GRUNLAND

Rohproteingehalte und
Schwefelversorgung von
Grunlandaufwiichsen

von DR. MICHAEL DIEPOLDER und SVEN RASCHBACHER: Im Rahmen des Forschungspro-
jekts, Ertrags- und Nahrstoffmonitoring Griinland Bayern” untersuchte die Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) auf ca. 150 Praxisflaichen die Rohprotein- und Schwefelge-
halte sowie das Stickstoff-Schwefel-Verhaltnis (N:S) von rund 2 000 Griinlandaufwiichsen. Die
Ergebnisse zeigen einen Anstieg der mittleren Rohprotein- und Schwefelkonzentrationen mit
Erh6hung der Nutzungsintensitat sowie eine meist optimale S-Versorgung der Aufwiichse.
Uber 60 Prozent der Aufwiichse wiesen kurz vor der Ernte Rohproteingehalte von iiber 150
Gramm XP/kg TM im getrockneten Griingut auf. Zwischen niedrigen Rohproteingehalten und
suboptimaler S-Versorgung war kein direkter Zusammenhang erkennbar. Damit scheint der-
zeit im bayerischen Griinland eine ausreichende Schwefelversorgung weitgehend gesichert
zu sein. Die Ergebnisse des sechsjahrigen Projekts sind u. a. ein Beitrag zur Validierung von

Faustzahlen zur Griinlanddiingung.

In der leistungsorientierten Milchviehhaltung werden
heute Rohproteingehalte vom Griinland von etwa 140 bis
180 Gramm pro Kilogramm Trockenmasse gewi{inscht. Al-
lerdings streuen die Werte von Griinlandaufwiichsen selbst
bei hoher Schnittintensitat sehr stark. Im Zusammenhang
mit dem Ziel hoher Ertrage und Futterqualitaten bei opti-
maler Diingung wird neben Fragen zur optimalen N-Inten-
sitat (TECHOW ET. AL., 2013) u. a. auch die Bedeutung der
notwendigen Schwefelversorgung diskutiert (TAUBE ET AL.,
2000; GIERUS ET AL., 2005, DIEPOLDER, 2003; DIEPOLDER
UND RASCHBACHER, 2009). Dabei ergaben sich in der Praxis
in der Vergangenheit auch Hinweise auf Schwefelmangel im
bayerischen Griinland (RUHLICKE UND RUTZMOSER, 2000).
Auf der Grundlage von sechsjahrig (2009 bis 2014) er-
hobenen Daten im Rahmen eines Monitorings auf baye-
rischen Griinlandflachen unterschiedlicher Regionen und
Nutzungsintensitaten (HEINZ ET AL., 2016) wird anhand der
gemessenen Stickstoff- und Schwefelgehalte der Aufwiichse
bei rund 2 000 Proben untersucht, in welchem Bereich die
Rohprotein- bzw. Schwefelkonzentrationen streuen. Eben-
falls wird diskutiert, ob sich Indizien fiir eine suboptimale
S-Versorgung des bayerischen Griinlands bei bestimmten
Nutzungsintensitdten bzw. Aufwiichsen ableiten lassen.

Material und Methoden
Auf nach geographischer Lage, Nutzungsintensitat und Wie-
sentyp ausgewahlten Flachen wurden mittels genau defi-
nierter Schnittproben (7 mal 1 m? pro Schlag, Abgrenzung
der Flache durch tragbare Rahmen, Schnitt mit elektrischer
Rasenkantenschere mit Hohenbegrenzung, Schnitthdhe 5
bis 6 cm, Schnittzeitpunkt max. 2 bis 3 Tage vor der Beern-
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tung durch den Landwirt) die Frisch- und Trockenmasse-Er-
trage aller Aufwiichse erhoben. Pro Aufwuchs und Flache
wurden in einer Mischprobe die Mineralstoffgehalte (N, P,
K, Mg, Ca, S, Na, Zn) im getrockneten Griingut nach Me-
thoden der VDLUFA nasschemisch - dabei N nach Dumas
- bestimmt. Die Bestimmung des Rohproteingehalts (XP)
erfolgte anhand des N-Gehalts (XP = N x 6,25).

Aus dem gemessenen Stickstoff- und Schwefelgehalt
(Gesamt-S) wurde fiir jede Probe das N:S-Verhaltnis ermit-
telt. In Anlehnung an RUHLICKE UND RUTZMOOSER (2000)
wurde der anorganische Schwefelgehalt (Sanorg) aus den Ge-
halten an Gesamtschwefel und Rohprotein errechnet [Snorg
=S, - (XPx0,005)]. Dabei ist XP x 0,005 naherungsweise der
an Aminosduren (Methionin, Cystin) gebundene Schwefel.

