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Rohphosphatmobilisierung von Sommerweizen, Weier Lupine und Ackerbohne
in einer Fruchtfolge

Rock phosphate mobilization by summer wheat, white lupin, and faba bean
in a crop rotation
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Abstract:

In organic farming rock phosphate is used as a mineral P fertilizer, although the agro-
nomic efficiency is limted. The objective of this study was to investigate in field and pot
experiments the mobilization of rock phosphate by P-efficient plants (white lupin and
faba bean) and the P availability for P-inefficient plants (spinach and maize) during a
crop rotation in 2002/2003 and 2003/2004. The P uptake of spinach was higher in a
crop rotation with white lupin and faba bean than in a crop rotation with summer
wheat. In pot experiments the application of new basic slag phosphate (CaHPO.,)
resulted to a higher P uptake of the plants than rock phosphate.

Einleitung und Zielsetzung:

Seit geraumer Zeit ist die P-Verflugbarkeit im Organischen Landbau, insbesondere auf
Standorten mit einem pH-Wert von Uber 6,5 und bei viehloser Bewirtschaftung kritisch
zu beurteilen, da durch die geringe Protonenaktivitat und die hohe Ca”*"Konzentration
die Loslichkeit von weicherdigem Rohphosphat stark eingeschrankt ist. Untersuchun-
gen von STEFFENS (1987) zeigen, dass weicherdige Rohphosphate auch nach
zehnjahrigem Umsatz im Boden nur in geringem Umfang in CAL extrahierbares Phos-
phat umgewandelt werden. Ferner ist zu bertcksichtigen, dass in Europa nur noch P-
arme Eisenerze verhittet werden, so dass kein Thomasphosphat aus der Stahlindust-
rie fur die P-Dingung mehr zur Verfligung steht. Das neue Thomasphosphat (CaH-
PO,) ist im Organischen Landbau nicht zugelassen. Ziel unserer Gefal3- und Feldver-
suche ist es, die Rohphosphataneignung von P-effizienten Pflanzen (Weil3e Lupine
und Ackerbohne) zu ermitteln und herauszufinden ob diese P-effizienten Pflanzen
Phosphat fur P-ineffiziente Pflanzen (Spinat und Mais) mobilisieren kdnnen.

Methoden:

Die Gefaldversuche, angesetzt in kleinen Mitscherlich-Gefalten (6 kg Boden) unter
natlrlichen Lichtbedingungen auf der Gefaldversuchsstation des Instituts fur Pflanz-
enernahrung, wurden mit den Boéden der Feldversuchsstandorte durchgefiihrt. Bei den
Bdden handelt es sich um LoR-Parabraunerden. Die P-Versorgung der Béden lag mit
4,3 mg P/100 g Boden in der Gehaltsstufe B des VDLUFA.

Die Anlage des Feldversuches erfolgte fir die Fruchtfolge 2002/2003 (Boden-pH 6,7)
sowie 2003/2004 (Boden-pH 6,3) auf dem Gladerbacherhof, Versuchsbetrieb der
Professur fir Organischen Landbau. Im Feldversuch wurden 2002 zur Aussaat von
Sommerweizen (Triticum aestivum L., cv. Triso), Weilte Lupine (Lupinus albus L., cv.
Amiga) sowie Ackerbohne (Vicia faba L., cv. Condor) 110 kg P ha” als Gafsa-
Phosphat, ein weicherdiges Rohphosphat (12% Gesamt-P), sowie Patentkali zur
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Sicherung der K- (360 kg K ha™, S- (260 kg S ha™) und Mg- (86 kg Mg ha™) Ernah-
rung gedungt. Fur die Rotation 2003/2004 wurden die P- sowie die Patenkali-Dingung
auf die Halfte reduziert. Die Versuchsparzellen, angeordnet in einer Spaltanlage,
waren 3 x 10 m groR.

