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WELCHEN SCHWEFEL ZU WINTERERBSEN?

AUSWIRKUNGEN VERSCHIEDENER SCHWEFELDUNGER AUF DIE WINTERERBSE NISCHKES
IM MISCHANBAU MIT WINTERTRITICALE AGOSTINO
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as Binden von Luftstickstoff durch Leguminosen ist ein wesent-
liches Element des Okolandbaus. Um Stickstoff aus der Luft zu fi-
xieren, sind die Rhizobien in den Wurzelknollchen z. B. der Erbse
auf ausreichend Schwefel angewiesen. Bei Schwefelmangel bleibt
die N-Fixierung mehr oder weniger aus. Versuche mit der Applika-
tion von 40 kg Schwefel pro ha fiir verschiedene Darreichungsfor-
men sollten zeigen, ob diese unterschiedlich wirken.

Neben einer Kontrolle ohne Diingung wurden einmal Linsen rei-
nen Schwefels unter das Saatgut gemischt und mit ausgesit bzw. in wei-
teren Varianten einmal wenige Tage nach der Saat und einmal Anfang
April oberflachlich verteilt. Die Schwefelgaben entweder tiber Natur-
gips oder Kieserit als Sulfat Anfang April bildeten die Varianten fiinf
und sechs. Die Versuche fanden auf zwei Bioland-Betrieben bei 21371
Tosterglope in Nord-Ost-Niedersachsen statt, die Versuchsflichen wa-
ren maximal einen Kilometer voneinander entfernt. In den ersten bei-
den Jahren war die Vorfrucht Sommergerste, im dritten Jahr Hafer.
Zuletzt betrug die Saatstirke der Erbsen 70 Kérner/m® und die von
Triticale 120 Kérner/m”. Die letzte Aussaat des Gemenges fand am 19.
September 2019 statt. Nach der Saat wurde in allen fiinf Varianten das
biologisch-dynamische Hornmistpriparat ausgebracht.

Der erste Versuch fand in der Vegetationsperiode 2017/18 statt,
deutliche Unterschiede in Wachstum und Kornertrag zeigten sich
aber nur in der ersten Wiederholung. Die Sulfatschwefeldiingung
im Frithjahr mit Kieserit und Naturgips sowie die Diingung von ele-
mentarem Schwefel in Form von Schwefellinsen im Herbst fiihrten
zu mehr Blattmasse und dunkelgriinerer Blattfarbung der Erbsen als
die Diingung von Schwefellinsen im Frithjahr. Die zweite bis finfte
Wiederholung konnte aufgrund schr starker und noch dazu variie-
render Trockenschiaden iiberhaupt nicht ausgewertet werden.

Beim zweiten Versuchsjahr in der Vegetationsperiode 2018/19
fihrte eine winterliche Trockenphase zu letztendlich sehr kleinen
Kornern und auf ihrem schr niedrigen Niveau waren die Ertrige
nicht differenzierbar. Nicht einmal in der Blattfarbe waren Appli-
kationsunterschiede zu bemerken.

Ganz anders war es dann in der Vegetationsperiode 2019/20 nach
einem ausreichend feuchten Herbst und Winter, wo sich mit Vegetati-
onsbeginn im Frithjahr zunchmend deutlicher Unterschiede in der Blatt-
farbe und der Uppigkeit der Wintererbsen zeigten. Gegeniiber der unbe-
handelten Kontrolle fanden sich bei den Varianten Schwefellinsen zum

Varianten des Schwefeldiingungsversuchs bei Tosterglope, 17.Mai 2020

Saatgut (Var2) und Schwefellinsen aufs Feld im Frithjahr (Var4) keine
erkennbaren Unterschiede, was sich auch in den Kornertragen widerspie-
gelte. Die Varianten Schwefellinsen oberflichlich im Herbst (Var.3) und
Kieserit im Friithjahr (Var.6) entwickelten die iippigsten Bestinde mit der
dunkelsten Griinfirbung. Bei der Variante Naturgips (Var.5) waren die
Phinomene weniger stark ausgepragt wie bei den zuvor genannten, je-
doch immer noch deutlich dunkler und wiichsiger als die Kontrolle.

