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Wirkung und Finsatzmoglichkeiten des Nitrifikationshemm- 3
stoffes Dicyandiamid

A. Amberger

Institut fiir Pflanzenerndhrung
Technische Universitdt Minchen-Weihenstephan

Zusammenfassung

Unser derzeltiger Wissensstand Uber Wirkung und Einsatzmdg-

lichkeiten des DCD 1l&Bt sich folgendermaBen zusammenfassen: W
Dicyandiamid ("Didin") hemmt den ersten Schritt der NH, -Oxi- W
dation, verlangsamt also die Mitratbildung im Boden und ver-

ringert somit N-Verluste (durch Auswaschung bzw. Denitrifi- 1

kation). Die bakteriostatische Wirkung des DCD auf Nitroso-
monas spec. ist spezifisch und beruht vermutlich auf einer
Hemmung der oxidativen Phosphorylierung in deren Stoffwech-
sel; andere Mikroorganismen werden in ihrer Aktivitat nicht
beeinfluBt. Im tierischen Organismus wirkt DCD nicht toxisch
Arcmo bei Ratten » 10 g DCD/kg Kdérpergewicht).

Der zunichst anorganische Abbau von DCD in Bdden (Oberfld-
chenkatalyse an Metalloxiden) zu Guanylharnstoff wird durch
niedrige Temperaturen und hohe Bodenfeuchtigkeit verlang-
samt. Die weitere (blologische) Umsetzung fihrt schlieBlich
rickstandsfrei’zu NOg (DCD ist damit ein langsam wirkender
N-Diinger) .

Das wasserldsliche DCD wird in geringem Umfang auch von der
Pflanze aufgenommen. Dabel moglicherwelse auftretende gerin-
ge Blattschiden kdnnen bel sachgemifBer Dosierung und Anwen-
dung vermieden werden. Eine durch DCD betonte zxkimwzmrn::@
fihrt in der Pflanze zu Verdnderungen hinsichtlich Wuchs-
form, Anionen/Kationenverhdltnis, EiweiB- und Sdurestoff-

wechsel.

L‘H Erertra. .
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Giinstige Anwendungsmoglichkeiten ergeben sich fir DCD mit
organischen Diingern wie Gille oder "Kartoffelfruchtwasser"
(Mehrertrige der Folgefrucht). Kombinationsprodukte (Harn-

stoff /DCD bzw. Ammonsulfat/DCD) zeigten im Reisanbau (be-

sonders hohe ZOwu<mﬂmcmnm_y sowie zu Getreide, Zuckerriiben
und Kartoffeln besonders auf leichten (auswaschungsgefdhr- :
deten) Boden eine gute Wirkung neben arbeitswirtschaftli-
chen Vorteilen. Die Nitratgehalte von Gemiise und Futter-

pflanzen kdénnen durch DCD erheblich gesenkt werden.

Summary

Effects and applicability of dicyandiamide as a nitrifica-
tion inhibitor

Our knowledge of effects and applicability of DCD can be
summarized as follows:

Dicyandiamide ("Didin") inhibits the first step of NH,
oxidation, thus retarding formation of nitrate in the soil
and reducing losses of N (by leaching or denitrification).
Bacteriostatical effects of DCD on Nitrosomonas spec. are
specific and probably a result of inhibition of the oxyda-
tive phosphorylation in their metabolism; activity of other
microorganisms is not affected. In animal systems, DCD is
not toxic Arcwc for rats» 10 g DCDYkg body weight).

Decomposition of DCD in soils to guanylic urea is at first
inorganic (surface catalysis on metal oxides) and impeded

by low temperatures and high soil humidity. Subsequent
biological breakdown finally results in zow without further
residues (DCD thus acts as a slow-release N fertilizer).
Water soluble DCD is taken up by plants to some extent.
Possible leaf damages can be avoided by proper dosing and
application. z:a:::nuunpozn emphasized by DCD causes changes
in plant growth, anion /cation ratio and protein as well as
acld metabolism.

Use of DCD is especially oromising with manures like slurry
or potato starch waste water (higher yields in subsequent
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crops), Combination products {urea/DCD; ammonium sulfate /DED)
showed good effects and econimal advantages in rice cultiva-
tion {very high losses of zcwu and with cereals, sugar beets,
Or potatoes on light and permeable soils. Nitrate contents

of vegetables and forage crops can be conslderably reduced
by BCD.

mhnwmun::m

Die Problematik der mnmoxmﬂOﬁmon:myac:m unserer Kulturpflan-
zen liegt bekanntlich darin, daB diese nicht iiber das Enzym
Nitrogenase verfiigen und somit das groBe N-Reservelr der
atmosphdrischen Luft nicht direkt Zu nutzen in der lage sind.
Auch die "Gen-Chirugie" “- so faszinierend diese Forschungs-
richtung zweifellos ist - wird uns in naher Zukunft mit $i-
cherheit nicht eine Implantation des Nitregenase-Gens in die
Wurzeln von Kulturpflanzen bescheren ktnnen,

