PFLANZENERNAHRUNG

Haupt- und Spurenelemente Teil 4

Das Problemnahrelement Magnesium

Magnesium ist in zahlreichen Obstanlagen ein Problemnahrele-
ment. Betroffen sind vor allem trockene Standorte, insbesondere
saure Sand- oder alkalische LoBlehmboden. Die Verfiigbarkeit von
Magnesium nimmt dort mit sinkenden Bodengehalten und steigen-
den Kaliumwerten deutlich ab. Geringe Versorgungsprobleme sind
hingegen auf ausreichend gut mit Magnesium versorgten, feucht-
warmen, mittelschweren Boden mit pH-Werten zwischen 5,5-6,5
und einem ausgewogenen Verhaltnis zu den Antagonisten Kalium,

Calcium, Ammonium und Mangan zu erwarten.

Magnesiumaufnahme

Die Aufnahme von Magnesium erfolgt in
Form von Mg 2+-Ionen. Sie ist sowohl bei
Trockenheit als auch bei niedrigen Boden-
temperaturen (<8°C) gehemmt. Wiahrend
Ammoniumstickstoff die Aufnahme von Ma-
gnesium behindert, unterstiitzt das Nitratange-
bot an der Wurzel dessen Aufnahme (= Syner-
gismus). Die Magnesiumaufnahme korreliert
mit dem Fruchtbehang, d.h. Mangelerschei-
nungen treten deshalb zuerst bei Jungbéu-
men oder schwach tragenden Bestdnden auf.
Magnesium ist in der Pflanze sehr beweglich,
wobei die transpirationsintensivsten, jiingsten
Pflanzenteile bevorzugt werden. Mangeler-
scheinungen werden daher zuerst an &lteren
Pflanzenorganen (Bléttern) sichtbar.

Funktionen in der Pflanze

Magnesium ist das Zentralatom des Chloro-
phylls, in dem 15%—20% des gesamten Ma-
gnesiumgehaltes der Pflanze gebunden sind.
Es ist somit fiir den Prozess der Photosynthe-
se von ganz besonderer Bedeutung. Magnesi-
um aktiviert ca. 300 Enzyme im pflanzlichen
Stoffwechsel und ist damit direkt und indirekt
am Aufbau von Kohlenhydraten, Proteinen,
Fetten und Vitaminen beteiligt. Das Nahrele-
ment reguliert den Energiestoffwechsel und
als Pektinbestandteil ist es mitverantwortlich
fiir die ,, Verkittung* und somit fuir die Stabili-
tit von Zellverbanden. Im Zellsaft der Pflanze
wirkt es entquellend und trigt auf diese Wei-
se zur Regulation des Wasserhaushaltes bei.
Jiingsten wissenschaftlichen Untersuchungen
zufolge nimmt Magnesium eine zentrale Rol-

le bei der Neutralisierung toxischer Alumi-
nium-Ionen in sauren Bdden ein, in dem es
deren Chelatisierung durch organische Kom-
plexbildner fordert. [Grafik 1]

Magnesiummangel

Magnesiummangel tritt verhéltnismaBig

hédufig auf und ist wegen der charakteristi-

schen Chlorophyllmangelsymptome rela-
tiv einfach zu erkennen. Mangelsymptome

[Bilder 1-8] entdeckt man meist:

« an dlteren Bléttern

«in Junganlagen, an schlecht tragenden
Biaumen, in wiichsigen Bestinden und an
bestimmten Sorten (Cox-Gruppe)

«ab Juni/Juli, nach niederschlagsreichen
feuchtkiihlen Wetterperioden, d.h. nach Pha-
sen intensiver Kaliumaufnahme, vor allem
wenn lichtintensive Bedingungen folgen,
welche die Symptomausprigung verstirken.

Vereinzelt kommt Magnesiummangel auch
in Kombination mit Calcium- und Mangan-
mangel (Cox) oder/und Stickstoffmangel
vor. In dieser multiplen Symptomauspra-
gung ist er dann wesentlich schwieriger
zu identifizieren. Magnesiummangel kann
Mangan- wie auch akuten Phosphormangel
auslosen, wenn sich die P-Versorgung vor-

her im latenten Mangelbereich befand.

Bei Apfelbiumen zeigen sich zwischen den
noch griinen Blattnerven hellgriine bis gel-
be, unregelmiBige ovale Flecken, die sehr
scharf vom umgebenden Griin abgegrenzt
sind. Meist nekrotisieren diese Bereiche in
Form brauner ovaler Flecke. Bei manchen
Sorten zeigen betroffene Blitter ausschlief3-
lich braune Flecke. Die noch griinen Blatta-
dern bilden héufig ein fischgritendhnliches
Muster (= “Christmastree effect®). Zu den
anfilligen Sorten zéhlen vor allem Sorten,
die ein mehr oder weniger hohes Kaliuma-
neignungsvermogen besitzen, wie Kanzi®,
Cox Orange, Braeburn, Honeycrisp aber
auch Natyra (2014!).

