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Mbglichkeiten des Einsatzes von Dicyandiamid als

Nitrifikationshemmstoff in der Pflanzenproduktion

Prof. Dr. Anton Amberger, Lehrstuhl fiir Pflan-
zenerndhrung der Techn. Universitdt Miinchen,
Freising - Weihenstephan

Ausnutzung von Stickstoffdiingemitteln

Der Einsatz von mineralischen Stickstoffdiingemitteln in
der intensiven Landbewirtschaftung ist einerseits eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Erzielung hoher Ertri-
ge, belastet andererseits aber den Energie-Input in die
Landwirtschaft mit 40 % betr&chtlich.

Im Zeichen sténdig steigender Energiepreise werden daher
groBe Anstrengungen unternommen, um die Ausnutzung sowohl
der teuren mineralischen Stickstoffdiingemittel als auch
der zwangsl&dufig anfallenden N-haltigen tierischen Ab-
fallstoffe (insbesondere Gilille und Jauche) zu verbessern
und damit die Produktionskosten zu senken.

Von der Pflanze werden Ammonium- und Nitrationen zwar
gleichermaBen aufgenommen, beide unterstheiden sich aber
sehr wesentlich im Hinblick auf m8gliche Stickstoffver-
luste. Wdhrend n&mlich Ammonium am Sorptionskomplex des
Bodens festgehalten und daher nicht ausgewaschen wird,
liegt nach der Nitrifizierung das Nitrat ausschlieBlich
in der Bodenl&sung vor und kann daher je nach den &kolo-
gischen Bedingungen, insbesondere in der vegetations-
freien Zeit, nicht nur leicht ausgewaschen sondern unter
zeitweilig anaeroben Bedingungen im Boden auch ebenso
leicht denitrifiziert, d.h. unter Mitwirkung von Mikro-
organismen gasfdrmig (als NO2, N0 oder N:) an die Luft
abgegeben werden. Die Tatsache, daB das Nitrat also sehr
verlustanfdllig ist, ist letztlich der Hauptgrund dafir,
daB die liblichen mineralischen N-Diingemittel nur zu etwa
60 - 70 ¥ von der Pflanze ausgenutzt werden. Die fliissigen
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organischen N-Diingemittel erreichen sogar kaum mehr als
307%, well in diesem Falle me’st noch erhebliche Ver-

luste in Form von gasfdrmigem Ammoniak hinzukommen.

Wirkungsweise und Einsatz des Nitrifikationshemmstoffs
Dicyandiamid ({(Hy C2 Ny )

Der Einsatz von Nitrifikationshemmstoffen zielt darauf

ab, den Vorgang der Nitrifikation der mineralischen und
organischen Diinger im Boden zu hemmen und damit den Stick-
stoff insbesondere iiber die Zeit hinweg zu "konservieren",
wo er mangels intensivem Pflanzenwachstum (Herbst bis
Frithjahr) nicht verwertet werden kann.

Dicyandiamid (DCD} hat sich aufgrund eingehender Versuche
und Untersuchungen als ein sehr wirksamer Nitrifikations-
hemmstoff erwiesen; er war schon bisher mit 10 % am Ge-
samtstickstoff des geperlten Kalkstickstoffs beteiligt und
fiir dessen "nachhaltige Wirksamkeit" verantwortlich. Damit
handelt es sich alsc um ein bekanntes Produkt mit absehba-
rer Wirkung.

Neu ist, daB dieser Hemmstoff - wenn in bestimmten Konzen-
trationen mineralischen oder fliissigen organischen N-Din-
gemitteln zugesetzt - die Nitrifikation des Diingerstick-

stoffs iliber durchschnittlich 60 Tage hinweg hemmt (Abb.1).

Abb.1: Wirkung des DCD auf die Nitrifizierung
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2NH4+302 NI ms) 2AD2+2H2O+4H*

2NO+ 0> mrrobacter > 2 MOz

Auf diese Weise konnen nicht nur die iblichen Stickstoffver-
luste sondern auch die Nitratbelastung des Grundwassers und
ebenso die Nitratgehalte in Pflanzen (Gemiise, Grlinfutter)
arheblich verringert werden.

Die Wirkung des DCLC ist spezifisch auf Nitrosomonas. Biolo-
gische Aktivitdt und Biomasseproduktion im Boden werden da-
durch nicht beeintrdchtigt.

Der spédtere Abbau des DCD im Boden ist im Gegensatz zu Pro-
dukten, die in anderen Lindern im Handel sind, vollkommen
aufgekldrt: Teils chemisch, teils enzymatisch wird DCD in
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Guanylharnstoff bzw. Guanidin Uberfihrt und schlieBlich rick-
standsfrei zu NH, und CO; abgebaut. Es ist somit letztlicnh
selbst als Stichkstoffdilinger pflanzenwirksam.

