Herz- und Trockenfiule bei Riiben: Stingel und
Terminalknospen sterben unter Bor-Mangel ab.

Mikronihrstoffe im Ackerbau

MIKRONAHRSTOFFE
-

Unterschatzt und doch essentiell

Prof. em. Dr. habil. Werner Bergmann, Jena

hne Mineralstoffe ist kein Le-

ben von Pflanzen, Tieren und

Menschen moglich! Ein unzurei-
chender oder unausgewogener Mineral-
stoffhaushalt muss daher zwangslaufig
bei Pflanzen, Tieren und Menschen zu
Beschwerden, Leistungsminderungen
und Erkrankungen fiihren. Denn Mi-
neralstoffe in einem ausgewogenen
Verhiltnis zueinander sind unentbehr-
lich fiir einen durch genprogrammierte
Enzymaktivitaten effektiv ablaufenden
Zellstoffwechsel, Grundlage fiir das
Leben von Pflanzen, Tieren und Men-
schen.

Nahrstoffe -

Grundlage allen Lebens

Diese Aussage bezieht sich nicht nur
auf die allgemein in der Landwirtschaft
seit Jahrzehnten gediingten Makro-
nahrstoffe (N, P, S, K, Ca, Mg), sondern
gleichermafien und nicht minder wich-
tig auf die als Mikronahrstoffe bezeich-
neten essentiellen Spurenelemente. Im
Pflanzenbau sind dies vor allem Bor (B),
Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Mangan (Mn),
Molybdén (Mo) und Zink (Zn). Weiter-
hin zahlen noch Chlor (Cl), Cobalt (Co),
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Natrium (Na) und Nickel (Ni) dazu,
auch wenn hier normalerweise kein
Diingebedarf besteht. Im Hinblick auf
die Tier- und Humanernihrung sind
Chrom (Cr), Fluor (F), Jod (J) und vor
allem Selen (Se) noch lebenswichtig.
Wahrend der Makronahrstoffbedarf
der Pflanzenbestinde im kg/ha-Bereich
liegt und auf nahezu allen Kulturboden
eine entsprechende Zufuhr {iber orga-
nische und/oder mineralische Diingung

,Ein Landwirt, der seine
Boden ohne Kenntnis der
verfiigbaren Mikrondihrstoffe
diingt, gleicht einem Schiffer,
der ohne Kompass auf den
Weltmeeren segelt.”

erfordert, werden von den Mikronahr-
stoffen wesentlich geringere, nur im
g/ha-Bereich liegende Mengen beno-
tigt; allerdings nicht auf allen Boden.
Sie spielen jedoch eine entscheidende
Rolle beim Ablauf der das Leben von
Pflanzen, Tieren und Menschen bedin-
genden Stoffwechselprozesse.

Bedeutung der
Mikronahrstoffe
Viele der mehr als 2.000 Enzyme des
Zellstoffwechsels enthalten Mikronahr-
stoffe in ihrem Grundgeriist, dem so
genannte Apoenzym. Daneben sind sie
vor allem auch wirksamer bzw. allei-
niger Bestandteil der prosthetischen
Gruppe, des Coenzyms. Weiterhin spie-
len sie als Aktivatoren und/oder Inhi-
bitoren der enzymatischen Prozesse in
den Zellen eine entscheidende Rolle.
Seitens der Biochemie und Physiologie,
die fiir diese Elemente Begriffe wie
~Hochleistungselemente” oder ,Bioka-
talysatoren” gepragt haben, wird daher
den Mikronahrstoffen im Stoffwech-
sel von Pflanze, Tier und Mensch eine
grofle Bedeutung zugemessen.
Hinsichtlich des Anbaues von Futter-
und Nahrungspflanzen wird von Welch
und Graham (2004) gefordert, durch
Ziichtung und Selektion Sorten mit ver-
besserter Aufnahme und damit erhéh-
ten Gehalten an Mikrondhrstoffen fiir
den Anbau zur Verfiigung zu stellen,
da weltweit die Halfte der Menschheit
mit Mikrondhrstoffen unterversorgt ist.
Lernschwiche bei Kindern (Zn-Mangel
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Weif verfirbte Ahren mit meist tauben Kornern
kionnen beim Weizen auf Kupfermangel hindeu-
ten.

