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' 4dI'' Erhebungsuntersuchung zur Mn-Versorgung von
' g8l Pflanze und Boden im nord-westdeutschen Raum

(Miiller 2010) |

Mn-Schnelltester NN -Easy 55

Praxiseinsatz des NN -Easy 55 in Wintergerste
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Thematischer Hintergrund

= Mikronahrstoff-Dungung erfolgt in der Praxis
» oft ohne Kenntnis der Bodengehalte
» nur selten aufgrund der Ergebnisse von Pflanzenanal  ysen

* nur akuter Mikronahrstoffmangel lasst sich visuell
diagnostizieren

» dann sind Ertragseinbuf3en trotz D  ingung jedoch
kaum mehr zu vermeiden

Mikronahrstoffdtingung erfolgt oft als ,,Cocktail* und
prophylaktisch ohne Kenntnis tber vorliegenden Mang el
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Erhebungsuntersuchung zur Mn -
Versorgung von B 0den und Pflanzen

Im nord-westdeutschen Raum

Kupfer, Zink und Mangan in Boden und Pflanzen
sowie Boden-pH -Wert

2008 — 2012
W-Weizen und W -Gerste

» Beprobung zu BBCH 30 — 32 (meist im April)

= Abfrage wichtiger Standort- und Anbaudaten
(u.a. Bodenart, Mikronahrstoffdiingung)
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Material und Methoden fzehile Osnebrnck

= zeitgleiche und rdumlich kongruente Entnahme von
Boden- und Pflanzenproben

* Bodenanalyse nach CAT-Methode
(pflanzenverfigbares Mangan)

* Pflanzenanalyse mittels Gesamtaufschluss

= Auswertung 231 konsistenter Datensatze (Schlage)

[ Gruppierung naCh Anzahl untersuchter Schlage gruppiert nach...
Kulturen
und Bodengiite

50

Oleichte Boden
O mittlere Boden

OGerste @Weizen B schwere Boden

5 01.10.2012 | H.-W. Olfs, A. Borchert & H. Pralle | 19. Tagung Arbeitskreis Blattdiingung



Ergebnisse - Bodenproben

1. Versorgungszustand der B  dden

Einteilung in Gehaltsklassen entsprechend der LWK
Niedersachen / Nordrhein-Westfalen

Gehaltsklassen fur Kupfer, Zink und Mangan
(in mg/kg Boden; CAT-Methode) Quelle: LWK NDS / NRW
A C E
Kupfer S, I'S, IS <0,8 0,8-2,0 >2,0
sL, T <1,2 1,2-4,0 > 4,0
Zink alle Boden >1,0 1,0-3,0 3,1-7,0
Mangan pH < 5,5 <3 5-15 >15
pH5,5-6,0 <20 20 - 40 > 40
pH6,1-6,5 <30 30 - 50 > 50
pH > 6,5 <40 40 - 60 > 60
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Ergebnisse - Bodenproben
Mangan
alle Boden schwere Bbden
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=» Uberwiegend in E, schwere Boden haufiger auch in A
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Mangan -Mangel in Getreide

es

K+S KALI (2012)
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Ergebnisse - Pflanzenproben

2. Versorgungszustand der Pflanzen

statt Gehaltsklassen Bereiche flr

,ausreichende N ahrstoffgehalte (fir Kulturen / BBCH)

Ausreichende Nahrstoffgehalte in Pflanzen
in mg/ kg TM (gesamte oberird. Pflanze)
BERGMANN (1986) BREUER et al. (2003)
BBCH 30 - 31 BBCH 29 - 31 BBCH 29 - 30
Kupfer W-Weizen 7-15 5-10 4.4 -11
W-Gerste 5-10 4.4 -11
Zink W-Weizen 25-70 20 - 50 21-34
W-Gerste 15-60 ' 26-43
Mangan W-Weizen 35 -100 25 - 100 31-100
W-Gerste 25 -100 27 -84
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Ergebnisse - Pflanzenproben

Mangan

__ausreichend versorgt

(o3}
o

N w S o)
o o o o

=
o

Anteil der Proben in den Gehaltsbereichen(%)

o

25-40 40-55 55-70 70-85 85-100
Gehaltsbereich (mg Mn/kg TM)

