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EinleitungEinleitung

Bild Einzugsbereich
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Relevante Spuren- und Mengenelemenete
Periodensystem der Elemente
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Spurenelementstatus
Klinik

Klinische 
Symptome

ZnZnCuCu

Se/Se/VitEVitE
CoCo
MnMn

Subklinischer Status

Labordiagnostische
Untersuchung
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Funktionen im Stoffwechsel
Beispiele

Wichtige Bestandteile von Enzymen

Kupfer: Cytochromoxidase Zellatmung
Lysyl Oxidase Vernetzung von Kollagen
Ceruloplasmin Kupfertransport (Leber  → Organe)
Superoxiddismutase

Zink: Carboanhydrase CO2 Bildung
Alkoholdehydrogenase Alkoholstoffwechsel
Karbopeptidase Proteinstoffwechsel
Alkalische Phosphatase
Kollagenase Hautbildung

Selen: Glutathionperoxidase Abbau von Radikalen
Deiodase Schilddrüsenstoffwechsel
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Klinisches Bild

Beispiel
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Klinisches Bild

Beispiel
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KupferKupfer

Spurenelementstatus
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Kupfer
Stoffwechsel

Aufnahme: Aufnahme: Futter, (Trinkwasser)Futter, (Trinkwasser)
GrGrääser (~ 5ser (~ 5--8 mg Cu/kg TS)8 mg Cu/kg TS)

Futterpflanzen Futterpflanzen 
KrKrääuter/ Leguminosen (> 10 mg Cu/ kg TS)uter/ Leguminosen (> 10 mg Cu/ kg TS)

Absorptionsrate:Absorptionsrate: ca. 10 % bei erwachsenen Tieren (Lca. 10 % bei erwachsenen Tieren (Läämmer ca. 70%)mmer ca. 70%)
SpeziesSpezies-- und Rasseabhund Rasseabhäängigkeitngigkeit
Bindungsart bedeutsamBindungsart bedeutsam
Bsp.: CuBsp.: Cu--AminosAminosääurekomplex besser absorbierbar als Cuurekomplex besser absorbierbar als Cu--SulfatSulfat

Hauptspeicherorgan:Hauptspeicherorgan: LeberLeber

Ausscheidung:Ausscheidung: ~ 95 % ~ 95 % üüber Kot, ~ 5 % ber Kot, ~ 5 % üüber Harnber Harn

Besonderheit:Besonderheit: EnterohepatischerEnterohepatischer Kreislauf/ Sekretion in Darm mKreislauf/ Sekretion in Darm mööglichglich



10

Kupfer
Einfluss der Tierart
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Kupfermangel
Ursachen

Mangel:Mangel: a. a. primprimäär:r: CuCu--Gehalt im Futter zu gering (< 5 mg/ kg TS)Gehalt im Futter zu gering (< 5 mg/ kg TS)

b. b. sekundsekundäär:r: CuCu--Gehalt im Futter ausreichend, Gehalt im Futter ausreichend, 
aber: Antagonisten behindern die Absorptionaber: Antagonisten behindern die Absorption

Zink, Cadmium, MolybdZink, Cadmium, Molybdään, Schwefel, Eisen u.a.n, Schwefel, Eisen u.a.

BspBsp: : Zink induziert vermehrte Bildung eines Proteins (MT) in der DarmZink induziert vermehrte Bildung eines Proteins (MT) in der Darmschleimhautschleimhaut

bindet Cubindet Cu--Ionen Ionen 

keine weitere Absorptionkeine weitere Absorption
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Kupfer
Interaktion mit Molybdän und Schwefel

Humann (1997)
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Kupfermangel
Klinisches Bild

SymptomeSymptome

allgemein: Kallgemein: Küümmern, sprmmern, sprööde Wolle, de Wolle, DepigmentierungDepigmentierung, Blutarmut, Blutarmut

