Fachschule Landwirtschaft
Modul Pflanzliche Erzeugung:
Pflanzenernéhrung und Diingung

LANDLICHER RAUM (DLR)
RHEINHESSEN-NAHE-

HUNSRUCK

Verflugbarkeit der Mikronahrstoffe
B CuMn Zn

Dr. Friedhelm Fritsch, DLR R-N-H, Abt. Landwirtschaft, Bad Kreuznach

74
Informationstag Mikrondhrstoff-Diingung am 25. November 2004 FAL

"Diagnose der Mikronghrstoff-Versorgung"

Bundesforschungsanstalt
fr Landwirtschaft

Mikronahrstoffe: Vorrat - Verfigbarkeit - Entzug (Relationen)

Element | Gesamtgehalt davon Entzug einer
im Boden werfigbar” Emnte
(0-30 cm) (DTPA)
@ (0-30 cm) @
Fe 60.000.000 9)60.000 1000
Mn 6.000.000 15.000 500
In 600.000 6.000 200
Cu 60.000 3.000 50
B 60.000 3.000 25
Mo 6.000 300 2

E. Schnug, 2004

i | RheinlandDfalz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
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Spurennahrstoffe

Massennihrstoffe

2.B.K*, NHL.
PO, usw.

Relativertrag %

chne
besonder Gabe bzw. Konzentration im
Wirkung Wurzelbereich
Hg. Cd, Ni, P
ungiinstige Wirkung

Abb. 2: Kurve der Ertragsbeeinflussung (nach Cramer et
al., 1981).

Spurenndhrstoff - Monitoring 2004 - 2008
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Mikronahrstoff-Mangel auf Praxisflachen

Schwerpunkte

leichte, durchlassige Béden Riiben, Kohl, Raps,
Uberkalkte Boden (Mais)

Moor, Anmoor, humose Sande,
sehr hohe pH-Werte

Moor, Anmoor, humose Sande,
Mn sehr hohe pH-Werte, Getreide, Kartoffel
zu lockerer Boden
L6Rboden Luzerne, Kohlarten
(opin, e

TLL Jena/ Dr. W. Zorn 11/2003

Weizen, Gerste, Hafer

pH-Wert und Nahrstoffverfliigbarkeit — Theorie und Pra  xis
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N&ahrstoffmonitoring in Rheinland-Pfalz

2004 — 2013 jahrlich 15 - 25 Probenpaare (Pflanzen und Boden)
zufallig aus Praxisflachen

Pflanzen Winterweizen im ES 32 (oberirdische Pflanze)
Mais: ES 32 (vollentwickelte Blatter)
Winterraps : ES 53-60 (vollentwickelte Blatter)
N, P, K, Mg, S, B, Mn, Cu, Zn

Boden 0 - 30 cm; pH, CAL-P und -K, CaCl,-Mg, CAT: B, Mn, Cu, Zn
Analysen LUFA Speyer

Zielsetzungen Darstellung Versorgungssituation
Ursachenfindung von Kimmerwuchs
Wechselwirkungen bei der Néhrstoffverfligbarkeit aufdecken

Eignung der Bodenuntersuchungsmethoden  prifen
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Bodenreaktionund Kali- Verfligharkeit

Nahrstoffmonitoring 2004 - 2013
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Bodenreaktion und Phosphatverfiigbarkeit

Néahrstoffmonitoring 2004 - 2013
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pH-abhdngige Verfiigbarkeit von Phosphor und Kalium bei Winterweizen

82 Weizenproben, Nahrstoffmonitoring, Rheinland-Pfalz, 2005-2013
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Bodenreaktion und Verfiigbarkeit von Bor

Néhrstoffmonitoring 2004-2013
102 Standorte Winterweizen
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Bodenreaktion und Verfiigbarkeit von Bor bei Winterweizen

Nahrstoffmonitoring 2005-2013
82 Standorte, Winterweizen, ES 32
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Bodenreaktion und Verfiigbarkeit von Bor bei Winterraps

Nahrstoffmonitoring 2004-2011 A Raps
42 Standorte, Winterraps H Boden
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W. Zorn, TLL
Hohlherzigkeit der Wurzel

»  gestauchter Wuchs, Seitentriebbildung
»  Chlorosen an den Blattern

»  Verformung der jungeren Bléatter

»  rissige Blattstiele

Quelle: fertiva GmbH

rot-violette Blattrander

gerollte Blattrander

Blitenstand gedrungen und unregelmafig
verkiimmerte Blutenbildung

schlechter Schotenansatz




Bormangel bei Zuckerriiben

» Bildung dunkler Querrisse an den Blattstielen
(2. Halfe Juni)

Braun- und Schwarzwerden der inneren Herzblatter
(ab Juli)

