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Tusammenfassung - Summary

In mehreren Feidversuchen auf tiefgriindigen LoéAbdden wurde der Einfluff von DCD auf die
N-Wirkung von Rindergille und Jauche zu Silomais, Zuckerriiben und Rasen geprift,

DCD hemmie die Nitrifikation des iiber Giille bzw. Jauche zugefithrien NHy-Stickstoffs und
verminderte dadurch die Ein- bzw. Auswaschungsverluste erheblich. Gemessen am sogenannten
.,Nimin-Stickstoff* zu Vegetationsbeginn wird der in den Giille- bzw. Jauche + DCD-Parzellen im
Boden tatsiichlich vorhandene Stickstoff unterbewertet. Der Zusatz von DCD in einer Aufwand-
menge von 30 kgtha zu Gille bzw. 15-30 kg zu Jauche verbesserte in allen Fitlen die N-Wirkung der
zwischen August und November bzw. im April ausgebrachten Giille sowic der im November
ausgebrachten Jauche betréchtlich.

Durch Einsatz des Nitrifikationshemmstoffes Dicyandiamid zu Gulie bzw. Jauche ist ¢s somit
méglich, den Abbau des Ammeniumstickstoffs in diesen organ. Diingemitteln — je nach Temperatur -
Gber 2-4 Monate zu hemmen und diesen wihrend der besonders auswaschungsgefihrdeten
vegetationslosen Zeit zu . konservieren', Auf diese Weise kann die Ausnutzung des Giillestickstoffs
durch die Folgefrucht erheblich verbessert werden.

Utilization of N in cattie slurry and liquid manare with Dicyandiamide in field trials

In several field trials on deep loess soils, effects of DCD on utilization of N in cattle slurry and liguid
manure by silage maize, sugar beets and turf was tested.

DCD inhibited nitrification of NH, nitrogen added with shurry or liguid manuse and thus decreased
.osses by infiltration or leaching considerably. If measured as so catled "Ny, nitrogen” at the start of
vegetation, amounts of nitrogen actually present in the soif are underrated in plots with slury or liguid
manure + DCD. Addition of DCD at a rate of 30 kg/ha to slurry and 15-30 kg to liguid manure
improved in all cases utilization of N in slurry applied in April or between August and November and
of liquid manure applied ip November.

By usc of the nitrification inhibitor Dicyandiamide as complement to slurry or liguid manure it is
therefore possible ta inhibit decomposition of ammonium nitrogen in these organic manures for 2-4
months depending on temperature, and to “preserve” it during periods without vegetation when soils
are especially exposed to leaching. By this means, utization of sturry-nitrogen by the following crop
can be improved considerably.

!
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Einleitung

Durch Zusatz des Nitrifikationshemmstoffes Dicyandiamid (DCD) wird die Nitrifika-
tion des Gillestickstoffs erheblich verzégert (Amberger und Vilsmeier 1979). In
Neubauer-, GefdB- und Lysimeterversuchen konnten betrichtlich geringere Nitratveriu-
ste durch Auswaschung und entsprechend hohere Ertrége und N-Entziige der Folgefrucht
festgestellt werden (Amberger et al. 1982). Eine Bilanzierung ergab in den Varianten
Giille + DCD + Stroh groere Restmengen an Giillestickstoff im Boden, die sicherlich zur
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit beitragen.

Diese Erkenntnisse wurden in Feldversuchen auf verschiedenen Standorten mit
unterschiedlichen Niederschligen (nach Héhe und Verteilung), Bodenformen, Durch-
wurzelungstiefen v, a. in Zusammenarbeit mit der ,,Siiddeutschen Kalkstickstoffwerke®
AG, Trostberg, weiterentwickelt, worliber nachstehend berichtet wird.

