruchtbarkeit ausgeschopft werden. Dazu zidhlen eine sorgfaltige Bo-
denvorbereitung, schonende Bodenbearbeitung, Optimierung der Humusversorgung und

die Dliingung mit aufbereiteten Wirtschaftsdiingern

3.1 Nahrstoffbedarf und -versorgung von Neuanlagen

Vor einer Neuanlage sollten eventuelle Bodenverdichtungen und Staunasse behoben, eine
glinstige Bodenstruktur einseitig sandiger oder toniger bzw. humusarmer Béden durch or-
ganische Bodenverbesserungsmittel (z. B. Stallmist oder Kompost) geférdert und eine Bo-
denanalyse des Ober- und Unterbodens (getrennte Entnahme!) durchgefiihrt werden. Zeigt
diese einen zu niedrigen pH-Wert an sollte aufgekalkt werden. Bei zu niedrigem oder un-
harmonischem Nahrstoffgehalt kann speziell der schwer bewegliche Nahrstoff Phosphat,

auf schweren Boden auch Kalium, auf einfache Weise in den mangelhaft oder unharmo-
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nisch versorgten Bereich des Bodens eingebracht werden. In Stdtirol werden fir Nahrstoff-
klasse A Reinndhrstoffmengen von 120 bis 160 kg P20s pro ha und 150 bis 300 kg K,O pro

ha empfohlen.

3.2 Nahrstoffbedarf und -versorgung von Junganlagen

In Junganlagen geht man vom Zielertrag in der Vollertragsphase aus und legt die zu ergan-
zende Nahrstoffmenge mit mindestens 50% der Diingungsmenge dieses Zielertrages fest.
Bei Apfel mit Zielertrag von >30t pro ha also 50% des empfohlenen Richtwertes von 100 kg
Rein-N pro ha (Tab. 18), also 50 kg. Mit zunehmender Ertragskapazitdt (wachsendes Kro-
nenvolumen) wird diese Menge sukzessive der Menge des Zielertrages angepasst. Die Auf-
bauphase betragt bei modernen Kern- und Steinobstanlagen 2 bis 5 Jahre. Zusatzlich zu die-
ser Erganzungsdiingung sind der Nahrstoffbedarf des im Aufbau befindlichen Grasmulches
und etwaige Nahrstoffdefizite (iber den Entzug hinaus (Versorgungsstufe A oder B) laut Bo-

denuntersuchungsergebnis zu bericksichtigen.

3.3 Nahrstoffbedarf und -versorgung von Ertragsanlagen

3.3.1 Berechnung des Nahrstoffbedarfs
Die Nahrstoffe, die die Pflanzen fiir das Wachstum und die Fruchtproduktion dem Boden

entziehen (Tab. 16) missen durch Nachlieferung des Bodens und durch die Diingung wieder
ersetzt werden. Zudem besteht ein vom Vegetationsverlauf abhangiger Bedarf an Nahrstof-

fen.

Tabelle 16: Nettondhrelemententzug durch die Ernte bei verschiedenen Obstarten
(Quelle: G. Baab, Obstbau 2/2004: LfL Bayrische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Basisdaten 2013)

Obstart Ertrag in kg/ha Nahrstoffabfuhr Nahrstoffabfuhr N&dhrstoffabfuhr

(kg/ha) N (kg/ha) P20s (kg/ha) K20
Kernobst 40.000 44 12 76
Steinobst 20.000 36 12 60
Erdbeeren 20.000 34 10 56
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Obstart Ertragin kg/ha Nihrstoffabfuhr Nahrstoffabfuhr N&hrstoffabfuhr

(kg/ha) N (kg/ha) P20s (kg/ha) K20
Himbeeren 10.000 20 4 20
Brombeeren/Stachelbeeren 15.000 30 6 30
Johannisbeeren* 10.000 20 10 30
Kulturheidelbeeren* 10.000 20 10 30

Im Frihjahr muss ein entsprechend hohes Angebot an Stickstoff und Phosphor zur Verfi-
gung stehen, im Sommer dagegen besteht speziell fiir die Fruchtentwicklung ein erhéhter
Bedarf an Kalium. Auch kommen die gedlingten Nahrstoffe nicht in vollem Umfang den
Obstgewadchsen zugute bzw. kdnnen mengenmalig nicht allein aufgrund des Entzugs tber
den Fruchtertrag bestimmt werden, weil Ndhrstoffe durch Festlegung im Boden und in der
Pflanze kurzfristig verloren gehen kénnen. Die Nahrstoffmenge, die fiir die Trieb- und Blat-
tentwicklung, das sekundare Dickenwachstum und die Bliitenknospenbildung bendtigt wird
ist betrachtlich. Die Gefahr der Nahrstoffauswaschung hingegen ist im Erwerbsobstbau auf-
grund des in der Praxis vorherrschenden Grasmulch Systems duRBerst gering. Zudem ist es
Ublich zur Ernte hin Bewuchs im Baumstreifen zu tolerieren, wodurch dem zur Fruchtreife
hinsinkenden N-Bedarf Rechnung getragen wird. Der Ausnutzungsgrad der Nahrstoffe liegt
je nach Nahrstoff und Standortbedingungen bei <50 % bis >70 %. Aus all den vorher genann-
ten Grinden missen die Diingebedarfswerte iber den Nettoentziigen liegen und daher
muss Uber die jahrliche Dingung dem Boden etwas mehr zuriickgegeben werden, als ihm
durch die Ernte entnommen wird. Diingungsempfehlungen kdnnen daher je nach Sorte,
Unterlage, physiologischen Zustand und Wachstum des Baumes bzw. Nahrstoff- und Hu-
musgehalt des Bodens schwanken bzw. Bedarfswerte innerhalb einer gewissen Bandbreite
angeben (Tab. 17).

Tabelle 17: Beispiel einer differenzierten Diingeempfehlung (Reinnahrstoffe in kg/ha und
Jahr) in Abhangigkeit vom Nahrstoffgehalt im Boden (Apfel); Quelle G. Baab, Obstbau
2/2004

Nahrstoffklasse Diingung P.05 K20 MgO Bor
A >> Entzug 60-90 150-180 75-100 1,0-1,5
B > Entzug 40-60 110-150 50-75 0,7-1,0
(o = Entzug 20-40 60-110 15-30 0,5-0,7
D < Entzug 10-20 30-60 7,5-15 0,0-0,5
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Nahrstoffklasse Diingung P.05 K20 MgO Bor

E Keine Dingung 0 (fur 2-4 0 (fur 2-4 0 (far 2-4 0 (fur 2-4
Jahre) Jahre) Jahre) Jahre)

Bei einer durch die Bodenanalyse festgestellten Unterversorgung (Nahrstoffklasse A und
B) bei P,0s, K,0 und MgO sind die Diingermengen entsprechend zu erh6hen. Fiir Nahr-
stoffklasse A empfiehlt der Fachbeirat den Wert der Entzugsdiingung (Ndhrstoffklasse C;
Tabelle 18) mit dem Faktor 2, fiir Ndhrstoffklasse B mit dem Faktor 1,5 und fiir Ndhrstoff-
klasse D (gute Versorgung) mit 0,5 zu multiplizieren. Bei Nahrstoffklasse E (sehr gute Ver-
sorgung) unterbleiben DiingungsmaRnahmen. In der Tabelle 18 sind, abgestuft nach der
Ertragserwartung, Reinndhrstoffmengen in kg pro ha und Jahr fiir Stickstoff, Phosphor,
Kalium und Magnesium angegeben, wie sie der Fachbeirat empfiehlt (Basis P,0s, K:O,
MgO: Nahrstoffklasse C).
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Tabelle 18: Diingeempfehlung im kg Reinnahrstoff/ha fiir Anlagen im Vollertrag nach der

Ertragserwartung fir Kern-, Stein- und Beerenobst, Basis Gehaltsklasse C

Obstart Ertrag (t/ha) N P.0s K»O MgO
Apfel, Birne <30 70 25 90 15
>30 100 35 120 25

Zwetschke <15 70 25 75 15
>15 110 30 100 20

Kirsche <8 70 25 75 15
>8 110 30 100 20

Pfirsich <15 70 25 75 15
>15 110 30 100 20

Marille <10 70 25 75 15
>10 110 30 100 20

Johannisbeere <8 90 55 130 15
>8 120 70 170 20

Apfelbeere <6 90 55 130 15
>6 120 70 170 20

Stachelbeere <6 60 35 85 20
>6 90 45 115 25

Erdbeere <10 100 35 130 20
>10 120 45 170 25

Himbeere <8 90 40 20 20
>8 110 60 120 25

Brombeere <8 90 35 70 15
>8 120 45 85 20

Heidelbeere <5 90 25 65 15
>5 120 35 75 20

Holunder <8 150 40 20 15
>8 175 50 110 20

Mandel <3* 60 35 85 20
>3* 90 45 115 25

Kornelkirsche <8 60 35 85 20
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Obstart Ertrag (t/ha) N P20s K20 MgO

>8 90 45 115 25

Walnuss <]1,5%* 60 35 85 20
>1,5%* 90 45 115 25

Haselnuss <]1,5%* 90 30 90 20
>1,5%* 120 40 120 30

*Fruchtertrag der noch nicht ausgel6sten Steinkerne inklusive griin-brauner Hille (Mesokarp)
** Fruchtertrag der getrockneten, noch nicht ausgelosten Niisse

Auch die Graseinsaat in der Fahrgasse (Grasmulchsystem) bendtigt zur Entwicklung einer
dauerhaft strapazierfahigen Narbe in den ersten Jahren nach der Einsaat eine Diingung in
der Hohe des Entzuges, der sich auf 80 kg N, 35 kg P,0s, 125 kg K0 und 20 kg MgO pro ha
und Jahr belduft. Verbleibt das Gras beim Mulchen in vollem Umfang in der Fahrgasse, so
stellt sich eine ausgeglichene Néahrstoffbilanz ein, die dann eine weitere Diingung dieses
Bereiches nur mehr in Ausnahmefallen erforderlich macht. Durch Mineralisierung und Ver-

witterung werden zusatzlich standig Nahrstoffe aus dem Boden pflanzenverfiigbar.

