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EinfluB differenzierter Phosphor- und Stickstoffdiingung auf die
Nihrstoffaufnahme und den Kornertrag bei Ackerbohnen
(Vicia faba)

Von S. Mtfitrer, L. Hemwrice und 1. WrIGERT

Zusammenfassung

Es wird lber den Einflu8 von differenzierter P(N)-Diingung auf den Ertrag
und die Nahrstoffaufnahme von Ackerbohnen in mehrjshrigen GefidBversuchen
berichtet. N-Diingung bedingt nur wenig Wirksamkeit, P-Diingung dagegen eine
deutliche Effizienz. Durch P-Diingung wird ein mittlerer Mehrertrag von 6,42 g
Korn/Geféafl (bzw. 21,6 %), fiir die P-Aufnahme ein Mehrentzug von 40,2 mg bzw.
51,2 % erzielt.

220 mg P/Gefafl als Kontaktdiingung hat die gleiche Wirksamkeit wie 440 mg/
Gefd untergemischt. Unter den Bedingungen des Geféalversuches werden sehr
hohe N,-Fixierungsleistungen erreicht. Bei P-Diingung sind es bis zu 2655 mg
N-Aufnahme/Gefal (entspricht 531 mg/Pflanze), bei unterlassender P-Diingung
sind es 2130 mg (355 mg/Pflanze).

Schliisselworte: P-N-Diingung, Néahrstoffaufnahme, Ertrag, Vicia faba.

Influence of different P- and N-fertilization on nutrient uptake and yield of
vicia faba

Summary

A three year study with potted plants was conducted to investigate the
influence of different levels of P/N-fertilization on yield and nutrient uptake in
broad bean (Vicia faba).

P-fertilization had a much more pronounced effect than N-fertilization. Mean
yield increase as affected by P-fertilization was 6.42 g grain/pot (21.6 %) and
increase in P-uptake of 40,2 mg/pot (51.2 %), compared to the control. The effect
of 220 mg P/pot as local application was equal to that of 440 mg P/pot with the
soil mix. There were high levels of nitrogen fixation: 2655 mg N-uptake/pot
(531 mg/plant) in the presence, and 2130 mg N-uptake/pot (355 mg/plant) in the
absence of P-fertilization.

Key-words: P-N-applications, nutrient uptake, yield, vieia faba.

1. Einleitung

Die Ackerbohne gehort zu den leistungsstarken Fruchtarten. Kornertrige von
45 bis 50 dt/ha sind keine Seltenheit. In Ausnahmeféllen werden 70 bis 80 dt/ha
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erreicht (Pommer 1985). Ertrage von 45 bis 50 dt/ha bedingen mittlere Nahrstoff-
entziige von 300 kg N, 35 kg P sowie 190 kg K je ha.

Seitens der Diingung gilt es, durch sachgemiaBe N&ahrstoffbereitstellung die
bedarfsgerechte Erndhrung als eine wesentliche Grundlage fiir die Erzielung
hoher Ertrége zu sichern. Besondere Aufmerksamkeit verdient hierbei das Phos-
phat. Bei geringem Angebot kommt es zu Wachstumsminderungen, die Ertrags-
einbuflen von nicht geringem AusmafBl zur Folge haben. P-Mangel ist haufig
Ursache fiir geringes Kndllchenwachstum und damit verminderte Luftstickstoff-
bindung (Hersst 1988, EBerr et al. 1977). Nach Anonym (1987) sowie LIEBHARD
(1983) werden je nach Bodenversorgung 22 bis 52 kg/ha P empfohlen. Bei Stick-
stoff wird — wenn lberhaupt notwendig — hé&ufig auf eine Startdlingung
begrenzt (EBerr et al. 1977, Scamip 1983, Kurmv 1977 sowie Liesuarp 1983). Damit
wird dem N-Bedarf entsprochen, der sich nach Erschopfung der N-Reserve im
Korn ergibt, zumal die N-Bereitstellung {iber die Kno6llchenbakterien erst nach
dem Bliitensatz deutlich ansteigt (PurL 1984).

