Nahrstoffe, Mangelsymptome und deren
Behebung.

Die Ernahrung der Pflanzen

Jede Pflanze ist auf die Zufuhr von Nahrstoffen angewiesen. Die Nahrstoffe werden
vorwiegend in mineralischer Form aufgenommen. Wir koénnen Haupt- und
Spurennahrelemente unterscheiden. Zu den Hauptnahrstoffen zahlt man Stickstoff,
Phosphor, Kalium, Kalzium, Magnesium und Schwefel. Spurennahrstoffe oder
Spurenelemente werden, wie der Name sagt, nur in sehr geringen Mengen bendtigt. Zu den
Spurenelementen zahlt man Bor, Eisen, Kupfer, Mangan, Molybdan und Zink. Neben den
aufgefiihrten Nahrstoffen, welche flr das Pflanzenwachstum unentbehrlich sind, kennt man
noch Elemente, die fir das Pflanzenwachstum forderlich, fiir die meisten Pflanzen aber
entbehrlich sind. Solche Stoffe nennt man niitzliche Elemente. Zu den nitzlichen Elementen
zahlt man Natrium, Aluminium, Silizium, Chlor und Kobalt.
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Was braucht die Pflanze zum Leben

Mit zunehmender Erforschung der Pflanzenerndhrung ist es gut moglich, dass auch nitzliche
Elemente als unentbehrliche Pflanzennahrstoffe erkannt werden.

Wenn auch die oben erwahnten Elemente von der Pflanze bendtigt werden oder nitzlich
sind, so kdnnen sie in hoher Konzentration auch schadliche Auswirkungen auf das
Pflanzenwachstum haben oder die chemischen und biologischen Vorgange im Boden
negativ beeinflussen. Oberschisse an Nahrstoffen kdnnen bei Stickstoff (Lagergefahr,
Geschmack der Friichte), Chlor, Bor, Molybdan, Aluminium und bei den Schwermetallen von
praktischer Bedeutung sein.



Die Versorgung der Pflanzen mit Nahrstoffen

Die Versorgung der Pflanze mit Spurenelementen ist normalerweise durch die vorhandenen
Reserven im Boden gesichert. Je nach Pflanzenart und Bodenverhaltnis kann jedoch auch
Spurenelementmangel auftreten. Besonders Boden mit stark saurem oder alkalischem pH-
Wert sind fir Mangelerscheinungen gefahrdet, da in solchen Verhaltnissen die Nahrstoffe
festgelegt werden kdnnen. Einige Pflanzenarten haben auch einen erhdohten Bedarf an
einem oder mehreren Spurenelementen (zum Beispiel Bor bei Zuckerrabe), so dass bei
langjahrigem Anbau ein absoluter Mangel entstehen kann. Die Hauptnahrstoffe werden von
der Pflanze in grolier Menge bendtigt; die Bodenreserven reichen nicht aus, um ein
optimales Pflanzenwachstum auf lange Sicht zu sichern. Um die Bodenfruchtbarkeit zu
erhalten und wenn nétig zu verbessern, missen dem Boden Nahrstoffe aus Hof- und
Mineraldiingern zugefihrt werden. Liegen die Nahrstoffe in ungenigender Menge vor, sinkt
der Ertrag und die Qualitat der Produkte ab, auch wenn noch keine typischen
Mangelsymptome sichtbar sind. Eine solche duflerlich nicht sichtbare Unterversorgung nennt
man verdeckter oder latenter Mangel. Wenn sogar Mangelsymptome sichtbar sind, liegt ein
starker oder akuter Mangel vor, der auch bei sofortiger Behebung starke Qualitats- und
Ertragseinbussen hinterlasst. Eine regelmaBige Uberpriifung der Nahrstoffreserven im
Boden durch Bodenanalysen ist ein einfaches und billiges Mittel, um die Versorgung der
Kulturen zu kontrollieren und unliebsamen Ertragseinbussen vorzubeugen.

Zusammenhang zwischen Nahrstoffgehalt der Pflanze und Wachstum bzw. Ertrag

Wiachztum bzw . Ertrag
ﬁ
akuter Mangel latenter gute Luxuskonsum Toxizitét
hangel Wersargung

bkuter Mangel: \bichtbare Mangelsymptome, schlechter Ertrag und geringe Qualitat.

jatenter Mangel: H(eine Mangelsymptome, Ertrag vermindert, Qualitdt zum Teil schlechter.