Also sind diese in der Hauptsache nach wie vor auf die Zufuhr
von "vorgefertigten" mnunanow1<¢qwmsnc=mm: angewlesen. Hier
tut sich aber bereits eine weltere Problematik auf, inscfern
ndamlich die Ausnutzungsrate der mineralischen, noch mehr
aber der organischen N-Dingemitte}, 1inm ganzen gesehen doch
recht unbefriedigend {st (70 - 30 % und noch weniger) - je
nach cmnmmsmﬂﬂmwﬁonau >:w:wnnsm:mmn Anwendungszeitpunkt und
mﬂm:nownvmaunmc:nnn aufgrund einer relativ hohen Verlustra-
te. Am verlustanfdlligsten sind dabel die N-Formen Nitrat
und zxw. und zwar lmmer dann, wenn diese in hdherer Konzen-
tration lingere Zeit im Boden vorliegen,

Diese Verluste kdnnen auftreten {vgl. AMBERGER, 1974) durch:

- z»nnmnw;m:mmn:czu in das Grundwasser; das geschieht in un-
sSerem Klima vor allem in der vegetationsfreien Jahreszeit
(ca. 40 - 100 kg N/ha.a),

- Denitrifikation unter zeltwellig anaeroben Bedingungen im
Boden (z.B. Staunisse), vor allem wihrend der Vegetations-
zeit., Dabel wird zcw bis zum zm reduziert; Zahlenangaben

i
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in der Literatur schwanken zwischen 30 und B0 kg H/ha-a

te nach Standortbedingungen.

WH.-Verflichtigung: diese Gefahr Ist umso griofBer, Je mehr
) > ch rechts ver-
das Glelchgewlcht zwischen NH, und z:w na e e
schoben wird. Im Extremfall gilt das vor allem fir "
Oberfl dchenapplikation von Harnstoff oder Gille auf ka
raelchen Bdden.

&=

Immobilisierung von Stickstoff durch Einbau in die Bioma
se des Bodens bzw. durch z:paﬂﬁxhwnc:a in Tonmineralen.

© P P MI.
Zwar stellen diese letzteren Vorgdnge zundchst noch ke :
nen eigentlichen N-Verlust dar, sie haben aber mm:m gerin-
gere N-Ausnutzung der N-Diinger zur Folge und erhdhen die

Gefahr spdter auftretender unkontrollierbarer Verluste.

Nitrifikationshemmstoffe haben nun die mmmm:un:mﬁww ”M“smouu
gang der Ammoniumoxidation lber elne bestimmte Ze o g
zu hemmen und auf diese Weise die vom Nitrat ausge M ‘\
verlustméglichkelten - Auswaschung und Denitrifikation

zu verringern.

Seit mehr als 6 Jahren laufen an meinem Institut w:wﬂ:MwMMn
Forschungsarbeiten Gber die Wirkung und die m»:mmnNEMm .
keiten des MNitrifikatlonshemmstoffes Dicyandiamld; d omM -
gebnisse sollen wle folgt zusammenfassend dargelegt werden.

1. Grundlagen der Wirkung des Dicyandiamids

1. Wirkungsmechanismus

Dicyandiamid (DCD), das Dimerisationsprodukt des Cyanamids,
sehr reaktionsfahige Verbindung (Nitril- und Imino-

ist eine
die im granulierten Kalkstickstoff etwa 10 % vom

Gruppel,
Cesamt-N ausmacht (Abb. 1).

Es hemmt spezifisch dle Tidtigkeit von Nitrosomonas-Bakterlen
- dation bis zum Nitrit
und damit den ersten Schritt der zz.~+ Ox1 o
{(Abb. 2), dagegen wird Nitrobacter daven nicht tanglert.
. ’
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IM N-C=N NH.

1 i M
HNw= O =N hohe ﬂm\ahma?ﬁ\ O/I NH

= alkal. Reaktion NH-C=N
c .
yanamid Dicyandiomid
Abb. 1: Bildung von Dicyandiamid
Fig. 1: Formation of dicyandiamide
DCD

2NH + > )+

/4 LWANM >§w \..M )kNM ¢rMW\AMhV + A”$&¢.

2 NOz+ 0y Nitrobocter > 2 NO3

Abb. 2: Wirkung von DCD auf die Nitrifikation

Fig. 2: Effect of DCO on altrification

A "

uf diese Weise kommt es iiber elne gewisse Zeit hinweg zu

elner NH, -Akkumul

pmz . 4 ulation im Boden. In einem Modellversueh mit
-Ammonsul fatsalpeter wurde durch Zusatz von DCD die

Nitrifikation im Zeltraum von &3 Tagen erheblich verlang-

samt und damit die Gefahr der Nitratauswaschung bzw. Denf-

trifikation verringert (Abb. 3).
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{in % ger N-Zugabe nach 63 Tagen)

