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Unsatz von 1°N-Dicyandiamid im Boden
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Technische Universitit Minchen-Weihenstephan

Zusammenfassung

In Modellversuchen wurde die Umsetzung von Dicyandiamid in
Béden unter dem EinfluB verschiedener Behandlungen unter-

sucht und dabei wowom:aa/hnnnazpumo erzielt:
HuZIUhnzmaaumaha wurde bis zum Nitrat abgebaut.

Die Abbaugeschwindigkeit war unterschiedlich in verschiede-
nen Bdden.

Der Umsatz erfolgte offenbar an der Oberfliche katalytisch
wirksamer Metalloxide, deren Aktivitit durch Zusatz von
Phosphat, Borat, Schwermetallkomplexbildnern und organi-

schem Material verringert und damit die Abbaugeschwindig-
keit deutlich verlangsamt wurde.

Summary Turnover of Hmzlano%mnaumawao in soils

Turnover of dicyandiamide in soils was investigated under
the influence of various treatments in model trials, with
following results:

Hmz-aun<m=n»mawam was degraded to nitrate.

Rate of decomposition differed between soils.

Turnover obviously took place on surfaces of catalytically
active metal oxides. Their activity was reduced by addi-
tion of phosphate, borate, heavy metal chelators, and

organic material, resulting in marked retardation of turn-
over rate.
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Einleitun

Die Hemmung der Nitratbildung kommt durch awozwmuwﬂuwn
(DCD) zustande, nicht dagegen nﬂnn: seine zﬂwwxm>nx e
GusnyLharnstoft und Bue T sy uns ZACHERL und AMSERGES
ASHWORTH
”MM:QMMNM”mMm”“” wirkt DCD auf Nitrosomonas Umxﬂﬂnpouwwwn
tisch. Um eine ausreichende Hemmung fir eine MM:xMMMmznnmn
zu gewdhrleisten, muB im Boden eine gewisse D »W e
tion vorliegen, die im wesentlichen vom Nitrif m>vamc<nw|
tential des Bodens abhingig ist. Damit kommt dem .
halten von DCD im Boden im Hinblick auf selne i»MHm -
als ZHAnpwpxmﬁuouu:aaamﬂow* die entscheidende Rolle .

pflan-
Die Wirkung des im DCD enthaltenen N (ca. 67 %) mwwa
H er
nnihrstoff setzt einen Abbau im Boden voraus; in il
ze .
Pflanze selbst wird es offenbar nicht abgebaut (VIL b
sfra-
in diesem Band). Daraus ergaben sich folgende Versuc
n 3
gen:
15 im Bo-
1. Wie verlduft der Umsatz von N-markiertem DCD

den? -
2. Kann die Abbaugeschwindigkeit beeinfluflit werden

Material - Versuchsanstellung - Methodik

in den n nwﬂ ﬂO?ﬁDQm:
Boden Die ihon_ﬂhumﬁﬁz XQ_:-QWHD_. sind € r

Tabellen angegeben.
15
Dicyandiamid: ohne und mit N-Markilerung. m
. d VILS-
Versuchsanstellung und Methodik sind bel AMBERGER un
ben.
MEIER (1982) beschrie
984, im
DCD-Bestimmung mit HPCL (ROHRL 1981 und VILSMEIER 1 :

Druck).
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Ergebnisse

Nach 28 Ta en waren 29 % QQM vorgelegten DBCD mgesetzt und
g r g g u

in den Frak
tionen "Differenzh-, Ammonium-, Nitrat- und

10 % des DCD-N lagen bereits

oo oo 1 3”Mo”wmw Tagen war der Abbay nahe -

147 Tapon o oy n rifizierte N-Menge betrug nach

we qurge xuopnm:ha%unwn fehlende Stickstoff wurde als "Rest-
mmung erfafit,

den Untersuchungstermine konnten auc

ncm:xw:mw:Mnomw (=

"Rest".N wiederzufinden. Ca
als Nitrat vor (Abb. 1).
zu beendet;

Wihrend der ersten bef-
h geringe Men

( gen an
"Diff-N") nachgewlesen werden,

A
nsatr 100g Boden (ui, pH 651+ 2mg DCD-N, 65% dv Wi Ko

X der Zugabe b
00 Recovary (%)

.2
23
922 028 03 11
1.7

s M0 SR
Jus M 182 g

Abb. 1: A 15
vwmc,<o: N-Dicyandiamid im Boden Weihenstephan I

"Diff-N": berech

- net aus Gesamt-N ﬁxmmoarMXﬂnwxﬂv
nus DED-N; entspricht n.u.

harnstoff

Untersuchungen Guanyl -

"Rest-N": im Soden gebundener DCD-N
Fig. ¥: Turnove 15
H r of N-dicyandiamid
e in so "We i
s il "Weihen-