in Verbindung mit Vitamin B1- und B2-
Mangel), erhohte Krankheits- und Sterb-
lichkeitsraten, geringere Arbeitsproduk-
tivitit und hohere Gesundheitskosten
werden von den Autoren mit einer unzu-
reichenden Nahrungsaufnahme von Mi-
krondhrstoffen in Verbindung gebracht.
Im Pflanzenbau ist die ausreichende
und ausgewogene Mikronahrstoffver-
sorgung der Pflanzen in Verbindung
mit einer ausgewogenen K-Versorgung
auflerdem {iberaus wichtig fiir eine
wesentliche Verbesserung der Trocken-
heits-, Frost- und vor allem Schédlings-
resistenz der Pflanzenbestande.

Mikronahrstoffe zunehmend

im Mangel

Die Mikronahrstoffe gewinnen im

Ackerbau seit etwa 50 Jahren zuneh-

mend an Bedeutung. Dies kann vor

allem auf folgende Faktoren zuriickge-
fithrt werden:

w Die Anwendung von Makronahr-
stoff-Diingemitteln hat sich seit
dieser Zeit erheblich erhoht. Dies
war nicht nur verbunden mit einem
zunehmenden Ertragsniveau, son-
dern bedingte auch einen hoheren
Mikronahrstoff-Bedarf pro ha, ver-
bunden mit hoheren Entziigen an
Mikrondhrstoffen.

w  Hochstertrdge erfordern leistungs-
fahige Kulturpflanzensorten, die
zur Ausschopfung ihres Potenzials
auch einen hoheren verfiigbaren
Mikronahrstoffbedarf in der Zeit-
einheit haben. Das gilt vor allem bei
auftretenden Stressbedingungen,
wie z.B. flir Bor und Mangan bei
langeren Trockenperioden.
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w  Durch Anwendung der immer
konzentrierter gewordenen Ma-
kronéhrstoff-Diinger wurden und
werden dem Boden im Vergleich zu
fritheren Jahrzehnten immer weni-
ger Mikrondhrstoffe als Nebenbe-
standteile zugefithrt. Man denke
nur an die immer geringer gewor-
dene Thomas-Phosphatdiingung,
mit der u.a. Cu, Fe, Mn oder Co in
nicht geringen Mengen dem Boden
zugefiihrt wurden.

w Die zunehmende Konzentrierung
der Tierbestinde bedingt, dass in
reinen Marktfruchtbetrieben dem
Boden keine Mikronahrstoffe {iber
Stallmist, Jauche oder Giille wieder
zugefiihrt werden.

w  Durch hohe Makronahrstoff-Diin-
gergaben wird das Ionengleich-
gewicht der Bodenlosung zu Un-
gunsten der Mikronahrstoffe ver-
schoben, wodurch ihre Aufnahme
durch die Pflanzen beeintrachtigt
werden kann (Aufkalkungen kon-
nen zu B- und Mn-Mangel fiihren,
hohe K-Gaben zu B-Mangel, hohe
P-Gaben zu Fe- und Zn-Mangel,
hohe N-Gaben zu Cu-Mangel, Bo-
denversauerung zu Mo- sowie fiir
Mensch und Tier zu Se-Mangel).

Andererseits kann es aber auch durch
Industrie- und Kraftwerk-Emissionen,
Schweinegiille (Zn, Cu), Klarschlamm
und Miillkomposte zu toxischen Mi-
kronahrstoffbelastungen kommen, was
durch entsprechende Produkt-, Boden-
und Pflanzenanalysen {iberwacht und
damit von vornherein ausgeschaltet
werden sollte.