=>» Uber 30 % schwach versorgt
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Ergebnisse - Pflanzenproben

Mangan

L ausreichendversorgt
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Anteil der Proben in den Gehaltsbereichen(%)

o
|

<10 10-25 25-40 40-55 55-70 70-85 85-100 > 100
Gehaltsbereich (mg Mn/kg TM)

=>» Uber 30 % schwach versorgt, insbesondere jedoch Gerste
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Ergebnisse - Pflanzenproben

Mangan

L cusreichendversorgt

(o3}
o

a1
o
!

[ leichtere B schwerere Boden

N w S
o o o
! \
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o
I

Anteil der Proben in den Gehaltsbereichen(%)

o
|

<10 10-25 25-40 40-55 55-70 70-85 85-100 > 100
Gehaltsbereich (mg Mn/kg TM)

=>» Uber 30 % schwach versorgt, insbesondere jedoch Gerste
=» auf schweren Boden haufiger schlecht versorgte Pflanzen
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Beziehungen Boden - Pflanzen

3. Beziehungen zwischen Boden und Pflanzen

= Berechnung des Rang-Korrelationskoeffizienten (r)
nach Spearman, da Daten zumeist nicht normalverteil t

= Extremwerte (Ausreif3ertest nach GRUBBS) hierbel
nicht bertcksichtigt
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Beziehungen Boden - Pflanzen

Mangan
Pflanzengehalte

in Abhangigkeit von
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@ Schlage mit Mn-Blattdiingung

Multiple Korrelation (Mngq,,,,. in Abhéngigkeit von Mng_,., und pHg 4., I = 0,36
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Beziehungen Boden - Pflanzen

Hochschule Osnabriick

University of Applied Sciences

Mangan Alle Korrelationen (nach Spearman)

0,50

0,752

r r2 |0 0,25
Boden-pH : Bodengehalten gesamt 0,31 0,10
W-Gerste 0,39 0,15
W-Weizen 0,20 0,04
leichte Boden 0,28 0,08

mittlere Boden 0,39 0,15
Schwere Boden -0,33 0,11

Boden-pH : Pflanzengehalten gesamt 0,32 0,10
W-Gerste -0,48 0,23
W-Weizen -0,44 0,19
leichte Bdden -0,31 0,10
mittlere Boden -0,20 0,04
Schwere Boden 0,53 0,28
Bodengehalte : Pflanzengehalte gesamt 0,05 0,00
W-Gerste -0,02 0,00
W-Weizen 0,22 0,05
leichte Bdden 0,22 0,05
mittlere Boden -0,08 0,01
Schwere Boden 0,54 0,29

= nur malige Zusammenhange
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Mangan -Dungebedarfsprognose o

University of Applied Sciences

Eignung der Bodenanalyse fraglich, da...

* Beziehung zw. Mn-Gehalt Boden und Pflanze haufig nur mafig

roor |0 025 05
Bodengehalte : Pflanzengehalte  gesamt 0,05 0,00
W-Cerste 002 0,00
WA\keizen 022 005
leichte Boden 022 005
nittlere Boden 008 040
Schwere Boden 04

(Pralle und Olfs 2012; n=231)

Pflanzenanalyse zur Erganzung mdoglich, aber...
e stellt nur Momentaufnahme dar

» haufig zu langer Zeitabstand zw. Probenahme und Ergebnis
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Mn-Schnelltester NN -Easy 55 - -

University of Applied Sciences

OPTIK
| Lichtquelle (LED) und Messbereich
Mokt iics Messzelle (bis 3500 pmol (r=2mm)

m-2s1; 627 nm)

NMN-Easy 55
@

Mess-Taste
ONIQFF_+
P i Schieber

_' Hersteller NutriNostica Aps., Danemark

:{a. _.,-' Messort jungstes, vollentwickeltes Blatt

“E.Q / Messung von Chlorophyllfluoreszenz
Kulturen Getreide, Blattfriichte, Gemuse
Anschaffungskosten 5.000 €