3.3.2 Stickstoffdiingung
Der jahrliche Stickstoffentzug durch die Friichte der Obstbdume ist je nach Obstart und Er-

tragsleistung mit etwa 30—60 kg N/ha relativ gering. Die jahrliche Aufnahme ist mit 70-80
kg/ha jedoch deutlich hoher, da ein groRRer Teil in die Blatter eingelagert wird.

Eine Unterversorgung mit N in der kritischen Phase nach der Blite (Zellteilungsphase) kann
die Holzbildung, den Fruchtansatz sowie die Bildung und die Qualitdt von Bliitenknospen
erheblich reduzieren. Andererseits kann bereits eine geringe N-Uberversorgung zu (ibermé-
Rigem Triebwachstum fihren und das Auftreten von physiologischen Stérungen verbunden
mit Haltbarkeitsproblemen férdern. Auch das Schadlings- und Krankheitsauftreten wird

durch eine GUbermaRige Stickstoffdlingung verstarkt.

Der N-Bedarf der Obstgeholze schwankt innerhalb der Vegetationsperiode und ist in erster
Linie auf die Monate April bis Juli, mit einem Maximum im Juni, beschrankt. Der N-Bedarf
im Frihjahr wird zur Halfte aus den baumeigenen Reserven gedeckt. Eine dem Bedarf an-
gepasste N-Versorgung ist somit auch eine Terminfrage, nicht nur eine Frage der Stickstoff-
menge. Daher ist hier der Zeitpunkt der N-Diingung exakt zu terminisieren. Eine allfillige

Konkurrenz durch Begleitpflanzen im Baumstreifen ist rechtzeitig z. B. durch mechanische
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Bearbeitung oder durch Herbizide zu regulieren, damit die Mineralisierung gefordert wird

und der Stickstoff den Baumen zugutekommt.

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

N sicher zu stellen.

Zwischen der Stickstoffnachlieferung und dem Humusgehalt des Bodens gibt es einen deut-
lichen Zusammenhang. Je hoher der Humusgehalt, desto mehr mineralischer Stickstoff
steht der Pflanze zur Verfiigung. Die Mineralisierung des Stickstoffs setzt im Allgemeinen ab
Mitte April verstarkt ein. Aus diesem Grund sollte der Humusgehalt bei der Stickstoffdiin-
gung mittels Korrekturfaktoren mitberiicksichtigt werden (Tab. 19). Wichtig ist auch die Be-
ricksichtigung der Blihstarke, da bei verstarktem Fruchtansatz erhéhter Stickstoffbedarf
besteht. Dagegen sollte bei einer niedrigen Ertragserwartung die Stickstoffmenge reduziert

werden, um die Lagerfahigkeit und Fruchtqualitadt nicht negativ zu beeinflussen.

Tabelle 19: Gewichtungsfaktoren fiir die Stickstoffberechnungen (Korrekturwerte in % der

empfohlenen Richtwerte)

niedrig mittel hoch
Erwartete Bliihstadrke -10 0 +10
Humusgehalt +10 0 -10

Diingestrategie

Grundsatzlich sollte die angestrebte Stickstoffdiingermenge in mindestens zwei Teilgaben

ausgebracht werden:

1. Teilgabe

Schwere Béden: Ende Februar bis Anfang Marz (langsam oder rasch wirksame N—Diinger)
bzw. Herbstdilingung (It. Nitratrichtlinie nach der Ernte im Oktober bis spatestens 15.
November, wenn die Bodentemperaturen noch bei >5 °C liegen)

Leichte Boden: Ende Marz bis Anfang April
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2. Teilgabe
Nach der Blite (rasch wirksame N-Dilinger, ausgenommen Beerenobst)
Bei Verwendung von verzogert freigesetzten Stickstoff-Diingern bzw. N-haltigen Volldiin-

gern kann die vom Fachbeirat empfohlene Menge in einer Gabe ausgebracht werden.

3.3.3 Kaliumdiingung

Abbildung 3: Kaliummangelsymptome bei Fuji

Kalium zahlt zu den Hauptnahrstoffen und spielt eine entscheidende Rolle im Stoffwechsel
der Pflanze. MaRgeblich werden Ertrag und Qualitat der Friichte beeinflusst. Steigende Ka-
liumversorgung der Obstpflanzen bis zum Optimalbereich der Versorgung flihrt zu folgen-
den positiven Effekten:

e Forderung des Kohlenhydratstoffwechsels durch verstarkte Photosynthese

e Erhohung des Gehaltes an Vitaminen

e Steuerung der Proteinsynthese (Aktivierung von Enzymen)

e Regelung des Wasserhaushaltes (Wasseraufnahme und Transpiration)

e Verbesserung der Frostharte

e Erhohung der Widerstandsfahigkeit gegen Trockenheit

e Forderung der Fruchtqualitat (GrolRRe, Farbe, Zucker- und Sduregehalt, Aroma)
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In zahlreichen Versuchen konnte die qualitatsfordernde Wirkung von Kalium nachgewiesen
und bestatigt werden. Thiault (1975) berichtet von einem Versuch zur Qualitatsverbesse-
rung von Golden Delicious, dass bei einer Reinkalimenge von 200 kg/ha der hochste Refrak-
tometerwert erzielt wurde. Versuche des IKC in Wilhelminadorp (1993) zeigten deutlich den
qualitatsférdernden Einfluss des Kaliums, indem der Gehalt an titrierbarer Sdure mit stei-
genden Kaligehalten im Blatt verbessert werden konnte. Auch im landwirtschaftlichen Ver-
suchszentrum Haidegg zeigten sich signifikante Korrelationen zwischen den Gehalten an

I6slicher Trockensubstanz (°Brix) und den Fruchtkaliumwerten bei der Sorte Braeburn.

Das Aneignungsvermogen der Friichte flir Kalium ist groRer als das der Blatter. Kaliumman-
gelerscheinungen kann man daher am ehesten bei gut tragenden Baumen in trockenen Jah-
ren beobachten. Der Wassergehalt des Bodens sowie die Bodenart beeinflussen entschei-
dend die Kaliumverfligbarkeit. Trockene Witterung und hoher Tonanteil fliihren zu einer
starkeren Kaliumfixierung. Obstbaume mit Kaliummangel sind aufgrund der héheren Trans-

pirationsrate anfalliger fiir Trockenstress und sie sind auch frostanfalliger.

Andererseits bewirkt eine zu starke Kaliumversorgung durch die antagonistische Wirkung
eine Reduktion der Aufnahme von Kalzium und Magnesium. Zuviel Kalium in Relation zu
Kalzium fordert den Stippebefall und das Auftreten von Fleischbrdaune bei Kernobst wah-

rend der Lagerung.
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Abbildung 4: Fleischbraune bei Rubens als Folge eines unglinstigen

Kalium/Kalziumverhaltnisses in der Frucht

3.3.4 Kalkdiingung und Kalziumversorgung

3.3.4.1 Kalkdiingung liber den Boden

Die Kalkdiingung dient in erster Linie der Erhéhung des pH-Wertes im Boden sowie der
Strukturverbesserung und Strukturerhaltung. Eine Aufkalkung (Verbesserungskalkung) ist
nur auf Basis einer Bodenuntersuchung, bei der in Abhangigkeit von der Nutzungsart und
der Bodenart der Kalkdiingebedarf festgestellt wird, durchzufihren (siehe , Richtlinien fiir

die sachgerechte Dingung”, 8. Auflage).

Um die jahrlichen Kalkverluste durch Auswaschung, Bodenversauerung und Entzug auszu-
gleichen, sollte alle 3 Jahre eine Erhaltungskalkung durchgefiihrt werden.

Ziele:

e Erhohung des pH-Wertes
e Verbesserung der Bodenstruktur
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e Verbesserung des Angebotes an pflanzenverfiigbarem Ca

Die anzustrebenden Mengen richten sich nach der Bodenart und den Niederschlagsverhalt-

nissen.

Richtwerte fiir die Erhaltungskalkung

Leichter Boden: 6—8 dt/ha CaO (entspricht ca. 1.000 kg Mischkalk alle 3 Jahre)
Schwerer Boden: 12-15 dt/ha CaO (entspricht ca. 2.000 kg Mischkalk alle 3 Jahre)

Schnell wirkende Kalkdiinger wie Brannt- und Loschkalk (CaO bzw. Ca(OH),) sind vor allem
fiir das Kalken schwerer Boden geeignet. Kohlensaure Kalke (CaCO3s) eignen sich zum Kalken
leichter und saurer Béden und zeigen eine nachhaltigere Wirkung. In den Mischkalken sind
Uberwiegend Branntkalk und kohlensaurer Kalk enthalten. Bei niedrigen Magnesiumgehal-
ten im Boden sollten bevorzugt Mg-haltige Kalke (Magnesiumbrannt- und Magnesiummi-

schkalke, kohlensauerer Magnesiumkalk, Dolomitkalk etc.) ausgebracht werden.

