ISSN 0341-5155

02/2011

-

et Die Fachzeitschrift fiir Spezialisten

Giille- und Garrestdiingung zu Mais
Einfluss eines Nitrifikationshemmers auf Wachstum, Ertrag und Umwelt

Organische Diinger tragen deutschlandweit mit circa 30 bis 40 Prozent zum N-Input in die Landwirt-
schaft bei und stellen eine sehr wichtige und preiswerte Quelle der Phosphat- und Kaliumversorgung
der Pflanzen dar. Die Wirksamkeit des in organischen Diingern enthaltenen Phosphats und Kaliums
entspricht bei langfristigem Einsatz dem von mineralischem Phosphat und Kalium. Schwieriger ge-
staltet sich die Optimierung des N-Einsatzes von organischen Diingern. Besonders wichtig ist dies
beim haufigsten organischen Diinger, der Giille, deren Anteil an den organischen Diingern circa

75 Prozent betragt.
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Abb. 1: Injektion der Giille circa 10 cm tief in den Boden. Zwischen zwei Gullebandern

steht spater der Mais

In den letzten Jahren haben Energie-
pflanzen zu einem wesentlichen und
weiterhin zunehmenden Aufkommen an
Biogasgirresten, vor allem als Biogasgiil-
len, beigetragen.

Gullen enthalten insbesondere nach
anaerober Fermentation ein hohes Po-
tenzial an schnell umsetzbarem Am-
moniumstickstoff, so dass deren Appli-
kation im Spatherbst (Oktober/Novem-
ber) oder zum Ende der vegetationsfrei-
en Zeit (Februar/Mirz) ein beachtliches
Risiko fir eine Nitratauswaschung be-
inhaltet. Bei Maisanbau ist dieses Risi-
ko auch noch nach Diingungsmafinah-
men im April vor der Saat gegeben, da
diese Pflanze erst gegen Ende Juni paral-
lel mit dem dann verstirkt einsetzenden
Wachstum eine entsprechend hohe Auf-
nahmerate fiir Stickstoff erreicht.

Was wurde untersucht?

In dreijahrigen Feldexperimenten zu
Silomais wurde die nitrifikationsver-
zogernde Wirkung des Nitrifikations-
hemmstoffs Piadin® am N-Umsatz der
Giille im Boden (N, -Stickstoff) so-
wie die Verwertung des Giillestickstoffs
durch die Pflanze tiberpriift. Die Unter-
suchungen wurden in den Jahren 2005,
2007 und 2008 auf der Versuchsstati-
on des Lehrstuhls fiir Pflanzenernih-
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rung der Technischen Universitit Miin-
chen durchgefiithrt. Als Versuchsstand-
orte dienten tiefgriindige Braunerden.
Die Bodenart ist durch schluffigen Lehm
(circa 20 Prozent Ton) charakterisiert,
der pH-(CaCl,)-Wert betrigt 6,2 und die
CAL-P- bzw. CAL-K-Werte betragen 8
bzw. 16 mg/100 g Boden.

Ertrige und N-Aufnahme abhangig von

Silomais TM-Ertrag (dt/ha)

Fiir die Untersuchungen wurde eine
anaerob fermentierte Rindergiille mit
Zuschligen an Bioabfall verwendet. Die
Biogasgiillen, die in den Untersuchungs-
jahren 2005, 2007 und 2008 verwendet
wurden, waren wie folgt charakterisiert:
Anteil des Ammoniumstickstoffs am
Gesamtstickstoff 64, 52 bzw. 58 Prozent;
Ammoniumgehalt in der Frischmasse
0,34, 0,31 bzw. 0,34 Prozent; Trocken-
massegehalt 4,70, 6,95 bzw. 6,87 Prozent.

Im Untersuchungsjahr 2005 wurden
mit Giille einmalig 90 kg Ammonium-
stickstoff pro Hektar (bzw. 140 kg Ge-
samtstickstoff) eingesetzt, und in den
Untersuchungsjahren 2007 und 2008
betrugen diese Mengen 111 bzw. 120 kg
Ammoniumstickstoft pro Hektar. Es er-
folgte keine weitere Erginzungsdiingung
mit Mineraldiingern. Als Kontrollver-
fahren wurde jeweils eine nicht gediingte
Variante gepriift.

