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Wirkung von Harnstoff in Kombination mit Thiocharnstoff bzw.

¥oLL. -Schriftenreihe

Dicyandiamid zu Reis in verschiedenen Anbausystemen

A. Amberger und R. Gutser

Institut fiir Pflanzenerndhrung
Technlsche Universitdt Minchen-Weihenstephan

Zusammenfassung

In einem Cefdfversuch zu Reis wurde gepriift, ob durch Zuga-
be von Thiocharnstoff {(Thicha, 3 bzw. 6 % Anteil am Gesamt-N)
oder Dicyandiamid (DCD, 5 und 10 % Anteil) sowle Kombina-
tienen zwischen belden die M-Ausnutzung von Harnstoff (Ha),
appliziert entweder 3 ioomm: vor dem {berstauen des Bodens
(System A} oder in den (berstauten Pflanzenbestand (System
B), verbessert werden kann.

c:mwrmzapu von der Hemmstoffzugabe erwies sich die N-Din-
qung in System B wirkungsvoller {(N-Ausnutzung 40 % gegen-
tUber 22 % Im System A).

Im System A brachten hohe Gaben an Thioha und DCH einen ge-
sicherten Anstleg der Ertrdge und H-Entzige, der 1in erster
Linie auf geringere Verluste bls zum Pflanzen des Reises zu-

rickzufihren ist.

Im System B verbesserte nur Thioharnstoff (3 % Antell) durch
starke Nitriflkationshemmung die N~Ausnutzung von Harnstoff
aufgrund verminderter Denitrifikation.

In beiden Dihgungssystemen zeigten Kombinationen beider
Hemmstoffe keine ginstigeren Ergebnisse.

Summary

Effect of urea In combination with thiourea or dicyandiamide
in different cropping systems of rice

In pot trlals with rice, it was tested whether addition of
thiourea {3 and & % of total N) or diecyandiamide {(DCD, S
and 10 % of total M} or combinations of both, can improve
recovery of N from urea appllied either 3 weeks before

A R e S

YDLUFA-Schr enreihe 201

flooding of the soil {system A) or after flooding to the
growing plants (system B}.

Independent of inhibitor supplement, N fertilizer applica-
tion in system B was more efficlent {N-recovery 40 % com-

pared to 29 % in system A).

In system A, high doses of thiourea and DCD caused 2 signi-
ficant increase of yield and N uptake malnly due to decreased

losses of ammonia before planting of rice.

In system B, only thilourea {3 % of total N) by severe inhl-
bition of nitrification improved N recovery from urea due to
decreased losses with denitrification.

In both fertilizing systems, combinations of the two inhi-

bitors did not show better results.

Einleitung

In einer friheren Arbeit (AMBERGER und GUTSER, 1978} konn-
ten wir zeigen, dafi der Nitrifikationshemmstoff Dicyandi-
amid die M-Wirkung von 2 bis 4 Wochen vor der Saat appli-
ziertem Harnstoff bzw. schwefelsauren Ammoniak zu Reis er-
hoht als Folge geringerer Denitrifikationsverluste im iiber-~
stauten Pflanzenbestand. Auch Thioharnstoff hemmt den L.
Schritt der Nitrifikation (QUASTEL und SCHOLEFIELD, 1251;
PRASAD et al., 1971; HAYS und FORBES, 1974, JUNG und DRES-
SEL, 1978 w.a.)}; nach ZACHERL und AMBERGER (in diesem Band)
erwies sich dleser in Bakterien-Zellkulturen (Hitrosomonas
europea) wesentlich wirksamer als DCD., Vereinzelt wird von
einer, wenn auch geringen, ureasehemmenden Eigenschaft des
Thioharnstoffs berichtet (MALHI und NYBORG, 1979; SAHRAWAT,
1979); die dafir bendtigten Wirkstoffmengen waren Jedoch
hoch {Harnstoff /Thioharnstoff = 2/1 bzw.> 50 pg Thiocharn-
stoff /g Boden). In nicht publizierten Vorversuchen konn ten
wir diese Ureasehemmung nicht bestatigen.

In einem GefiBversuch verbesserte Thioharnstoff (10 bzw. 5 %
Anteil am Cesamt-N) dle N-Wirkung einer hohen Harnstoffgabe
zu Weidelgras (Abb. 1); wir fihrten dieses frgebnis auf dle
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Verhinderung pflanzenschiddigender zomrxozwm:dnmnpc:m: im
Boden zurick, dle nach hoher Ha-Dingung als Folge einer Hem-
mung der Umsetzung von zom ——p zow durch Ammoniak auftreten
kdnnen (s.a. AIGNER, 1974; AMBERGER und GUTSER, 1978).