Im Bioanbau sind nur langsam wirkende Kalkdiinger erlaubt, wie z. B. das Calciumcarbonat
(kohlensauerer Kalk, Kalkmergel, Meeresalgen), Calcium-Magnesiumcarbonat (Dolomit)
und Calciumsilikat (Huttenkalk). Zur Ca-Versorgung werden in erster Linie kohlensauere

Kalkdlinger (CaCOs) eingesetzt.

3.3.4.2 Kalziumversorgung

Die ausreichende Versorgung der Obstbdume mit Kalzium (Ca) ist fiir die Produktion von
lagerfahigem Qualitdtsobst, speziell Apfel, von enormer Bedeutung. Es werden zwar nur ca.
3,0 kg Ca pro ha und Ernte im Fruchtfleisch, vor allem in die Zellwande der Friichte, einge-
lagert, aber schon geringe Ca-Defizite flihren zu labilen Zellwanden und zu physiologischen
Storungen (Abb.5: Stippe).
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Abbildung 5: Stippe bei Apfel

Auswirkungen niedriger Fruchtkalziumwerte auf die Lagerfihigkeit:
Kalziummangel in der Frucht flihrt zu einer Reihe von physiologischen Stérungen und
eingeschrankter Lagerfdhigkeit:

e Stippigkeit

e Lentizellenflecken

* Fleischbrdaune

e Kernhausbrdaune

*  Weiches Fruchtfleisch

e Faulnisanfalligkeit (Gloeosporium)

e Schlechte Ausfarbung

e niedriger Vitamin C Gehalt

e GroRere endogene Ethylenproduktion, dadurch

vorzeitige Reifung am Baum

schnelle Alterung (h6here Atmungsintensitat)

rascher Chlorophyllabbau

verminderte Lagerfahigkeit

Kalzium-Blattdiingung bei Kernobst

Leichte Kalziumdefizite lassen sich mit Hilfe kalziumhaltiger Blattdiinger beheben. In der
Praxis werden ab Juni je nach Sorte und Behangdichte in erster Linie Behandlungen mit Kal-

ziumnitrat und Kalziumchlorid durchgefiihrt. Auch im biologischen Obstbau darf bei nach-
weislichem Calciummangel Kalziumchlorid (CaCl,) als Blattdiinger eingesetzt werden. In
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Junganlagen und bei geringen Behangdichten sind verstarkt Ca-Applikationen durchzufih-

ren und die Zahl der Ca-Anwendungen um mind. 2-3 zu erhdéhen (Tabelle 20).

In den Monaten Juli—August sollten aufgrund des hoheren Stickstoffgehaltes bevorzugt nit-
rathaltige Kalziumblattdiinger eingesetzt werden, ab Mitte August ist die Umstellung auf
Kalziumchlorid (CaCl) sinnvoll. Ein zu hdufiger und spéater Einsatz nitrathaltiger Produkte
hemmt die Ausbildung der roten Deckfarbe und férdert die Fettigkeit der Fruchtschale. Kal-
ziumdiinger auf Chloridbasis miissen unbedingt temperaturabhangig dosiert werden. Bei
Temperaturen >25°C sollten keine Ca-Chloridhéltigen Blattdiinger ausgebracht werden, bei
Temperaturen <20°C kann jeweils die grofite Aufwandmenge appliziert werden. Feinsprii-
hen gibt weniger Spritzflecken und Blattschaden als Normalspriihen. Bei Abschlussbehand-
lungen sollte nicht auf nasse Friichte gespritzt werden, da durch das ZusammenflieRen der
Spritzbrihe storende Spritzflecken entstehen. Auf die Mischbarkeit mit Pflanzenschutzmit-

teln ist vor allem bei Kalziumchlorid zu achten.

Empfohlen wird die Applikation bei Temperaturen <20 °C (abends) mit Aufwandmengen
von 5,0-7,5 kg/ha. Zu hohe Aufwandmengen an Calciumchlorid kénnen zu Blattverbren-
nungen und mehr Fettigkeit der Friichte fihren. Die Dosierung kann in Ausnahmefallen (An-
lagen mit geringen Behangdichten) bei Temperaturen unter 20 °C kurz vor der Ernte auf
max. 10 kg/ha erhoht werden. Bei Temperaturen tber 20 °C ist die Aufwandmenge von
Kalziumchlorid auf max. 4,0 kg/ha zu beschranken oder man hat die Maoglichkeit, auf die

teureren formulierten Kalziumblattdiinger, die pflanzenvertraglicher sind, auszuweichen.

Tabelle 20: Empfohlene Anzahl von Ca-Applikationen bei verschiedenen Apfelsorten

Anzahl der Ca-Applikationen

Sorten Behang gut Junganlagen, Behang gering
Braebum 5-6 7-9
Jonagold, Boskoop, Nicoter/Kanzi®, Tropaz®, Bonita, 4-5 5-7
Natyra®

Golden Del., Pinova, Evelina®, Fuji, Kronprinz Rudolf 3-4 4-6
Idared, Granny Smith 1-2 3-4

Neben den Kalziumspritzungen sind eine Vielzahl weiterer KulturmalRnahmen bekannt, die
das Auftreten von Stippigkeit reduzieren bzw. verhindern kénnen wie z. B. Reduktion des

Triebwachstums durch Wurzelschnitt, angepasste Stickstoffgaben und Vermeidung von
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UbergroRen durch fruchtwachstumshemmende MaRBnahmen (Wurzelschnitt u. a.). Auch

mit der natlrlichen Begriinung des Pflanzstreifens erzielt man dhnliche Effekte.

Kalzium-Blattdiingung bei Stein- und Beerenobst

Auch bei Stein- und Beerenobst bleiben ausreichend mit Ca versorgte Friichte im Lager und
vor allem im Shelf-life (nach der Auslagerung) stabiler. Bei Kirschen kénnen Ca-Applikatio-
nen das Platzen der Friichte reduzieren, bei Erdbeeren kann die Fruchtstabilitdt verbessert
und der Botrytisbefall vermindert werden. Aus Griinden der besseren Vertraglichkeit soll-
ten bei Beeren- und Steinobst nicht unbedingt die hochsten Dosierungen zum Einsatz kom-

men, zwei bis drei Applikationen auf die Jungfriichte sind jedoch durchaus empfehlenswert.

3.3.5 Magnesiumdiingung

Der Jahresentzug von Kern-, Stein- und Strauchbeerenobst betragt je nach Wuchs- und Er-
tragsverhalten zwischen 10 und 30 kg MgO/ha. Die Blatter beanspruchen bis zu 2/3 des
Entzuges, bleiben aber grofStenteils im Nahrstoffkreislauf. Die jahrliche Abnahme des Bo-
denvorrates durch Auswaschung ist ebenfalls zu beriicksichtigen, sodass eine jahrliche Bo-

dendiingung von mind. 20-40 kg MgO/ha angebracht ist (Erhaltungsdiingung).

Eine kostenglinstige Form der Magnesiumbodendiingung besteht in der Verwendung Mg-
haltiger Kalke (Magnesiumbrannt- und Magnesiummischkalke, kohlensauerer Magnesium-

kalk, Dolomitkalk etc.). Diese kdnnen im Zuge der Erhaltungskalkung ausgebracht werden.

Die erforderlichen Magnesiummengen kénnen bei hohen pH-Werten auch durch den Ein-
satz Mg-haltiger Spezialdiinger, die Mg in Sulfatform enthalten, aufgediingt werden. Letz-
tere sollten wegen der Auswaschungsgefahr nicht im Herbst, sondern eher im Friihjahr aus-
gebracht werden. Magnesiumbodendiinger sind nicht immer sofort, sondern haufig erst im
Folgejahr wirksam. Gefahrdete Kulturen missen deshalb regelmaRig tGber den Boden und
gleichzeitig Uber die Blatter versorgt werden. Bei den im Handel erhéltlichen Magnesi-
umblattdiingern handelt es sich vorwiegend um Sulfate, Nitrate und Chelate, die alle gut
wasserloslich sind. Die sulfathaltigen Magnesiumsalze (z. B. Bittersalz) sind im allgemeinen
sehr gut pflanzenvertraglich, sie dirfen jedoch nicht mit Ca-haltigen Blattdliingern wie Kalk-

salpeter und Kalziumchlorid gemischt werden.
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Abbildung 6: Magnesiummangel bei der Apfelsorte Kanzi® Nicoter

3.4 Blattdiingung

Blattdiingungsmalnahmen sind immer als Erganzung zur Bodendiingung zu sehen und kon-
nen dann besonders gezielt eingesetzt werden, um sichtbare oder latente Mangelerschei-
nungen zu beseitigen. Aufgrund unginstiger Nahrstoffaufnahmebedingungen bedingt
durch Trockenheit, Hitzestress, extremer Feuchtigkeit u.a. kann es zu einer kurzfristigen Un-
terversorgung kommen, die am besten lber eine Blattdlingung ausgeglichen werden kann.
Gute Hinweise auf eine allfdllige Unterversorgung ergeben sich aus einer Blattanalyse oder
spatestens nach dem Auftreten von sichtbaren Mangelerscheinungen.

Vorzugsweise sollten Einzelndhrstoffdiinger zur Anwendung kommen. Mehrnahrstoffdiin-
ger haben oft zu geringe Nahrstoffgehalte und sind daher bezogen auf die Nahrstoffeinheit

teurer als Einzelnahrstoffblattdiinger.

