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Ohne Kompass

auf den Weltmeeren

Mikronahrstoffversorgung und Pflanzengesundheit

Von einem niederlindischen Diin-
gungsexperten stammt das Zitat,
dass ein Landwirt ohne Kenntnis
des pH-Wertes und der pflanzen-
verfiigharen Néhrstoffgehalte des
Bodens einem Schiffer gleicht, der
ohne Kompass auf den Weltmee-
ren segelt. Wie DR. MANFRED
KERSCHBERGER, Weimar, und DR.
GERHARD MARKS, Thiiringer Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft
Jena-Zwitzen, darlegen, ist eine
solche Unkenntnis gleich in mehr-
facher Hinsicht fatal.

n der modernen Pflanzenproduktion
ist die okonomische Leistung ent-
scheidend — ohne dass jedoch 6ko-
logische Gesichtspunkte vernach-
lassigt  werden. Marktwirtschaftliche
Aspekte bestimmen die Anbauanteile der
Fruchtarten und die Produktionsrichtung.
Die Folge: Grundsétze der Fruchtfolgege-
staltung werden weniger beachtet, die Pro-
duktion konzentriert sich auf wenige Kul-
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turen. Das bietet kulturartenspezifischen
Pflanzenkrankheiten und Schédlingen op-
timale Lebensbedingungen. Eine Massen-
vermehrung von Schaderregern ist oft die
Folge!. Gefordert wird dieser Schaderre-
gerdruck vor allem durch Friithsaaten,
Selbstfolgen, zu flaches Pfliigen, Mini-
malbodenbearbeitung und iiberzogene
oderauch einseitige N- Diingung ohne Be-
achtung eines harmonischen Néhrstoffan-
gebotes2. Angesichts des Umstandes, dass
Pflanzenschutzmittel gegen fast alle
Krankheiten und Schédlinge Bekdmp-
fungsmoglichkeiten bieten, lassen sich die
Ziele der Pflanzenproduktion zwar absi-
chern, jedoch mit hohem Kostenaufwand.
Gratisfaktoren zur Vorbeugung gegeniiber
Schaderregerbefall, die bei der Einhaltung
acker- und pflanzenbaulicher Grundsitze
wirken, treten mehr und mehr in den
Hintergrund.

Mittelaufwendungen auf
ein Mindestmaf reduzieren

Sollen die Aufwendungen fiir den chemi-
schen Pflanzenschutz auf das notwendige
Mindestmal reduziert werden, dann spielt

die Pflanzenernidhrung eine wichtige
Rolle. Das betrifft sowohl die Versorgung
mit den lebensnotwendigen Makro- und
Mikrondhrstoffen als auch mit den fiir die
Pflanzenarten — z. T. sogar sortenabhéngi-
gen — spezifischen Néhrstoffmengen und
-verhéltnissen. Diese Zusammenhidnge
werden in der Diingungspraxis oft unter-
bewertet. Davon zeugen die in den letzten
Jahren zunehmenden Flidchenanteile mit
unzureichenden Nahrstoffgehalten der
Pflanzen (auch an Mikrondhrstoffen) und
in der Folge mit Wachstumsminderungen
auf Teilflachen oder auch ganzen Feldern.
Die Tabelle gibt einen Uberblick zu den
Ursachen erndhrungsbedingter Wachs-
tumsminderungen in Thiiringen. Auch der
Anteil der durch Mikrondhrstoffmangel
verursachten Schadfille ist zu entnehmen.
Wenn auch die Anteile der Mikrondhr-
stoffe gering erscheinen, so kommt doch
ithrer Gesamtheit mit rund 13 % eine er-
hebliche Bedeutung zu.

Die Ursachen sind bekannt: Bodenunter-
suchungen finden nicht statt bzw. die Er-
gebnisse werden nicht beachtet, auch
die Moglichkeit der Ergdnzungsdiingung
anhand von Pflanzenanalyseergebnissen