Ansatz: 100 g Boden {ul) pH 6.5
20mg 15N als AS bzw ASS *2mg DCD-N
1%°C, 50% WK

AS ASS
DCD-Zusatz
NH-N Zow.z NH N NOyN
- 0CD 7 89 7 92
+ DCD 75 10 55 33

wm2|3manmﬂnma Ammonsulfat {AS5) und

Abb, 3: Umsatz von
’ Ammonsulfatsalpeter (ASS) mit Zusatz von DCD

15

Fig. 3: Turnover of N-ammonium sulfate (AS) and ammonium-

sulfa-nitrate (ASS) combined with DCD

Diese Gefahr ist insbesondere gegeben bel Herbstausbringung
von Giille, wenn einerseits eine produktive Ausnutzung des
Giille-N aufgrund fehlenden oder sehr geringen Pflanzenwachs -
tums kaum méglich und damit andererselts dle Nltratauswa-
schung besonders hoch ist (AMBERGER, GUTSER und VILSMEIER,
1982a; Abb. &). Denitriflkationsverluste treten lnsbeson-
dere dann auf, wenn unter gilinstigen aeroben Bedingungen zu-
nichst viel MNltrat Iim Boden geblldet worden 1st und dleses
dann bei hBherer Temperatur und hohem Angebot an biclogisch
leicht umsetzbaren Kohlenstoffverbindungen von denitrifi-
zierenden Bakterien als Sauerstoffquelle genputzt und dabedl

zu zm reduziert wird.
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{Vilsmeder und Amberger, 1982)

[Amberger, Gutser und Vilsmeier , 1982) 2: 00g Boden + 20mg Ha-N+ 2mg DCD-N.60% d.v. WK . K°C

Ansatz: 7kg ulS ,pH65 « 123 g Gifle-N 2 ¢q. 670 mg NH,-N,

3 +DCD
Aufsteliung im Freien (22.8.78 - 274.79} : %, der Zugabe -Deo
o v 83%
180% »5% oy oo
mg >RW.L<\G®»EQ
Giitie oo 1
- .‘- i
August 564 478 ]
504
Seplember 434 269 j N
Oktober 264 a3 ] mm
Mdrz 347 242 mm
b \ V.
: 2 x) - p— | jragl® Z\ﬂa NOyp- Rest-N m ﬂn Rout-N
Abb. 4: Nitratauswaschung nach Gilleddngung unter dem Ein- e e A ) amiad
Betritung,  erob wowrs @ 0 Fage
flul von DCOD itersucg noch 42 76
Fig. 4: Leaching of nitrate after slurry application as : x Sparee
Pffeoted by beo b. S Denttrifikation aus wmz-:mu:mncaw unter Iusatz von
Abb. H
. : oCcD
Im Modellversuch wurde durch Zugabe von DCD wdhrend der Hmz ea with DCD
. N-ur
aeroben Phase (42 Tage) aber Aur etwa die Hilfte von Hmz., Fig. 5: Denitrification from

Harnstoff (Ha) nitrifiziert (AMBERGER und VILSMEIER, 1982;
VILSMEIER und AMBERGER, 1382a; Abb. 5); in der folgenden

Diese Wirkung ist bakterlostatisch (nlcht bakterizid, s.
€ :
anaeroben Phase konnten ohne DCD insgesamt nur mehr 38 % !

dazu DOMSCH, in diesem Band) und hdlt solange an, sﬂmamH:m
gewisse DCD-Konzentration im Boden vorhanden ist (in Mwau
Regel 60 ~ 80 Tage). Metabolite wirken dagegen nicht ”wwmor
fikationshemmend?! Die Wirkung von DCD ist streng spez

Ha-N gefunden werden, und zwar vornehmlich in der Fraktion
Rest-N (d.h. also, nach Umsatz mit dem Boden). Mit DCD wa-

ren dagegén noch insgesamt 61 % N vorhanden, also um mehr

3ls 20 % (absolut) bzw., 35 % (relativ)} gegeniber ohne DCO,

chrdnkt., Die
auf die Nitrosomonas-Gruppe Azzk.iﬁ zcwu beschr

. kroor ~
so gingen 3 nicht MN-bindenden und lnsbesondere C-heterotreophen Mikr
wir von der Hypothese aus, daff die Nitril-Gruppe des Dicyan-

diamids mit funktionellen mcerwgaHHanwcvum: bzw.

Was nun den Mechanismus dieser Hemmung anlangt,

Ak-
anismen, die vor allem fir die sogenannte "bicloglische

. . h DED
Schwerme - tivitdt" des Bodens verantwortlich sind, werden durc

tallen von Atmungsenzymen reagiert und eventuell Metallche- nicht beeintrichtigt.
late gebildet werden, wodurch es zu einer Hemmung der oxi-

dativen Phosphorylierung im Stoffwechse! von Nitrosomonas mégliche Parameter der Bodenfruchtbarkelt, mc:~mwuﬁ sich
ciropes und letzilich zu elner Entkoppelung von Atmung und (BOSCH und AMBERGER, 1983, Abb, 6), daf bel jdhrlicher Zu-
m:mwn»wcvauwumm::m kemmt (s. dazu ZACHERL und AMBERGER, 1n fuhr von Kalkstdckstoff (mit 10 % DCD am Gesamt-N1) in einem
diesem Band),

Wihlt man die Aktivitdt einiger bekannter Bodenenzyme als




gar eindeutig héhep tagen
Aufgrund o

o er laufenden Zu-
v ¥on basisch hoch wirksamem Kalkstickstoss liegen d
ndmlich die PH-Werte nahe den pH- cachten

als in den <mnm~ahn:mku~w~Hmn.

