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13/ Dingung im Obstbau

1. Einleitung

Dieses Modul bildet die Ausgangslage fur eine nach-
haltige Dingung im Obstbau und ist damit Grundlage
fur Betriebe, die nach Vorgaben des 6kologischen Leis-
tungsnachweises (OLN) produzieren. Der Nahrstoffbedarf
(Norm) einer Obstanlage basiert im Wesentlichen auf dem
Entzug von Nahrstoffen durch die Ernte. Aufgrund von
Kulturbeobachtungen und Bodenanalysen werden daraus
Dingungsnormen abgeleitet und ein nachhaltiger DUn-
gerplan erstellt. Dadurch kann einerseits ein Optimum an
Fruchtqualitat auf hohem Ertragsniveau unter Vermei-
dung der Alternanz und physiologischen Stérungen er-
reicht werden, andererseits werden 6kologische Belastun-
gen (z.B. Nahrstoffverluste durch Auswaschung) mini-
miert. Eine angepasste Dlngerstrategie ist somit sowohl
6konomisch als auch 6kologisch nachhaltig. Die abschlies-
senden Richtlinien fur eine nachhaltige Dungung in der in-
tegrierten Obstproduktion (IP) werden von der Schweize-
rischen Arbeitsgruppe fur Integrierte Obstproduktion
(SAIO) erstellt (Richtlinien fur den OLN und die integrierte
Obstproduktion in der Schweiz, SAIO 2017) und kénnen
vom Modul Dingung im Obstbau abweichen.

In Kapitel 2 sind Angaben zur Berechnung der Diingungs-
normen anhand von Kulturbeobachtungen und Boden-
analysen zu finden. Informationen zu Nahrstoffmangel-
symptomen an Blattern und Blattanalysen erganzen dieses
Kapitel. In den Kapiteln 3 und 4 werden die Funktion der
Nahrstoffe und ihre Dingung in Obstkulturen diskutiert
sowie Besonderheiten der Diingetechnik (Nachbau und
Junganlagen, organische DUnger, Fertigation und Flissig-
danger, Blattdinger, Chelatdiinger, Dingung von Feld-
obstbdumen und Dlingung im biologischen Obstbau) be-
sprochen. Die Korrekturfaktoren anhand von Bodenanaly-
sen wurden harmonisiert und werden neu im allgemeinen
Modul 2/ Bodeneigenschaften und Bodenanalysen behan-
delt. Angaben zu Dungern sind im Modul 4/ Eigenschaften
und Anwendung von Dlingern enthalten. Die Dingung der
Strauchbeeren ist neu im Modul 14/ Dingung von Beeren-
kulturen zu finden. Weitere inhaltliche Anderungen im
Vergleich zur Vorgangerversion (Bertschinger et al. 2003):
Fur Magnesium (Mg) wurden die Dingungsnormen in Ab-
hangigkeit des Ertrags erhoéht (Tabelle 1), um das Risiko
von Mg-Mangel aufgrund von Aufnahmekonkurrenz (An-
tagonismen) mit Kalium (K) und Calcium (Ca) zu reduzie-
ren. Bei den Kulturbeobachtungen wurden die Korrektur-
faktoren «Steinanteil» und «Beurteilung von physiologi-
schen Stérungen» gestrichen (Tabellen 3 und 5).

2. Berechnung der Diingungsnormen

21 Gesamtbeurteilung eines Standorts

Die Nahrstoffbilanz einer Obstanlage wird vor allem durch
den Nahrstoffentzug der angebauten Kultur, aber auch
durch die Witterung (Niederschlag, Temperatur) beein-
flusst. Dadurch ist das Nahrstoffangebot sehr variabel. Um
trotzdem eine ausgewogene Dungerbilanz erstellen zu
kénnen, wird die Normdungung fur Phosphor (P), K und

Mg aufgrund des Ertrags (Kapitel 2.2.1), durch Beobach-
tungen der Kultur (Kapitel 2.2.2 und 2.2.3) sowie mittels
Bodenuntersuchungen (Modul 2/ Bodeneigenschaften und
Bodenanalysen) korrigiert. Stickstoff (N) ist je nach Form
im Boden sehr mobil, so dass eine Beurteilung anhand von
Bodenanalysen schwierig ist. Korrekturen der Dingungs-
norm werden bei N daher anhand des Ertrags und auf-
grund von Kulturbeobachtungen durchgefuhrt.

Falls ein Standort Eigenschaften aufweist, die nicht durch
Dungung, einfache Bewirtschaftungsanderungen oder
Sanierungsmassnahmen innert weniger Jahre korrigiert
werden kénnen (z.B. pH-Wert oder hoher Kalkgehalt), so
ist eine neue, standortgerechte Anlagenplanung oder ein
allfalliger Wechsel der angebauten Kultur zu prufen.

2.2 Kulturbeobachtungen

2.2.1 Néahrstoffentzug durch Ernte

Nahrstoffentztige durch die Ernte der Frichte werden fur
eine ausgewogene Nahrstoffbilanz mittels einer nachhal-
tigen DlUngung ausgeglichen. Die Dingungsnorm ist da-
her abhdngig vom Ertragsniveau und steigt mit zuneh-
mender Ernte an (Tabelle 1). Schnittholz, Blatter und Ern-
terlckstande verbleiben in der Regel in der Obstanlage, so
dass die Nahrstoffgehalte dieser Organe nicht zum Entzug
gezahlt werden (Tabelle 2). Die im Boden fixierten oder
ausgewaschenen Nahrstoffe werden durch die Korrek-
turen mittels Bodenanalysen bericksichtigt (Kapitel 2.3.2).

2.2.2 Korrektur der Diingungsnorm von N aufgrund von
Kulturbeobachtungen

N ist der Nahrstoff, der das Pflanzenwachstum und den Er-
trag am starksten beeinflusst. Da pflanzenverfugbarer N
im Boden sehr mobil und die Nachlieferung wahrend der
Vegetationszeit daher schwierig zu bestimmen ist, werden
zur Berechnung der N-Dingung im Obstbau keine Boden-
analysen verwendet. Fur die Korrektur der Dingungsnorm
(kg/ha) werden daher Beobachtungen der Obstkultur
wahrend der Vegetationszeit (Jahrestrieb/Blattzustand,
Triebabschluss, Bluhstarke und Ertrag des Vorjahres) sowie
die Wuchsstarke der Unterlage in Abhangigkeit der Bo-
dentiefe und der Humusgehalt verwendet (Tabelle 3). Bei
Kern- und Steinobstanlagen sind Korrekturen von maxi-
mal —-45 bis +45 kg/ha zur Norm méglich. Bei Kiwi wird die
N-Dingung nur aufgrund der Wuchsstarke und des Hu-
musgehalts korrigiert (Tabelle 4).

2.2.3 Korrektur der Diingungsnorm von P, K und Mg
aufgrund von Kulturbeobachtungen

Bei P, K und Mg wird die ertragsabhangige Dlingungs-
norm (Tabelle 1) sowohl mit Kulturbeobachtungen als auch
mit Bodenanalysen korrigiert (Modul 2/ Bodeneigenschaf-
ten und Bodenanalysen). Die Korrekturen (in Prozent) auf-
grund von Kulturbeobachtungen beschranken sich bei P, K
und Mg daher auf die Wuchsstarke der Unterlage in Ab-
hangigkeit der Bodentiefe (ohne Kiwi) und auf den Hu-
musgehalt (Tabelle 5). In kaliumreichen Béden sollte die
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13/ Dlngung im Obstbau

Tabelle 1| Diingungsnormen (kg/ha) fiir Kern- und Steinobst sowie fiir Kiwi in Abhangigkeit des Ertrags.

Kultur Ertrag (kg/m?2) N P,0; P K,0 K Mg
2,0 40 10 4,4 40 33,2 10
3,0 50 15 6,5 60 49,8 20
Apfel, Birne 4,0 60 20 8,7 75 62,3 20
5.0 70 25 10,9 90 74,7 30
6,0 80 30 13,1 110 91,3 40
0,8 40 15 6,5 40 33,2 10
Kirsche 1,2 60 20 8,7 50 41,5 20
1,6 80 30 13,1 65 54,0 30
2,0 100 40 17,4 80 66,4 40
1,0 40 10 4,4 35 29,1 10
Zwetschge 1,5 60 15 6.5 50 41,5 15
2,0 80 20 8,7 65 54,0 20
1,5 45 20 8,7 60 49,8 10
Aprikose 2,0 60 25 10,9 75 62,3 20
2,5 75 30 13,1 90 74,7 30
1,5 45 10 4,4 45 374 10
Pfirsich 2,0 60 15 6,5 55 45,7 20
2,5 75 20 8,7 70 58,1 30
1,5 45 10 4,4 60 49,8 10
Kiwi 2,0 50 15 6,5 75 62,3 15
2,5 65 20 8,7 90 74,7 20

Tabelle 2 | Jahrlicher Nahrstoffbedarf (kg/ha) verschiedener Organe von Apfelbdumen (Batjer et al. 1952) 1.

N P,05 P K,0 K Ca Mg
Friichte (40 t/ha) 20,0 13,0 5.7 60,0 49,8 3,6 1,8
Blatter 43,0 6,5 2,8 54,5 45,2 70,1 16,3
Aste, Stamm, Wurzeln 15,5 8,5 3,7 15,0 12,5 37,2 2,1
Verschiedenes (Knospen, Fallholz) 10,5 3,0 1,3 15,5 12,9 2,9 0,9
Schnittholz 10,0 4,4 1,9 4,0 3.3 22,9 1,5
Obstanlage insgesamt 99,0 354 15,4 149,0 123,7 136,7 22,6

! Je nach Standort, Sorte und Anbausystem kénnen die Nahrstoffwerte variieren.

Tabelle 3 | Korrektur der N-Diingung fiir Kernobst und Steinobst (Korrekturwerte in kg/ha).

Jahrestrieb/Blattzustand ibermassig/gut: -10 normal: 0 schwach/armlich: +10
Triebabschluss spat: -5 normal: 0 friih: +5
Bliihstarke/Fruchtansatz schwach: -5 normal: 0 gross: +5
Ertrag des Vorjahres schwach: =5 normal: 0 gross: +5
Unterlage Bodentiefe > 80 cm Bodentiefe 40-80 cm Bodentiefe < 40 cm
sehr kraftig -10 =5 0
mittelkraftig =5 0 +5
schwach 0 +5 +10
Humus ' erhéht: -10 ausreichend: 0 gering: +10

' Fiir die Einteilung des Humusgehalts (gering, ausreichend, erhéht) siehe Modul 2/ Bodeneigenschaften und Bodenanalysen, Tabelle 3.