Bei Golden Delicious kénnen mehrere Ur-
sachen zum Auftreten von Blattflecken und
anschliessendem Blattfall fithren:
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Grafik 1: Magnesium fordert / aktiviert in der Pflanze
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« Pilzliche Blattfleckenkrankheiten
( Alternaria alternata, Marssonina
coronaria)

« Komplex aus Magnesium- und

Manganmangel

Die typischen Magnesiummangelsymptome
[Bild 6] kommen ab Juli/August, meist nach
Feuchteperioden, an élteren Bléttern zum
Vorschein in Form von Chlorosen und Nek-
rosen, die rasch mehr als 20 % der Blattfliche
einnehmen. Innerhalb weniger Tage kommt
es zum Blattfall an Langtrieben, von der
Baumspitze her beginnend. Im fortgeschritte-
nen Stadium entstehen auch im Bauminneren
an vielen Blattern groBflachige chlorotische
Zonen in Folge dessen ein massiver Blattfall
einsetzen kann. In solchen Féllen kann der
rechtzeitige und wiederholte Einsatz mag-
nesium- und manganhaltiger Blattdiinger
(z.B. EPSO combitop) dazu beitragen, die
Auspragung der Symptome und den Umfang
des Blattfalls zu reduzieren. Die Blattsymp-
tome &hneln denen von Alternaria alternata.
Die klassischen Magnesiummangel- Nekro-
sen besitzen jedoch nicht den fiir Alternaria
charakteristischen rotvioletten Hemmhof und
fiihren auch nicht zum Fruchtfall.

Bei Birnen zeigen sich meist erst im
Spédtsommer an dlteren Blittern schwarz-
braune, ovale Nekrosen entlang der Mittel-
rippe zwischen den noch griinen, fischgré-
tenartig erscheinenden Blattadern.

Bei Kirschen, Pflaumen und Himbeeren
verfarben sich die Blattflichen zwischen
den noch griinen Blattnerven gelb- orange
bis rotlich, bevor sie verbrdunen und an-
schliefend abfallen. SiiBkirschen (Jungan-
lagen!) und Himbeeren (Jungruten!) zéhlen
aufgrund der intensiven Blattentwicklung zu

den anfilligsten Obstarten.

Bei anhaltendem Mangel fallen bei Baum-
und Strauchbeerenobst die Blatter vorzeitig
ab, und zwar von der Triebbasis aufwirts.
Auf diese Weise bilden sich typische ,Pin-
sel. Aufgrund der geschilderten Chloro-
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[2] Beginnender Mg-Mangel bei der Sorte Natyra im
Oktober 2014

[3] Fortgeschrittener Mg-Mangel bei der Sorte Natyra
im Oktober 2014

[4] Weiter fortgeschrittener Mg-Mangel bei der Sorte
Natyra im Oktober 2014; Folge: Nachlassende Blatt /
Bliitenknospenqualitét 2015

[5] Stark ausgepréagter Mg-Mangel bei Kanzi; Folge:
schlecht Bliitenknospenqualitat im Folgejahr

[6] Mg-Mangel bei Golden Delicious; Folge: Blattfall in
den darauffolgenden Tagen

[7] Mg-Mangel an SiiBkirschblattern

[8] Mg-Mangel an Himbeeren



phyll- und Blattverluste sowie der damit
einhergehenden unzureichenden Kohlenhy-
dratproduktion werden in diesen Bereichen
keine oder nur sehr schwache Bliitenknos-
pen angelegt. Auch das notwendige Dicken-
wachstum der Jungtriebe wird gehemmt.
Dadurch entstehen teilweise erhebliche Er-

tragverluste.

Uberschusssymptome konnen durch un-
sachgemaife, beispielsweise zu hdufige und
spite Blattapplikationen ausgelost werden,
welche das Calcium-Magnesium-Verhélt-
nis in den Friichten ungiinstig verschieben.
Durch die Konkurrenz mit Calcium um
Bindungsplétze im Protopektin (= Kittma-
terial zwischen den Zellwinden) kann auf
diese Weise das Auftreten physiologischer
Erkrankungen wie Stippe, verstéirkt werden.

