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(Müller 2010)

Gliederung

Erhebungsuntersuchung zur Mn-Versorgung von 
Pflanze und Boden im nord-westdeutschen Raum

Mn-Schnelltester NN -Easy 55

Praxiseinsatz des NN -Easy 55 in Wintergerste

(K + S 2012)
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Thematischer Hintergrund

� Mikronährstoff-Düngung erfolgt in der Praxis
� oft ohne Kenntnis der Bodengehalte

� nur selten aufgrund der Ergebnisse von Pflanzenanal ysen

� nur akuter Mikronährstoffmangel lässt sich visuell 
diagnostizieren

� dann sind Ertragseinbußen trotz D üngung jedoch 
kaum mehr zu vermeiden

� Mikronährstoffdüngung erfolgt oft als „Cocktail“ und  
prophylaktisch ohne Kenntnis über vorliegenden Mang el
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Erhebungsuntersuchung zur Mn -
Versorgung von B öden 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, Mikronährstoffdüngung)
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Material und Methoden

� Bodenanalyse nach CAT-Methode 
(pflanzenverfügbares Mangan)

� Pflanzenanalyse mittels Gesamtaufschluss

� Gruppierung nach 
Kulturen
und Bodengüte

� Auswertung 231 konsistenter Datensätze (Schläge) 

� zeitgleiche und räumlich kongruente Entnahme von 
Boden- und Pflanzenproben

114
117

Gerste Weizen

104

77
50

leichte Böden
mittlere Böden
schwere Böden

Anzahl untersuchter Schläge gruppiert nach...
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Ergebnisse - Bodenproben

Einteilung in Gehaltsklassen entsprechend der LWK 
Niedersachen / Nordrhein-Westfalen

1. Versorgungszustand der B1. Versorgungszustand der B öödenden

Gehaltsklassen für Kupfer, Zink und Mangan
(in mg/kg Boden; CAT-Methode) Quelle: LWK NDS / NRW

A C E

Kupfer S, l'S, llS < 0,8 0,8 - 2,0 > 2,0
sL, T < 1,2 1,2 - 4,0 > 4,0

Zink alle Böden >1,0 1,0 - 3,0 3,1 - 7,0

Mangan pH < 5,5 < 5 5 - 15 > 15
pH 5,5 - 6,0 < 20 20 - 40 > 40
pH 6,1 - 6,5 < 30 30 - 50 > 50
pH > 6,5 < 40 40 - 60 > 60
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Mangan
schwere Böden

Ergebnisse - Bodenproben
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Mangan -Mangel in Getreide

K+S KALI (2012)

…tro
tz häufig guter M

angan-Versorgung der B
öden! 
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statt Gehaltsklassen Bereiche für 
„ausreichende N ährstoffgehalte“ (für Kulturen / BBCH)

Ergebnisse - Pflanzenproben

2. Versorgungszustand der Pflanzen2. Versorgungszustand der Pflanzen

Ausreichende Nährstoffgehalte 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 4,4 - 11
W-Gerste 5 - 10 4,4 - 11

Zink W-Weizen 25 - 70 21 - 34
W-Gerste 15 - 60 26 - 43

Mangan W-Weizen 35 - 100 31 - 100
W-Gerste 25 - 100 27 - 84

5 - 10

20 - 50

25 - 100
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Ergebnisse - Pflanzenproben

0

10

20

30

40

50

60

< 10 10-25 25-40 40-55 55-70 70-85 85-100 > 100

Gehaltsbereich (mg Mn/kg TM)

A
nt

ei
l d

er
 P

ro
be

n 
in

 d
en

 G
eh

al
ts

be
re

ic
he

n(
%

) ausreichend versorgt

Mangan
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Ergebnisse - Pflanzenproben

� über 30 % schwach versorgt, insbesondere jedoch Gerste 
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� über 30 % schwach versorgt, insbesondere jedoch Gerste

Ergebnisse - Pflanzenproben

���� auf schweren Böden häufiger schlecht versorgte Pflanzen  
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Beziehungen Boden - Pflanzen

