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Zusanmmenfassung - Summary

In GefiBversuchen mit Grinhafer und Sommerweizen wurde auf der Basis gleicher N-Mengen die
Wirkung von SN-Harnstoff (I4a) und “N-Ammonsulfatsalpeter {ASS) unter Zugabe des nicht
markierten Nitrifikationshemmistoffes Dicyandiamid (DCD, und Anrechnung dessen N-Gehaltes)
auf Ertrage, N-Entziige, Verteilung des *N-Stickstoffs in Pflanzen und Boden (sandiger Lehm, pi
6.5) sowie Verbleib des DCD untersucht mit folgendem Ergebnis:

1. Im Neubauerversuch mit Griinhafer wurden 62-69 % des Diinger-N im Sprof, 21-31 % in den
Wurzeln und 4-9% im Boden gefunden. Im Mitscherlichversuch mit Sommerweizen wurden
85-88 % des Diinger-N in Kérnern und Stroh, 7-10% in den Wurzeln und 3-4 % im Boden
gefunden.

Die “N-Recovery-Quote lag in allen Filien zwischen 98 und 10G % und bestitigte damit ¢in

praktisch verlustfreies Arbeiten,

2. Die Ertrige von Grinhafer (SproB) bzw. Sommerweizen (Korn und Stroh) lagen in den
DCD-Varianten um 4-11 % niedriger; dagegen waren die Stickstoffgehalte und -entziige meist
etwas haher als in den DCD-[reien Kontroilen.

3. Pas wassertosliche DCD wurde unter den Bedingungen dieser Gefiiiversuche (starke Durchwur-
zelung, glinstige Temperatur, zweimaliges Angebot im frithen Wachstumsstadium, langsamer
bodenspezifischer Abbau), teilweise auch von den Pflanzen aufgenommen und vorwicgend in
Blittern bzw. Stroh nachgewiesen. In Sommerweizenkdrnern waren die DCD-Gehalte dagegen
sehr gering (maximal 3 ppm DCD-N), in den Wurzeln nicht nachweisbar. Vergleichende
Untersuchungen im Erntematerial von Feldversuchen ergaben kein DCD in Kérnern und nur sehr
wenige ppm DCD im Stroh.

4. In den DCD-Varianten ist der im Boden verbiicbene Rest-N héher, vermutlich aufgrund der
lingeren Einwirkungszeit des Ammonium auf die organische Substanz des Bodens.

Recovery of Nitrogen of *N-urea and "*N-ammonium sulfa-nitrate with addition of
dicyandiamide in pof trials with green oats and spring wheat

In pot trials with green oats and spring wheat, the effect of "N.urea (UR) and “N-ammoniun
sulfa-nitrate {ASN) with addition of the unlabelled nitrification inhibitor dicyandiamide (DCD) was
investigated on the basis of equal amounts of N by fully taking into account the DCD-N, with respect
to yield, N-removal, distribution of ¥N in plants and soil (sandy loam, pH 6.5) as well as the fate of
DCD.

1. In Neubauer experiments with green oats, 62-69 % of fertilizer-N were found in the shoots,

21-31% in the roots and 4-9 % in the soil. In Mitscherlich trials with spring wheat, 85-88 % of

fertilizer-N were found in grain and straw, 7-10 % in the roots and 3-4 % in the soil. BN-recovery,
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in all cases was between 98-100%, thus exhibiting pratically no loss in course of the
experiment.

2. Yields of green oats (shoots), resp. spring wheat (grain and straw) were about 4-11 % lower in pots
with DCD; on the contrary, N-contents and removal were somewhat higher compared to control
without DCD.

3. With conditions given by these pot trials (strong root penetration, favourable temperature,
repeated supply during carly growth, slow soil-specific decomposition), water-soluble DCD was
taken up partly by the plants and appeared maindy in leaves resp. straw. In grains of spring wheat,
DCD-contents were, however, very low (maximum 3 ppm DCD-N); in roots it could not be
detected. In comparison, analysis of crop-material in field trials showed no DCD in grains and only
very few ppm DCD in straw,

4. In pots with DCD, the residual-N in the soil was higher, probably because of the prolonged time of
reaction between ammonium and the organic matter of the soil.