Vergilben der alteren Blatter  (ab August )

\

\

Neuaustrieb an verschiedenen Stellen der Ribe

\

Herz- und Trockenfaule

\

Faulen des Ribenkopfes  (spatsommer )

Quelle: fertiva GmbH

Bodenreaktion und Verfiigbarkeit von Mangan bei Winterweizen

Nahrstoffmonitoring 2004-2013
102 Standorte, Winterweizen
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Mn-Mangel

|

1] !g N Hafer
Awagm&lz W A Dérrflecken

Weizen

Atis: W. Bergmanin, 1993

Mn-Mangel

Zuckerriibe Kartoffel

Aus: W. Bergmann,
- Aus: W. Bergmann, 1993

L

Aus: W. Bergmann, 1993 '_ Adis: W B ; )
; us: W Bergmari 1993
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Innovation fir Ihr Wachstum

« Aufnahme: als Mn2+ -Kation

Funktion: Aktivierung von Enzymen durch Koppelung,
Bestandteil von Redoxenzymen, notwendig fir
Assimilationsvorgange und Proteinstoffwechsel, Baustein zur
Bildung von Zellmembranen

« Mangan erhdht die Frostharte und férdert die
Wurzelentwicklung

«  Manganmangel tritt insbesondere auf leichten Béden und
Standorten mit hohem ph-Wert au

Die Verfligbarkeit ist aber auch a§f puffigen Béden (Stroh)
stark verringert (Aufoxidation zu M _sowie bei Trockenheit

+ Mangan wird in der Pflanze nur schlecht ve
Gaben)

/36/Feb-08
S — |

Bodenreaktion und Verfiigbarkeit von Kupfer bei Winterweizen

Nahrstoffmonitoring 2004-2013 M Boden
102 Standorte, Winterweizen A Weizen
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Aussagekraft der CAT-Bodenuntersuchung auch bei Cu sehr eingeschrankt
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Bodenformationen und Verfiigbarkeit von Kupfer bei Winterweizen

Cu, mg/kg Pfl.-TM

16

Nahrstoffmonitoring 2007-2013
65 Standorte, Winterweizen
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Pflanzenanalyse und Cu-Dingung zu Winterweizen

optimaler Zeitpunkt flr Cu-Blattdiingung
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Zorn, TLL, 2004

BGR Bodenatlas Deutschland
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Hintergrundwerte Kupfer und Zink, mg/kg Boden-TM

- M . Gesamt- | mobil- | Gesamt-| mobil-
Bodenformationen (Oberbdden, Acker) Verbreitung cu cu Zn Zn
Auensand, carbonatfrei (Quartér) Flussniederungen 6 01 28 056
L : Rheinhessen, nérdl.
Léss, carbonathaltig Oberrheinniederung 18 007 60 0,02
Lésslehm Mittelgebirge 13 0,11 68 01
Sandstein (Rotliegend, mit Léss) 15 0,06 66 0,09
Saar-Nahe-Bergland u.a.
Pelite und Schiefer {Rotliegend, Iéssarm) 24 005 93 007
Pelite und Schiefer (Devon, |I5ssarm) 21 0,04 124 0,15
Hunsriick, Eifel, Taunus
Pelite und Schiefer (Devon, Iésshaltig) 21 0,05 15 0,08
Rheinisches
Lockersediment der Pelite und Schiefer, I6ssarm Schiefergebirge, Saar- 21 0,04 89 0,25
NaheBecken
Pelit-Carbonatgestein, [5ssarm 22 0,09 69 < 0,01
Kalkeifel, Rheinhessen u.a.
Pelit-Carbonatgestein, 16sshaltig 23 0,03 63 0,04
Magmatische Lockergesteine (Tephren), léssarm | Laacher See-Vulkanismus 15 003 82 025

Gesamt = Kanigswasserextrakt, mobil = NHyNOs-Extraktion

Quelle: Hintergrundwerte der Baden won Rheinland-Pfalz, LGB, 2008

Bodenreaktion und Verfiigbarkeit von Zink

Nahrstoffmonitoring 2004-2013
102 Standorte, Winterweizen
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Bodenreaktion und Verfiigbarkeit von Zink bei Winterweizen

Zn, mg/kg Pfl.-TM oder Bd.

Nahrstoffmonitoring 2004-2013
102 Standorte, Winterweizen
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Mittlere Zink-Gehalte im Oberboden (0B)

0-25 mg/kg
=25-50 mgrkg
=50-75 mg/kg
=75-100 moikg
=100-125 mg/kg

=125 moikg
nicht bewertet
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N-Diingungsversuche Winterweizen Rheinland-Pfalz k& N-Dgg./ha

kg N-Dgg./ha N-Formen, N-Aufteilung, Spurennihrstoffe = dt/ha
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Bodenreaktion und Verfiigbarkeit von Zink bei Mais

Néhrstoffmonitoring 2005-2012 ® Boden
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- el % Bundesforsch talt
~Diingung mit Mikrondhrstoffen™ 1 Landwirtschatt

Durch Manganspritzung
kann Zn-Mangel an
Weizen induziert werden!