Enz . a
yme. FEine mmmhznwmn:whnc:m der biologischen Aktivits
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Katkstickstofy uﬁ?t!fﬁ&&du Nalksalpetsr
Ammoniale

Abb. §: d
Enzymaktivititen in Abhingigkeit von der Dinqung

F .
ig. 6: Enzyme activities 45 related to f
cation

ertilizer appli-

YDLUFA-Schriftenretfhe kY|

2, Abbau des Dicyandiamids im Boden

Die nitrifikationshemmende Wirkung bleibt also auf elne be-
stimmte DCD-~Konzentratlion im Boden beschrdnkt., Damit gewlinnt
die Frage nach der Mineralisation des DCD besondere Bedeu-
tung. Ein anfidnglich vermuteter mikrobieller Abbau (von an-
konnte nicht bestdtigt wer-
dafl der erste Schritt eine

deren Hemmstoffen her bekannt),
den. Dagegen steht heute fest,
katalytische Anlagerung von Wasser an das DCD in Gegenwart

von oberfldchenaktiven Metalloxiden ist und damit zu Guanyl-

harnstoff fihrt (Abb. 7).

NH NH.
ok Ho0 ~2
C = NH — 172" 5 CmNH
~ Metalloxid ~
NH—C= N EIIWIZIN
0
Dicyandiamid Guanylharnstoff

Abb, 7: Abbau von DCD zu Guanylhaenstoff

Fig. 7: Decomposition of DCD to guanyllic urea

Im Ansatz mit geglihtem Quarzsand und Wasser blelbt DCD

iber Monate hinweg unverdndert (AMBERGER und VILSMEIER,
197%a, Abb. 8). Hach Zugabe von 0.5 g frisch gefdlltem Fe-
Oxid setzt aber ein rascher Umsatz (nach 10 Tagen bereits
2/3) zu Guanylharnstoff (Gu-Ha) eln. Dieser Reaktionsschritt
verlduft also abiologlisch und ist abhdngig von verschiede-

nen Faktoren:

umso langer 1st DCD nachwelsbar

Je niedriger die Temperatur,
Der Einflufl der Bo-

und wirksam (VILSMEIER, 1980, Abb. 9)}.
denfeuchte ist dagegen unter normalen ackerbaulichen Bedin-
gungen relativ gering; unter anaeroben Bedingungen {Wasser-

iiberstau) verlduft der Abbau aber deutlich largsamer.
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{@ﬁcﬂ>-mn:w41nm=1m*:m

{Amberger und Vilsmever, 1979 }

Ansotz: 100 g Quarzsa
nd + 20 -
5% dv wk, 1s°C, 9 DCD-N + 0.5g Metattoxid,

Qawmwmtnbcah nach 10 Tagen
Zusatz mg NA4nsofz
oco Guhg
Kontrofle 20
o
Ferrihydrit &
14
ksoaolv
10
10
Abb. 8: BCD-~Abbau in Quarzsandg
Fig. 8: DCD decomposition in quartz sand
mgOCD - N
20
15+
10 ] v ot
5 | . 78*
. ¢ 30e
510 2 . P
N .mo 40 &0 a0 oo fage
au_in 15 Boden bes unterschiedlicher Temp. (Sinz 1982
= }

mmowmac:bm?a:b. in *°C 5 10

 2mg DCD - N | 100g Boden = 2 h
sind vollst abgepaut n Wochen 26 0 &
Abb, 9
Fig. 9:

'
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ay f den in >UYQD©H@#GHW van der _OE eratu
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re

¥DLUFA-Schriftenreihe 33

Die nitrifikationshemmende Wirkung hdlt umso ldnger &n, Je
hoher die DCD-Konzentration in einer bestimmten Bodenschicht
tst {VILSMEIER, 1981, Abb. 10)}.

{Vilsmeier 1981)

Untersuchung
nach
Tagen 12 15kg DCD/ha |2230kg DCDl ha

40 10 10
60 40 25
80 70 55

Abb. 10: DCD-Abbau in Abhdngigkeit von der Konzentratlon
(in % der Zugabe, 16°0)

fig. 10: Metabolized DCD as related to concentration {in %
of added, 14°C)

Das Ziel weiterer Versuche am Institut 1st es, diesen ersten
Abbauschritt zum Gu-Ha zu verlangsamen durch Zusatz von Sub-
stanzen, die Sorptionspldtze an den katalytisch wirksamen
Metalloxiden abdecken (z.B. Phosphat, Borat, Silikat) bzw.
mit Metalloxlden Komplexe bllden und damit deren katalyti-
sche Aktivitit verringern {s. dazu VILSMEIER, in diesem Band).
Interessant ist in diesem Zusammenhang, daB der DCD-Abbau In
einigen von uns untersuchten troplschen Bdden des humiden

Kl imas bei hoher Temperatur und hohen Gehalten an organi-
scher Substanz wesentlich langsamer verlduft als erwartet,
wahrscheinlich bedingt durch eine solche Inaktivierung der
Metalloxide durch organische Substanzen.