wird nicht genutzt. Schlielich spielt auch
der im letzten Jahrzehnt restriktiv ge-
handhabte Einsatz von Mineraldiingern —
auller Stickstoff — eine wesentliche Rolle.
Mit dem ausgewogenen und bedarfsge-
rechten Einsatz essenzieller Pflanzen-
ndhrstoffe kann sowohl erndhrungsbe-
dingten Pflanzenkrankheiten (z.B. Herz-
und Trockenfdule der Riiben infolge B-
Mangels oder Pollensterilitit bei Weizen
infolge Cu-Mangels) vorgebeugt als auch
den Pflanzen die physiologisch giinstigste
Kondition fiir eine weitgehende Abwehr
von Schaderregern gegeben werden. Un-
tersuchungen belegen den Zusammen-
hang zwischen Nahrstoffversorgungs-
zustand der Kulturpflanzen und ihrem
Abwehrverhalten bzw. der Anfélligkeit ge-
geniiber Pflanzenkrankheiten und Schéd-
lingen. Nicht ausreichend und unharmo-
nisch erndhrte Pflanzen sind anfilliger
gegeniiber Schadeinwirkungen. Nur ein
bedarfsgerechtes Néhrstoffangebot kann
genetisch vorhandene Abwehrmechanis-
men gegeniiber Stressfaktoren aktivieren.
Ziel muss sein3, den Boden so ausgewo-
gen mit Nahrstoffen zu versorgen, dass
weder Mangel noch Uberschuss vorliegt.
Neben der tiblichen N, P, K-Zufuhr* sind
vor allem ein bodenspezifischer pH-Wert
und ausreichende Gehalte an pflanzenver-
fligbarem B, Cu, Mn, Mo und Zn anzu-
streben.

Wie aktuell diese Thematik ist, belegt die
2005 im Institut fir Pflanzenernédhrung
der Bundesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft (FAL) abgehaltene Tagung zu
Fragen einer verbesserten Schwefelver-
sorgung der Pflanzen zum Schutz vor
Krankheiten. Fiir den Aspekt, Pflanzen
durch optimale Schwefelversorgung ge-
sund zu erhalten und Pflanzenschutzmit-
tel einzuschrianken, entstand der Begriff
»Schwefelinduzierte Resistenz* (SIR).
Bisher konnte SIR in sieben Wirt-Patho-

Mangel an Anteil in Prozent

K 24

P 21
Kalk 17

S 14

N 10

Mg 2
Mn 5
Mo 3

B 4

Cu, Zn zusammen <1

Tabelle: Ursachen ernihrungsbedingter Wachs-
tumsminderungen der Kulturpflanzen im Ackerbau
einschlieBlich Feldgemiise in Thiiringen. ca. 300
eindeutig aufgeklirte Flle, 1995 bis 2005,
Quelle: Zorn, 2006

gen-Beziehungen nachgewiesen werden.
Die Befallsminderung unter Feldbedin-
gungen wurde auf 17 bis 35 % geschitzts.

Wie beeinflussen Mikronihrstoffe
die Resistenz?

In der Literatur mehren sich Arbeiten iiber
den Einfluss von Mikronéhrstoffen auf die
Resistenz der Pflanzen. Danach beruht er
nicht auf der Elementwirkung der Mikro-
néhrstoffe, sondern auf ihrem Eingreifen
in pflanzliche Stoffwechselprozesse. Aus-
gewogen versorgte Pflanzen konnen iiber
die verstarkte Bildung von ,,Phytoalexi-
nen“ (Stoffe mit fungistatischer Wirkung)
pilzliche Erkrankungen abschwéchen oder
verhindern. Durch das rasche Auftreten
abgestorbener Zellgruppen um eine In-
fektionsstelle (,,Hypersensivitit™) kann die
Ausbreitung einer Erkrankung verhindert
werden. Nach schwachen priméiren Infek-
tionen kann es zu einer Resistenz gegen-
iiber sekundéren Infekten kommen (,,Pra-
immunitét*), dhnlich den prophylaktischen
Schutzimpfungen in der Humanmedizin.
Und schlieBlich kann Korkbildung als
Waundreaktion zur Abgrenzung der Infek-
tionsstelle (,,Demarkation®) fithren und
eine Ausbreitung verhindern.
Mikrondhrstoffe spielen im Mechanismus
der Abwehrfermentreaktionen der Pflan-
zen in zweierlei Hinsicht eine wichtige
Rolle:
e erstens beeinflussen oder verdndern
sie als Katalysatoren im intermedidren
Stoffwechsel die Zusammensetzung
des Eiweilles der lebenden Zellen, d.h.
der einen Halfte der Abwehrfermente
und
o zweitens sind die Mikronéhrstoffe bei
der Synthese der prosthetischen
Gruppe der Abwehrfermente beteiligt
oder sogar selbst integrierender Be-
standteil einer prosthetischen Gruppe,
zumindest wirken sie in irgendeiner
Weise als Katalysatoren, Aktivatoren
oder auch Inhibitoren des Stoffwech-
sels.