Einleitung

In zwei vorausgegangenen Abhandlungen haben wir die Wirkung des Nitrifikations-
hemmstoffes Dicyandiamid (DCD) auf den Umsatz von “N-Harnstoff (Ha) und
BN-Ammonsulfatsalpeter (ASS) im Boden unter aeroben und anaeroben Bedingungen
untersucht (Amberger und Vilsmeier 1982, Vilsmeier und Amberger, 1982).

Uber die Wirkung von DCD als Zusatz zu mineralischen N-Diingern auf Ertrage und
N-Ausnutzung von Pflanzen liegen bereits einige Publikationen aus unserem Institut vor
{(Amberger und Guiser 1978, Vilsmeier und Amberger 1978; Amberger 1981 a und b}.

Das Ziel der folgenden Versuche und Untersuchungen war es, die sehr komplexen
Wechseiwirkungen zwischen Dingerstickstoff, Nitrifikationshemmstoff, Pflanze und
Boden in Gefiiversuchen zu studieren, wozu die “N-Markierung des Harnstoffes bzw.
Ammonsuifatsalpeters gute Méglichkeiten bietet, Ferner sollte die Frage gepriift werden,
ob und wann der im DCD enthaltene Stickstoff (ca. 67 % N) pflanzenverfiigbar wird.

Material, Methodik, Versuche

1. Versuche in Neubauergefdfien
{(in Phytotronkammern mit 14 h Tageslicht)

Boden: LoBbraunerde (Diirnast), pHeacy, 6.5, 550 g/GefaB
Frucht: Hafer (Sorte Leanda), 8 Pflanzen/Gefi
Grunddiingung: 20 mg N als NH4NO; kurz nach dem Auflaufen
10.5 mg P
als K;HPO
25.5 mg K } P

30mg Mg als MaSO47 Hz0 } beides ais Losung in 3 Gaben

Spurenelementldsung nach Arnon und Hoaghland
(1940) — 1 ml auf 1000 ml, davon 3 x 20 ml/Gefa
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N-Diinger (je GefiB):
60 mg N als Ha oder ASS bzw.
54 mg N als Ha oder ASS + 6 mg DCD-N (ohne Markierung)
jeweils in 2 Gaben zum 3. bzw. 5. Blatt
Ha 185 Atom % “N-Uberschuf}
ASS 172 Atom % PN-Uberschuf
Eznte nach 10 Wochen (bereits deutlich ausgeprigte N-Mangelsymptome)

2. Versuche in MitscherlichgefiBen
(Vegetationshalle)

Boden: LéBbraunerde (Diirnast), pHeacy, 6-5,
mit %5 Sand verdiinnt, 7.5 kg/GefaB
Frucht: Sommerweizen (Sorte Walter), 25 Pllanzen/Gefi

Grunddiingung: 0.3 g'N als KNO; kurz nach dem Auflaufen
(.45 g P als CaHPO42 H;O zum Boden gemischt
0.4 g K als KoSO,

0.2 g Mg als MgSOs-7 HaO beides als Ldsung

“N-Diinger {je GefiR):
1.50 g N als Ha oder ASS
(600 mg z. Bestocken und 900 mg z. Schossen) bzw.
1.35 g N als Ha oder ASS
(540 mg + 60 mg DCD-N z. Bestocken;
810 mg + 90 mg DCD-N 2. Schossen)
DCD jeweils ohne Markierung
Ha  7.28 Atom % “*N-Uberschuf
ASS 543 Atom % "“N-Uberschufl
Ermte nach 17 Wochen {Volireife)

