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- Blattdiingung: Vorteile und
Herausforderungen -

Vorteile der Blattdiingung

= Diinger gelangt direkt auf die Pflanze
- rasche Nahrstoffzufuhr

= Kombinierbar mit Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln
- spart Zeit und Geld

= Boden wird umgangen

-> Vorteil bei eingeschrinkter Nahrstoffverfiigbarkeit

-> Vision: Vermeidung von Umweltbelastungen,
2.B. durch Nitratauswaschung?




Grundproblem bei der Blattdiingung

Die Nahrstoffaufnahme erfolgt tiber ein Organ,
das dafir nicht vorgesehen ist!

' ’ N Nahrstoffaufnahme liber
P A das Blatt:

= Keine physiologische
Kontrolle

= Passiver, physikalischer
Prozess

Nédhrstoffaufnahme durch die Wurzel: = Keine Selektionsméglichkeit

= Physiologisch kontrolliert
= Auch aktive Aufnahme
= Selektionsmoglichkeit

Bildquelle: Marschner’s Mineral Nutrition of Higher
Plants, Third Edition, 2012

Hauptfunktion der Blattoberflache

Blattoberflache im Querschnitt

Mesophyll

Barriere gegen

= \Wasserverluste
(£ hydrophobe
Cuticula!)

spaltsffnung = Eindringen von

= Stoma Pathogenen und
) (Plural: Stomata) unerwuinschten
Cuticula
Stoffen

Epidermis




Herausforderung bei der Blattdiingung

* Uberwindung der wasserabweisenden = hydrophoben
Barriere (oft unterstiitzt durch “Adjuvantien”, z.B. Netzmittel)

= Rein passiver Prozess

= Optimale Aufnahmeraten:
nicht zu wenig, aber auch
nicht zu viel
-> Verbrennungen

Massive ,Verbrennungen bei
Mais nach Fe-Blattdiingung

- Blattdiingung: Wo werden die Stoffe
aufgenommen? -




Wo sind die Aufnahmewege fiir Blattdiinger?

2. Spaltoffnungen = Stomata

= Diffusion entlang der Wand
der Offnung

1. Cuticula
= Diffusion in ,wdassrigen polaren Poren”

Cuticula: ,wassrige Poren” als Aufnahmewege
fiir Salze

Zunehmende Luftfeuchtigkeit
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Bedeutung der Stomata fiir die Stoffaufnahme
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Eichert et al. 1998
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Fleckiges Wiederergriunen von chlorotischen
Pfirsichblattern nach Blattdiingung mit Fe
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- Die Luftfeuchtigkeit:
DER steuernde Faktor bei der Blattdiingung -




Konzentrationsverlauf beim Eintrocknen von
Losungen auf dem Blatt

Austrocknen der Losung

Q OO/@@ME{;

Ausgetrocknet

Anfangszustand: Zustand kurz vor/
fest

flussig dem kompletten
Austrocknen:

fliissig
Konzentration maximal

Stoff kann aufgenommen werden Keine Aufnahme mdoglich!

Konzentrationsverlauf beim Eintrocknen von
Losungen auf dem Blatt
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Stoff kann aufgenommen werden Keine Aufnahme méglich!

= Ob ein Tropfen vollstandig austrocknet, hangt von der relativen
Luftfeuchtigkeit (RH) ab!

= Aber auch vom jeweiligen Salz!

= Die Luftfeuchtigkeit, bei der das Salz austrocknet, wird
“Deliqueszenzpunkt” (DQ) genannt

= Jedes Salz hat einen spezifischen DQ




Deliqueszenzpunkte (in RH) einiger Salze (20°C)

m CaCl, 31% m KCI 85%
B Ca(NO;), 54% B KNO, 93%
m Ca(HCOO), 96% m K,SO, 98%
m MgCl, 33% N ZnBr, 9%

B Mg(NO;), 54% B Zn(NO;), 42%
m MgSO, 90% B ZnSO, 90%

Faustregel: Chlorid < Nitrat < Sulfat

Einfluss des DQ auf die Aufnahme von Mg in
Ackerbohnen-Blatter
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Mg-Aufnahme (%)

Einfluss des DQ auf die Aufnahme von Mg in
Ackerbohnen-Blatter

IF = 45%
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Fazit: Luftfeuchtigkeit und Blattdiingung

Der Deliqueszenzpunkt (DQ) des Salzes und die Luftfeuchtigkeit
(RH) bestimmen zusammen
ob das Salz im Gleichgewicht fliissig ist oder fest

...mobil ist oder nicht

...aufnehmbar ist oder nicht!

RH > DQ: mobil RH < DQ: immobil

schnelle Aufnahme langsame Aufnahme
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- Praktische Anwendung -
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Wichtige Anwendungsgebiete der Blattdiingung

Spurenelemente

= Bei akuter Unterversorgung,
z.B. wg. Trockenheit

=  Auf Mangelstandorten, z.B. Kalkboden

Calcium

= Generelles Problem bei Friichten
(Apfel, Tomaten, Paprika usw.)

