ﬁ
]

AGE S\f

Aktueller Zustand der Ackerboden des
mittleren Waldviertels: Welche
MalRnahmen sind zu setzen?

Armin Bajraktarevic

Abteilung Bodengesundheit und Pflanzenernahrung



. . . . , .
Wie ernahrt sich eine Pflanze-: AGES}[

Bei einem Weizenertrag von 8t/ha, werden 4 t/ha Wurzelauscheidungen
an den Boden gegeben!

- Was sind Wurzelauscheidungen?

Proteine, Zucker, Aminosauren, organische Sauren - Pflanze
passt diesen ,Cocktail” je nach Witterung, Erndhrungszustand
und Boden an!

- Was machen Wurzelauscheidungen?

Losen Nahrstoffe aus dem Boden heraus und ,flttern” das
Bodenleben, welches dann wiederum Nahrstoffe zur Verfligung
stellt

- Was sagt das Bild rechts aus?

Wenn Boden an den Wurzeln dranghangt, dann ist die Pflanze
~gesund” und sie scheidet Wurzelauscheidungen aus.

Foto: HUMUS Bewegung/zVg




Mucilage

Rhizosphere

l

Root

Soil

Haupenthal et al., 2021

Hinsingeret al., 2009




Bakterien und Pilze AGESV
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Huskey et al,, 2019




Wo sind Nahrstoffe gespeichert?

Gesteine bzw. Bodenart (Foto Tonmineral)

Yonsei University, Yongjae Lee

Bodenlebewesen (Bakterien, Pilze, usw.)

AGES

Organische Substanz (Humus)

Totsche et al,, 2017




Beispiel Weizen
Niederbayern — schluffiger Lehm, @ 9,5°C, @ 781mm, 3 Jahres-Versuch
Mittelertrag = 9 t/ha

Mittelertrag 2021 [dt/ha]
75,00
DE
70,00 cD
65,00 B
B

60,00
55,00

50,00
45,00
40,00 ﬂ
35,00

Sensor TUM Yara Satellit KAK Spur ON 120N 160N 200N 240N
GI ichgewicht
165N 192N 194N 160N 160N ANOVA; p = 0,05
Hochertrag 2021 Niedrigertrag 2021
65 %0
c B

60 80

55
- 2l
= z
ase z
5 £ 60
g s
z 2 S0

40

30 30

tellit
Sensanlyi 5 KAK, Spuren

Sensor TUM

Satellit  Satellit + Kinsey

im
Gleichgewicht

ANOVA; p = 0,05

N-Effizienz = [N-Aufnahme (Korn) Diingerparzelle — N-Aufnahme (Korn) ohne Diingung] / Diingermenge*100

Standard
(Deutschland)
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Bezogen auf KAK,
Spuren und deren
Verhaltnisse

Empfehlung

Umsetzung

Empfehlung

Umsetzung

20 kg S/ha

15 kg S/ha tiber 1. N-Gabe
+ 40 kg S/ha aus Kieserit

85 kg/ha ele. Schwefel (90 %)

50 kg/ha ele. Schwefel (90 %)
+ 15 kg S/ha iiber 1. N-Gabe
+ 56 kg S/ha aus Kieserit

Mg

50 kg MgO/ha

50 kg MgO/ha lber Kieserit

280 kg/ha Kieserit

280 kg/ha Kieserit

Na

keine Dlingung

30 kg/ha Natursalz

50 kg/ha Magnesia-Kainit
(25 % Na)

Zn

keine Diingung

34 kg/ha Zinksulfat (36 %)

2 x 3,2 Liter Zink-Chelat
(78 g/! Zn) = 500 g Zink

keine Dingung

6 kg/ha Borsaure (17 %)

2 x 1,6 Liter Bor 150
(150 g/ B) = 480 g Bor

Stettmer et al., 2023

2021: Hitzestress und zur Ernte lange
Regenphase

Uber die 3 Jahren war Diingung nach
Verhaltnissen vorteilhafter als nur ,Satellit”




Hauptproduktionsgebiete

‘einbaug.

— Grenzen der Hauptproduktionsgebiete 0 25 50 km Kartographie: STATISTIK AUSTRIA.
——— Grenzen der Kleinproduktionsgebiete L L I Erstellt am: 01.01.2018.




pH - Wert

________________________________
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Es befinden sich zwischen
20 — 30% der Proben unter
dem pH-Wert von 5!