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

� Extremwerte (Ausreißertest nach GRUBBS) hierbei 
nicht berücksichtigt

3.3. Beziehungen zwischen Boden und PflanzenBeziehungen zwischen Boden und Pflanzen
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Beziehungen Boden - Pflanzen

Erwartung:

Pflanzengehalte

in Abhängigkeit von 

pflanzenverfügbaren

Bodengehalten

P
fla

nz
en

ge
h

al
t

Bodengehalt

Schläge mit Mn-Blattdüngung

Mangan

Multiple Korrelation (MnPflanze in Abhängigkeit von MnBoden und pHBoden) r = 0,36
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r r² 0       0,25  0,50 0,75 r² 
Boden-pH : Bodengehalten gesamt 0,31 0,10

W-Gerste 0,39 0,15
W-Weizen 0,20 0,04
leichte Böden 0,28 0,08
mittlere Böden 0,39 0,15
Schwere Böden -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 Böden -0,31 0,10
mittlere Böden -0,20 0,04
Schwere Böden -0,53 0,28

Bodengehalte : Pflanzengehalte gesamt 0,05 0,00
W-Gerste -0,02 0,00
W-Weizen 0,22 0,05
leichte Böden 0,22 0,05
mittlere Böden -0,08 0,01
Schwere Böden 0,54 0,29

Anteil Schläge mit Mn-Blattdüngung zur beprobten Kultur: 20,3 % Anteil hiervon in Mangan-Gehaltsklasse > C: 76,6 %

Alle Korrelationen (nach Spearman)

� nur mäßige Zusammenhänge

Beziehungen Boden - Pflanzen

Mangan
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Mangan -Düngebedarfsprognose

r r² 0

Bodengehalte : Pflanzengehalte gesamt 0,05 0,00
W-Gerste -0,02 0,00
W-Weizen 0,22 0,05
leichte Böden 0,22 0,05
mittlere Böden -0,08 0,01
Schwere Böden 0,54 0,29

0,50,25

Eignung der Bodenanalyse fraglich, da…

• Beziehung zw. Mn-Gehalt Boden und Pflanze häufig nur mäßig

(Pralle und Olfs 2012; n=231)

Pflanzenanalyse zur Ergänzung möglich, aber…

• stellt nur Momentaufnahme dar

• häufig zu langer Zeitabstand zw. Probenahme und Ergebnis



01.10.2012 | H.-W. Olfs, A. Borchert & H. Pralle | 19. Tagung Arbeitskreis Blattdüngung1717

Mn-Schnelltester NN -Easy 55

OPTIK
Lichtquelle (LED) und 
Messzelle (bis 3500 µmol 
m-2 s-1; 627 nm)

LCD-Display

Mess-Taste

Ein/Aus-Taste

Lade-LED Schieber

Messbereich 
(r=2mm)

Hersteller NutriNostica Aps., Dänemark

Messort jüngstes, vollentwickeltes Blatt

Messung von Chlorophyllfluoreszenz

Kulturen Getreide, Blattfrüchte, Gemüse

Anschaffungskosten 5.000 €



01.10.2012 | H.-W. Olfs, A. Borchert & H. Pralle | 19. Tagung Arbeitskreis Blattdüngung1818

Mn-Schnelltester NN -Easy 55
Funktionsprinzip

• Wasserspaltender Komplex: Mn 
entzieht Wasserstoff Elektronen

• Mn-Mangel 
� sinkende Effektivität

• abgestrahlte, photochemisch 
nicht genutzte Lichtenergie

Photosynthese Effektivität
� steigende Fluoreszenz

• messbar nach Abdunklung

• erfassbarer Parameter charak-
teristisch für Mn-Versorgung 
PEU (Plant Efficency Unit)

Wärme

Chlorophyllfluoreszenz

Photosynthese
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NN-Easy 55 Messung I

1. Entnahme jüngste, vollentwickelte Blätter

2. Clip mit geschlossenem Schieber befestigen

3. Abdunkelungszeit mind. 25 min. (Stopp der Photosynthese)
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NN-Easy 55 Messung II