Die Methodik war dic gleiche wie in der vorausgegangenen Publikation (Amberger und Vilsmeier,
1982} mit folgenden Ergiinzungen:
Gesamt-N in Pflanzen: nach Kjeldahi
DCD-Perkolat: kolorimetrisch (Vilsmeier 1979 und 1982)
DCD in Pflanzen: mit HPLC (Vilsmeler, in Vorbereitung)
Wurzelmasse ermitteit mit der Isotopenverdiinnungsanalyse =

mg Boden N/Gef. x (% N (Misch. Boden + Wurzel) - .37 (natiirl. Hiufigk.)) x 100
(% "N (Wurzel} - % “N (Misch. Boden + Wurzel)) X Ges. N-Gehalt Wurzel in %

(Anonym, 1974)
Zur Bestimmung des Gehaltes an Gesam#-N ind PN der Warzeln muf auf diese Weise nur eine
kieine Wurzelmenge vom Boden getrennt werden,

Ergebnisse

1. Neubauerversuch

Dvie SproB- und Wurzelertréige von Griinhafer (Tab. 1) zeigen zwar insgesamt nur
geringe Unterschiede; immerhin liegen aber die Versuchsglieder mit Ha um durchschnitt-
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lich 0.85 g TS/GefdB (== ca. 15 %) niedriger als die entsprechenden ASS-Varianten. Ferner
zeigen alle DCD-Glieder um etwa 10 % niedrigere Ertrige als die DCD-freien Kontrolien,
vermutlich aufgrund der um 10% geringeren Ha- bzw. ASS$-N-Gabe (DCD-N im
Gesamt-Diinger-N enthalten!). Der DCD-N wird offenbar innerhalb von 10 Wochen nicht
ertragswirksam. In den N-Entziigen aus Boden-, markiertem Diinger- und nicht
markiertem DCD-N machen sich dagegen die deutlich héheren N-Gehalte der DCD-Va-
‘rianten bemerkbar.

Hinsichtlich der Wurzelmassen verhalten sich Ha und ASS dagegen umgekehrt, d. h.,
bei Ha-Erndhrung verbleibt mehr Diinger-N in Wurzeln und Boden (s. auch Abb. 1).

Eine Untersuchung des SproBmaterials auf Dicyandiamid (Tab. 2) ergab, daR dieses
unter den Verhiéltnissen des Neubauerversuches (sehr starke Durchwurzelung, giinstige
Temperatur und Feuchtigkeit, zweimalige DCD-Gabe zum Aufwuchs) teilweise als
solches von der Pflanze aufgenommen und in den SproB transportiert worden ist. Dafiir
sprechen auch die beobachteten schwachen Blattrandchlorosen bzw. Nekrosen. Somit
sind in den Varianten Ha/DCP 24 %, in ASS/DCD sogar 30 % des verabreichten DCD im
oberirdischen Aufwuchs wiederzufinden; dagegen ist in der Wurzel iberhaupt kein
Dicyandiamid nachweisbar. Es wird demnach offenbar passiv mit dem Transpirations-
strom aufgenommen.

Tabelle 1; Ertrdge und Gesamt-N-Entziige von Griinhafer
Tablel: Yield and N-removal of green oats

Sproft Wurzel
Diingerform  Ertrag N %i. TS N-Entzug Ertrag N%i. TS N-Entzug
g T8/Gefufs mg/Gefi g TS/Gefah mg/Gefih
Ha 5.26 1.197 62.9 6.3 0.770 48.5
Ha/DCD 4.67 1.428 66.7 5.9 0.819 48.3
ASS 6.10 1.103 67.3 6.1 0.721 44.0
ASS/DCD 5.56 1.169 65.0 4.3 0.742 31.9

GD 5% 0.45

Tabelle 2: Dicyandiamidgehalte in Griinhafer (mg DCD-N/GefiR)
Tabele 2: Dicyandiamide content in green oats (mg DCD-N/pot)

Diingerform Sproft

Ha/BCD 142

ASS/DCD 1.82
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Abbildung1: Verteilung von *N-Harnstoff (Ha) und “N-Ammonsulfatsalpeter (ASS) ohne und mit
Dicyandiamid (DCD) (Neubauergefile - Grinhafer)
Figure 1: Distribution of “N-urea (Ha) and “N-ammonium sulfa-nitrate (ASS) without and with
dicyandiamide (DCD} (Neubauer trials — green oats)