Die Giille wurde mehrere Wochen vor
der Saat oder unmittelbar vor der Saat
appliziert (Tabelle). Im Jahr 2007 erfolgte
die Applikation in den 10 cm hohen Be-
stand. Als Applikationsform wurde 2005
und 2008 eine Injektion (Abb. 1) mit ei-
ner bandformigen Applikation (Abb. 2),
vergleichbar einer Schleppschlauchaus-
bringung mit unmittelbarer leichter fld-
chiger Einarbeitung, verglichen. Die Ein-
arbeitung erfolgte mit einer Kreiselegge
bis in etwa 5 cm Bodentiefe, die Injekti-
onstiefe lag bei 10 cm. In der Injektions-

den Diingeverfahren

Diingeverfahren Diingetermin* | 2005 2007 2008 me';\:‘ji't‘;:ges
Kontrolle (ohne Giille) 154 159 158 157
Gille bandférmig = T 213 191 227
wie Schleppschlauch T2 194 261 217
S L 208 214 271
Gille injiziert
T2 181 268 228
R L T1 224 216 266
Giille injiziert + Piadin®
12 194 281 236
Silomais N-Aufnahme (kg/ha)
Diingeverfahren Diingetermin® | 2005 2007 2008 mem;'t‘;:ges
Kontrolle (ohne Giille) 121 131 109 120
Gillle bandférmig = T 189 166 161
wie Schleppschlauch T2 156 224 179
P e T 184 218 215
Giille injiziert
2 144 224 197
™ 216 227 231
Gulle injiziert + Piadin® 3
T2 161 286 224

Saattermine: 2005: 12. Mai; 2007: 25. April; 2008: 6. Mai

Ertrdge und N-Aufnahme abhingig von den Diingeverfahren

* Dingetermine: 2005: T1 = 5. April, T2 = 10. Mai; 2007: T1 = 21. Mai; 2008: T1 = 1. April, T2 = 28. April




variante wurde Giille mit und ohne den
Nitrifikationshemmer Piadin® ausge-
bracht. In 2007 erfolgte wegen des spéten
Diingezeitpunktes die Ausbringung auf
die Bodenoberfliche ohne Einarbeitung.

Der Versuch wurde mit 3 bis 4 Paralle-
len angelegt und die Parzellengrof3e be-
trug 40 m’. Die Erfassung der N . -Ge-
halte erfolgte sowohl in als auch zwi-
schen den Injektionsbindern. Die Teil-
flichenwerte wurden flichenanteilig auf
die Gesamtfliche hochgerechnet. Die Er-
fassung von Biomasseaufwuchs und N-
Aufnahme erfolgte zweimal pro Jahr. Die
Ertrage und die Gesamtstickstoffaufnah-
me in die Pflanze wurden zum Zeitpunkt
der Ernte ermittelt.

Wie wirkt der
Nitrifikationshemmer?

Bei Piadin® handelt es sich um einen
fliissigen Nitrifikationshemmstoff, der
der Giille in Aufwandmengen von 5 bis
6 1/ha zugemischt wurde. Der Nitrifika-
tionshemmer verzégert die Umwand-
lung von Ammonium in Nitrat, wodurch
Stickstoff besser im Boden gehalten wird
und weniger auswaschungsgefihrdet ist.
Im Idealfall fithrt dies zu folgenden Vor-
teilen:

+ Die bessere Konservierung des Stick-
stoffs (als Ammonium) trigt dazu bei,
dass der Pflanze mehr Stickstoff zur
Verfligung steht.

+ Die Verzogerung erlaubt es zudem,
Stickstoff zeitlich frither einzusetzen,
wodurch auch eine Bereitstellung von
Stickstoff vor dem eigentlichen wesent-
lichen Bedarf der Pflanzen ermoglicht
wird. Dies gilt sowohl fiir eine Diin-
gung zeitlich vor bzw. zur Saat wie
auch in der frihen Entwicklung von  Abb. 2: Bandférmige Ablage der Gillle, die anschlieBend flachig in den Boden eingearbeitet
Mais, in denen entweder noch kein Be-  wird

Abb. 3: N__-Vorrite bis in 60 cm Bodentiefe, 35 Tage nach der darf besteht bzw. nur ein kleiner Be-
Giillediingung darf an Stickstoff seitens der Pflanzen

vorhanden ist.

100 || WNO,N [kgrhal BINH,-N [kg/ha] [ . : "
el L Einfluss auf N-Mineralisation

60 Der Nitrifikationshemmer Piadin® be-
wirkte nach bandférmiger Applikation
i der Giille fiir circa 4 bis 6 Wochen eine
20 erkennbare Verzogerung der Nitrifika-
) tion und resultierte in gegeniiber dem
Kontrolle Giille band- Giille injiziert Giille mit Vergleichsglied hoheren Ammonium-
(ohne Giille) formig = Piadin injiziert gehalten. Auch im Injektionsband oh-

wie Schlepp-

ne Nitrifikationshemmer wurde die Ni-
trifikation um circa 3 Wochen verzogert

schlauch
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kg N,O-N/ha

Kontrolle Giille band- Giille mit Piadin Giille injiziert Giille mit
(ohne Giille) formig = bandférmig = Piadin injiziert
wie Schlepp- wie Schiepp-
schlauch schlauch

im Vergleich mit flichiger Ausbringung.
Die Hemmung der Nitrifikation wurde
durch den Nitrifikationshemmstoff aber
noch verstirkt und bis auf 5 bis 6 Wo-
chen verlingert (Abb. 3). Piadin® zeigte
in Kombination mit Giilleinjektion die
starkste und am lingsten andauernde
Verzogerung der Umwandlung von Am-
monium in Nitrat.