Ziel mehrjahriger GefaBBversuche mit differenzierter P(N)-Diingung zu Acker-
bohnen war es:

— Aussagen zur Aufnahme und Verwertung von P(N) und Ertragsausbildung
unter dem Aspekt des Erhalts von Ergebnissen zum Nahrstoffbedarf in defi-
nierten Entwicklungsabschnitten zu erlangen,

— zu priifen, inwieweit durch N-Diingung gegeniiber N-ungediingt eine Verbes-
serung der Ertrage und N-Aufnahme gegeben ist,

— zu untersuchen, ob die flir ausgewéhlte Fruchtarten h&ufig beschriebene
hohere P-Diingereffizienz bei lokaler Applikation auch fiir Ackerbohnen
zutrifft.

2. Material und Methoden

In den Jahren 1989 bis 1991 wurden Mitscherlich-GefédBversuche drei- bzw.
zweijahrig mit 6 kg Boden je Gefd8 in vierfacher Wiederholung durchgefiihrt. Es
wurde ein LoBbraunstaugley mit 25,9 % abschlammbaren Teilchen (=6 um) und
einem pH-Wert von 6,5 (0,1 N KCl) verwendet. Die Gehalte an P und K (doppel-
laktatldslich) betrugen 5,9 bzw. 16,0 mg je 100 g Boden. Fiir C, wurden 1,04 und
fir N, 0,09 % ermittelt. Pro Gefé standen 5 Pflanzen (Sorte Alfred, Friihjahrs-
saat).

Die Hohe der P-(Superphosphat, granuliert) und N-(Ammoniumnitrat)-Diin-
gung geht aus Tabelle 1 hervor.

Tabelle 1

Diingung (mg/Gefif) zu Versuchsansatz
Varianten N* P
1 0 0
2 220 0
3 220 440 (untergemischt)
4 0 440 (untergemischt)
5 0 440 (Kontaktdiingung, mit Saatgutablage)
Fir 1990/91 erfolgte eine Versuchserweiterung durch die Varianten 6 und 7.
6 220 220 (untergemischt)
7 220 220 (Kontaktdlingung)

* N-Diinger wurde generell untergemischt.
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Weiterhin wurden 1,6 g K (als K,SO,) und 0,5 g Mg (als MgSO,) pro Gefa zum
Ansatz verabreicht. Das Wasserangebot betrug zwischen 40 % und 60 % der maxi-
malen Wasserkapazitit. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte in einem Gewéchs-
haus mit verrollbarem Dach und somit unter Freilandbedingungen (lediglich
Fernhalten der Niederschlége).

Zwischenernten (in dreifacher Wiederholung) wurden fiir alle Varianten Ende
Knospenbildung (EC 57) und Blithende (EC 68) durchgefiihrt. Fiir die Zwischen-
ernten sowie Reifernte (getrennt nach Korn und Stroh) wurde neben der Trok-
kensubstanz der Gehalt an N (nach Kiserpaur) und P bzw. K bestimmt. Die
Ergebnisse wurden varianzanalytisch verrechnet.

3. Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse fiur die Trockenmasse und NPK-Entzlige beider
Zwischenernten sowie fiir die Reifernte im Mittel der Jahre 1989/91 aufgefiihrt.

Tabelle 2

Ertrdge (g TM/Gefifs) und NPK-Entziige (mg/Gefif3) bei differenzierter P(N)-Diingung von
) Ackerbohnen, 1989/91

Zwischenernten EC 57 (1) bzw. EC 68 (2)
N P

Varianten Trockenmasse K
(vgl. Tab. 1) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)
1 8,6 20,4 306 617 20 45 397 732
2 9,4 20,9 404 695 29 52 448 803
3 11,6 27,4 474 874 46 75 529 924
4 11,3 27,3 448 923 31 79 496 919
5 10,7 30,9 431 734 25 105 515 1052
GDsy, 3,0 6,3 110 300 13 20 105 214
Reifernte
Trockenmasse N P K
Korn gesamt Korn gesamt Korn gesamt Korn gesamt

1 28,1 56,4 1285 1635 78 100 297 1200
2 31,4 60,7 1444 1795 79 102 362 1315
3 37,0 67,5 1736 2167 124 156 408 1353
4 35,1 67,6 1677 2058 109 139 394 1334
5 36,4 71,5 1789 2249 123 157 417 1378
GDsy, 7,1 9,6 402 496 25 36 97 221

