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Abstract

In a field experiment at the Experimental Farm for Organic Farming in Northern Ger-
many, the effect of sulphur application in the form of MgSO, to a red clover-grass mix-
ture was measured in the year 2011. At the beginning of the vegetation period in the
spring plots were fertilised with 30 and 60 kg S ha”'. The sulphur fertilisation resulted
in significantly higher fresh weight and dry matter yields and otherwise in a lower dry
matter content as compared to an unfertilised treatment. The content of crude protein
and sulphur were significantly increased by sulphur application. The N/S-ratios in the
fertilised plots showed values below the threshold of 15 for an adequate supply of sul-
phur. The N-withdrawals added up over the three cuts increased in the fertilised plots
by over 55 %. S-withdrawals increased from 8kg S
ha in the unfertilised plots by more than 10 kg S ha™. In the comparison of the 30 and
60 kg S ha'" fertilisation level there was no significant effect on yield level, but on N/S-
ratio and N uptake. Therefore, a sulphur fertilisation level of 30 kg ha™ can be consid-
ered sufficient.

Einleitung und Zielsetzung

Eine ausreichende Schwefelversorgung ist fur die Ertrags- und Qualitdtsausbildung
bei Leguminosen von groRRer Bedeutung. Ergebnisse von Fischinger et al. (2011) zeig-
ten einen sehr deutlichen Effekt bei einem Luzerne-Kleegrasbestand, aber auch in
reinen Grasbestanden konnten Ertrags- und Qualitatseffekte nachgewiesen werden
(Jahns & Taube 2000, 2001). Im Okologischen Landbau ist neben der Ertrags- und
Qualitatsausbildung ein weiterer wichtiger Faktor die damit verbundene N,-
Fixierleistung. Futterleguminosen stellen dabei die bedeutendste N-Inputquelle fiir den
Betriebskreislauf dar und tragen somit entscheidend fiir den Anbauerfolg der nachfol-
gend angebauten Kulturen bei. Um eine mdglichst umfangreiche und regional diffe-
renzierte Datenbasis zu schaffen, wurde im Jahr 2012 ein Schwefel-Diingungsversuch
zu Kleegras in Norddeutschland auf dem Standort Trenthorst angelegt.

Methoden

In einem mehrjahrig genutzten Kleegrasbestand (Lolium perenne L. und Trifolium pra-
tense L., 4. Hauptnutzungsjahr) wurde im Fruhjahr 2012 auf dem Versuchsbetrieb des
Thiinen-Institutes fiir Okologischen Landbau ein Schwefel-Diingungsversuch als Blo-
ckanlage in 4-facher Feldwiederholung und einer Parzellengréf3e von 3 x 20 m ange-
legt. Der Standort ist gekennzeichnet als sandiger Lehm (Ackerzahl 53, pH-Wert 6,2,
im 30-jahrigen Mittel 706 mm Niederschlag und 8,8 °C Tagesmitteltemperatur). Die
Beerntung der Parzellen erfolgte mit einem Grundfutterernter (Fa. Haldrup, 1,50 m
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Schnittbreite) mittels Kernbeerntung zu drei Terminen (1. Schnitt am 21.05.2012,
2. Schnitt am 04.07.2012 und 3. Schnitt am 13.08.2012). Die Schwefeldiingung erfolg-
te im Frihjahr zu Vegetationsbeginn (29.03.2012) mittels eines Parzellendlingerstreu-
ers (Fa. Fiona, 3,0 m AB) und Aufwandmengen von 30 und 60 kg S ha™ in Form von
MgSOQO, im Vergleich zu einer ungediingten Kontrolle. Aufgrund der guten Nahrstoff-
versorgung des Standortes mit Magnesium (10,2 mg 100 g™, in CaCl-Extrakt, Ge-
haltsklasse D) wurde auf zusatzliche Kontrollparzellen mit entsprechenden Aus-
gleichsdiingungsmaRnahmen verzichtet. Die Stickstoff- und Schwefelgehalte wurden
mittels Elementaranalyse (Fa. Hekatech) bestimmt. Die Auswertung der Daten erfolg-
te mit Hilfe von Proc MIXED in SAS 9.2. Fur die Verrechnung der 3 Schnitttermine
wurde die repeated-Anweisung gewahlt.