VersuchsansteHung, Material, Methoden
1. Feldversuch mit Rindergiille:

Standort Freising: tiefgriindige Braunerde aus Léflehm ul., PHicucr,) 6.5

Versuchsplan

Grunddingung:50 dt Haferstroh/ha (20.8.78), dazu nur in der Kontrolle ,,ohne Gulle*: 110 kg
P:0s/ha als PK-Diinger 14/24

Giillemengen, Ausbringungszeit, Nihrstoffgehalte (i. Fri. $.), Gesamt-N-Gabe/ha:

Gilie m®/ha TS % Ges.N % NH,.-N % kg N/ha
1} ohne Giille

2) 92m? August (25.08.78) 5.1 0.35 0.20 2322
3 79md Oktober ( 3.10.78) 5.9 0.30 0.18 2237
4) 102 m3 November (6.11.78) 8.1 0.36 0.20 £ 366
5 Ttm? April (17.04.79y 7.8 0.34 0.22 2241
6) 160 m?3 April (17.04.79) 2 544

57-65% des Gesamtstickstoffs lagen in Ammoniumform vor. Die Giille entstammte einem
Milchviehbetrieb mit Bullenmast und eigener Nachzucht; Futtergrundlage: Heu, Maisstroh,
Futterriiben, Kraftfutter.

DCD-Gabe: 33 kg/ha zur ,,Herbstgiille®
30 kg/ha zar |, Aprilgille”

Ausbringungstermine: 6.11.78 vor der Pflugfurche bzw, 17.4.79
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Die Ausbringung erfoigte (aus versuchstechnischen Griinden) als Losung mit der Pflanzenschutz-
spritze,
Parzellengréfie: 30 m?
Anzahl der Parallelen: 3
Versuchsfrucht: Silomais (Forla)  Saat: 5.5.79
Ernte: Fahnenschieben (2.8.79)
Siloreife (3.10.79)

2. Feldversuch mit Jauche:

Standort Freising: tiefgriindige Braunerde — Parabraunerde wtl, pHicacyy 7.2

Versuchsplan .
Jrunddingung: 190 POs/a als PK-Dinger 13/20

1) ohne Jauche

2) Jauche

3) Jauche + 15 kg DCD
4) Jauche + 30 kg DCD

Jauchemenge: 50 m/ha
Ausbringungstermin: 3.11.-6.11.78
Niahrstoffgehalte: 0,41 % Gesami-N i. Fri. 8. £ 205 kg N/ha
88 % des Gesamt-N war Ammoniumstickstoff
Die Jauche entstammie einem Milchviehbetrieb. Das DCD wurde der Jauche zugemischt; auf den
Ackerschldgen wurde beides vor der Herbsttieffurche leicht eingegrubbert.

Versuchsfriichte:

Saat Ernte ParzellengroBe
Rasen 22.06.78 19.04./7.05./30.05./2.07./3.08.79 sm?
Silomais 27.04.79 1.10.79 22 m?
Zuckerritben 5,04.79 23.10.79 22 m?

Anzahl der Parallelen: 4

Methodik

N-Untersuchungen in Giille und Jauche (s. Amberger, Vilsmeier und Guiser 1982)

in Pflanzen: Gesamt-N nach Kj:eldah!

im Boden: CaCly- bzw. KCl-extrahierbarer Stickstoff (NQ3 + NHa)

« Npin-Methede (Gurser und Teicher 1976)
Witterungsdaten:
Fiir beide Versuchsstandorte waren entsprechend den Messungen der Agrarmeteorologischen
Forschungsstelle Weihenstephan die Herbst- und Wintermonate 78/79 bis einschiieBlich Februar teils
erheblich trockener als im langjahrigen Mittel (November). Sehr nafl waren dagegen die Monate
Mirz und insbesondere Juni 1979. Die Lufttemperaturen lagen mit Ausnahme von Dezember,
Februar, Méarz und Juni etwas niedriger gegeniiber dem langjihrigen Vergleichswert (Abb. 1).
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Ergebnisse