Aus der Tabelle wird ersichtlich, daf3 eine N-Diingung von 220 mg/Gefal nur
wenig den Ertrag beeinflufit (Var. 2). Gegeniiber ohne N-Diingung (Var. 1) zeigt
sich dies fiir die Zwischenernten und den Kornertrag gleichermafien. Fiir die
Néhrstoffentziige ergibt sich ein analoges Bild. Die fiir Variante 3 deutlich héhe-
ren Ertréige und auch Néhrstoffaufnahmen sind nicht durch Stickstoff, sondern
durch das P-Angebot bedingt. Die gute P-Wirkung ist generell festzustellen (vgl.
Var. 3 bis 5 mit Var.1 und 2). Der mittlere Kornmehrertrag betrigt immerhin
6,42 g bzw. 21,6 % (Bezugsgrofie % fiir Var. 1 und 2 mit 29,75 g).

Die Ergebnisse fiir die Variante mit P-eingemischt bzw. P-plaziert (Var. 4 und
5) unterscheiden sich nicht. Offensichtlich ist das P-Angebot von 440 mg/Gefaf3
zu hoch. Bei 157 mg P-Aufnahme iiberrascht die Wirkgleichheit nicht. Deshalb
wird in einer Versuchserweiterung auf 220 mg reduziert, nicht zuletzt um eine
mogliche Vorteilswirkung bei P-Kontaktdiingung nachzuweisen.
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Die N- und K-Aufnahmen zeigen das gleiche Bild. Fiir die P-Aufnahme ist die
Differenzierung noch ausgeprigter. Der Mehrentzug durch P-Diingung (X fiir die
Var. 3 bis 5 im Vergleich zu den Var. 1 und 2) betrigt 40,2 mg bzw. 51,2 % fiir das
Korn und 49,7mg bzw. 49,2 % fir die P-Gesamtaufnahme (Bezugsgrofe wie-
derum X fiir Var.1 und 2). Die Vorteilswirkung einer P-Diingung deutet sich
bereits bei der Zwischenernte zu EC 57 an.

Fiir die Zwischenernte zu DC 68 ist gegeniiber P-ungediingt durch P-Diingung
ein statistisch gesicherter Mehrertrag festzustellen. Im Mittel der Varianten 3
bis 5 werden 28,53 g und im Mittel der Varianten 1 und 2 nur 20,65 g Trocken-
masse ausgewiesen.

Noch gréBer sind die Unterschiede fiir den P-Entzug (48,5 zu 86,3 mg), wobei
die Variante 5 (P-Kontaktdlingung) sich als besonders vorteilhaft erweist. Die
fiir diese Variante vergleichsweise geringe P-Aufnahme zu EC 57 deutet auf eine
mogliche Schédigung durch den Kontakt Saatgut-Diingemittel hin. Aus fritheren
Untersuchungen geht hervor, daBl Keimschidigungen bzw. -verzégerungen
durch P-Plazierung wenig auftreten, bei N-Plazierung die Gefahr einer Schadi-
gung jedoch ungleich stérker ist (MtLLEr 1991).

In Tabelle 3 sind die fiir die Versuchserweiterung 1990/91 erhaltenen Ergeb-
nisse aufgefiihrt. '

Tabelle 3

Ertrige (g TM/Gefif) und NPK-Entziige (mg/Gefdf3) bei differenzierter P (N)-Diingung von
Ackerbohnen, 1990/91

Zwischenernten EC 57 (1) bzw. EC 68 (2)
N P

Varianten Trockenmasse

(vgl. Tab. 1) (1) (2) (1) (2) (1) @) (1) (2
1 8,7 22,9 296 687 24 49 321 712
2 9,9 21,3 384 701 30 49 390 642
3 12,2 32,2 509 1008 44 85 466 897
4 11,0 29,0 430 932 37 78 385 819
5 9,9 32,2 410 1195 43 106 378 875
6 11,7 28,2 460 992 39 63 407 850
7 12,3 35,8 515 1148 49 76 506 914
GDs 2,6 7,9 89 213 8 18 79 142

Reifernte
Trockenmasse N P K
Korn gesamt Korn gesamt Korn gesamt Korn gesamt

1 29,5 61,6 1386 1777 123 146 3317 1141
2 34,7 68,1 1640 2022 233 179 396 1201
3 440 842 2086 2592 189 226 471 1344
4 427 81,4 2074 2561 179 214 466 1290
5 43,8 82,0 2188 2655 222 260 505 1234
6 36,8 73,9 1730 2202 141 174 416 1231
7 43,6 85,3 2072 2588 173 205 486 1368
GDsy, 8,9 15,7 440 495 37 42 81 232

Sie bestatigen prinzipiell den schon beschriebenen Sachverhalt beziiglich Wir-
kung einer NP-Diingung zu Ackerbohnen, erlauben aber weiterfilhrende
Betrachtungen.