Zeitraum 2000 — 2006
hochste Probenanzahl
(daher eher Tendenz
sinkend).

Hinweis: Endbericht
veroffentlicht!



Der pH - Wert

Wenig H+ - lonen Viele H+ - lonen




pH steuert die Pflanzenverfligbarkeit

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 8.0 9.5 10.0
| | | | | | | I | | | | |

sauer neutral basisch
_————

Phosphor II
Kali
_——I——_———
Calcium
Schwefel

Magnesium )

Eisen

Mangan
——————-

Bor
——————-
Kupfer, Zink

-—————-—---
Molybdan

Stickstoff

optimaler ph-Wert

https://www.diegruene.ch/artikel/pflanzenbau/ph-wert-und-duengung-hans-hirschi-von-der-
landor-erklaert-die-zusammenhaenge-353877
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Was ist jetzt der richtige pH — Wert?

q
Kalk oder nicht Kalk’ das ist hier die Frage? Jedoch kann es bei héheren pH — Werten und auf AGES
durchlifteten/trockenen Boden zu Schorf fihren!
AGES rechnet Bedarf tber pH — Acetat aus!

Tabelle 8: Anzustrebende pH-Werte in Abhdngigkeit von Bodenschwere, Nutzungsart und

Kultur

Mindestwerte je nach Bodenart!

Anzustrebender pH-Wert

Bodenschwere Ackerland Grinland
Hafer, Roggen, Kartoffel Ubrige Kulturen
Leicht lber5 Uber 5,5 um 5,0
Mittel iiber 5,5 iiber & um 5,5
Schwer lber & ber 6,5 um B,0 i
\ 4
i l 4 g N ,/
Bodenstruktur wird durch Kalkung verbessert (pH Hebung ergo Jedoch fihrt ein niedriger 1, \ /3
mehr Calcium am Austauscher) pH-Wert bei : Lo '
. Jkalkliebenden” Kulturen No lime !
zu Ertragsminderung und (A \ pH_,: 4.0
schwachem Wachstum! : 4 Aluminium:
Humus 7 : 15ppm
qul . . . . | o
R Wichtig: Je niedriger der
Ton-Humus-Komplex
Quelle: Bodengesundheitsdienst (BGD) 2020 pH - wert' deSto 1 t/ha Iime
geringer ist die ; pH_:5.1
Stickstoffeffizienz! \ AIu?ninium:

<2ppm

e, % <
https://aglime.org.uk/tech/soil_structure.php

i \VAFE AZAS Crnen St




Wheat

Al 5 mg/kg, pH 5 : . . :
( g/kg, pH 5) https://www.agric.wa.gov.au/soil-acidity/effects-soil-

acidity



N,PK bekamen alle gleich: 12.0 kg/ha N, 22.5 kg/ha P205 and 22.5 kg/ha K20 AGES
Jahr 2007: Extremjahr mit niedrigem Niederschlag und Temperaturen

Langzeitversuch pH-Wert und Roggen (Quelle: Olego et al., ZO?\)

oH: 4 10t/ha Gips 7,7t/ha CaCO3 15t/ha Carbokalk
. Ertrag:+16% Ertrag:+32% Ertrag:+38%
pH: kaum verandert ~ PH: +1.5 pH: +2,5
C G L SF
«
82000
N
Spike = g’
Ahre =
£ 1000
Q
%) -
0=




Erhaltungskalkung nicht vergessen! ﬁ
AGES

Tabelle 52: Kalkbedarf von Acker- und Griinland in Abhd@ngigkeit von Bodenschwere und
pH-Wert im Zeitraum von 4 - 6 Jahren

Bodenschwere pH-Wert kleiner als Kalkbedarf (t/ha Ca0)
Ackerland
Leicht 575 0,50
Mittel 6,25 1,25
Schwer 6,75 2,00
Griinland
Leicht 5,25 0,50
Mittel 575 0,75

Schwer 6,25 1,00




\-/

o0 : i : . . MeMoMci 8 A
: : f
: ; : i
E | : : i 2015 bis 2021 (n=1425) 7.2 354
" : 1
i |
Py I
i
g ......................................................................................................................................... - P —
£
g 2007 bis 2014 (vw866) 32 253
o
AR

B 1'9 13.4 _

Es befinden sich in etwa 40% der Proben auf niedrigem
Niveau (besonders Futterbau- und Marktfruchtbetriebe).




