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Seit etwa 25 Jahren beschaftigt sich die agrikulturchemische Forschung mit
Entwicklung und Finsatzstrategien synthetisch hergesteliter Nitrifikationsirhibi-
toren, Fir den in der BRD zugelassenen Wirkstoff Dicyanamid (DCD) liegen
nunmehr etwa 20jahrige Erfahrungen in Kombination mit Ammonium- bzw.
Harnstoff-haltigen Mineraldingern oder Wirtschaftsdiingern (Gulle) vor —
unser Lehrsiuh! arbeilet seit 1975 an dieser Entwicklung mit (erste Pubiika-
lionen: Amberger und Gutser, 1978; Vilsmeier und Amberger, 1978).

Die Eigenschaften des neu entwickelten Wirkstofles DMPP wurden in den
bisherigen Vortragen aus verschiedener Sichtweise detailliert vorgestellt:

— Es sei nochmals darauf hingewiesen, daB die DMPP-Konzentration mit ca.
0.3% nur etwa 1/10 der Konzentration von DCD mit 3% am Dingemittel

betragt.

- DMPP weist gegeniber DCD eine geringere Mobilitt im Boden auf, die in
etwa der des NH,*-Stickstoffs entsprechen dirfte.

Hieraus lassen sich grundsatzliche Vorteile fur eine vor allem zeitlich ausrei-
chende Verzoigerung der Nitrifikation des Diingerstickstoffes im Boden
ableiten (geringere Entmischung von Wirkstoff und Substrat).

In den hier vorgesteilten Modelluntersuchungen zur Nitrifkationshemmung auf
unterschiedlichen Boden mit variablen Eigenschaften {z.B. Ton-, Humusge-
halten, biologischer Aktivitat, Temperatur und Feuchte) wurde DMPP stets im
Vergleich zum Standard DGD bewertet. In den Freilandversuchen beziglich
der N-Wirkung (Ertrags, N-Aufnahme der Pflanzen sowie N-Verlusten} erfolgte
zudem der ’



Vergleich der DMPP-haltigen Dinger mit der Leistung optimal applizierter
konventionstler Mineraldlinger {Kaitkarmmonsalpeter (KAS) in mehreren Teil-
gaben), :

1 Nitritikationshermmung in Modeli- und Freilandversuchen {Abb.1-4)

DMPP und DCD bewirkten in Gblichen {in Dingemitteln enthaltenen} Konzen-
trationen auf beiden ausgewihiten Boden (sL, IS} eine gute Hemmung der
Nitrifikation des Diinger-N {Abb.1}. Das AusmaB und der zeitliche Verlauf der
Hemmung war bodenabhéngig: auf sL allgemein langere Wirkung - Vorteile
far DCD (stérkere Sorption von DMPP); auf (S Vorteile flir DMPP als Folge
gings langsameren Abbaus (7). DMPP, im DUngergranulat appliziert und in
den Boden eingemischt, filhrte auf beiden Boden zu einer merklicher Verlan-
gerung der NH,*-Phase (Abh.2) und somit auch auf dem Sandboden zu
einer Verzéigerung der Nitrifikation um 3 — 4 Wochen.

Abbildung 1:

Nitrifikationshemmung durch DMPP und DCD
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Abbifdung 2;
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Auch unter Ublichen Freilandbedingungen zeigten oberflachiich zu Winter-
weizen verabreichte NI-haltige Dingergranulate auf beiden Boden eine (ber
7 — B Wochen nachweisbare Nitrifikationshemmung (Abb.3 u. 4); die beiden
Wirkstoffe unterschieden sich nur unwesentlich.

Abbifdung 3:
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Abbildung 4:

NH 4-Gehalte der Krume - lehmiger Sand
1998 - Winterweizen
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2 Optimierte Einsatzstrategien DMPP-haltiger N-Dinger

Im Rahmen dieses Vortrages werden 2jahrige Ergebnisse aus Dungungsver-
suchen im Raum Freising (800 mm Jahresniederschlag) auf tiefgrandigen
Boden (uL und 1S) zu Winterweizen wiedergegeben. Es handelt sich um
durchwegs glinstige Ackerstandorte mit geringer Auswaschungsgefahrdung
wahrend der Vegetationszeit.

