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Problemstellung

Konzentrationen im Stoffwechsel der
Pflanzen hoch wirksam

ausgepragter Mangel fuhrt zu Ertrags- und
Qualitatsminderungen der Ernteprodukte

Eine gute Mikronahrstoffversorgung fordert
Winterhéarte und Resistenzen gegeniber
Krankheiten

bedarfsgerechte Mikronahrstoffdiingung
erfordert Informationen tber Mikronahrstoff-
versorgung von Bdden und Pflanzen

grol3es Angebot verschiedener Dingemittel

essenzielle Mikronahrstoffe sind in niedrigen
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Hohlherzigkeit
Winterraps
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Auswinterungsschéaden
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Essenzielle Pflanzennahrstoffe

Makronahrstoffe Mikronahrstoffe
B
N Cu
S Mn
M
P n
K
Cl
Ca
M Fe
S Ni
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Entwicklung der LANDWIRTSCHAFT

LANDESAMT FUR UMWELT

UND GEOLOGIE

P-Versorgung auf Ackerland in Sachsen
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sichtbare P- und K-Mangelerndhrung bei Getreide

P-Mangel K-Mangel
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Wirkung der P-Applikation (TSP) auf den Kornertrag ThUringen &gy e

von Winterweizen  Friemar 2012 P-Gehaltsklasse A
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,oaureschaden” bei Sommergerste

SH-Wert < 4.0 pH-Wert 6,2
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Mangel bei der Grundnahrstoffdiingung kann

man durch Mikronahrstoffe nicht ausgleichen!
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=  Mikronahrstoffe im Boden
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Versorqung sachsischer Boden mit Kupfer

Untersuchungsmethode: CAT

Versorqungszustand:

Vergleich zu Jahr 2000:

gut bis sehr gut (>95% in Gehaltsklasse C bzw. E)

Abnahme ,E" zugunsten von ,C*

Handlungsbedarf: mittelfristig
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Versorqung sachsischer Boden mit Zink

Untersuchungsmethode:

CAT

Versorqungszustand:

Vergleich zu Jahr 2000:

gut bis sehr gut (>95% in Gehaltsklasse C bzw. E)

Handlungsbedarf:

Ruckgan

9
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Versorgung sachsischer Boden mit Mangan

Untersuchungsmethode: CAT

Versorgungszustand: gut bis sehr gut (>95% in Gehaltsklasse C bzw. E)
Vergleich zu Jahr 2000:  stabil
Handlungsbedarf: nein
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Versorqung sachsischer B6den mit Bor

Heisswasserldsliches Bor
gut bis sehr gut (>95% in Gehaltsklasse C bzw. E)
9

Untersuchungsmethode:
Versorgungszustand:
Vergleich zu Jahr 2000:

Handlungsbedarf: nein
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Versorgqung sachsischer B6den mit Molybdan

Untersuchungsmethode: Oxalatmethode nach GRIGG

Versorgungszustand: gut bis sehr gut (>95% in Gehaltsklasse C bzw. E)
Vergleich zu Jahr 2000:  ?
Handlungsbedarf: nein
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Wirkung des Boden-pH-Wertes auf die Thiringen &g iaviieer

Mikronahrstoffverfliigbarkeit

pH-Wert
Nahrstoff

niedrig hoch

Cu

Mn

Mo

n

Boden nicht Gberkalken! ngenlde,de,t..




Aufnahme von Mikronahrstoffen aus dem Boden
und Verlagerung in der Pflanze
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NAhrstoff Aufnahme Transport in der \(erlagerbarkelt
Pflanze in der Pflanze
. Xylem :
B Bodenlésung (Wasserstrom) sehr gering
Cu Bodenlésung/Wurzel- gering
Mn ausscheidungen mittel
Phloem
Bodenlésung (aktiv) .
Mo (Wurzelausscheidungen) gering
7n Bode_nlosung/WurzeIaus- mittel
scheidungen
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Mikronahrstoffbodenuntersuchung

» Information Uber den (potenziellen) Versorgungszustand des
Bodens

= keine Berucksichtigung der Faktoren, die die
Mikronahrstoffaufnahme durch Pflanzen beeinflussen
(Witterung, Wasserversorgung, Bodenzustand, ........ )