Derzeit ergeber sich im wesentlichen zwei Einsatzm8glichkeiten
fir DCD:

1. Zumischung zu Ammonium- oder Harnstoffdiingern

Ein Anteil von 10 % DCD-N am Gesamtstickstoff Qieser Dinge-
mittel reicht aus, um deren Nitrifikation iiber 2 -~ 3 Mona-
te hinweg zu hemmen.

a) Im intensiven Getreidebau ist es auf diese Weise z.B.
méglich, eine der sonst iblichen 2 - 3 Teilgaben einzu-
sparen bei gleichen Kornertrigen.

b) Auf flachgriindigen oder sandigen Bdden, wo auch wihrend
der Vegetationszeit noch eine erhebliche Stickstoffaus-
waschung stattfindet und daher hiufigere Teilgaben zu
allen Kulturen notwendig sind, k®nnen durch Einsatz
solcher Dlngerkombinationen nicht nur Teilgaben gespart
sondern auch die gesamte Dilingermenge sinnvoll reduziert |
werden, |
Versuche mit Kartoffeln zeigen gleiche und h&here Er- |
trdge bei einer um 40 bzw. 80 kg N/ha geringerer Diin- |

gung unter Zugabe von DCD.

|
|
|
2, Vb1lig neue Einsatzm&glichkeiten haben sich aber ergeben
durch Zumischung von DCD zu Giille oder Jauche. An diesen |
tierischen Abfallstoffen liegen bekanntlich 50 & (Giille) i

- 75 % (Jauche) des Stickstoffs als Ammonium vor. Der Um-
stand, daB diese Dlinger aber rein technisch nicht in auf-
wachsende Kulturen ausgebracht werden kdnnen und der La-
gerraum dafir im landw. Betrieb bekanntlich sehr begrenzt |
ist, beschrdnkt deren Ausbringung vornehmlich auf die ve- f
getationsfreie Jahreszeit. Hinzu kommt, da8 sowochl tech-
nisch wie arbeitswirtschaftlich die Ausbringung auf das
gut befahrbare Stoppelfeld im Spitscmmer/Herbst oder auf
das noch gefrorene Feld im zeitigen Frithjahr am glinstig-
sten ist. Relativ hohe herbstliche Temperaturen im Boden 3
{ca. 15°C) bzw. rasch ansteigende Frithjahrstemperaturen i
beglinstigen aber die Nitrifikation. Somit liegt bereits

2 - 3 Wochen nach der Ausbringung der gr&fte Teil des
Glille- bzw. Jauchestickstoffs "auswaschungsbereit" im Bo- |
den vor, widhrend Wachstum und N-Aufnahme der Friichte ,§
erst sehr viel spéter einsetzen. Die Auswaschung ist aber :
am gr&Bten in der Zeit von November bis Ende des Winters
und geht erst mit einsetzender Vegetation langsam zurlick.
Ein Zusatz von 15 - 30 kg DCD/ha ist ausreichend je nach
dem zeitlichen Abstand zur Folgefrucht und vermag den
Ammoniumstickstoff der organischen Diinger lberdurchschnitt-
lich 2 - 3 Monate hinweg nutzbringend zu "konservieren"
(Abb. 2).

Aus einer grofBen Anzahl von Vegetationsversuchen seien zwei
Beispiele herausgestellt:

a) In elnem zweijdhrigen GefdB8versuch unter natilirlichen Wit~
terungsbedingungen wurde Gllle jeweils im August, Oktober
bzw. Mdrz ausgebracht (Basis: 1,2 g Gesamt~-N / Gef#B = 7 kg
Boden * 120 mg DCD) und die Wirkung einer DCD~ bzw. Stroh-
gabe auf N-Auswaschung und N~Entzug von Weidelgras ge-

priift.,
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Abb, 2: Hemmung der Nitrifikation von Rindergiille durch
DCD im Brutversuch mit Boden

Ansaiz: 400g Boden {sL, pH 6.5] + 20 g Gille « 0, 10,
20pom DCD, 14.°C, 50% d.v.WK
A

FASE

Die Ergebnisse zeigen, daf die Variante "Oktober-Glille"
(spdte Nitrifikation!) gegeniiber der "August-Giille" (sehr
frihe Nitrifikation!) erheblich geringere, in Kombination
mit DCD aber die Uberhaupt geringsten N-Verluste durch Aus-
waschung brachte.