Tabelle 4 | Korrektur der N-Diingung fiir Kiwianlagen (Korrekturwerte in kg/ha).
Wuchs ibermassig: -30 normal: 0 schwach: +15
Humus ! erhoht: -12 ausreichend: 0 gering: +9

! Fiir die Einteilung des Humusgehalts (gering, ausreichend, erhéht) siehe Modul 2/ Bodeneigenschaften und Bodenanalysen, Tabelle 3.
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Tabelle 5 | Korrektur der P-, K- und Mg-Diingung fiir Kernobst, Steinobst und Kiwi (Korrekturwerte in Prozent).

Ié:: inn oubr!s‘;I .
Unterlage X
mittel bis kraftig
schwach
Humus ! X X erhoht

Bodentiefe > 80 cm

Bodentiefe 40—80 cm Bodentiefe < 40 cm

-10 % 0% +10 %
0% 0% +20 %
10 % ausreichend 0 % gering +10 %

1 Fiir die Einteilung des Humusgehalts (gering, ausreichend, erhoht) siehe Modul 2/ Bodeneigenschaften und Bodenanalysen, Tabelle 3.

Tabelle 6 | Obligatorische und empfohlene Bodenuntersuchungen im Obstbau.

Notwendigkeit Untersuchung
P, K, Mg (H,010- und AAE10-Extrakte)

organische Substanz (Schatzung Farbskala)

Minimalstandard

pH(H,0)-Wert

Kérnung/Tongehalt (Fiihlprobe)
empfehlenswert 3 Spurenelemente (B, Fe, Mn, Zn)
organische Substanz (analytisch)
Kornung/Tongehalt (analytisch)
Kationenumtauschkapazitat

Basensattigung

Haufigkeit

alle 5-10 Jahre 2
alle 5-10 Jahre 2
alle 5-10 Jahre 2
einmalig

alle 5-10 Jahre 2
alle 5-10 Jahre 2
einmalig
einmalig

einmalig

! Fiir OLN-Betriebe sind die Anforderungen in der Direktzahlungsverordnung (BLW 2016) bzw. den SAIO-Richtlinien massgebend (SAIO 2017).

2 Haufiger in Erwerbsanlagen mit Kultur- und Qualitatsschwierigkeiten.

3 Weitere Untersuchungsméglichkeiten fiir Standortbeurteilung, empfehlenswert vor allem bei Neuanlagen und Kulturschwierigkeiten.

Mg-Dingung mindestens 20 kg/ha betragen (siehe Kapi-
tel 2.3.2).

2.3 Bodenanalysen

Die Bodenbeprobung und die Berechnung der Korrektur-
faktoren anhand von Bodenuntersuchungen werden aus-
fuhrlich im Modul 2/ Bodeneigenschaften und Bodenana-
lysen erlautert. In den folgenden Abschnitten werden die
wichtigsten Grundlagen zusammengefasst und obstbau-
spezifische Aspekte angesprochen.

2.3.1 Probennahme bei Bodenuntersuchungen

Nahrstoffverflgbarkeit (P, K, Mg), pH-Wert und Humusge-
halt werden im Oberboden (2-25 cm) in der Regel alle funf
Jahre, spatestens jedoch alle zehn Jahre erhoben (Ta-
belle 6). Bodeneigenschaften, die nicht durch die Bewirt-
schaftung verandert werden (Kérnung, Kationenum-
tauschkapazitat), mussen nur einmalig bestimmt werden.
Da Obstbaume vor allem im Oberboden wurzeln, kann
in der Regel auf Untersuchungen des Unterbodens (25-
50 cm) verzichtet werden. Bei Neuanlagen, Mangelerschei-
nungen, Kulturschwierigkeiten und Bodenmeliorationen
sollten Bodenanalysen jedoch sowohl im Ober-, als auch im
Unterboden in jeweils kurzen Zeitabstanden durchgefuhrt
werden, um Fehlentwicklungen frihzeitig erkennen zu
kénnen.

Bei der Beprobung werden 12-20 Proben auf der Diagona-
len der Parzelle entnommen (Abbildungen 1 und 2; Agro-

scope 1996). Die einzelnen Einstiche mussen fur die Par-
zelle respektive fur den untersuchten Sektor reprasentativ
sein (maximal 3 ha pro Analyse). Wird die Diingung durch
Tropfenbewasserung (Kapitel 4.4) oder mit der DUnger-
lanze (Kapitel 4.7) vorgenommen, so ist die Reprasentativi-
tat von zwolf Einstichen nicht gewahrleistet. Es wird in
diesen Fallen empfohlen, die Anzahl der Einstiche fur die
Mischprobe mindestens zu verdoppeln. Wird nur der
Baumstreifen gedungt (Kapitel 4.1), oder sind die Baum-
streifen als Querterrassen angelegt, so durfen Bodenpro-
ben nur im Baumstreifen genommen werden (Abbil-
dung 1). Bei Obstkulturen ist eine Bodenbeprobung zwi-
schen August und November ideal.

o,
g

Ganze Anlage gediingt

X

X

x8 8x8

| 8x8 8x8
| 9<8*8 8

Lokale Dingung
(ca. '/; der Anlage)

Abbildung 1 | Schema fiir die Entnahme von Bodenproben (x),
wenn die ganze Obstanlage (links) oder nur lokal auf Terrassen
oder Baumstreifen gediingt wird (rechts).
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Abbildung 2 | Pro Parzelle werden mit einem Bodenbohrer
12-20 reprasentative Proben in Tiefen von 2—-25 cm und 25-50 cm
entnommen (Fotos: Andreas Naef, Agroscope).

2.3.2 Korrektur der Diingungsnorm von P, K und Mg
aufgrund von Bodenanalysen

Die Nahrstoffkonzentrationen von P, K und Mg im Boden
werden mit zwei verschiedenen Extraktionsmitteln be-
stimmt: Mittels Wasserextraktion (H,010) werden verfug-
bare Nahrstoffe extrahiert (Modul 2/ Bodeneigenschaften
und Bodenanalysen, Tabellen 13-15), wahrenddem mit der
Ammoniumacetat-EDTA(AAE10)-Extraktion auch starker
gebundene Nahrstoffe gelést werden (Modul 2/ Bodenei-
genschaften und Bodenanalysen, Tabellen 16-18). Fur die
Nahrstoffkonzentrationen in den beiden Extrakten wer-
den in Abhangigkeit des Ton- und Humusgehalts Korrek-
turfaktoren festgelegt. Diese werden einer Versorgungs-
klasse von A (arm) bis E (sehr reich) zugeordnet. Bei der Be-
rechnung des Gesamtkorrekturfaktors aufgrund der
Bodenanalysen werden die Resultate der AAE10-Methode
doppelt, diejenigen der H,010-Methode einfach gewich-
tet:

Gesamtkorrekturfaktor =

Der Gesamtkorrekturfaktor wird anschliessend mit der
Korrektur aufgrund von Kulturbeobachtungen (Kapitel
2.2.3) zusammengezahlt und die Summe mit der DUn-
gungsnorm (Tabelle 1) multipliziert, um den Dingerbe-
darf far P, K und Mg zu berechnen (siehe auch Modul 2/
Bodeneigenschaften und Bodenanalysen, Kapitel 4.5). Ein
Beispiel zur Berechnung der Dingergaben ist in Tabelle 7
aufgefuhrt. Wenn sich zwischen den Korrekturfaktoren
des AAE10- und des H,010-Extrakts eine Differenz von
mehr als zwei Versorgungsstufen (A bis E) ergibt, so ist zur
Interpretation der Beizug eines Experten erforderlich, da
einer der beiden Extrakte wahrscheinlich fehlerhaft ist.
Die AAE10-Extraktion ist fir P und Mg nur fur kalkfreie
Boéden mit pH < 6,8 oder AAE10-Ca < 4000 mg/kg geeig-
net (Stanzi 2006). Bei pH-Werten zwischen 6,8 und 7,8
wird daher fur P und Mg nur die H,010-Extraktion fur die
Berechnung des Korrekturfaktors verwendet. Fir Boden
mit pH > 7,8 liegt kein P-Interpretationsschema vor, da
durch die reduzierte P-Loslichkeit, insbesondere bei gros-
sem Ca-Uberschuss, die tatsachliche P-Verfligbarkeit
besser sein kann, als dies die Resultate der Messung im
H,010-Extrakt wiedergeben. Fur die Interpretation dieser
Analyseresultate sollten Experten beigezogen werden. Die
Resultate der Bodenanalysen sind allenfalls mit Blattanaly-
sen zu verifizieren.

In Béden mit einem unginstigen K:Mg-Verhaltnis (K in
Versorgungsklassen D und E, Mg in Versorgungsklassen A
bis C) besteht im Obstbau die Gefahr von Antagonismen
zwischen K und Mg (Kapitel 3.6). In einem solchen Fall
sollte die jahrliche Zugabe von Mg mindestens 20 kg/ha
betragen. In alkalischen Béden (ab ca. pH 7,5) steht Mg
auch mit Ca in Aufnahmekonkurrenz: Die Aufnahme von
Mg Uber die Wurzel ist aufgrund der hohen Ca-Konzen-
tration im Boden so stark reduziert, dass eine zusatzliche
Mg-Bodendingung keine Abhilfe schafft. In diesem Fall
sollte die Mg-Dungung verstarkt mit chelatisierten Dln-
gern (neutrale Ladung), respektive Uber das Blatt erfol-
gen.

2.3.3 Humusgehalt

Der Humusgehalt eines Bodens wird einerseits fir die
Berechnung der Korrekturfaktoren verwendet (Tabellen
3-5). Andererseits sollte der Humusgehalt auch aufgrund
seines Einflusses auf bodenphysikalische und -biologische
Eigenschaften regelmassig Gberpruft werden. Der Humus-
gehalt sollte, abhangig vom Tongehalt des Bodens, in
der Kategorie «geniigend» liegen (Modul 2/ Bodeneigen-
schaften und Bodenanalysen, Tabelle 3). Béden mit mehr
als 5% Humus sind im Obstbau selten. Bei ungentigendem
Humusgehalt ist eine Beeinflussung mit Bewirtschaftungs-
massnahmen zu prifen, um eine gesunde Bodenaktivitat
zu erhalten (Kapitel 4.3). Anderungen des Humusgehalts
eines Bodens sind in der Regel jedoch nur sehr langsam
moglich.