Die Daten wurden auf Plausibilitat geprift und unvoll-
standige Datensatze von der weiteren Auswertung aus-
geschlossen. In Anlehnung an Literaturangaben (siehe
Ergebnisse und Diskussion) wurde zudem versucht, die Roh-
protein- und Schwefelgehalte bzw. das N:S-Verhaltnis in Hin-
blick auf pflanzenbauliche und tierische Bedarfsnomen zu
klassifizieren.

Rohprotein steigt mit Nutzungsintensitat
Die mittleren Rohproteingehalte lagen in Abhangigkeit von
Nutzungsintensitatsstufe und Aufwuchs in einem weiten Be-
reich von ca. 102 bis 205 Gramm XP/kg TM (Tabelle 1). Dabei
wurden meist in der zweiten Vegetationshalfte deutlich ho-
here mittlere Rohproteingehalte als im Friihjahr gemessen.

Generell nahmen die mittleren Rohproteingehalte mit zu-
nehmender Nutzungsintensitat (Schnitte pro Jahr) zu, wobei
der Anstieg der Jahresmittel bis zu einer Intensitat von fiinf
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Nutzungsintensitét (Schnitte a-1)

Aufwuchs 1 2 3
1. 102 +16 116 +25 132
2. 144 +26 135
3. 155
4.

5.

6.

A, - 28 23

2 102 +16 123 +23 136
e d

n? 18 62 131

4 5 6

+36 154 +31 160 +30 176 +28
+26 147 +25 159 +30 177 +35
+26 163 +28 170 +31 170 +34
185 +29 188 +26 177 +26
205 +27 197 +31
197 +33

38 46 27
+31 157 +19 172 +19 179 +23

4 b a a
176 122 28

" Unterschiedliche Buchstaben unter der Standardabweichung bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Mittelwerten der Nutzungsintensitatsstufen

(SNK-Test bei a =0,05).

2 Anzahl (n) bedeutet die Anzahl der vollstandigen Schnittproben, so lagen z. B. bei Vierschnittwiesen 176 vollstandige Ertragserfassungen im sechsjdhrigen

Untersuchungszeitraum (2009-2014) vor.

Tabelle 1: Rohprotein-Gehalte [in g XP/kg Trockenmasse (TM)] im Jahresverlauf und im nach Ertragsanteil der Aufwiichse gewichteten Jahresmittel
bei unterschiedlicher Nutzungsintensitat des Griinlands (Mittel 2009 - 2014; + Standardabweichung ")

Schnitten signifikant war (Tabelle 1, unten). Es fallt zudem auf,
dass die Streuung (Standardabweichung) um den jeweiligen
Mittelwert bei den Dreischnittwiesen am hdchsten war.
Unterstellt man in Anlehnung an Literaturquellen (PA-
CHECO UND WAGHORN, 2008; TECHOW ET AL., 2013; LFL,
2015) sowie nach dem Gehaltsziel bayerischer Grassilagen
(ca. 160 bis 170 g XP/kg TM, SCHUSTER, LfL, pers. Mitteilung)
Rohproteingehalte von 150 bis 200 Gramm XP/kg TM als
»,Optimalkorridor” zur Rationsgestaltung hochleistender
Milchkiihe, so erreichten bei dreischnittigem Griinland nur
rund ein Drittel der Aufwiichse diese Zielvorgabe (Tabelle 2).
Mit héherer Nutzungshaufigkeit steigt dieser Anteil stark an.
Hier liegen bei Gber der Halfte der Proben optimale Rohpro-
teingehalte vor. Allerdings wiesen die Aufwiichse intensiv
genutzter Griinlandflachen (Uber 3 Schnitte pro Jahr) immer

Nutzungs- Proben (n)
intensitat
(Schnitte a™)
<100
1 18 44
2 122 16
3 391
4 694 2
5 609 1
6 167
Mittel - 4

(n) (2001) (79)

noch einen nicht unerheblichen Anteil suboptimaler (unter
150 g XP/kg TM), daneben aber auch sehr hoher (liber 200 g
XP/ha) Rohproteingehalte auf.