Die welteren Abbauschritte, vom Gu-Ha ausgehend, dirften
nach unseren heutigen Kenntnissen vornehmlich biologischer
Natur sein {Abb., 11)}. Diesen kommt kelne nitrifikationshem-

mende Wirkung zu, sie Interessieren daher in diesem Zusam-




34

_ N,
con +H,0
x -
~ «C0n -
NH~C—NH, 02 NG
[
0
Guanytharnstoff
@
Abb. 11 ﬁ
. T A
Ny bbau von Guanylharnstofrs W +mdm0
9. 1l: Degradation
of guanylic urea
2NHy+CO
2
menhang nuy sekundi
r. Jed
ottt V) wap <mwwo”.n¢:ﬁ daraus hervor, das pcp
stdnd
ein Longaan viokender oot igen Mineralisation auch als

unger anzusehen ist, Schematisch

mit folgendes Bild fiir den DCD-Ab.

bau A<Hrmzmumm» 1981, Abb. 12)

Modeliversuche : 2- Img pcp | 100g Boden

Temp: 10-15+¢
Berugsbosis: N
OCo
o -
\1\\4\!
7, Guany! Hg \ﬁﬁ
7
s : > .
/7,
e - v
Ve - .2__-.& \
- \
e Gugridin 1
3- 6 Mongte
Abb, 12: Mineral
* HMHOHCBQ von DCD
: un ter
Fig. 12: aeroben Bedingungen

Mine
ralization of PCD under aerobic conditions
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%
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Eewdhnenswert in diesem Zusammenhang ist - insbesondere im
Minblick auf spidtere Einsatzmdglichkeiten -, daB der mikre-
bilelle Harnstoffabbau durch das Enzym Urease weder durch
DCD noch durch dessen Metabolite beeinflufit wird (AMBERGER

und VILSMEIER, 1979 b).

3, Toxlkologlsche Aspekte

Wenn es darum geht, Bodenhilfsstoffe einzusetzen, dann lst
heute die Frage nach etwaigen Rickstdnden in hohem MaBe re-
levant. Aus den bisherigen Ausfihrungen geht hervor, daf

bei DCD-Anwendung tatsdchlich keine Riickstandsprobleme auf-
treten, denn es wird mach 2 ~ 3 Monaten vBlllg mineralisiert

zu zmu bzw. zow und nom.

Was die "Giftigkeit" dleses Hemmstoffes anlangt, so llegt

die LDcg4 (ein bekannter Parameter dafiir) bel 10 g DCD/kg
Korpergewicht; sie betridgt damit mehr als das dreifache von
Kochsalz (3 g/kg Kbrpergewicht)., Demnach wird DCD in die

Gruppe der "nicht toxischen” Substanzen eingeordnet (TNO 1977}.

4. Aufnahme des DCD und Wirkung auf den pflanzifchen Stoff-

m@ovmoH

DCD ist gut wasseridslich; seln Molekulargewlcht nicht sehr
viel hoher als das des Harnstoffs. Es wird daher dhnlich wie
dieser und andere nledermolekulare organische Substanzen als
Molekiil aufgenommen und in der Pflanze mit dem Transpirations~
strom passiv transportiert. Darauf beruht letztlich auch die
Wirkung des unkrautbekidmpfenden Cyanamids im Kalkstdckstoff,

Bietet man nun Kulturpflanzen OCD In HEhrldsungskultur oder
Keimpflanzenversuchen 1n hdherer Konzentration an, dann ist
DCP im SproB nachweisbar; hdufig treten Nekrosen an den
Blattspitzen und -rdndern auf. Unter bestimmten klimati-
schen Bedingungen (Gewdchshaus) konnten wir bereits vor Jah-
ren in den Guttatlonstropfen stark guttlerender Pflanzen
{Mais) DCD nachwelsen bzw. sogar klelne DCD-Kristalle an

den Blattspitzen feststellen {(s. auch VILSMEIER, in diesem
Band). In der Praxis sind solche Schdden bel sachgemdBer
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>:xm:qc:m von DCD bedeutun
Ertrag. Daraus ergibt sich
BCD unter mmumoxmho:numcn
schen Gegebenheiten hinsi

chtlich >vuwuxmﬂno:mmowa. -menge
und -zeitpunkt sStets so ¢

inzusetzen, dag es méglichst 1an-
ge als znwwnwhxmnnozm:maamnoww im Bod

en wirkt und miglichst
wenlg von den Kulturpflanzen aufgenon

men wird; diese frej-

DCD auf,
(Vilsmeier + Amberger,1978)
Wochen nach NO;-N*% | Fris
DCD- Appi;- . DCO zugemischt
kation Kontrolle 10 porm 20 ppm
8(Schossen) 449 187 174
10 (Bliite) 005 005 005
Abb., 13:

Nitratgehalt von Welzen {GefidBversuch)

Fig. 13: Nitrate contents of wheat plants (pot trial)

Was die Wirkung auf N
vwwmmnm.mnpmmnn. U

hinweg zu einem héheren z:ps‘ aber geringerem zowu>:@mcon
und folglich auch zu geringeren