(2 x Faktor AAE10-Extrakt + 1 x Faktor H,O10-Extrakt) : 3
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2.3.4 pH-Wert

Vom pH-Wert hangen die biologische Aktivitat des Bodens
sowie die Verfugbarkeit der meisten Nahrstoffe ab (Schef-
fer et al. 2010). Jede abrupte Veranderung des pH-Wertes,
zum Beispiel durch eine Ubermassige Kalkgabe, ist daher
zu vermeiden. Im Obstbau ist ein pH-Wert zwischen 6,0
und 7,5 ideal. Eine Erhéhung des pH-Wertes kann Gber
eine Kalkung erfolgen (Modul 2/ Bodeneigenschaften und
Bodenanalysen und Kapitel 2.3.5). Eine Absenkung des pH-
Wertes, zum Beispiel durch den Einsatz saurer Diinger, ist
aufgrund der starken Pufferwirkung von Kalk schwierig.

2.3.5 Calciumdiingung und Kalkung

Eine allfallige Kalkung des Bodens wird aufgrund der
Tabelle 22 im Modul 2/ Bodeneigenschaften und Boden-
analysen in Abhangigkeit des pH-Werts und des Tonge-
halts bestimmt. Im Obstbau wird ein pH-Wert zwischen 6,0
und 7,5 als ideal angesehen, so dass eine Kalkung vor allem
bei Boden mit einem pH < 5,9 in Betracht zu ziehen ist. Bei
einem pH-Wert zwischen 5,9 und 6,5 und einer Unterver-
sorgung mit Ca werden vorzugsweise kalkhaltige Dlnger
verwendet. Da eine zu hohe Ca-Konzentration im Boden
zu Aufnahmekonkurrenz mit anderen Nihrstoffen (Anta-
gonismus) fuhrt, ist die Notwendigkeit einer Kalkgabe in
Form von Calciumoxid (CaO) respektive eine Ca-Dingung
flr jeden Standort abzuwagen. Eine Ubermassige Kalk-
gabe ist in jedem Fall zu vermeiden.

Fur Aufkalkungen sind grossere Kalkmengen erforderlich,
die aufgrund der Basensattigung und der Kationenum-
tauschkapazitat berechnet werden (Tabelle 24 in Modul 2/
Bodeneigenschaften und Bodenanalysen). Fir die Berech-
nung einer Aufkalkung sollte ein Experte beigezogen wer-
den.

2.4 Beispiel zur Berechnung des Diingerbedarfs

Das fiktive Beispiel einer Apfelanlage mit 4 kg/m?2 Frucht-
ertrag in Tabelle 7 soll helfen, die Berechnung der korri-
gierten Normdiingung aufgrund von Kultur- und Boden-
beobachtungen nachvollziehen zu kénnen.

2.5 Blattbeobachtungen

Mittels Blattanalysen und Beobachtungen von Nahrstoff-
mangelsymptomen an Blattern kann der Erndhrungszu-
stand (latente Mangel z.B. nach Nasse- oder Trockenereig-
nissen oder wegen Antagonismen zwischen Nahrstoffen)
einer Obstanlage wahrend der Vegetationsperiode er-
fasst werden. Blattuntersuchungen kénnen Bodenanalysen
zwar erganzen, bei der Berechnung der korrigierten DUn-
gungsnormen kdénnen sie jedoch nicht verwendet werden.

2.5.1 Blattanalysen

Als Richtlinie sollten pro Analyse hundert Blatter inklusive
Blattstiel jeweils in der Mitte eines Jahrestriebes entnom-

Tabelle 7 | Beispiel einer Berechnung des Diingerbedarfs (kg/ha) fiir eine fiktive Apfelanlage im Vollertrag.

Tabelle N P,05 P K,0 K Mg
Korrekturfaktor H,010-Extrakt' 13-153 1,4 1,4 0,6 0,6 1,4
Boden Korrekturfaktor AAE10-Extrakt 2 16-183 1,0 1,0 0,4 0,4 1,4
Gesamtkorrekturfaktor Boden 4 1.1 1.1 0.5 0.5 1.4
Jahrestrieb / Blattzustand: normal 3 +0
Triebabschluss: friih 3 +5
Bliihstarke / Fruchtansatz: schwach 3 =5
Eéﬁt?;g: Ertrag des Vorjahres: normal +0
Unterlage / Bodentiefe: schwach, Tiefe < 40 cm 3&5 +10 +20% +20% +20% +20% +20%
Humus (4,1 % bei 22 % Tongehalt: erhéht) 3&5 -10 -10% -10% -10% -10% -10%
Summe Korrekturen Kulturbeobachtungen +0 +10% +10% +10% +10% +10%
Diingungsnorm, Ertrag Apfel: 4 kg/m? 60,0 20,0 8,7 75,0 62,3 20,0
Korrektur Boden 110% 110% 50 % 50% 140 %
E(i)lrr:gungs- Korrektur Kulturbeobachtungen +0 +10% +10% +10% +10% +10%
Summe Korrekturen Boden und Kultur +0 120% 120% 60 % 60 % 150 %

Korrigierte Diingungsnorm >

60,0 24,0 10,4 45,0 37.4 30,0

1 Nahrstoffe im H,010-Extrakt: 3 mg P/kg, 55 mg K/kg, 7 mg Mg/kg; Tongehalt: 22 %.
2 N&hrstoffe im AAE10-Extrakt: 46 mg P/kg, 330 mg K/kg, 40 mg Mg/kg; Tongehalt: 22 %.

3 Im Modul 2/ Bodeneigenschaften und Bodenanalysen.

4 Berechnung: (2 x Faktor AAE10-Extrakt + 1 x Faktor H,010-Extrakt): 3, Wert anschliessend auf eine Kommastelle runden.

5 Wird der Diinger nur lokal auf dem Baumstreifen ausgebracht, so wird empfohlen, die N-Gabe pro Hektare um ein Drittel zu reduzieren, was
lokal der doppelten Norm entspricht. Bei allen anderen Nahrstoffen kann die ganze Menge im Baumstreifen ausgebracht werden (lokal:

dreifache Menge der Norm), siehe Kapitel 4.1.
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13/ Dlngung im Obstbau

men werden (Abbildung 3). Jedes Blatt sollte dabei bezlg-
lich Grosse, Farbe und Neigung (ca. 30 Grad) reprasentativ
fir den Baum, respektive fur die Obstanlage sein. Pro
Baum sollten hochstens zwei Blatter entnommen werden.
Blatter verschiedener Sorten durfen nicht gemischt wer-
den. Nach starken Niederschlagen, intensiver Beregnung
und nach Blattdiingungen durfen keine Proben entnom-
men werden. Die Blattproben werden in einem gelochten
Tiefkthlbeutel aufbewahrt und so bald wie méglich (spa-
testens drei Tage nach der Beprobung) an das Labor ver-
schickt. Die Blattproben dirfen nicht tiefgekthlt werden.
Um Verzégerungen beim Versand respektive der Analyse
der Blattproben zu vermeiden, sollten Einsendungen frih-
zeitig beim Labor angekiindigt werden.

Die Konzentration der Nahrstoffe in den Blattern ist eine
Momentaufnahme und hangt stark vom Entwicklungssta-

Abbildung 3 | Fir die Blattanalyse werden pro Baum maximal
zwei Bltter jeweils in der Mitte eines Jahrestriebs entnommen
(). Blétter, die bezlglich Grésse, Farbe und Neigung nicht re-
présentativ flir den Baum respektive fur die Obstanlage sind,
dtrfen nicht verwendet werden (X).

dium des Blattes (Blattalter), von der Witterung, vom
Triebwachstum, vom Fruchtbehang, vom Baumalter, von
der Bodenpflege, von Pflanzenschutzbehandlungen und
von der Sorte ab, was eine Interpretation der Resultate er-
schwert (Baab 2004). Im Frihling, das heisst mit dem Aus-
trieb der Blatter, werden die meisten N&dhrstoffe aus den
eingelagerten Reserven mobilisiert. Mit zunehmendem
Triebwachstum werden diese Reservenahrstoffe laufend
durch Nahrstoffe aus dem Boden ersetzt. Daher schwan-
ken die Nahrstoffkonzentrationen in den Blattern zu Be-
ginn der Vegetationsperiode stark. Eine reprasentative Be-
urteilung der Nahrstoffversorgung aufgrund von Blatt-
analysen ist zu diesem Zeitpunkt schwierig (Tabelle 8). Ab
Ende Juli bis Anfang August sind die Nahrstoffkonzentra-
tionen in den Blattern relativ konstant und kénnen daher
verlasslich Gber die Nahrstoffsituation Auskunft geben
(Tabelle9). Ernahrungsstérungen kdnnen zu diesem Zeit-
punkt jedoch nur im Hinblick auf die nachste Vegetations-
periode korrigiert werden (Aufdiingung des Bodens, Ein-
lagerung von Nahrstoffen ins Holz). In der Praxis besteht
daher, trotz Unsicherheiten und Schwankungen der Nahr-
stoffkonzentrationen, ein Trend zu fruhen Blattanalysen.

Die Referenzwerte der Blattanalysen (Tabellen 8 und 9)
enthalten Richtwerte fur einen mittleren Optimalbereich.
Diese Optimalwerte kdénnen jedoch je nach Sorte variie-
ren, so dass die Interpretation nicht nach einem starren
Schema erfolgt. Weiter hat sich gezeigt, dass der Optimal-
bereich von Versuchsanstalten und Labors im In- und Aus-
land unterschiedlich gesetzt wurde, unter anderem auch
wegen verschiedenen Bestimmungsmethoden und Unter-
schieden in der KulturfGhrung. Fir die Interpretation der
Analyseresultate sollten daher Spezialisten (kantonale Be-
rater, Labors) beigezogen werden. In jedem Fall empfiehlt
sich die Entwicklung der Nahrstoffwerte in den Blattern
Uber mehrere Jahre zu verfolgen, um die Wirkung einer
Dingermassnahme nachvollziehen und Jahresschwankun-
gen ausgleichen zu kénnen. Dabei ist es dusserst wichtig,

Tabelle 8 | Referenzwerte der Blattanalyse im Obstanbau Mitte Juni. Die Werte sind in Prozent respektive in mg/kg der Trocken-

substanz angegeben.