Eute . F)estes Wachstum und meist beste Qualitat (Optimum).
ersorgung:

\Luxuskonsum: \butes Wachstum, Qualitat kann zum Teil schlechter sein.

hoxizitét Echlechteres Wachstum und geringere Qualitat (stérender Uberschuss):

zum Beispiel Schwermetalliberschuss).




Allgemeines Uber Mangelsymptome

Mangelsymptome sind deutliche Anzeichen flur eine starke Unterversorgung der Pflanzen an
einem oder mehreren Nahrstoffen. Wird ein Nahrstoffmangel sichtbar, so sind sehr rasch
erste AbhilfemaRnahmen, meist in Form einer Blatt- oder Bodendliingung, zu treffen. Mit
mittel- und langfristigen MaRnahmen muss aber auch die Ursache des Mangels behoben
werden. Mangelsymptome zeigen sich in Verschiedenster Form: Chlorosen (Bleichsucht),
Nekrosen (Absterben von Pflanzenteilen), Verfarbungen, Verkrimmungen, verringerter
Wuchs usw. Die Beurteilung dieser Symptome ist meist nicht einfach, besonders wenn
mehrere Elemente gleichzeitig fehlen. Oft sind es auch andere Ursachen, die zu
Verfarbungen, Nekrosen usw. an Pflanzenteilen flihren, wie zum Beispiel Virus- und
Pilzerkrankungen. Eine sichere Beurteilung der Ursache ist durch die Analyse von
Pflanzenteilen moglich. Leider nimmt die Analyse einige Zeit in Anspruch, so dass erste
Gegenmalnahmen meist vor dem Eintreffen der Resultate ergriffen werden miissen, um
grossere Ertragsausfalle zu verhindern. Die Analysenresultate sind aber wertvolle
Grundlagen fur die langfristige Behebung der Ursachen.

Stickstoff (N)

Stickstoff ist ein wichtiger Baustein organischer N-Verbindungen, wie Eiweile, Vitamine,
Chlorophyll usw. Im weiteren hat Stickstoff eine gewisse quellende Wirkung, das heisst, der
Druck in den Zellen wird erhoht.

N-Mangel

Bei gestorter N-Erndhrung der Pflanzen sind Spross und Wurzel kleiner, und der Ertrag
verringert sich. N-Mangel fuhrt zu einer schwachen Bestockung, einer vorzeitigen
Fruchtbildung, und der Eiweiflgehalt verringert sich. Ungentigende wie GibermaRige N-
Versorgung flhren zu einer geringeren Qualitat.

mptome: - Pflanzen klein, Blatter gelbgrin bis gelb, spater verfarben
ymp ) sie sich ins Orange und fallen ab.

« Ungenugend gedlingte Béden. Haufig auf sandigen,
sauren oder humusarmen Bdden.

+ N-Dungung uber Boden oder Blatt.

« Drainage vernasster Boden (Denitrifikation vermindern).

« Bodenstruktur verbessern.

« Bei Einarbeitung von Stroh zusatzliche N-Gabe(Verhaltnis
C:N kleiner als 20:1).

« Durch Grindingung N-Auswaschung im Winter
vermindern(wenn die Witterungsverhaltnisse im Herbst
dies zulassen).

Mangelboden:

MaRnahmen:




Phosphor (P) (P-Os = Reinnahrstoff)

Phosphor ist ein wichtiger Baustein verschiedener Verbindungen, zum Beispiel
EiweilRen. Phosphor ist bei der Aktivierung von organischen Verbindungen beteiligt
und hat eine entquellende Wirkung.

P-Mangel

Pflanzen mit Phosphormangel haben ein gehemmtes Wachstum, die Wurzelbildung
und Bestockung ist schwach, Blite und Reife sind verzdgert. Phosphormangel
bewirkt eine Abnahme der Eiweif3- und Vitaminbildung. Die Haltbarkeit von Gemuse
ist geringer, und die Frostresistenz ist vermindert.

Symptome:

Altere Blatter zuerst dunkelgriin, spater rétlich-violett
verfarbt. Rotverfarbung auch am Stangel. Die Pflanzen
sind klein und zeigen ein steifes Aussehen (Starrtracht).

Im fortgeschrittenen Stadium sterben die alteren Blatter ab.

Mangelboden:

Stark saure Boden (pH tiefer als 5,0)
Alkalische Boden (pH hdher als 7,5)
Bdden mit ungenlgender P-Versorgung.

