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Nahrstoffversorgung der Pflanzen
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Vorstellung Betrieb Josef Hagler

110 ha landwirtschaftliche Nutzflache
->davon 9 ha Dauergriunland

Versuchsbetrieb Gullebehandlung
LTZ Augustenberg Dr. Mokry

Interessen-

gemeinschaft

gesunder
Boden

Kinsey-Dlingung seit 10 Jahren

Ohne Pflug ab 2014

Heutrocknung nur Heufutterung
ohne Silage ab 2013
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Vorstellung Betrieb Josef Hagler

Umstellung auf Bio 2017, Aufgabe der Milchviehhaltung, dafar
Kalbinnenaufzucht und Mast auf Stroh
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Vorstellung Betrieb Josef Hagler

Hohe Bodenfruchtbarkeit durch die

Keine Nahrstoffunter-
Bearbeitung und Biologie erreichen

und Uberversorgung

Hohe
Wasseraufnahme
Keine Erosion

Der Boden
als Schlussel

zum Erfolg T~ Stickstoffverluste
SO gering wie

Keine grinen maoglich

Pflanzen in den

Boden einarbeiten

Keine Faulnis in
den Boden (Mist,
Gille)

Keine wendene Bodenbearbeitung
-> Bakterien im Boden erhalten

© Dr. D.
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orstellung Betrieb Josef Hagler
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Vorstellung Betrieb Josef Hagler

GEOLOGISCHE KARTE VON BAYERN 1:500000

« Lehmige Sande auf Graniten und
Gneisen

« Niederschlag ca. 600-700 mm/Jahr

« HOhe ca. 380 m NN
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Bausteine Josef Hagler

« Bodenbearbeitung

« Zwischenfrichte/Untersaaten
« Mist/Kompost
 Gulleaufbereitung

« Bodenanalyse

« Dungung

gb-christophel.de © Dr. D.



Bodenbearbeitung nach Hagler

 Frasen/Hackfrasen: Flachiges Schneiden ca. 3-4 cm tief,

grobes Material oben, wetterabhangig
* Nach ca. 5 Tagen Grubbern auf ca. 12-15 cm Tiefe,
abgestorbenes Material einarbeiten

« Walzen, Ruckverfestigen, Herstellen einer geschlossenen

Bodendecke, Wasser halten

WWW.gb-christophel.de © Dr. D. Christophel 2019



Bodenbearbeitung Josef Hagler

: Foto: Hagler
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Bodenbearbeitung Josef Hagler




Bodenbearbeitung Josef Hagler

Nach Frasen:
Grobes Material oben,
feines unten
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Bodenbearbeitung Josef Hagler
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Bodenbearbeitung Josef Hagler

Nach Grubbern sofort Anwal
Herstellen einer geschlossene
Bodendecke zur Vermeidung
Wasserverlusten,
Ruckverfestigung
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Bodenbearbeitung Josef Hagler

gb-christophel.de



Bausteine Josef Hagler

Untersaaten
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Bausteine Josef Hagler

Zwischenfrichte:
Vielfaltige Mischungen, teilabfrierend
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Bausteine Josef Hagler

Kleegras
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Bausteine Josef Hagler

Schwefel + Bor
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Bausteine Josef Hagler

Kompost/Mist:
g ,Halt ihn feucht
2 und tritt ihn feste,
das ist fur den
s Mist das Beste®

- 1g 250 g
X Ny |

~ C-und N-Quelle,

9 Feuchtigkeit,

- .
o

~  keine Gasverluste

s
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Bausteine Josef Hagler

Gulleaufbereitung,
Spurenelemente,
Heutee
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Ergebnisse Josef Hagler
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Feldtage Josef Hagler
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Nahrstoffe im Boden

www.gb-christophel.de

MOBILISIERUNG s
Verwitterung, Zersetzung, Mineralisation, Desorption
Vorrat Austauschbar Bodenlosung
S E—
— B0
}
|
Ca. 2%
< Fixierung, Adsorption, Einbau in organische Substanz
IMMOBILISIERUNG (oerer ey




Austauscher

Tonminerale und Humus

Sind negativ geladen und kdnnen daher positiv geladene Kationen
austauschbar adsorbieren
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Austauscher

Feste Phase Bodenlosung
+ + B
— |+ + .
|+ _
I I
— |+
— |+ + B _
Negative |+ +
— _ + J—
Oberflichenladung — |+ | +
— + +
+
— |y i+
_ |+
— |7 + + _
— . N -
— + i+ + —
Stern- Diffuse Schicht Gleichgewicht Nach Scheffer &

i Schachtschabel (2002
; schicht chachtschabel (2002)
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Kationenaustauschkapazitat (KAK)

Summe der austauschbaren Kationen (mmol/kg, mval/100g)

