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Schwefelmangel im Feldversuch: Auf den ersten Blick schwer von N-Mangel zu unterscheiden.

Schliissel zur optimalen
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Stickstoffnutzung

Schwefel hat vielféltige Funktionen im Eiweillstoffwechsel

ine verbesserte Luftreinigung in den
letzten Jahren hat dazu gefiihrt, dass
der Schwefel-(S-)Eintrag aus der Atmo-
sphére stark abgenommen hat und somit
die Schwefelgehalte im Boden sinken,
wihrend die Néhrstoffentziige durch die

Pflanzenphysiologie:

steigende landwirtschaftliche Produkti-
on zunehmen. Somit hat die Notwendig-
keit der S-Gabe in der Praxis zugenom-
men, da Schwefelmangel Einfluss auf Er-
trag und Qualitat landwirtschaftlicher
Produkte und zur verringerten Ausnut-

Schwefel ist essenziell fiir die Proteinbildung

Verschiedene wissenschaftliche Studi-
en belegen, dass eine bedarfsgerechte
Schwefelversorgung ein Schliisselfak-
tor zur Verbesserung der Stickstoffnut-
zungseffizienz ist. Wie bei Kaliumman-
gel ist auch bei Schwefelmangel die Pro-
teinbiosynthese stark gehemmt. Zum
Beispiel haben schwefelhaltige Amino-
sduren wie Methionin oder Cystein ei-
ne tragende Rolle bei der Bildung von
Proteinen. In Schwefelmangelpflanzen
ist eine starke Akkumulation von Ni-
trat, Aminosauren und Aminen vor-

zufinden weil die Umwandlung dieser
Bausteine zu Proteinen reduziert ist.

Es ist in der Forschung gut belegt, dass
diese loslichen stickstofthaltigen Bau-
steine im Pflanzengewebe ein negati-
ves Feedback geben und folglich die
Aufnahme weiteren Stickstoffs tiber die
Waurzeln gehemmt wird.

Prof. Dr. Ismail Cakmak,
Sabanci-Universitdt Istanbul, Tiirkei

zung anderer gediingter Nahrstoffe (im
Speziellen Stickstoff) fithren kann. Des
Weiteren sind die Anspriiche an die Pro-
duktqualitét (z. B. Eiwei3- und Olgehal-
te) kontinuierlich gestiegen und durch
verdnderte Ziichtungsziele hat eine Reihe
von Sorten einen hoheren S-Bedarf (z. B.
Raps und Leguminosen). Auch haben
sich die Diingemittelzusammensetzun-
gen bzw. ihre Anwendung in den letz-
ten Jahren verandert. Teilweise kommen
Diingemittel mit einem hohen Stickstoff-
oder Kaliumgehalt zum Einsatz, bei de-
nen kein Schwefel enthalten ist und somit
kommt es zu einer verringerten Schwe-
feldingung.

Wofiir brauchen Pflanzen
Schwefel?

Schwefel ist mit einer der wichtigs-
ten Pflanzennahrstoffe, der fiir vielfal-
tige Funktionen besonders im Eiweif3-,
Fett- und Kohlenhydratstoffwechsel von
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Abb. 1: Typische Schwefel-Mangelsymptome sind: oben: Weizen - geringe Wuchsfreudig-
keit, Gelbfarbung, Starrheit der Pflanzen (mit Stickstoffmangel leicht verwechselbar!); Mitte:
Raps — marmorierte Blattflichen zwischen den Blattadern, l6ffelartige Verformung der Blat-
ter; unten: Mais - junge Blatter werden hellgriin bis gelb, geringer Kornansatz am Kolben.
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Pflanzen benoétigt wird. Neben Ertrags-
zuwachs sind vor allem Qualitétspara-
meter durch eine S-Erndhrung beein-
flussbar. Bei der Produktion von Getrei-
de, besonders bei Qualitatsweizen, soll-
te die Schwefelversorgung beachtet wer-
den, da Schwefel neben dem Einfluss auf
den Ertragszuwachs auch Auswirkungen
auf den Proteingehalt und die Proteinzu-
sammensetzung, den Sedimentations-
wert und somit das Klebereiweif} hat. Die
Qualitat des Klebers beeinflusst die Ga-
rungs- und Backeigenschaften von Mehl
in verarbeiteten Teigen. Die darin ent-
haltenen Eiweif3fraktionen bestehen da-
bei hauptséchlich aus S-haltigen Amino-
sauren (Cystein und Methionin), die das
Klebereiweifl beeinflussen und somit die
Verarbeitbarkeit des Mehls bzw. die Kon-
sistenz des daraus gebackenen Endpro-
duktes verandern. Auch sind hohe Prote-
ingehalte fiir Futtergetreide ein wichtiges
Qualitatskriterium.

