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Der Grat zwischen zu viel
und Mangel ist schmal

Blattdiingung: Mit Mikrondhrstoffen Pflanzen stérken

Viele Betriebe fragen sich aktuell: Wie geht es mit dem Pflanzenbau
weiter, wenn immer weniger Pflanzenschutzwirkstoffe zur Verfligung
stehen? Und welches Potenzial bieten Mikrondhrstoffe und welche

Funktion kénnen diese erflillen?

Grundsitzlich sind Pflanzen
ihrer Umwelt gegeniiber nicht
wehrlos aufgestellt. Sie verfiigen
iiber zahlreiche Abwehrmecha-
nismen, die sie vor Schidlingen
und Krankheiten schiitzen. Soll-
te es dennoch passieren, dass sie
von ihnen befallen werden, kon-
nen hohe Ertrags- und Qualitits-
einbufien die Folge sein.

Um dies aber méglichst zu um-
gehen, ist es daher wichtig, dass
die Pflanzen vital sind und ihre
Abwehrmechanismen funktio-
nieren. Hierzu benoétigen die
Pflanzen Mikronihrstoffe, wie
Bor, Kupfer, Zink, Mangan und
Molybdin.

Aufbau der Zellwand
braucht Mikronahrstoffe

Bor und Calcium sind Bestand-
teile der Zellwand und festigen
sie. Ebenfalls Bor, aber auch Kup-
fer und Mangan fordern die Bil-
dung von Lignin, welches eben-
falls die Zellwand stirkt. Die
Vorstufen des Lignins wirken
sogar toxisch auf Krankheitser-
reger. Bestandteil der Zellwand
sind auch Phenolverbindungen,
die eine Barriere fiir Krankheits-
erreger darstellen.

Fir die Biosynthese solcher
Verbindungen benétigen Pflan-
zen Mangan. Schon ein latenter
Mn-Mangel hat grofie Auswir-
kungen, da Mangan und viele
andere Mikronihrstoffe Teil en-
zymatischer Prozesse sind. Fiir
eine stabile Zellwand ist auch Bor
verantwortlich. Ein Bormangel
kann bei Zuckerriiben zu einer
Herz- und Trockenfiule fithren.
Im Rapsanbau macht sich ein
Bormangel durch Hohlrdume im
Wharzelbereich bemerkbar.

Weitere Funktionen
einzelner Nahrstoffe

Zink spielt eine wichtige Rolle
fiir die Funktion der Zellmemb-
ran, die sich unter der eigentli-
chen Zellwand befindet. Die
Zellmembran schiitzt die Inhalt-
stoffe der Zelle. Durch ihre se-
mipermeable (halbdurchlissige)
Funkdon erméglicht sie aber
auch einen Austausch mit der
Umgebung und anderen Zellen.
Damit die Pflanze gesund bleibt,
ist es wichtig, dass Aufbau und
Funktion der Membran intakt
bleiben. Sollte die Membran-
funktion beeintrichtigt sein,
kann der Zellinhalt austreten und
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die Entwicklung von Krankheitserre-
gern fordern. Um dies zu verhindern,
sollten die Pflanzen vor allem mit Zink
ausreichend versorgt sein.

Kupfer ist wichtig fiir die Abwehr. Hat
ein Krankheitserreger die duflere
Schutzschicht iiberwunden, muss er sich
mit einer weiteren Reaktion der Pflan-
ze auseinandersetzen. Diese wird auf
chemischer Ebene durch den Erreger
selbst ausgel6st — schon beim Eindrin-
gen in die Zellwand als erste Barriere.
Eine Stufe spiter im Zellinhalt ,,ziindet*
ein weiterer Abwehrmechanismus. So-
bald ein Erreger etwas in der Zelle ver-
dndert, reagiert sie mit Gegenmafinah-
men. Beispiele sind hier Proteinverbin-
dungen, die die Zellwinde des
eindringenden Erregers angreifen und
abbauen. Wichtig sind auch Phytoale-
xine, die direkt negativ auf den Erreger
wirken. Kupfer spielt fiir die Phytoale-
xin-Bildung eine entscheidende Rolle.
Eine unzureichende Kupferversorgung
kann die Pflanzen angreifbarer fir
Schidlinge werden lassen.