Ein hoher Anteil an Aufwiichsen mit eher ,niedrigen”
Rohproteingehalten (100 bis 150 g XP/kg TM) bei Griin-
landbestanden mit ein bis drei Schnittnutzungen pro Jahr
dokumentiert deren Bedeutung fiir die Fltterung von
Milchkiihen mit niedrigem Leistungsniveau bzw. Trocken-
stehern.

Aus pflanzenbaulicher Sicht liegt die Grenze zum N-Man-
gel in voll expandierten, nicht senescenten Blattern bei un-
ter 1,5 Prozent N/kg TM (AMBERGER, 1996). Dies entspricht in
etwa knapp 100 Gramm XP/kg TM. Derart niedrige Konzen-
trationen lielen sich meist nur bei Wiesen mit einmaliger,
teilweise auch mit zweimaliger Nutzung finden (Tabelle 2).

Anteil in Prozent (gerundet) der Proben je Intensitatsstufe

Rohprotein-Gehalt (g XP/kg TM)

100-150 >150-<200 =200
56 0
57 25 1
58 32 3
32 55 10
20 54 25
19 53 28
34 48 14

(684) (955) 283)

Tabelle 2: Eingruppierung der Rohprotein-Gehalte (alle Aufwiichse) nach Nutzungsintensitat
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Nutzungsintensitat (Schnitte a™)

Aufwuchs 1 2 3
1. 1,46 £0,32 1,84 +0,49 2,08
2. 2,45 +0,84 2,46
3. 2,94
4.

5.
6.
A, - 0,61 0,86
(7] 1,46 +£0,32 2,00 +0,58 2,36
d C
n 16 62 131

4 5 6

+0,64 2,37 +0,66 2,44 +0,74 2,46 +0,58
+0,87 2,58 +0,64 2,56 +0,61 2,98 +0,75
+1,74 2,89 +0,80 2,79 +0,67 2,52 +0,52
3,10 +0,83 2,96 +0,67 2,95 +0,80
3,27 +0,87 3,06 +0,74
3,15 +0,83

0,73 0,83 0,69
+0,72 2,62 +0,55 2,72 +0,52 2,75 +0,53

b a a a
176 122 28

Tabelle 3: S-Gehalte [in g S/kg Trockenmasse (TM)] im Jahresverlauf und im nach Ertragsanteil der Aufwiichse gewichteten Jahresmittel bei
unterschiedlicher Nutzungsintensitat des Griinlands (Mittel 2009 - 2014; + Standardabweichung)

Einschdtzung der Schwefelversorgung
Die mittleren Schwefelgehalte (S gesame) lagen in Abhdngigkeit
von Nutzungsintensitatsstufe und Aufwuchs in einem wei-
ten Bereich von ca. 1,46 bis 3,27 Gramm S/kg TM (Tabelle 3).
Wie beim Rohprotein wurden auch beim Schwefel meist in
der zweiten Vegetationshalfte deutlich hhere Gehalte als
im Frihjahr gemessen, und es nahmen die Jahresmittel mit
zunehmender Nutzungsintensitat zu. Dabei war der Anstieg
bis zu einer Intensitat von vier Schnitten pro Jahr signifikant
(Tabelle 3, unten). Es fallt zudem auch beim Schwefel auf,
dass die Streuung (Standardabweichung) um den jeweili-
gen Mittelwert bei den Dreischnittwiesen am hochsten war.

Selbst bei identischer Nutzungsintensitat streuten die
Einzelwerte generell stark um die jeweiligen Mittelwerte
(Tabelle 3). Zumindest ein Teil der Streuung der S-Gehalte
um die Mittelwerte lieB sich bei Drei- bis Flinfschnittwiesen
auch auf unterschiedliche Wiesentypen zuriickfiihren, wo-
bei weidelgrasreiche Wiesen etwas hohere mittlere S-Ge-
halte als Wiesen mit héherem Wiesenfuchsschwanz- bzw.
Krauteranteil aufwiesen. Schwefelgehalte von 2,0 Gramm
S/kg TM gelten in der Rinderfiitterung als Orientierungs-
wert flr eine Milchviehration (LfL, 2015) und werden mit-
unter auch als Untergrenze fiir die pflanzlichen Bedarf ge-
nannt; diese Gehalte werden in der Regel mit Ausnahme

von Einschnitt-Wiesen und dem ersten Aufwuchs von Zwei-
schnitt-Wiesen erreicht bzw. Gberschritten.