So wird eine deutliche Differenzierung in der P-Wirkung von 220 und 440 mg
P/GefaB untergemischt festgestellt (Var. 6 und 3). Fiir die P-Aufnahme zur Reif-
ernte und zur Zwischenernte EC 68 erweist sich die Variante 3 als statistisch
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gesichert iberlegen. Zur Zwischenernte EC 57 deutet sich ein Unterschied an.
Der Ertrag (Korn und Gesamtpflanze) sowie die N-Aufnahme sind fiir die
Variante 6 merklich niedriger, wenn auch nicht statistisch gesichert zu den
Ergebnisen in Variante 3. Es darf aber angenommen werden, dal3 sie einen
bestehenden Sachverhalt beschreiben. Mehrertrige von 7,2 g Korn bedeuten
immerhin 19,6 % (Bezugsbasis Var. 6). Eine Ursache fiir die hohen Grenzdiffe-
renzen — in der Regel nicht unter 20 % — sind die geringe Pflanzenanzahl (finf
Stiick pro Gefdll) und die damit verbundene Streuung der Einzelpflanzenergeb-
nisse sowie die Tatsache, dal Ackerbohnen zu den Kulturen gehéren, die im Ver-
gleich zu anderen (Monokotyledonen) weniger gut fiir Versuche geeignet sind.
Trotz fehlender Sicherung der Ertragsdifferenzen zwischen den Varianten 3 und
6 ist eine Vorteilswirkung von 440 mg P gegentiber 220 mg P/Gef4B gegeben.
Dies betrifft nicht nur den Vergleich der Varianten 3 und 6, sondern auch die
Varianten 4 bzw. 5 mit Variante 6.

Betrachtet man die Ergebnisse der Varianten mit 220 mg P/GefaB, d.h.
Variante 6 (untergemischt) und Variante 7 (Kontaktdiingung), so wird fiir die
Zwischenernten, noch mehr aber fiir die Reifernte (Korn bzw. gesamt), eine Ver-
besserung fiir die Trockenmassebildung und NPK-Aufnahme — wenn auch in
unterschiedlichem Ausmaf — festgestellt. Auch hier ist zu konstatieren, daB die
Ergebnisunterschiede nicht statistisch gesichert sind, aber wiederum als sachlo-
gisch plausibel erscheinen. Mehrertrége von 6,8 g (Korn) bzw. 11,4 g (gesamt/
Pflanze), dies sind immerhin 18,5 % bzw. 15,4 %, werden ermittelt. Auf die Ursa-
chen fiir die relativ hohen Grenzdifferenzen wurde schon verwiesen.

Fir den Entzug zeigt sich das gleiche Bild. Durch Kontaktdiingung erhilt man
eine Verbesserung von 19,8 % bzw. 17,5% fiir N und 22,7 % bzw. 17,8 % fiir P
(Korn bzw. Gesamtpflanze Var. 6 als Bezugsbasis).

Interessant ist, daf3 eine Kontaktdlingung mit 220 mg/Gefa praktisch gleiche
Wirksamkeit wie 440 mg — eingemischt — bedingt. Offensichtlich wird bei Kon-
taktdiingung in Anlehnung an die Ergebnisse von Weaner (1987) sowie M¥rLLER
et al. (1985) eine Uberfiihrung in weniger pflanzenaufnehmbares Phosphat durch
diese Applikationsform gemindert und demzufolge die P-Effizienz verbessert.
Variante 7 (220 mg P) erreicht mit 43 g Korn/Gefsl das Mittel der Varianten 3
bis 5 440 mg P (43,5 g). Ergebnisgleichheit zeigt sich auch fiir die N-Entziige
(2072 mg fiir Var. 7 zu 2116 mg im Mittel der Var. 3 bis 5).