Vorteile der Blattdiingung:

Rasche Wirkung (innerhalb von 1-5 Tagen)

Gezielte Dliingung

Keine Auswaschungs- und Fixierungsgefahr

Applikation in Kombination mit PflanzenschutzmaRnahmen
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e Bedarfsgerechte Zufuhr der Nahrstoffe
e Hohe Effektivitat der Dlingung

Nachteile der Blattdiingung:

e Gefahr von phytotoxischen Erscheinungen (Blatt- und Fruchtschdaden, Berostung etc.)
e Bei Hauptnahrstoffen ist nur beschrankte Mengenzufuhr moglich

e Ausreichende Blattmasse ist erforderlich

e  Witterungsabhangige Wirkung

e Kosten

Folgende Grundsatze sollten beachtet werden:

e Mischbarkeit
Kalziumhaltige Blattdiinger konnen nicht mit phosphat- bzw. sulfathéltigen
Blattdiingern gemischt werden (z. B. Kalksalpeter mit Bittersalz).
Harnstoff ist mit allen Blattdiingern mischbar und férdert die Aufnahme vieler
Nahrstoffe. Monoammon- bzw. Monokaliphosphat darf nur mit Harnstoff gemischt
werden. Beziglich Mischbarkeit mit Pflanzenschutzmitteln sollte unbedingt mit dem
Hersteller Ricksprache gehalten werden. Sulfatformen sind meist weniger aggressiv
als nitrathaltige Blattdiinger. Chloridhaltige Blattdlinger haben die hochste
Aggressivitat und sollten nur unter glinstigen Bedingungen eingesetzt werden.

e Maximale Aufwandmengen

Harnstoff — Frihjahr: 5-7 kg/ha

Harnstoff — nach der Ernte: 15-20 (bei Birne bis 50) kg/ha
Bittersalz: 7-10 kg/ha

Kaliumnitrat: 3-4 kg/ha
Monokaliphosphat: 3-4 kg/ha
Monoammonphosphat: 3-4 kg/ha

Kaliumsulfat 5-7 kg/ha

Kalksalpeter 6—-9 kg/ha

e Wasseraufwandmengen
Blattdiinger sollten im Feinsprihverfahren mit einer Wasseraufwandmenge von 250—
400 | appliziert werden. Feinspriihen gibt weniger Spritzflecken und fiihrt zu

geringeren Blattschaden. Bei Wasseraufwandmengen von 100-150 I/ha ist die
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Produktmenge zu reduzieren. Kalksalpeter sollte wegen der Gefahr der

Spritzfleckenbildung mit Wasseraufwandmengen unter 400 I/ha ausgebracht werden

e  Witterung

Fir die Ausbringung von Blattdiingern sind Temperaturen < 20 °C und hohe

Luftfeuchte (Abend- oder Morgenapplikation) optimal. Bei Temperaturen liber 25 °C

sollen keine Blattdiinger eingesetzt werden. Regen und Uberkronenberegnung

kénnen leicht zu einer Abwaschung der Blattdiinger fiihren. Blattdiinger nicht auf das

nasse Laub bzw. auf nasse Friichte spritzen.

Tabelle 21: Blattdlinger-Aufwandmenge in Abhangigkeit von der Temperatur

Temperatur Aufwandmenge

<20 °C Volle Aufwandmenge
20-25 °C Reduzierte Aufwandmenge
>25 °C Keine Blattdiinger einsetzen

Die Tabellen 22 und 23 zeigen beispielhaft eine empfehlenswerte Abfolge von Blattdiin-

gungsmalnahmen wahrend eines Vegetationsjahres bei Kern- und Steinobstanlagen.

Tabelle 22: Blattdlingung im Kernobstbau (nach G. Baab, modifiziert)

Entwicklungs- Produkt Aufwand pro ha Bemerkungen
stadium
Mausohrstadium Kaliumnitrat 3-5kg Forderung der Knospenqualitat
und des Fruchtansatzes
Griin- Rotknospen-  Harnstoff + 3-5kg Verbesserung der Blattqualitat
stadium Mangan + 250-500 ml  (Rosettenblatter)
Zinkchelate 250-500 ml
(Eisenchelate) 1,01 bei Chloroseproblemen
Rotknospen- Harnstoff + 3-5kg Verbesserung der Blattqualitat;
stadium Bittersalz + 7 kg Alternativ statt Bittersalz Magnisal
Solubor 1,0kg 3,0 kg/ha
Ballonstadium Harnstoff + 3-5kg Alternativ statt Bittersalz Magnisal
Bittersalz + 6kg 3,0g/ha
Solubor 1,0 kg Verbesserung des Fruchtansatzes
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Entwicklungs- Produkt Aufwand pro ha Bemerkungen
stadium
Bliite Harnstoff + 2,0kg 1-2 x zur Verbesserung der
Solubor 0,5 kg Bliutenqualitat und des
Pollenschlauchwachstums
1. Nachblite Harnstoff + 3-5kg 1-2 x; Rosettenblattqualitat,
Manganchelat + 250-500 ml  abwechselnd mit der
Zinkchelate 250-500 ml 2. Nachbliitebehandlung
2. Nachbliite Harnstoff + 3-5kg 1-2 x; abwechselnd mit der 1.
Bittersalz + 8 kg Nachbliitebehandlung; Alternativ
Solubor 1,0 kg statt Bittersalz Magnisal 3,0 kg/ha
Glattschaligkeit
Juni-Juli Variante 1: 1-2 x fur die Blatt- und
Harnstoff + 3-5kg Fruchtentwicklung,
Bittersalz + 8 kg Glattschaligkeit (abwechselnd mit
Solubor 1,0kg Variante 2).
Solubor nur im Juni
Variante 2: 1-2 x zur Forderung von
Monokaliphosphat 3-4 kg Ausfarbung, FruchtgrofRe und
+ Harnstoff +3-5kg Fruchtfleischfestigkeit
(abwechselnd mit Variante 1).
August Kalziumnitrat- 5-7 kg Zugabe von formulierten
haltige Blattdlinger bzw. je nach Manganblattdiingern 250-500
(Kalksalpeter, Formulierung ml/ha zur Férderung der griinen
formulierte Ca- Grundfarbe bei Jonagold, Elstar
Diinger) und Birnen
September/ Kalziumchlorid oder 5-7 kg Verbesserung der Lagerfahigkeit
Oktober formulierte bzw. je nach (nicht bei Birnen)

Kalziumchlorid-
haltige Blattdinger

Formulierung

Nach der Ernte

Harnstoff +
Zinksulfat +
Mangansulfat

15-20 kg
2,0kg +2,0kg

1-2 x zur Férderung von
N-Reservestoffeinlagerung,
Blitenknospenqualitdt und
Laubabbau

Tabelle 23: Blattdiingung im Steinobstbau (nach M. Balmer, modifiziert)

Einsatzzeitpunkt Diinger Aufwand pro ha Bemerkungen (Obstart etc.)
Ballonstadium Harnstoff + 2,0-3,0kg Kirsche, Zwetschke
Solubor 0,5-1,0 kg
Vollbliite Harnstoff + 2,0kg Kirsche, Zwetschke
Solubor 0,5 kg
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Einsatzzeitpunkt Diinger Aufwand pro ha Bemerkungen (Obstart etc.)
1. Nachblite Harnstoff + 4,0-5,0 kg Kirsche, Zwetschke
Siapton oder Aminosol 0,51/ha
2. Nachbliite Harnstoff + 4,0-5,0 kg Kirsche, Zwetschke
Siapton oder Aminosol 0,51/ha
Mai Harnstoff + 4,0-6,0 kg Roteln bei Kirschen
Magnisal 2,0-3,0kg (2x)
(oder Bittersalz) (4,0-8,0 kg)
Siapton oder Aminosol 0,51
(+ Fetrilon) 1,0 kg Nur bei Chlorosegefahr
Bis 10 Tage vor der Kalziumblattdlinger 5-7 kg Slikirsche, Sauerkirsche,
Ernte (Kalksalpeter, Zwetschke, 2-3 x
formulierte Ca-Diinger)
Nach der Ernte Harnstoff + 10-15kg Kirsche, Zwetschke

Solubor + Zinksulfat +
Mangansulfat

1,0kg +1,0kg
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3.5 Anwendung von Wirtschaftsdiingern

Eine organische Diingung verfolgt primar das Ziel, die Bodenstruktur zu verbessern und die
Bodenfruchtbarkeit zu erhohen. Dadurch wird die Ndhrstoffversorgung der Kulturpflanzen
verbessert. Aufgrund der marginalen Nahrstoffgehalte der organischen Diinger sollten bis
auf den Stickstoff die Reinndhrstoffgehalte in der Diingebilanz keine Berlicksichtigung fin-

den.