= Grund: Calcium ist in der Pflanze
nicht verlagerbar
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Wichtige Anwendungsgebiete der Blattdiingung

Spurenelementmangel

= Meistens genug im Boden
vorhanden, jedoch nicht
in pflanzenverfligbarer Form

= |m Boden chemisch festgelegt

Calciummangel

= Meistens genug im Boden
vorhanden und aufgenommen

= gelangt aber nicht in die Friichte,

weil in der Pflanze nicht verlagerbar
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Diingung uber Boden/
Waurzeln hilft nicht!
Nur Diingung iiber
das Blatt/die Frucht
kann helfen!

Grof3e Unterschiede in der Verlagerbarkeit

in der Pflanze

<«— Xylem transport
<«— Phloem transport

t t t
Zn Ni Mn
Ca

Page and Feller (2015), Agronomy 5, 447-463; doi:10.3390/agronomy35030447
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GrofRe Unterschiede in der Phloem-Mobilitat

Mobilitat
Hoch Mittel gerin
K PP : Ca
Mg T Zn g Mn
P E G
S H
N (amino-N) Mo

--------

Cl

(Na)
Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants, Third Edition, 2012, verdndert

= Blattdiingung bei Spurenelementen und bei Ca
oft die beste Option:

= Spurenelemente nicht verfligbar, Ca nicht verlagerbar.

= Aber: Wirkt nur auf behandelter Pflanzenoberflache,
nicht/nur eingeschrankt im Neuzuwachs oder in der Wurzeln!
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Praktisch nicht verlagerbar: Calcium

Physiologischer Ca-Mangel in Friichten

ples.ahdb.org.uk/disorders-flesh.asp

Fruchtendfdule, Tomate Stippigkeit, Apfel

Lehr- und Forschungsstation Marhof
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Physiologischer Ca-Mangel in Friichten
Ursachen:

= Ca nicht phloemmobil

= Ca gelangt daher nurin die Frucht, wenn
sie transpiriert (Wurzel = Xylem = Frucht)

= Also hauptsachlich in friihen Stadien

= Spéater: Cuticula mit Wachsschichten
hemmt Transpiration, vorhandene Stomata
werden “stillgelegt”

= Problem der Zlichtung hin zu groRRen
Friichten - Ca-Vorrat aus frithen Stadien
reicht nicht mehr!
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Physiologischer Ca-Mangel in Friichten
Vermeidung/Behebung

* Transpiration der Friichte fordern

Paprika

Ca-Versorgung Wurzeln Ca in der Frucht (umol/g Tm)
0.5 26.9
5.0 33.2

Relative Luftfeuchte (%) Ca in der Frucht (umol/gTm)

920 32.7
40 55.4

Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants, Third Edition, 2012, verdndert
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Behebung/Vermeidung von physiologischem Ca-Mangel
in Friichten

MafBlnahmen

= Beliiftung der Friichte sicherstellen (Schnitt),
hohe Luftfeuchtigkeit vermeiden (Gewdchshaus)

=  Ausgewogene Diingung: GbermaRige K- und N-Diingung
erhoht das Risiko

= Spritzung der Friichte mit Ca-Salzen (Standardprogamm
im Apfelanbau)

= Fruchtbehandlung friihzeitig und regelmaRig!
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Behebung/Vermeidung von physiologischem
Ca-Mangel in Frichten

Fallstudie
(Schlegel und Schénherr 2002*)

= 3 Apfel-Sorten: Golden Delicious, Cox Orange Pippin,
Boskoop

= Messung der Ca-Aufnahme zu unterschiedlichen
Entwicklungsstadien

* Schlegel und Schénherr (2002). Stage of development affects penetration
of calcium chloride into apple fruits. J. Plant Nutr. Soil Sci. 165: 738-745.
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Behebung/Vermeidung von physiologischem Ca-Mangel
von Friichten

Aufnahme von Ca durch Fruchtoberflachen (Cox Orange Pippin)
(Schlegel und Schénherr 2002)
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Behebung/Vermeidung von physiologischem Ca-Mangel
von Friichten

Aufnahme von Ca durch Fruchtoberflachen vor und nach
Juni-Fruchtfall (Schlegel und Schénherr 2002)

4.0

. —O— Golden Delicious, 25 DAF

3.0
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Behebung/Vermeidung von physiologischem Ca-Mangel

von Friichten

Aufnahme von Ca durch Fruchtoberflachen vor und nach
Juni-Fruchtfall (Schlegel und Schénherr 2002)

4.0

35

© 30

33

-In{1-My/Mo)

25

20

15

1.0

0.5

0.0

PENETRATION (%)

Wahrscheinliche Ursachen:
Verlust der Trichome und
Umwandlung von Stomata
zu Lentizellen
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- Fazit und Schlussfolgerungen -




Fazit und Schlussfolgerungen

= Blatt- und Fruchtdiingung ist fiir Calcium die Methode
zur Vermeidung und Behebung von Erndhrungsstérungen

= Risiken bestehen grundsatzlich durch mogliche Uberdosierung
und nachfolgenden Blatt-/Fruchtschaden

= Stomata leisten einen wichtigen Beitrag zur Stoffaufnahme
durch pflanzliche Oberflachen = bei Applikation wenn moglich
beriicksichtigen!

= Durch Wahl eines Salzes mit geeignetem Deliqueszenzpunkt (DQ)
kann die Dynamik der Nahrstoffaufnahme gesteuert werden

= Zeitpunkt: Vorbeugen besser als Heilen! (= Ca und Friichte)

- Auch bei der Blattdiingung ist es wichtig zu
wissen, was man wann, wie und warum macht!
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