2.1 Einsatzstrategien

Um Teilgaben gegeniiber dem KAS-System (3 Teilgaben) einzusparen, wurden
fruhjahrs- (110 N) und schoBbetonte (90 N) Varianten sowie einmalig hohe
N-Andingung (Extremstrategie!) zu Vegetationsbeginn gepruft.

Abbildung 5:

Strategien fir NI*- haltige Diinger
zu Winterweizen
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2.2 Ertrage und N-Aufnahme (Proteingehalte)

Grundsitzlich erzielten beide NI-Wirkstoffe gute Ergebnisse, in der Variante
160 N zu Vegetationsbeginn mit geringen Ertragsvorteilen fir die DMPP-
Kombination (Abb.6); gegeniber dem Vergleichsdiinger KAS (3 Teilgaben)
wurden hohere Ertrage, allerdings mit deutlich niedrigeren Proteingehalten
der Korner erreicht.

Abbildung 6:

Wirkung DMPP-haltiger N-Diinger auf die Ertridge von Winterwelzen
1998
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Im folgenden werden nur noch die mit DMPP erzielten Ergebnisse wiederge-
geben. Die in 2 Teilgaben gesplitteten Varianten ASS/DMPP erzielten 1997
auf beiden Standorten deutliche, 1998 nur auf dem Sandboden Mehrertrage
gegenlUber dem KAS-Glied (Abb.7 u. 8). Auch eine Steigerung der
KAS-DUngung von 160 auf 200 N konnte 1997 die DMPP-Varianten (160 N)

nicht erreichen. Auf Basis von 160 N brachte KAS als Folge der Spatdin-
gung Vorteile im Proteingehalt der Kdrner.



Abbildung 7:

Wirkung DMPP-haltiger N-Diinger auf die Ertrige von Winterweizen
schluffiger Lehm
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Abbildung 8:

Wirkung DMPP-haltiger N-Diinger auf die Ertrage von Winterwelzen
lehmiger Sand
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Die Vorziglichkeit einer frihjahrs- oder schoBBbetonten Strategie fand im
wesentlichen ihre Erklarung in der Niederschlagsverteilung des jeweiligen
Jahres {Abb. 9). 1997 brachten ausreichende Niederschidge wahrend der
SchoBphase Vorteile, 1998 Trockenheit im gleichen Zeitraum erhebliche
Nachteile fir die schoflbetonte N-Dingung. Grundsétzlich ermdglichen die
NI-Kombinationen eine kraftige Andingung ohne Gefahr einer N-Uberversor-
gung im Jugendwachstum, so dal3 auch in einem niederschlagsarmen Jahr
eine gute N-Verwertung maoglich wird.

Abbildung 9:

Dingungsstrategien von NI-HaItigen N-DiGngern
zu Winterweizen
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3 N-Verluste in diingerspezifischen Einsatzstrategien

Untersuchungen im Windtunnel bestétigen die bereits fribher in dhnlichen
Messungen mit DCD erzielten Ergebnisse (Amberger, 1989). Die Kombination
von Nitrifikationsinhibitoren mit Ammoniumdungern verdndern nicht das
NHj-Verlustpotential dieser N-Diingemittel. Trotz hoherer NH,* Zufuhr lag das
NH,-Verlustpotential fir ASS/DMPP bzw. DCD &hnlich hoch wie das von KAS
(Abb.10). Die Stabilitat der Granulate durfle hier eine wichtige Rolle spielen.