» Treffsicherheit geringer im Vergleich zur
Hauptnahrstoffoodenuntersuchng

www.thueringen.de/def/tll
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Gehaltsklassen fur die Mikronahrstoffbodenuntersuchung LSO - R

(CAT-Methode oder klassische Verfahren)

Dingungsempfehlung zu Kulturen mit

hoher Gehalt

Gehalts- — _
klasse niedrigem | mittlerem
Bedarf Bedarf hohem Bedarf
A ja
iedri nein nein *) deutlicher, z. T. signifikanter
niedriger Gehalt e
ja
= nein nein nein (wenn Erndhrung durch
mittlerer Gehalt andere Faktoren gesichert
ISt)
E _ _ |
nein nein nein

*) = bei unglnstigen Bedingungen auch Dingung zu Kulturen mit mittlerem Mikronahrstoffobedarf

www.thueringen.de/def/tll
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Mikronahrstoffbedarf gen &

(ausgewahlte Kulturen)

Art

Weizen, Gerste, Hafer

Roggen, Triticale

Mais

Raps
Zu- u. Fu-Riibe

- = niedrig % | = mittel “ = hoch

www.thueringen.de/def/tll
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Wirkung der Mn-Boden- bzw. Blattdingung auf den Kornertrag Thiringen &gj irmaeen

von 2 Weizensorten (nach Victor, Marks, Zorn, 2006)

Mn-effiziente Sorte Mn-ineffiziente Sorte

Relativ- W ohne Mn-Blattdiingung Sorte: Dekan Relativ-| ®ohne Mn-Blattdiingung Sorte: Monopol
ertrag @ mit Mn-Blattdiingung ertrag | Emit Mn-Blattdingung
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Ausreichende Mn-Ernéahrung fordert die Resistenz gegentber Mehltau i
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» Pflanzenanalyse zur Diingebedarfsermittiung
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Einsatz der Pflanzenanalyse zur Ermittlung des
Mikronahrstoffdiingebedarfes

= prazise Information tber den aktuellen Ernahrungszustand der
angebauten Kultur

= Dbericksichtigt die Auswirkung aller Faktoren, die die
Mikronahrstoffaufnahme durch Pflanzen beeinflussen
(Witterung, Wasserversorgung, Bodenzustand, ........ )

= hdchste Treffsicherheit aller Methoden
= Kosten

= pei akutem und frihzeitigem Mangel: Dlingungszeitpunkt  unter
Umstanden zu spét

www.thueringen.de/def/tll
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Pflanzenanalyse und Cu-Dingung zu Winterweizen

optimaler Zeitpunkt fir Cu-Blattdiingung
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Cu/N-Quotiepnt >1,1, >1,2 >12 , >13 >13 >14 >14
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BBCH
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Probenahmezeitspannen und —organe
fur die Pflanzenanalyse

Kultur Zeitraum *) Probenahmeorgan
Getreide BBCH 28 - 45 Spross
Winterraps BBCH 53 - 64 gerade vollentwickelte Blatter

*) = theoretischer Zeitraum fur die Ernahrungsdiagnose

www.thueringen.de/def/tll
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Pflanzenanalyse — Darstellung der Ergebnisse

(Beispiel: Winterraps)

Bestimmung reic?\l:;der Vergleichsdiagramm (Gehalte)
Bereich

Element Einheit | Gehalt | von bis | =====niedrig======]ausreichend|===hoch===
Stickstoff (N) 6,52 4,00 | 5,40 | =================|=======|=======*
Phosphor (P) 0,54 0,32 | 0,66 | =================|=====* |
Kalium (K) de:'ATM 2,64 | 2,40 | 4,90 | =================|=* |
Magnesium (Mg) 0,16 0,19 | 0,39 | ===============* | |
Schwefel (S) 0,95 0,50 | 0,90 | =================|======= |*
Bor (B) 16,9 | 19,0 | 60,0 | ===============* | |
Mangan (Mn) m.gl.ﬁg 68,6 22,0 | 150 | =================|====* |
Molybdan (Mo) 1,78 0,32 | 0,90 | =================|======= | =========>

www.thueringen.de/def/tll
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= Diagnose von Mikronahrstoffmangel

www.thueringen.de/def/tll
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Manganmangel bei Getreide