In den Gefallversuchen, angelegt fur die Fruchtfolge 2003/2004, wurde neben dem
Gafsa-Phosphat das neue Thomasphosphat (19 % Gesamt-P) gepriift (100 mg P kg™
Boden). In einer weiteren Variante wurde kein Phosphat gediingt. Nach der Ernte von
Sommerweizen, Weilllupine und Ackerbohne in den Gefal3-und Feldversuchen erfolg-
te die Einarbeitung der Vorfruchtreste und die Aussaat von Spinat (Spinacia oleracea
cv., Falcon) nach jeder der genannten Hauptfrichte, um die N-Auswaschung zu redu-
zieren. Ferner wurde eine Variante ohne Bewuchs eingerichtet. Zur Aussaat von Mais
(Zea mais L., cv. Agadir) wurde die Winterzwischenfrucht eingearbeitet. In den Feld-
versuchen wurde kein mineralischer Stickstoff verabreicht. Im Gefalversuch wurden
mit Ausnahme von Weilder Lupine und Ackerbohne die Pflanzen ausreichend mit
Stickstoff in Form von NHsNO3; sowie mit K (K.SO,4) und Mg (MgSO,) gedungt.

Die bei 105°C getrockneten Pflanzenproben wurden gemahlen, bei 550°C im Porze-
lantiegel verbrannt und die Asche in 5 M HNO; geldst. In dieser Aschelésung wurde
die P-Konzentration mit der Ammoniumvanadat-Molybdat-Gelbmethode von GERI-
CKE und KURMIES (1952) analysiert. Die Versuchsergebnisse wurden mit dem
Statistikprogramm Statgrafics plus Version 3 verrechnet (zwei-faktorielle Varianzana-
lyse).

Ergebnisse und Diskussion:
GefaBversuche:
Tab. 1: Einfluss einer Diingung mit Rohphosphat (RP) und neuem Thomasphosphat (CaHPO4)

auf den Kornertrag von Sommerweizen, Weiler Lupine und Ackerbohne im Gefallversuch 2003.
PO: Variante ohne P-Diingung

Weizen Weille Lupine Ackerbohne
g T™M GefaR™
PO 58,4° 50,2° 56,4°
RP 59,6° 4912 59,6°
CaHPO, | 63,0° 50,5° 64,6°

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikanten Unterschied

Infolge der P-Diingung stieg der Kornertrag beim Sommerweizen an, wobei das neue
Thomasphosphat besser auf den Kornertrag wirkte als das Rohphosphat. Bei der
Ackerbohne und Weillen Lupine zeigte die P-Dungung keinen statistisch signifikanten
Einfluss auf den Kornertrag (Tab. 1). Dieser Befund bestatigt das gute Vermogen der
Ackerbohne sich Boden-P und apatitisches Dunger-P anzueignen. Die P-Aneignung
der Ackerbohne beruht auf einer Nettoprotonenabgabe der Wurzeln (SCHUBERT et
al., 1990), die der Weilken Lupine auf einer Nettoprotonenabgabe und Ausscheidung
von organischen Anionen (YAN et al., 2002). Die in der Tab. 2 dargestellte P-
Aufnahme der Pflanzen spiegelt die Loslichkeit der P-Dingemittel wider. Die hochste
P-Aufnahme wurde bei allen Pflanzen in der Variante mit dem neuen Thomasphos-
phat ermittelt.

Tab. 2: Einfluss einer Rohphosphatdiingung- (RP) und einer Thomasphosphatdiingung (CaHPOQO,)

auf die P-Aufnahme von Sommerweizen, Weilder Lupine und Ackerbohne im Gefallversuch 2003.
PO: Variante ohne P-Dingung. Angaben in mg P Gefal”

Weizen Weilke Lupine Ackerbohne

Samen Stroh Samen Stroh Samen Stroh
PO 1212 142 169° 25° 1672 25°
RP 125° 18° 1742 28? 1862 28?7
CaHPO, 191° 30° 221° 61° 225° 61°

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikanten Unterschied
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Nach dem Einarbeiten der Vorfruchtreste erfolgte der Anbau von Spinat. Nach Anbau
von Weilter Lupine und Ackerbohne war die P-Aufnahme von Spinat in der PO- und
Rohphosphatvariante héher als nach Anbau von Sommerweizen. Aufgrund der hohen
Ldslichkeit von CaHPO, ist die P-Aufnahme von Spinat in der Variante mit neuem
Thomasphosphat hdher als in der PO- und Rohphosphatvariante. Die Vorfrichte
haben in dieser Diingungsvariante einen geringen Einfluss auf die P-Aufnahme von
Spinat (Tab. 3).

EL DESSOUGI et al. (2003) beobachten, dass Mais nach Einarbeitung von Ernterick-
standen der Weillen Lupine weniger P aufgenommen hat als nach Inkorporation von
Raps- oder Zuckerribenernterickstanden. Die eigenen und die Ergebnisse von EL
DESSOUGI et al. (2003) weisen darauf hin, dass eine P-Mobilisierung durch P-
effiziente Pflanzen in einer Fruchtfolge auf Stroh- und Rhizosphareneffekten beruhen
kann.

