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Warum Uberhaupt DIAGNOSE?

Wahr und unwahr:

wahr ist;

Mikronahrstoff-Mangel ist ,,iberall und nirgends”, aber
nicht ubiquitar.

Mikronahrstoffe sind haufig in groRen Mengen am Standort
vorhanden, aber nicht verfligbar.
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Mikronahrstoffe: Vorrat — Verflugbarkeit — Entzug (Relationen)

Element | Gesamtgehalt davon Entzug einer
iIm Boden .wverfugbar Ernte
(0-30 cm) (DTPA)
©) (0-30 cm) ©)
Fe 60.000.000 (9)60.000 1000
Mn 6.000.000 15.000 500
Zn 600.000 6.000 200
Cu 60.000 3.000 50
B 60.000 3.000 25
Mo 6.000 300 2
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“verfUgbarer” Gehalt (rel.)

|

6
PH (Cacl,)

“Verfugbare™ (DTPA) Spurennahrstoffe in einer schleswig-
holsteinischen Braunerde als Funktion des pH-Wertes
(———-- pH 6.5=pH-Ziel fur sL)
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Warum Uberhaupt DIAGNOSE?

Wahr und unwahr:
Unwabhr ist die Behauptung:

sverborgener (Mikronahrstoff-) Mangel ist weit
verbreitet*

Verborgenen Mikronahrstoff-Mangel gibt es faktisch nicht, d.h.
Mikronahrstoff-Mangel macht sich weniger durch Leistungsabfall,

denn durch Leistungsausfall bemerkbar.
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Ertragsfunktionen von Makro- und Mikronahrstoffen
A B C D

akute latenter ausreichende akute
Mangelsymptome Versorgung UberschuB | Toxizithtssymptome (?)

Symptomgrenzwert

Ertragsgrenzwert bzw.
kritischer Mahrstoffgehalt

ausreichende
Nahrstoffversorgung

Relativertrag (%)

Symptomgrenzwert

Nahrstoffgehalt in der Pflanze

Fazit: Bei Mikronahrstoffen gibt es faktisch keinen latenten Mangel!
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Welche Verfahren der Diagnose gibt es?

Visuelle Analyse
- Standortansprache (Rogasik)
- Bodenanalyse

- Pflanzenanalyse
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isuelle Diagnose von
Mikronahrstoff-Mangel
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Durch Kupfertoxizitat induzierter Eisenmangel
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Dorrflecken - Manganmangel an Hafer
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Manganmangel an Weizen
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Zinkmangel an Mais
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Durch Mn-Blattdiingung induzierter Zn-Mangel an Weizen
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Molybdanmangel an Kruziferen
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Fazit visuelle Diagnose:

Symptome akuten Mikronahrstoff-Mangels sind
- wenig spezifisch und daher

- als Indikatoren zur aktuellen Dingungsplanung
unbrauchbar, aber

- hilfreich iIm Rahmen der Standortanamnese.
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Bodenanalyse

Probennahme
- Methoden

- Kalibrierung
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Strategien zur Probennahme
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Insbesondere bei Cu
empfiehlt sich eine raumliche
Aufschlisselung von
Bodenuntersuchungs-
ergebnissen!

B33 B34 83.5 838 8a7 g £39
"Rechtswert”

Raumliche Variabilitat der verfligbaren Kupfergehalte (Westerhoff) im Boden
(Kihren, Schleswig-Holstein)
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Mangangehalt (L1g/g) in Weizen
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CocaCola extrahierbarer Mangangehalt (ug/g)
im Boden

Methoden zur
Bodenuntersuchung auf
Mikronahrstoffe:

Einzelmethoden:

Mn: Schachtschabel / CC
Cu/Zn: Westerhoff

B: Truog
Mehrelementmethoden:
AAAC-EDTA (Lakanen & Ervio)
(CAT n. VDLUFA)
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Fazit Bodenanalyse:
- macht wenig Sinn bei stark pH-abhangigen Mikronahrstoffen (Fe, Mn),

- ist aussagekraftig bei Cu (Westerhoff) und B (HeiRwasser),

- erfordert bei Cu wegen der hohen raumlichen Variabilitat der Verfugbarkeit
die geocodierte Entnahme von Proben flr regionalisierte Aussagen,