N P K Ca B Cu Fe Mn Zn
(%) (%) (%) (%) (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)
Apfel 2,60-3,20 0,20-0,40 1,10-1,50 0,80-2,00 0,23-0,50 30100 8-25 50-150 50-150  30-100
Birne 2,70-3,50 0,20-0,50 1,50-2,50 0,90-2,00 0,25-0,50  30-100 8-25 50-150  50-200  25-100

Quelle: Pcfruit, St. Truiden, publiziert in Baab (2004).

Tabelle 9 | Referenzwerte der Blattanalyse im Obstanbau im Juli/August (75-105 Tage nach der Vollbliite). Die Werte sind in

Prozent respektive in mg/kg der Trockensubstanz angegeben.

N P K Ca B Cu Fe Mn Zn
(%) ! (%) (%) 1 (%) 1 (%) ! (mg/kg) > (mg/kg)2 (mg/kg)?2  (mglkg)? (mglkg)?
Apfel 2,13-2,51 0,19-0,22 1,57-1,89 1,25-1,59 0,23-0,28 25-50 5-15 40-200 60-300 25-70
Birne 1,87-2,71  0,15-0,23 1,06-1,81 1,43-2,09 0,29-0,41 25-80 5-15 50-200 60-300 22-60
Zwetschge 2,26-2,74 0,15-0,24 2,03-2,57 1,96-2,54 0,31-0,39 keine Angaben
Kirsche 217-2,63 017-0,22 2,03-2,57 1,65-2,15 0,26-0,34 keine Angaben
Aprikose 2,40-2,80 0,16-0,21 2,58-3,14 1,90-2,46 0,35-0,49 keine Angaben
Pfirsich 3,18-3,86 0,19-0,24 2,46-3,12 2,08-2,70 0,41-0,53 keine Angaben

Quellen: ' Bertschinger et al. (2003), 2 Pcfruit, St. Truiden, publiziert in Baab (2004).
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13/ Dingung im Obstbau

Blattproben immer zum gleichen Zeitpunkt respektive
beim gleichen Entwicklungsstadium zu nehmen. Referenz-
werte flr weitere Zeitpunkte (Mai: Analyse der Rosetten-
blatter, September: Angaben fur Nahrstoffrickzug) kon-
nen in Baab (2004) nachgeschlagen werden. Weiterfuh-
rende Informationen zu Blattanalysen sind auch in
Bergmann (1993) zu finden.

2.5.2 Nahrstoffmangelsymptome an Blattern

Ein akuter Mangel an Nahrstoffen kann sich in der Blatt-
farbung zeigen. Nahrstoffmangelsymptome an Blattern
kénnen damit einen ersten Eindruck geben, welche Nahr-
stoffe nur mangelhaft verfugbar sind respektive aufge-
nommen wurden. Die Interpretation von Nahrstoffman-
gelsymptomen an Blattern benétigt jedoch Erfahrung, so
dass zu ihrer Beurteilung ein Experte beigezogen werden
sollte. Mangelsymptome der wichtigsten Nahrstoffe wer-
den in Kapitel 3 beschrieben.

Wenn deutliche Nahrstoffmangelsymptome sichtbar sind,
so kann nicht mehr in der gleichen Vegetationsperiode
korrigierend eingegriffen werden. Uber eine Aufdiingung
des Bodens respektive Gber die Einlagerung von Nahrstof-
fen ins Holz kénnen aber gute Voraussetzungen fir das
Folgejahr erreicht werden.

3. Nahrstoffe und Diingung im Obstbau

Um qualitativ hochstehende Fruchte auf einem hohen Er-
tragsniveau zu produzieren, mussen alle Nahrstoffe zum
richtigen Zeitpunkt in ausreichender Menge und im richti-
gen Verhaltnis zueinander verfugbar sein. Bei einem Nahr-
stoffmangel, Nahrstoffiberschuss sowie bei Nahrstoff-
ungleichgewichten kann es zu Mangelerscheinungen und
zu physiologischen Stérungen (Fruchtreifung, Alternanz,
vegetatives statt generatives Wachstum, Minderung der
Fruchtqualitat) kommen.

Bei Problemen mit der Nahrstoffversorgung ist die DUn-
gung nicht die einzige Mdglichkeit, um das physiologi-
sche Gleichgewicht der Baume zu beeinflussen: Der Baum-
schnitt, die Ausdiinnung, die Bewasserungstechnik oder
die Bodenpflege kénnen das Wachstum der Baume und
damit den Nahrstoffbedarf ebenfalls positiv beeinflussen.
Weiter kann die Sorten-/Unterlagenkombination nicht
dem Boden oder dem Klima angepasst sein, so dass lang-
fristig eine Anderung der angebauten Kultur zu prifen ist.

3.1 Dynamik des Nahrstoffbedarfs im Jahresverlauf

Der Bedarf einer Obstanlage an Nahrstoffen ist abhangig
von der Jahreszeit. Um bedarfsgerecht dingen zu kénnen,

Tabelle 10 | Beprobung sowie Boden- und Blattdiingung im Jahresverlauf bei Stein- (St0) und Kernobst (KO). !
Mar
Austrieb  Bliite

Jan Feb Apr
Winterruhe
Beprobung
Bodendiinger
org. Diinger
N
P
K
Ca/Kalkung
Mg
B
Fe
Mn
Blattdiinger 3
N

Ca

Mai
Fruchtbildung/Ernte Steinobst

Okt

Ernte Kernobst  Winterruhe

Jun Jul Aug Sep Nov Dez

Mg I
B I

Fe

Mn I
Zn I I S0 B

! Dunkle Balken: bevorzugter Ausbringungszeitpunkt, helle Balken: weitere Zeitpunkte auf Problemstandorten und bei Schwierigkeiten bei der
Kulturfiihrung. Je nach Standort (Klima, Boden), Witterung und Kulturfiihrung (Obstart, Sorte) muss der Zeitplan an lokale Gegebenheiten ange-
passt werden. Der Einsatz von Blattdiingern und kalkhaltigen Diingern ist nicht in jedem Fall sinnvoll.

2 Die Hélfte der Diingermenge im Friihjahr ausbringen, den Rest {iber 6~12 Wochen auf mehrere Gaben verteilen. Chelatdiinger konnen mit dem
Herbizidbalken im Baumstreifen ausgebracht werden. Bei Mischung mit Herbiziden sind die Gebrauchsanweisungen zu priifen.

3 Nur auf Standorten mit Schwierigkeiten bei der Nahrstoffversorgung und/oder Kulturfiihrung.
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13/ Dlngung im Obstbau

ist es daher wichtig, die Wachstumsprozesse und Nahr-
stoffbedlrfnisse der Obstbdume zu kennen. Im Frihjahr
benotigt der Baum viele Nahrstoffe, um das Wachstum der
Wurzeln, Blatter und BlUten sicherzustellen. Dieses Wachs-
tum erfolgt aufgrund der fehlenden oder nur geringen
Blattmasse und der geringen Verflgbarkeit an Nahrstof-
fen im noch kalten Boden aus den Reserven, die im Vorjahr
im Holz der Aste, des Stammes und der Wurzeln eingela-
gert wurden. Die Bodendiingung erfolgt daher in der Re-
gel im FrUhjahr (Tabelle 10), zur Zeit eines tiefen Nahr-
stoffangebots im Boden, aber eines hohen Bedarfs durch
die Obstbaume.

Der ideale Zeitpunkt einer N-DUngung ist vom Tongehalt
eines Bodens (Mobilitat von N im Boden) abhangig: Bei
tonreichen Béden erfolgt die N-Diingung ab Anfang Marz,
bei tonarmen Bdéden kurz vor der Blute (Ende Marz/An-
fang April, Tabelle 10). In jedem Fall sollte die N-Diingung
auf zwei bis drei Gaben vor (Marz/April) und nach der
Blate (Mai/Anfang Juli) aufgeteilt werden (maximal 40 kg
N/ha pro Einzelgabe), um eine Auswaschung der Nahr-
stoffe, insbesondere von Nitrat, zu vermeiden (siehe Mo-
dul 7/ Dingung und Umwelt). Organische Dingemittel
sind weniger rasch verfugbar und haben daher eine lan-
gere Wirksamkeit, d.h. die Nahrstoffe werden weniger
schnell ausgewaschen (siehe Kapitel 4.3). Eine zu spate N-
Dungung (ab Juli) verzégert den Triebabschluss und die
Holzreifung, was zu einer tieferen Frostresistenz fuhrt. Im
Feldobstbau sollte daher die letzte Gullegabe vor Anfang
Juli ausgebracht werden.

P, K und Mg sind im Boden weniger mobil als N, so dass
diese Nahrstoffe bereits wahrend der Vegetationsruhe (ab
Februar/Marz; Einschrankungen siehe Modul 7/ Dingung
und Umwelt) in einer Gabe zugegeben werden kénnen.
Falls nur geringe P- und K-Mengen gedlingt werden mus-
sen, so genugt es, alle zwei Jahre mit jeweils der doppel-
ten Menge zu dliingen. In ton- oder kalkreichen Béden so-
wie in Béden mit hohen Konzentrationen an Eisen- und
Aluminiumoxiden jedoch wird P bei einer zu frihen Dun-
gung in der Bodenschicht gebunden und ist nur kurzzeitig
pflanzenverfugbar.

Durch die steigenden Temperaturen werden im Laufe des
Frahjahrs immer mehr Nahrstoffe, insbesondere N, aus der
organischen Substanz mobilisiert, so dass ab Mai bis Juni
die Reserven aus dem Holzkoérper und die Bodendingung
nach und nach an Wichtigkeit verlieren. Nach der Blute
kann auf Problemstandorten die Fruchtbildung mit Blatt-
dingern unterstitzt werden, falls die Nahrstoffaufnahme
durch die Wurzeln nicht ausreicht (Kapitel 4.5). Die aufge-
nommene Nahrstoffmenge Gber das Blatt ist in der Regel
jedoch gering. Im Herbst ziehen die Baume Nahrstoffe aus
den Blattern zurlck und die Reserven im Holzkérper wer-
den angelegt.