In folgenden Untersuchungen wurde die Frage der Verteilung des “N-markierten
Diingerstickstoffs im System Pflanze/Boden unter dem Einfluf von DCD {das in die
Gesamtdiingermenge eingerechnet, aber nicht markiert ist) gepriift,

Der “N-Diinger 148t sich zum groBten Teil im Sprofl nachweisen, und zwar in der
Ha-Reihe zu etwa 62 %, in der ASS-Reihe zu 67 % {Abb. 1) ohne Unterschied zwischen
den Kontrollen und DCD-Varianten. Der Rest verteilt sich auf Boden und Wurzeln.

Nach Aussortieren der Wurzeln von Hand aus dem Boden {wobei wir uns der
Problematik dieses Verfahrens wohl bewuft sind!) treffen 21-31 % des vorgegebenen
Dinger-N auf die Wurzelmasse und 4-9 % auf den Boden-N; in den Ha-Varianten ist
etwas mehr im Wurzel-/Bodenkomplex nachzuweisen, Davon kénnen aber nur max.
1.2 % als austauschbarer, fixierter NH;- sowie NO1-N ermittelt werden, aber wiederum
ohne deutliche Unterschiede zwischen den Diingervarianten (daher nicht aufgeftihrt), Der
offenbar zum gréBten Teil organisch im Boden gebundene Diinger-N ist in den
DCD-Gliedern héher, sei es aufgrund langerer Reaktionsméglichkeiten des Ammonium
mit der organischen Substanz oder einer bevorzugten Aufnahme durch Wurzelhaare oder
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Mikroorganismen. Ahnliche Beobachtungen liegen auch aus Bebriitungsversuchen vor
(Amberger und Vilsmeier, 1982). Die Recoveryquote der verwendeten Diinger liegt um
98-99%, d.h., unter der Voraussetzung, daf der Diinger optimal mit dem Boden
vermischt wurde und keine Auswaschung mdéglich war, sind Verluste in diesem
Versuchszeitraum praktisch nicht aufgetreten.

2. Mitscherlichversuch

Da die Vegetationszeit in Neubauerversuchen nur sehr begrenzt ist (hier 10 Wochen),
haben wir zur Erhirtung dieser Ergebnisse einen Mitscherlichversuch durchgefiihrt iiber
eine volle Vegetationsperiode hinweg unter der gleichen Fragestellung mit Sommerweizen
als Versuchsfrucht, '

Eine Woche nach derletzten Diingergabe (900 mg *N/Gefif zum Schossen) wurden mit
siner Perkolation ca. 11 Sickerwasser/GefdB gewonnen und darin die Verteilung der
N-Fraktionen ermittelt (Tab. 3). Die perkolierten Ammonium- und Nitratmengen sind
mit max. 0.3 mg NH4N bzw. 2.6 mg NO3:-N/GefiB #ullerst gering, Harnstoff wurde
iiberhaupt nicht gefunden. Da aber in anderen Versuchen unter dhnlichen Bodenbedin-
gungen (Boden/Sand-Gemisch) jeweils der groBte Teil des Ammonium-N perkoliert
werden konnte, darf wohl angenommen werden, daB zu diesem Zeitpunkt der angebotene
Diinger-N von den Pflanzen bereits weitgehend aufgenommen worden ist.

Wesentlich langsamer verlauft dagegen die Dicyandiamidaufnahme durch die Pflanzen:
im Perkolat (!) wurde etwa die Halfte der letzten DCD-Gabe bzw. /3 des gesamten
zugesetzten DCD wiedergefunden (die Perkolate wurden nach den Analysen wieder dem
Boden zugegeben).