FrFrüühform (hform (neueboreneneueborene): ): 
Festliegen, LFestliegen, Läähmungen, Sauglust erhaltenhmungen, Sauglust erhalten

SpSpäätform (1. LW tform (1. LW –– 4. Monat):4. Monat):
Schwankender Gang, Einknicken in der HinterhandSchwankender Gang, Einknicken in der Hinterhand

Erwachsene Tiere:Erwachsene Tiere:
ÜÜberkberköötenten in der Hinterhandin der Hinterhand

PathologiePathologie

Degenerationen der GehirnDegenerationen der Gehirn-- und Nervensubstanzund Nervensubstanz
((IntrazerebraleIntrazerebrale Hohlraumbildungen, Hohlraumbildungen, EntmarkungenEntmarkungen u.a.)u.a.)
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Copper (Liver, wet weight)
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Kupfer
Rasseabhängigkeit

RasseabhRasseabhäängigkeitngigkeit

Bsp. North Bsp. North RonaldsayRonaldsay SheepSheep

•• Fressen seit Jahrhunderten  Fressen seit Jahrhunderten  SeegrassSeegrass

•• SeegrassSeegrass: sehr geringe Cu: sehr geringe Cu--GehalteGehalte

•• Rasse hat eine sehr hohe EffektivitRasse hat eine sehr hohe Effektivitäät der            t der            
Kupferresorption entwickeltKupferresorption entwickelt

•• Bei Umsiedelung auf Standort mit Bei Umsiedelung auf Standort mit 
„„normalemnormalem““ CuCu--Gehalt:Gehalt:

Gefahr der CuGefahr der Cu--VergiftungVergiftung

Bild: Suttle, 2005
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SelenSelen

Vitamin EVitamin E
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Vitamin E/ Selenmangel

Pathophysiologie
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Vitamin E/ Selenmangel

Klinisches Bild

NutritiveNutritive Muskeldystrophie (WeiMuskeldystrophie (Weißßmuskelkrankheit)muskelkrankheit)

SelenSelen

Ursache: Ursache: zu geringe Aufnahme zu geringe Aufnahme üüber das Futter (v.a. ber das Futter (v.a. SelenonmethioninSelenonmethionin))

Absorption: Absorption: wenig Details bekanntwenig Details bekannt
BspBsp: : Selenate: Selenate: äähnliche Absorptionsmechanismen hnliche Absorptionsmechanismen 

wie wie MolybdateMolybdate und Sulfate und Sulfate AntagonismusAntagonismus

Vitamin EVitamin E

Ursache: Ursache: zu geringe Aufnahme zu geringe Aufnahme üüber das Futter ber das Futter 
(Konservierung /Lagerbedingungen bedeutsam)(Konservierung /Lagerbedingungen bedeutsam)

je nach Situation( Lammung, Stress u.a.) auch erhje nach Situation( Lammung, Stress u.a.) auch erhööhter Bedarfhter Bedarf
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Vitamin E/ Selenmangel

Klinisches Bild

FormenFormen

Angeborene Form:Angeborene Form: Totgeburten/ lebensschwache LTotgeburten/ lebensschwache Läämmermmer
hhääufiges Liegen, ufiges Liegen, aufgekraufgekrüümmtemmte Haltung, Haltung, 
Schluckbeschwerden. KSchluckbeschwerden. Küümmernmmern

SpSpäätform:tform: heutzutage:heutzutage: KKüümmernmmern
frfrüüher: her: perakuteperakute Erkrankung gut Erkrankung gut bemuskelterbemuskelter
LLäämmer mmer 

Festliegen, schmerzhafter Muskulatur, Festliegen, schmerzhafter Muskulatur, 
KrKräämpfe, Abmagerungmpfe, Abmagerung

Pathologie:Pathologie: hochgradige Degeneration der Skelettmuskulaturhochgradige Degeneration der Skelettmuskulatur