Schwefel wird von hoheren Pflanzen
als Sulfat-Ton (SO,) aufgenommen. Be-
sonders Ol- und Eiweifipflanzen wie
Raps und Getreide haben einen héheren
S-Bedarf und benoétigen leicht verfiigba-
ren sulfatischen Schwefel. Dieser wird in
schwefelhaltige sekundare Pflanzenstoffe,
z.B. Lauch- und Senféle wie Glucosinola-
te, eingebaut, welche Geschmack und Ge-
ruch von Ernteprodukten und somit ihre
Qualitat wesentlich beeinflussen konnen.

Der Schwefelanteil in organischen
Diingern liegt weitestgehend in gebun-
dener Form vor und wird erst nach der
Mineralisierung zu Sulfat-Schwefel ver-
figbar. Giillegaben im Frithjahr zu Vege-
tationsbeginn stellen kaum S zur Verfii-
gung, da die Mineralisierung aufgrund
der kithlen Bodentemperaturen nicht
ausreichend umgesetzt werden kann.
Anteilig gesehen, liegt der pflanzenver-
fiigbare SO, -Anteil bei unter 20 % des ge-
samten Schwefelbedarfs. Als Ausnahme
kann dabei die Biogasgiille gesehen wer-
den, da Schwefel im Fermentationspro-
zess gasformig als Schwefelwasserstoff
zusammen mit dem Biogas entweichen
kann. Deshalb ist es notwendig, die or-
ganische Diingegabe durch mineralische
sulfathaltige Diingemittel zu ergénzen.

Wenn Schwefelmangel
erkennbar wird

Ein Schwefelmangel ist nicht immer
eindeutig zu erkennen und wird ver-
mehrt mit Stickstoffmangel verwechselt.
In Mangelsituationen wird allerdings das
mobile N aus den élteren Blittern in die



GetreideMagazin EXTRA

jungen Blitter und z.B. im Getreide in
die Ahrenansitze verlagert. Demgegen-
iiber ist die Verlagerung des Schwefels in
die jiingeren Blatter kaum zu beobach-
ten, da der grofiere Teil von S dort ver-
bleibt, woanfangs eingebaut wurde. Es ist
im Vergleich zu N wesentlich immobi-
ler. Daraufhin bleiben die jingeren Blit-
ter deutlich heller (Abb. 1). Zur Sicher-
stellung der S-Versorgung wéahrend der
gesamten Kulturperiode ist eine S-Ga-
be kontinuierlich auch zu spéteren Zeit-
punkten notwendig. Bei Getreide ist die
Diingegabe zur Ahrenbildung empfeh-
lenswert, um gute Protein-Gehalte und
Qualitdten zu erhalten. Sind Mangel-
symptome nicht eindeutig zuzuordnen,
hilft die Pflanzenanalyse. Diese kann
grofieren Schaden vermeiden, da man so
die Chance bekommt, z. B. mithilfe ei-
ner Blattdiingung, zu reagieren. Wenn
die Aufnahme aus dem Boden fehlt oder
nicht ausreichend ist, kann diese iibers
Blatt ergédnzt werden, denn Schwefel als
Sulfat (z. B. Magnesiumsulfat in EPSO
Top) konnen die Pflanzen auch problem-
los tiber die Blatter aufnehmen.

Schwefel steigert die
Stickstoffeffizienz

Wie im ersten Teil des Artikels be-
schrieben, ist Schwefel ein entscheiden-
der Bestandteil wichtiger Enzyme, Ami-
nosduren usw. und damit an der Prote-
inbiosynthese beteiligt. Liegt nun ein
Schwefelmangel vor, so erhoht sich die
Menge der l6slichen Stickstoffverbin-
dungen, zu denen auch das Nitrat zihlt.
Des Weiteren ist Schwefel bei der Reduk-
tion des Nitrates entscheidend. Denn die
Enzyme Nitrat- und Nitritreduktase wer-
den benétigt, um das in die Pflanze auf-
genommene Nitrat umzuwandeln und
somit an die Stellen zu leiten, an denen es
benétigt wird. Fehlt die Nitrat-Umwand-
lung in der Pflanze, kommt es zum soge-
nannten Nitratstau, der bereits bei laten-
tem Schwefelmangel auftritt. Der Pflanze
ist diese Nitratansammlung nicht anzu-
sehen, fithrt aber zur héheren Anfillig-
keit gegentiber Pathogenen sowie zu ei-
ner hoheren Frostempfindlichkeit.