17 01.10.2012 | H.-W. Olfs, A. Borchert & H. Pralle | 19. Tagung Arbeitskreis Blattdiingung



Mn-Schnelltester NN -Easy 55 <
Funktionsprinzip e

University of Applied Sciences

Warme

Photosynthese

» abgestrahlte, photochemisch
nicht genutzte Lichtenergie
J Photosynthese Effektivitat
=>» steigende Fluoreszenz

Chlorophyllfluoreszenz

e messbar nach Abdunklung

» erfassbarer Parameter charak-
teristisch fir Mn-Versorgung
PEU (Plant Efficency Unit)

18 01.10.2012 | H.-W. Olfs, A. Borchert & H. Pralle | 19. Tagung Arbeitskreis Blattdiingung



University of Applied Sciences

N N - EaSy 55 M eSS u n g I Hochschule Osnabriick

1. Entnahme jlngste, vollentwickelte Blatter

-

3. Abdunkelungszeit mind. 25 min. (Stopp der Photosynthese)
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N N - EaSy 55 M eSS u n g I I Hochschule Osnabriick

University of Applied Sciences

4. Clip an Geréat befestigen und Schieber 6ffnen
. —

5. Messung PEU-Wert

= P

6. Clip entfernen;
Datentbertragung
auf PC via Bluetooth
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<

NN-Easy 55 Empfehlung BB schuic otk

University of Applied Sciences

Schlag Parzelle

ol
_ Einzelmessungen

Einzelmessungen

NN-Easy 55 Messwerte (PEU)
Bereich zwischen 1 - 100

PEU range Grading Explanation
95-100 ***** No manganese deficiency
90-94 **ﬁ* No or week manganese deficiency

l Arithmetisches Mittel der

PEU > 90
kein Mn-Mangel

75-89 Moderate manganese deficienc

Dekane o Y
60-74 ** Strong manganese deficiency PEU < 90
40-59 * Very strong manganese deficiency Mn-Mangel
<40 Extreme manganese deficiency
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Forschungsaspekte 2012

University of Applied Sciences

'\
Haupttrieb vs. Nebentrieb >. Einflussfaktoren
auf Messergebnis
Anzahl Einzelmessungen pro
Schlag oder Parzelle /

Wechselwirkung Mangan — Sorte

Anwendung
NN-Easy 55

Mangan-Blattdiingung in Wintergerste

(Exaktversuch)
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Wechselwirkung Mn - Sorte @

es

Landessortenversuch Niedersachsen Wintergerste 2012

Standort Buer (toniger Schluff)
18 Sorten, 4 Wiederholungen

NN-Easy 55: 10 jungste vollentwickelte Blatter/Parzelle
BBCH 29/30, 32/34, 51

Pflanzenanalyse: Blatter als Mischprobe pro Sorte

(BBCH 29/30), dann je Einzelparzelle

0 BBCH 29/30
100

T om A A
90_}}{{{--}‘1‘{{"}{'
e
80 - |
i //g\(}e/\/\
0 (ST
0:5 | | | | | | | | | | | | | | | |
A B C D E F G H | J K L M N O P Q R

Sorten
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Wechselwirkung Mn - Sorte

University of Applied Sciences

Landessortenversuch Niedersachsen Wintergerste 2012

2 5 5
BBCH 29/30 29/30
Einheit Sorte mg/kg
A 83,6 a 19 R i
Mn- Mangel B 88,3 ab 21 signifikante PEU Unterschiede
C 89,4 bc 17
s 010 bed 10 zw. den Sorten erfassbar
E 91,0 bcd 16
F 91,1 bcd 19
G 91,2 bed 17 Mn-Gehalte im Blatt spiegeln
H 91,7 bcd 22 .
| 91,8 bcd 21 PEU Messergebnisse
J 92,7 bcd 20 H :
- 027 bad i tendenziell wieder
L 92,7 bcd 20
M 93,7 cd 20 .
N 93,8 cd 24 = Mn-Status sortenbedingt
O 93,9 cd 22 . : T
. 010 o o unterschiedlich ausgepragt
Q 945 cd 21
R 94,7 d 26
GD (5%; Tukey) 53
Min 83,6
Max 94,7
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Wechselwirkung Mn - Sorte