N-Gabe: 3.0g N| 15 kg Boden (sl .pH 6.2}
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: Ha/Thicha - Granulate zu Weidelgras - N-Entzug

Fig, 1: Urea/thiourea granules with ryegrass - N-removal

Aus nicht verdffentlichten Versuchen von VILSMEIER geht her-
vor, daB Thioharnstoff den Abbau von Dicvandiamid im Boden
verzdgert (Tab. 1), wahrscheinlich als Folge einer Komplex-
blidung mit den Metalloxiden des Bodens, die fir den anor-
ganisch-katalytischen Abbau von PCD verantwortlich sind
{AMBERGER und VILSMEIER, 1979; VILSMEIER, 1984).

In vorliegender Arbeit wird (ber Gefidfiversuche zu Rels mit
verschiedenen Anbausystemen berichtet, in denen geprift wer-
den sollte, ob die Wirkung von Harnstoff durch Zugabe von
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Tab. l: Abbau von DCD + Thioharnstoff (nach ¥. Vilsmeler)

Jable l: Decomposition of DCD + thiourea (ace. to K, Vils-

meier)

DCD -Gabe : 1.5mg/50g Boden {ul, pH 6.5)
Bebritung: 15°C , 60 % d. max. Wasserkapazitét

Thicha |Rest-DCD n.3 Wochen
(mglGef) (mg/Gef )

0 0.66
05 0.80
1.0 0.87

Thioharnstoff oder Dicyandlamid bzw. Mischungen aus belden
Hemmstoffen verbessert werden kann. Die N-Dinger wurden ent-
weder 3 Wochen vor dem Uberstauen und Pflanzen des Relses

1 - 2 cm tief efingearbeltet oder unmittelbar in den iber-
stauten Bestand (10 ¢m WuchshShe) appliziert.

Versuchsdurchflihrung

Kick-Brauckmann-GefidBe
Soden; sandiger Lehm, pH 6.5, 9 kg/Gefidf
Pflanze: Rels-Sorte Titan (Ernte kurz vor der Blite)

Grunddiingung: PKMg optimal

Versuchsdiingung: 1.8 g N/Gefd® als LBsung verabrelcht:
Harnstoff (Ha)
Ha mit 3 und é % Antell Thioha bzw.
mlit 5 und 10 % Antell DCD sowle
Kombinationen
Ha mit 3 % Thioha und 5 bzw. 10 % DCD
Ha mit 6 % Thioha und 5 bzw. 10 % DCD
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Die Anteile der Hemmstoffe sind auf den Gesamt-N bezo-
gen, z.B8. Ha mit 3 % Antell Thioha = 97 % Ha-N + 3 %
Thicha-N.

Anbausysteme :

System_A: 3 Wochen vor dem Pflanzen N-Diinger 1 - 2 cm tief
eingearbeitet;
"agrobe Phase" - Boden 60 % ixamx."
dann Uberfluten und Pflanzen des Relses.
In Parallelgefdfien (ohne Reis): Perkolation kurz vor dem
Uberstau zur Ermittlung der zu diesem Zeltpunkt vorhan-
denen zow: und zcmuzo:om: im Boden; spiter N-Erschipfung

des Bodens mit Weldelgras (unter aeroben Bedingungen).

~
mmmmmmsmm Reissaat, nach dem Auflaufen Uberstau: bei 10 cm
Wuchshbhe MN-DiGngung in den iiberstauten Bestand.

Algenwuchs wurde durch geringe Mengen ncmo¢ verhindert, so
daf als Folge fehlender Algen-Assimlilation des im Wasser
gel dsten ooN der pH-Wert des Stauwassers auch tagsiiber den
Wert 7.5 nicht idberschritt (s. PATRICK, 1982; VLEK and
CRASWELL, 1979},

Untersuchungen:

in Pflanzen: N nach Kieldahl
im Perkolationswasser: zow. zow. BCO mittels HPLC
(VILSMEIER, 1984); z:p mittels zxwamwmxwﬂoam

Ergebnisse

Bie N-Dingung fihrte in beiden Anbausystemen zu einem sig-

nifikanten Anstieg der Reisertrdge und N-Entziige (Tab, 2
und 4).