Ab wann kann ich mit Minderertragen rechnen und wann

sollte ich P wieder diingen?

Relativertrag in % zum Optimum

1004
98

96
94
92
90
88
86

»

Kulturen mit geringerem P-Bedarf

-—""-
Kulturen mit hoherem P-Bedarf
Ertragsverlust

84
82
80
78
76

Stufe A Stufe B Stufe C1

10 20 30 40 50 60 70 80
mg Phosphor/kg Boden (CAL-Auszug)

90
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Hoher Bedarf: Mais,
Kartoffel, Rube,
Sommergerste, Spargel,
Sellerie, Kraut/Kohl

Dazwischen: Raps,
Leguminosen

Geringer Bedarf:
Getreide, Sonnenblume,
Olkirbis

Mod. nach Buzko et al.: Re-evalu-
tion of the yield response to
phosphorus fertilization based on
meta-anayses of long-term field
experiments. Ambio 2018.



Die neue Methode - Phosphorfreisetzungsrate 1
AGES f

Die Phosphorfreisetzungsrate ermoglicht eine genauere Bewertung der

Phosphordiingung.

Mehretrag in
dt/ha

GrofRenstein (n=2) Dachwig (n=1) Friemar UFD (n=2)
20 -
P : hoch 20 | P :niedrig 186 201 P : mittel
fr fr fr
16
15 1 15 - 146 15 -
10,9 10,9
10 - 10 10 -
6,6
S - 3,5 5 - 5 | 42
2,3
0 T T 1 0 I T 1 0 T T 1
70% 100% 130% 50% 100% 150% 50% 100% 200%
P-Diingung (% Abfuhr) P-Diingung (% Abfuhr) P-Diingung (% Abfuhr)
2mgP_, /1009 2mgP_, /1009 1-1,5mgP_, /100g
Abbildung 3:

Mehrertrag (dt Korn/ha) durch P-Diingung zu Winterweizen in Thiiringer Feldversuchen mit P-

Gehaltsklasse A (ZORN et al., 2016)




Erste Ergebnisse von der AGES ebenfalls vielversprechend! lf
S

AGE
P1=0kg / P2=75 kg / P3=150 kg / P4= 300 kg P205/ha
Grabenegg
Dungung nach C — t/ha W 2019 Wintergerste ™ 2020 Soja
ausreichend: 10,000 9,2 9,3
9,000 8,6 =
Gerste: 55 kg P205/ha 8,000
7,000
Soja: 65 kg P205/ha 6,000
5,000
4,000 3,2 3,4
3,000 2,7
2,000
1,000
0,000
P1 P2 P3
P — CAL: B - Niedrig 17 mg P/kg Diingung nach Gehaltsklasse
PFR: Hoch C kann erfolgen!

Neue Bewertung: C - Optimal
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Wie kann man Phosphor mobilisieren?




Effekt von Zeolith auf Mais ﬁ
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Teles et al., 2020

pH: 5,2

Roh-P: 230 kg/ha
Zeolith: 21 kg/ha
Achtung
Topfversuch und

frockenmafs ] 139 Roh-P wurde mit
P - Aufnah 4 . Zeolith vermischt!
(oberird.): | ‘ ~ “‘l&.ﬂ._‘_ __.._1 4.'539.r.&:=§..
Kontrolle Roh-P ROh_.P ¥ Roh-P + Triple - Superphosphat
Zeolith + :
259, Zeolith +
. 50%
Ansauerung

Ansauerung



Meine Empfehlung: AGESV

Empfehlungen:

Zeolith oder Si — Dunger: 1-3 t/ha (Saatbettbereitung)

Elementar Schwefel (nur wenn pH >5,5 und Schwefelmangel): 30 — 50 kg/ha
(mindestens 2 Monate vor der Saat)

Rohphosphat oder Mineraldiinger: Nach Bodenuntersuchung und Bedarf der
Pflanze (Saatbettbereitung)

* Alternativen fir Sl — Dunger: Biolit oder Kieselgur aus der Brauerei (nach der
Klarung)