Mannigfaltige
Mangelerscheinungen

Im Rahmen dieses Beitrages ist es
nicht moglich, alle durch Mikronéhr-
stoffmangel induzierten Ernahrungs-
storungen und Resistenzminderungen
bei Pflanzen, Tieren und Menschen
mitzuteilen, so dass auf entsprechende
Literatur hingewiesen werden muss.
Dazu gehoren u.a. Grundlagenwerke

MIKRONAHRSTOFFE

wie , Ernahrungsstdrungen bei Kultur-

pflanzen” (Fischer Verlag, 1993) sowie

,Mikronahrstoffe in der Landwirtschaft

und im Gartenbau — Bedeutung — Man-

gelsymptome — Diingung” (Bundesar-

beitskreis Diingung, 2007).

Daher nachfolgend stichwortartig
nur einige orientierende Hinweise zu
Mikronahrstoffmangel im Ackerbau:

w Ein Mangel an Mikrondhrstoffen
hemmt bzw. verhindert die Protein-
synthese. Dadurch reichern sich
Aminosduren und reduzierende
Zucker an, verbunden mit vermin-
derter Trocken- und Frostresistenz
sowie erhohtem Schadlingsbefall
der Pflanzen.

w Im Stoffwechsel von Mensch und
Tier entscharfen Zn-, Cu- und Mn-
Superoxid-Dismutasen sowie die
Se-haltige
die schadlichen Wirkungen ,frei-

Glutathionperoxidase

er Radikale”, welche mit verschie-
denen Zivilisationskrankheiten in
Verbindung gebracht werden.

mw  Mn, Zn und B reduzieren bzw. ver-
hindern Brucellose.

mw  Cu-armes Futter fordert Maul- und
Klauenseuche.

w  Nach Primavesi (1966) kommen in
Landern mit einseitiger NPK-Diin-
gung mehr Neurosen und Infarkte
Vor.

w  Bor-Mangel hat vielerlei negative
Folgen. Er bedingt u.a. den Verlust
der Apikaldominanz mit ,Herz-
und Trockenfaule” von Riiben und
Sellerie oder auch das Sitzenblei-
ben des Rapses mit Hohlraumbil-
dungen in Wurzeln und Stangeln
sowie Stangelrissen. Das Wurzel-
wachstum zeigt sich struppig und
stark reduziert, ,Bliitenwelke” mit
abnehmenden Ertragen bei Obst-
baumen, ,Weidenkopfe” oder ,,He-
xenbesen” mit Durchrieseln der
Gescheine bei Reben werden eben-
so verursacht wie ,Storchennest-
bildung” bei Nadelbdumen. Ferner
bewirkt B-Mangel Mehltaubefall
von Raps, Getreide und anderen
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Zink-Mangel bei Mais.

Pflanzen sowie einen verstdrkten
Befall mit saugenden Insekten. Wei-
terhin fiithrt fehlendes Bor zum Ga-
rungsstoffwechsel der Zellen ohne
Ausdifferenzierung vermehrt ge-
bildeter Zellen. Die Kornerbildung
an den Spitzen der Maiskolben und
Getreidedhren ist ebenso verhin-
dert, nicht selten nach Trockenperi-
oden.

m  Bor verhindert gemeinsam mit Mg,

Ca und Vitamin D Osteoporose bei
Mensch und Tier.

w Cu-Mangel beeinflusst die gene-

rative Entwicklung der Pflanzen.
Beim Getreide fithrt das zu Spit-
zenwelke, Weispitzigkeit, dem
Einrollen junger Blatter, WeifSdh-
rigkeit sowie Pollensterilitdit mit
Koérnerverlusten. Dies geschieht
oft in Verbindung mit hohen N-
Diingergaben. Bei Laubbaumen
kann ,Spitzendiirre” und bei Na-
delbdumen eine ,Pendulaform mit
Schlangentrieben” beobachtet wer-
den. Eine gestorte Ligninsynthese
fithrt bei Getreide zu verminderter
Standfestigkeit.

w Bei Wiederkduern fordert Kupfer

die Milchproduktion und Knochen-
bildung. Die Rinder neigen weni-
ger zum Krippenbenagen, zu Haar-
verfarbungen oder schweren ze-
rebralen Storungen (,Endemische
Ataxie”).

m Mn-Mangel fiihrt bei Getreide zur

,Dorrfleckenkrankheit”, bei Legu-
minosen zur ,Braunherzigkeit” der
Samen. Bei Dikotylen zeigen jiin-
gere Blatter Chlorosen mit griinem
Saum um die Adern.
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Mangan schiitzt die Energie pro-
duzierenden Mitochondrien in den
Zellen, es fordert Hormonsynthesen
und die Skelettbildung bei Mensch
und Tier.