- mit korrekt kalibrierten und angepassten Methoden ist behelfsmalig
kalibrierten ~-Multi-Methoden“ vorzuziehen.
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Pflanzenanalyse

- Probennahme
- Methoden

- Kalibrierung
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Prinzip der oberen Grenzlinie am Beispiel Phosphorgehalte in der Pflanze
bzw. Phosphatgehalte im Boden
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(a) Identifizierung von Ausreillern (c) Berechnung der Stufenfunktion
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Obere Grenzlinienfunktionen fur Mikronahrstoffgehalte in Pflanzen und Boden
sowie optimale Versorgungsbereiche fur Zuckerrtiben

(Felderhebungsuntesuchungen in Deutschland und Danemark; Haneklaus & Schnug 1998)

Parameter Obere Grenzlinien-Funktionen Optimaler
(validierter Nahrstoffbereich) Nahrstoffbereich

Nahrstoffgehalte in Pflanzen (ug g™

Fe Y=-1.389e-13*X%+2.700e-10*X>-2.068e-7*X"*+7.923e-5*X° 80 - 200
-0.0159* X*+1.548*X+78.630 (50-550)

Mn Y=-1.670e-6*X"+5.170e-4*X>-0.0565*X" 20 - 50
+2.272*X+102.497 (5-120)

Zn Y=5.599e-6*X"-5.807e-4*X>-0.0298*X*+4.315*X+26.334 (20-74) 40 - 60

Cu Y=2.144e-4*X*-0.010*X3+0.0032*X*+4.067*X+86.802 (3-24) 10 - 20

B Y=3.868e-5*X"-0.00485*X>+0.169*X>-1.105*X+109.09 (15-55 ) 24 - 40

Verfiigbare Nahrstoffgehalte in Boden (ug g™)

Fe Y=3.996e-9*X>-2.338e-6*X*+5.278e-4*X>-0.058*X? 30 - 100
+2.985*X+68.709 (10-160)

Mn Y=-1.392e-7*X%+2.449e-5*X"-0.0017*X*+0.0593*X* 8-25
-1.090*X*+9.661*X+95.891 (1-51)

Zn Y=-0.0064*X"+0.256*X>-3.732*X*+21.462*X+82.987 (2-16) 3-7

Cu Y=-0.005*X"*+0.233*X3-3.617*X*+19.875*X+91.206 (0.5-11) 3-7

B Y=-731.56*X"*+345.105*X>-177.201*X*+178.30*X+88.868 (0.1-0.6) 0.3-05

pH Y=0.882*X"-17.555*X°+102.148*X*-95.074*X-332.717 (4.8-7.2) 58-6.2
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Deskriptive Statistik und kritische Nahrstoffgehalte als Ergebnis der Pflanzenanalyse
von Zuckerriubenblattproben in Deutschland (D) und Danemark (DK)
(Haneklaus et al. 1998)

Variation Mittelwerte Kritische Verteilung in Klassen in

" 1
Nahrstoffgehalte D und DK (%)2

N&hrelement Min - Max D DK A C D <A >C >D
ng g™
Fe 42.3 - 663.5 1519 1146 50 200 400 3 20 5
Mn 10.9 - 368.4 43.7 63.9 15 50 80 3 27 11
Zn 20.2-121.3 48.4 41.9 30 60 70 4 9 4
Cu 3.0-23.7 12.8 15.1 6 20 n.i.2 13 5
B 15.7-239.2 39.1 29.4 20 40 50 2 25 11

' Konzentration in jungen Blattern von Zuckerriiben zu ReihenschluR (BBCH 33; 2gerundete Werte; °nicht

identifitziert
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PIFPA has finished her interpretations on your
plant analysis data! You may now:

- peturn to PIPPA's main menu CRETURN?