: : 5 .
Was sagt die Wissenschaft noch: AGESV
Siliziumdunger (Biolit, Zeolith) kénnen: |
P-Gehalt in der Pflanze erh6hen

Wasserstress der Pflanze wird verringert

Erhohen den Trockensubstanzgehalt in der Pilon et al. 2014
200
Knolle . GG (C)
NDVI decline -
| = 160
.......................................................... @
. s a
22 1.0% | . E . b
= 120 .
’ D
g -
Silica 0.5% _| - S 2. BD
= O
Lo S —— SN F =40 g
Control _| I i"m E 40
O 100 200 300 400 %0 600 700 800 900 -” 0 -
ermaiume (<. Schaller et al. 2021

Control WS WS+soil WS4+foliar



o® i : : . HMcEWoMcie A
"

2015 bis 2021 (n=1425) 0 245

e e EEE

%

K - CAL in mgPlkg

1%!

2001bis2006(n=365) 0 14.3

Nl 6\5 oo 6\5 \0'\5
.\qg‘\“ :\g@ ,?900 @01 @\‘b

Es befinden sich in etwa 20-25% der Proben auf niedrigem Niveau
(besonders Marktfruchtbetriebe).

Magnesium befindet sich zwischen 10-20% auf niedrigem Niveau.




Die vernachlassigten Spurenelemente

Prozentuelle Anteile an Proben im Mangel
Zink: 15-25%

Kupfer: 25%

Bor (AGES): 40-50%

Bor (EUF): 90%

Tendenz: Sinkend

Eisen und Mangan sind Grof3teils in Ordnung

Hier konnte das Potential fur die Stickstoffeffizienz liegen!

Tabelle 55: Spurennédhrstoffbedarf wichtiger Ackerkulturen (modifiziert nach Kerschberger

und Marks, 2000)

Bor

Kupfer (Cu) Mangan (Mn)

Molybdan Zink

(B) (Mo) (zn)
Getreide Weizen 0 0 0
Roggen o o o
Gerste 0 + 0 0
Hafer i] + + a
Hackfriichte Mais 0 i + +
Riibe ++ + + +
Kartoffel + i i +
OI- und EiweiRpflanzen Erbse, Wicke 0 0 + o
Ackerbohne + + +
Sojabohne 4] ]
Bor Kupfer (Cu)  Mangan (Mn) Molybdan Zink
(8) (mo) (zn)
Raps + ] + o
Sonnenblume + + + 0 0
Sonderkulturen Hanf + 0 0 + 0
Flachs, Oliein + + 0 0 +
Mahn + i] 0 i} i}
Senf + + 0 0
Futterpflanzen Rotkl + + +
Luzerne +
Wiese, Weld 0 0 0

0 niedriger Bedarf
+  mittlerer Bedarf
++ hoher Bedarf



Das Verhaltnis Phosphor zu Zink
Ova et al, 2015

1
]
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Strategien fur die Zinkdlingung “
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Zinkbedurftige Pflanzen: Mais, Ollein, Leguminosen, Kartoffel

Bei Zinkmangel oder weiten P:Zn Verhaltnissen kann alle 2-3 Jahre eine Gabe von 10
kgZn/ha Uber den Boden die effektivste Methode sein (eventuell nur Eigenflache)

Was ist ein weites Verhaltnis? Meine Beobachtung (P-CAL:Zn-EDTA) >25:1 in
amerikanischer Beratung 10:1 (jedoch andere Methoden!)

Bei Pachtflachen oder hohen Carbonatgehalten kann eine Blattdiingung von 0,3 kg
Zn/ha empfehlenswert sein oder in Kombination mit der Bodendiingung!

 Rube, Kartoffel: SchlieRen der Reihen

e Raps: Knospenstadium

* Luzerne, Klee: kurz vor der Blute

 Mais: voll entwickeltes 4. Blatt

e Sonnenblume: Ausbildung des 6. - 8. Blattes
e Getreide: Schosserstadium



ZinkdUnger laut Betriebsmittelkatalog AGESV

Bodendunger: Zinksulfat (22,7%) oder Zinksulfatheptahydrat (22,5%)

Blattdlnger: In verschiedensten Formulierungen (rein oder in Mischung mit anderen
Spurenelementen)



Die Kationenaustauschkapazitat

Ein MaB fiir die Austauschbarkeit von Nahrstoffen in Abhangigkeit vom
pH, Humusgehalt und Tongehalt!