Ergebnisse

Die statistische Verrechnung ergab fiir den Hauptfaktor Diingung fiir alle untersuchten
Parameter, fir den Hauptfaktor Schnitttermin mit Ausnahme des TM-Gehaltes und
des N/S-Verhaltnisses signifikante Effekte. Wechselwirkungen lagen in keinem Fall
vor, so dass die Ergebnisse fir die beiden Hauptfaktoren dargestellt werden. Die
Frischmasse- und Trockenmasseertrage waren in der ungediingten Kontrolle signifi-
kant niedriger als in den beiden Diingungsvarianten, die sich nicht signifikant vonein-
ander unterschieden (Tab. 1). Der Trockenmassegehalt reagierte umgekehrt, d. h. er
war in den mit Schwefel gediingten Varianten signifikant niedriger, wobei sich keine
Unterschiede zwischen den beiden Diingungsvarianten zeigten. Ebenso wurden die
Schwefel- und Rohproteingehalte in beiden Diingungsvarianten signifikant erhoht. Die
Ergebnisse zu den N/S-Verhaltnissen zeigten in der Kontrolle die signifikant hochsten
Werte, allerdings unterschieden sich gleichfalls die beiden Dingungsvarianten von-
einander (Tab. 1).

Tabelle 1: Frischmasse- und Trockenmasse-Ertrag (dt ha'1) sowie Schwefel- und
Rohproteingehalte (% in TM) in den Kleegrasaufwiichsen in Abhdngigkeit von
der Schwefeldiingung gemittelt iiber die 3 Schnitttermine

FM-Ertrag ™ TM-Ertrag S-Gehalt RP-Gehalt N/S-

[dtha™ [%] [dtha™] [%id. TM] | [%i.d. TM] Verhaltnis
Kontrolle 117,1b 19,28 a 22,53 b 0,129 b 14,54 b 18,0 a
30kg Sha” 161,6 a 16,65 b 26,87 a 0,237 a 18,76 a 12,8b
60 kg S ha™ 166,5a 16,23 b 26,75 a 0,274 a 19,04 a 112¢c

Unterschiedliche Buchstaben in einer Spalte kennzeichnen signifikante Unterschiede fiir P<0.05.

Der Schnittzeitpunkt (Termin) wirkte sich mit Ausnahme des Trockenmassegehaltes
und des N/S-Verhaltnisses auf alle anderen gepriiften Parameter signifikant aus, wo-
bei die Frischmasse- und Trockenmasseertrage zum ersten Termin am hdéchsten wa-
ren, gefolgt von dem zweiten und dritten Termin (Tab. 2). Die Schwefel- und Rohpro-
teingehalte waren zum ersten und zweiten Schnittzeitpunkt signifikant niedriger als
zum dritten Termin. Daraus resultieren gleichbleibende N/S-Verhéltnisse zu allen drei
Schnittterminen (Tab. 2).

In Tabelle 3 sind der Gesamtertrag (bezogen auf TM), der Stickstoff- und Schwefel-
entzug in der Summe der drei Schnitte dargestellt. Alle drei Parameter zeigten in der
Kontrolle die signifikant niedrigsten Werte. Eine signifikante Differenzierung zwischen
den beiden Dilingungsvarianten trat nicht auf. Wahrend der Gesamtertrag in den ge-
diingten Varianten um 20 % hoher lag als in der ungediingten Kontrolle, waren die N-
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Entziige im Vergleich zur Kontrolle in der 30-S-Variante um 56 % bzw. in der 60-S-
Variante um 58 % sowie die S-Entzlige sogar um tber 120 % bzw. 150 % hoher.

Tabelle 2: Frischmasse- und Trockenmasse-Ertrag (dt ha'1) sowie Schwefel- und
Rohproteingehalte (% in TM) in den Kleegrasaufwiichsen in Abhéngigkeit des
Schnitttermins gemittelt liber die Diingungsvarianten

FM-Ertrag ™ TM-Ertrag S-Gehalt RP-Gehalt N/S-

[dtha™ [%] [dt ha™] [% i.d. TM] [% i.d. TM] Verhaltnis
Termin 1 185,3 a 17,23 a 31,64 a 0,202 b 16,55 b 13,8a
Termin 2 154,1b 17,23 a 26,02 b 0,197 b 16,15b 14,0 a
Termin 3 105,7c 17,70 a 18,49 ¢ 0,240 a 19,63 a 14,2 a

Unterschiedliche Buchstaben in einer Spalte kennzeichnen signifikante Unterschiede fiir P<0.05.

Tabelle 3: Gesamtertraq (dt ha™ TM), geerntete Stickstoffmenge sowie der
Schwefelentzug (kg ha™ TM) in Abhéangigkeit der Schwefeldiingung

Gesamt-Ertrag geerntete S-Entzug
[dt ha™ TM] N-Menge [kg ha' T™]
[kg ha” T™M]
Kontrolle 67,59 b 152,8 b 8,58 b
30kg Sha” 80,62 a 238,0a 18,83 a
60kg S ha” 80,24 a 2427 a 21,67 a

Unterschiedliche Buchstaben in einer Spalte kennzeichnen signifikante Unterschiede fiir P<0.05.