Labor:Labor: hochgradiger Anstieg der muskelspezifischen Enzymehochgradiger Anstieg der muskelspezifischen Enzyme
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Selenium (plasma)
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(Referenzbereich: Blood et al. 1989)
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Selenium (liver)
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Vitamin E (plasma)
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Vitamine E (liver)
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ZinkZink
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Zinc (plasma)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Deficiency
(< 0.8 mg/l)

Adequate 
(0.8 – 1.2 mg/l)

Overload 
(> 1.2 mg/l)

%
sheep (n = 19)

goats (n = 13)

Zink (Plasma)
Häufigkeit von adequater Versorgung, Mangel und Überversorgung in Norddeutschland



26

Zink

Diagnostik

Problematisch: Problematisch: diagnostische Bedeutung des Plasmadiagnostische Bedeutung des Plasma--ZnZn--Gehaltes begrenztGehaltes begrenzt

denn: denn: Konzentration kann kurzfristig schwanken bei Stress, Konzentration kann kurzfristig schwanken bei Stress, 
Infektionen, Fieber, Trauma u.a.Infektionen, Fieber, Trauma u.a.

Wiederholungsuntersuchung (z.B. wWiederholungsuntersuchung (z.B. wööchentlich) notwendigchentlich) notwendig

Kein echtes Kein echtes „„SpeicherorganSpeicherorgan““, aber gro, aber großße Fraktionen in: e Fraktionen in: -- MuskulaturMuskulatur
-- Knochen Knochen 
-- WolleWolle

Funktion: Funktion: -- GenexpressionGenexpression
-- Regulation des Appetits (Mechanismus unklar)Regulation des Appetits (Mechanismus unklar)
-- Vitamin A StoffwechselVitamin A Stoffwechsel
-- HautbildungHautbildung
-- ectect..
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Zinkmangel

Klinisches Bild

Klinisches BildKlinisches Bild

•• Verminderte FresslustVerminderte Fresslust
•• KKüümmernmmern
•• verstverstäärkter Speichelfluss(zrkter Speichelfluss(zääh)h)
•• WollausfallWollausfall
•• SchorfSchorf-- und Krustenbildung an Nase, Oberlippe, Augenund Krustenbildung an Nase, Oberlippe, Augen
•• StStöörungen im Hornwachstumrungen im Hornwachstum
•• FruchtbarkeitsstFruchtbarkeitsstöörungen (Brungen (Bööcke)cke)

PathologiePathologie

•• ParakeratoseParakeratose der Hautder Haut



28

Zinkmangel

Klinisches Bild
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Zinkmangel

Klinisches Bild
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Zinkmangel

Klinisches Bild
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Rechtliches

2020

99--2020

5,05,0

1,51,5--55

33--55

3,83,8--7,57,5

1010--1717

SchafSchaf

1010--131322220,150,15--0,20,20,10,1CoCo

12,512,5--3333101010100,30,3--0,80,80,50,5--1,21,2JJ

2,52,5--5,05,00,50,50,50,50,10,1--0,20,20,10,1SeSe

1,71,7--2,52,5252515151010--151533--1010CuCu

1,91,9--3,03,01501501501505050--80803030--5050ZnZn

1,91,9--2,52,51501501501506060--80802020--4040MnMn

1515--19197507505005004040--50503030--5050FeFe

ZiegeZiegeZiegeZiegeSchafSchafZiegeZiegeSchafSchaf

Proportion       (1Proportion       (1:):)
ZulZuläässiger ssiger 

HHööchstgehalt (mg/kg)chstgehalt (mg/kg)
Versorgungsempfehlung Versorgungsempfehlung 

(mg/kg)(mg/kg)SpurenelementSpurenelement

Versorgungsempfehlungen (Versorgungsempfehlungen (GfEGfE) ) –– EUEU--HHööchstgehaltechstgehalte
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Bioverfügbarkeit

Optimierung des Spurenelementeinsatzes:Optimierung des Spurenelementeinsatzes:

ststäärkere Berrkere Berüücksichtigung der Bioverfcksichtigung der Bioverfüügbarkeitgbarkeit