Eine ausgewogene Mikronéhrstoffversor-
gung der Pflanzen spielt vor allem bei der
Rohproteinbildung sowie im Kohlenhy-
dratstoffwechsel eine Rolle. In diesem
Zusammenhang ist zu beachten, dass ein
Befall nur moglich ist, wenn die Wirts-
pflanzen dem Erreger oder den Schad-
insekten zusagende Lebensbedingungen
bieten. Diese konnen iiber den Stoffwech-
sel der Pflanzen reguliert werden. So kann
die Anhdufung bestimmter niedermoleku-
larer Stoffwechselprodukte, z.B. von Ami-
nosduren oder niedermolekularen Koh-
lenhydraten, zu einem verstiarkten Befall
fihren. Umso wichtiger ist es also, die Be-

dingungen zu erforschen bzw. zu fordern,
die den Pflanzen einen Stoffwechsel fiir
maximale Proteinbildung (Reinprotein)
und hohermolekulare Kohlenhydrate er-
moglichen.

Allerdings sind die Beziehungen zwi-
schen Mikronéhrstoffversorgung und Re-
sistenzverhalten nicht immer eindeutig.
Wechselwirkungen mit anderen Einfluss-
faktoren verstirken oder vermindern die
Resistenzwirkung durchaus erheblich.

Beispiele: Bor-Versorgung

Rapspflanzen mit B-Mangel zeigten er-
hohten Kohlherniebefall. Gleichfalls ver-
starkt war der Befall mit Wurzelhals- und
Stangelfdule. Riiben zeigten stirker aus-
gepragte Symptome der Vergilbungskrank-
heit.

Rost bei Weizen, Mehltau an Sonnenblu-
men und Gerste, Getreidebranderkran-
kungen, Phoma bei Riiben und verschie-
dene bakterielle Infektionen bei Lein
sollen mit niedrigen B-Gehalten in Ver-
bindung stehen.

Dagegen konnte mit steigender B-Versor-
gung das Auftreten von Rapskrebs redu-
ziert werden. Verringert wurde auch der
Befall mit Kohlhernie bei Kohlriiben, mit
Mutterkorn bei Gerste, die Schorfbildung
sowie die Nass- und Trockenfdule und die
Braunfleckigkeit bei Kartoffeln. B-Sprit-
zungen im Herbst verhinderten den
Schneeschimmelbefall an Luzerne.

Die Ursache fiir die resistenzférdernde
Wirkung des Bors in der Pflanze wird auf
die verstirkte Bildung von Leukoantho-
zyanen zuriickgefiihrt.

Kupfer-Versorgung

Pflanzen mit Cu-Unterversorgung sind
anfilliger fiir den Befall mit Echtem
Mehltau sowie Mutterkorn. Sonnenblu-
men mit Cu- Mangel wurden stets stiarker
als ausreichend erndhrte Pflanzen durch
Pilze befallen. Bei Weizen wurde eine ver-
minderte Resistenz gegeniiber Helmin-
thosporium, Stink- und Flugbrand, bei
Roggen gegen Stingelbrand beobachtet.
Das Schwarzwerden des Weizens (Mela-
nismus) konnte durch Cu-Diingung redu-
ziert werden. Weitere Untersuchungen be-
legen eine resistenzférdernde Wirkung
des Kupfers bei Kartoffeln gegeniiber
Kraut- und Knollenfdule, Schwarzbeinig-
keit, Schorfund bakteriell hervorgerufene
Lagerfaulen.

Als Ursache fiir die verbesserte Resistenz
der Pflanzen bei ausreichender Cu-Ver-
sorgung wird weniger dessen fungizide
Wirkung, sondern sein physiologischer
Einfluss auf die geforderte Bildung von
hochpolymeren Stoffwechsel-, insbeson-
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dere Eiweilprodukten angesehen, hier
etwa vergleichbar mit der Funktion von
Bor. Aber auch die Lignifizierung der
Zellwéande hiangt entscheidend von einer
ausreichenden Cu-Versorgung ab, womit
gleichzeitig das Eindringen von Schadpil-
zen in das Pflanzengewebe reduziert wird.

Mangan-Versorgung

Die positiven Wirkungen von Mn werden
sowohl auf den Mn-Gehalt des Bodens als
auch den der Pflanze zuriickgefiihrt. Der
Erreger des Kartoffelschorfes soll durch
unmittelbaren Kontakt mit Mangan im
Boden geschédigt werden. Die Resistenz
der Kartoffeln gegeniiber Kraut- und
Knollenfaule wird erhoht. In Zuckerriiben
schwichte eine ausreichende Mn-Versor-
gung die Auspriagung der Milden Riiben-
vergilbung (BMYV) deutlich ab.

