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Abstract: Nutrient supply of faba bean in Organic Agriculture

Inadequate nutrient supply frequently limits biological nitrogen fixation (BNF), plant
growth and grain yield of lequmes. Under no-till conditions, root growth may be re-
strained and therefore reduce nutrient uptake. Our studies were carried out to assess
the nutrient status of Vicia faba L. (particularly at the onset of bloom) in Germany by
using newly created DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System) norm
values, Critical Nutrient Levels (CNL), and the optimum nutrient range. In a field ex-
periment in 2010 at 4 sites (Klein-Altendorf, Wiesengut & 2 organic farms) the applied
fertilizers were fermentation residues, compost, pomace, meat-bone-meal, rock-
phosphate, sodium-molybdate, potassium sulphate, and borax. Nutrient elements
measured in leaf samples were: C, N, S, K, Ca, P, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B and Mo. As
S was detected to be deficient, K,SO, (35 kg S/ha) had a significantly positive effect
on plant growth, yield and symbiosis.

Einleitung und Zielsetzung

Um zu Uberpriifen, welche Nahrstoffe in welchem Verhéltnis fiir eine hohe N,-Fixier-
ungsleistung besonders wichtig sind, wurden Diingeversuche mit Ackerbohnen (Vicia
faba L.) durchgefiihrt und deutschlandweit Blattproben fiir DRIS (Diagnosis & Recom-
mendation Integrated System) gesammelt. Ziel der Untersuchungen war die Optimier-
ung der Diingung auf organisch bewirtschafteten Standorten zur Verbesserung der N-
Bilanzen. Gleichzeitig sollte Uberprift werden, ob Sekundar-Rohstoff-Diinger (SeRo-
Diinger) Liicken in der Nahrstoffversorgung schlieBen kénnen. Es werden Teilergeb-
nisse 3 ausgewahlter Versuchsstandorte vorgestellt.

Methoden

Die Ackerbohnen der Sorte Fuego wurden im trockenen Jahr 2010 mit einer Semeato-
Einzelkorn-Direktsaat-Maschine in unbearbeiteten Boden mit einer Mulchschicht von

6 t Stroh/ha (Wiesengut & zwei 6kologisch wirtschaftende Praxisbetriebe), in 30 cm
tief gegrubberten Boden (Versuchsgut Klein-Altendorf) und in gepfliigten Boden (inte-
grierter Versuch von Massucati, Wiesengut) gesat. Es wurden die Mineraldliinger:
Rohphosphat als Unterfudiingung, Kaliumsulfat (K,SO,), Borax (Na;B4O; 10 H,0)
und Natrium-Molybdat sowie die SeRo-Diinger: Kompost, Fleischknochenmehl (FKM)
und Garruckstand breitwiirfig ausgebracht (Tab. 1). Die Kontrolle wurde nicht gediingt.
Zu 3 BBCH-Entwicklungsstadien, mit Schwerpunkt auf Beginn bis Mitte Bliite, wurden
Blattproben der jlingsten, ausgewachsenen Blatter genommen, bei 50 — 60 °C bis zur
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Gewichtskonstanz getrocknet und nach Standardmethoden auf die Gehalte von C, N,
S, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn, B und Mo analysiert. Als Vergleich dienten vor allem

Tab. 1: Ausgebrachte Nihrstoff- und Diingermengen (kg ha™)

Diinger N;;rh\ng;e K P N S B Mo Mg
1. Rohphosphat 286,0 0 40 0 0 0 0 ~09
2. Na-Molybdat 2,6 0 0 0 0 0 1 0
3. K;SO, 194,0 80 0 0 35 0 0 0
4. Borax 7,6 0 0 0 0 1 0 0
5. Volldiingung* 490,0 80 40 0 35 1 1 0
6. Garrickstand | 23843,0 80 12 55 n. a. n.a. n. a. 10
7. Kompost 12947 .0 80 19 107 54 n. a. n. a. 37
8. FKM 560,0 | Wenig 40 39 n. a. n. a. n.a. n.a.

n. a. = nicht analysiert; Roh-P enthalt 30 — 45 % Ca und ca. 14 % P
Volldingung = 1. + 2. + 3. + 4. -> 40 kg P/ha + 80 kg K/ha + 35 kg S/ha + 1 kg Mo/ha + 1 kg B/ha

CNL-Werte und Normalspannen aus Bergmann 1983 und Fageria et al. 1997.