Tabelle 24: Beispiele organischer Diinger - Gehalt in Prozent der Trockenmasse

Diinger Organ. N % P20s % K20 MgO
Substanz

Hornspane 80-90 12-14 5 0,2-0,8 0,6-1,2

Rizinusschrot 75 5-6 2 1 0,3

Rapskuchen 70 5 0,9 1,5

Vinasse 50 3,5 0,4 7,5

Tiermehl 90 9 5 0

Biosol kaliarm 85 6,5 1 1,5

Blutmehl 85 12 0,2-2,5 0,4-1,7 0,2-0,5

Haar-, 75-80 13 - -

Federmehl

Knochenmehl 0,6

entfettet 45 6 15 0,1

entleimt 15 1 31 0,3

Stroh 60 0,4 0,2 1 0,1

Rindenkompost 50 0,3 0,1 0,2 0,1

Stallmist 20-25 0,5 0,3 0,5 0,2

Trester 60 0,45 0,35 0,13 -

Schnittholz 60 0,8 0,25 0,8 0,2

Griinschnitt- 25 0,2 0,1 0,15 0,4

kompost

Guano 50 6—7 4-6 2-3 3-4,5

Hithnermist 60 4 5 3

getrocknet
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4 Besonderheiten in der DUngung der
einzelnen Obstkulturen

4.1 Kernobst
Apfel

Aufgrund des sehr unterschiedlichen Ertragspotentials (je nach Standort, Sorte, Kronen-
hohe, Pflegeintensitat ...) von Apfelspindelanlagen auf M9 mit etwa 3000 Baumen pro ha
variiert auch der Nahrstoffbedarf stark (siehe ertragsbezogene Werte in Tabelle 18). We-
sentlich ist es das Ertragsvermogen des jeweiligen Anbausystems realistisch einzuschatzen
um nicht indirekt durch (zu hohe Behangdichte hervorgerufene) Alternanz physiologische
Storungen der Friichte zu provozieren. Wird die Ertragssituation zu optimistisch einge-
schatzt und eine dementsprechend hohe Nahrstoffmenge gegeben, kann es rasch zu einer
Uberversorgung mit Stickstoff und Kalium und Unterversorgung mit Kalzium in der Frucht
kommen, was besonders bei anfalligen Sorten wie Braeburn Stippe und andere physiologi-
sche Krankheiten zur Folge haben kann. Aber auch eine zu geringe Einschatzung des Ertrags
und damit zu geringe Bemessung des Nahrstoffangebotes kann sich unglinstig auf die Er-
trags- und Qualitatsentwicklung auswirken, indem sich die Pflanze erschopft, zu wenig oder
nur schwach entwickelte Blitenknospen gebildet werden und sie damit aus dem physiolo-
gischen Gleichgewicht gerat. Neben der Kalziumversorgung spielt im Apfelanbau etwa bei
Golden Delicious eine ausreichende Magnesiumversorgung eine wichtige Rolle. Bei Mangel
kommt es verstarkt durch starkes Triebwachstum, geringe Bodentemperaturen im Frithjahr
und schlechter Bodenstruktur zur sogenannten Blattfallkrankheit (physiologische, zum Teil

auch parasitare Krankheit) und in weiterer Folge zu mangelnder Fruchtentwicklung.

Birne

Quitte als Unterlage fiir Birne verfriht den Ertragseintritt und wachst schwacher (vor allem
Quitte C), ist aber auch chloroseempfindlich. Daher sollte das chloroseférdernde Potential

des Standortes (hoher pH-Wert, Staunasse, Verdichtungen..) erhoben und beriicksichtigt

werden.
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Da fir die Erzielung regelmaRiger Ertrage das altere Fruchtholz bei der Birne einen wesent-
lichen Anteil hat, gilt es die Fruchtbarkeit des Quirlholzes und der kurzen FruchtspieRe und
RingelspieRe zu erhalten. In den Blitenknospen der Birne sind bis zu dreizehn Bliiten und
zehn Blatter angelegt. Die Blatter verteilen sich auf zwei Triebanlagen. Nach der Bliite, so-
bald der Fruchtkuchen entsteht, bildet die untenliegende Triebanlage eine Blattknospe
(hormonell bedingt) und die obenliegende Triebanlage bei bester Nahrstoffversorgung und
Belichtung eine Bllitenknospe, oder sogar einen Fruchtspiel’. Die Stickstoffversorgung zur
Blite und in den Wochen danach hat entscheidenden Einfluss auf die Blitenknospenbil-
dung. Die Friihjahrsdiingung ist daher gemal Tabelle 18 zu bemessen, damit in dieser kur-
zen, aber entscheidenden Phase nach der Bliite kein Mangel auftreten kann. Zusatzlich
sollte zur Bildung von N-Reserven in den Blitenknospen zwei Harnstoffbehandlungen mit
30-50 kg Harnstoff/ha Mitte und Ende September durchgefihrt werden.

4.2 Steinobst

Steinobst hat einen tendenziell hoheren Stickstoffbedarf als die heimische Hauptkultur Ap-
fel. Bei mangelnder Stickstoffversorgung kann es in jungen Friichten zu Gewebszusammen-
briichen kommen. Die Friichte werden dann abgeworfen. Die Diingung ist so auszurichten,
dass die Nahrstoffe zum Bedarfszeitpunkt im Wurzelraum der Pflanze verfigbar sind. Fir
die Bliteninduktion und -differenzierung, aber auch fiir das weitere Blatt- und Triebwachs-

tum ist eine rechtzeitige Stickstofflieferung aus dem Boden erforderlich.

Zwetschke

Voraussetzung fiir ein gutes Gedeihen dieser Obst Art sind tiefgriindige, leicht erwarmbare
Boden mit ausreichender Wasserversorgung, aber ohne Staundsse. Der pH-Wert soll 6,5—

7,0 betragen.

Zur Ausbildung von gut entwickelten Blitenknospen ist bei der Zwetschke ein etwas star-
keres Wachstum erforderlich. Die optimale Triebldange liegt bei 50 cm. Daher ist ein erhdh-
ter Stickstoffbedarf gegeben. Die Ausbringung ist auf mehrere Gaben aufzuteilen. Der
grofRte Bedarf liegt im Zeitraum um die Bliite. Zu spéate, aber auch zu hohe Stickstoffgaben
behindern die Fruchtausfarbung, Reife und Haltbarkeit der Friichte. In weiterer Folge ergibt
sich eine schlechtere Holzreife, welche die Frostgefahr und Anfalligkeit auf Holz- und Rin-

denkrankheiten erhoht. Zur Erzielung einer guten Ausfarbung, Ausreifung der Frucht und
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Triebe, sowie der Frostwiderstandsfahigkeit ist eine ausreichende Kaliversorgung beson-

ders wichtig.

Pfirsich

Der Pfirsich bevorzugt Weinbauklima. Fir eine gesunde Entwicklung sind humusreiche,
warme, tiefgriindige Boden Voraussetzung. Bei Boden mit hohem Kalkgehalt besteht Chlo-

rosegefahr. Der pH-Wert soll 6,0 bis 6,5 betragen.

Die Ausbringung der Stickstoffdiingung hat auf mehrere Gaben zu erfolgen. Im Bereich der
Bliite besteht der groRte Stickstoffbedarf. Uberhdhte, sowie zu spite Stickstoffgaben be-
eintrachtigen die Ausfarbung, die Reife und Haltbarkeit der Friichte und verzogern die Holz-
reife. Die Folge ist erhohte Frostgefahr und vermehrte Anfilligkeit auf Holz- und Rinden-

krankheiten. Beziglich Kaliumversorgung gilt das gleiche wie fiir Zwetschke.
Marille

Wird im Friihjahr eine Begriinung aufgebaut und nach der Ernte wieder eingearbeitet so ist
eine zusatzliche Dingegabe auszubringen, damit die Pflanzenwurzel unter der Griindecke
ausreichend versorgt wird (siehe Nahrstoffbedarf fir Mulchrasenaufbau). In den meisten
Marillenanbaugebieten Osterreichs mit den relativ geringen Niederschlagsmengen verlduft
der August meist sehr trocken. Um eine ausreichende Bliitenknospenbildung zu erreichen
ist je nach Zustand des Baumes eine Blattdiingung z. B. mit Harnstoff 1 bis 3 Mal, in selte-
neren Fallen auch eine Stickstoffgabe Gber den Boden zu tiberlegen. Fir Kronenformen bei
denen man versucht ist moglichst ohne starke Schnitteingriffe auszukommen sind bei stark
nachlassendem Wachstum zusatzliche Diingergaben erforderlich um eine ausreichende
Blitenknospenbildung zu erzielen. Zusatzliche Diingermengen sind weiters bei Marillensor-
ten von entscheidender Bedeutung, die wenige Blitenknospen ansetzen (z. B. Klosterneu-
burger Marille, Ungarische Beste, Kremser Marille). Bei allen anderen Hauptnahrstoffen
und bei den Spurenelementen werden Diingermengen empfohlen, die auf die Erreichung

der Versorgungsstufe C ausgerichtet sind.
Kirsche
Klimatisch sind freie luftige Lagen zu bevorzugen. Fir einen erfolgreichen Anbau sind

leichte, tiefgriindige und humose Boden erforderlich. Der pH-Wert soll im Bereich von 6,0

bis 6,5 liegen.
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Ist die Anlage zu wiichsig oder der Fruchtansatz gering, kann bei guter Bodenversorgung die
Stickstoffdiingung auch in Form von Blattdiingung erfolgen. Drohen Baume mit schwach-
wichsiger Unterlage, (im Vergleich zu Sdmlingsunterlage), zum Beispiel auf GiSelA 5, wegen
zu geringem Wachstum zu ruhig zu werden, soll auf den Normwert aufgediingt werden. Fir
eine ausreichende Fruchtgrofe ist eine Neutriebldnge von mindestens 20 cm notwendig. Zu
hohe Stickstoffgaben fordern das Aufplatzen der Friichte, Gummifluss und die Anfalligkeit
gegentiber Pilzkrankheiten. Die Ausbringung der Stickstoffdiinger soll in mehreren Gaben,

kurz vor der Bliite beginnend, erfolgen.