Tabelle: Mikronéhrstoffbedarf
verschiedener Kulturen

B Mn Cu Zn Mo
Getreide 0 2 1 1 1
Mais 1 1 1 2 0
Raps 2 1 0 0 2
Riiben 2 2 1 1 1
Kartoffeln 1 1 0 1 1
Leguminosen 1 1 0 0 2
Grasmisch. 1 1 1 1 1
0=gering, 1=mittel, 2= hoch (n. VDLUFA)

Mangan schiitzt die Wurzel. Gerade
wenn es um Wurzelinfektionen geht,
sind Lignin, Phenole und Schutzme-
chanismen auf chemischer Ebene sehr
wichtig, da die Wurzel keine wachsar-
tige Auflage (Cuticula) besitzt. Fir die
Schwarzbeinigkeit am Getreide gibt es
zum Beispiel einen nachgewiesenen
Zusammenhang zwischen der Man-
ganversorgung und der Schwere der
Krankheit.

Superoxiddismutase beugt
oxidativem Stress vor

Unter normalen Bedingungen
herrscht in der Pflanze ein Gleichge-
wicht zwischen der Bildung von reakti-
ven Sauerstoffspezien und deren Ent-
giftung durch Enzyme, wie zum Beispiel
der Superoxiddismutase. Kommt es zu
einer vermehrten Bildung von reaktiven
Sauerstoffspezien zum Beispiel durch
Umweltstress (Hitze, Trockenheit) oder
durch Pathogene, entsteht ein Un-
gleichgewicht. Superoxiddismutase
muss gegensteuern, um das Gleichge-
wicht wiederherzustellen. Fir die Bil-
dung des Enzyms benotigt die Pflanze
Kupfer, Zink, Mangan und Eisen. Sind
die Mikronihrstoffe nicht verfiigbar, ist
die Pflanze dem Ungleichgewicht und
somit dem Stress ausgesetzt. Deshalb
sollte bei der Mikronihrstoftversorgung
auf Kupfer, Zink und Mangan geachtet
werden. Eisen ist in der Regel fiir den
Ackerbau ausreichend im Boden vor-
handen.

Molybdin ist ein Bestandteil des En-
zyms Nitratreduktase, welches fir den

Stickstoffeinbau in der Pflanze verant-
wortlich ist. Fehlt Molybdin, wird die
Pflanze nicht mehr effizient mit Stick-
stoff versorgt. Bei Leguminosen ist Mo-
lybdin wichtig fiir das Enzym Nitroge-
nase, welches den Luftstickstoff fixiert
und damit fir die Pflanzen nutzbar
macht. Hier gilt es zu beachten, dass
Molybdin bei niedrigen Boden-pH-
Werten schlechter verfiigbar ist. Bereits
bei einem pH-Wert von 6,5 nimmt die
Verfiigbarkeit des Nihrstoffs ab.

Wie ist die Versorgung
aus dem Boden?

Mikronihrstoffe werden, wie alle an-
deren Nihrstoffe, iiber die Wurzeln
aufgenommen. Verschiedene Faktoren
kénnen diese Aufnahme aber behin-
dern. Zum einen spielt die Bodenfeuch-
te eine entscheidende Rolle. Wenn der
Boden zu nass oder zu trocken ist, kon-
nen die Pflanzen die Nihrstoffe nicht
aufnehmen. Zudem muss der pH-Wert
des Bodens im Optimum sein. Nur
wenn der pH-Wert zwischen 6 und 7
liegt, sind die Nihrstoffe ausreichend
verfligbar.

Als dritter grofier Faktor ist der Nihr-
stoffantagonismus zu berticksichtigen.