Pflanzen (VILSMEIFR ung AMBERGER
blematik hoher Nitrat-

Nitratgehal ten in jungen

» 1978, Abb. 13}, Die Pro-
und Oxalsduregehalte in Blattgemiise
e sich daraus ergebenden viel falti-
den Nitratgehalt ip diesen Nahru

und Blumenkohl sowle di

gen wwunwouc:nm:‘ ngs~ brw,
Crenzwert:
-5.) sind bekannt; siene dazu auch

x

R
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H. EHRENSTEIN und AMBERGER, in awmmm” mm:nrwcwwzaﬂmwxn”“M:
s 6 n Versuc
ooy <M”wonwv”wmwﬂwq w”wwwwmwwoamwn mrn ﬂ:nnm#ﬁ¢wm:~M”
x>mmmZPM~ nwc:umnmv {Toleranzwert: 0.5 % HNitrat f.d. T pwo:
e i kelt im Zwischenfruchtanbau besteht bekannt
T m< tationszelt dieser Pflanzen sehr kurz und
o o aMch:mm: zunehmend ungiinstiger werden ﬁrmmrﬂ.
e imn:mncamwmsHﬁmwhnn entsprechende Mengen Stlckstoff fir
qwavmuMM”MM.>:Mm:mwimn:uﬁcs notwendig; dleser kann }edoch
ein ra

den.
ium angeboten wer

in Form von Ammon

auch gefahrlos

i Gesamt -
Diingung “ Gefall N Qw zo.w N ot
15gN als
H,}, S50 223 073 913
. o 11 242
{NH, ], SO, + DCD 057 0. .
41274 050
NaNO 517 1.16 .
aNlsz

& halt
14: Einfluf von DCD auf Nitrat- und Oxalsdurege
Abb. :
von Spinat (% 1. T%)
as
14: Nitrate and oxallc acld contents in spinach
fig. :
affected by DCD (% L. dr.m.}

Eine MO_._AC.Q des ZHHHW"@ haltes in Pflanzen durch Eilnsatz

i e

on DCD ist also im ﬂ_ﬂHENHU __OGHMOT- es @W_.H vielmehr QNHC:‘

mog c else auft tend B attschdden vo a m an e~

; licherwel rete e 1 A r lle alt

ren tt d und akt Do run 50
Bla mﬁ:v urch Q@:mcmm HM_._.-HBD n exakte sie g

OQWHZQ wie _OQHMO_W zu halten.

cklungs-
des NH,-Angebotes in bestimmten Entwi g
Durch Betonung de 4 Lmren e ﬁZOw"
hasen (z.B. Getreide} werden aber auch e v %
. . Pflanzen) un
d - : kleinere
groBe und breite Blitter z:k Lonmen) a0
Anlonen/Xationen-Verhdltnis der Pflanzen er .
i n o
Aufnahmemechanismen,
chend den bekannten
o o:aunnmm dhrung die Gehalte an Phosphat, Chlorld
d bel NH,-Erndhru h e
o mwwwwmnr:mrmu {mit mdglicherwelse glinstiger Auswir »oa
o -Gehalte nied-
. n Pilzbefall), dagegen die K-, Ca-, und HMg-Ge
gege
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riger. Auf diese Welse ergeben siech auch Anderungen im Ei-
welll- und Sdurestoffwechsel der Pflanzen (s. dazu auch
EHRENSTEIN und AMBERGER, MOKRY und AMBERGER sowle JUNG,
DRESSEL und HENJES, in dlesem Band),

Interessante Versuchsergebnisse mit Getreide liegen dariber

tetschny vor, wonach durch
eine gezielte zxp;ma:m:ﬁc:o zum Zeftpunkt dep Kor
Axcu:wcmwcpomvrmmmw eine verstirkte El
gen soll (SOMMER et al., 197g;

aus der >uvmuwmmn:vum Sommer und Po

rausbildung
zmwamM:wmnmwcnm erfo]-
SOMMER und POLETSCHNY, 1972).
Durch Betonung dep NH,
verstdrkten Protonenab
zu elner pH-Absenkung

AMBERGER (s.

~Aufnahme kommt es bekanntl ich zu einer
gabe der Pflanze ung damit zeitweise

im xrhncwv:mwmnwmnmpo:. ROTHME IER undg
in diesem Band) konnten zejgen,
Welse die Aufnahme von ~wa aus schwerléslich
gen verbessert wird, Ahnliches gilt ¢
wb:nm:mwoam:nm.

daB auf diese
en Verbindun-

Ur andere kationische
wie Tastversuche gezelgt haben,

II. mh:mwnNB@mHHo:xaﬁnm:\amu DMeyandiamids

Was nun die m»:umHNQmmpmozxmmﬁm: des Di

cyandiamids anlangt,
50 sei auf die Ergebnisse des

=oHaH:-mwo:m<3uocha= in Augs-

hingewiesen (AMBERGER und
VILSMEIER, 1983, AMBERGER, GUTSER und VILSMEIER, 1982 a;

AMBERGER, 1981 @i GUTSER, 1981; AMBERGER und GUTSER, 1979).