4. Clip an Gerät befestigen und Schieber öffnen

5. Messung PEU-Wert

6. Clip entfernen; 
Datenübertragung 
auf PC via Bluetooth

PEU = 76

***
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NN-Easy 55 Empfehlung

Schlag Parzelle

15 – 25 
Einzelmessungen

5 - 6 
Einzelmessungen

Arithmetisches Mittel der 
NN-Easy 55 Messwerte (PEU)

Bereich zwischen 1 - 100

PEU < 90      
Mn-Mangel

PEU > 90     
kein Mn-Mangel
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Forschungsaspekte 2012

Messposition auf Blatt

Haupttrieb vs. Nebentrieb

Anzahl Einzelmessungen pro 
Schlag oder Parzelle

Wechselwirkung Mangan – Sorte 

Mangan-Blattdüngung
(Exaktversuch)

Einflussfaktoren 
auf Messergebnis

Anwendung     
NN-Easy 55         

in Wintergerste
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Wechselwirkung Mn - Sorte

Standort Buer (toniger Schluff)
18 Sorten, 4 Wiederholungen

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

Pflanzenanalyse: Blätter als Mischprobe pro Sorte 
(BBCH 29/30), dann je Einzelparzelle

Landessortenversuch Niedersachsen Wintergerste 2012

Mn- Mangel
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BBCH
Einheit Sorte mg/kg

A 83,6 a 19 96,2 abc 95,9 abcdef
B 88,3 ab 21 96,0 abc 97,0 def
C 89,4 bc 17 95,3 abc 95,3 abc
D 91,0 bcd 19 95,2 ab 95,1 ab
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
I 91,8 bcd 21 95,5 abc 95,9 abcdef
J 92,7 bcd 20 94,9 a 95,9 abcdef
K 92,7 bcd 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
N 93,8 cd 24 95,9 abc 94,8 a
O 93,9 cd 22 96,5 abc 96,1 abcdef
P 94,0 cd 19 96,7 bc 95,5 abcd
Q 94,5 cd 21 97,0 c 96,8 cdef
R 94,7 d 26 96,5 abc 97,1 ef

GD (5%; Tukey) 5,3 1,8 1,7
Min 83,6 94,9 94,7
Max 94,7 97,0 97,4

51

P
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W

P
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U
 M

W

P
E

U
 M

W

29/30 29/30 32/34

Wechselwirkung Mn - Sorte

Landessortenversuch Niedersachsen Wintergerste 2012

Mn- Mangel signifikante PEU Unterschiede 
zw. den Sorten erfassbar

Mn-Gehalte im Blatt spiegeln 
PEU Messergebnisse 

tendenziell wieder

���� Mn-Status sortenbedingt 
unterschiedlich ausgeprägt
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BBCH
Einheit Sorte mg/kg

A 83,6 a 19 96,2 abc 95,9 abcdef
B 88,3 ab 21 96,0 abc 97,0 def
C 89,4 bc 17 95,3 abc 95,3 abc
D 91,0 bcd 19 95,2 ab 95,1 ab
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
I 91,8 bcd 21 95,5 abc 95,9 abcdef
J 92,7 bcd 20 94,9 a 95,9 abcdef
K 92,7 bcd 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
N 93,8 cd 24 95,9 abc 94,8 a
O 93,9 cd 22 96,5 abc 96,1 abcdef
P 94,0 cd 19 96,7 bc 95,5 abcd
Q 94,5 cd 21 97,0 c 96,8 cdef
R 94,7 d 26 96,5 abc 97,1 ef

GD (5%; Tukey) 5,3 1,8 1,7
Min 83,6 94,9 94,7
Max 94,7 97,0 97,4
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Wechselwirkung Mn - Sorte

Landessortenversuch Niedersachsen Wintergerste 2012

signifikante PEU 
Unterschiede zw. 