(@) b
Axillary bud G/ 2 P
with meristem \‘ F

ode
nternode

Taiz & Zeiger (2010)
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Nahrstoffverfugbarkeit

« pH-Wert

P-Bindung / mmol kg~

N W R O N

pH

Nach Scheffer&Schachtschabel (2002)

Distribution (%)

100

Chemical fixation .
by soluble Fe,

Fixation by
hydrous oxides of

50 Fe, Mn, and Al b
Fixation mostly as

calcium phosphates

Soil pH

Effekt des Boden-pH-Werts auf die relative
Verteilung verschiedener P-Bindungsformen
(Datnoff, 2007)

« Gute Nahrstoffverfigbarkeit im

schwach bis mafig sauren pH-Bereich

www.gb-christophel.de

Nitrogen

Phosphorus

Potassium

Sulfur

Calcium

- Magnesium

Iron
Manganese
Boron
Copper
Zinc

Molybdenum

1 | 1

1

1
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1

Taiz & Zeiger (2010)
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Nahrstoffverfugbarkeit

« Antagonismen (K-Mg: Rietra et al. 2015, P-Zn: Zhang et al. 2012)

« Verhaltnisse (Watts 1990: Nutrient Interrelationsships)

Hydrobuilder.com
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Dr. Albrecht

,Die Kuh ist ein Gourmet" Voisin (1988)

Cattle Select Hay From Fertilized Soil

The discriminating tastes of cattle led them to cut the haystack in two (upper o RN

photo) consuming first the part of hay into which some was mixed that had grown v ERPLNE T ITY o 053
on fertilized soil and to leave the remnant stack of unfertilized hay. This remnant Sk ey (AL, (At

stack (foreground lower photo) was no more tempting than the other stacks of hay | ’ Badie |
grown on soil without treatment. (Photos by E. M. Poirot, Golden City, Missouri). :

© Acres U.S.A. 2011

- Ca 60-70%, Mg 10-20%, K 2-7,5%,...

- Bedeutung Bodenhumus

© Acres U.S.A. 2011

William A. Albrecht, Ph.D.

Gesunder Boden — Pflanze — Tier — Mensch
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Schwefel

« Schwefeleintrage aus der Atmosphare in den letzten rund 30 Jahren

stark zurickgegangen => Schwefelmangel weit verbreitet

Schwefeldioxid-Emissionen nach Quellkategorien

Tausend Tonnen
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1990 1995 2000 2005 2010 2015
W Energiewirtschaft  Verarbeitendes Gewerbe | Verkehr ® Haushalte und Kleinverbraucher
W Militér und weitere kleine Quellen ¥ Diffuse Emissionen aus Brennstoffen ¥ Industrieprozesse = Abfall
verkehr: ohne land- und forstwirtschaftlichen verkehr Quelle: L 1tbund ionale Trendtabellen fur die d t i hari:
¢ Klei her: mit Militér und weiteren kleinen Emissionen seit 1990, Emissionsentwicklung 1990 bis 2015 (Stand 02/2017)

und K
Quellen (u.a. land- und forstwirtschaftlichem verkehr)
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Schwefel

S-Mangel (links) und N-Mangel (rechts) bei Mais

Kartoffel ohne (links) und mit S-Dingung (rechts)

Zuckerrube ohne (links) und mit S-Dingung (rechts)

Bergmann (1993)
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Bor

. stimuliert und reguliert Nahrstoffstrome

Kornbildung, Fruchtausbildung, Zucker-/Starkegehalt
Raps, Luzerne, Ruben, Kartoffel, verschiedene Gemuse

. Zellaufbau, Zellstreckung (Brown et al. 1994)

. Struktur und Funktion der Zellwand (Cakmak 2016)

-  Wurzelwachstum (Fujiwara & Matoh 2009)

.- Ca-Mobilitat, EiweiBsynthese, Aufbau eigener Resistenzen

B-induzierter Mangel durch viel N, P, K u.a.

www.gb-christophel.de



B Wirkung von zunehmendem Borangebot auf das
or Wachstum von Wurzel und Spross von Sojabohnen

AT g
N p

Zunehmende B Zufuhr

Ceylan und Cakmak Cakmak (2016)

Ceylan und Cakmak

Cakmak (2016)

Bonillo et al. (2009) nach
Cakmak (2016)
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Calcium/Magnesium

* Verhaltnis Ca:Mg strukturgebend

« Mittlere Boden I.d.R. Ca:Mg-Ziel 68:12,

sandige Boden mehr Mg, schwere weniger wwiw.pflanzenforschung.de
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Zink

Wichtig fur EiweiBsynthese, Enzyme

- Hilft gegen Licht-/Trockenstress u.a.