In Getreide reduzierten sich Echter Mehl-
tau, Rost und Brand sowie Schwarzbei-
nigkeit. Der Befall mit Gerstenhartbrand
wurde in einem Fall um den Faktor 33 ver-
mindert. Trotz hoher N-Gaben konnte
Mehltau an Raps durch Mn-Bodendiin-
gung erheblich gesenkt werden. Ausrei-
chende Mn-Versorgung von Hafer erh6hte
dessen Resistenz gegen bakterielle Infek-
tionen, insbesondere der Wurzeln. Mit
steigender Mn-Verfiigbarkeit im Boden
und somit ausreichenden Gehalten in der
Pflanze verringerte sich der Befall mit
Schwarzbeinigkeit bei Getreide erheblich.
Die Resistenzforderung des Mangans be-
ruht sowohl auf der toxischen Wirkung als
auch auf den Funktionen im Stoffwech-
selprozess der Pflanze, bei der Lignifizie-
rung der Zellwinde, verbesserter Photo-
syntheseleistung und hierdurch bedingt
verstirkter Abscheidung von Wurzelexu-
daten in die Rhizosphére. Diese wiederum
bewirken ebenfalls Abwehrreaktionen
gegeniiber bodenbiirtigen Schaderregern.
Besonders auf leichten Bdden und bei ho-
hen pH-Werten ist auf eine stets ausrei-
chende Verfiigbarkeit des Mangans im
Boden und somit Mn-Versorgung der
Pflanzen zu achten.

Molybdin-Versorgung

Uber die von Molybdin ausgeldsten Re-
sistenzen liegen vergleichsweise wenige
Untersuchungsergebnisse bei landwirt-
schaftlichen Kulturen vor. Durch Mo-Ga-
ben wurde ganz allgemein die Infektions-
rate der Luzerne mit Krankheiten gesenkt
— infolge der verbesserten symbiotischen
N-Bindung der Knéllchenbakterien. Beu-
lenbrand bei Mais konnte bei Saatgutbe-
handlung mit Ammoniummolybdat redu-
ziert werden. Ebenso wurde der Befall des
Tabaks durch Echten Mehltau sowie die

Welkekrankheit der Baumwolle durch
eine Blattapplikation mit Mo-Zn-Ldsun-
gen vermindert.

Zink-Versorgung

Der Maisbohrwurm soll bevorzugt Zn-
arme Pflanzen befallen. Nach der Be-
handlung mit Zn-Sulfat beobachtete man
auch eine verbesserte Resistenz gegen-
iiber dem Maisbeulenbrand sowie Schim-
melpilzen. Bei Kohlpflanzen erhdhte sich
die Resistenz gegeniiber Kohlhernie und
Echtem Mehltau. Die Widerstandskraft
von Kartoffeln gegeniiber Kraut- und
Knollenfaule stieg. Steigende Zn-Gaben
unterdriickten die Symptome des Bliiten-
vergriinungsvirus bei Weilklee. Infekti-
onsstirke und -hdufigkeit des Roggens mit
Stingelbrand wurden herabgesetzt.

Als Ursache der resistenzfordernden Wir-
kung von Zink bei Pflanzen werden eine
erhohte Katalaseaktivitdt, Eiweilgehalt
und oxidative Atmung angenommen —
wodurch Infektionen abgeschwicht wer-
den.

Fazit

Die Ausfiihrungen lassen erkennen, dass
es bei der Versorgung der Pflanzen mit
Nahrstoffen nicht nur um die Erh6hung
der Ertrdge und der Qualitdt der Ernte-
produkte gehen darf. Kulturpflanzen wer-
den insbesondere dann befallen, wenn die
Wirtspflanze dem Schaderreger infolge
unzureichender Mikrondhrstoffversor-
gung zusagende Erndhrungs- und Ver-
mehrungsbedingungen bietet. Dabei wer-
den die Pflanzen so weit geschédigt, wie
ihr physiologischer Zustand unfahig ist,
ein Abwehrsystem zu bewirken.

Die Abwehrkréfte der Pflanzen konnen
nur dann optimal angelegt werden, wenn
keine Stoffwechselstérungen — insbeson-
dere durch Néhrstoffmangel, -iiberschuss
oder gestorte Néhrstoffverhdltnisse — ein-
treten.

Eine ausgewogene Nahrstoffzufuhr kann
nur optimal erfolgen, wenn Nahrstoffana-
lysen von Béden und Pflanzen als Grund-
lage fiir die Berechnung des Diingungs-
aufwandes herangezogen werden.

Im Rahmen von Okonomie und Umwelt-
schutz wird eine harmonische Néhrstoft-
versorgung der Pflanzen dazu beitragen,
die Aufwendungen fiir den chemischen
Pflanzenschutz zu reduzieren. (ha) NL

Die Ubersicht iiber die Literaturquellen
ist in der Redaktion erhdiltlich. (-9