Sorten zu BBCH 32/34 
und 51 erfassbar

alle PEU > 95 
(gute Mn-Versorgung)

geringe Grenz-
differenzen = gute 
Reproduzierbarkeit 

der NN-Easy 
Messungen
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Mn-Düngungsversuch

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

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

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

Mittels NN -Easy 55 sollte geklärt werden…

Wie ertragsrelevant ist eine Mn-Düngung?
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Einjähriger Exaktversuch 
Wintergerste (Lomerit)

Standort Osnabrück

Jahrestemperatur: Ø 9,1 °C

Niederschlag: Ø 780 mm

llS; 47 BP; pH-Wert 6,0 

Mn-Versorgungsstufe: E

Blockanlage: 4 Varianten, 4 Wdh.

Variante Aufwandmenge (g Mn/ha)

Herbst Frühjahr

Kontrolle - -

H100 + F 100 100 100

H 200 + F 200 200 200

F 500 - 500
Folicin Mangan flüssig 80 g Mn/l als EDTA

NN-Easy 55 Messung
PEU

Pflanzenanalyse 
Mn (Mikrowellendruckaufschluss)

Bodenanalyse
Mn (CAT-Methode), pH-Wert

Ernte
Ertrag
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Ergebnisse Herbst 2011

• signifikant höherer PEU durch 
Gabe von 200 g Mn/ha (H200)

• bei allen Varianten keine 
optimale Mn-Versorgung

• Varianten H100 und H200 
signifikant höhere PEU

• bei allen Varianten keine 
optimale Mn-Versorgung

• nur optimale Mn-Versorgung 
durch Applikation von 100 bzw. 
200 g Mn/ha erreicht
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Ergebnisse Frühjahr 2012

• sehr starker Mn-Mangel in 
allen Varianten 

• gleiche Ausgangsbeding-
ungen zum Düngungstermin

• Variante F500 zeigt deutlich 
höheren PEU 

• F100 und F200 unklar

• F200 + F500 signifikant 
höherer PEU im Vergleich zur 
Kontrolle

• optimale Mn-Versorgung 
aller Varianten einschl. der 
Kontrolle
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Ergebnisse PEU – Mn in Pflanze

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

40

50

60

70

80

90

100
P

E
U

BBCH 29/30 BBCH 32/34 BBCH 59

a
ab b b

0

25,2

19,217,814,5

0
10
20
30
40
50
60
70
80

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

M
n-

G
eh

al
t i

n 
B

la
tt 

(m
g/

kg
 T

S
)

k.A. zu BBCH 29/30; n.s. zu BBCH 32/34 und 59

Pflanzenanalyse stützt tendenziell Ergebnisse des N N-Easy 55

Optimaler Mn-
Gehalt in mg/kg TS:

BBCH 29/30: > 25
BBCH 32/34: > 22

BBCH 59: > 20 
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Ergebnisse PEU - Ertrag
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1,5 t Mehrertrag durch Applikation von 
H200 + F200 g Mn/ha bzw. F 500 g Mn/ha
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Fazit

NN-Easy 55

• einfache, praxistaugliche Handhabung

• zeitnahes Messergebnis und Hinweis auf benötigte Mn-Düngung

• Erfassung von latentem Mn-Mangel

• ermöglicht Sortenunterschiede im Mn-Status zu erfassen

• reagiert sensibel auf Mn-Statusveränderungen

• liefert Information um ertragsrelevant Mn zu applizieren

� vielversprechende Ergänzung zur Bodenanalyse

Erhebungsuntersuchung Mangan in Pflanze und Boden

• Mn-Versorgungsstufe der Böden hauptsächlich in E

• insbesondere Gerste (sowie Getreide auf schweren Böden) schwach versorgt

• Beziehung zwischen Boden- und Pflanzengehalten kaum vorhanden
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Forschungsfragen 2013

– Einfluss von Managemententscheidungen auf Mn-Verfügbarkeit im Boden 
und Mn-Aufnahme

• Sorte

• Mikronährstoffbeize
• N-Düngung

• Rückverfestigung

– Applikation verschiedener Mn-Blattdünger nach NN-Easy Empfehlung

• Mn-Verbindungen

• Mengen
– Ökonomie Mn-Blattdüngung

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

– Erarbeitung einer Mn-Düngestrategie
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