- Hohe pH-Werte, Humus- und

P-Gehalte konnen Zn-Mangel verursachen
- Zn-Mangel fordert Wachstumsstorungen sowie Pilz- und

Virenkrankheiten

WWW.gb-christophel.de © Dr. D. Christophel 2019



Hopfen zur Zeit der Zapfenbildung

ohne (links) und mit Zn-Zugabe

Stark gehemmte Seitentrieb-
entwicklung und Kleinbattrigkeit
einer Hopfenpflanze infolge Zn-

Mangel

Bergmann (1993)
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Grundlagen

« Aufnahme von lonen eines Nahrelements (z.B. Mg?*) kann durch einen
UberschuR an anderen lonen (z.B. Ca?*, K*) infolge lonenkonkurrenz

verringert werden. (Scheffer & Schachtschabel, 2002)

« Mg-Sattigung: Fur die Versorgung von Pflanzen sind Anteile
um 15% optimal. (Scheffer & Schachtschabel, 2002)

gb-christophel.de © Dr. D.



Grundlagen

« Der Kationenaustausch greift unmittelbar in die Nahrstoffversorgung
der Pflanze und den Stoffhaushalt von Landschaften ein.
(Scheffer & Schachtschabel, 2002)

« Daruber hinaus beeinflussen die austauschbaren Kationen wichtige
Bodeneigenschaften wie das Gefluge, den Wasser- und Lufthaushalt, die
Bodenreaktion und die biologische Aktivitat.

(Scheffer & Schachtschabel, 2002)

WWW.gb-christophel.de © Dr. D.



Literatur

Loew O. (1909): Grundsatze bei Dlingung mit Kalk und Magnesia

Ehrenberg P. (1919): Das Kalk-Kali-Gesetz

Albrecht W. (1940): Adsorbed Ions on the Colloidal Complex and

Plant Nutrition

Schmid G. (1968): Uber das ideale Ca:Mg-Verhaltnis der Ackerbdden

Albrecht W. (2011): The Albrecht Papers

gb-christophel.de © Dr. D.



Beispiele

GEOBURO CHRISTOPHEL
Wispeckweg 1, 92355 Velburg, info@gb-christophel.de

Kunde: [N

Probename: Baint

] Proben-ID: [N Datum: 28.02.19

92533 Wernberg-Kaoblitz Kultur: SM - WW Probenahme: Kunde
BASISDATEN KAK,/TEC (Totale Kationenaustauschkapazitat, mmol/100g): 12,6

SATTIGUNG SOLL IST Gewilinschtes Ca:Mg-Verhaltnis: 68 : 12
pH (H,0). 6,5 Calcium (%) 60-70 68,2 S?é"T‘ _
Humusgehalt (%): 3,9 Magnesium (%) 10-20 12,1 S%'T‘ _
Gesamt-N (%): 0,21 Kalium (%) 275 | 69 | 5
C/N-Verhaltnis: 9,7 Natrium (%) 0,5-3 04 S%'T' =
: _ SOLL

N-Nachlieferung (kg/a): 93 Wasserstoff (%) 10-15 7.5 o7 E—
CaCO; (%): 0,3 Variabel (%) 49

gb-christophel.de
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Beispiele

Breite
Ottiacker

Rudiacker

Toniacker

Spitzacker

gb-christophel.de

Ca
(%)

72,5

72,7

78,0

72,1

73,4

(%)

9,9

7,9

7,9

10,0

10,0

(%)

4,2

6,5

5,9

6,4

4,9

Mais-
silage
15.10.18

Ca

Na

ISt Soll

2 1-2,5

1 1-1,6

10,5 8-12

<0,1 0-0,2

© Dr. D.
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Beispiele

Proben aus
einem Betrieb
Herbst 2018

Ca
(%)

Grundfeld 79,8
Kirchleiten 74,0
Brunnleiten 75,0
Mitterfeld Siid 78,4
Mitterfeld Nord 77,5
Mitterfeld Osten 74,6
Gassenacker 75,7
Waldweg 70,8
SchloB3berg 1 69,0
SchloBBberg 2 69,7

Die Ubertragung der Ergebnisse einzelner Felder auf den ganzen Betrieb ist nicht moglich!!!
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K
(%)

4,7
4,8
4,8
6,0
55
4,9
4,9

S

P-Verf P-Vorr

(&5) (kg/ha) (kg/ha)
xS

42 10

51 36 670
33 54 1096
36 35 1076
44 36 L-L'
36 11 ‘!E:l’
37 27 857
33 11 535
20 4 359

7,8
6,4
6,6
6,9

-Mg -S Bio
Bio

Kon
Kon
Kon

Bio

+Mg Hofnah
+Mg Hoffern
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Ihre Fragen?