- interpprete another OILSEED RAPE sample (D)

InTEﬂPFEtE another CEREAL sample (C)

- 53y 'good hue’ to PIPPA (E)
your selection please ---=--=======n=-=-==} ||

FIFFA now fipst will ask you for the name of the elements and
then for their concentrations in your QILSEED RAPE leave sample

Accepted element names  N,P,5,K,CA,MG FE,MN,2N,Cl,CL,B, K
Accepted concentrations | === ngf? === ====== gflg

To end input type 'END' for element name and '@ for conc,
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the following graphic shows the pank of the minimum factors in your pape crop

184
OILSEED RAPE
sample ID: 20

EDINBURGH d

NGS B MOMNCAK CUCLN P
L) Dr. E. Schoug N TE

elements with values > 189 are not yield limiting

proceed with (RETURNY i A4HeH this 15 PIPPA's final comeent on your plant analysis data HuBHBHBHBHSES
ou have analyzed a RAPE leave sample with the label » EDINBURCH (

lewents NOT LIMITIMG the yield of auur :rug:
| C(RE CUCLN P INTE
elements LIMITING the Elelﬁ of your crop,
b MG S B MO BN
pelative importance of limiting elements:

B m M

DY proceed with (RETURNM
T3 De, E. Schnug
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Nahrstoffversorgung von Zuckerruben in Danemark und Deutschland —
Reihung nach Bedeutung fur die Ertragsbildung
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Fazit Pflanzenanalyse:

Sicherstes Verfahren zur Diagnose der
Mikronahrstoff-Versorgung

aber

fur die praktische Bestandesfiihrung kaum zu
operationalisieren.



Informationstag Mikronahrstoff-Dingung am 25. November 2004 //FA ‘

vy s . .. i Bundesforschungsanstalt
Diagnose der Mikronahrstoff-Versorgung far Landwirtschaft

Fazit ,,Diagnose der Mikronahrstoff-Versorgung“

Mn: Standortanamnese: leichte, vorsommertrockenheitsgefahrdete Standorte
mit pH Werten > 6, friheres Auftreten von Mn-Mangelsymptomen an
Getreide oder friihere Bestatigung von Mn-Mangel an Hand von
Blattanalysen, keine Bodenanalyse,

B: Bodenanalyse im Heil3wasserextrakt nach Truog,
Cu (Zn): regionalisierte Bodenanalyse mit Westerhoff-Extrakt,

Mo und Fe Untersuchungen nur in Einzelfallen.
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Einfluld einer Cu-Blattdingung auf Cu-Gehalt und
Ertrag von Winterweizen (VUKA) (Je 0.2kg/ha Cu
als CuS0Og4,in Stad. 31 und 51)

Cu-Gehalte der Ertrag dt/ha
Pflanzen (ppm)
Stad. 51 Stroh Stroh Korn
Kontrolle 3.9 2.2 59.6 83.9

Blattdingung 5.3 9.7 57.3 70.8
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&4
AR

aktives Enzym

C
inaktives Enzym
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Spurenelement-Gehalte von Winterweizen-
Fahnenblatter (VUKA) nach Mn-Blattdungung
(Je 10kg/Zha MnS0O4,In Stad. 32 und 59)

Kontrolle Blattdiingung
(ppm)
Fe 98 95
Mn 38 /57
Zn 15 13
Cu 4.6 3.6
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P-, Mn- und Zn-Gehalte von 15 Winterweizensorten aus den

Landessortenversuchen Wulfshagen und Futterkamp 1982 und 1983

Signifikanz
d. F-Wertes

Phosphor (20) Mangan (ppm) Zink (ppm)
4,4 DISPONENT 10,1 MONOPOL 17,6 Tukan
4,4 Heinrich 14,0 Okapi 18,6 Kraka
4,5 Caribo 15,2 Rektor 18,7 Isidor
4,5 Vuka 15,3 Dozent 19,4 Monopol
4,4 Okapi 15,5 Falke 19,5 Oberst
4,5 Kanzler 15,6 Oberst 19,5 Kronjuwel
4,5 lIsidor 15,78 Kraka 19,6 Reaktor
4,6 Dozent 16,0 Vuka 19,6 Falke
4,6 Tukan 16,3 Isidor 19,7 Okapi
4,6 Kraka 16,3 Tukan 20,2 Vuka
4,7 Oberst 16,5 Kronjuwel 20,5 Dozent
4,9 Rektor 16,6 Kanzler 20,7 Caribo
4,9 MONOPOL 17,3 DISPONENT 21,3 Disponent
5,0 Kronjuwel 17,5 Heinrich 23,3 Heinrich
5,2 Falke 17,6 Caribo 23,9 Kanzler

XX XX *xx
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