3.2 Stickstoff

N ist im Obstbau als Baustein organischer Verbindungen
(Aminosauren, Nukleinsduren und Eiweissstoffe) und als
Bestandteil von Chlorophyll der wichtigste Nahrstoff. Eine

Uber- oder Unterversorgung mit N stért das physiologi-
sche Gleichgewicht der Baume und fuhrt zu einem un-
gunstigen Verhaltnis von vegetativem zu generativem
Wachstum oder zu Qualitatseinbussen bei Frichten. N-
Mangel, der vor allem bei Dlingungsfehlern oder ausblei-
bender N-Mobilisierung auftritt, reduziert die Photosyn-
theseleistung, erhoht die Anfalligkeit gegentber Trocken-
heit, setzt das vegetative Wachstum herab, verfriht den
Triebabschluss und beeintrachtigt die Blutenknospenbil-
dung. In der Folge bleiben die Frichte aufgrund der
schlechten Versorgung klein, und es besteht die Gefahr ei-
ner Alternanz. Bei N-Mangel verfarbt sich die Blattoberfla-
che zuerst gelbgrin bis gelb (helle Blattspreiten), spater
werden die Blattspitzen orange bis rot-violett. Die herbst-
liche Verfarbung tritt vorzeitig ein.

Bei N-Uberschuss wird ein verstarktes Triebwachstum aus-
gelost, das erst spat abgeschlossen wird. Dadurch reifen
die Frtchte langsamer, farben weniger aus und sind anfal-
liger gegeniiber physiologischen Stérungen (Stippe, Kern-
hausfaule, Glasigkeit, Fleischbraune), so dass die Qualitat
und die Lagerfiahigkeit der Friichte bei N-Uberschuss ab-
nehmen. Weiter sind betroffene Obstbaume durch den
verspateten Abschluss des Triebwachstums anfalliger fur
Frostschaden.

Die N-DlUngung wird vor allem in den Monaten Marz bis
Mai durchgefuhrt (Tabelle 10), das heisst, wenn der Bedarf
an N am hochsten und die Aktivitat im Boden noch tief ist.
Aufgrund der hohen Mobilitat von N und der Gefahr der
Auswaschung ist die zu dingende N-Menge auf zwei bis
drei Gaben bis Anfang Juli aufzuteilen. Weiterfihrende
Informationen: Baab (2009h).

3.3 Phosphor

P ist ein Bestandteil der Photosynthese und der Atmung
sowie ein Baustein der Erbinformation (DNS) und somit an
allen vegetativen und generativen Stoffwechselvorgan-
gen beteiligt. Weiter ist P wichtig fur die Aufrechterhal-

Abbildung 4 | Phosphormangel: lichtes Blattwerk mit kleinen,
hellgriinen Blédttern mit rétlichen Blattadern und halbmondfér-
migen Randnekrosen an dlteren Bléttern. Ab zweiter Vegetati-
onshélfte stumpfgriine, bronzefarbene oder rotviolette Blétter,
die lederartig und briichig werden. Steinobst: starr aufgerich-
tete, spitze, lanzettenartig verformte, purpur-bronzefarben-
gefleckte Blatter (Foto: Tom Deckers, Pcfruit, St. Truiden).
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tung der Zellstruktur, den Aufbau von Eiweissen und Koh-
lenhydraten sowie fur die Zellteilung und den Transport
von Assimilaten, so dass bei P-Mangel (Abbildung 4)
Wachstumsstérungen auftreten kénnen. Weiter kann ein
reduzierter BlUten- beziehungsweise Fruchtansatz die
Folge von P-Mangel sein. P-Mangel tritt vor allem auf kal-
ten, trockenen, verdichteten, flachgrindigen, humusar-
men Bdden mit geringer mikrobiologischer Aktivitat oder
bei pH-Werten < 5,5 oder > 7,0 auf. Daher sind Massnah-
men zur Bodenverbesserung (Bodenaktivitat, Durchwur-
zelung des Bodens) ebenso wichtig wie eine jahrliche
P-Dungung. Aufgrund der schnellen Bindung im Boden
sollte P regelmassig sowie im Frihling statt im Herbst ge-
dingt werden (Tabelle 10). P-Uberschuss kann zu Mangel-
symptomen bei anderen Nahrstoffen fuhren, tritt aber
nur selten auf. Weiterfihrende Information: Baab (2009b).

3.4 Kalium

K reguliert den Wasserhaushalt der Pflanze, aktiviert En-
zyme und ist unter anderem an der Photosynthese und am
Aufbau und Transport von Stoffwechselprodukten und
Reservestoffen beteiligt. K-Mangel (Abbildung 5) redu-
ziert daher das Wachstum sowie die Menge und Qualitat
der Frichte (kleine, schlecht ausgefarbte Frichte ohne
Aroma). Die Lagerfahigkeit kann bei K-Mangel ebenfalls
reduziert sein. Weiter ist eine optimale K-Versorgung
wichtig fur die Widerstandsfahigkeit gegentber Stress-
faktoren wie Trockenheit, Frost oder Krankheiten. Zu hohe
K-Konzentrationen im Boden verursachen unginstige
K:Ca- oder K:Mg-Verhéltnisse, so dass bei K-Uberschuss die
Gefahr von physiologischen Stérungen mit entsprechen-
den Einbussen der Fruchtqualitat besteht. Weiter kann ein
K-Uberschuss die Fruchtreife verzégern.

Die K-Dungung erfolgt in der Regel mit sulfathaltigen Ka-
lidingern im Fruhling (Tabelle 10). Der Einsatz von organi-
schem DUnger kann bei Standorten mit Problemen mit der
K-Versorgung empfehlenswert sein. Mittels kaliumhalti-
gen DUngern via Fertigation (Diingung via Bewasserungs-
system, Kapitel 4.4) von Mitte Juni bis Mitte August kann
eine Verbesserung der Fruchtqualitat erzielt werden. K-

Abbildung 5 | Bei Kaliummangel entwickeln sich an den dltesten
Blattern Nekrosen entlang der Blattspitzen und spdter an den
Blattréndern (Blattrandnekrosen). Kirschen: blaugrine Blétter,
die sich parallel der Mittelrippe aufrollen. Zwetschgen: braune
Blattrandnekrosen (Foto: Tom Deckers, Pcfruit, St. Truiden).

& . G hi g

Mangel kann auch durch eine Uberversorgung mit N ent-
stehen, was jedoch selten ist. Weiterfuhrende Informatio-
nen: Baab (2009a).

3.5 Calcium

Ca ist einerseits ein wichtiger Baustein fur die Stabilitat
von Zellwanden, andererseits ist Ca an den Reifeprozessen
der Frichte beteiligt. Bei Ca-Mangel (Abbildung 6) treten
daher Stérungen auf, die zu physiologischen Erkrankun-
gen fuhren (Stippe, Fleischbrdaune, vorzeitige Reife) und
somit die Lagerfahigkeit der Friichte reduzieren. Ca-Man-
gel hemmt das Wurzelwachstum, was wiederum negative
Auswirkungen auf die Aufnahme von Wasser und N&hr-
stoffen hat. Ca-Uberschuss fuhrt durch Aufnahmekonkur-

renz (Antagonismus) zu Mangel anderer Nahrstoffe.

Abbildung 6 | Bei Calciummangel entstehen ab dem Friihsom-
mer Aufhellungen an den Blattspitzen, spater Chlorosen, teils
chlorotische Sprenkelungen bis hin zu Blattspitzennekrosen (Foto
oben: Albert Widmer, Agroscope; unten: Jeanne Poulet, Union
fruitiére lémanique).

Bei Bedarf kann die Ca-Verflgbarkeit im Boden durch eine
Ca-Dungung, zum Beispiel mit Calciumsulfat, optimiert
werden. Bei Béden mit einem pH < 5,9 ist eine Kalkung in
Betracht zu ziehen (Kapitel 2.3.5), was jedoch meist auch
die Aufnahme anderer Nahrstoffe beeinflusst. An Stand-
orten mit Problemen mit der Ca-Versorgung kénnen ab
Juni zusatzlich Blattdliinger eingesetzt werden (Tabelle 10,
Kapitel 4.5). Die Kulturfihrung (gleichmassiger Fruchtan-
satz, moderates Triebwachstum und friher Triebabschluss,
termingerechte Ernte) sind ebenso wichtig wie die Dln-
gung. Weiterfuhrende Information: Baab (2009f).
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3.6 Magnesium

Mg ist ein wesentlicher Bestandteil des Chlorophylls und
damit wichtig fur die Photosynthese. Mg aktiviert zahlrei-
che Enzyme und ist dadurch am Aufbau von Kohlenhydra-
ten, Proteinen, Fetten und Vitaminen beteiligt. Weiter ist
Mg fur die Stabilitat von Zellwanden und fur die Regula-
tion des Wasserhaushaltes verantwortlich. Mg-Mangel (Ab-
bildung 7) fuhrt zu vorzeitigem Blattfall, was aufgrund des
Mangels an Assimilaten in der Folge zu reduziertem Di-
ckenwachstum, geringerer Blitenbildung und verminder-
ter Forstharte fuhrt. Frichte bleiben bei Mg-Mangel klein,
geschmacklos, zuckerarm und schwach geféarbt. Mg-Uber-
schuss kann die Aufnahme anderer Nahrstoffe, zum Bei-
spiel K oder Mangan (Mn), negativ beeinflussen.

Mg ist vor allem wegen der Aufnahmekonkurrenz (Anta-
gonismus) mit anderen Nahrstoffen (namentlich K, aber
auch Ammonium [NH4+], Ca und Mn) in zahlreichen Obst-
anlagen ein Problemnahrstoff. Bei unglnstigem K:Mg-
Verhaltnis im Boden muss die Mg-Versorgung im Boden
angehoben werden, um eine Mangelsituation zu verhin-

Abbildung 7 | Magnesiummangel bei Apfelbdumen: vor allem
bei dlteren Bldttern ab Auqust/September hellgriine bis gelbe,
unregelmdssige, ovale Flecken zwischen den noch grinen Blatt-
adern. Im Gegensatz zu den Symptomen des Manganmangels
sind dlie Blattflecken scharf vom umgebenden Griin abgegrenzt.
Spéter werden die Flecken nekrotisch braun. Blattadern bilden
oft ein fischgratedhnliches Muster. Birnen: erst im Spdtsommer
bei dlteren Bldttern schwarz-braune, ovale Nekrosen entlang der
Mittelrippe zwischen den noch grinen, fischgréteartigen Blatt-
adern. Kirschen/Zwetschgen: Blattflichen zwischen den noch
grinen Blattnerven verfarben sich gelb-orange bis braunlich,
spéater braun (Fotos: Agroscope).

dern. Aufgrund der Auswaschungsgefahr sollte Mg erst im
Februar/Marz ausgebracht werden (Tabelle 10). Als Blatt-
dinger kann Mg von Blihende bis Juni ausgebracht wer-
den, um an Standorten mit Problemen der Mg-Versorgung
die Chlorophyllentwicklung und damit die Photosynthese
zu unterstitzen. Weiterfuhrende Informationen: Heller
und Ryser (1997b), Baab (2009e).