Beispiel:Beispiel: CuOCuO ca. 74%ca. 74%

CuSOCuSO44 ca. 100%ca. 100%

bessere Anpassung des Mineralfutters an das Grundfutterbessere Anpassung des Mineralfutters an das Grundfutter

VoraussetzungVoraussetzung: Kenntnisse : Kenntnisse üüber die Gehalte des Grundfuttersber die Gehalte des Grundfutters

Untersuchung kostenintensivUntersuchung kostenintensiv
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Verabreichungsarten
Beispiel
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Praxiserfahrungen aus Schleswig-Holstein

Mineralfuttereinsatz in der Praxis Mineralfuttereinsatz in der Praxis (Riedel, 2005)(Riedel, 2005)

Preisspanne: 5Preisspanne: 5--10 Euro / 10kg Mineralfutter10 Euro / 10kg Mineralfutter

Einsatz: 0 Einsatz: 0 –– 15 g/ Tier/ Tag 15 g/ Tier/ Tag 

Empfehlung: bis 30g/ Tier/ Tag (und darEmpfehlung: bis 30g/ Tier/ Tag (und darüüber)ber)

Aufnahme z.T stark abhAufnahme z.T stark abhäängig vom individuellen Geschmack ngig vom individuellen Geschmack 

kein Indikator fkein Indikator füür Mangelr Mangel

sehr grosehr großße Differenzen in den Spurenelementgehalten der MFe Differenzen in den Spurenelementgehalten der MF

Beispiel: Beispiel: Selen: Selen: 15 15 –– 60        mg/kg60        mg/kg
Zink: Zink: 3000 3000 -- 6400 mg/kg6400 mg/kg
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Was tun bei Mangel?

Praxis bei Mineralstoffmangel in SchleswigPraxis bei Mineralstoffmangel in Schleswig--HolsteinHolstein

Einmischung von Extraktionsschroten Einmischung von Extraktionsschroten 

Rinderkraftfutter in der Lammzeit Rinderkraftfutter in der Lammzeit 

Mineralstoffsondermischungen Mineralstoffsondermischungen 

Rindermineralfutter Rindermineralfutter 

Behandlung per Injektion Behandlung per Injektion 

EmpfehlungEmpfehlung:: -- ganzjganzjäähriger Einsatz von Minerallecksteinen fhriger Einsatz von Minerallecksteinen füür Schafe r Schafe 

-- Laboruntersuchungen (Tiere/Futter)Laboruntersuchungen (Tiere/Futter)

AchtungAchtung

Kupferstatus Kupferstatus 
regelmregelmäßäßig ig 

kontrollieren!kontrollieren!
(Schlachtlebern)(Schlachtlebern)
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Mineralfuttereinsatz im Ökolandbau

ÖÖkolandbau:kolandbau:

Einsatz von Mineralfutter grundsEinsatz von Mineralfutter grundsäätzlich unproblematischtzlich unproblematisch

viele Firmen bieten spezielle viele Firmen bieten spezielle ÖÖkoko--Mineralfutter anMineralfutter an

Einsatz synthetischer Vitamine nicht erlaubt Einsatz synthetischer Vitamine nicht erlaubt (EG(EG--ÖÖkoko--Verordnung, Anhang 2)Verordnung, Anhang 2)

teilweise Skepsis gegenteilweise Skepsis gegenüüber Mineralfuttermitteln und Bevorzugung von      ber Mineralfuttermitteln und Bevorzugung von      

‚‚lebendigen Verbindungenlebendigen Verbindungen‘‘
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Spurenelemente in Feldgehölzen

Beispiele zu Spurenelementgehalten in FeldgehBeispiele zu Spurenelementgehalten in Feldgehöölzen lzen (Rahmann 2004)(Rahmann 2004)