(Wulfshagen, 1986)

Effekte

Mais, Ka, ZR: Falke et al. (1985)
Ertragsanstieg von

2...10%

Ertragsverluste bis | Alloway (2004)

zu 40 % bei Zn-

Mangel

J. Rogasik, 2004

hu winlf

Kalk-Informationstag der FAL 2002 ~Kalkung und N3hrstoffverfiigbarkeit™ ? F '-
EiF ot

Einfluf} langjihriger Kalkung auf Boden-pH sowie

P und Mo-Gehalte von Winterweizen
(Albic Luvisol, Livada, 2001, Bestockung)

Kalkdiingung [t ha-! a-' CaCO;]
0 0,25 1 0,50 | 0,75 1,50
pH 46 | 56 | 65 | 68 7.4

P [%] 027 | 039 | 045 | 0,47 | 0,52

Mo[ppm] | 014 | 028 | 0,61 | 0,63 | 0,77

Kurtinecz, 2003
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Pflanzenverfiigbarer Anteil (% am Gesamtgehalt) )

35

Cadmium Daten: Franzle u. a. 1995

30
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20 4

155

10 -

pH-Wert

aus: AID, Kalkung zur Qualitatssicherung, 2009

Bodenatlas Deutschla!'lq
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Informationstag Mikrondhrstoffe am 25. November 2004 /'FAL

~Mikrondhrstoff-Diinger™ fiir Landwirtschatft

Bundesforschungsanstalt

Boden- oder Blattdinger?

Bodenduinger

* Granulat

Stellt die Grundversorgung der Pflanzen
uber die Wurzel sicher

Lur langfristigen Behebung eines
Mangels im Boden

Blattdiinger

« Wasserlosliches Pulver / Mikrogranulat
« Losung
« Suspension

Dient der Erganzung in speziellen
Situationen, z.B.

« Wachstumsphasen mit besonders
hohem Bedarf

« unerwartete Mangel

= Stresssituationen (Trockenheit, Kalte)

« Festlegung von Spurenelementen im
Boden

S. Kratz, 2004

W mtergetrelde

Optimale Zeitspannen fur die Mikronahrstoffblattdlingung
(nach VANSELOW und BOHME)

Kultur Nahrstoff optimaler keinesfalls nach
Zeltraum

29 31

Knospe bis .

19



Informationstag Mikrondhrstoffe am 25. November 2004 /FAL

Bundesfqrs(hungsansta\l

~Mikrondhrstoff-Diinger® for Landwirtschatt

Vor- und Nachteile verschiedener Diingemittelformulierungen

Formulierung Vor- und Nachteile

Salz » gute Wasserloslichkeit, schnell wirksam
bessere Vertraglichkeit mit PSM als S&uren
Nachteil: Empfindlichkeit von Pflanzen gegen Veratzung

.

.

schnellere Aufnahme als in Salzform
totet pilzliche Krankheitserreger ab

Saure

.

Chelate werden auch von Pflanzen selbst produziert,
daher besonders gute Pflanzenvertraglichkeit

gute Wasserloslichkeit
gute Pflanzenverfugbarkeit

verhindert die Festlegung von Spurenelementen im Boden
durch Makronahrstoffe wie Phosphor sowie Hydroxidbildung

Chelat oder sonstiger Komplex

.

.

.

Oxid + wird im Boden langsam mobilisiert
+ langfristigere Verfugbarkeit
Legierung + langsame Freisetzung der Spurennéhrstoffe durch

(= Verschmelzung mehrerer Metalle, Korrosion, entsprechend dem Bedarf der Pllanzen
z.B. In+Cu oder Mn+Fe) keine Auswaschung, da wasserunloslich

keine Erhohung des Salzgehaltes im Boden
Wirkung weitgehend pH-unabh&ngig

.

.