3.7 Schwefel

Schwefel (S) ist ein Bestandteil von Proteinen, Aminosau-
ren, Farbstoffen und Stoffwechselverbindungen. Mit Pflan-
zenschutzmitteln und schwefelhaltigen Dingern wird S
oft in gentgender Menge ausgebracht. S-Mangel (matt-
grune Blatter mit chlorotischen Blattadern, Blatter bleiben
klein) tritt im Obstbau daher nur selten auf.

3.8 Bor

Bor (B) spielt vor allem beim Wachstum (Meristemwachs-
tum, Zellteilung) sowie in den Blitenorganen (Pollen-
schlauchwachstum) eine wichtige Rolle. Weiter hemmt B
die Berostung und ist am Kohlenhydratstoffwechsel, an
der Gewebedifferenzierung und am Aufbau der Zell-
wande beteiligt. B aktiviert respektive deaktiviert Wuchs-
stoffe und Hormone. B-Mangel und -Uberschuss fiihren zu
deformierten Frichten, verkrUppelten Bluten bei Kir-
schen, Korkflecken im Fruchtfleisch, Berostung sowie zum
Tod des Meristemgewebes und der Triebspitzen.

Abbildung 8 | Bormangel fihrt zu deformierten Friichten und zu
Korkflecken im Fruchtfleisch (Foto oben: Karl Bachinger, Land-
wirtschaftskammer NiederGsterreich; unten: Agroscope).
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B-Mangel (Abbildung 8) tritt vor allem auf Béden mit ho-
hem Kalkgehalt respektive mit hohem pH-Wert (> 7,2), bei
Trockenheit, bei gleichzeitiger Kalte und Néasse, hoher N-
Versorgung im Boden und auf sandigen, wasserdurchlassi-
gen Boden auf. B-Mangel kann wirksam mit einer Boden-
dingung korrigiert werden. Schwierigkeiten bei der Din-
gung kann jedoch der enge Optimalbereich bei der
B-Versorgung bereiten. Um eine Uberdiingung zu vermei-
den, sind die oft nur geringen Mengen daher genau einzu-
halten. Auf Problemstandorten kénnen auch Blattdinger
wirksam eingesetzt werden, die mit anderen Pflanzen-
schutzmitteln mischbar sind (Vertraglichkeit vorgangig
prufen). Frihe B-Dingungen wirken besser als spate. B-
Gaben sind bei Bedarf zwei- bis dreimal zu wiederholen.
Weiterfiihrende Informationen: Baab (2012).

3.9 Kupfer

Kupfer (Cu) ist Bestandteil des Stoffwechsels der Obst-
baume (Kohlenhydrate, Eiweisse). Weiter ist Cu in Enzy-
men enthalten und dabei am Ligninstoffwechsel beteiligt
(Verholzung der Zellwande). Cu-Mangel, sichtbar als
Blattaufhellungen an den Triebspitzen, tritt vor allem auf
Moor- und Sandboéden auf und fuhrt zu Blattfall, verkiim-
merten Triebspitzen und gestorter Fruchtbildung. Haufi-
ger als Cu-Mangel durfte in Obstanalagen als Folge von
Pflanzenschutzmittelbehandlungen jedoch Cu-Uberschuss
auftreten. Zu hohe Cu-Konzentrationen kénnen negative
Auswirkungen auf das Wurzelwachstum (> 200 mg Cu/kg;
Osterreicher und Aichner 1998) und die Bodenlebewesen
(Regenwirmer) haben sowie die Aufnahme der Elemente
Kalium, Eisen, Mangan und Zink konkurrenzieren.

3.10 Eisen und Mangan

Eisen (Fe) ist Bestandteil verschiedener Enzyme und damit
in den Chloroplasten und im Chlorophyll vertreten. Weiter
ist Fe wichtig fur die Energielibertragung bei der Photo-
synthese und der Atmung. Mangan (Mn) aktiviert in der
Pflanze zahlreiche Enzyme und ist damit an verschiedenen
Stoffwechselprozessen beteiligt. Die Verfligbarkeit von
Mn und Fe im Boden ist vom pH-Wert abhangig: In alkali-
schen Bdden sind Mn und Fe stark gebunden und daher
oft nur in tiefen Konzentrationen pflanzenverftigbar. Ein
Mn- (Abbildung 9) und Fe-Mangel (Abbildung 10) kann
durch Bodenverdichtung, unsachgemasse Kalkung sowie
Uberhéhte Dingung mit Mg und Ammonium ausgeldst
werden.

Aufgrund der Abhangigkeit vom pH-Wert kann die Ver-
flgbarkeit von Mn und Fe nicht durch eine einfache Bo-
dendingung angehoben werden. Daher stehen bei Mn
und Fe Blattdinger und pH-stabile Chelatdiinger im Vor-
dergrund (Kapitel 4.5 und 4.6). In der Regel ist der Bedarf
an Mn und Fe nach der Bltte am héchsten (Tabelle 10). An
Standorten mit Problemen mit der Mn- und/oder Fe-Ver-
sorgung kann allenfalls bereits vor der Blite eine DUn-
gung durchgefuhrt werden. Weitere Behandlungen im
Sommer oder nach der Ernte (Steinobst) kénnen ebenfalls
angezeigt sein. Weiterfuhrende Informationen: Heller und
Ryser (1997a; 1997¢), Baab (2009d; 20099)

Abbildung 9 | Mangan-Mangelsymptome zeigen sich vor allem
an vollentwickelten, mittelalten Blattern: nicht scharf abge-
grenzte, diffuse Chlorophyllauthellungen (blassgriin, spéter
stumpfgelb) zwischen den Blattnerven, die meist grin bleiben
respektive von einem breiten griinen Saum umgeben sind. Nek-
rosen treten erst sehr spat oder gar nicht auf. Birnen: einheitliche
Blattvergilbung (dhnlich wie N-Mangel). Kirschen: héaufig mit
braunen Blattrdndern (Foto oben: Othmar Eicher, Landwirt-
schaftliches Zentrum Liebegg, unten: Jeanne Poulet, Union frui-
tiére lémanique).

Abbildung 10 | Bei Eisenmangel sind die jingsten Blatter leuch-
tend gelb, spater braun. Nur die Blattnerven bleiben griin (Foto:
Agroscope).

3.11 Zink

Zink (Zn) aktiviert eine Reihe von Enzymen und ist damit
an Zellteilungs-, Zellstreckungs- und Stoffwechselprozes-
sen beteiligt. Zn-Defizite treten vor allem in schweren, hu-
mushaltigen, verdichteten (Staundsse) oder alkalischen
Boden (pH > 7,2) auf. Zn-Mangel fuhrt zu Wachstumspro-
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blemen bei Wurzeln und Trieben sowie zum Abfallen von
Bliten und Blattern. Weiter kann Zn-Mangel kleinere
Frichte sowie eine Verzégerung der Fruchtreife zur Folge
haben. Zn-Mangel wird zuerst an sonnenexponierten und
alteren Blattern sichtbar (kleine, schmale, starr aufrecht-
stehende, lanzettenférmige und rosettenférmig angeord-
nete Blatter mit mosaikférmigen Chlorophyllaufhellun-
gen). Blattadern weisen einen deutlichen, griinen Saum
auf. Blattrander sind meist gewellt oder starker gezahnt.
Chlorosen treten vor allem bei jungen Blattern auf.

Zn-Uberschuss ist vor allem auf sauren Standorten ein Pro-
blem und kann zur Zerstérung von Chlorophyll und da-
durch zu Wachstumsdepression fihren. Zn wird in der Re-
gel durch Blattdinger verabreicht. Weiterfuhrende Infor-
mationen: Baab (2009¢).

4. Dingetechnik

4.1 Breitflachige oder lokale Diingung

Dunger kénnen in der Obstanlage entweder breitflachig
mit dem Dungerstreuer oder lokal auf den Baumstreifen
mit einer Vorrichtung flr eine gezielte Ausbringung oder
von Hand ausgebracht werden (Abbildung 11). Die be-
grenzte Ausbringung des Dungers auf den Baumstreifen
ist vor allem bei schwachen Veredelungsunterlagen sinn-
voll, da in diesen Fallen der Wurzelraum in der Regel im
Baumstreifen bleibt. Eine gelegentliche Breitbanddin-
gung ist jedoch auch in diesen Anlagen von Zeit zu Zeit zur
Unterstltzung einer tragfdahigen Grasnarbe in der Fahr-
gasse sinnvoll. Erfolgt die Dlingung nur im Baumstreifen,
so durfen Bodenproben fur die Nahrstoffkontrolle eben-
falls nur im Baumstreifen genommen werden (Kapitel 2.3.1).
Die Dungergaben werden jeweils fur die Gesamtflache der

a8 W

p
-

Abbildung 11 | Dingerstreuer: breitfldchige Diingung des Wur-
zelraums und der Fahrgasse (Foto: Thomas Kuster, Agroscope).

Obstanlage berechnet. Wird der Diinger nur lokal auf dem
Baumstreifen ausgebracht, so verdreifacht sich bei geziel-
ter Dingung die Dingergabe von P, K und Mg bezogen
auf die effektiv gedungte Flache, da der Baumstreifen
etwa einem Drittel der Gesamtflache entspricht (Abbil-
dung 1). Bei N wird empfohlen, bei einer Baumstreifen-
dingung die Gabe pro Hektare um ein Drittel zu redu-
zieren, was lokal der doppelten Menge des berechne-
ten Dungerbedarfs entspricht. Hohere N-Mengen durfen
nicht ausgebracht werden, um eine Schadigung des Bau-
mes, eine verminderte Fruchtqualitdt und eine Auswa-
schung der Nahrstoffe zu vermeiden.

