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Wie laldt sich die Nahrstoffversorgung
eines Bodens ermitteln?

Visuelle Diagnose von Mangelsymptomen
Im Bestand

Bodenanalyse

Pflanzenanalyse

Bilanzierung der Ein- und Austrage
Modellierung der Versorgungssituation
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Ist die Bodenanalyse zur Bestimmung der S-
Versorgung geeignet?

5.0

Bodenprobe
0-60 cm

0-0.9 m Tiefe
0-1.5 m Tiefe
4.5 0-0.9 m Tiefe
0-1.5 m Tiefe

Extraktion mit 4.0

CacCl,
3.5}

Pflanzenverfugbarer 3.0f

Sulfatschwefelgehalt
S04-S

in Pflanzen [mg/g ]

2.5

Gesamtschwefelgehalt

2‘[].“. P P P
Sollwert S_,.: 60 kg S/ha 20

in 0-60 cm fiir Raps Bodensulfat [mg/kg S]

Beziehung zwischen dem Gesamtschwefelgehalt
In der Pflanze und dem Bodensulfatgehalt

Institut fur Pflanzenerndhrung und Bodenkunde, FAL, Braunschweig; pb@fal.de; http://www.pb.fal.de




Schwefel-Informationstag der FAL ,,Schwefelversorgung bestimmen® ﬁq L

W
o

44 Flachen wiesen S, Gehalte
unterhalb von 60 kg/ha S auf;
davon zeigten 15 (34%b)

keine Diingewirkung!
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S _ ~-Gehalt im Fruhjahr, 0-60 cm (kg S/ha)

Beziehung zwischen dem Snin-Gehalt im Boden und dem Mehrertrag
der durch S-Dingung bei Winterraps erzielt wurde (nach Link, 1997) .
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Warum die Bodenanalyse nicht zur
Bestimmung der S-Versorgung geeignet ist:

Sulfat verhalt sich in landwirtschaftlichen Boden
mit pH-Werten oberhalb von 5 hochmobil und folgt
der Wasserbewegung im Boden!

' hohe Mobilitat des Bodensulfats
' hohe raumliche Variabilitat des SO,-S
' hohe zeitliche Variabilitat des SO,-S
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Raumliche Variabilitat der Sulfatschwefelgehalte im Oberboden

(Schnug & Haneklaus, 1998)
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Die Bodenanalyse ist aufgrund der
hohen Mobilitat des Bodensulfats
und der dadurch bedingten hohen

raumlichen und zeitlichen
Variabilitat nicht geeignet, die
Schwefelversorgung eines
Standortes sicher zu ermitteln.
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Ist die Pflanzenanalyse zur Bestimmung der S-
Versorgung geeignet?

1 Gesamt-S Im vegetativen Pflanzenmaterial

Nachteile: - Pflanzenorgan
- Probenahmezeitpunkt
- mogliche Blattkontaminationen
- kurzer Zeitraum fur Probenahme, Analyse + Dungung

N/S Verhaltnis

Nachteile: - Bestimmung von 2 Elementen notwendig
- Unterschiedliche Gewebekonz. bedingen u.U. gleiches Verhaltnis

- UberschuR z.B. von N kann falschlich als S-Mangel gedeutet werden
- Pflanzen mit sek. S-haltigen Metaboliten weisen abweichendes N:S auf

Sulfatschwefelgehalt

Nachteile: - SO, andert sich je nach physiol. Aktivitat
- N-Mangel bedingt SO, Konzentrationsanstieg
- bei Pflanzen mit sek. S-haltigen Metaboliten wie den GSL wird nach der

Ernte Sulfat durch Abbauprozesse freigesetzt.
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Getreide -53.28 |113.3 | 0.040
Raps =166.97 | 125.7 | 0.065
Zuckerriibe (-194.11 |155.5 | 0,035

Schwefelkonzentration in jungen Blattern (relativ)

Ertragsfunktion fur Getreide, Raps und Zuckerrube
(Schnug & Haneklaus, 1998)
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Die Pflanzenanalyse mit der
Bestimmung des Gesamt-S ist bel
sorgfaltiger Beprobung gut

geeighet die Schwefelversorgung
eines Bestandes zu
charakterisieren. Sie ist aber
zeltlich problematisch und daher
nicht zur Dungebedarfsermittiung
zu empfehlen.
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Ist die zur Bestimmung
der S-Versorgung geeignet?

Bel der Bilanzierung werden
Schwefelein- und austrage einander
gegenubergestellt und bel negativer
Bilanz erfolgt eine
Ausgleichsdlingung.
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Atmospherischer Eintrag ~10-20 kg/ha S Pflanzenaufnahme  13-18.5 ka/ha S
Dingung + Beregnung 0-26 kg/ha 5 Auswaschung 40-160 kg/ha S

Grundwasser ~0-200 kg/ha 5 Gasformige Verluste «<0,2-3 kg/ha S
Gasférmige Eintrage <1.5kg/ha s

Freisetzung von 5042' | | 5042' Fixierung

Mineralisation 8-49 kg/ha S formation Immobilisation
Desorption im Adsorption

Verwitterung, Boden Ausfallung z.B. als FeS
Oxidation Reduktion

H+H H4+

Kapillarer Aufstieg

starker GW-Einfluf ~150-200 kg/ha S Grundwasser Auswaschun
leichter GW-Einfluf ~50-100 kg/ha S ~40-160 kgjhg S
kein GW-Einfluf 0 ka/ha S

¥

Parameter der Schwefel- Bilanz
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Schwefelbilanz eines Winterweizenstandortes