~extract)
minus =N3
DCD-N;ace. to our investigations this cor
to guanylic urea resonds

"DIFfF-N":
N": calculated as total N Axmmcc

"Rest-N": DCD-N bound in the soil
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en ist nicht konstant,

Die Abbaugeschwindigkelt von DCD im Bod
Der Eln-

sondern stark von den Standortbedingungen abhdngig.
Bodenfeuchtigkelt und DCD-Konzentratlon

fiufl von Temperatur,
gt (AMBERGER, in dlesem

wurde bereits zusammenfassend dargele

Band).
fe stellt der Boden selbst

Eine sehr wesentliche EinfluBgrd
tativen Aus-

dar. Abbildung 2 zeligt einen kleinen reprdsen
schnitt aus vielen Untersuchungen. Im Zeltraum zwlschen &

wurde das vorgelegte (nmicht markierte) DCD beil
abgebaut, ohne erkennbare Zusammenhdnge zu den
Bodenkenndaten. Auch Untersuchungen auf Fe, ¥n,

cher Léslichkeit brachten keline Erkla-

und 2 Wochen
15 °c vBllig
aufgefihrten
Cu, In unterschiedll
rung (daher nicht aufgefihrt).

Ansotz 100 g Boden » 2mg DCD-N ,60% d.v. WK, 14°C

pH c% N%

om——o 7.5 440 0439 bumosar Kolkiley
Ao ke 50 108 one wam o
. * 53 039 2.086 "

mg DCD-
2

£3 189 059

63 L78 o162
6.7 163 0457
5.7 L2z a1z b

N/100g

Abb. ?: Dicyandiamidabbau in Bdden

Fig. 2: Decomposition of dicyandlamide in solls
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In einer friheren Arbeit wurde nach Iusatz von verschiede -

nen Metallhydroxiden (z.B.Ferrihydrit) in gegliihtem Quarz-

sand ein sehr schneller Abbau von DCD festgestellt (AMBER-
GER und VILSMEIER 1979},

Davon ausgehend formulierten wir
folgende Hypothese:

Der Abbau des Dicyandiamids erfolgt an der Oberfl
talytisch wirksamer Metalloxide.
- Ein bilelogisch

dche ka-

~enzymatischer Abbau ist zwap grundsdtzlich

nicht auszuschl ieBen, offensichtlich aber in den meisten

Béden von geringer Bedeutung.

Die unterschiedlich schnelle Umsetzung hingt ab von der
Menge, Vertellung, Reaktionsfihigkeit und Oberfliche der
katalytisch wirksamen zﬂﬂmwhoxuao.

Demnach dirften auch Verunreinigungen (bzw. Inaktivierun-

gen) durch anorganische oder organische Ionen, Gehalt an
Hydratwasser usw, von Bedeutung sein.

Dazu wurden die folgenden Versuche durchgefiihrt:

Die Boden Weihenstephan I und Iv (VILSMEIER, in diesem Band)

wurden mit Phosphat- bzw. Boratldsungen versetzt und nach

dem Trocknen an der Luft der Abbau von DCD untersucht, In

beiden F&llen ergab sich eine deutliche Verlangsamung die-
ses Prozesses (Tab. 1).

Tab. 1: EinfluB von Phosphat bzw. Borat auf den Dicyan-

diamidabbau im Boden

Table 1l: Effect of phosphate and borate on decomposition

of dicyandiamide in soils

Yorbehandlung: 600 g Boden + 400 mg P bzw. B/
2000 ml mNo ~ 48 h schiitteln bel
20 cn. abrentrifugieren, trocknen

Ansatz: 50 g Boden + 1} mg DCD-N, 60 %X d.v. WK,
14 %¢

&9
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at
pH Kontrolle Phosphat Bor
Baden mg Rest-DCD-N/50 g Boden
Weilhen- : )
stephan 057 .
{ul, pH 6.5) 6,5 g, 58
Weihen- v 5
han ,
”nMu H 5.9) 5,2 0,73 0,93 ,
sL, pH 5. s

D 5 % 0,03

ithio~-
on Schwermetallkomplexblldnern {Pyrrolidind
z v

Zusat Thioharnstoff) bewirkte eine noch starke-

carbonsdure bzw.
re Reduzierung des DCD-Umsatzes (Tab. 2).

auf den
2 EinfluB von Schwermetall -Komplexblldnern
Tab. 2:

Dicyandiamidabbau im Boden
position
2: Effect of heavy metal chelators on decompo
Table 2:
of dicyandiamide 1in solls

600 g Boden + 100 mg Komplexbildner/

Vorbehandlung: 500 ml H.0 - 6 h schiitteln, tr ocknen
2

Sv. WK
Ansatz: 50 g Boden + 1 mg DCD-N, 60 % d.v s
14 %
dithio- Thio-
Kentrotle nmnmwwwMMMmcww harnstoff
Boden -
mg Rest-DCD-H/50 g Bode
Welhen-
stephan I - oo1
{(ulL, pH 6.3) 0,17 R
»
We ithen-
stephan IV . o7 075
On ?
(sL, pH 5.9}
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Durch Extraktion des Bodens mit Ammoniumoxal
Eisenoxide entfernt (SCHWERTMANN, 19&4) o
behandelten Boden war der Abbau von zu :
mit erheblich langsamer (Tab. 3}, .