<0,2<0,2--0,70,7<0,02<0,02--0,130,1355--24241414--4094091616--237123716868--299299Laubarten (n=30)Laubarten (n=30)

0,720,720,040,04771919182182118118StieleicheStieleiche

<0,2<0,20,130,13994094098484140140SilberweideSilberweide

<0,2<0,2<0,02<0,0266128128170170117117SalweideSalweide

0,720,720,040,0418183131541541162162HaselnussHaselnuss

<0,2<0,20,040,0499141427278181HeckenroseHeckenrose

<0,2<0,20,020,02262612123131102102Schw. HolunderSchw. Holunder

CoCoSeSeCuCuZnZnMnMnFeFe
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Futterpflanzen

Spurenelemente in Futterpflanzen Spurenelemente in Futterpflanzen (Kratz, 2005)(Kratz, 2005)

Die fDie füür Tiere essentiellen Spurenelemente sind nur bedingt r Tiere essentiellen Spurenelemente sind nur bedingt 

auch essentiell fauch essentiell füür Pflanzenr Pflanzen (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, (Co)). (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, (Co)). 

d.h. trotz optimaler Versorgung der Pflanzen d.h. trotz optimaler Versorgung der Pflanzen 

Mangelerscheinungen bei kl. Mangelerscheinungen bei kl. WdkWdk

Beispiel: Deutsches Beispiel: Deutsches WeidelgrassWeidelgrass & Wei& Weißßklee klee 

Cu, Zn Cu, Zn ggr.ggr.-- mgr.mgr.

Se, Co, JSe, Co, J hgrhgr. . 

Unterschreitung Unterschreitung 
des Bedarfsdes Bedarfs
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Kraftfutter
Literaturdaten

KraftfutterartenKraftfutterarten

Ackerbohne, Erbse, Sommergerste, Wintergerste, Hafer, Ackerbohne, Erbse, Sommergerste, Wintergerste, Hafer, 

Mais, Sojabohne und WinterweizenMais, Sojabohne und Winterweizen

Hafer & Mais: CuHafer & Mais: Cu--Konzentrationen zu gering (Konzentrationen zu gering (SchfSchf././ZgZg))

Ziegen: Ziegen: allealle Kraftfutterarten bezKraftfutterarten bezüüglich Mn, Zn und Cu zu glich Mn, Zn und Cu zu 

gering konzentriert (Ausnahme: Winterweizen)gering konzentriert (Ausnahme: Winterweizen)
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Saftfutter
Literaturdaten

SaftfutterartenSaftfutterarten

FutterrFutterrüübe, Kartoffel, Kohlrbe, Kartoffel, Kohlrüübe, Mohrrbe, Mohrrüübe, Zuckerrbe, Zuckerrüübe, Rote be, Rote 
BeeteBeete

ffüür Ziegen bzgl. r Ziegen bzgl. ZnZn, , CuCu, , CoCo, , MnMn & & SeSe zu geringe zu geringe 
KonzentrationenKonzentrationen
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Spurenelemente in Erde

Aufnahme von Boden/ ErdeAufnahme von Boden/ Erde

kann bei Schafen zwischen 2 und 25% der tkann bei Schafen zwischen 2 und 25% der tääglichen Futterglichen Futter--TM TM 

betragen. betragen. 

deckt  bereits ein Teil des Spurenelementbedarfs (Lee, 2002) deckt  bereits ein Teil des Spurenelementbedarfs (Lee, 2002) 

nur fnur füür r FeFe, , CuCu und und CoCo ist ein spist ein spüürbarer Effekt zu erwarten (bei rbarer Effekt zu erwarten (bei 

einer Aufnahme von 100 mg Erde TS/Tag, Paulsen (2004)),einer Aufnahme von 100 mg Erde TS/Tag, Paulsen (2004)), die die 

Konzentrationen der anderen Elemente bleiben zu gering. Konzentrationen der anderen Elemente bleiben zu gering. 