Bei den Varianten Schwefellinsen im Herbst (3) und Kieserit im
Frithjahr (6) zogen die iippigen Wintererbsen die Bestinde schon zum
Ende der Bliite zu Boden, was von Wintertriticale als Stiiczfrucht nicht
verhindert werden konnte. Bei der Variante Naturgips im Frithjahr trat
dies erst kurz vor der Abreife, und nicht so stark ein. Die Triticaleanteile
am Korndrusch zeigten dann ebenfalls, dass Triticale mit zunchmender
Uppigkeit der Erbsen stark unterdriicke worden war. Jedoch hatte das
frithe Lagern der Bestinde zu erheblichen Verlusten an Hiilsen direkt am
Boden beigetragen, die sich nicht genau beziffern liefen. Beim Erbsener-
trag erwies sich daher die Variante Naturgips (5) als die ertragreichste,
obwohl dem Augenschein nach Herbstschwefellinsen (3) und Kieserit
(6) ertraglich héher hitten ausfallen miissen. Legt man den Gesamter-
trag der anderen Varianten zu Grunde, dann wurden bei diesen beiden
theoretisch 20 bis 30 % der Erbsen aufgrund frithen Lagerns verloren.

Analytisch wurde der aktuelle Schwefel-Ernihrungszustand in
der Pflanze erfasst. Angaben zur notwendigen Konzentration an
Schwefel in der Pflanzentrockenmasse liegen derzeit nur fiir Getrei-
de, Gras (> 0,3 % S in der TS) und Raps (> 0,45 % S in der T'S) vor.
Es wird aber davon ausgegangen, dass auch bei anderen Kulturen
eine Mindestkonzentration von 0,30 % Schwefel in der Trocken-
substanz angestrebt werden sollte. Im Versuchsjahr 2020 wurde die-
se Konzentration nur mit Kieserit erreicht. In den beiden Vorjahren
streuten die Ergebnisse der Pflanzenanalyse aufgrund der Trocken-

Anbauversuche und Analysen wurden aus Mitteln
des Landes Niedersachsen, Ministerium fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz, die Bildekrafteun-
tersuchungen aus freien Spenden an die Cultivari Getreide-

zuchtungsforschung Darzau gGmbH gefordert.
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ABB 1:

Kontrolle S-Linsen Saat S-Linsen Herbst

dt/ha Erbse (Standardabweichung, StA: 0,59 dt/ha)

dt/ha Triticale (StA: 0,15 dt/ha)

S-Linsen April Naturgips April

dt/ha Gesamt (StA 0,61 dT/ha)

Kieserit April

* wegen Erbsenverlusten nach frihem Lagern der Bestande sind Ertrage von S-Linsen Herbst und Kieserit-April unterschatzt. Die Art der Schwefeldiingung bewirkt

wenig Abweichung im Gesamtertrag, wohl aber bei den Gemengepartnern; Statistik: NNA (Nearest Neighbour Analysis nach Schwarzbach, E. 1984)

heit stirker. Ansatzweise war aber ein ihnlicher Trend erkennbar.
Zur Einschitzung der Schwefelversorgung sollte neben dem Unter-
suchen der Schwefelkonzentration in der Pflanze auch die des Stick-
stoffs betrachtet werden, da das ermittelte N:S-Verhiltnis Riick-
schliisse auf den Ernahrungszustand erlaubt. Bei Leguminosen liegt
das typische N:S-Verhiltnis bei 5 bis 8 : 1. Auch hier wurde dieser
optimale Zustand im Versuchsjahr 2020 annihernd nur mit Kiese-
rit erreicht, andeutungsweise bereits in den beiden Vorjahren. Die
Analysen der Varianten Herbstschwefellinsen und Naturgips deu-
ten darauf, dass diese hohen Gehalte fiir die Uppigkeit im Wachs-

tum und den Kornertrag vernachlissigbar zu sein scheinen.

Durchfithrung: Von allen finf Diingungsvarianten wurde Erntegut
der Wintererbse Nischkes durch Christine Sutter und Audrey Krebs
unabhingig voneinander mit der unbehandelten Kontrolle vergli-
chen und aufihre jeweiligen Krifte-Eigenschaften mit der Methode
der rationalen Bildekrifteforschung nach Dorian Schmidt untersucht.
Damit konnen die iiber dem . A
Physischen wirksamen Lebens- o g L

oder auch Bildekrifte u. a. mit- o B

tels der Leibwahrnehmungdes 7
Untersuchenden als Instrument
wahrgenommen werden. Durch
eine systematische Ausbildung
der inneren Wahrnehmungsfi-
higkeiten ist dem Menschen ein
direkter Zugang zu diesen mehr
qualitativen Aspekten von Pflan-
zen moglich. Das erfordert
eine lingere Schulung, z. B. im
Rahmen der Gesellschaft fiir
Bildekrifteforschung  (www.
bildekraefte.de), ist aber prin-

Abb. 2

zipiell fiir jeden méglich. Im vorliegenden Versuch wurden die Pro-
ben fiir den ersten Durchgang codiert iibermittelt und untersucht,
danach die Untersuchung mehrmals wiederholt und vertieft.