In einem derartig
etztem Dicyandia-

In ein

mwﬂwamm« welteren Versuchsreihe wurde der £influB des Zu-
organischer Substanzen wie Criinra :

dergille zum Boden gepriuft (Tab, 4) "

Luftzufuhr (= Bel : .

Stroh und Rin-

Bereits mit normaler

Uftung) verlief die Umsetzung von DCD we

lich Hm_.ﬁmmn._mn. Ei g g
. ne zusatzi che fe asun der Ans dt €
sent i Z

> verstirkte bereits in der Kontrolle
3

mit Griinraps und Rindergiille vor allem aber
3

noch diesen Effekt,

T .
ab. 3: EinfluB von swmwmw: bzw

Ammoniumoxalat
extraktio
des Bodens auf den Dicyandiamidabbau "

Table 3: Effect
of zmc or ammonium oxalate extraction of

th )
€ soil on decomposition of dicyandiamide

A .
nAsatz: 50 g Boden (ut, pH 6.5), 1 mg DCD-N
60 % d.v. WK, 14 °C .
Untersuchung nach & Wochen

Rest DCD-N/50 g Boden

Kontrolle H.0

2 zz#:oxmpmﬂ

0,22 0,28 o 83
»

GD 5 % 0,05

wurden amorphe
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Tab. &: Einfluf von organischen Zusétzen auf den Dilcyan-
diamidabbau im Boden
Yable 4: Effect of organic additions on decomposlition af
dicyandiamide in solls
Ansatz: 50 g Boden (ui, pH 5.5) + I mg DCD-N,
60 % d.v. WK, 15 °C
Zusitze: Griinraps und Stroh 0,5g TS
Gille 2,5 g FS
Untersuchung nach drei Wochen
Kontrolle Griinraps Stroh Rindergille

mg Rest-DCD-N/50 g Boden

Beliif tung 0, 24 0,47 0,81 0,52

N,-Begasung 0,29 0,80 0,83 0, 67

2

¢hb 5 % 0,07

Diskussion

e —

Da Dicyandiamid im Boden schlieRlich selbst bis zum Nitrat

abgebaut wird, wirkt es nicht nur als Nitrifikatlonshemm-

stoff, sondern auch als langsam wirkender HN-Diinger. Dles

wurde bereits friher mangels spezifischer Methoden zur DCh-

Bestimmung nur iber dle N-Aufnahme in Pflanzenversuchen bzw.
zxp:,cnn zowummunmascnam: im Boden nachgewiesen (COWIE 1919,
AMBERGER und HOFMANN 1953, NOMMIK 1958, RATHSACK 1978). Wle
lange aber DCO als Mitrifikatlionshemmstoff und ab wann es

als N-Diinger wirkt, ist letztlich von der Verweildauer des

DCD im Boden abhdngig.

ber Zusatz von Phosphat, Borat oder Schwermetallkomplexbild-

nern fihrte in jedem Fall zu einer Verlangsamung des DCD-

Umsatzes. In gleicher Welse wirkte elne Extraktion von amor-

phen Eisenoxiden mittels Ammoniumoxalat vor der DCD-Zugabe.

Sofern biologlsche Momente am Abbau wvon Dicyandiamid betei-
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ligt sind, kérnte von efnenm Zusatz organischen Materials
eine Stimulierung der biologischen Aktivitit und damit Um-
setzung von DCD erwartet. werden. Das Gegenteil aber trat
ein: wahrscheinlich durch Belegung katalytisch wirksamer
Oberflidchen von Metalloxiden verlief der Abbau von BCD lang-
samer. Durch die zusitziiche Begasung mit zN kam es zu einer
noch lingeren Verweildauer von Dicyandiamid im Boden. 0ffen-
sichtlich wurden unter den anaeroben Bedingungen aktive Me-
talloxide reduziert und damit inaktiviert.

Diese Untersuchungen bestirken damit die These, daB der Ab-
bau des Dicyandiamids bis zum Guanylharnstoff anorganisch-

katalytisch erfolgt. Dennoch bleiben noch viele Fragen of- M
fen, vor allem zur Ursache der unterschiedl ichen Abbauge- .
moz&w:apuxm»ﬁ und der Miglichkeit eines organisch-bioloegi-
schen Abbaues,

S
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