Massnahmen:

Dem pH-Wert angepasste Phosphordiingung. Saure bis
neutrale Boden Thomasmehl, Hyperphosphat. Neutrale bis
alkalische Boden Superphosphat.

pH-Wert in neutralen bis schwach sauren Bereich bringen

Kalium (K) (K.O = Reinnahrstoff)

Kalium wird in der Pflanze nicht als Baustein von Kohlenhydraten, Fetten oder Eiweil3en
verwendet, sondern hat die Rolle eines Aktivators verschiedener Enzyme. Kalium ist das
wichtigste Element bei der Quellung und erhdht so den Druck in den Zellen. Kalium steuert
den Wasserhaushalt der Pflanze und vermindert die Verdunstung (erhéhte Toleranz bei
Trockenheit). Kalireiche Pflanzen haben dickere Zellwande, was die Standfestigkeit
verbessert und die Anfalligkeit gegenlber Pilzkrankheiten und Schadlingen vermindert. Kali
erhoht die Assimilationsleistung und die Frostresistenz. Einen hohen Bedarf zeigen
Leguminosen, Kartoffeln, Riben, Mais und Hafer.

K-Mangel




Kaliummangelpflanzen haben eine geringere Aufbauleistung (Kohlenhydrate, Eiweil), der
Geschmack von Frichten und Gemdse ist schlechter. Die Standfestigkeit, Frost- und
Durreresistenz sind geringer. Transpiration und Atmung sind erhéht. Schlechte Haltbarkeit
der Frichte und Gemdise.

nfangs blaulich-grine, spater braunrote Farbung des Blattes. Chlorose
nd baldiges Absterben der alteren Blatter vom Rand her. Welke,
chlaffe Pflanzen (Welketracht). Blatter krimmen sich oder rollen sich
in.

« tonreiche Bdden (Fixierung)
« sandige oder humusreiche Béden

Symptome:

Mangelboden:

« ungenugend gedungte Boden.

« Sofortmassnahmen 2% Kalisulfatiésung
« Aufdingung mit Kalidingemittel(tonreiche Bdden sehr grosse

Massnahmen: Mengen)

* Regelmalige K-Zufuhren nach Entzug.

Magnesium (Mg)

Magnesium ist ein Baustein wichtiger Verbindungen wie Chlorophyll, Phytin, Pektin. Es
aktiviert Enzyme, speziell Enzyme flr die Eiweil3bildung.

Mg-Mangel

Leiden die Pflanzen unter Magnesiummangel, ist die Kohlenhydratproduktion verringert, und
Amide (Bausteine fir Eiweil3) sind im Blatt angehauft. Magnesiummangel wird in
zunehmendem Masse festgestellt, da die Pflanzen viel Magnesium entziehen und relativ viel
ausgewaschen wird.

lattadern. Zweikeimblattrige Pflanzen: Flachen zwischen Blattadern
erden vom Zentrum her gelb, spater braun und sterben ab.

raser und Getreide: perlschnurartige gelbe Streifen zwischen den
Symptome: B

« Boden mit intensivem Ackerbau, viehlose oder vieharme Betriebe.

Mangelboden:
+ Leichte, saure oder kalkarme Boden.

» Magnesiumdiingung mit Kieserit.
« Magnesiumdiingung mit Dolomit (nur bei pH tiefer als 6,5).

» Regelmassige Verwendung magnesiumhaltiger Dungemittel
(Patentkali, Korn-Kali mit Mg, Mg-Ammonsalpeter, Thomasmehl
usw.). Blattdingung mit Bittersalz oder Mg-Blattdiingern (nur zum
Beseitigen von akutem Mangel, Ertrag aber meist trotzdem
vermindert).

Massnahmen:

Calcium (Ca) (CaO=Calciumoxid=Kalk)



Calcium ist ein Baustein wichtiger Verbindungen und aktiviert einige Enzyme. Es wirkt
entquellend.

Ca-Mange

Pflanzen mit Calciummangel haben ein geringeres Wachstum an Spross und Wurzeln. Unter
Freilandverhaltnissen ist Calciummangel selten, eher machen sich Sdureschaden durch
Kalkmangel negativ bemerkbar.

Symptome: Chlorose junger Blatter und Pflanzenteile. Stippigkeit bei Apfeln.

Sehr saure, kalkarme Standorte mit leichten Boden, die stark der

Mangelboden: Auswaschung ausgesetzt sind.

« Aufkalkung mit gemahlenem Kalk, Dolomit oder Kalk der
Zuckerfabriken.
Massnahmen:
« Regelmasssige Verwendung von kalkhaltigen Dungemitteln (zum
Beispiel Thomas-Kali, Thomaskalk, Hyperphosphat usw.)

Eisen (Fe)

Eisen ist wichtig fur den Aufbau von Chlorophyll. Im weiteren ist es Bestandteil von
Enzymen.