University of Applied Sciences

Landessortenversuch Niedersachsen Wintergerste 2012

= S = = =
= ST = =
) % 2] ) )
o = £ & &
BBCH 29/30 29/30 32/34 51 signiﬁkante PEU
Einheit Sorte mg/kg .
A 836 a 19 96,2 abc 959 abcdef Unterschiede zw.
B 88,3 ab 21 96,0 abc 97,0 def
C 89,4 bc 17 95,3 abc 95,3 abc Sorten ZU BBCH 32/34
D 91,0 bed 19 95,2 ab 95,1 ab und 51 erfassbar
E 91,0 bcd 16 96,4 abc 96,7 bcdef
F 91,1 bcd 19 96,6 abc 95,0 a
G 91,2 bcd 17 96,1 abc 97,3 f >
H 91,7 bcd 22 95,6 abc 97,4 f alle PEU > 95
| 91,8 bcd 21 95,5 abc 95,9 abcdef (gute Mn-Versorgung)
J 92,7 bcd 20 949 a 95,9 abcdef
K 92,7 bed 20 96,4 abc 97,3 f
L 92,7 bcd 20 96,6 abc 94,7 a .
M 93,7 cd 20 95,9 abc 95,5 abcde geringe Grenz-
N 93,8 cd 24 95,9 abc 94,8 a dff _
o 93,9 cd 22 96,5 abc 96,1 abcdef Irerenzen = gute
P 94,0 cd 19 96,7 bc 95,5 abcd : :
Q 94,5 cd 21 97,0 ¢ 96,8 cdef ReprOdUZIerbarkelt
R 94,7 d 26 96,5 abc 97,1 ef der NN-Easy
GD (5%; Tukey) 5,3 1,8 1,7
Min| 83,6 94,9 94,7 Messungen
Max| 94,7 97,0 97,4
T ——— — ——— i —4iaiiiiiiiiiaaa
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Mn-Dungungsversuch

es

Mittels NN -Easy 55 sollte geklart werden...

Wie verhalt sich der Mn-Status von Wintergerste
zu relevanten BBCH Stadien?

Spiegelt sich eine Mn-Blattdiingung im NN-Easy
Messergebnis wieder?

Haben unterschiedliche Termine und Aufwandmengen
einen Einfluss auf den Mn-Status von Wintergerste?

Wie ertragsrelevant ist eine Mn-Dingung?
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Einjahriger Exaktversuch <

Hochschule Osnabriick

Wintergerste (Lomerit)
Standort Osnabrtck NN-Easy 55 Messung
PEU

Jahrestemperatur: @ 9,1 C
Niederschlag: @ 780 mm
IIS; 47 BP; pH-Wert 6,0

Pflanzenanalyse
Mn (Mikrowellendruckaufschluss)

Bodenanalyse
Mn-Versorgungsstufe: E Mn (CAT-Methode), pH-Wert
Blockanlage: 4 Varianten, 4 Wdh. Ernte
Ertrag
: TEE
Variante Aufwandmenge (g Mn/ha)

Herbst | FrUhjahr

KQntrolle - S 7
i r = N § A # y
1= a 2 1 L L ) # (1]
~ = .‘.. ] ! ‘[
v : 8 Pk F i
| o i /
= 1 AWl 5 A gd NI NI L
4 o — ' L‘\n' =Lt R YU [
;‘fa A= 200: ,?? =2 ."-:Y 4 \.,. ‘:’é
il : 3 o R ey =
v, - e,

Folicin Mangan fltissig 80 g Mn/l als EDTA
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Ergebnisse Herbst 2011 W, A

University of Applied Sciences

[JKontrolle @H100 @H200 F500

0 50 60 70 80 90 100
7
a 71 « signifikant hoherer PEU durch
E 73 Gabe von 200 g Mn/ha (H200)
2 € " * bei allen Varianten keine
X a 73 .
= optimale Mn-Versorgung
<Q[- |
g, 2 i « Varianten H100 und H200
<K - o .
g - signifikant hohere PEU
S & ) 89
g F ) 80 * bei allen Varianten keine
a optimale Mn-Versorgung
=
a 80
S o1 * nur optimale Mn-Versorgung
5 92 durch Applikation von 100 bzw.
c " nn 200 g Mn/ha erreicht
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Ergebnisse Fruhjahr 2012