- Vergleich Feld-Stallbilanz, klassische und korrigierten S-Bilanz -
(*n.b.= nicht bericksichtigt)

Feld-
Stallbilanz
[kg/ha S]

Traditionelle
S-Bilanz
[kg/ha S]

Korrigierte
S-Bilanz
[kg/ha S]

S-Eintrage:

Atmosphare
Nettomineralisation
Dungung, Beregnung
Grundwasser, kap. Aufstieg

n.b.*
n.b.*
0
n.b.*

18

33

0
n.b.*

18

33

0
141

Summe

0

o1

192

S-Austrage:
Pflanzenaufnahme
Auswaschung

21
n.b.*

42

Summe

21

Bilanz

-21
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Die Bilanzierung der Schwefelein-
und austrage Ist nur dann

geeignet, die Schwefelversorgung
eines Standortes zu ermitteln,
wenn auch die Bodenhydrologie
berucksichtigt wird.
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Ist die Modellierung zur Bestimmung
der S-Versorgung geeignet?

1 Schwefelschatzrahmen der BASF
. BUNDESMOPS der FAL
| weiltere computergestutzte Modelle
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Schatzrahmen fur die Notwendigkeit einer S-Dingung
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BEWIRTSCHAFTUNG
Schwefelzehrende Kulturen Anbau Anbau Anbau mind.
in der Fruchtfolge jedes 3. Jahr jedes 4. Jahr jedes 5. Jahr

(Raps, Kohlarten, Leguminosen) ﬂ ‘El ﬂ

In diesem Jahr Raps, Kohl, Andere
angebaute Kultur Leguminosen Kulturen

a1, =3 .

Schwefelmangel bereits Nein oder
aufgetreten (ErtragseinbuBen, Ja unbekannt
Blattanalyse, Mangelsymptome} n ﬂ

Ertragsniveau {dt/ha)
Raps =35 #25-35 <25 Mittel Niedrig ¥

Getreide "= 70 *50-70 * <50 E E ﬂ

Zwischenfruchtanbau

Ja

DUNGUNG

Einsatz organischer Diinger
aus Tierhaltung 0-1GV/ha 1-2GV/ha
(keine Grindingung) El

In den letzten 3 Jahren Einsatz
von Mineraldiingern mit nennens- Ja
werten Schwefel-Gehalten
(z.B. AS, ASS, 13+9+16+4, ﬂ
Superphosphat, Kalisulfat)

25 =32 Punkte: Wahrscheinlichkeit von Schwefelmangel hoch, Ddngung mit ASS notwendig
33 - 38 Punkte: Bestinde (besonders Raps) genau beobachten, Diingung mit ASS5 empifehlenswert
39 - 60 Punkte: Schwefelmangel zur Zeit nicht zu erwarten
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Der Schwefelschatzrahmen
vernachlassigt die

Bodenhydrologie, wird also
systematisch zu falschen
Dungeempfehlungen fuhren.
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Grundlagen des dells zu rognose
von o>chwefelmangel der FAL

Grundwasser
Textur
Witterung

weitere Faktoren (Bedarf der
Kultur, Beregnung, Dlingung,
Vorjahresdingung usw.)
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Einfluld des Grundwasserstandes auf die
Bodensulfatgehalte

N
o

Q
Q
S
S 0
Qo
m o
Eg
N c
et

ga
=
n 2
o
E,

0
2 4 6 8 10

Grundwasserstand [m unter der Oberflache]
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Einflul3 von Ton- und Wassergehalt (in 60-150 cm Tiefe) auf die
Gesamt-S-Gehalte in jungen, ausdifferenzierten Rapsblattern
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Wassergahalt
Tengehalt y=0.141x+2_19; r=50% (p<0.05)
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Einflul3 der Witterung auf den verfugbaren
Sulfatschwefelgehalt im Frahjahr
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Eignung von Standortfaktoren zur Bestimmung der S-
Versorgung am Standort

[md/g S in Pflanzen]

mRaps
6.9 mWeizen

9.5
4.5
3.9

2.5

1.5 1 1 | 1

SW-best. Sand Stauwasserbest. sL GW-best. sandiger Lehm

SW-best. sandiger Lehm  Stauwasserbest. Lehm
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Kultur

v wichto fiir:
G-Bedarf

Grundwassertiefe G-Entaug
und -konzentration ickstande

wich tigg filr Textyr Wichtig filr:
kapillaren Aufsteq - Auswaschumg
- 5-LEintrag Spechermg
Tieforundicgkeit

Fflanzen-
Lintersuchung verfilgbarer . .
won Standartoarameber Sulfatschwefel MGdE”lerung mit

im Boden Hilfe des Computers

Variahilitat wvan Bodenfaktoren

Bewirtschaftung
wichtg fir:
akhuell: Schwefeldingung
Vior jalwesdunogung Witterung
Baragrung P
Fruchtiolge vichtig fidir: -

J‘lll“".'h.'“'ﬁl'f-lll'l !.
f kaplllaren Aufstieg ailn
. .-I

Weltere Faktoren:
wichitig fihi
Alsgangsmateria
Mirees alisation

Evaporangyiration
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Ergebnis:

S-Mangel-Risikokarte
(MaRstab 1:5 000 bis 1:50 000)
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Ein Modell wie der Bundesmops bietet
erhebliche Vorteile gegentiber den
anderen Methoden, die alle mit
erheblichen Problemen behaftet sind.

Der Bundesmops erlaubt eine
frihzeitige Einschatzung der S-
Versorgung und stellt damit eine
schnelle Entscheidungshilfe far die S-
DUngung dar und macht daruber hinaus
aufwendige und teure Analysen
uberflussig.
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