Zur |dentifizierung von pflanzenbaulich ertragswirksa-
men Schwefelmangel ist die absolute Konzentration an Ge-
samt-S insgesamt allerdings wenig aussagekraftig (TAUBE
ET AL., 2000; siehe hier auch weitere Autoren), wogegen das
N:S-Verhaltnis als weitaus besseres Mal3 fiur die Einschatzung
der S-Versorgung der Pflanze gilt. Ein N:S-Verhaltnis von un-
ter 12:1 gilt dabei als optimal, dagegen weist ein N:S-Ver-
haltnis Gber 15:1 auf ertragswirksamen Schwefel hin (TAUBE
ET AL., 2000; VOIGTLANDER UND JACOB, 1987). Folgt man
dieser Klassifizierung, so zeigen die Monitoringergebnisse
eine in der Regel optimale S-Versorgung mit der Tendenz
eines geringfiigig weiteren N:S-Verhéltnisses beim ersten
Aufwuchs, insbesondere bei sehr hoher Schnittnutzung
(Tabelle 4). Allerdings wiesen nur rund 5 Prozent der Pro-
ben des ersten Aufwuchses von mittel- bis hochintensiv
genutzten Griinlandbestdnden (3 bis 6 Schnitte pro Jahr)
ein N:S-Verhaltnis von Gber 15:1 und damit ertragswirksa-
men S-Mangel auf (Tabelle 5). Insgesamt lasst sich kein Hin-
weis auf eine unzureichende S-Versorgung des bayerischen
Griinlands ableiten.

Auch ergab sich kein Hinweis darauf, dass fir eine leis-
tungsbetonte Milchviehfiitterung niedrige Rohproteinge-

Nutzungsintensitat (Schnitte a™)

Aufwuchs 1 2 3
1. 11,5 +1,5 10,4 +19 10,6
2 10,0 +2,5 9,5
3 93
4.
5
6.

4 5 6
+23 10,9 27 11,1 +£2,7 12,0 +3,0
+3,0 9,5 +24 10,3 +2,5 10,1 +3,6
+2,6 9,6 +2,5 10,2 +2,6 11,1 +29
10,1 +2,5 10,7 +29 10,4 +3,5
10,6 +2,8 11,2 +4,6
10,8 +3,5

Tabelle 4: N:S-Verhaltnis im Jahresverlauf bei unterschiedlicher Nutzungsintensitat des Griinlands (Mittel 2009-2014; + Standardabweichung)
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Optimal Méoglicher S-Mangel S-Mangel
Kriterium N:S N:S S N:S
anorg. anorg. anorg.
Aufwuchs <12:1 >1,5 12:1-15:1 1,5-1,0 > 15:1 <1,0
1 69 Prozent 50 Prozent 26 Prozent 35 Prozent 5 Prozent 15 Prozent
2 83 Prozent 70 Prozent 13 Prozent 24 Prozent 4 Prozent 6 Prozent

Tabelle 5: Eingruppierung der Schwefelversorgung in Prozent der Proben des ersten bzw. zweiten Aufwuchses von Griinlandbestanden mit 3 -6

Schnitten pro Jahr nach den Kriterien N:S-Verhdltnis sowie Gehalt an anorganischem Schwefel [g S

halte auf eine schlechte (N:S > 15:1) oder suboptimale (N:S
12-15:1) S-Versorgung zuriickzufiihren waren; nur 5,5 Pro-
zent der untersuchten Proben wiesen Rohproteingehalte
unter 150 Gramm XP/kg TM sowie ein N:S-Verhaltnis von
Uber 12:1 auf. Niedrige Rohproteingehalte waren demnach
auf andere Ursachen wie z. B. einen spaten Schnitt zurlick-
zufiihren.

RUHLICKE UND RUTZMOSER (2000) schlagen in ihren
Untersuchungen neben dem N:S-Verhéltnis zusatzlich eine
Klassifizierung nach dem anorganischen, d. h. dem Sulfat-
schwefelgehalt vor, wobei Konzentrationen ab 1,5 Gramm
Sanmg./kg TM als optimal gelten, dagegen Gehalte unter 1,0
Gramm Sanorg./kg TM einen S-Mangel anzeigen. Anhand des
Probenmaterials zeigte sich, dass diese Einstufung zu ei-
ner etwas strengeren Bewertung der S-Versorgung als das
N:S-Verhaltnis fuhrt (Tabelle. 5). Ebenfalls konnte gezeigt
werden, dassderS, | .-Gehaltdas N:S-Verhéltnis wesentlich
besser erklart (r> = 0,67) als der Gesamt-S-Gehalt (r*= 0,47).
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