Auf einen Blick

Geht es um vitale Bestinde, wird
meist nur die Diingung von Stick-
stoff, Kalium und Schwefel oder die
Pflanzenschutzstrategie angespro-
chen. Uber Mikronihrstoffe wird
meist weniger diskutiert. Dabei
sind auch diese fiir die optimale
Versorgung der Pflanze essentiell.
Zudem unterstiitzen Mikronihr-
stoffe die Pflanzenabwehr und vi-
talisieren den Bestand. Empfeh-
lenswert sind daher Blattdiingeran-
wendungen mit Cocktails, welche
die kulturspezifischen Mikronihr-
stoffe enthalten. Beim Kauf sollte
man auf die Formulierung und
Mischbarkeit des Blattdiingers ach-
ten, damit das Mittel nicht in der
Spritze ausflockt, vom Blatt liuft
oder im schlimmsten Fall das Blatt
verbrennt. Beumers

Einige Nihrstoffe stehen in Konkur-
renz zueinander, sodass eine Uberver-
sorgung mit dem einen Nihrstoff zur
Blockade des anderen fiihrt. Ein klassi-
sches Beispiel ist der Antagonismus
zwischen Phosphat und Zink. Wenn der
Boden zu hoch mit Phosphat versorgt
ist, wird Zink als Zinkphosphat festge-
legt und steht der Pflanze nicht mehr
zur Verfiigung. Gerade in Betrieben mit
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organischer Diingung und einer hohen
Phosphor-Zufuhr spielt dieser Antago-
nismus eine Rolle.

Letztendlich beeinflussen viele Fak-
toren die Nihrstoff-Verfiigbarkeit im
Boden, sodass eine ,,gute Bodenversor-
gung* laut Bodenanalyse nicht automa-
tisch bedeutet, dass die Pflanzen wirk-
lich gut mit Nihrstoffen versorgt sind.
Gerade bei den Mikronihrstoffen ist der
Grat zwischen einer guten Versorgung
und einer Mangelernihrung sehr sch-
mal.

Wie erkenne ich
einen Mikronahrstoffmangel?

Sichtbare Mangelsymptome treten
erstspitauf. Erste Hinweise liefern aber
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zogerlich oder sich zuriick entwickelnde
Bestinde. Aufhellungen, dunkle Verfir-
bungen in alten Fahrspuren sowie Wur-
zelschiden konkretisieren das Bild.

Mithilfe einer Pflanzenanalyse kann
man herausfinden, welche Nihrstoffe
genau fehlen. Dabei sollte jeweils eine
Probe von dem vitalen Bereich des Be-
standes genommen werden und eine
Probe von dem Bereich, der die Man-
gel-Symptome zeigt.

So kann einem Mangel
vorgebeugt werden

Betriebe reagieren, indem sie Einzel-
nihrstoffe mit der Pflanzenschutzmaf3-
nahme applizieren. Klassisch ist hier die
Bor-Spritzung zum Raps oder zur Zu-

ckerriibe sowie die Mangan-Spritzung
zur Gerste.

Um jedoch den Bedarf an kulturrele-
vanten Spurennihrstoffen zu decken,
bedarf es mehr. Der Einsatz von kultur-
spezifischen Mikronihrstoffcocktails
sichert die Versorgung der Pflanze voll-
umfinglich und stirkt zudem die Pflan-
zenabwehr.

In der Tabelle sind die wichtigsten
Mikronihrstoffe fiir die jeweilige Kultur
abgebildet. Bei Getreide sollte der Fo-
kus auf Kupfer, Zink, und Mangan lie-
gen. Molybdin, Mangan und Bor spie-
len im Raps-, Zuckerriiben- und Legu-
minosenanbau eine entscheiden Rolle.

Richard Beumers, Yara, Landesar-
beitskreis Diingung (LAD) Hessen/
Rheinland-Pfalz/Saarland
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