Molybdén ist Bestandteil des En-
zyms Nitratreduktase. Ist der
Néhrstoff im Mangel, fiithrt dies
zur Nitratakkumulation und da-
mit zur Storung der N-Verwertung
und Proteinsynthese. Bei Blumen-
kohl zeigt sich dies beispielsweise
in der Whiptail- (Peitschenstiel-)
Erkrankung, ,Drehherzbildung”
und Gelbfleckigkeit der Blatter.

Ein Mangel an Zink stort den Hor-
monhaushalt der Pflanzen, was
zu ,Kleinblattrigkeit”, Blattdefor-
mationen, ,Rosettenbildung”, ge-
stauchtem Internodienwachstum,
~Weilknospigkeit”, Minderung der
Pollen- und Samenfertilitdt oder
Hemmung der Verholzung fiihrt.
Auch der Maisziinsler bevorzugt
Zn-arme Pflanzen.

Zink fordert die Insulinsynthese,
hemmt Infektionen durch Grippe-
viren und verbessert die Wirkung
von Nervenbotenstoffen, was u.a.
eine bessere Lernfahigkeit bei Kin-
dern und Jugendlichen bedingt.
Der Zell- und Gewebestoffwechsel
von Mensch und Tier wird von
ca. 30 spezifisch wirkenden Selen-
Proteinen positiv beeinflusst.

AbschlieBend ist daher die
Aussage berechtigt:

,,Ein Landwirt, der seine Béden ohne Kennt-
nis der verfiigbaren Mikronihrstoffe diingt,
gleicht einem Schiffer, der ohne Kompass

auf den Weltmeeren segelt.”

Denn liegen ein oder gar mehrere

Mikronahrstoffe in seinen Boden im

Mangel vor, verschenkt er nicht nur

Ertrag und Qualitit der Erntepro-

dukte, sondern vermindert gleich-

zeitig auch die Resistenz seiner Pflan-

zenbestinde gegeniiber Trockenheit,

Frost und vor allem gegen Schadlings-
befall.

Prof. em. Dr. Werner Bergmann

Zur Person

Prof. Bergmann wurde 1920 in Lud-
wigstadt in Oberfranken geboren.
Nach einer landwirtschaftlichen Leh-
re studierte er 1948-51 an der Fried-
rich-Schiller-Universitdt in Jena u.a.
Landwirtschaft. Ab 1959 Abteilungs-
leiter und stellvertretender Direktor
des Institutes fiir Landwirtschaft-
liches Versuchs- und Untersuchungs-
wesen, erhielt er 1961 die Professur
am nunmehrigen Institut fiir Pflan-
zenerndhrung in Jena. Im Jahr 1972
aus politischen Griinden abberufen,
wurde Prof. Bergmann bis zu sei-
ner Pensionierung die Leitung der
Abteilung Mikronéhrstoffe im Institut
iibertragen. Er hat mehr als 300 wis-
senschaftliche Arbeiten veroffentlicht.
In seinen spdten Jahren unterstiitzte
er den Aufbau von ,Visuplant”, einem
interaktiven Diagnosesystem zum Er-
kennen von Erndhrungsstérungen bei
Pflanzen (www.tll.de/visuplant).

Boden- und Pflanzenanalysen zur
Ermittlung der verfiigbaren Mikronahr-
stoffgehalte sowie die Kontrolle der
sorten- und witterungsabhangig auf-
genommenen wirksamen Mengen sind
daher notwendige Voraussetzungen
fiir eine okonomisch und okologisch
verantwortungsbewusste und nachhal-
tige Landwirtschaft. [ |
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