Kationenbelegung der Bodenkolloide

Optimal , Versauert Mg-Ubersittigung
gute Bodenstruktur : schlechte Bodenstruktur

80 % Ca*
10 % Mg +*
5% K*
5 %NH,*/H*

pH 7,0

AGE SI{



Kationenaustauschkapazitat (KAK) ﬁ
AGESV
Je hoher der..... |
- pH — Wert

- Humusgehalt

- Tongehalt
... desto hdher ist die Austauschkapazitat (,Speicher”)

‘ = base cations (Ca, Mg, K, Na)

Die KAK ist eine wichtige Information fur:
. = acid cations (H, Al, NH,)

- Verhaltnisse zwischen den Kationen (Nahrstoffaufnahme)

Optimalen Verhaltnisse: - Wahl des Kalks und gegebenenfalls eine Bodendiingung
Ca 75 -90%

Mg 5 — 15%00ptimal 10 = 15% Bewertung der Bodenstruktur

K2-5%

, Ableitung verschiedenster Berechnungen: speziell Bor!
Na <1% bei Zuckerribe 1 - 3%



Calcium/Stickstoff : Bor - Verhaltnis ﬁ
AGESV

1. Bor erhdht die N-Effizienz (Nitratumwandlung in der

Pflanze) und 2. Bor hat Einfluss auf die

Knollchenbakterien (N-Fixierleistung)!

Calcium und Bor interagieren in Wechselwirkung (mal

fordernd mal reduzierend!)

+B+Ca -B+Ca -B+2Ca +B+2Ca Redondo et al., 2003




Anwendung der Bordliingung AGESV

Ohne Bodenuntersuchung ist keine adaquate Empfehlung maoglich |
Strategien andern sich bei viel bzw. wenig pflanzenverfligbarem Bor
Bei Boruberschuss hilft eine Calciumdingung

Pauschal: Versorgung C (ausreichend) 0,5-1 kgB/ha und Versorgung A (niedrig) 1-2,5
kgB/ha

Blattdingung: 0,4 kgB/ha

Ansonsten sollte das Verhaltnis aus Calcium (Kationenaustauschkapazitat) und Bor
beobachtet werden:

Anteil Ca (KAK)
Pflanzenverfliigbares Bor

Worzehaarspize . .
@ ° 5 I a
2 < o [ J
@)\0 ~
o° ;:‘




Bordiingung: Kartoffel AGES (
|
Diingungen Knollenanzahl I(x 10° ha") Ertrag t/ha
Verarbeitungsfahige Knoller Verarbeitungsfahi Bruttorendit  Nettorendite
>100g Gesamt ge Knollen >100g Gesamt
RDF (control) 2.71d 3.33b 24.72d 26.02d 182.1 81.2
| RDF +2.0kg B ha_ . 3.23 b 4.04 a 28.57 bc 30.24 be 211.7 109.0 |
RDF + 0.1% boric acid at 40 DAP 2.93 cd 361D 26.88 cd 28.04 cd 196.3 94.8
0 i i 4152 20 50 h 309150 2164 11
DF +0.1% boric acid at 40,50 & 60 DAP 3.70 a - 33.49 a 35.05a 2454

DAP, days after planting; ICBR, incremental cost-benefit ratio; Means followed by a different letter are significantly different at p £0.05

Weiteres ergab Bordiinung eine héhere Widerstandskraft der Knollen, Protein- und
Starkegehalt und weniger Phenole (wichtig fur Pommes und Chips)

In Kombination mit Zink und Schwefel (20-50 kg S/ha) verstarken sich die positiven
Effekte.