Ergebnisse und Diskussion

Boden: Alle Standorte waren gut mit K und P versorgt; der Praxisbetrieb war sogar
besonders mit P lberversorgt (Tab. 2). Alle K- und P-Gehalte sowie der pH-Wert la-
gen vor Versuchsbeginn im Marz/April auf gleichem Niveau wie nach dem Versuch
Anfang August. Der pH-Wert, der um 6 schwankte, war fiir Ackerbohnen recht niedrig,
da die Rhizobieninfektion der Wurzeln u. a. bei pH 7 — 8 beglinstigt ist. Die Nyi,-Werte
der 6kologisch-betriebenen Standorte lagen deutlich niedriger als die des konventio-

Tab. 2: Bodentypen und Nahrstoffkonzentrationen in 0 — 30 cm Tiefe

ot | oo (ckaraan) | vegetatons | me 6100 5| mg£100) ot o e im
Wiesengut Brauner Auenboden, IU bis sU 225 mm 19,5 (D) 4,4 (C) 6,3 15
Praxisbetrieb Sandiger Lehm (60 — 80) 187 mm 19,9 (D) 15,3 (E) 6,0 14
Klein-Altendorf L6R-Lehm (85 — 90) 191 mm 13,7 (C) 7,2(C) 59 32

(Versorgungsstufe C = optimal, D = hoch, E = sehr hoch); P- & K-Bestimmung nach CAL-Methode

nell-bewirtschafteten Klein-Altendorfs. Die Sn.-Werte (SO,”), die von der Min-
eralisationsrate der Thiobakterien abhangen (jahrlich 10 — 20 kg Spir/ha), wurden nicht
ermittelt. Nach Leisen & Hof-Kautz 2011 und Fischinger et al. 2011 liegen die Spin-
Werte bei Okobetrieben zwischen nicht nachweisbar und 23 kg/ha in 0 - 60 cm Tiefe.
Das C:S-Verhaltnis im Boden war nicht geeignet, um S-Mangel in Kleegras zu diag-
nostizieren, da trotz vorgefundenen S-Mangels das C:S-Verhaltnis < 200 war.

Blattproben: Aufgrund des reduzierten Ackerbohnenwachstums und hellerer Blatter
mit einer suboptimalen S-Konzentration in der Kontrollvariante am Wiesengut und
Praxisbetrieb wurde auf S-Mangel geschlossen. Eine S-Zufuhr in Form von K,SO, er-
héhte die S- und somit die N-Konzentration Uber eine verbesserte N,-Fixierung. Auch
der Ertrag, der durch Trockenstress generell niedrig war, wurde signifikant gesteigert
(Tab. 3). So erhéhte auch eine S-Gabe an Luzerne-Kleegras den N-Flachenertrag um
bis zu 70 % (Fischinger & Becker 2011) und den Protein-Gehalt von Winterwicken um
210 % (Leisen & Hof-Kautz 2011). Das N:S-Verhaltnis der mit S gediingten Acker-
bohnen sank im Vergleich zur Kontrolle, blieb mit 17 aber stets Uber der oberen
Schwelle von 15, die Leisen & Hof-Kautz (2011) als Indikator fir S-Mangel verwen-
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deten. Das N:S-Verhaltnis allein erlaubt keine Diagnose. Die S0,%-Gabe unterdriickte
kompetitiv die Aufnahme des Molybdat-Anions (MoO,*) (Marschner 1995, Stout et al.

Tab. 3: Nahrstoffe im Ackerbohnenblatt (TM) nach Direktsaat (BBCH 61 — 65)

. Ertra N S K P Cu B Mo
Standort Variante | (atha)' | gikg) | (gka) | S | (@hka) | (aika) |(malka)|mgikg) | mgika)
Optimale Element-Konzentrationen >50 | 3-5 (10-19|22-39(34-52| 10-18 [20-45| 1-3
Pflug, ungediingt 21,4 56 2,6 21,5 27 4,4 16,5 15,4 0,31
Kontrolle 20,0 57 2,5 22,8 33 53 16,7 17,1 1,4
Wiesen- Roh-Phosphat 24,5 59 2,6 22,7 32 4,9 16,8 17,2 1,3
gut K2SO4 35,2 62 3,6 17,2 35 53 19,8 17,0 <0,25
Na-Molybdat 26,4 56 2,8 20,0 34 53 17,8 18,6 13,0
Volldiingung** 32,5 62 3,6 17,2 35 4,4 17,7 18,8 1,8
GD 5 % (Tukey-Test) 4,03 20 [ 023 | 127 2,18 0,62 1,6 1,48 3,04
Signifikanz, F-Wert P P P P P * . P P
Kontrolle 9,0 55 2,3 23,9 32 4,3 16,7 29,2 7,9
Praxis- Roh-Phosphat 10,9 49 2,1 23,3 29 4,0 15,1 25,4 7,3
betrieb K,S0, 13,1 58 | 33 | 176 29 3,6 17,1 | 186 1,2
Volldijngung2 12,2 52 3,3 15,8 28 3,3 15,2 34,7 10,3
GD 5 % (Tukey-Test) 33 48 | 032 | 1,69 2,9 0,6 1,48 4,42 2,09
Signifikanz, F-Wert + ** > > * * * > >
Kontrolle 30,1 50 2,8 17,9 28 4,0 16,0 25,5 0,6
Klein- Kompost 271 53 3,1 17,1 36 4,3 15,5 25,0 0,6
Altendorf Gérriickstand 269 | 53 | 29 | 183 33 42 | 159 | 273 | 05
Volldiingung** 28,4 51 3,1 16,5 34 4,3 15,7 25,1 5,1
GD 5 % (Tukey-Test) 4,8 3,5 0,33 1,23 53 0,64 1,2 3,98 4,6
Signifikanz, F-Wert n.s. n.s. | n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. >
"bei 14 % Feuchte n. s. = nicht signifikant * = signifikant bei P =5 %
TM = Trockenmasse + = signifikant bei P = 10 % ** = signifikant bei P = 1 %