Unbehandelte Vergleichsprobe: Die unbehandelte Wintererb-
se Nischkes zeigte als Samen ein Abbild der Prozesse der Pflanze wie
es bei weiteren Samen auch vorkam; dessen Vollstindigkeit wire
noch zu tiberpriifen. Eine Skizze der wahrgenommenen, hauptsich-
lichen Elemente und Prozesse ist in Abb.2 wiedergegeben.

Die Wintererbse hatte ein ausgeprigtes Wirmezentrum (s.
Zeichnung), aus dem teils spiralig-aufstrebende Bewegungen in ei-
nen hoheren Bereich ragten, um dort — in Licht und Luft — Elemen-
te einzusaugen. Diese Elemente wurden anschliefend herabgefiihre,
in dem Wirmezentrum durch wirbelige Bewegungen inkorporiert
und in eine Licht-ausstrahlende Substanz umgewandelt. Dann wur-
de diese Licht-Substanz in einen unteren, Wurzel-ihnlichen Be-
reich geleitet, aus dem sie in die Erde ausstrahlte. Zu diesem Prozess
kam in umgekehrter Richtung ein leichter, in den Wurzelbereich
einflieflender Strom, der die Pflanze zu ernihren schien.

Zugabe von Schwefel: Die Zugabe von Schwefel erméglichte
den Erbsen allgemein, intensiver und hoher in den oberen Licht-
und Luftbereich zu gelangen, um die dortigen Elemente aufzunch-
men und sich auch stirker, wie ,wacher”, mit ihrem Umraum zu
verbinden. Die Behandlungsvarianten fithrten meist und in mehr
oder weniger ausgepragter Weise zur einer abschirmenden Druck-
bewegung im Umraum der Pflanze.

Bei der Probe, bei der Schwefellinsen zum Saatgut (Var. 2) ge-
geben worden waren, waren die Prozesse intensiver, differenzierter
und ausgewogener als bei der unbehandelten Wintererbse (Var. 1).
Eine leichte Druckbewegung trat im Umraum dazu — wie bei allen
mit den Schwefellinsen behandelten Proben.

Die Probe mit Zugabe der Schwefellinsen im Herbst (Var. 3)
war mehr von Luft und Licht geprigt, mit einer starken Aufnahme
der Elemente im oberen Luft-Bereich und einem sehr konzentrier-
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TAB.:

PFLANZENANALYSEN Kontrolle / unbehandelt SL zur Saat SLim Herbst  SL im Friihjahr Naturgips Kieserit
Korn: % Rohprotein i. TS. 25,2 25 25,1 25 24,7 24,4
% Trockensubstanz 20,6 20,6 19,4 22 22,2 17,9
% Stickstoff (gesamt) i. TS. 2,44 2,45 2,62 2,44 2,57 3,01
% Schwefel (gesamt) i. TS. 0,10 oM 0,12 0,08 0,14 0,31
Verhiltnis von Stickstoff / Schwefel 24 23 22 31 18 10
% Calcium i. TS. 1,4 1,3 1,6 1,0 1,6 1,5
mg / kg Eiseni. TS. 680 300 210 150 280 150
% Kalium i. TS. 1,4 1,4 1,4 1,3 1,5 1,7
% Magnesium i. TS. 0,21 0,22 0,27 0,18 0,25 0,31
% Phosphori. TS. 0,21 0,21 0,18 0,25 0,19 0,20

Optimal war 2020 nur Kieserit, doch die Effekte blieben insgesamt unklar

ten Wirmezentrum. Die im Zentrum entstehende Licht-Substanz
strahlte hauptsichlich in den oberen Bereich der Pflanze zuriick,
weniger in den Boden.

Bei Zugabe der Schwefellinsen im April (Var. 4) zeigten die
Proben gut ausgebildete und differenzierte Gesten, die sich jedoch
langsam, in einer trigen Weise vollzogen. So bildeten sich keine
Wirbelbewegungen im Zentrum, sondern cher aufgespannte, sphi-
rische Raume. Diese Proben hatten allgemein einen cher geschlosse-
nen Charakter, trotzdem gaben sie Licht-Substanz nach unten ab.