Bordiingung und Auswirkung auf die Qualitat

oT1:
°T2:
*T3:
°T4:
B1:
B2:
*B3:
B4:
*B5:

MOGHADDAM et al 2008

"T1bl Tib2 | Tib3 | TLb4

6006

T2bl | T2b2 T2 b3 2 b4

3-5 Blattstadium AGESK

Erscheinen mannliche Blute
Erscheinen weibliche Bliite
Frihe Fruchtbildung

Keine Blattdiingung

100 g/ha

200 g/ha

300 g/ha

400 g/ha (Wirkung reduziert sich)

*Ergebnis:

*Mehr Frlchte, Samen

*Weniger leere Samen

» Bessere Entwicklung hinsichtlich Lange,
Breite und Trockengewicht

*HOherer Hektarertrag

*Weitere Ergebnisse: Bordiingung fihrte
zu hoheren Protein-, Ol- und Antioxidans -
Gehalten (Eltohamy et al. 2023)

Beste Wirkung



Bor — Stickstoffverwerter und BlUtenbilder




B - Mangel

449. Kartoffel-
pflanze (Solanum
tuberosum) mit
stark ausgepréagtem
B-Mangel, Abster-
ben des Vegetati-
onspunktes.

451. Jingstes Blatt der Kartoffel (Solanum tube-
rosum) mit stark ausgeprigtem B-Mangel.

452. Knollen einer Kar-
toffelpflanze (Solanum
tuberosum) mit stark
ausgepriagtem B-Man-
gel, ahnlich “Herz- und
Trockenfaule* und
Braunverfarbungen, oft
nach langerer Sommer-
trockenheit.




AGES f
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445. Aufgeschnittene Zuckerriiben (Beta vulgaris saccha-
rifera); links: “wasserfleckiges* Gewebe, Mitte: begin-
nende Hohlraumbildung, rechts: stark ausgeprégte “Herz-
und Trockenféule® infolge von B-Mangel.

446. Querschnitt durch Zuckerriiben (Beta vulgaris sac-
charifera); rechts: gesunde Riibe (Blatt-B-Gehalte: von
kranken Riiben = 21 mg/kg TM; von gesunden Riiben =
54 mg/kg TM).



455. Aufgeschnittene
Striinke von Raps
(Brassica napus olei-
fera) mit B-Mangel-
symptomen:
“Hohlherzigkeit®.

456. Aufgeschnittene
Striinke und Wurzeln
von Raps (Brassica
napus oleifera); links:
mit B-Mangelsymp-
tomen; rechts: gesun-
de Pflanze.

459. Fruchtstdnde von Rapspflanzen (Brassica napus oleifera); rechts: mit B-
Diingung; links: bei leichtem B-Mangel Ausbildung verkiimmerter Schoten,
meist wihrend Trockenperioden zur Zeit der Schotenentwicklung.

Links e :
Hohlherzigkeit |
Winterraps \




466. Verdickter, ge-
stauchter und letztlich
abgestorbener Vegeta-
tionspunkt einer Mohn-
pflanze (Papaver som-
niferum) infolge von
B-Mangel.

467. Verkriippelte
Bliitenbildung einer
Mohnpflanze
(Papaver somniferum)
infolge von B-Mangel;
Blatt-B-Gehalt =8
mg/kg TM.




Bordunger laut Betriebsmittelkatalog "
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Bodendunger: Borsaure (BVG Bor granuliert 17,4%) oder Natriumborat (Borax 11,3%)

Blattdlnger: In verschiedensten Formulierungen (rein oder in Mischung mit anderen
Spurenelementen)

Hinweise:
Bor ist wie Nitrat leicht auswaschbar! Bei hoheren Mengen Teilgaben durchfihren.

Sehr trockene und sandige Béden neigen zu Bormangel



Molybdan

AGES

1. Molybdanverflgbarkeit steigt mit Erhéhung des pH — Wertes!

2. Molybdanbedurftigkeit nach Kultur abstimmen:

Kultur

‘ niedrig

mittel?

hoch?

Getreide, Mais

Winter-, Sommerweizen
Winter-, Sommerroggen
Winter-, Sommergerste, Mais
Hafer

Hiilsenfriichte

Erbse, Wicke, Trockenspeisebohne
Ackerbohne, Lupine

Ol- und Faserpflanzen

Raps, Riibsen, Senf, Hanf
Lein, Mohn, Sonnenblume

Effekte einer Molybdandiingung auf Boden
mit niedriger Mo-Versorgung:

Hackfriichte

Kartoffel, Futtermohre
Riibe, Stoppel- und Kohlriibe

Futterpflanzen

Rotklee, Rotkleegras, Luzerne
Futtergraser, Wiese, Weide
Futter- und Markstammkohl

Gemiise

Kultur Diingungsverfahren Anzahl Mehrertrag
der Versuche dt GE/ha

Luzerne Bodendiingung 0,5 kg Mo/ha 30 3,5 bis 8,1

Futterkohl

Blumenkohl

Winterraps Blattdiingung 40 g Mo/ha 30 1,0

Salat, Spinat, Tomaten, Blumenkohl
WeiBkohl




Zeitpunkt der Blattdingung AGESV

ﬁ
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Empfehlung: 0,3-0,4 kg Mo/ha (Bodendiingung)
Manche Feldstudien haben auch mit 30 gMo/ha (Blattdingung) Erfolg gehabt!