1. Feldversuch mit Rindergiille zu Silomais

Von Oktober 1978 bis Ende Juni 1979 wurden Nitrat und Ammonium (CaCly-16sl. Nyin)
im 90 cm Bodenprofil untersucht {(Abb. 2 und 3).
Die durch DCD bewirkte Nitrifikationshemmung duBerte sich demnach erwartungsgemaf
in hdheren Ammoniumwerten (Abb. 2, Beispiel »November-Giille*) und deutlich
geringeren Nitratgehalten des Bodens. Nach KCI-Extraktion lagen die NH,-Werte 2. T.
merklich héher. Ein Teil des durch DCD |, konservierten® Ammoniumstickstoffs de.
Giille wurde vermutlich im Herbst wahrend der Strohrotte (s. Methodik)} entweder
biologisch festgelegt oder an anorganischen Sorptionstrigern stirker gebunden und
konnte deshalb mit der N;,-Methode nicht erfalit werden. Gemessen an den Ertrigen und
N-Entziigen der Pflanzen (s. Tab.  und 2) wird nimlich das N-Potential der Parzellen mit
Gille und DCD im Vergleich zur Kontrolle ohne DCD durch die N,,.-Methode zu
Vegetationsbeginn (April, Mai) offenbar hiufig unterbewertet. ,.Gille ohne DCD
tithrte unabhangig vom Anwendungszeitpunkt im Boden stets zu einem mehr oder minder
schnellen und hohen Anstieg der Gehalte an Nitrat (Abb. 3), das dann im Winter und
zeitigen Frithjahr je nach Standort mehr oder weniger tief ein- bzw. ausgewaschen werden
kann.
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Beispiel:"November - Giilie” 102 m3=366 kg Ges.-N bzw. 203 NH‘,.-tha] +30 kg DCDIha
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Abbildung 2: Ny-Mengen (NO3, NHy) in verschiedenen Bodentiefen wihrend der vegetationslosen
Zeit
Figure 2: Amounts of Npin (NO3, NHy) in different depths of soil during time without vegetation
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Abbitdung 3: Nitratmengen in 90 cm tiefem Bodenprofil nach Gilllediingung ohne und mit
DCD-Applikation
Figure 3: Amounts of nitrate in a soil profil of 90 cm after application of slurry + DCD
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DCD verzogerte den Nitrifikationsproze des Giillestickstoffs merklich. Zu Vegeta-
tionsbeginn (April, Mai) aber wiesen die Varianten ,,Herbstgiille + DCD* ein deutlich
héheres Nitratangebot fiir die folgenden Kulturpflanzen auf (,,N-Konservierung® iiber
den Winter durch DCD). Auch zu , Aprilgilie” appliziertes DCD verzogerte die
Nitratbildung sehr stark und verminderte dadurch die Gefahr der Nitratauswaschung
wihrend des Jugendwachstums der Folgefrucht (im Monat Juni 240 mm Niederschli-
gel).

Die DCD-Applikation fithrte sowohl zum Zeitpunkt des Fahnenschiebens (Tab. 1) als
auch zur Siloreife (Tab. 2) zu einem meist gesicherten Anstieg der Ertrige und N-Entziige
von Mais gegentiber ,,ohne DCD*. Lediglich im Kontrollglied ,,chne Giille* sowie in
Kombination mit ,,Oktobergiille’ brachte DCD zumindest bei spiterer Ernte keine
zusétzliche Wirkung,

Tabele 1: Ertrige und N-Entziige von Silomais nach Giillediingung ohne und mit DCD-Applikation;
Erntezeitpunkt; Fahnenschieben

Table 1: Yields and N uptake of silage maize without and with application of DCD; harvest stage:
emergence of tassels

Giille
Zeitpunkt und Menge Ertrag (dt TS/ha) N-Entzug (kgfha)
{kg Ges. N/ha) -DCD  +DCD -DCD +DCD
ohne Gille ] 29.4 31.6 27 28
August (322 N) 46.1 49.9 48 60
Oktober (237N} 39.5 41.1 46 52
November (366 N) 46.2 56.1 56 71
April (N; =241 N) 43.7 47.3 46 59
April (N, =544 N} 58.2 64.4 62 78
GDgg 7.4 8
¢ 43.9 48.4 47 58
GDs g 3.0 3

Die hohe Giillegabe im April zusammen mit DCD fihrte zu den héchsten N-Entziigen,
vor ,,November-Giille* + DCD,

Die nach der dblichen Berechnung (Mehrentzug gegeniiber Nyin % der Diingermenge)
ermittelte Ausnutzung des Giillestickstoffs (Tab. 3) verdeutlicht die giinstige Wirkung des
DCD-Zusatzes zur Giille.