Die NHmH<0ﬂmﬁmec:mm: und >bbwﬂrmﬂmo;msmumHorxmmwm; (darauf

wird auch in den folgenden Vortry

gen noch eingegangen) sing
dabe! folgende:

1. <onuhznmw;;w der N-Verluste durch ZHnﬁmﬁmcm:muorc:m.

besondere wihrend der vegetationsfreien lelt;
kung der z»nwmﬁwawmmﬁ::o von Trinkwa
gewdssern,

ins-
damit Sen-
Sser und Oberflichen-

2. <muuunmmncnm der N-Verluste du

rch Dmaanumwhxmﬁmo:w ins-
besondere w

dhrend der Vegetationszeit mMﬂmc:mmmm. Reis-
anbau),

PRV

NG e | A

pEw.

o
¥
¥
4
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r-
V 1 g q e emuse 1 u e
erringerung des Nitrat ehal tes von G und Futt

3.
lanzen ) et
o a.on:aq zeitweiligen Ammoniumerndhrung b
&. Betonun o
ter Kulturpflanzen —» Ertrag, Quali s L rerung von
Arbeltswirtschaftliche Vortelle durch Verring
5. Arbe

= g > f s a éden.
N-Teilgaben insbesondere au ehr QQOTHNMMMOOQ Bé

durch:
Diese Zielvorstellungen kiénnen errelcht 5nunmm O otr
2
M binationsprodukte von N-Diingemitteln (z.B.
om
Ammonsulfat) + DCD |
Ges. N
Anteil ca. 10 % am ey
) Dingerformulierungen (Supergranula, Umhii M -
ue " .
Mm tz von DCD zu organischen Abfallprodukten, z
usatz

vKartoffel fruchtwasser®, Kldrschlamm.

le:
Dazu einige Erlduterungen und Beispiele

D Zusatz von DCD zu Gille hat bereits amwuﬂwH”HMMHacnc
B m”mamu Praxls gefunden: bel mengenmdBig und Nmowm e
Ausbringung kann der Ammoniumstickst s .
e 50 % des gesamten Gillestickstoffs ausmach
e Mwwimwmm innerhalb von 2 - 3 Wochea nitrifi- :
o MOM“M wihrend der vegetationsfreien Jahreszeit kon
zier s

MQH(HﬂHﬂ damit vor der _)C.wimmomr:.m QOMOVCWNﬂ A.P_‘_mmm.ﬁm:
3

und VILSHMEIER, 1979 Cy Abb. .._.Wv und von der _OHOﬂSuﬁ:

Frucht ausgenutzt werden (Abb. 16).
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Abb.,

is5;
Hemmung der Nitrifikation von Rinderg

<crcw>-mnx1*mﬂm=1m*3m

{Amberger u. Vilsmeier 1979 )

——r—— g
=~~~ Dmg 0D/ Bockn
e Xmg DCOVi Bockn

im Br
utversuch im Boden (14%)

#lle durch DCD

Fig. 15

H_Z_HUMﬁHOI of nitrif “—.Oﬂﬁu. rom cattle s5luy b
on fro r
oco in MBO&V@HHOB trials with soil AHF ﬂv ’ ’

.hmﬁg - Gille: ca 290kg Ges-Niha

No ]
o vember Februar
-0Ccp
. +DCD -0co ~0CD
Ertrag
eFising | 303 266 266
N-Entzug
(kgiha ] 63 "1 ” o5
Abb. 16¢ Wirkun
g von Rindergiille-
Flg. 16: F9HSSerN zu Stlomats v ocp

Eff
ect of slurry-N + DCD on silage maiz
e

RSN

YpLUFA-Schriftenreihe

pie Dauer der Hem

mung der Nitrifikation wird durch nled-

rige Temperaturen verlingert (AMBERGER und VILSMEIER,

1979 ¢, Abb.

Ansatz: 400 g Boden + 10g Giille = 75m3 Gille/ha
+10ppm DCD =~ 30 kg Didin/ha

173,

Tage nach NOz- N im Ansatz
Dco- 14°C 8%
Arwendung Kontrolte + OCD Kontrolle +0CD
20 22 4 15 1
40 21 6 18 3
60 20 1" 19 3

T

Abb. 17: Nitrifikatlonshemmende Wirkung von DCD zu Rinder-
glille

Fig. l7: Effect of DCD on nitrification of cattle slurry-N

Entscheldend fir den Erfolg der Didinanwendung slind:
eine gute >cmnaa?:=a bzw. Komblnation der Giitleausbrin-
gung hinsichtlich Menge und Zeit mit anderen agrotechni-
schen MaBnahmen, vor allem Griindlingung und Strohdiingung,
sowle eine sofortige £inarbeltung der Gille zur Vermei-

dung von Ammonlakverlusten. N -Untersuchungen und

min
Mehrertrige der Folgefrucht pestdtigen diese Zielsetzung.