1951, Pasricha et al. 1977). Trotzdem blieb die Mo-Versorgung meist im optimalen
Bereich. Die alleinige Diingung von 1 kg Mo/ha hingegen fiihrte zu einem signifikanten
Anstieg der Mo-Blattkonzentration. Die B-Dlngung flihrte nur beim Praxisbetrieb zu
héheren Blattkonzentrationen. Es wird angenommen, dass die B-Konzentration der
Blatter erst bei Sattigung der Kndllchen steigt, da diese bevorzugt mit B versorgt wer-
den (Marschner 1995). Je nach Zusammensetzung enthalt auch Kompost gentigend
Spurenelemente. Besonders eigneten sich Kompost und Garriickstand aber als K-
Quelle. Nicht so gut war die P-Diingewirkung des FKM, obwohl dessen Phosphat bes-
ser pflanzen-verfiigbar war als Rohphosphat. Keinen Einfluss auf die Nahrstoffver-
fugbarkeit hatte die Direktsaat. Z.B. erzielten die beiden ungediingten Varianten
LPflug® und ,Kontrolle-Direktsaat® beide optimale 83 mg Mn/kg TM (nicht dargestellt).
Nicht nur eine optimale Versorgung besonders mit P, K u. Cu (u. a. Effekt auf Photo-
system | + Atmung) sind unerlasslich flr ein gutes Wachstum mit hoher N,-Fixierung,
sondern auch mit S. Denn S-Mangel stort die No-Fixierung direkt und indi-rekt (Pacyna
2005). Die Leghamoglobin-Synthese sinkt (Scherer et al. 2008), wodurch der freie
Sauerstoff-Gehalt in den Symbionten ansteigt und hemmend auf die Nitro-genase
wirkt. Zusatzlich steht weniger Ferredoxin fur den e-Transport zur Verfigung. Eine
gestorte Proteinsynthese durch Cystein- u. Methionin-Mangel senkt Uber vermin-
derten Chlorophyll-Gehalt und Photosynthese die N,-Fixierung. Folglich erhalten die
Symbionten weniger Energie aus Saccharose und Glucose. Dies resultiert in reduzier-
tem Oy-Verbrauch bzw. im Anstieg des freien O,, das die Nitrogenase hemmt.
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Schlussfolgerungen

In Deutschland wird oft zu wenig Wert auf eine angemessene S-Versorgung gelegt.
40 % der Proben lagen im Bereich des Critical Nutrient Levels (CNL) und nur 20 %
waren optimal versorgt (Abb. 1). Nach der LWK NRW sollte der Sp,,-Gehalt fiir Legu-
minosen mind. so hoch sein wie fir
Getreide, sprich 35 kg/ha. Auch
viehhaltende Be-triebe missen
trotz der Nahrstoffrickfuhr-ung
(Stallmist enthalt im @ 9 kg S/100
dt und Giille 5 kg S/10 m®) mit S-
Mangel, vorzugsweise auf aus-
waschungsgefahrdeten Sand-
bdden, rechnen. Da SO,-Eintra-ge
von ~ 40 kg S/ha lber sauren Re-
gen der Vergangenheit angehdren
— heute sind es ~ 6 — 10 kg S/ha u.
Jahr — bedarf der Boden S-
Dingung. Optimal gediingt sind
Acker-bohnen mit 30 — 45 kg S/ha
als leicht 16s-liches K,SO, (18 % S), 2 - by 8
Mg-Sulfaten wie Kieserit (20 % S), Ertrag {iltfhe, 14% Feuchte)

Bittersalz (13 % S) zu Vegeta- Abb. 1: Schwefel-Status bei deutschen
tionsbeginn (oder Gips/Ca-Sulfat Ackerbohnen

(14,5 % S), Dolosul (7 % S), ele-

mentarem S, die erst nach Mine-

ralisation wirken.)

O Ww e vl wino s nww

- == Korrelation mit Ertrag: 0,134*
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