Fir Phosphor ist die Aufnahme in Variante 7 geringer (173,0 zu 196,7 mg im
Korn bzw. 205,0 zu 233,3 mg in der Gesamtpflanze). Wie zu erwarten, zeigt sich
keine Vorteilswirkung einer P-Kontaktdiingung von 220 mg/Gefdl (Var.7)
gegeniiber 440 mg/Gefal3 eingemischt (Var. 3). Die Ertrage sind praktisch gleich.
Eine Erhthung der P-Entzlige (Var. 3) hat keine Ertragsverbesserung zur Folge.
Die P-Entzlige sind zun#chst von sekundérer Bedeutung, denn primér steht die
Frage nach der Néhrstoffeffizienz auf Grund der Ertragserwartung, zumindest
dann, wenn die Produktverwendung nicht direkt an die Qualitdt (Gehalt an
Inhaltsstoffen) gebunden ist. Im Gegensatz zum Stickstoff (Braugerste, Zucker-
riiben und Backweizen) spielt Phosphor eine geringe Rolle bzw. ist es {iber Diin-
gungsmafBnahmen nicht tiblich, den P-Gehalt im Erntegut zielgerichtet zu beein-
flussen. Die Effizienz des Phosphoreinsatzes wird ausschliefillich am Ertrag
gemessen.

Bei Leguminosen interessiert die Ny-Fixierungsleistung. Aus Tabelle 2, noch
mehr aber aus Tabelle 3 wird ersichtlich, welche beachtlichen N-Mengen unter
glinstigen Bedingungen fixiert werden konnen. Die Maximalleistung betrégt (bei
fiinf Pflanzen je Mitscherlichgefd3) 2655 mg, davon 2188 mg im Korn. Pro
Pflanze sind dies 531 bzw. 438 mg. Selbst bei unterlassener P-Diingung werden
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355 bzw. 277 mg erreicht. Der N-Gehalt im Saatgut (fiir 5 Koérner/Gefa3 ca.
100 mg N) sowie in den Wurzeln bleibt unberiicksichtigt.

Bei dieser Betrachtungsweise ist zu bedenken, daB zur Ernte noch erhebliche
N-Restmengen (d.h. nicht von Ackerbohnen benédtigte und demzufolge ange-
h&ufte) sich im Boden befinden. Zu Versuchsanlage betrug der Gehalt an anor-
ganischem Stickstoff 360 mg/GefaB. Die N,-Fixierungsleistung ist wenig von der
zur Verfligung stehenden Bodenmenge abhéngig (pro Pflanze sind es nur 1,2 kg
Boden, also wesentlich weniger als unter Freilandbedingungen).

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf Feldbedingungen beziiglich P-Wir-
kung ist gleichfalls eingeschrénkt. Es ist zu bedenken, daf gerade bei Ackerboh-
nen Abweichungen von den optimalen Produktionsbedingungen nicht ausge-
schlossen werden kénnen und demzufolge ErtragseinbuBen eintreten. So wird
durch Wasserstre und zu niedrigen Temperaturen die P-Aufnahme reduziert
Kurka et al. 1989). Unabhéngig davon ist zu berlicksichtigen, daB3 der Boden-Pool
an Phosphat wesentlich mehr als unter den Bedingungen des GeféaB3suches zur
P-Erndhrung der Pflanzen beitrdgt. Unumstritten ist aber die Bedeutung einer
ausreichenden P-Bereitstellung und hier vornehmlich im Jugendstadium in
Ubereinstimmung mit Aso Suerara (1990), Bocuniarz und Bocuniarz (1989) sowie
Esert et al. (1977) zu sehen.

Im Gegensatz zu P ist eine N-Diingung nicht zu empfehlen. Die Ergebnisse
belegen, daBl der Ertrag bei Ackerbohnen in erster Linie vom P-Angebot
abhéngt. Ob die Ergebnisse beziiglich der beschriebenen Kontaktdiingung unter
Feldbedingungen eine derartige Bestédtigung finden, sei dahingestellt. Hinzu
kommen Probleme bei der technischen Realisierung einer P-Kontaktdiingung.
Zumindest ist aber eine P-Diingung zu Ackerbohnen zu empfehlen, selbst dann,
wenn der Boden ausreichend versorgt ist. Ein reichliches P-Angebot — und zwar
unter dem Aspekt Sicherung des Jugendbedarfs — ist eine gute Grundlage fiir
hohe Ertrédge und Ertragssicherheit.
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