Der Sommerweizenaufwuchs (Tab. 4} vermittelt ein dhnliches Bild wie der Neubauer-
versuch: unter der Voraussetzung, daf das DCD jeweils zusammen mit dem Ha und ASS
verabreicht worden ist, sind die Korn-, Rest-Ahre- und Strohertrige in den Varianten mit
Dicyandiamid etwas geringer. Gleichfalls liegen die N-Gehalte und -Entziige der Kérner
in den DCD-Gliedern niedriger. Im Stroh kehrt sich das Bild dagegen vallig um: trotz
etwas niedrigerer Strohertrige in den Varianten mit Dicyandiamid sind die N-Entziige um

Tabelle3: Perkolierter Ammonium-, Nitrat- und Dicyandiamid-N (mg N/GefiB)
Tabelle3: Percolated ammonium-, nitrate- and dicyandiamide-N {mg N/pot)

Diingerform NHy NOy DCD
Ha 0.3 2.6 0
Ha/DCD 0.2 1.7 48.7
ASS 0.2 1.8 0

ASS/DCD 0.2 1.3 43.4
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Tabelle4: Ertrage und Gesamt-N-Entziige von Sommerweizen
Table4: Yield and N-removal of spring wheat

. Diingerform

Ha Ha/DCD ASS ASS/DCD GD 5%
Kémer
Ertrag
g T8/Gefih 72.29 68.96 72.76 69.76 2.9
N%i, TS 1.898 1.861 1.963 1.772
N-Entzug 1.372 1.283 1.426 1.236
2/Gefafd
Rest-Ahre
Ertrag
g TS/Gefifs 16.62 ° 15.21 16.41 15.25
N%i TS 0.454 0.480 0.548 0.472
N-Entzug 0,075 0.073 0.090 0.072
g/Geflaf
Stroh
Extrag
g TS/Gefis 65.01 59.80 60.09 59.09 4.9
N%i T8 0.355 0475 0.279 0.397
N-Entzug 0.231 0.284 0.168 0.235
g/ Gefits
Wurzein
Ertrag
& TS/Gefa 37.8 40.0 30.7 29.4
N %i. TS 0.772 0.686 0.601 0.716
N-Entzug 0.292 0.274 0.185 0.211
g/Gefih

50-70 mg hoher, aufgrund héherer Stickstoffgehalte (in denen der DCD-N enthalten ist).
In den Ha bzw., Ha/DCD-Varianten werden 38-40 g Wurzeln/Gefill ausgebildet
gegeniiber nur 30 g in den ASS/DCD-Gliedern; die N-Gehalte liegen zwischen 0.6 und
0.8%.

Die DCD-Gehalte im Sommerweizen (Tab. 5) vermitteln ein dhnliches Bild wie vorher
im Grinhafer (Neubauerversuch): ausgehend von einer Gesamt-DCD-Gabe von 150
mgN/Gefa}, aufgeteilt auf Bestockung und Schossen, finden sich 24 bzw. 20 % davon im
Stroh, etwa 1% in der Rest-Ahre und nur ca. 0.1 % im Korn, In den Wurzeln konnte

.wiederum iiberhaupt kein Dicyandiamid ermittelt werden.

Die Verteilung des "°N in Pflanzen und Boden ergibt sich wie folgt (Abb. 2): im Korn des
Sommerweizens werden schlieflich 71-75 % des gediingten Ha- bzw. ASS-N wiederge-
funden (nach ASS-Diingung etwas mehr); auf Stroh und Rest-Ahre entfallen ca. 12-15 %.
Im oberirdischen Aufwuchs sind somit 85-88 % des N-Diingers enthalten. Der restliche
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Tabelle 5: Dicyandiamidgehalte in Sommerweizen {mg DCD-N/GefiR)
Table 5: Dicyandiamide content in spring wheat {mg DCD-N/pot)

Diingerform Komn Rest-Ahre Stroh b
Ha/DCD 0.19 . 1.18 42.07 43.44
ASS/DCD 0.22 1.43 30.00 3165
% der Zugabe
1001 .
Hao HalDCD ASS ASSIDCD
88.3% 22.5% Recovery 88.2% 98.7%
504
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Abbildung 2: Verteilung von "N-Harnstoff (Ha) und "N-Ammonsulfatsalpeter {ASS) ohne und mit

Dicyandiamid (DCD) (MitscherlichgefiBe — Sommerweizen)