Eine genaue Beurteilung der Magnesium-
versorgung ist nur moglich, wenn neben
den Magnesiumblattwerten das Kalium/
Magnesium-Verhiltnis in den Blattern be-
ricksichtigt wird, das moglichst unter 5:1
liegen sollte. Etwaige Versorgungsschie-
flagen konnen bei Kernobst mithilfe frither
Blattanalysen im Mai/Juni aufgedeckt und
durch Blattdiingemafnahmen teilweise kor-
rigiert werden Aus. [Tab 1] gehen die optima-
len Versorgungsbereiche fiir Magnesium bei

verschiedenen Obstarten hervor.

Die Sollwerte fiir die Versorgungsstufe C
sind in [Tab 2] aufgefiihrt. Auf leichten Bo-
den reicht ein Gehalt von 8 mg/100g Bo-
den, auf schweren Standorten sollten 12 mg
Mg/ 100 g Boden angestrebt werden. Wegen
des sehr ausgeprigten Antagonismus sollte
das Kalium/Magnesium- Verhiltnis von
2:1 im Boden moglichst nicht tiberschritten
werden. Bei ungiinstigeren Verhéltnissen
(>3:1) muss mit Versorgungsengpissen ge-
rechnet werden. In solchen Fillen sollte die
Mg-Versorgung des Bodens entsprechend

angehoben werden.

Obstart Zeitraum Entnahmeort % Mg i.d. Trockensubstanz
Apfel Mai/Juni Mitte einj. Triebe 0.23-0.50
Apfel Juli/August Mitte einj. Triebe 0.20-0.35
Birne Mai/Juni Mitte einj. Triebe 0.25 - 0.50
Birne Juli/August Mitte einj. Triebe 0.23 - 0.50
StiBkirschen Juli/August Mitte einj. Triebe 0.35 - 0.60
Kirschen Juli/August Mitte einj. Triebe 0.30- 0.60
Pflaumen Juli/August Mitte einj. Triebe 0.30 - 0.50
Erdbeeren Juli/August gut entw. Blatter + Stiel 0.30 - 0.60
Himbeeren Juli/August gut entw. Blatter + Stiel* 0.35-0.60
Johannisbeeren Juli/Augustgut | entw. Blatter + Stiel* 0.30 - 0.60

Tabelle 1: Opimale Magnesiumversorgungsbereiche in Blattern verschiedener Obstarten (Quelle: PCF Gorsem);
*an Fruchtruten

Versorgungsbereiche fiir K,0 (CAL) Mg (CaCL,) Diingemengen in
Kali- und Magnesium mg/100g mg/100g kgMgO/ha/Jahr
A niedrig 0-5 0-4 70 - 120

B mittel 6-14 5-7 35-70

C anzustreben 15-20 8-12 15-35

D hoch 21-30 13-16 5-15

E sehr hoch >30 > 16 0
Wichtige Zu- und Abschlage

leichte Béden -2 bis -5 -2 bis -4
schwere Boden +2 bis +5 +2 bis +4

Tabelle 2: Versorgungsbereiche von Kalium, Magnesium im Boden in mg/ 100g (Quelle : VDLUFA)

: Weitere
Produkt Mg-Form MgO-Gehalt in % Nihrelemente Bemerkungen
gut wasserloslich
ESTA Kieserit gran. 7';\%68’;\]";; 27 22%S schnell wirkend
850, Chlorgehalt < 2%
gut wasserloslich
Patentkali gran. ;:)isl:lf;g 10 3?;6%}(;0 schnell wirkend
850, Chlorgehalt < 2%
. . 35% Si0,; 13% Ca0; Mg-Langzeitdiinger
Pholin S 20 10% Fe,0,; 2% K.0; Zu Kulturbeginn
Mg-Urgesteinsmehl Vulkanlava 273 2 . R
1% P,0, einarbeiten

Tabelle 3: Ubersicht iiber die wichtigsten Magnesiumbodendiinger nach EU-VO-834 / 2007 Okoanbau zugelassen

Produkt Formulierung MgOi-nG;halt Mg(i)r;(;r;alt Sonstige Au;:f:‘:::‘a r:ge

EPSO Top* kg;_t::li:: 16 13%S 5-7,5kg
EPSO* Microtop k;;‘g;'l'ge: 15 PRSI |5 75k
EPSO* Combitop k;;t:::l'f’:;s 15 13%?;‘;? Mn; 5-7,5kg
wagnesiom 400 | Ngcoroonat | % 4039/t 5t

Tabelle 4: Magnesiumhaltige Blattdiinger nach EU-VO-834/ 2007 Okoanbau zugelassen
*Bittersalz bzw.** Bittersalz+B+Mn seit 2003 in EPSO umbenannt
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Vorbliite Bliite Nachbliite Sommer
Fruchtansatz:
« Bliitenvitalitat e Fruchtqualit&t
. X B .
Rosettenblattqualitat « Pollenkeimung Glal?:::#;lilt:; t FruchtgroBe
« Pollenschlauch- & Fruchtfarbe
wachstum
Stickstoff Stickstoff Calcium
Magnesium Stickstoff Magnesium Kalium
Mangan Bor Mangan Phosphor
Zink Zink, Bor Mangan