In der Blite ist die Borversorgung wichtig. Diese ist vorzugsweise als Blattdlingung zu brin-
gen. Die empfohlenen Aufwandmengen dirfen dabei nicht lGberschritten werden. Héhere
Borkonzentrationen nach der Ernte sind unproblematisch und fordern die Knospenqualitat

fiir das Folgejahr.

4.3 Beerenobst

Erdbeere

Aufgrund ihres flachen Wurzelsystems reagieren Erdbeeren sehr empfindlich auf zu hohe
Diingegaben. Eine zu hohe Salzkonzentration ist zu vermeiden. Die Nahrstoffaufnahme der
Erdbeere ist im Pflanzjahr duRerst gering, so liegt der Entzug an Stickstoff im ersten Jahr
zwischen 10 und 20 kg N/ha. Auf zu groRe Stickstoffgaben ist zu verzichten, da es sonst zu
einer verspateten Bliitenknospendifferenzierung kommt und die Frostharte leidet. Auch in
Erntejahren ist Stickstoff nur sparsam einzusetzen. Vor allem bei starkwiichsigen Sorten
(z. B. Darselect) fihrt der aus zu starker Diingung resultierende Wuchs zu dichtem Blatt-
stand und somit zu vermehrtem Auftreten von Pilzkrankheiten. AuRerdem leiden die Trans-
portfahigkeit und die Haltbarkeit. Die bedarfsgerechte Aufteilung der Stickstoffgaben im
Vegetationszyklus ist wesentlich. Die erste Gabe erfolgt direkt nach Ende der Vegetations-
ruhe in der GréRenordnung von 20 bis 40 kg N/ha. Sie soll den Pflanzen einen optimalen
Start in die Saison ermdglichen und das Wachstum fordern. Abhangig ist die Hohe dieser
Diingung von der Vorfrucht (bzw. Fruchtfolge) und Sorte (Wuchsstarke). Fir diese Diingung
ist Harnstoff ungeeignet, da dieser zu langsam verfligbar ist. Flir die Bemessung der zweiten
Stickstoffdiingung wird eine Nmin Untersuchung empfohlen. Diese ist durchzufiihren, sobald
sich der Boden aufgewarmt hat und somit die Mineralisierung des Stickstoffes eingesetzt
hat. Bei Erdbeere wird dabei der Bodenbereich 0 bis 30 cm untersucht. Angestrebt wird ein

Nmin-Gehalt von 60 kg N/ha. Durchgefiihrt wird diese Diingung nach der Blite und vor der
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Stroheinlage. Die Menge der Stickstoffdiingung betragt abermals zwischen 20 und 40 kg
und ist ebenfalls von den bereits oben genannten Parametern abhangig. Vor allem stark-
wiichsige Sorten sind vor der Blite nur sehr sparsam zu diingen, fiir schwachwiichsige Sor-
ten ist diese Dlingung aber besonders wichtig. Die dritte Stickstoffdiingung erfolgt nach der
Ernte im Juli. Diese Gabe ist fir den neuerlichen Auswuchs nach dem Abmahen und fiir die
Blitendifferenzierung Ende August notwendig. Auch hier werden 20 bis 40 kg empfohlen.
Auf mittelschweren Boden werden die wenig auswaschungsgefdahrdeten Elemente Phos-
phor, Kalium, Magnesium und Calcium breitflachig ausgebracht. Die Diingung erfolgt auf
Basis der Bodenuntersuchung — diese ist rechtzeitig zu veranlassen, damit das Einarbeiten
des Diingers vor der Anlageerstellung moglich ist. Die Hohe der Diingung ergibt sich aus den
Ergebnissen der Bodenuntersuchung sowie aus dem zu erwartenden Ertrag (siehe Tabelle
18). Wurde im Rahmen der Bodenuntersuchung ein Mangel an Spurenelementen festge-
stellt, so sind diese ebenfalls mit einem geeigneten Diinger einzubringen. Hierzu ist anzu-
merken, dass Erdbeeren sehr empfindlich auf chloridhaltige Diinger reagieren. Kalium ist
deshalb in Sulfatform (Patentkali, Kalisulfat) einzusetzen. Ist aufgrund spezieller Bodenver-
héaltnisse oder aulRerordentlicher Vegetationsverldaufe mit Mangelerscheinungen zur rech-
nen, kann diesen mit Blattdiingung vorgebeugt werden. Besonders der Einsatz von Blatt-
diingern mit Phosphoriger Saure eignet sich hervorragend, um Erdbeerwurzeln zu starken
und die Vitalitat des Laubes zu fordern. Eine solche Blattdiingung kann bis zu finf Mal jahr-

lich, vorrangig im Herbst und im Frihjahr, durchgefiihrt werden.

Diingung von Dammbkulturen: Bei dieser Kulturart wird ebenso wie bei der Flachkultur eine
Vorratsdiingung mit Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium durchgefiihrt. Die Ausbrin-
gung erfolgt vor dem Auffrasen der Démme. Bei Erdbeeranlagen in Form von Dammkultu-
ren hat sich herausgestellt, dass es durch die gute Durchliiftung des Bodens zu erh6hter
Stickstoffmineralisierung kommt. Es wird empfohlen, im ersten Erntejahr die Stickstoffga-
ben wie oben beschrieben zu dritteln. Wird mittels Bewdsserung gediingt (Fertigation), sind
vom Beginn des Bliitenschiebens an maximal 3 kg N/ha zu verabreichen. In der Vollblite
und der Fruchtbildung kénnen bis zu 5 kg N/ha woéchentlich gediingt werden. Bei der Be-
messung dieser N-Gaben muss der Zustand der Anlage miteinbezogen werden. So diirfen
starkwiichsige, dichte Anlagen nach dem Abbliihen nicht mehr gediingt werden, da sonst
vermehrt Schaden durch Fruchtfaulen auftreten. Dingung mehrjahriger Kulturen: Nach

dem ersten Ertragsjahr sollten die Stickstoffgaben auf unter ein Drittel reduziert werden.

Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Obstbau 55von 71



Holunder

Der Holunder tragt hauptsachlich auf den einjahrigen Ruten. Um eine standige Neutriebbil-
dung zu gewahrleisten, bendtigt der Holunderbaum wesentlich mehr Stickstoff als andere
Obstarten. Empfohlen wird eine jahrliche Gesamtmenge von 150-175 kg Reinstickstoff, auf-
geteilt auf 2 bis 3 Gaben vom Austrieb bis Ende der Bliite. Spatere Gaben wirken sich nach-
teilig auf die Baumgesundheit, Farbstoffbildung und Frostharte aus und sollten daher ver-

mieden werden.

Himbeere

Bei Himbeerpflanzen ist die Bodenbeschaffenheit von groRter Bedeutung. Wichtig ist dabei
ein hoher Gehalt an organischer Substanz. Nur durch diesen kann Wurzelkrankheiten ent-
gegengewirkt und die Vitalitat der Anlage gefordert werden. Der Einsatz von gut verrotte-
tem Mist oder Kompost wirkt auch gegen das Wurzelsterben. Bei der Diinung der Himbee-
ranlage ist auf eine gute Magnesiumversorgung zu achten. Neben den Gaben laut Boden-
untersuchung ist eine begleitende Spritzung mit Bittersalz moglich. Das Magnesium ist
wichtig flir den Blattstand — bei Mangel verlieren die Ruten von der Basis her die Blatter,
was zu Wunden und dem Eindringen von rutenzerstérenden Pilzen fihrt. Es wird empfoh-
len, alle fiinf Jahre eine Bodenuntersuchung durchfiihren zu lassen und eine entsprechende
Ausgleichsdiingung daran zu bemessen. Die Himbeere reagiert sehr sensibel auf Stickstoff-
Uberversorgung. Es kommt zu starkem Triebwachstum, was zu mastigen, wenig frostharten
und aufgrund der weiten Internodien maBig fruchtbaren Ruten. Zu dichte Bestdnde sind
aullerdem erhoht anfillig fur Pilzkrankheiten. Herbsthimbeeren haben im Vergleich zu den
Sommerhimbeeren einen erhéhten Stickstoffbedarf. Je nach Sorte kénnen bis zu 110 kg
Stickstoff je Jahr notwendig sein (siehe Tabelle 18). Es ist zu beachten, dass hohe Gaben den
Reifebeginn verzégern. Die exakte N-Bemessung ist von verschiedenen Parametern abhan-
gig. Der wichtigste Punkt ist sicherlich die Wiichsigkeit der Anlage oder der Sorte. Ein wei-
terer Anhaltspunkt ist die Bildung von Bodentrieben - ist die Anlage zu gering bestockt,
sollte mehr Stickstoff gegeben werden. Begriinungen sind ebenfalls bei der Bemessung der
N-Diingung zu berticksichtigen. AuBerdem sind bei verspateter Reife und spatem Triebab-

schluss die Stickstoffgaben zu reduzieren.

Brombeere

Die Brombeere ist in Bezug auf die Diingung eine unkomplizierte Obstart. Eine Stickstoff-

diingung Uber das in Tabelle 18 empfohlene Ausmal} hinaus ist unbedingt zu vermeiden, da
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dies zu starken Wachstum ausldst und damit den Fruchtansatz, die Pilzanfélligkeit und die
Kulturfihrung negativ beeinflusst. Fir die Hohe der Stickstoffdlingung ist das Triebwachs-
tum ein guter Indikator. Er bestimmt — ausgehend vom Standardwert — wie viel Stickstoff
tatsachlich gegeben werden soll. Weiteres ist die Hohe der Diingung von der Ertragsleistung
der Anlage abhangig. Aufgrund der leichten Auswaschbarkeit von Stickstoff erfolgt die Diin-
gung im zeitigen Friihjahr (kurz vor Vegetationsbeginn). Die Makronahrstoffe Phosphor, Ka-

lium und Magnesium werden auf Basis der Ergebnisse der Bodenuntersuchung eingebracht.