Kultur Entwicklungsstadium bzw. Vegetationszeitpunkt
Getreide Schosserstadium, Wuchshdhe 10 bis 25 cm

Mais Volle Entwicklung des 4. Blattes, Wuchshdhe 30 bis 40 cm
Riibe Schlieffen der Reihen, Ende Juni

Kartoffel Schliefen der Reihen, Ende Juni

Raps, Riibsen Knospenstadium

Luzerne, Klee kurz vor der Bliite

Sonnenblume Ausbildung des 6. bis 8. Blattes

Ackerbohne, Erbse Ausbildung des 6. bis 8. Blattes

Griinland, Feldgras Wuchshdhe 10 bis15cm

Blumenkohl, Futterkohl Ausbildung des 4. bis 7. Blattes

Spinat Herbst bzw. Frithjahr bei vollentwickelten Blattern




Weltere Hinweise "
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Auch auf kalkhaltigen Boden konnen niedrige Mo-Gehalte im Boden vorgefunden
werden

Auch Molybdan hat einen positiven Einfluss auf die Knollchenbildung
Eine Bodenuntersuchung sollte immer Ausgangspunkt der DingemaBnahme sein!

Behandlung des Saatguts mit Molybdan in Kombination mit Rhizobien Innokulation
erhéht Ertrage, Kndllchenbildung und Nahrstoffaufnahme signifikant (Soja)
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Weitere Hinwelse zur Spurenelementdingung
AGESV

-
|

Kupfer (Getreide, Sonnenblume, Leguminosen): Das Verhaltnis mit Zink sollte
2(Zink):1(Kupfer) betragen, bei Kupfermangel tber Bodendiingung 5 - 10 kg/ha und
Blattdingung 0,5 kg/ha

Kupferdiingung bereits zur Bestockung durchfihren
Kupferdiingung mit Mangandingung kombinieren
Mangan: Bei Mangel Uber Bodendiingung 10 — 20 kg/ha oder 3 kg/ha Blattdingung

Eisen: Bei Mangel Gber Bodendiingung 10 — 20 kg/ha oder 0,5 - 1,5 kg/ha
Blattdingung



Was ist eigentlich Humus (auch organische Bodensubstanz) ?
Dauer- und Nahrhumus ist Stand des Wissens veraltet! AGES (

Alleine durch Einsatz von organischer Substanz, lasst sich der Stabiler Kohlenstoff — Wichtig

Humusgehalt nicht auf Dauer steigern! fir die Klimafraktion - .
Labiler Kohlenstoff — Wichtig fiir die Landwirtschaft Ton — Humus (Mikroorganismen

Freiliegende organische Substanz

Aggregat-assoziierte organische
Substanz

https://aufbauende-landwirtschaft.de/tag/humus/

Kravchenko et al., 2014 Tecon et al, 2017



Anzustrebende Humusgehalte AGESW

Tabelle 5: Gegeniiberstellung von Bodenschwere und anzustrebendem Humusgehalt fiir

Tabelle 4: Einstufung des Humusgehaltes im Acker- und Grinland fiir Mineralbdden _ .
ackerbaulich genutzte Flachen

Gehaltsklasse A Gehaltsklasse C Gehaltsklasse E

Bodenschwere anzustrebender Humusgehalt in 5%

niedrig mittel hoch
Leicht »2

Ackerland <2% 2-45% > 4,5 %
Mittel »25

Griinland <4,5% 45-9% >9%
Schwer >3

In den Mittellagen befinden sich GroBteiles die Humusgehalte zwischen 3-3,2%. Jedoch
muss zwischen den Betriebsformen unterschieden werden:

Futterbaubetriebe: 3,3% (A:2%)
Gemischbetriebe: 2,7% (A:7%)
Veredelungsbetriebe: 2,5% (A:7%)
Marktfruchtbetriebe: 2,5% (A:10%)



Wie wird ,Humus” eigentlich bestimmt?