Foto: Riedel/TLL



Freistaat

Thiringen

L.
™
Pomar
sTmS
oLl

Hilfsmittel fur die Symptomdiagnose

www.tll.de/visuplant

. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hilfe
b > |

Thiringer
Landesanstalt

fur Landwirtschaft

Amfé

w YISUPLANT

Pflanzen
besser
erndhren

THURINGER LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT

Autoren:

W. Bergmann, H. Hel?,
G. Marks, V. Zorm,
H. Gernat, M. Kerschherger

mehr
Information

Zur Diagnose von Erndhrungssitdrungen kénnen Sie foigende Wege wéhien:

"= Erndhrungsstérungen erkennen

"= Mangel diagnostizieren

Orientierendes Schema zur Bestimmung von
Hahrstoffmangelsymptomen bei Kulturpflanzen;
Anzeige typischer Schadbilder

> Diagnose - Schema >

Anzeige von Bildern und Erlauterung
P beliebi Kamhinati iy
“Ernahrungsstorung - Kuiturpflanze™

» Suchen und Lernen

Schrittweise Diagnose uber die Textmenus:

> Textgestitzte Diagnose B Prianzentei > Symptom
>Symptomart > Pflanzendetail .
~—— =
PR SS e

Visuelle Diagnose durch den Vergleich R T,

» 8“""'“"*. 'i.’..’. > mit Bildern geschadigter Pflanzen \\‘:\\:\
—

Diagnose mit Bildreihen, die nach =
> ' i. ’ nose i b.r 8' l d’ rd 'P.. P "Erndhrungsstorung", "Kulturpflanze" bzw.

“Pflanzenteil” gruppiert sind

| —
®TLL 2003 Impressum
—leftll
S & & ©F ) |iavascript: go_diag(1) [ Er=E
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. Datei Eearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hilfe ' l s " P l l “ T
3 [ ¥ |

VI s " PlA " T I Diagnose - Schema Diagnose - Schema | J!htlfﬂ

Orientie .. sviiee. . "~ Bestimmung von Nahrstoffmangelsymptomen bei Kulturpflanzen

Spitzenbldtter, jiingere bis mittlere Blatter, z. T. | | Symptome an |

=~ Einfache Angaben wahlen

Tl Zﬂl’llnll‘.l o arhan dor

Symptome an gesamter Pllanze
bzw. lokalisiert an alteren

gesamte Pflanze erminalknospe

und dltere Blatter wichst weiter, Spitz Detailierte nfonmationen zi:

Pflanzenwachstum jungere bis AT v I s " P l . “ T |

deutlich geringer ittlere Blatter Blatter| | _ _
Chlorason trd e Phosphormangel

Hekrosen miss

v Beschreibirg:
w ¥ L o - .
v v v P Symptome an gesamter Pillanze hzw. lokalisiert an alteren Blattern
. y y . .
TR e T T gesamte Pflanze und dltere Bldtter Pllanzenwachstum deutlich geringer
einen Mangel an einen Mangel an einen Mangel an einen - Pflanzen dunkel- bis blaugrin
Stickstoff Magnesium Mangan K| - Stanoel, Blattstiele und Adern vorwiegend auf der Urterseite, z. T. gesamtes Blatt oft rot
[ Bilder || Infos || || Bilder || Infos || | Bilder || Infos || || Bilde bis purpurfarben
und { ader und / ader und { oder - urtere Blgtter z. T. gelbbraunrot, vertrocknen mit grinbrauner, z. T. schwarzgetdnter
Sk Kalium Eisen Farbung
. Bilder || Infos || || Bilder || Infos | - hei Apfeldumen schmutzig purpurne und bronzene Farbung
und / oder - an Madelbaumen purpurrote Yerfarbung der Madeln
Schwefel 5 --
- Stangel kurz und dinn
- bei Getreide geringe Bestockung

- Starrtracht
- Wurzeln mit wenigen Setenwurzeln und rétlich-braun vertarkbt

IE LSl I

Verfiigharkeit von Phosphor in Abhdngigkeit vom pH-Wert
pH-Wert | 4«4« saver <444 pevutral »»»» basisch »»

Jetzt Bilder anzeigen!!
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. Datei Bearbeiten Anzeigen Gehe Lesezeichen Extras Fenster Hilfe

VISUPLANT

I-Hl)g

4 | |
V I s u P l A " T ! Bildgestiitzte Diagnose

KULTURPFLANZE

Weliche Mikrogahrstofthedarf von Riiben

Kuiturpfianze | Ruben 4| :
ist betroffen?