Tab. 3: Einfluss von verschiedenen Vorfriichten und Diingung mit Rohphosphat (RP) sowie Tho-

masphosphat (CaHPO,) auf die P-Aufnahme von Spinat im Gefaltversuch 2003/2004. PO: Varian-
te ohne P-Diingung.

Vorfrucht Weizen Weillupine Ackerbohne
Diingung mg P GefaR™”

PO 34° 47° 37°

RP 57° 73° 61°
CaHPO, 80° 77° 67°

Unterschiedliche Buchstaben zwischen den Vorfruchtvarianten kennzeichnen signifikante Unter-
schiede

Feldversuche:

Unter Feldbedingungen limitiert die N-Verfugbarkeit den Kornertrag von Sommerwei-
zen. Der relativ geringe Ackerbohnenertrag ist mit einem starken Pilzbefall zu erkla-
ren. Der Ertrag von Weilder Lupine ist im Vergleich zu 2002 im Jahr 2003 relativ hoch.
Im Jahr 2003 hat die Weilke Lupine mehr P aufgenommen als Sommerweizen und
Ackerbohne, wobei zu erwahnen ist, dass dieses aufgenommene P mit den Kdérnern
vom Feld exportiert wird. Mit dem Stroh verbleibt nur eine geringe P-Menge auf dem
Feld (Tab. 4).

Tab. 4: Kornertrag und P-Aufnahme von Sommerweizen, Weiler Lupine und Ackerbohne im
Feldversuch 2003

Weizen Weille Lupine Ackerbohne
2002 2003 2002 2003 2002 2003
Kornertrag 336 362 295 46,9 26,3 37,9
(dtha™)
P-Aufnahme 154 16,3 149 218 206 185
Korn + Stroh
(kg P ha™)
P-Aufnahme 3,1 2,0 2,5 3,1 3,7 2,1
Stroh (kg P ha™)

Tab. 5: Einfluss verschiedener Vorfriichte auf die Sprossmasse und die P-Aufnahme von Spinat im
Feldversuch

Weizen Weille Lupine Ackerbohne
2003 2004 2003 2004 2003 2004
Sprossmasse 1,35 15,6 1,69 21,2 2,43 32,5
(dtha™)
P-Aufnahme 056 7,6° 0,74 110° 1,00 154°
(kg P ha™)
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede.
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Im Jahr 2004 wird nach Weiller Lupine und Ackerbohne mehr Spinatsprossmasse
geerntet als nach Sommerweizen. Die P-Aufnahme von Spinat ist signifikant hdher
nach WeilRer Lupine und Ackerbohne als nach Sommerweizen im Jahr 2004 (Tab. 5).
Dieses Ergebnis weist daraufhin, dass WeilRe Lupine und Ackerbohne mehr P flr
Spinat mobilisierten als Sommerweizen. Da der Spinat in der Vegetation 2002/2003
stark auswinterte, sind die Einflisse der Vorfriichte auf die Spinatsprossmasse sowie
die P-Aufnahme kaum zu erkennen (Tab. 5).

Die Ergebnisse der Maisernten im Jahr 2004 sind noch nicht fertig analysiert, so dass
die Ergebnisse nachgetragen werden.

Schlussfolgerungen:

Die Ergebnisse zeigen, dass WeilRe Lupine und Ackerbohne schwerfigbares Phos-
phat in einer Fruchtfolge flr Spinat mobilieren kénnen. Unter Feldbedingungen ist die
Ruckfuhr an P durch Stroh der Vorfrichte relativ gering, so dass eine verbesserte P-
Aufnahme von Spinat mit Mobilisierungseffekten von Weiler Lupine und Ackerbohne
erklart werden kann. Im Vergleich zum Gefallversuch beruht das bessere Spinat-
wachstum im Feld, neben der P-Mobiliserung der Vorfriichte, auch auf einer erhdhten
N-Verfugbarkeit nach dem Anbau von Weiler Lupine und Ackerbohne.

Unter dem Aspekt der begrenzten Phosphatlagerstatten ist auf Boden mit pH-Werten
> 6 eine DUngung mit einem aufgeschlossenen P-Diingemittel langfristig effizienter als
eine Rohphosphatdingung.
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