Die Variante mit Naturgips (Var. 5) zeigte keine abschirmende,
behandlungsbedingte Druckbewegung im Umraum. Die Probe war
jedoch von hellen, kristallinen Elementen durchzogen, die den Pro-
zess der Aufnahme in dem Licht- und Luft-Bereich, zusitzlich zu ei-
ner zu groflen Erhebung der Pflanze aus dem Erdbereich, hinderte.

Bei der Kieserit-Variante (Var. 6) kam ein erheblicher Druck und
ein kiinstlich-wirkendes Licht auf, was einen allgemein hindernden
Einfluss ausiibte. Die Prozesse waren nicht mehr so differenziert und
intensiv wie bei der unbehandelten Probe. Zudem trat bei den Varian-
ten Naturgips und Kieserit ein stirkerer Strom in umgekehrter Rich-
tung — aus dem Boden saugen — im unteren Wurzelbereich auf.

Zusammenfassend: Zwischen den Proben gab es deutliche Un-
terschiede. IThr Zusammenhang mit den Schwefeldiingungsvarianten
wire weiter zu iiberprifen und zu vertiefen: Ob beispielsweise die
anfinglich beobachteten Wirkungen rein durch die Schwefelzugabe
oder die Jahreszeit, oder durch den Herstellungsprozess der Diinge-
mittel oder durch ein gemeinsames Wirken von Pflanze, Diingung
und Stickstoffassimilationsvorgingen in der Wurzel beeinflusst sind.

Um die Luftstickstoffbindung von Wintererbsen durch Schwe-
felapplikation zu fordern, kommen die Varianten Schwefellinsen
nach der Saat im Herbst auf die Bodenoberfliche, sowie Naturgips
oder Kieserit im Frithjahr in Betracht. Ohne eine ausreichende Bo-
dendurchfeuchtung blieben die Mafinahmen aber offensichtlich
wirkungslos. Sulfat-Schwefeldiinger wie Kieserit und Naturgips
konnen aufgrund der Sulfatform schneller von den Pflanzen aufge-

nommen werden. Der elementare Schwefel der Schwefellinsen
muss nach der Diingung zunichst durch Mikroorganismen oxidiert
werden. Dieser Vorgang findet verstirke erst bei hoheren Boden-
temperaturen und ausreichend Feuchtigkeit statt. In einem trocke-
nen Frithjahr kann der Schwefel aus Schwefellinsen vermutlich
nicht bedarfsgerecht zur Verfiigung gestellt werden. Eine Herbst-
dingung der Schwefellinsen wire deshalb zu bevorzugen. Aller-
dings kann es bei Herbstanwendung zu einer nicht unerheblichen
Umsetzung des elementaren Schwefels zu Sulfat-Schwefel kommen,
der dann tiber Winter auf sandigen Béden auswaschen kann.

Den Pflanzenanalysen nach fithrte Kieserit zur besten Schwe-
felversorgung, jedoch zeigten sich in der Bildekriftewahrnehmung
stark hemmende Einfliisse auf die Entfaltung der Sortencharakeeris-
tik. Demgegeniiber war die in den Pflanzenanalysen cher unauffalli-
ge Variante der Schwefellinsen im Herbst diejenige, bei der Licht-
qualititen bis in tiefere Bereiche vermittelt werden konnten.

Im Hinblick auf weitere Vergleiche von Applikationsformen
konnten die Schwefel-Konzentrationen auf 20 bis 30 kg/ha redu-
ziert werden, denn wenn die Bedingungen fiir die Diingung giinstig
sind, konnte dies ausreichen. Ohne ausreichende Feuchte bliebe
auch die doppelte Menge wirkungslos. Eine Unterdriickung von
Triticale bei hohen Erbsenertriagen ist allerdings unvermeidbar,
denn erst beim Verlust der Erbsen in Folge von Auswinterung oder
schwachem Wuchs kann Triticale seine Kompensationsfahigkeit im
Hinblick auf den Gesamtertrag entfalten. Wenn eine Schwefeldiin-
gung schon zu 10 bis 20 % Mchrertrag bei Wintererbsen beitragen
kann und damit auch die Luftstickstoffbindung intensiviert werden
kann, so dass auch fir die nachfolgenden Kulturen die Stickstoff-
versorgung verbessert wird, dann stellt sich fiir den biologisch-dy-
namisch wirtschaftenden Betrieb die Frage, wie die damit einherge-
hende Schwichung der wirme- und lichtbezogenen Bildekrifte
durch andere Mafinahmen ausgeglichen werden kann. Das wire
weiter zu erforschen.
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