Abbildung 10;

Verlustpotential fliir NH; - schluffiger Lehm
(Windtunnel-Anlage)
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Im Dingungssystem mit NI (NH,/DCD) fand Kilian (1997) deutlich geringere
N,O-Verluste als in Vergleichsvarianten mit Teilgaben von NitratdUnger
(Abb.11), die sowohl auf eine langsamer ablaufende Nitrifikation als auf gerin-
gere NO3-Gehalte der Bdden (Verlustpotential durch Denitrifikation) zurickge-
fahrt werden. Dieses Ergebnis konnte 1997 im Freiland auf schiuffigem Lehm
zu Winterweizen grundsétzlich bestatigt werden: bis 4 Wochen nach der
Applikation bewirkte die Dingerkombination ASS/DMPP nahezu gleiche
N,O-Verluste wie der Vergleichsdinger ASS/DCD (Abb.12).




Abbildung 11:

N,O-Emission nach Nitrat- und Ammonium(+NI) - Diingung
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Abbildung 12:

- MN:0-Verluste - schiuffiger Lehm, 1997
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4 Langzeitwirkung

In einem nunmehr 19jahrigen Langzeitexperiment im Weihenstephaner Lysi-
meter wurden auf 2 N-Niveaus DCD-stabilisierter ASS sowie KAS in spezifi-
schen Einsatzstrategien {Ni-Variante mit Einsparung von Teiigaben) in ihrer
Wirkung auf die Pflanzenertrage und N-Verluste durch Auswaschung geprift
(Abb.13). |
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Abbildung 13:

Langzeitexperiment mit NI'-haitigem Dlnger
Lysimeatar (1882 - 1997)
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Auf beiden N-Stufen, insbesondere in Stufe N, bewirkte der NI-haltige
Dinger Mehrertrdge und einen Rickgang der Nitratauswaschung um im
Mittel 7 kg N/ha*a bzw. 8 mg NO3-N/I Sickerwasser (Tab.1). Der Ertragsvorteil
ergab sich in erster Linie in der hohen N-Stufe zu Winterweizen, aber insbe-
sondere Wintergerste (Tab.2). Durch dieses Langzeitexperiment wird belegt,
daB auch auf weniger auswaschungsgeféhrdeten Standorten Ni-haltige
N-Dunger in angepaBten Einsatzstrategien gegeniber konventionellen
N-Dingern eine bessere N-Verwertung und geringere Verluste durch Nitra-
tauswaschung ermdéglichen.

Tabelle 1.
Langzeitexperiment mit Nl-haltigem Dunger

Lysimeter (1982 - 1997)

N, Nz No
Untersuchungsgroie KAS ASS/NI KAS ASS/NI
Ertrage (rel.) =100 103 110 115 56
Auswaschung (kg N/ha*a) 30 28 37 30 31
Sickerwassar (mm/a) 282 270 274 258 374
Nitratgehait im Sicker-
wasser (mg NO) 49 45 59 51 36




Tabelle 2:
Langzeitexperiment mit_ Ni-haltigem Dlnger
Lysimeter (1982 - 1997)

Ertrage (Korner, Riben)
(N1 - KAS = 100)

Dingung ZuRiiben WiWeizen WiGerste

N: - ASS/NI 100 99 112

Nz - KAS 106 "~ 110 113

Nz - ASS/NI 109 118 126

No 74 45 43
Lusammenfassung

DMPP zeigte auf sdmtlichen gepriften Bdden mit stark differierenden Eigen-
schaften eine sichere Verzégerung der Nitrifikation des Dingerstickstoffs.
Dadurch werden spezifische Einsatzstrategien DMPP-haltiger N-Dinger,
insbesondere durch Einsparung von Teilgaben gegenldber konventionellen
Dingern, ermdglicht. Auf gleichem N-Niveau (160 kg N/ha) erreichten
NI-Danger hGhere Winterweizenertrage: Ni-Dinger erméglichen eine héhere
Andingung im Fruhjahr ohne Gefahr der Uberversorgung des Weizens in der
Jugendphase, so dafB auch in trockenen Jahren eine sichere N-Verwertung
erzielbar ist.

Die Kombination der Nitrifikationsinhibitoren mit Ammoniumdtingern fihrt zu
keiner Erhéhung der NH;-Verluste und vermindert zugleich N,O-Emissionen.

Im Langzeitexperiment bestétigt sich die Steigerung der Effizienz von
N-Dingern durch Kombination mit Nitrifikationsinhibitoren.
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