" Je nach Bewertungsgrundiage (Gesamt-N oder NH,-N) wurde demnach der Giillestick-
stoff im 1. Jahr zu 8-20 % auf Basis Gesamt-N bzw. 14-33 % auf Basis NH,-N ausgenutzt
(unterschiedlich hohe Giillegaben (s. Versuchsanstellung) zu den jeweiligen Terminen
beeintrichtigen etwas die exakte Vergleichbarkeit dieser Zahien).
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Tabelle 2: N-Entziige von Silomais nach Giillediingung ohne und mit DCD-Applikation;
Erntezeitpunkt: Siloreife — (kgN/ha)

Table 2: N uptake of silage maize after application of slurry = DCD harvest stage: ensiling maturity
(kgN/ha)

Zeitpunkt der Kolben Stengel Gesamtpflanze
Giillegabe - DCD +DCD - DCD +DCD -~ DCD +DCD
ohne Giille 61 52 21 23 82 76
August © 73 88 31 33 104 121
Oktober 91 91 30 32 122 123
November 93 103 39 41 132 144
April(Nl) 81 87 31 41 112 128
Apf’l(N,) 105 - 124 46 57 151 18

GD; % & 3 11
¢ 84 91 33 38 118 129
GDgq 3 2 5

Tabelle ¥: Ausnutzung des Giillestickstoffs durch Silomais ohne und mi¢ DCD (%)
Table 3: Utilization of slurry N by silage maize £ DCD (%)

Giille Bezugsbasis

Zeitpunkt und Menge Gesamt-N NH;-N

(kg Gesamt-N/ha) - DCD +DCD - DCD +DCD
August (322 N) 8 13 14 23
Oktober (237N) 18 19 30 31
November (366 N) 14 18 25 33
April (241 N) 14 20 22 31
April (544 N) 13 19 20 29

2. Feldversuch mit Jauche zu verschiedenen Pflanzen

Die Jauchediingung filhrte zu einem deutlichen Anstieg des leichtloslichen {CaCl,-ex-
trahierbaren) Stickstoffs im Boden (Abb. 4).

In der Variante ,,ohne DCD® ist am 21. Februar nur noch eine geringe Menge
NH.,-Stickstoff nachzuweisen. Durch steigende DCD-Mengen (15-30 kg/ha) wird die
Nitrifikation des Jauchestickstoffs sehr deutlich verzogert. Anfang November wurden 180
kg NH-N zugefiihrt, am 9, Mz (also ca. 4 Monate nach der Jauchediingung) waren bei
doppelter DCID-Gabe noch 54 kg NH,-N in der oberen Bodenschicht nachzuweisen. Zu
Vegetationsbeginn wurden auf den ,,Jaucheparzellen chne DCD* um 30--50 kg N/ha mehr
Nos, (NOy + NH,) gemessen aufgrund hoherer Nitratgehalte in der mittleren (30-60 cm)
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Abbildung 4: Npin-Mengen (NOs, NHz) in verschiedenen Bodentiefen wihrend der vegetationsfrei-

en Zeit nach Jauchediingung = DCD
Figure 4: Amounts of Nyin (NO3, NH.) in different depths of soil during vegetationless time after

application of liguid manure £ DCD

und unteren (60-90 cm) Bodenschicht als auf den Vergleichsgliedern mit DCD. Dieses
Ergebnis steht aber in einem gewissen Widerspruch zu den N-Aufnahmen der
Versuchspflanzen (s, spéter). ,,Jauche allein" zeigte eine gute Wirkung zu Silomais,
Zuckerriiben {Tab. 4) und Rasen (Abb. 5) und erreichte gegeniiber der Kontrolle
gesicherte Mehrertrige.

Durch steigende DCD-Gaben wurde d:e N-Wirkung der Jauche meist signifikant
erhéht. Jauche + 30 kg DCD/ha erziglte in allen Féllen die hochsten Gesamtertrage. Die
Ertrige an Riibenblatt wurden durch DCD dagegen nicht weiter gesteigert.