Figure2: Distribution of *N-urea (Ha) and “*N-ammonium sulfa-nitrate (ASS) without and with

dicyandiamide (DCD) (Mitscherlich trials - spring wheat)

Stickstoff trifft auf Wurzeln (zum gréBten Teil) und Boden (unter der vorher gemachten
Einschrankung einer nicht vollkommenen Trennung beider Komponenten), Der Anteil
des Boden-N ist somit duflerst gering (3-4 %). Grund dafiir diirfte zum einen die rasche
Aufnahme des Stickstoffs durch die Pflanze und zum anderen die geringe Reaktionsfi-

higkeit der verwendeten Boden-Sand-Mischung sein.

Die Recoveryquote liegt wiederum zwischen 98 und nahezu 100 % und bestéitigt damit
ein praktisch verlustfreies Arbeiten.
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Diskussion

Die wirksame Hemmung der Nitrifikation durch DCD im Boden ist von uns durch viele
Arbeiten bewiesen worden (Vilsmeier und Amberger 1978, Amberger und Vilsineier 1979,
Amberger 1981 b, Vilsmeier 1981, Gutser 1981).

Der Abbau des DCD erfolgt unter Freilandbedingungen nach durchschnittlich 80 Tagen
(Scheffer und Hardt 1952, Amberger und Hofmann 1953) — entscheidend sind daftr die
jeweiligen 6kologischen Bedingungen (Temperatur, Feuchtigkeit, pH, etc.) - und
verlduft, wie wir zeigen konnten, tber Guanylharnstoff, Guanidin und Harnstoff
schlielYich bis zum NH, {Vilsmeier 1980). Dicyandiamid wird demnach letztlich selbst zum
langsam wirkenden Stickstoffdiinger (mit ca. 67 % N).

Das in der Bodenldsung befindliche DCD wird dhnlich wie Harnstoff als Molekiil passiv
mit dem Transpirationéstrom aufgenommen. Hinweise dafiir gab es bereits bei Cowie
(1919}, Scheffer und Hardr (1952). In bisher nicht veroffentlichten Arbeiten von Rathsack
sowie eigenen (ebenfalls nicht veréffentlichten) Untersuchungen mit weniger spezifischen
Methoden konnte der Beweis dafiir bereits erbracht werden. SchlieBlich ist es uns auch
gelungen, die an den Blattspitzen méBig mit DCD erndhrten Gramineen (im Gewéchs-
haus) auftretenden Kristalle chromatographisch eindeutig als DCD zu identifizieren. Ein
zu hohes DCD-Angebot fiihrt zeitweilig zu Blattrandchlorosen bzw. Nekrosen {(z. B, nach
hohen Gaben granulierten Kalkstickstoffs). Neuerdings konnte Vilsmeier unter Verwen-
dung der sehr empfindlichen HPI.C-Methode zeigen, daf das in den Blittern befindliche
DCD durch simulierte Niederschlage aus diesen herausgewaschen werden kann und damit
wieder in den Boden gelangt (Publikation in Vorbereitung).

Unter der Voraussetzung eines weitgehend verlustfreien Arbeitens (hohe Recovery-
quote) im Geféfiversuch fihrte der noch nicht umgesetzte DCD-N zu etwas geringeren
Ertriigen, verglichen mit den DCD-freien Kontrollen, da der aufgenommene DCD-N
unter den gegebenen Versuchsbedingungen offenbar nicht physiologisch wirksam wurde.
Die im GefiBBversuch festgestelite relativ hohe DCD-Aufnahme (20-30 % der zugefiithrten
DCD-Menge) kam zustande durch die starke Durchwurzelung des Bodenraumes bei
optimaler Wasserversorgung, durch die Verabreichung von 2 DCD-Gaben im ersten
Vegetationsabschnitt und schlieflich durch den relativlangsamen DCD-Umsatz in diesem
Boden/Sandgemisch. Dagegen waren im Kornmaterial aus vielen Freilandversuchen
itberhaupt kein DCD und im Stroh nur einige, wenige ppm DCD nachweisbar.