Johannisbeere

Die Basisdlingung der Johannisbeere ist auf das Ertragspotential und die Nahrstoffverfiig-
barkeit abzustimmen. In Bezug auf die Stickstoffdiingung ist bei Johannisbeere anzumerken,
dass diese einen hoheren Bedarf als andere Beerenarten hat. Bei der Dlingung ist auf das
Wachstum der Pflanzen wahrend des Jahres Riicksicht zu nehmen. Gerade bei der Haupts-
orte Rovada sollen Fruchttriebe mit einer Lange von 30 bis 50 cm erreicht werden. Da ein
friher starker Stickstoffschub im Frihjahr zu Ausrieseln fihren kann, erfolgt die erste Diin-
gung moderat. Ein GroRteil des Stickstoffes wird nach dem Abbliihen verabreicht, um die
Pflanze wahrend ihrer Hauptwuchsperiode zwischen Mai und Juni zu unterstiitzen. Bei Be-
darf kann ab diesem Zeitpunkt der Wuchs mit Harnstoffspritzungen geférdert werden. Da-

bei darf eine Konzentration von 0,4 % nicht Giberschritten werden.

Stachelbeere

Bei keiner anderen Beerenart verzahnt sich die Diingung derart stark mit dem Pflanzen-
schutz wie bei der Stachelbeere. Aufgrund der engen Beziehung von Wachstum (Stickstoff-
diingung!) und Befall mit Amerikanischen Stachelbeermehltau konnen zwei Strategien ge-
fahren werden. So kann die Anlage durch geringes Wachstum luftig-locker gehalten wer-
den, was zwar den Befall mit Mehltau reduziert, jedoch aufgrund des selteneren Leitastaus-
tausches die langerfristige Einnistung dieses Pilzes im Bestand erleichtert. Die Alternative
sind Stickstoffgaben an oder sogar leicht Gber der empfohlenen Obergrenze (siehe Tab. 18),
was ein jahrliches Austauschen der Leitaste ermdglicht und so den Infektionsdruck senkt.
Beide Strategien haben ihre Berechtigung — welche gewahlt wird ist u.a. von der ,Betriebs-

philosophie” oder von der Sorte (je nach Fahigkeit der Heckenbildung) abhangig.
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Heidelbeere

Da die Heidelbeere urspriinglich aus Wald- und Moorgebieten stammt, hat sie spezielle An-
spriiche an den Boden. Besonders hervorzuheben sind die Notwendigkeit eines sehr hohen
Humusanteiles im Boden sowie der niedrige pH-Wert (zwischen pH 4 und 5,5). Erreicht wer-
den diese Bedingungen durch die Aufbringung von Torf-Erde-Sagespane-Gemischen und
der Abdeckung mit (mdglichst sauer wirkendem) Rindenmulch oder Hackschnitzeln aus Na-
delholz (geringerer Gerbstoffanteil). In Jahren, in denen eine neue Abdeckung aufgebracht
wird, wird vermehrt Stickstoff gebunden. Dies ist durch entsprechend hdhere Stickstoffga-
ben auszugleichen. Die Heidelbeere ist ein Flachwurzler und daher im Wurzelbereich sehr
empfindlich. Um kurzfristige Uberversorgungen zu vermeiden, sollte man daher nur lang-
sam wirkende Stickstoffdiinger verwenden. Alle Diinger, die im Heidelbeeranbau eingesetzt
werden, miissen sauer wirken und chlorfrei sein. Hierzu bietet sich vor allem Ammoni-
umsulfat an. Fur die tatsachliche Hohe der Diingung ist das Wachstum der Anlage von gro-
Rer Bedeutung, jedoch sind auch bei geringem Wachstum mehrere Diingegaben in kleine
Dosen zu verabreichen, um eine Schadigung der Wurzeln zu verhindern. Zur Diingung mit
Phosphor, Kalium und Magnesium eignen sich Patentkali, Kalisulfat, Kieserit und Bittersalz.

Diese Diinger sind ebenfalls in mehreren kleinen Gaben aufzubringen.
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4.4 Schalenobst

Edelkastanie

Um ein erfolgreiches Anwachsen zu gewahrleisten, ist in den ersten Jahren die ausrei-
chende Versorgung mit Stickstoff von zentraler Bedeutung. Die Hohe der N-Gabe richtet
sich zunachst nach dem Baumalter (bis zum 5. Standjahr, Tab. 25) und danach bestimmen
die Starke des Triebwachstums und der Stammdurchmesser die Intensitat der Stickstoff-
diingung (Tab. 26). Wahrend im Pflanzjahr ca. 55 g Rein-N/Baum gediingt werden, steigert
sich die Menge bis zum 5. Jahr auf ca. 340 g N/Baum. Die Ausbringung sollte in 2—3 Teilga-
ben erfolgen (Austrieb und Blitezeit/Fruchtansatz). Die letzte Teilgabe darf nicht zu spat
(Mitte Juli) verabreicht werden, um nicht die Winterfrostharte zu reduzieren. Wichtig ist in
diesem Zusammenhang die Verwendung physiologisch sauer wirkender Stickstoffdlinger
(Tab.25), wie z. B. Harnstoff, Ammonsulfat etc. Auch stabilisierte N-Dlinger sind flr die Stick-
stoffversorgung von Edelkastanienkulturen gut geeignet. Bei Phosphormangel kann auch
auf Monoammon-phosphat (MAP) zuriickgegriffen werden. In Ertragsanlagen ist auch auf
eine ausreichende Kaliumerndhrung zu achten, da durch den hohen Kaliumgehalt der
Frichte (4-7g/ kg Fruchte) viel Kalium aus dem Boden entzogen wird. Bei einer Versor-
gungsstufe C werden je ha ca. 80—-100 kg Reinkalium (160-200 kg/ha Kaliumsulfat) empfoh-
len. Zur Férderung der Fruchtbarkeit und Erhéhung des Fruchtansatzes ist auch auf eine
ausreichende Versorgung mit Bor sowohl tiber den Boden (z. B. Borax 100 g/Baum alle 3

Jahre) als auch Uber das Blatt z. B. in Form von Solubor, sicher zu stellen.
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Tabelle 25: Stickstoffdiingung (Dlingermenge in Gramm/Baum) von Edelkastanienkulturen in den ersten 5 Standjahren

Jahr Diingemenge in g/Baum

N/Baum Harnstoff Alzon Ammonium- Piamon Monoammon- Kalkammon- Ammonsulfat- Ente c 26
(Gramm) 46% 46%(stabilisiert) sulfat 21 % 33% Phosphat salpeter  salpeter 26 % (26%)
MAP 12 %, (27 %) stabilisiert
P 46 %)

1 55,0 120 120 262 167 458 204 212 212
2 115,0 250 250 548 348 958 426 442 442
3 170,0 370 370 810 515 1.417 630 654 654
4 225,0 489 489 1.071 682 1.875 883 85 865
5 340,0 739 739 1.619 1.030 2.833 1.259 1.308 1.308
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Tabelle 26: Stickstoffdiingung (Dlingemenge in kg/Baum) von Edelkastanienkulturen im Ertragsstadium

Wachstum  Trieblange N/cm Stamm- N in g/Baum bei einem Harnstoff (N 46 %) in Ammonsulfat (N 21 %) in Entec (N 26 %) in kg /Baum
incm querschnitt Stammgquerschnitt von kg/Baum kg/Baum
(Gramm)

) 5cm 7,5cm 10cm 5cm 7,5cm 10cm 5cm 7,5cm 10cm 5cm 7,5cm 10cm
gering <20cm 75,0 375,0 562,5 600,0 0,8 1,2 1,3 1,8 2,7 2,9 1,4 2,2 2,3
mittel 20-30cm 57,0 285,0 427,5 600,0 0,6 0,9 1,3 1,4 2,0 2,9 1,1 1,6 2,3
stark >30cm 45,0 225,0 337,5 600,0 0,5 0,7 1,3 1,1 1,6 2,9 0,9 1,3 2,3
N max. 0,6 kg/Baum und max. 210 kg/ha
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Walnuss

Walnussbdaume benétigen eine ausreichende Diingung, damit die Baumentwicklung und re-
gelmaBiger Ertrag gesichert sind. Bei Neuanlagen ist der Boden mindestens 70 cm tief zu
lockern. Eine Grunddiingung wie bei Apfeln ist zu empfehlen (abhingig vom Nihrstoffgehalt
im Boden). Vor allem Phosphor und Kalium wird benétigt, mit Stickstoff sollte man etwas
sparsamer sein, da die Walnussbdaume in der Lage sind Stickstoff unter Mithilfe von symbi-

otisch lebenden Kleinlebewesen zu assimilieren.

In den ersten Jahren, vor allem im Kronenbereich sollte keine Begriinung durchgefiihrt wer-
den. Eine Griineinsaat im Frihjahr ist moglich. Liegen die jahrlichen Gesamtniederschlags-
mengen unter 800 mm, ist ab Juni der Boden offen zu halten. Mitte September kann dann

z. B. Roggen angebaut werden, der dann gehackselt wird.