Im System A (N-Diingung 3 Wochen vor dem Uberfluten bzw.
Pflanzen) zelgten hohe Hemmstoffanteile {eilnzeln) die beste
Wirkung; die Kombination Thioha/DCD brachte keine Vorteile
(Tab, 2). Die niedrige Zumischung an DCD oder Thioha verdnder-

te die N-Wirkung von Ha nicht nennenswert,
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Tab. ?: MN-Wirkung von Ha/Thicha bzw. Ha /BCD-Kombinationen

zy Reis - System A

Table 2: Effect of N from urea/thiourea of urea /DCD com~

binations with rice - system A

. Ertrag Entzug
N-Dangung (18g/Get ) (g 7S[Gef) \B.Q_z\mm‘. !
Kontrolle 13 92
Ha 61 564
Ha [ Thioha (3] 62 500
Hal Thioha (6 71 719
Ha/DCD (5} 62 559
Hal DCD (10} 68 710
HalThioha|DCD (65) - 60 613
HalThioha | DCD ( 6/10) 55 689

GO, 8 72

{ }% am Ges. N

Um zu priifen, ob die glinstige Wirkung der Hemmstoffe vorwle-
gend auf Verlustminderungen wihrend der 3-wichlgen aeroben
Bebriitungsphase oder erst wihrend des Reisaufwuchses unter
anaeroben Bedingungen zurickzufilhren war, wurde in paralle-
ien Gefifen kurz vor dem Zeltpunkt des ilberstaus das im Bo-
den vorhandene zow Azcm nur in Spuren) und zum Tell auch DCD
durch Perkolation bestimmt und der noch verbliebene pflan-
zenverfiighare Stickstoff in elnem folgenden N-Erschopfungs~
versuch mit Weidelgras (unter aeroben Bedingung) ermittelt
{Tab. 3).

vor dem Uberstau waren in sdmtlichen Hemmstoffvarianten er-
heblich hdhere zow-xm:ao: im Boden nachwelsbar als im Ver-
gleichsglied Ha allein. Dle glinstigere Wirkung von Ha/Hemm-
stoff-Kombinationen im Relsversuch (Tab. 2) diirfte demnach
weniger auf geringere Denitrifikationsverluste, als vielmehr
auf eine Verminderung von zxwa<mwwcmnm= berelits wdhrend der
3.wbchigen Bebriitung zurilckzufiihren seln. Die Summe aus Per-

e
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Tab, 3: zownvouonmﬂmo: und N-Entzug von Weldelgras - Sy-
stem A

Table 3: Percolation of zou and removal of N by ryegrass -

system A
{ing N1Gef.}

NO - X Auswaschung’s Entzug]
N-Diingung { 1.8g1Gef.} | Auswaschung N — Entzug gesamt | & geg Ha
Konftrolle 136 100 236 -
Ho 216 606 822 -
HolThioha (3} 454 485 949 87
Hal Thicha (61 448 524 972 150
HolpcD (51 491 L74 984 143
HaofoCcD  (0) 521 421 1651 229
HalThichalDCO (3110} S515 ™ 550 1146 324
HalThiochalDCO  (6/5) 320 628 979 157
HalThiohalDCD (6110) 437 578 1110 288
{ )% am Ges. N GDq.y, 68 X{incl. DCO-N}

kolation und N-Entzug von smhmmwﬂumm (Tab. 3) glbt somit den
zum Zeltpunkt des Oberstaus potentlell pflarzenverfiigharen
Stickstoff wieder; diese Werte lagen gegenilber Harnstoff um
90 bis 320 mg N je Gefdf hoher, entsprechend 5 bis 18 % der
gesamten Diingermenge.

zielte Thicharnstoff in der niedrigen Applikationsmenge{nach
anfinglicher Wachstumshemmung) zwar keinen Ertragsanstieg,
aber immerhin um knapp 10 % hohere N-Entziige als Harnstoff
(Tab. &).
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Tab. 4: N-Wirkung von Ha/Thioha bzw. Ha /DCD-Kombinationen
zu Reis - System B

Table 4: Effect of N from urea/thiourea or urea/DCD com-
binations with rice - system B

y Ertrag | Entzug
N-Dingung(1891Gef.) 1 1 15 Gef )\ (mgNIGef)
Kontrolle 20 144
Ha 102 823
HalThioha (3] 103 898
HalThioha (6] 88 743
HalDCD (5] 95 782
HalDCD  (10) 99 834
HalThiohal DCD (315 ) a8 878
Hal Thioha! DCD ( 3110) 93 884

GDse,, 12 72

{ )% am Ges. N

Die doppelte Dosierung (6 % Anteil Thiocha) fihrte zu star-
ken Blattschiden (an der Blattspitze beginnend) und folglich
unbefriedigenden Ergebnissen {Ertrag, N-Entzug). Die BCD-
varianten zeigten keine wesentlichen Unterschiede in den
mnnwmnm: und N-Entziigen gegeniiber Harnstoff allein. Auch

dle Kombinatlonen Thiona/DCD brachten gegeniiber Thiloha al-
lein keine Vorteile.

Insgesamt betrachtet erwies sich die N-Applikatlion im Anbau-~
system B unabhdnglg von der Zugabe von Hemmstoffen wesent -

lich wirkungsvoller als im System A (Abb. 2).