In welchem Umfang das in den vegetativen Pflanzenteilen festgestelite DCD
metabolisiert und somit ertragswirksam werden kann, wird derzeit noch mit Hilfe von
BN-DCD gepriift.

Frithere Arbeiten mit “C-markiertem Cyanamid {Wiinsch und Amberger 1968) haben
gezeigt, daB dieses bei einem maBigen Angebot metabolisiert wurde und eine deutlich
héhere ¥*C-Markierung in bestimmten Aminosiuren (z. B. Arginin) auftrat,

Aber auch eine Reaktion des Dicyandiamids mit der organischen Substanz des Bodens
ist durchaus denkbar; der Stickstoff liegt bekanntlich in Amino-, Imino- und Nitrilform vor
(s. Strukturformel) und weist damit eine hohe Reaktionsfihigkeit auf.
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Die vorliegenden Ergebnisse iiber die *N-Verteilung des Ha- bzw. ASS-Stickstoffs im
- Boden haben auch gezeigt (unter der Voraussetzung, daB man die nicht vollkommene
mechanische Auftrennung von Wurzel und Boden akzeptiert), da3 durch Verldngerung
der Ammoniumphase als Ergebnis der Nitrifikationshemmung intensivere Reaktionsmag-
lickkeiten des NH4-N mit der organischen Substanz des Bodens bestehen. Dieser zunichst
immobilisierte Stickstoff ist aber offensichtlich zumindest teilweise im Boden nicht sehr
fest gebunden, da in vorausgegangenen Untersuchungen gegen Versuchsende bereits eine
gewisse Freisetzung aus dieser Fraktion beobachtet worden ist (Amberger und Vilsmeier,
1982). Auch Juma und Paul (1981) haben beobachtet, daB nach Einsatz des Nitrifika-
tionshemmstoffes 4-Amino-1,2,4-Triazol -HCL (ATC) 60 % des gediingten Harnstoff-N
{gegeniiber 40 % des Stickstoffs in der Kontrolle} im Boden immeobilisiert worden sind.
Bazilevich und Kabanove (1973) berichten von einer gewissen N-Blockierung aus
Ammoniumsuifat in Gegenwart von Dicyandiamid. Inrasch wachsenden Kulturen besteht
immer eine stark wechselnde Konkurrenzsituation zwischen Pflanze und Boden um den
Diingerstickstoff. Auch die in der Literatur angefiihrten, oft sehr unterschiedlichen
Ausnutzungsraten filr Stickstoff (Aflison 1966 und Hauck 1973) miissen sicherlich zum Teil
auf solche Immobilisierungsvorginge zuriickgefiihrt werden.

Die Ergebnisse dieser Modell- und GefiiBversuche vermitteln gewisse Einblicke in diese
sehr komplexen Zusammenhiénge, sie erlauben aber keine unmittelbare Ubertragung auf
Freilandverhéltnisse mit sehr unterschiedlichen Boden- und Witterungsbedingungen, wie
zahlreiche Feldversuche mit geperltem Kalkstickstoff — der ja ebenfalls ca. 10% DCD-N
enthdlt — gezeigt haben.

Der Einsatz von DCD als Nitrifikationshemmstoff wird vor allem dort besonders
vorteilhaft sein, wo durch {ibliche Diingemittel groBere N-Verluste iiber Auswaschung
und Denitrifikation zu erwarten sind oder aus arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkten
eine Zusammenlegung mehrerer Teilgaben zu einer Diingergabe angebracht ist. Aber
auch eine durch DCD bewirkte linger anhaltende Ammoniumerndhrung in bestimmten
Entwicklungsphasen der Pflanze kann bedeutsam sein und z,B. zu ganz erheblich
niedrigeren Nitratgehalten in grinen Pflanzenteilen fithren. Entscheidend fiir den Einsatz
von Mineraldiingern mit einem gewissen DCD-Anteil sind Héhe und Dauer der
DCD-Konzentration in der Bodenldsung und dessen standortspezifische Abbaurate,
abgestimmt auf die Wachstumsrate und Stoffaufnahme der Pflanze.
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