Tabelle 5: Kulturangepasste Blattdiingestrategie bei Kernobst

Vor Erstellung einer Anlage ist es ratsam,
auf Versorgungsstufe C aufzudiingen. Da-
bei sollten, wegen der verhéltnismaBig
langsamen Verlagerung von Magnesium im
Boden, alle Magnesiumdiinger unbedingt
eingearbeitet werden. Dazu eignet sich auf
den meisten Standorten das Pholin- Ge-
steinsmehl, insbesondere wegen des hohen
Silicium-, Calcium- und Eisengehaltes.
Auf alkalischen Standorten hingegen ist, in
Abhingigkeit vom Kaligehalt des Bodens,
dem Patentkali oder Kieserit der Vorzug
zu geben. Pro fehlendem mg Mg/100g
Boden sollten 30kg Mg/ha bzw. 49,74kg
MgO/ha aufgediingt werden. Die Diinge-
bezugsgrofBe bei Magnesiumdiingern ist das
MgO (MgO=Mgx 1,658). Die notwendige
Diingemenge pro Hektar lédsst sich nach der
bekannten Formel: Erforderliche Menge
Reinndhrstoff in kg MgO/ha/Prozentge-
halt MgO des Diingers errechnen. Neben
Mg-haltigen Kalken werden haufig die in
[Tab 3] aufgefiihrten Magnesiumspezial-

diinger eingesetzt. Der Bruttojahresentzug

von Stein- und Strauchbeerenobst betrigt
je nach Wuchs- und Ertragsverhalten zwi-
schen 15-30kg MgO/ha, bei Apfeln, Bir-
nen und bei Himbeeren zwischen 25 und
35 MgO/ha. Berticksichtigt man die jahr-
liche Abnahme des Bodenvorrates durch
Auswaschung, so ist je nach Kultur und
Standort eine jahrliche Bodendiingung von
15-35kg MgO/ha/Jahr angebracht. Auf
Problemstandorten sind regelméBige, jahr-
liche Magnesiumgaben sinnvoller als hohe
Mg-Gaben im mehrjahrigen Turnus. Im Fal-
le eines Defizits kommt, wegen der geringen
Mobilitdt im Boden, die volle Wirkung von
Magnesiumbodendiinger namlich erst nach

wiederholtem Einsatz zum tragen.

Ferner ist eine erganzende Mg-Diingung vor
allem bei anfilligen Obstarten und Sorten
(Himbeeren, Kirschen; Kanzi®) oder auf ge-
fahrdeten Standorten durch Fertigation ma-
gnesiumbhaltiger Diinger (EPSO Top) mog-
lich. Kritische Kern- und Steinobstbestinde
sollten dariiber hinaus rechtzeitig und kon-

tinuierlich tiber die Blatter versorgt werden
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und Kiihlraumbau

Die derzeit im Handel erhiltlichen Magnesi-
umblattdiinger sind in [Tab 4] zusammengestellt.
Besonders bei Kern- aber auch bei Steinobst
ist eine kulturangepasste Blattdiingestrategie,
ergdnzend zur Bodendiingung, durchaus rat-
sam. Sie sollte nicht erst bei Auftreten der ers-
ten Mangelerscheinungen einsetzen, sondern
bereits mit der Entwicklung der Rosetten- und
Jungblétter. Vor allem von Blithende bis Juni
konnen Mg-haltige Blattdiinger mehrfach in
Kombination mit stickstoffhaltigen und im
Wechsel mit mangan- und zinkhaltigen Pro-
dukten die Chlorophyllentwicklung und damit
die Photosyntheseleistung der jungen Blétter
unterstiitzen. Auf diese Weise kann ein wich-
tiger Beitrag zur qualitativen Entwicklung der
Jungfriichte geleistet werden. Wahrend vor
der Bliite oft noch nicht ausreichend aufnah-
meféhige Blattmasse vorhanden ist, wird bei
spéten, erntenahen Applikationen das Auftre-
ten von physiologischen Krankheiten (Stippe)
gefordert. Bei gefidhrdeten Sorten wie Kanzi®,
Braeburn, aber auch bei Natyra sollte Mag-
nesium bis zur Emte durchbehandelt werden,
allerdings im Wechsel mit calciumhaltigen
Produkten. Abgesehen davon eignen sich spé-
te Behandlungen lediglich als Feuerwehrmal3-
nahme gegen vorzeitigen Blattfall. [Tab 5] zeigt
ein mogliches Blattdiingeschema fiir Kernobst.
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