Informationstag Mikronahrstoffe am 25. November 2004 /AL

Bundeslwi(hungsanstall

~Diingung mit Mikronéhrstoffen™ for Landwirtschaft

Empfehlungen zur Blatt- und Bodendiingung
mit Mikrondhrstoffen

Mikronahrstoff Bodenart Blattdiingung| Bodendiihgung
Sand
Bor schwach lehmige 0,4 kg ha'!
Sand bis Ton
-1
Kupfer Sand, II\_,Iehmr Ton, 5,0 kg hg
oor (meleorativ)
Manaan Sand, Lehm, Ton, 1-3 mal
d Moor 1,0 kg ha'! P
Molybdan Sand, Lehm, Ton 0,3 kg ha!
Sand, schwach
. lehmiger Sand
Zink S g 0,3 kg hal A
stark lehmiger Sand
bis Ton
http://www.hfmgatenby.co.uk/nutrientl.html bodenversauernde Dﬁngung
Kerschberger & Franke (2001) J. Rogasik, 2004

20



Informationstag Mikrondhrstoffe am 25. November 2004

~Diingung mit Mikronghrstoffen™

Bundesforschungsanstalt
tir Landwirtschar

“ZFAL

Mittlere Mikrondhrstoffgehalte organischer

Diingestoffe
Element | Giille-Rind |Giille-Schwein |Giille-Huhn |Stalldung | Kldrschlamm
4-9 % TS 4-8 % TS 8-12% TS |18-26% TS ™
[g mZ] [g m=] [g m=] [gt7] [gt?]

Bor 1-3 2-4 2-4 3-6 10 - 100
Kupfer 2-6 2-20 2-10 2-10 12 - 6800
Mangan 8 - 25 6 - 30 30 - 50 30 -70 60 - 4300
Molybd&n | 0,05 - 0,12 0,06 - >1 0,06 -0,15|0,2-0,5 0,01 -0,1

15 -50 20-300 180- 2000

Kerschberger & Franke (2001)

J. Rogasik, 2004 Zimmermann & Sciborski (1985)

Pflanzenanalysen wurden bislang von der Praxis nur selten veranlasst

Problem : optimales Stadium der Probenahme fur Pflanzenanal  yse liegt
nicht (deutlich) vor dem Stadium der Diingung

Tabelle 6: Optimaler Zeitpunkt fiir die Blattapplikation von Mikronahrstoffen

Getreide Schosserstadium, 10 bis 25 cm Wuchshéhe (vorzugsweise BBCH 31... 37)
Mais nach 4. Blatt, 30 bis 40 cm Wuchshéhe

Riibe Schliefen der Reihen (Juni/juli)

Kartoffel SchliefRen der Reihen (Juni/Juli)

Luzerne, Rotklee
Griinland
Raps, Riibsen

Ackerbohne, Erbse

Sonnenblume
Lein
GCriser

kurz vor der Bliite

10 bis 15 cm Wuchshéhe
Knospenstadium

6- bis 8-Blattstadium
Ausbildung 6. bis 8. Blatt
ca. 20 cm Wuchshshe

10 bis 15 cm Wuchshéhe

Losung fur die Praxis : Dungung in den Folgejahren, nachdem einige
reprasentative Proben untersucht wurden

21



Rheinland]falz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM (DLR)
RHEINHESSEN-NAHE-
HUNSRUCK

Kalkung wird haufig vernachléssigt .. ist aber an der falschen Stelle gespart

Ertragssicherheit, Krankheitsanfalligkeit , Bodenfr uchtbarkeit

Befurchtung zuriickgehender (Mikro-) Nahrstoffverfig barkeit isti.d.R
unbegriindet

Mikron&hrstoffe
B anders als vermutet: Verflgbarkeit ist auf kalkhaltigen Béden besser!

nicht ausreichende Versorgung ist weit verbreitet: Raps-Getreide-Standorte

B-Dungung zu Zuckerriiben (auf LoRbdden) seit langerer Zeit Standard, zu Raps
(Verwitterungsbdden/Mittelgebirgslagen) dagegen nicht bzw. erst seit jlingerer Zeit

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM (DLR)

RHEINHESSEN-NAHE-
HUNSRUCK

Mikronahrstoffe
Mn Mangel liegt selten vor  (wird aber manchmal selbst verursacht)

kein pH-Eianuss (Uberkalkung leichter Béden hier nicht gepriift)

Versorgung in einigen Regionen kritisch:

kein pH-Einfluss

Cu und Zn

- in Klauenbadern/Futtermitteln — Wirtschaftsdiinger
- in Klarschlamm und Kompost

Cu in Fungiziden (Weinbau)

wikimedia. ? 16839772
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Mikronahrstoffe

Zn  pH-Einfluss: Versorgung auf kalkhaltigen Béden krit

Pflanzenanalysen auf Mikronahrstoffe
bislang wenig Interesse
kiinftig verstarkt durchfiihren
anzustrebende Gehalte ggf. tberpriifen

Rheinland]falz

DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM (DLR)
RHEINHESSEN-NAHE-
HUNSRUCK

isch

GefaRversuch mit Hafer auf versauertem Boden

Ubungen zur Pflanzenernéhrung, 4. Sem. Agrarw., Univ. Bonn, 1988

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit®
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