es werden in erheblichem Maes werden in erheblichem Maßße Antagonisten aufgenommen (!)e Antagonisten aufgenommen (!)
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Futterpflanzen
Einflüsse

EinflEinflüüsse auf den Spurenelementgehalt der Pflanzensse auf den Spurenelementgehalt der Pflanzen

Bodengehalt/ AusgangsgesteinBodengehalt/ Ausgangsgestein

atmosphatmosphäärischer Input (v.a. Jod)rischer Input (v.a. Jod)

VerfVerfüügbarkeit der Spurenelemente im Boden (gbarkeit der Spurenelemente im Boden (bodenchembodenchem. . 

Parameter/ Witterung)Parameter/ Witterung)

jahreszeitliche Schwankungenjahreszeitliche Schwankungen

Entwicklungsstadium der PflanzenEntwicklungsstadium der Pflanzen

Pflanzenart und Pflanzenart und ––genotypgenotyp

DDüüngungngung
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Futterpflanzen
Gestein

Saure (Saure (granitischegranitische) Ergussgesteine ) Ergussgesteine 

& Sand& Sand-- und Kalksteineund Kalksteine

basische Ergussgesteine basische Ergussgesteine 

& Tonschiefer& Tonschiefer

Konzentrationen Konzentrationen 
anan

SpurenelementenSpurenelementen

geringegeringe hohehohe

aber: Aufnahme in Pflanzen haber: Aufnahme in Pflanzen häängt von der Verfngt von der Verfüügbarkeit ab (gbarkeit ab (pHpH, Komplexe...), Komplexe...)
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Spurenelementgehalt
Abhängigkeit vom pH
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Futterpflanzen
Abhängigkeiten von Art und Wirtschaftsform

Spurenelementgehalte der PflanzenSpurenelementgehalte der Pflanzen

Spurenelementgehalte schwanken nicht nur in AbhSpurenelementgehalte schwanken nicht nur in Abhäängigkeit von der ngigkeit von der 

Pflanzenart, sondern auch innerhalb einer ArtPflanzenart, sondern auch innerhalb einer Art

keine eindeutige Tendenz belegbar, dass z.B. keine eindeutige Tendenz belegbar, dass z.B. 

Leguminosen Leguminosen hhööhere Gehalte an Fe, Zn, Cu und Co here Gehalte an Fe, Zn, Cu und Co 

aufweisen als aufweisen als GrGrääserser

es gibt keine Studien, die grundses gibt keine Studien, die grundsäätzlich geringere oder htzlich geringere oder hööhere here 

MikronMikronäährstoffgehalte hrstoffgehalte öökologischerkologischer Produkte im Vergleich zu Produkte im Vergleich zu 

konventionellerkonventioneller Erzeugung belegen (Paulsen, 2004)Erzeugung belegen (Paulsen, 2004)
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Düngung

DDüüngungngung
GrundsatzGrundsatz: Nur eindeutig erkannte Spurenelementm: Nur eindeutig erkannte Spurenelementmäängel ngel der Pflanzeder Pflanze

sollten durch Dsollten durch Düüngung behoben werden!!!ngung behoben werden!!!

Anreicherung von Pflanzen auf ein tierphysiologisch erwAnreicherung von Pflanzen auf ein tierphysiologisch erwüünschtes Niveau nschtes Niveau 
ist ist fragwfragwüürdigrdig, weil , weil 

ffüür die Spurenelementaufnahme von Pflanzen unerwr die Spurenelementaufnahme von Pflanzen unerwüünschte nschte 
Antagonismen ausgelAntagonismen ausgelööst werden kst werden köönnen (typisch z.B. zwischen Fe, nnen (typisch z.B. zwischen Fe, 
Mn, Zn, Cu, Mo und Se)Mn, Zn, Cu, Mo und Se)

schschäädliche Wirkungen auf Pflanzen mdliche Wirkungen auf Pflanzen mööglich sindglich sind

gedgedüüngte Spurenelemente leicht durch Festlegung im Boden ngte Spurenelemente leicht durch Festlegung im Boden 
inaktiviert werden kinaktiviert werden köönnen.nnen.
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Düngung