4.2 Nachbau und Diingung von Junganlagen

Obstbaume stehen, im Gegensatz zu anderen Kulturen,
Uber mehrere Jahre immer am gleichen Standort. Ein
Wechsel der angebauten Kultur ist erst nach mehreren
Jahren bis Jahrzehnten méglich. Zusatzlich erschweren ein
heterogener Aufbau einer Obstanlage sowie Investitionen
in Witterungsschutz, Pflanzenschutz und Bewasserungs-
anlagen eine Verschiebung des Baumstreifens bei einer
Neupflanzung. Bei wiederholtem Anbau von Obstbaumen
auf der gleichen Flache oder auf dem gleichen Streifen
kénnen jedoch Wuchs- und Ertragsminderungen (Boden-
mudigkeit, siehe auch Projekt Steinobststerben: Bosshard
et al. 2004) auftreten. Diese Bodenmudigkeit kann boden-
physikalische, bodenchemische, pilzbedingte oder tieri-
sche Ursachen haben. Ist mit Bodenmudigkeit zu rechnen,
so ist ein Wechsel der Obstsorte, eine Vegetationspause
mit einer Griindingung oder eine Verschiebung des Baum-
streifens zu prufen. Zusatzlich wird bei Nachbauproble-
men eine Kompostgabe zur Bodenverbesserung empfoh-
len (siehe auch Kapitel 4.3, Abbildung 12). Zur Vorberei-
tung des Bodens sollten Mist, Gargut oder organische FlUs-
sigdlnger bereits in der Vorkultur ausgebracht werden.

Abbildung 12 | Champignonkompost zur Bodenverbesserung
im Nachbau einer Zwetschgenanlage (Foto: Thomas Schwizer,
Agroscope).
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Die Dungung von Junganlagen muss an die Pflanzenent-
wicklung wahrend der Wachstumsphase angepasst wer-
den. Junge Bdume benodtigen zum Aufbau der Biomasse
(Wurzel-, Stamm- und Triebwachstum) viele N&hrstoffe.
Daher sollte eine Junganlage trotz des ausbleibenden
Nahrstoffentzugs durch die Ernte ausreichend, kulturan-
gepasst und zeitgerecht gediingt werden. Zu hohe Nahr-
stoffgaben kénnen jedoch bei jungen oder schwach wach-
senden Baumen aufgrund des noch kleinen Wurzelwerks
nicht aufgenommen werden. Daher sollte in Junganlagen
die Dingung lokal auf den Baumstreifen ausgebracht wer-
den. Die Berechnung des Diingerbedarfs (inklusive Korrek-
turen) erfolgt aufgrund eines vorhergesagten Zielertrags
in der Vollertragsphase. Beginnend mit der halben Er-
tragsmenge wird die Dingung bis zum Eintreten der Voll-
ertragsphase schrittweise auf die ganze Norm angehoben.
Die Dauer dieser Aufbauphase ist abhangig vom Standort,
der Anbaustrategie, des Wachstums und der Pflanzen-
qualitat, betragt aber maximal funf Jahre.

4.3 Organische Diinger

Die Dingung im Frihling mit organischem Material (Kom-
post, gut verrotteter Mist, Gulle etc.) hat, als Alternative
zu mineralischen Dingern, mehrere Vorteile. Die organi-
sche Substanz muss von der Bodenfauna abgebaut wer-
den, was nicht nur die biologischen Bodeneigenschaften
und die Mykorrhizierung férdert, sondern auch ermég-
licht, dass Nahrstoffe Uiber einen langeren Zeitraum konti-
nuierlich in die Bodenlésung abgegeben werden (ausser
organische DUnger in flussiger Form, z.B. Gulle). Dadurch
kann die Anzahl Fahrten reduziert werden, was besonders
bei nassen Boden die Gefahr von Verdichtung vermindert.
Durch den Eintrag an organischem Material und der dadurch
verbundenen héheren Bodenaktivitat werden Humusge-
halt und Krimelstruktur erhalten oder gar gesteigert, was
sich wiederum positiv auf den Wasser- und Lufthaushalt
eines Bodens auswirkt.

Im ersten Jahr nach der Ausbringung hat die Bodenab-
deckung mit Kompost eine unkrautunterdrickende Wir-
kung. Weiter vermindert die Bodenabdeckung mit Kom-
post die Verdunstung und hat damit vor allem bei trocke-
ner Witterung eine positive Wirkung auf die Boden-
feuchtigkeit. Ebenfalls kann eine Bodenabdeckung mit
Kompost eine positive Wirkung gegen Frostschaden ha-
ben. Je nach Qualitat und Verrottungsgrad kénnen durch
einen Komposteinsatz zudem schadliche Bodenpilze ge-
hemmt werden, was speziell bei Nachbauproblemen inter-
essant ist (Kapitel 4.2). Das Ausbringen von organischem
Material, namentlich Kompost, ist daher vor allem in lang-
jahrigen Kulturen wie im Obstbau eine wichtige Mass-
nahme zur Boden- und Standortverbesserung.

Zu hohe Kompostgaben kénnen negative Auswirkungen
auf eine Obstanlage haben. Bei feuchten Béden kann eine
geringere Verdunstung durch die Abdeckung mit organi-
schem Material die Gefahr mechanischer Bodenverdich-
tung erhéhen. Zudem kann die Mausegefahr erhéht sein.
Kompost ist zudem oft reich an K und N (siehe Modul 4/
Eigenschaften und Anwendung von Diingern, Kapitel 3),

so dass erhohte Gaben Aufnahmekonkurrenz oder physio-
logische Probleme auslésen kénnen. Allgemein sollte der
Nahrstoffgehalt des organischen Materials moglichst ge-
ring sein, da die maximale Menge an DUnger durch die
vorgegebene Dungungsnorm der verschiedenen Nahr-
stoffe (vor allem durch P) limitiert ist. In jedem Fall sollten
beim Lieferanten aktuelle N&ahrstoffanalysen verlangt
werden.

Besonders zu beachten ist auch die Qualitat des Kom-
posts, die den Richtlinien der Branche entsprechen sollte
(Abacherli et al. 2010). Der Gehalt an Schwermetallen und
Fremdstoffen (Kunststoffe, Glas, Metall etc.) muss unter-
halb der Grenzwerte liegen (ChemRRV), und der Kompost
darf keine unerwlnschten Organismen wie Samen von
Neophyten oder Krankheitserreger enthalten (DuV). Der
Verrottungsgrad muss zudem fur die Kultur optimal und
moglichst homogen sein. Weiterfuhrende Informationen
sind bei der Biomasse Suisse (www.biomassesuisse.ch)
oder bei CVIS (Inspektoratssystem fur die Kompostier- und
Vergarbranche Schweiz, www.cvis.ch) erhaltlich.

Um schadliche Auswirkungen von zu hohen Kompostga-
ben zu verhindern, darf zur Dingung innert drei Jahren
maximal 25 t/ha Trockensubstanz (entspricht ca. 50 t/ha
Frischgewicht, ca. 100 m3 Kompost) und zur Bodenverbes-
serung innert zehn Jahren maximal 100 t/ha Trockensubs-
tanz (entspricht ca. 200 t/ha Frischgewicht, ca. 400 m3
Kompost) ausgebracht werden (ChemRRV, BAFU und BLW
2012). Wird im Rahmen einer organischen Bodenverbesse-
rung die Normdingung Uberschritten, so ist eine Sonder-
bewilligung der kantonalen Fachstelle nétig (Richtlinien
fur den Leistungsnachweis OLN im Obst- und Beerenan-
bau in der Schweiz). WeiterfiUhrende Informationen:
Modul 4/ Eigenschaften und Anwendung von DUngern.

4.4 Fertigation und Fliissigdiinger

Wird eine Obstanlage mit Tropfenbewasserung oder loka-
lisierter Mikroberieselung bewassert (Monney und Bravin
2011), so kann die Dingung mit der Bewasserung ausge-
bracht werden (Fertigation, Abbildung 13). Diese Technik
ist vor allem fur intensive Kulturen mit schwachen Ver-
edelungsunterlagen mit einem kleinen Wurzelraum oder
bei gedeckten Kirschenanlagen interessant. Leicht aus-
waschbare Elemente kénnen zudem in mehreren Diingun-
gen zeitlich gezielt zugefuhrt werden, was vor allem fur N
und allenfalls auch fur Mg interessant ist. Im Fruhling,
wenn die meisten Dinger ausgebracht werden, ist der Bo-
den oft auch ohne Bewasserung genigend feucht. Die
Dungerapplikation erfolgt daher oft in konzentrierter
Form mit geringem Wasseraufwand. Nach einer Dingung
muUssen die Leitungen mit Wasser gespult werden, um
Kristallisierungen zu verhindern.

Neben der Fertigation kann FlUssigdinger auch mit dem
Herbizidbalken oder mit einer Brause ausgebracht werden
(«<Duscheny). Vor allem N, zum Beispiel in Form von gel6s-
tem Calcium- oder Kaliumnitrat, kann mit dem Herbizid-
balken wahrend und nach der Blitezeit appliziert werden.
Bezliglich Baumentwicklung, Ertrag und Fruchtqualitat
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Abbildung 13 | Mittels Bewdsserung kann die Dingung gezielt
dem Wurzelraum zugefihrt werden (Foto: Thomas Schwizer,
Agroscope).

gibt es keine allgemeinen Vorteile der Fertigation oder
Flissigdingung gegeniiber der Streudingung. Mit der
Flassigdingung kann der N jedoch gezielt dem Wurzel-
raum zugefuhrt werden. Zudem sind die Nahrstoffe ra-
scher pflanzenverfugbar, da sie mit dem Wasser bereits in
geléster Form in den Boden gelangen. Wegen der zusatz-
lichen Wassergabe und der dadurch besseren Verteilung
der Nahrstoffe im Boden sind positive Effekte der FlUssig-
dingung vor allem in trockenen Jahren denkbar. Bei Flis-
sigdiinger ist die Menge an Salzen, die in der Nahrstoff-
I6sung enthalten sind, zu beachten. Ein zu niedriger Wert
kann Nahstoffmangel, ein zu hoher Wert kann durch zu
hohe Salzkonzentrationen Wassermangel auslésen. Die
Salzmenge wird als elektrische Leitfahigkeit (electric con-
ductivity [EC], mS/cm) gemessen. Der optimale Salzgehalt
in der DlUngerlésung hangt von der angebauten Kultur,
der Witterung und dem Salzgehalt im Boden ab, so dass es
keine allgemein gultigen Angaben gibt. Fertigation und
Flassigdiinger sind im Dingungsplan und damit in der ge-
samtbetrieblichen Nahrstoffbilanz zu berucksichtigen.