Einfluss auf Ertragsleistung
und N-Ausnutzung

Gegeniiber dem Kontrollverfahren oh-
ne Giille wurden die Silomaisertriige im
dreijihrigen Mittel durch Giille wesent-
lich von 157 auf 217 dt/ha erhoht. Injek-
tion der Giille gegeniiber der bandf6rmi-
gen Applikation mit nachfolgender fla-
cher Einarbeitung erhohte die Ertrage
von Silomais im mehrjahrigen Durch-
schnitt um 11 dt/ha. Zugabe des Nitrifi-
kationshemmstoffs steigerte den Mehrer-
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trag bei der Injektionsvariante nochmals
um 12 dt/ha auf 236 dt TM/ha.

Die Injektionsvariante ohne Piadin®
erhohte die N-Aufnahme um 18 kg N/
ha gegeniiber der bandférmigen Abla-
ge mit nachfolgender flacher Einarbei-
tung (Tabelle). Bei der Injektionsvarian-
te mit Zugabe von Piadin® wurde die N-
Aufnahme nochmals wesentlich erh&ht,
und zwar um insgesamt 45 kg N/ha ge-
geniiber der bandférmigen Ablage. Die
erhohte N-Aufnahme resultierte in einer
wesentlich verbesserten N-Ausnutzung
sowohl bei der Injektionsvariante ohne,
aber noch viel stirker bei der Injektions-
variante mit Nitrifikationshemmer. Giil-
lestickstoff wurde somit besser verwertet
und erhoht aufgrund der erhohten Prote-
inwerte die Futtermittelqualitat.

Einfluss auf die Umwelt

Die Untersuchungen zeigen auf, dass
mit Zugabe eines Nitrifikationshemm-
stoffs der in der Giille vorhandene Am-
moniumstickstoff iiber einen wesentli-
chen Zeitraum bis zu 5 bzw. 6 Wochen
im April bis Mai stabilisiert werden
kann. Damit steht verfiigbarer Stickstoff,
der nicht ausgewaschen wird, iiber einen
lingeren Zeitraum den Pflanzen zur Ver-
figung. Das Risiko der N-Auswaschung
wird somit reduziert. Zusitzliche Unter-
suchungen bestitigen dies. Die Verbes-

serung der N-Aufnahme bei injizierter,
Piadin® stabilisierter Giille weist darauf
hin, dass Verluste reduziert werden. In
erginzenden Untersuchungen konnte zu-
dem gezeigt werden, dass durch den Ein-
satz von Piadin® sowohl bei bandappli-
zierter, flichig eingearbeiteter Giille wie
auch bei injizierter Giille Lachgasverlus-
te wesentlich reduziert werden konnten.
Lachgasverluste wurden durch den Nit-
rifikationshemmer bis zu 60 bis 84 Pro-
zent vermindert (Abb. 4). Nitrifikations-
hemmstofte weisen somit bei Giille ein
enormes Potenzial in der Verlustvermei-
dung von Lachgas auf und sind deshalb
von sehr hoher Umweltrelevanz.

Fazit

Der Nitrifikationshemmstoff Piadin®,
der mit Giille in den Boden injiziert wur-
de, stabilisierte {iber einen mehrwochi-
gen Zeitraum den Stickstoff in der Am-
moniumform. Der Nitrifikationshemm-
stoff erhdhte im dreijahrigen Mittel den
Trockenmasseertrag von Silomais und
fithrte zu einer Verbesserung der N-Auf-
nahme, wodurch auch die Qualitét po-
sitiv beeinflusst wird. Durch Zugabe ei-
nes Nitrifikationshemmers lisst sich die
Nitratauswaschung aus Giille reduzieren
und Lachgasverluste kénnen wesentlich
vermindert werden. Die Zugabe eines Ni-
trifikationshemmstoffs zu Giille erhoht
somit die N-Effizienz, triagt zu verbes-
serten Ertrigen und Qualititen bei und
minimiert Umweltemissionen. Mit Nit-
rifikationshemmern stabilisierte Giillen
sollten unmittelbar nach Ausbringung in
den Boden eingearbeitet bzw. am besten
direkt in den Boden injiziert werden. <<
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