Trockenverbrennung: Gemessen wird Corg und Humus = Corg x 1,724

1
]

AGE S}f

https://sci-lab.co.uk/consumables

https://de.leco.com/news/blog/analysis-of-liquid-samples-for-
protein-with-leco



Humusgehalt und Ertrag AGEST(

1

Dauerfeldversuch aus Bayern (LfL)

Silomais Ertrag in Abhangigkeit vom Humusgehalt
(ohne Stickstoffdingung)

Ertrag in t/ha
A o ® o N & o
O

N

(@]

1.1

2

Humusgehalt in %

Quelle: https://www.lfl.bayern.de/iab/boden/031146/



Welche MaBnahmen fordern Humusaufbau?

Zuerst einmal 2 Die Kombination an MaBnahmen mach den Humus fett!

AGES|[

(Beobachtungen, Studien)
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Bodenbedeckung — Zwischenfruchtanbau
Boden so lange wie moglich bedeckt halten

Je mehr Zwischenfruchtarten, desto groBer ist der Effekt

Besonders Zwischenfriichte mit einem engen C:N in Mischung anbauen
(Leguminosen, Olrettich, Perko)

o1
U TR Ml e )
& J

-
5
:

Quelle: Gernot Bodner BOKU

https://www.soils.org/news/science-news/root-
exudates-affect-soil-stability-water-repellency/

https://www.soils.org/news/science-news/root-exudates-affect-soil-stability-water-repellency/

https://www.soils.org/news/science-news/root-exudates-affect-soil-stability-water-repellency/



Die Wurzeln ,produzieren” den Humus AGESM

1 Tonne
Stroh und Blatter
Eintrag von
Pflanzenmaterial
in den Boden

nach Katterer et al. 2011




Bodenbearbeitung

== Je weniger der Boden bewegt wird, desto weniger Humusabbau findest statt

AGES|[

== Jahresniederschlag hat einen groB3en Einfluss auf die Wahl der Gerate! (Stichwort:
Die 650 mm Mauer im Osten)

on.Umn.edu/2021/10/from-




Jahrliche Veranderung der organischen
Substanz

75+

un
o
L

(%]
v
L

Je hoher der , Start”

Bearbeitungsintensitat

_A&SEEQT

® <40
Ton:Humus, desto 140 ; 80]
eher kann man .. ff;o””]
durch reduzierte BB
den Humusgehalt
erhohen
o
‘ < 40 Direktsaat
|40 ; 80| Reduzierte
BB
180 ; 120]
intensive BB

10

20 25 30

.Start-Verhaltnis” zwischen Ton:Organischer Substanz

BB...Bodenbearbeitung

Dupla et al.: 2022 in
Front. Environ. Sci



Humusbilanz — Denkt an die Wurzelmasse! ;
AGES f

Fruchtfolge hat einen groBBen Anteil

Ernteriickstande und organische Substanz (Wirtschaftsdiinger, Kompost)
einarbeiten (Vorsicht > dient als Futter fiir das Bodenleben)

Kulturen mit engem C:N — Verhaltnis anbauen (Leguminosen)

Wenn moglich Feldfutter (Klee/Luzerne —Gras) anbauen

Feldfutter' (Leguminosen, Ackergras, Gemenge)

) 3 Verlust
Brache (gezielte Begrunung)
Untersaat’
Kornerleguminosen
Winterzwischenfruchte’
Stoppelfrichte
Getreide’, Olpflanzen’
Mais (Silo-, Kérnermais') . Quelle: Sachsisches Landesamt fur Umwelt,
! Gewinn Landwirtschaft und Geologie (2008)
Hackfruchte (Kartoffeln, Ruben?)
O OO0 C OO0 C OO0 OO QOO0 OO 9QQo
O O O o O o o O o o I o I N o T o T B o O s
G‘JCOI‘HCOLKIU'TT(*J(‘\Jr— — N < DO M~0®

" Koppelprodukt bzw. Aufwuchs abgefahren Humusaquivalente (kg C/ha u. Jahr)



Humussteigerung und OPUL - MaBnahmen :
AGESK
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