4.5 Blattdiinger

Die Versorgung der Obstbdaume mit Nahrstoffen erfolgt
vorwiegend Uber die Wurzeln. Kann durch eine Boden-
dingung nicht die gewinschte Wirkung erzielt werden,
so ist es moglich, die Nahrstoffversorgung mittels Blatt-
dingung zu erganzen. In kalkreichen oder kaliumreichen
Boden ist es zum Beispiel nicht moglich, die Verfugbarkeit
von Mg, B, Fe oder Mn durch eine Bodendiingung zu erhé-
hen, da diese Nahrstoffe bei hohem pH-Wert sehr schnell
im Boden gebunden oder wegen Antagonismen nicht auf-
genommen werden kénnen (Ausnahme: Chelatdiinger,
siehe Kapitel 4.6). Ebenso kann es bei starkem Blitenan-
satz und entsprechend hohem Nahrstoffbedarf sinnvoll
sein, Obstbaume nach dem Abbltihen mit Blattdingern zu

unterstitzen. Die Wirkung der Blattdiingung darf jedoch
nicht Gberbewertet werden. Eine Blattdiingung sollte da-
her nur bei Schwierigkeiten in der Kulturfihrung einge-
setzt werden. Eine Nachernteblattdiingung sollte zudem
nur bei gesundem Blattwerk und gentigend Zeit fur die
Reservestoffeinlagerung durchgefiihrt werden. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass bei gentigender Nahrstoff-
versorgung Uber den Boden die Quantitat und die Quali-
tat der Ernte durch Blattdiingung nicht gesteigert werden
und das Auftreten von Alternanz nicht beeinflusst wird
(Widmer et al. 2005, 2006; Kuster und Schweizer 2015), da
nur ein geringer Anteil des gesamten Nahrstoffbedarfs
Uber das Blatt aufgenommen werden kann. In ausgegli-
chenen und gesunden Obstanlagen sind daher Blattdin-
ger 6konomisch und 6kologisch (Abdrift) nicht zu recht-
fertigen.

Blattdungungen werden in der Regel auf mehrere Gaben
aufgeteilt, um Verluste zu reduzieren. Sie mussen in den
angegebenen Mittel- und Wasseraufwandmengen (in der
Regel 1000 I/ha) gespritzt werden und durfen nicht wie
Pflanzenschutzmittel aufkonzentriert werden. Daher koén-
nen Blattdinger in den meisten Fallen nicht mit Pflanzen-
schutzmitteln gemischt werden. Werden Blattdliinger mit
anderen Blattdiingern oder trotzdem mit Pflanzenschutz-
mitteln gemischt, so missen die Anwendungshinweise be-
achtet werden, um Phytotoxizitdat oder eine unzurei-
chende Wirkung zu vermeiden. Die Spritzgerate sind vor
der Aufbereitung der Blattdtinger grtindlich zu reinigen.

Blattdunger werden passiv durch die Blattoberflache auf-
genommen. Das heisst, im Gegensatz zu Bodendiingern
kann der Obstbaum die Aufnahme der Nahrstoffe tber
das Blatt nicht aktiv beeinflussen. Vielmehr sind Witte-
rung (vor allem die Luftfeuchtigkeit), der ausgebrachte
Dunger (hygroskopische Eigenschaften, Aufwandmenge,
Benetzungsqualitdt) sowie das Entwicklungsstadium der
Bluten, Blatter und Frichte fur die Wirkung entscheidend
(Baab 2009f). Je hoher die relative Luftfeuchtigkeit, desto
schneller werden die Nahrstoffe durch die aufgequollene
Blattoberflache aufgenommen. Bei tiefer Luftfeuchtigkeit
trocknen Blattdinger schnell aus und kristallisieren auf
der Blattoberflache, bevor sie aufgenommen werden. Bei
zu langer Antrocknungszeit besteht die Gefahr von Blatt-
verbrennungen. Generell sollten Blattdinger nicht bei
heisser Witterung (> 25 °C) gespritzt werden, ab 20 °C
sollte die Aufwandmenge reduziert werden.

Eine zu hohe Aufwandmenge respektive eine zu hohe
Konzentration kann die Blite oder das Blatt schadigen, so
dass Blattdinger eher in mehreren Applikationen mit je-
weils moderaten Mengen statt in einer einzigen Gabe
ausgebracht werden sollten. Die Gebrauchsanleitungen
der einzelnen Produkte mussen in jedem Fall genauestens
berucksichtigt werden.

Blattdunger gibt es in Form von Salzen oder als formu-
lierte Blattdlinger. Letztere enthalten Netz-, Haft-, Ad-
sorptions- und Penetrationsmittel zur besseren Aufnahme
des Dungers durch die Blattoberflache. Je nach Nahrstoff
und Anwendungsbedingungen eignet sich eine der unter-
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schiedlichen Formulierungen (Chelate, Nitrate, formu-
lierte Suspensionen, Sulfate) besser als eine andere.

4.6 Chelatdiinger

Als Erganzung zu den Ublichen Bodendliingern kénnen an
Standorten mit Problemen bei der Nahrstoffversorgung
neben Blattdlingern auch pH-stabile Chelatdinger ver-
wendet werden. Chelatdinger bleiben im Boden in der
Regel Uber langere Zeit pflanzenverflugbar, so dass Pflan-
zen auch auf sauren Béden mit Ca und an kalkreichen
Standorten mit Mg, B, Fe, und Mn Uber die Wurzeln ver-
sorgt werden kdnnen. Chelatdinger sollten wenn moglich
mittels Fertigation (siehe Kapitel 4.4), Lanzendiingung
oder vergleichbaren Verfahren der mechanischen Injek-
tion eingebracht werden (Baab 2009g). Zwar kénnen Che-
latdiinger auch oberflachig zum Beispiel mit einer Herbi-
zidspritze oder einem Herbizidbalken ausgebracht wer-
den. Wegen der geringen UV-Stabilitat sollten Chelat-
dinger oberflachig aber nur in den Abendstunden und
vor Niederschlagen oder einer Bewasserung gediingt wer-
den. Je nach Produkt und Zeitpunkt kénnen Chelatdliinger
mit einem Herbizid ausgebracht werden.

Bei Boden-Chelatdlingern gibt es grosse Unterschiede in
ihrer pH-Stabilitat, wobei der Stabilitat der Chelatdlinger
vor allem bei einem hohen Boden-pH-Wert Beachtung zu
schenken ist. Zum Beispiel wird bei eisenhaltigen Chelat-
dingern mit der Bindungsform ortho-ortho (o, o) Fe am
starksten gebunden. Die Bindungsform ortho-para (o, p)
ist bei hohen pH-Werten weniger stabil. Die geringste Sta-
bilitat weist die Form para-para (p, p) auf. Die Bindungs-
form sollte deshalb beim Kauf Gberpruft werden. Chelat-
danger kénnen auch als Blattdiinger eingesetzt werden.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass EDTA-haltige Chelat-
dunger nicht aufs Blatt appliziert werden durfen.

4.7 Diingung der Feldobstbdume

Der Néhrstoffbedarf von Feldobstbaumen wird entweder
aufgrund eines mittleren Jahresbedarfs pro Einzelbaum
(0,45 kg N, 0,15 kg P,0s, 0,56 kg K50 und 0,08 kg Mg) oder
des jahrlichen Fruchtertrags (1,5 kg N, 0,5 kg P,Os, 1,8 kg
K50 und 0,25 kg Mg, jeweils pro Tonne Fruchtertrag) be-
rechnet. In einer Hochstammobstanlage ist jedoch in der
Regel der Nahrstoffentzug durch die Nutzung des Unter-
wuchses deutlich grésser als der Entzug durch die Obst-
baume (Abbildung 14). Dadurch variiert der Nahrstoff-
bedarf von Feldobstanlagen vor allem mit der Nutzungs-
intensitat der Wiesen. Die Dingung des Unterwuchses
erfolgt entsprechend dem Modul 9/ Dingung von Gras-
land. Um die Unsicherheiten in den Richtwerten zu be-
rucksichtigen, ist im Feldobstbau alle finf Jahre eine regel-
massige Uberprifung des Nahrstoffzustandes mittels Bo-
denproben sinnvoll. Im Mittel betréagt die Dingungsnorm
bei Ertragsbdumen inklusive Unternutzung 150 kg N,
100 kg P,0s, 300 kg K,0 und 50 kg Mg pro Hektare und
Jahr.

Im Feldobstbau werden im Gegensatz zum Erwerbsobst-
bau vorwiegend Hofdlinger eingesetzt. Es wird empfoh-

len, im Fruhling (Februar—-Marz) eine mittlere Mistgabe
(20 t/ha) auszubringen (Tabelle 10). Je nach klimatischen
Bedingungen, dem Triebwachstum der Baume und der
Nutzungsintensitat der Wiese sind zusatzlich bis zu zwei
Gullegaben mit je ca. 20 m3 notwendig. Die letzte Giille-
gabe sollte vor Anfang Juli ausgebracht werden, um einem
verzdgerten Triebabschluss und den dadurch méglichen
Frostschaden vorzubeugen. Auf Flachen, die fur den 6ko-
logischen Leistungsnachweis angerechnet werden, darf
nur die Lanzendliingung zur Baumerndhrung eingesetzt
werden. Mit einer Lanzendiingung kann Dlnger gezielt in
den Wurzelraum eines Hochstammobstbaumes zugefiihrt
werden. Dabei wird pro cm Stammumfang ein Liter einer
wasserigen Losung (6-8 %) eines Mehrnahrstoffdingers
verwendet (zwei Einstiche je m2 und I).

Pl ) :
Abbildung 14 | In einer Hochstammobstanlage ist in der Regel
der Nahrstoffentzug durch die Nutzung des Unterwuchses grés-
ser als der Entzug durch die Obstbdume (Foto: Richard Hollen-
stein, Landwirtschaftliches Zentrum SG).

4.8 Diingung im biologischen Obstbau

Im Biolandbau wird, wie im konventionellen Obstbau, eine
termin- und mengenmassig optimale Nahrstoffversorgung
der Baume angestrebt, um eine qualitativ und quantitativ
hochstehende Ernte zu ermdéglichen. Durch die einge-
schrankte Auswahl an DUngern und Pflanzenschutzmit-
teln im Biolandbau sind der Aufbau und die Erhaltung ei-
ner hohen Bodenfruchtbarkeit, das Gleichgewicht zwi-
schen vegetativem und generativem Wachstum und die
Baumgesundheit besonders wichtig. Daher muss die DUn-
gung gezielt mit anderen Massnahmen zur Kulturfiihrung
abgestimmt werden. Fur weitere Informationen kénnen
das Modul 6/ Pflanzenerndhrung im biologischen Land-
bau, die Betriebsmittelliste des Forschungsinstituts fir bio-
logischen Landbau FiBL (https://shop.fibl.org/de/artikel/c/
bml.html) sowie die Richtlinien von BioSuisse (http://www.
bio-suisse.ch/de/regelwerkemerkbltter3.php) konsultiert
werden.
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