Diingung mit Kompost oder gut verrottetem Stallmist ist vorteilhaft. Die Ausbringung im
Frihjahr, mit anschlielend seichtem Einarbeiten, hat sich als glinstig erwiesen. Vor allem
dltere Nussbdaume bendtigen Nahrstoffgaben, da sich ihr Wurzelsystem verstarkt in den

oberen Bodenschichten befindet.

Das Ausbringen von Jauche sollte unterbleiben, da der hohe Stickstoffanteil ein zu starkes
Wachstum fordert. Die Folge davon ware ein verspatetes oder schlechtes Ausreifen der
Triebe. Durch Winterfroste kdnnen dann verstarkt Schaden an den Trieben entstehen. Wird

Jauche 1:10 verdiinnt wére eine Ausbringung moglich.

Haselnuss

Um ein entsprechendes Wachstum im Jugendstadium sicher zu stellen, muss in den ersten
Jahren eine ausreichende Versorgung mit Stickstoff gewdhrleistet sein. Die Hohe der N-
Gabe richtet sich zunachst nach dem Baumalter (bis zum 6. Standjahr) und danach bestim-
men die Starke des Triebwachstums und die Pflanzzahl/ha die Stickstoffdiingung. Als opti-
males Triebwachstum im Jugendstadium werden Trieblangen zwischen 45 bis max. 75 cm
angesehen; im Vollertrag soll sich das Wachstum nur mehr zwischen 15 bis max. 40 cm be-

wegen.

Wahrend im Pflanzjahr (1. Standjahr) noch keine N-Diingung empfohlen wird, sollen ab dem

2. Standjahr ca. 20 g N/Pflanze (Baum oder Strauch) gediingt werden. Danach steigert sich
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die Menge bis zum 6. Standjahr (Vollertrag) auf 150 g N/Pflanze (Tab. 27a und b). Eine Aus-
bringung in 2 Teilgaben ist empfehlenswert (Marz und Juni). Der Ausbringzeitpunkt bt
namlich einen entscheidenden Einfluss auf die Nutzung des Stickstoffs in der Pflanze aus.
Stickstoff nur im Marz appliziert stimuliert priméar das Triebwachstum, wahrend der Stick-
stoff einer Juniapplikation mehr in den Stammen und Wurzeln als Reserve gespeichert wird.
Im Fruhjahr (Marz, April, Mai) ernahrt sich die Haselnusspflanze vorrangig von den N-Reser-
ven des Vorjahres. Als Stickstoffdlinger wird in erster Linie Kalkammonsalpeter (KAS) emp-
fohlen. Harnstoffspritzungen nach der Ernte sind ergdnzend zur Erhéhung der N-Reserven

sinnvoll.

In Ertragsanlagen ist auch auf eine ausreichende Kaliumernahrung zu achten, da durch den
hohen Kaliumgehalt der Friichte (durchschnittlich 13 g/kg Friichte) viel Kalium aus dem Bo-
den entzogen wird (Tab.28). Bei einer Versorgungsstufe C werden je ha je nach Ertragslage
ca. 90-120 kg Reinkalium (180-240 kg/ha Kaliumsulfat) empfohlen. Der Phosphorbedarf
dagegen ist sehr gering. Als ausbalanciert fur die Haselnuss wird daher ein Diinger mit ei-

nem N: P20s:K,0 Verhaltnis von 6:2:6 oder ein Vielfaches davon angesehen.

Zur Forderung der Fruchtbarkeit und Erh6hung des Fruchtansatzes ist auch auf eine ausrei-
chende Versorgung mit Bor sowohl (iber den Boden (z. B. Calciumborat 1,5-4,0 |/ha alle 2
Jahre bei Versorgungsklassen A und B) als auch tber das Blatt z. B. in Form von Kalium-,

Calcium- oder Natriumborat (z. B. Solubor 0,5-1,0 kg/ha) sicher zu stellen.

Der optimale Versorgungszustand mit Nahrstoffen (Haupt- und Spurenelemente) lasst sich
am besten mit einer Blattanalyse Ende Juli beurteilen. In der Tabelle 29 sind die Richtwerte

fiir die Nahrstoffgehalte in den Blattern definiert.

Tabelle 27: Stickstoffdlingung von Haselnusskulturen in den ersten 6 Standjahren
(Dingemenge in Gramm Reinnahrstoff pro Baum oder Strauch bzw. kg Reinndhrstoff pro
ha)

Standjahr Stadium g N/Pflanze kg N/ha (600 kg N/ha (800

Pflanzen/ha)* Pflanzen/ha)
1. Pflanzjahr Jugend 0 0 0
2. Jugend 30 18 24
3. Jugend 60 36 48
4, zunehmende Ertrage 90 54 72
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Standjahr Stadium g N/Pflanze kg N/ha (600 kg N/ha (800

Pflanzen/ha)* Pflanzen/ha)
5. zunehmende Ertrage 120 72 96
6. Vollertrag 150 90 120
>7. Vollertrag 150 90 120

*Bdume oder Straucher

Tabelle 28: Stickstoffdlingung von Haselnusskulturen in den ersten 6 Standjahren

(Dingermenge in g Kalkammonsalpeter (KAS) pro Baum oder Srauch bzw. kg KAS pro ha)

Standjahr Stadium KAS g/Pflanze KAS kg/ha (600 KAS kg/ha (800
gerundet Pfl. pro ha) * Pfl. pro ha)

gerundet gerundet

KAS kg/ha (600 | KAS kg/ha (800 Pfl.

KAS g/Pflanze Pfl. pro ha) * pro ha)

Standjahr Stadium gerundet gerundet gerundet
1. Pflanzjahr Jugend 0 0 0
2. Jugend 110 70 90
3. Jugend 220 130 180
4. zunehmende Ertrage 330 200 260
5. zunehmende Ertrage 440 270 350
6. Vollertrag 550 330 440
>7. Vollertrag 550 330 440

*Bdaume oder Straucher

Tabelle 29: Nahrstoffentzug einer Haselnussanlage bei unterschiedlichen Ertragsniveaus

N&hrstoff Ertrag kg/ha (mit Schale) 1.500  Ertrag kg/ha (mit Schale) 3.000
Stickstoff (N) 23,0 47,0
Kalium (K) 4,5 9,0
Phosphor (P) 20,0 42,0
Calcium (Ca) 8,0 17,0
Magnesium (Mg) 3,4 6,8
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Tabelle 30: Richtwerte flir Nahrstoffgehalte in den Haselnussblattern (nach Olsen, 2001)

Nihrelement (g/100g TS)  A: sehr gering B: gering C: optimal D: hoch E: sehr hoch
Stickstoff (N) <18 1,81-2,20 2,21-2,50 2,51-3,00 >3,0
Kalium (K) <0,50 0,51-0,80 0,81-2,00 2,01-3,00 >3,0
Phosphor (P) <0,10 0,11-0,13 0,14-0,45 0,46-0,55 >0,55
Calcium (Ca) <0,60 0,61-1,0 1,01-2,5 2,51-3,0 >3,0
Magnesium (Mg) <0,18 0,19-0,24 0,25-0,05 0,51-1,00 >1,00
Mangan (Mn) <20 21-25 26—-650 651-1.000 >1.000
Eisen (Fe) <40 41-50 51-400 401-500 > 500
Kupfer (Cu) <2 3-4 5-15 16-100 > 100
Zink (Zn) >10 11-15 16-60 61-100 > 100
Bor (B) >25 26-30 31-75 76-100 > 100
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5 Rahmenbedingungen des
Dungungsmanagements

Gesetzliche Bestimmungen

Wasserrechtsgesetz, Nitratrichtlinie

e Generelles Diingungsverbot bei gefrorenen, schneebedeckten, wassergesattigten und
Uberschwemmten Boden

e Ab 30. November bis 15. Februar (auRerhalb des Berggebietes) Ausbringungsverbot
von allen stickstoffhaltigen Dingemitteln

e Diverse Bestimmungen betreffend Diingerhéchstmengen,
Wirtschaftsdiingerbegrenzung, Diingergabenteilung, Hanglagendiingung,
Gewasserrandzonenbeschrankungen, Diingerqualitat, Dlingerbemessung und
Gulleausbringung

e Ausgewiesene Diingerhdchstmengen fur Stickstoff (N/ha/Jahr) betreffen jeweils die

gesamte Diingermenge aus Wirtschaftsdiingern, Komposten und Handelsdiingern
Untersuchungsanstalten fiir Bodenproben

Agentur fur Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH
Institut flr Bodengesundheit und Pflanzenerndhrung
1226 Wien, Spargelfeldstralle 191

Telefon: +43 50 555-34125

Fax +43 50 555-34101

E-Mail: bodengesundheit@ages.at

Hompage: Bodenuntersuchung — AGES

Landwirtschaftliches Versuchszentrum Steiermark
8047 Graz, RagnitzstralRe 193

Telefon: +43 316 877-6635

Fax: +43 316 877-6638

E-Mail: bodenundpflanzen@stmk.gv.at

Homepage: Referat Boden- und Pflanzenanalytik - Verwaltung - Land Steiermark
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Bodenproben kdnnen direkt (entsprechend gekennzeichnet) an die Untersuchungsanstal-
ten gesendet werden (Ergebnis in langstens 6 Wochen). Die Probenilibernahme erfolgt teil-

weise auch im Rahmen angekiindigter Sammelaktionen durch die Bezirksbauernkammern

bzw. Bezirksreferate.
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