Die N-Entzlige verhalten sich jeweils umgekehrt; d.h. sie
sind um so hdher, je geringer die Auswaschungsverluste sind.
Eine Strohdingung im August, wie sie in landwirtschaftlichen
Betrieben hdufig ist, verminderte die N~Auswaschung im
ersten Jahr nach der Glillegabe erheblich aufgrund einer l&n-
ger anhaltenden biologischen N-Blockierung; diese Wirkung
wurde noch verstdrkt durch eine zusdtzliche DCD-Applikation.
Im 2. Jahr war dagegen bereits eine gewisse Freisetzung des
durch Strohdiingung biologisch blockierten Stickstoffs fest-
zustellen. In allen F&dllen war die Auswaschung des Glille~
stickstoffs ohne DCD am héchsten; durch DCD-Zusatz wurden
dagegen die Auswaschungsverluste betrdchtlich verringert

und demzufolge die N-Entziige durch die Folgefrucht wesent-
lich erh&ht.
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b} AKhnlich sind die Ergebnisse in Feldversuchen. Dazu ein
Beispiel (Tab.).-
Standort: 810 mm Niederschlige, tiefgriindige L&8braun-
erde, pH 6,2. - Dingung: PK optimal - 30 kg DCD/ha

Tab.: Feldversuch zur N-Wirkung von Rindergiille zu

'Silomais-Ertrag und N-Entzug

Gﬁ#egubenMenge Ertrog (o TS/ha) ’ Entrug g Wha)
Jeitpunkt kg Ges N/ha 579 1980 1979 1960
1978/ 79 }1979/80] 0-0C0 {+ DCO |0.0CO | +DCD |aDCO | +OCD |a DCO | +OCD
Okne Giille 85 78 | 51 | s0 | g2 | 76 6r | 57
August 322 [ o7 |02 | 122 | & 62 | 04 | 121 7| 75
Seplember L37 | 333 |1t 11t 69 74 122 122 af -1
Novernber/Okt | 366 | 509 | 123 | 13¢ | 68 | 71 | 1322 | 14 8 $o
Mz o) 20 | ca8 (11 | 129 | 99 | wor |12 | 128 | 13 | 126
Merz (b} S4L | 877 | 13 154 90 R |15 81 » o7 | 17
605% - w0 9 1 5

Der Zusatz von DCD zu Herbst- oder Frilhjahrsglille brachte in
der Regel beachtlich hdhere (8~20 %) Ertrége und N-Entziige
je nach Dlngungsniveau und Jahreswitterung (Ausnahme: Sep-
tember 1972 - wesentlich geringere Glillegabe!). Die nitri-
fikationshemmende Wirkung des DCD filhrte auch zu deutlich
geringeren Werten flir Nitratstickstoff im Boden (Nyip-Me-
thode) von November bis M&rz (Abb. 3}, wihrend das Nitrat-
angebot in der Folgezeit mit dem Aufwuchs der Kulturen an-
stieq.

Welche Schlilsse k&nnen aus diesen Ergebnissen fiir die Praxis
abgeleitet werden? DCD ist ein Nitrifikationshemmstoff, der
die Uberfiihrung des Ammoniumstickstoffs aus mineralischen
cder organischen N-Diingern flir die Dauer von 2 - 3 Monaten
(je nach Standortbedingungen) bloczkiert.

DCD als Zusatz zu Ammonium- oder Harnstoffdiingern mit einem
Anteil von 10 % DCD-N am Gesamt~N erlaubt z.B. die Einspa-
rung einer N-Teilgabe im intensiven Getreidebau oder eine
Reduzierung der gesamten N-~Gabe auf besonders durchiissi-
gen B&den bel gleichen Ertrdgen.

Mit Gllle oder Jauche ausgebracht, "konserviert"” DCD (in
einer Menge von 15 - 30 kg/ha) den pflanzenwirksamen Ammoni-
umstickstoff der organischen Diinger bis zum Aufwuchs der
Folgefrucht. Die Wirkung ist um so besser, je hdher dit zu
erwartenden Stickstoffverluste (Nitratauswaschung oder Deni-
trifikation) sind.
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Abb. 3: Verinderung der Nitratmengen im 90 cm tiefen
Bodenprofil nach Gllledlingung (1979/80)
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Als Ergebnis von zahlreichen Versuchen kénnen durch den
Einsatz von DCD sowohl N-Auswaschung und N-Belastung des
Grundwassers als auch die Nitratgehalte der Pflanzen (Ge-
miise, Grinfutter) ganz erheblich verringert und damit die
Ausnutzung dieser N-Dilinger verbessert werden. AID
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