Die mittlere N-Ausnutzung (berechnet nach dem Differenzver-
fahren: Mehrentzug in % der biingergabe} betrug in Reihe A
29 %, in der Reihe B {ohne Ha/Thioha (6}) 40 %.
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Abb, 2: Verglelch beider Diingungssysteme {A/B} - N-Entzug
von Reis

fig. 2: Comparisen of both fertilizing systems (A/B) -
N removal by rice

Bliskussion

Der in diesem GefdBversuch ermittelte niedrige Wirkungsgrad
der N-Diingung (29 - 40 %ige Ausnutzung) welst auf hohe N-
Verluste in der Reiskultur hin, die auch unter Frellandbe-
dingungen immer wieder festgestellt werden. Diese kénnen so-
wohl auftreten durch Denitrifikation - je nach den zouunm|
halten des Bodens zum Zeltpunkt des Uberstaus und wdhrend

des Reisaufwuchses (aerobe Verhdltnisse in der oberen Bo-
denschicht) - als auch durch NH;-Verflichtigung aus dem Stau-

wasser je nach pH-Wert (3 Algenwuchs} und Temperatur {PATR ICK,
i982).

Im System A brachte die N-Diingung 3 Wochen vor dem Uberflu-

ten und anschlieBenden Pflanzen des Reises ("aerobe Phase™}

insgesamt um 35 % geringere Ertrige (gegeniither System B) und
eine durchschnittliche N-Ausnutzung von nur 29 ¥. Auf dieser
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Basis vermochten nur hohe Hemmstoffanteile, ndmlich & %
Thioha bzw. 10 % DCD, die Ertrdge {gegeniiber Ha allein) um
11 - 16 % und die N-Ausnutzung von 26 % (Ha allein) auf 35 %
zu verbessern (im System B wirkte diese Thloha-Gabe aber
stark phytotoxischt). Dle gute Wirkung der Hemmstoffe DCD
und Thioharnstoff im Diingungssystem A kénnte zumlndest teil-
welise auf eine Verminderung von z:w|<mnwcmdm: nach Harn-
stoffapplikation wihrend der 3-wochigen aeroben Bebritungs-
zeit zuriickzufithren seln. Allenfalls Thioharnstoff kdnnte
eine zumindest kurzzeltige Hemmung der Ureaseaktivitdt be-
wirkt haben, wenngleich hierfir sehr hohe Wirkstoffkonzen-
trationen notwendig sind (MALHI und MYBGRG, 1979; SAHRAWAT,
1979). Ginstigstenfalls (6 % & als Thioha) errechnet sich
aber in der oberen Bodenschlicht (? - 3 cm) eine Thioha-Kon-
zentration von etwa 240 ppm tm Boden bzw. 700 ppm in Boden-
16sung. Eine ureasehemmende Wirkung von DCD hingegen ist
auszuschlieBen {AMBERGER und VILSMEIER, 1979 a}.

Im m«mmmmam brachte Harnstoff, in nm:nmmmnm:cna mvwnmﬂ
Gberstauten Rels appliziert, eindeutig die hdchsten Ertra-
ge und M-Entzige {(bei insgesamt mdBiger N-Ausnutzung !). In
diesem Fall bewlirkte nur dile Variante 3 % Antell FThiohavrn-
stoff (+ 10 % DCR) bei etwa gleichen Ertrdgen um 7 -9 %
(nur z.T. gesicherte) hhere N-Entzige aufgrund von gerln-
geren Denitrifikationsverlusten, die auch in elnem iiberstau-
ten Reisboden 1n der oberen Bodenschicht auftreten kénnen
{PATRICK, 1982). Nach ZACHERL und AMBERGER (in dlesem Band)
hemmt Thioharnstoff bereits in elner Konzentration von 0.5 -
1 ppm (N&hrldsung mit Zellkulturen) dile Nitrifikatiocny fir
9eD ist dagegen eine Konzentration von etwa 300 ppm notwen-
dig. -Im Gegensatz zum Thioharnstoff wurde unter den gegebe -
nen Versuchsbedlngungen kelne fiir eine DCD-Hemmung ausrel-
chende Konzentrailon erreicht, so daf eine giinstige Auswir-

kung auf die Verwertung von Harnstoff ausblieb.

Diese orientierenden Ergebnisse bedirfen sicherlich weite-

rer Uberprifung einschiieBlich des Abbauverhaltens von Thio-
harnstoff im Boden, selner toxikologischen Eigenschaften so-
wie der Auswirkungen auf Mitrobacter und C-heterotrophe Or-

gansimen {biologische Aktivitdt) und dergleichen.
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