Eine optimale Ausnutzung des Stick-
stoffs ist nur realisierbar, wenn alle Nahr-
stoffe, im Speziellen aber Schwefel, opti-
mal aufgenommen werden. In naher Zu-
kunft wird die angepasste Diingeverord-
nung (DiV) mit strengeren Regularien
im Besonderen fiir Stickstoff und Phos-
phor in Kraft treten. Damit sollte jeder
Landwirt sein Diingemanagement iiber-

Tabelle: Schwefel- und Stickstoffkonzentration in Baumwollblittern bei ver-

schiedenen Schwefelmengen in Nahrldsung

Quelle: Marschner, 2012

Konzentration (g kg™ Trockenmasse (TM))
Schwefel (S) Stickstoff
S-Angebot (mg Blatt-TM . . Loslich .
502 1) (g TM Pflanze") Sulfat Organisch Nitrat organisch Protein

01 11 0,03 11 13,9 22,3 9,6

1,0 24 0,03 1,2 13,7 221 12,8

10,0 3,4 0,09 1,7 0,6 11,9 25,6

50,0 4,7 1,0 2,6 0,0 51 32,5
200,0 4,7 3,6 2,5 1,0 45 3,2

denken bzw. anpassen. Um die Anderun-
gen der DV erfiillen zu kénnen und zu-
gleich hohe Ertrage und Qualitéten zu si-
chern, muss eine bessere Nahrstoffaus-
nutzung erwirkt werden.

Die Wechselwirkung von Stickstoff
und Schwefel wird durch ein optimales
N-S-Verhiltnis beschrieben. Diese Be-
ziehung zueinander kann durch Daten
der Pflanzenanalyse tiberprift werden.
Dieses sollte in der Regel zwischen 10:1
und 15:1 liegen, um den gediingten Stick-
stoff optimal auszunutzen und somit die
Stickstoftdiingegaben ggf. zu reduzieren.

Richtig Schwefel diingen

Der Bedarf an Schwefel unterscheidet
sich zwischen den verschiedenen Kul-
turarten und steht auch in Abhangigkeit
des erwarteten Ertrages (z. B. 40-60 kg
S/ha bei einem erwarteten Rapsertag mit
Stroh von 40-50 dt/ha - und 30-40 kg S/
ha bei einem erwarteten Weizenertrag
mit Stroh von 80-100 dt/ha). Grund-
satzlich erhoht sich der Bedarf mit dem
Streckungswachstum. Die Mineralisati-
on von § verlduft deutlich langsamer im
Vergleich zur N-Mineralisation. Somit
ist eine frithe und kontinuierliche Schwe-
felgabe wichtig und sollte in der Grund-
diingung zu Vegetationsbeginn mitge-
geben werden. Auch im Herbst ist eine
Schwefeldiingung nicht zu vernachléssi-
gen, da die Winterungen dort zu Beginn
erste Biomasse entwickeln. Dabei sollten
besonders Raps und frith gesate Winter-
getreide mit Schwefel versorgt werden,
um eine Erkrankung der Bestande sowie
einen Nitratstau in der kithlen Jahreszeit
zu verhindern.

In vielen Diingemitteln wird Schwe-
fel als wasserldsliches Sulfat angeboten. S
bindet dabei an verschiedenste Kationen,
wie z. B. Kalium als Kaliumsulfat [K SO ]
in Korn-Kali, Magnesium als Magnesi-
umsulfat [MgSO,] in ESTA Kieserit oder
EPSO Top, Stickstoff als Ammonsulfat

[((NH,)SO,] usw. Damit werden Kombi-
nationen von Nahrstoffen ausgebracht,
die bei der Diingebedarfsermittlung mit-
angerechnet werden sollten.

Fazit

Um trotz Restriktionen beim N- und
P-Einsatz im Ackerbau erfolgreich zu
bleiben, ist eine Anpassung des Diinge-
managements wichtig. Schwefel ist an
vielen qualitativen Faktoren beteiligt
und unterstiitzt vor allem die Verwer-
tung und Weiterleitung von Stickstoft in
der Pflanze. Um akuten Mangel zu iden-
tifizieren, ist eine Pflanzenanalyse sinn-
voll, um gegebenenfalls eine Blattdiin-
gung durchzufithren und so Ertragsaus-
fille zu vermeiden. Es werden verschie-
dene schwefelhaltige Diingemittel ange-
boten, dabei bleibt aber zu beachten, dass
Sulfat-Schwefel wasserldslich ist und so-
mit von den Pflanzen sowohl aus dem
Boden wie auch im Blatt unter verschie-
denen (Stress-)Bedingungen sofort auf-
genommen werden kann.

Dr. Heike Thiel, K+S KALI GmbH
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