DDüüngung in ngung in ÖÖkolandbau (Mineralische Handelsdkolandbau (Mineralische Handelsdüünger)nger)

nur unter engen Voraussetzungen zulnur unter engen Voraussetzungen zuläässigssig

muss durch die muss durch die ÖÖkokontrollstelle genehmigt werdenkokontrollstelle genehmigt werden

ein Bedarf muss durch Pflanzenein Bedarf muss durch Pflanzen-- und oder Bodenanalyse und oder Bodenanalyse 

nachgewiesen sein. nachgewiesen sein. 

DDüüngung zulngung zuläässig, wenn der festgestellte ssig, wenn der festgestellte Bedarf der PflanzenBedarf der Pflanzen im Rahmen im Rahmen 

der Fruchtwechselwirtschaft mit Mitteln wie z.B. Anbau von Legumder Fruchtwechselwirtschaft mit Mitteln wie z.B. Anbau von Leguminosen, inosen, 

GrGrüündndüüngungspflanzen bzw. Tiefwurzlern sowie Einsatz ngungspflanzen bzw. Tiefwurzlern sowie Einsatz öökologischer kologischer 

WirtschaftsdWirtschaftsdüünger (EUnger (EU--ÖÖkoko--VO) allein nicht sichergestellt werden kann.VO) allein nicht sichergestellt werden kann.
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Wirtschaftsdünger

Spurenelemente in Spurenelemente in öökologischen Wirtschaftsdkologischen Wirtschaftsdüüngernngern

SchweineSchweine-- und Geflund Geflüügelmist, Schweineggelmist, Schweinegüüllelle

hohe Gehalte an Mn, Zn, Cu + Fehohe Gehalte an Mn, Zn, Cu + Fe

nicht direkt pflanzenverfnicht direkt pflanzenverfüügbar sind, da i. d. R. organisch gbar sind, da i. d. R. organisch komplexiertkomplexiert

alkalischer alkalischer pHpH im Dung macht Spurenelemente unlim Dung macht Spurenelemente unlööslichslich

Freisetzung der Spurenelemente mFreisetzung der Spurenelemente mööglich durch Fglich durch Föörderung der rderung der 
mikrobiellenmikrobiellen AktivitAktivitäätt des Bodens. des Bodens. 

hoch in warmen, feuchten, gut durchlhoch in warmen, feuchten, gut durchlüüfteten Bfteten Bööden mit den mit 

schwach saurem bis neutralem schwach saurem bis neutralem pHpH..
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Zusammenfassung

•• SpurenelementimbalancenSpurenelementimbalancen sind hsind hääufig anzutreffenufig anzutreffen

•• Symptome hSymptome hääufig sehr unspezifisch: Kufig sehr unspezifisch: Küümmern, stumpfe Wolle, mmern, stumpfe Wolle, 
mangelhafte Fruchtbarkeit....mangelhafte Fruchtbarkeit....

•• Problem: Status des Grundfutters in der Regel unbekanntProblem: Status des Grundfutters in der Regel unbekannt

•• Mineralfuttereinsatz notwendig: ganzjMineralfuttereinsatz notwendig: ganzjäährig; Aufnahme gewhrig; Aufnahme gewäährleistenhrleisten

•• Mineralfutter gezielt aussuchen (basierend auf Untersuchungen)Mineralfutter gezielt aussuchen (basierend auf Untersuchungen)

•• DDüüngung:ngung: -- Einsatz von WirtschaftsdEinsatz von Wirtschaftsdüüngern mngern mööglich (Cu, Zn, Mn, Fe)glich (Cu, Zn, Mn, Fe)
-- Bedarf der Pflanze vordergrBedarf der Pflanze vordergrüündig ndig 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