2. Bekanntlich gehen Fahrlich grofle Mengen an Nitrat durch
Auswaschung verloren, teils aus der natirlichen Minera-
iisation, teils aus der nur schwer kontrollierbaren or-
ganischen Diingung. Dagegen bringt die in der Regel im
Frih}ahr zur aufwachsenden Frucht applizierte anorgani-
sche Diingung in dleser Hinslcht kaum Probleme. Die na-
tirliche Mineralisatlon durch DCH-Einsatz allein zu kon-

trollieren, dirfte, von wenigen Ausnahmen abgesehen, we-
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) { L611 - Braunerde)
nig aussichtsreich sein, wohl aber ist es mbgllich, durch
kombinierte agrotechnische MaBnahmen {Nutzung, Frucht- . gﬂtbh “@2\30 __R%BQ
folge, Diingung ete,.) und flankierenden DCD-Einsatz den Hw . Stadium dt/ha
Nitrataustrag in das Grundwasser zu verringern, Unter : _ G-H N {14 % Wasser)
diesem Aspekt fiithren wir derzeit elne Pllot-Studie in —hﬁwm@uﬂg F-G
elnem qw»:rsmmmaum»:ucomvwnmhn: durch. Solche Ergebnis- : _ 60
Se missen aber nur auf den lewelligen Standort beschrinkt I 80 - =
und mit Vorsicht interpretiert, keineswegs aber generali-
siert werden, , - 50 75
I 140 30 (KAS)
3. In dhnliche Richtung zlelenp derzelt bereits laufende Ver- \Xﬁﬁﬂ 76
suche, praktikable Dingungssysteme zu erarbeiten, um die - - 80 -
groflen Mengen an i8siichem Stickstofs im sogenannten . L0 hbmﬂWkuﬁﬁz
=xmwﬂOWwaH*~co:ﬁ:mmwmn= der Stdrkefabriken durch Kombi-
nation mit DCD sinnvoll U putzen unter mbglichst gerin- MZW&.» 288.
ger Belastung des Grundwassers (erste Ergebnisse dazu:

AMBERGER wund GUTSER, 1n diesenm Band),

izen
S/DCD) zu Winterwe
l1fatsalpeter (AS

Abb. 1B: Ammonsd

“. Die Problematik im Reisanbau (low land

darin, daf aufgrund alternlerender Aust
flutung des Bodens vor bzw. wihrend der Vegetationszeit
ie nach Standertbedingungen hohe Nitrat- und N,-Verluste
auftreten. Fiir Harnstoff /DCD-bzw. Ammonsulfat /DCD~Kombi - ¢ sehr leich-
ratlionsprodukte erglbt sich in dieser Hinslcht ein brei-~ 3 pDCD=Kombinationsprodukten zu xwwﬂowmowp mM elbet
tes Feld der Anwendung (AMBERGER und GUTSER, 1978), ten Béden {z.B. Humuskarbonatbdden) erwiesen,

Nitrataus-
aufen depzeit : wihrend der Vegetatlonszeit noch erhebliche

se mit dem Ziel einep <mwun:@mn::m des Nitpat-
gehaltes (s. EHRENSTEIN und AMBERGER,

rice) besteht u.a,

lied to winter
{ASS/DCD) app

. ium sulfa-nitrate

Fig. I18: Ammon

rocknung und Ubep-

wheat

- €er d Elnsatz von
8 Als erxr OMO(@H.WUHWO_.Q:Q hat sich rner er

<@wmco:n mit cno-xoauaswnuo:munca:Xnmm 1 19; s. auch MUNZERT,
auch zu Gemi waschungen auftreten kinnen (Abb. * o

in diesem Band). in diesem Band).
6. Uber die Msglichkelt des Einsatzes
haben KICK und POLETSCHNY (1981) aq
berichtet,

d
der Appllkation un
von DCD zu Kldrschlamnm Ausgehend von den bekannten Problemen

jtrifika-
. der Einsatz des N
f dem "Didin-Symposium® : Ausnutzung der N-Dinger stellt

tionshemmstoffs UHOV..N:Q% mid dami ne @WM e 3
n a t el Mo chkeit dar

" -Verluste
" héhen und die N
der MN-Diingung zu er -
7. Umfangreiche Versuche laufen bef uns derzeit zum Einsatz . die Effizienz Leichzeitiger Verringerung der Nitratbe
ven Harnstoff /DCD-bryw, >aao:mchmﬂ\cnonvwoncxﬂm: Zu Ge- , zu senken unter 9 mmmmnm sowie des Nitratgehaltes der Pflan-
treide und Zuckerriiben. Dabei genht es sowohl um gewlsse 1 Lastung des Grundwa
arbeitswirtschaftiiche Vorteile (geringere Anzahl von N- ” zen.

Teflgaben, z.B, 24 Getrefde) bei gleichen oder méglicher-

welse sogar héheren Ertrigen (Abb.
scre Qualitdt unterp besonderer Ber
sundhelt (Pilzhetal] etc,) der Kul

18) als auch um bes-

moxm»n:ﬁwoc:m der Ge-
turpflanzen.
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<crc1>|mn:1*mnm:1mﬁzm

aﬂlxninumaﬁuqxsﬁwﬂsai
)hfﬁjunhhmwuumuls
)Mhhﬁﬁw-hﬁ&f& .
Diingung A AIS/ha |of St o
ohne N 215 47
ASS
200N >
ASS/0CD s8]
ASS
200N 225 55
ASS/0C0 M7 56
280N ASS 233 54
ASS/DCO 351 57
Abhb, :
19 >ssc:m:~wwﬂmmwvonmu,A>mm\cncv zu Kartoffeln
Fig. 19: Ammonium s
cmwm-ahnwmnm {ASS focD
oonun / ) applied to
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