Hochschule Osnabriick

University of Applied Sciences

Messzeitpunkt nach Applikation

vor Frihj.-

PEU
0 50 60 70 80 90 100
/;/ | | | | |
| 59
= 60
g 58
55
|_
o™
e
(@]
®
[
|_
N~
e
(@]
®
[
- 94
S 94
'S 95
= 95

COKontrolle OH100+F100 @H200+F200 WF500

 sehr starker Mn-Mangel in
allen Varianten

» gleiche Ausgangsbeding-
ungen zum Dilngungstermin

 Variante F500 zeigt deutlich
hoheren PEU

* F100 und F200 unklar

* F200 + F500 signifikant
hoherer PEU im Vergleich zur
Kontrolle

 optimale Mn-Versorgung
aller Varianten einschl. der
Kontrolle

29
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Ergebnisse PEU — Mn in Pflanze
[0 BBCH 29/30 m BBCH 32/34 W BBCH 59
100
b b

90 -

80 -
o
o 70

60 -

50 -

0

80 k.A. zu BBCH 29/30; n.s. zu BBCH 32/34 und 59
2 70 -
2 60 -
£ 50 |
B 40 7 25,2 AL AU -
ﬂg 30 1 17.8 19,2 Optimaler Mn-
= 207 Gehalt in mg/kg TS:
g 10 1 BBCH 29/30: > 25
o 0 | BBCH 32/34: > 22
§ Kontrolle H 100+ F 100 H 200 +F 200 F 500 BBCH 59: > 20

nur in BBCH 29/30 signifikant unterschiedliche PEUs zw. den Varianten

Pflanzenanalyse stlitzt tendenziell Ergebnisse des N N-Easy 55
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: <
Ergebnisse PEU - Ertrag J

O BBCH 29/30 mBBBCH 32/34 BBBCH 59

100

b b

(o]
o
!

Ertrag (dt/ha)
\l
o

(o2}
o
!

N

o

Kontrolle H 100 + F 100 H 200 + F 200 F 500

1,5 t Mehrertrag durch Applikation von
H200 + F200 g Mn/ha bzw. F 500 g Mn/ha

31 01.10.2012 | H.-W. Olfs, A. Borchert & H. Pralle | 19. Tagung Arbeitskreis Blattdiingung



-
I az It Hochschule Osnabriick
University of Applied Sciences

Erhebungsuntersuchung Mangan in Pflanze und Boden
 Mn-Versorgungsstufe der Boden hauptsachlich in E
* insbesondere Gerste (sowie Getreide auf schweren Boden) schwach versorgt

* Beziehung zwischen Boden- und Pflanzengehalten kaum vorhanden

NN-Easy 55

« einfache, praxistaugliche Handhabung

» zeitnahes Messergebnis und Hinweis auf bendétigte Mn-Diingung
» Erfassung von latentem Mn-Mangel

« ermaoglicht Sortenunterschiede im Mn-Status zu erfassen

* reagiert sensibel auf Mn-Statusveranderungen

» liefert Information um ertragsrelevant Mn zu applizieren

=> vielversprechende Erganzung zur Bodenanalyse
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Forschungsfragen 2013 ., A

University of Applied Sciences

— Einfluss von Managemententscheidungen auf Mn-Verfligbarkeit im Boden
und Mn-Aufnahme

e Sorte

* Mikronahrstoffbeize
 N-Dlngung

» Ruckverfestigung

— Applikation verschiedener Mn-Blattdtinger nach NN-Easy Empfehlung
* Mn-Verbindungen
 Mengen

— Okonomie Mn-Blattdiingung

— Statuserhebung des Mn-Versorgungszustandes von Getreide und Kartoffeln
in Niedersachsen

— Erarbeitung einer Mn-Dingestrategie
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University of Applied Sciences
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