B. bildgestltzte Diagnose

. 4 Riben
MITTEL

MITTEL

Stickstoffmangel
Beschreibung:

Symptome an gesamter Pflanze
bzwy. lokalisiert an atteren Blattern,
gesamte Pflanze und attere Blatter
Pflanzenwachstum deutlich
geringer

| ausfiihrliche Erlauterung ]

ider mit Maus-Kiick vergrofiern -

Phosphormangel
Beschreibung:

Symptome an gesamter Pflanze
hzw. lokalisiert an atteren Blattern,
gesamte Pflanze und altere Blétter
Pflanzenwachstum deutlich
geringer

| ausfiihrliche Erlauterung ]

Es werden alle
Erndahrungsstérungen
von Ruben gezeigt

Magnesiummangel
Beschreibung:

Symptome an gesamter Pflanze
bzwy. lokalisiert an alteren Blattern,
Symptome stark lokalisiert an
atteren Blattern,
Pflanzenwachstum z. T. geringer

I ausfiihrliche Erlauterung

Maus-Kiick vergrofiern -

Bilder kdnnen vergrol3ert

werden
Kaliummangel
Beschreibung: L
Symptome an gesamter Pflanze ]
i3 (2 B ©FfEJ | Dokument: Done (1.422 Se \ == e
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VISUPLANT als Buch

W.Zorn G.Marks H.HeB W.Bergmann

Handbuch zur visuellen Diagnose von
Erndahrungsstérungen bei Kulturpflanzen

Handbuch zur visuellen
Diagnose von Ernahrungs-

storungen bei Kulturpflanzen
Zorn, W.; Marks, G.; Hel3, H.; Bergmann, W.

Springer Spektrum Verlag
ISBN 978-3-8274-2939-1

932 Abbildungen!

2., Uberarb. u. erg. Aufl. 2013, IV, 370 S.

www.thueringen.de/def/tll
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Manganmangel bei Getreide

Dorrfleckenkrankheit
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Auswinterung

Starker Mehltaubefall
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B-Mangel bei Winterraps
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B-Mangel bei Winterraps Thiringe
NG it

Hohlherzigkeit
Winterraps
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B-Mangel bei Winterraps

Winterraps-
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B-Mangel bei
Winterraps
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= Mikronahrstoffdiingung

www.thueringen.de/def/tll
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Aufwandmengen fur die Mikronahrstoffblattdiingung Thiringen &g i

fir Landwirtschaft

(kg/ha)

Element Dungermenge
(bei Anwendung von Salzen)
B 0,3...0,5"
Cu 0,5...1,5
Mn 1,0 ... 2,0%
Mo 0,3
n 0,4

1) = héhere Menge fur Kulturen mit hohem Bedarf
2) = 2 Mn-Blattapplikationen mit je 1 kg Mn/ha im Abstand von 14 Tagen

Beil formulierten Produkten: Hinweise des Herstellers beachten! D
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Optimale Zeitspannen fur die Mikronahrstoffblattdiingung

Kultur Nahrstoff optimaler Zeitraum
Cu, Zn 29 - 31
Wintergetreide
Mn 31 - 37
: Knospenstadium,
Winterraps B, Mn Bliihbeginn

www.thueringen.de/def/tll
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= Ergebnisse von Feldversuchen

www.thueringen.de/def/tll
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aktuelle Thurlnger I\/Ilkronahrstoffdungungsversuche
Schwerpunk'b )GetreldeW(Wmterwelzen)!,Gehaltsklassen E:

o
Versuchsdurchfuhrung auf\@rsuchsstafrgnen optlmaler Pflanzenschutz
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aktuelle Thiringer Mikronahrstoffdiingungsversuche Thiringen &gy ariic

Cu-Dingung zu Getreide

Standorte mit Cu- Gehaltsklasse C — E
Anzahl Versuchsernten:

Winterweizen: 1
Sommergerste:
Wintergerste:

Hafer:

— W o0 O

keine signifikanten Mehrertrage durch Cu-Dingung!