Fe-Mangel

Eisenmangel vermindert die Bildung von Kohlenhydraten und Eiweiss.

hlorose (Bleichsucht) der jingeren Blatter. Bei starkem Mangel
Symptome: erfarben sich die Blatter bis ins Weisse und sterben ab. Fe-Mangel ist bei
bst-, Reben- und Beerenkulturen anzutreffen.
» Alkalische, kalkreiche Boden mit wenig organischer Substanz,
schlechter Bodenstruktur und gestortem Wasserhaushalt.
Mangelbéden: » Eisenmangel wird durch hohe Phosphorgaben verstarkt.
» Auch zu geringe Kaligehalte verstarken den Eisenmangel.
» Als Sofortmassnahme Blattdingung mit Eisensulfat, -Zitrat oder
-chelat.
M h ] » Bodendingung mit Eisenchelaten.
assnahmen. « Verschiebung des pH-Wertes gegen neutral bis schwach sauer.
» Verbesserung des Humusgehaltes.

Mangan (Mn)




Mangan aktiviert Enzyme, die an der Chlorophylibildung, Fotosynthese, Eiweifbildung und
Vitamin-C-Synthese beteiligt sind.

Mn-Mangel

Manganmangel macht sich durch verringerten Wuchs bemerkbar, und die Kohlenhydrat und
EiweilRbildung ist gehemmt.

Symptome:

etreide, Ruben und Obst: Flecken auf alteren Blattern. Kartoffeln und
Leguminosen: Flecken auf jungeren Blattern. Getreide
Dorrfleckenkrankheit): Schmutziggraue Flecken. Zweikeimblattrige
Pflanzen zeigen hellgelbe Flecken zwischen den Blattadern. Im
Unterschied zu Eisenmangel, wo das ganze Feld zwischen den Blattadern
ufgehellt ist, sind nun einzelne helle Flecken sichtbar.

Mangelboden:

Ikalische, humusreiche Boéden (karbonathaltige Niederungsmoore) und
humose Sande.

Massnahmen:

« Niederungsmoore und alkalische Bdden: Blattdiingung und
Verwendung physiologisch sauer wirkender Dingemittel.

« Humose Sande: Dungung mit Mangansulfat auf Boden (zirka 100
kg/ha).

Kupfer (Cu)

Kupfer ist ein Baustein verschiedener Enzyme, die Stoffwechselvorgange in der Pflanze
steuern. Kupfer beglnstigt die Kohlenhydrat- sowie die Proteinsynthese. Kupfer schiitzt
ebenfalls das Chlorophyll vor friihzeitigem Abbau, so dass die Pflanzen langer jung und griin

aussehen.

Cu-Mangel

Verringerung der Kohlenhydrat- und Eiweil3synthese.

Symptome:

hlorose (Bleichsucht) und Weissfarbung der Blattspitzen. Verdrehungen
n jungen Blattern. Anfallig sind Hafer und Sommergerste. Auf Obst zeigt
ich Kupfermangel durch eine Chlorose und ein Verkimmern der
pitzentriebe. Verstarkt wird Kupfermangel durch Stress (zum Beispiel
uchsstoffbehandlungen). Bei Rindern macht sich Cu-Mangel durch
Lecksucht bemerkbar.

Mangelboden:

Leichte, humose B&den (unter anderem in Trockenperioden) mit hohem
pH.

Massnahmen:

« Zufuhr meist durch kupferhaltige Fungizide gesichert.
» pH-Senkung durch Verwendung physiologisch sauer wirkender
Dungemittel.

« Boden- oder Blattdiingung mit Kupfersulfat




Zink (Zn)

Aktivierung von Enzymen. Férderung der Chlorophyll- und Wuchsstoffbildung.

Zn-Mangel

Verringerung der Kohlenhydrat- und Eiweil3synthese.

ymptome:

ymptome treten meist bei starker Sonneneinstrahlung in Erscheinung
hlorose bei jlingeren Blattern. Bei Mais helle, ziemlich breite Streifen

Uber das Blatt. Anfallig sind Mais, Tabak und Obst. Bei Obstbaumen fallt
ine sparliche Belaubung auf, die Blatter sind klein und rosettenartig
ngeordnet.

Mangelboden:

Bdden mit hohem pH-Wert, hohe Phosphorgaben. Auf Betrieben mit
hoher Maisflache sowie bei Obstkulturen ist am haufigsten Zn-Mangel zu
beobachten.

Massnahmen:

« Blattdiingung mit Zn-Salzen und -Chelaten.

» pH-Erniedrigung durch Verwendung physiologisch sauer
wirkender Dungemittel.
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