Mit der Schwefeldliingung hat sich weiterhin die Bestandeszusammensetzung veran-
dert. Der Kleeanteil, der zum ersten Schnitt in der Kontrolle 50 % ausmachte, betrug
in den gediingten Varianten 60 % bzw. 73 %. Im zweiten und dritten Schnitt waren
keine deutlichen Unterschiede zwischen den Varianten festzustellen, d. h. der Kleean-
teil lag beim zweiten Schnitt bei ca. 70 % und beim dritten Schnitt bei ca. 80 %.

Diskussion

Die Schwefeldiingung zu einem Rotkleegrasgemenge zeigte wie auch die Schwefel-
diingung zu einem Luzerne-Kleegrasbestand in den Untersuchungen von Fischinger
et al. (2011) deutliche Effekte auf die Ertrags- und Qualitatsparameter. Eine Diingung
in Hohe von 30 kg S ha™ bewirkte bereits einen deutlichen Effekt auf die untersuchten
Parameter. Durch die Schwefeldiingung wurden die S-Gehalte von 0,13 % auf 0,24 %
bzw. 0,27 % bei 30 bzw. 60 kg S ha™" erhoht. Damit lag der S-Gehalt in der ungediing-
ten Kontrolle deutlich unter dem von Saalbach angegebenen kritischen S-Gehalt fiir
Kleearten (0,24 - 0,32 %). Durch die héhere Dingungsstufe (60 kg S ha"1) wurde le-
diglich ein noch engeres N/S-Verhaltnis im Mittel der drei Aufwiichse festgestellt. Auch
Fischinger et al. (2011) fanden keinen zusatzlichen Effekt einer erhdhten Schwefelga-
be auf den Ertrag. In den Untersuchungen von Jahns und Taube (2000, 2001) in
Grasbestanden wurden ebenfalls keine Unterschiede einer erhéhten Schwefeldiin-
gung auf die TM-, N-, S- und Energieertrdge nachgewiesen. Lediglich in einigen Fal-
len wurde der Rohprotein- oder der Schwefelgehalt zusatzlich erhéht (Jahns und Tau-
be 2001). Die Schwefeldiingung bedingte jedoch eine deutliche Verengung des N/S-
Verhéltnisses, wie es auch von Jahns und Taube (2001) in Grasbestanden festgestellt
wurde. Der von Saalbach (1966) fur Kleearten und von Stevens und Watson (1986)
fir Grasbestande ermittelte Grenzwert fiir das N/S-Verhaltnis hinsichtlich einer ausrei-
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chenden Schwefelversorgung von 15 wurde in der hier vorgestellten Untersuchung
deutlich Uberschritten, wohingegen die N/S-Verhaltnisse in den Schwefel gediingten
Varianten mit 12,8 bzw. 11,2 deutlich darunter lagen. Die gesamte geerntete Stick-
stoffmenge in den drei Aufwiichsen wurde durch die Schwefeldiingung deutlich, d. h.
um Uber 55 % erhoht, woraus auch eine deutlich héhere N,-Fixierleistung abgeleitet
werden kann.

Schlussfolgerungen

Aus den dargestellten Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass in der vorliegenden
Untersuchung zu einem Kleegrasbestand mit drei Schnittnutzungen eine Schwefelun-
terversorgung vorlag. Aufgrund der bereits vorliegenden Untersuchungen von Fi-
schinger et al. (2011), der hier vorgestellten Ergebnisse als auch anderer mittlerweile
vorliegenden Untersuchungen kann gefolgert werden, dass auf vielen Standorten eine
Schwefelunterversorgung vorliegen wird. Eine Uberpriifung auf méglichst vielen Pra-
xisstandorten ist daher dringend erforderlich. Praktiker sollten auf ihren Betrieben eine
Schwefeldlingung mit entsprechenden ungediingten Kontrollfenstern durchfiihren, um
somit die Situation auf ihrem Betrieb zu Uberprifen. Dies ist vor allem vor dem Hinter-
grund zu sehen, dass die Leistungsfahigkeit des Kleegrasanbaus erheblichen Einfluss
auf weitere Betriebsergebnisse hat — von der N,-Fixierleistung lber den Ertrag der
Futterleguminosen und den Nachfriichten sowie auf die Qualitat des erzeugten Acker-
futters. Eine Schwefeldiingung in Hohe von 30 kg S ha” erscheint nach den vorlie-
genden Ergebnissen als ausreichend.
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