www.thueringen.de/def/tll
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Mehrertrag durch Mn-DUingung in Abhangigkeit Thiringen &3 e
vom Mn-Gehalt im Spross ES 31-32

6 - A Sommergerste
O Winterroggen
B Winterweizen
4 " @ Wintergerste
dt/ha m Hafer
2 - L A O
g U
0 - =
A %A n .
O O
'2 I I. I ’ I l I I I I |
0 20 40 60 80 100 120
Mn mg/kg TM

www.thueringen.de/def/tll
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Mehrertrag durch Zn-Dingung in Abhangigkeit Thiringen &5 e
vom Zn-Gehalt im Spross ES 31-32

A Sommergerste
O Winterroggen
6 - m Winterweizen
u A
4 - O
O
dt/ha
2 - 5A
= O
0 L
_2 i —i A I I
10 15 20 25 30
Zn mg/kg T™M

- 4
www.thueringen.de/def/tll it
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Ergebnisse in der aktuellen Literatur

» Sildostasien verbreitet Bormangel, Ertragsminderung bis >30%;
in Deutschland noch nicht belegt!

= B wird in der Pflanzen fast ausschlief3lich mit dem Wasserstrom (Xylem)
transportiert, hochster Bedarf fiir generative Organe der Pflanze

» B-Mangel wird gefordert durch eingeschrankte Transpiration:

- Phasen hoher Luftfeuchte

- Stomataschluss bei trocken-heiflen Bedingungen

- langanhaltende Trockenheit (Sorption im Boden, Transporthemmung)

. - geringe Wurzelaktivitat im kalten Frihjahr (Hemmung der
Wasseraufnahme)

und guter Wichsigkeit der Bestande

Unzureichende Boreinlagerung in die Ahre in ES 39 — 45: Pollensterilitat |

www.thueringen.de/def/tll
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B-Mangel bei Getreide?

B-Bedarf von Getreide: niedrig

3
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o
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<53

ol

Seitenahren bei

Sekundarhalm- und E— Weizen infolge

: izen i
Wurzelbildung am unteren Weizenahren gesunde B-Mangel )
Halmknoten mit B-Mangel Weizenahren

www.thueringen.de/def/tll

Fotos: Zorn et al. (2013)
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Mehrertrag durch B-Dingung zu Getreide in Abhangigkeit [RLUeENY " e

vom B-Gehalt im Spross ES 31-32

l
8 - l
: B Hafer
6 - I 0 Sommergerste
i ¢ Wintergerste
4 - I ® \Winterroggen
l B Winterweizen
dt/ha I
2 - .
l
I ¢ A ® [J
O 7] [ I_ll_l =
I m
'2 [ II i [ [ [ - [ |
0 1 2 3 4 ) 6 7
B mg/kg TM

Ertragsgrenzwert 2 2’5 mg B/kg TM www.thueringen.de/de/tll



Freistaat [EEEs

o e (== | andesanstal
ThUTIﬂgGﬂ &y fUrLandwirtschaft

Das Absichern einer bedarfsgerechten Kalk-, P- und K-Versorgung der
Bbdden sollte Vorrang vor der Mikronahrstoffdingung haben;

Im Rahmen der Mikronahrstoffdiingung sind der pflanzenartspezifische
Mikronahrstoffbedarf (z. T. auch sortenabhangig!), Standort und
Witterung zu beachten;

Die Pflanzenanalyse ermdoglicht eine prazise Ermittlung des
Mikronahrstoffdiingebedarfs;

(In Thdringen) lag in der Regel ausreichende und hohe Cu-
Ernahrung von Winterweizen vor;

haufige B-Mangelernahrung bei Raps sowie Mn-Mangel bei
Winterweizen und —gerste infolge Trockenheit;

zunehmender Zn-Mangel bei Winterweizen auf B6den mit
mittlerer bis hoher Zn-Versorgung (Ursachen noch ungeklart);

In Feldversuchen wurden noch keine signifikanten Mehrertrage bei
Getreide durch B-Blattdingung (ES 31-32) festgestellt.

Bei der Mikronahrstoffdiingung sind optimale Dingungszeitspannen und
Mindestaufwandmengen zu beachten!

[0gh
www.thueringen.de/deftll 'Ff.'l.
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