Die Tatsache, dal durch DCD-Applikation héchste Ertrige erzielt wurden, obwohl
-geringere Mengen an 18slichem mineralischen Stickstoff im Boden zu Vegetationsbeginn
durch die N.,-Methode ausgewiesen wurden, lassen den Schlufl zu, dali diese Untersu-
chungsmethode das N-Potential dieser Standorte nach Gillediingung nicht richtig
wiedergibt.
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Tabelle 4: Wirkung von Jauche + DCD zu Silomais und Zuckerritben
Table 4: Effcct of liquid manure = DCD on silage maize and sugar beets

ohne Yauche Jauche allein

Ertrag (dt Fri.8./ha)
Jauche + 15 kg DCD/ha

Yauche + 30kgDCD/ha  GDy %

Silomais
Stengel 240 286 321 338 26
Kolben 155 187 - 205 211 19
Summe 395 473 526 549 -
Zuckerriiben
Blitter 178 359 324 352 55
diben 516 633 - 650 665 40
Summe 694 993 974 1017 -
dtFriSsha
_ aJauches 30kg DCD/ o
200 Lol Jauche+ 15ky DCD/he
175 /%’// <“Jauche aflein”
P e
150 %/ "
125 P
100 //" I GDgy= 8.5dt/ha
75 yva Abbildang 5: Ertrdge von Rasen
50 ,§/ " ohne Jauche (5 Schnitte} nach Jauchediingung
25 4 ./ ohne und mit DCD
0 T Figure 5: Yields of wurf (5 cuts)
after fertilizing with liquid manu-
Aprit Mai Juni | Juli August re = DCD
Niskussion

In Feldversuchen auf tiefgriindigen Braunerden konnte gezeigt werden, daf durch
DCD-Zugabe die N-Wirkung von Giille und Jauche zu verschiedenen landwirtschaftii-
chen Kulturpflanzen gesichert verbessert werden kann. Bereits 15 kg DCD/ha zeigten eine
gute Wirkung (Applikation im November), eine Verdoppelung der Gabe erwies sich als
nach wirkungsvoller. Die nitrifikationshemmende Wirkung vorn DCD lieB sich durch
Nuw-Untersuchungen im Bodenprofil eindeutig nachweisen; nach DCD-Applikation zu
Gillle oder Jauche konnten liber lingere Zeit hinweg hdhere NH,- und folglich geringere
NOy-Gehalte in den Béden festgestellt werden. DCD verminderte erheblich die
Auswaschungsgefahr des im Herbst/Winter bzw. im zeitigen Frihjahr ausgebrachten
Giille- bzw. Jauchestickstoffs. Die lingere Verweildauer des Ammoniumstickstoffs im
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Boden zusammen mit ciner Strohdingung kann offensichtlich zu einer stirkeren
biologischen Festlegung bzw. Sorption von NH*-N am anorganischen Komplex des
Bodens (Braunerde aus Lo8) fiihren, so daB dieser Stickstoff nach der iiblichen Extraktion
(CaCl,) durch die N,.-Methode nur teilweise erfat wird. Daraus resultiert eine mogliche
Unterbewertung des N-Potentials mit Giille versorgter Boden. Das starkere Desorptions-
mittel KCl weist dagegen zumindest zeitweilig hohere Mengen an ,,verfiigbarem* NH,
aus.

Eine Aussage iiber die Verfiigbarkeit dieses (anorganisch oder organisch) ,,konservier-
ten® Stickstoffs 146t sich nur in mehrjahrigen Versuchen machen. Mehrmalige Anwen-
dungen von Giille + DCD kénnen zu einer stirkeren Anreicherung des Bodens mit
Stickstoff und damit zu einem héheren Angebot an die Pflanze fithren.

Aus den bisher durchgefiihrien GefdR- und Feldversuchen lassen sich fiir einen gezielten
Einsatz von Flissigmist und Jauche folgende Empfehlungen geben:

Fliissige organische Diinger sollen im Spdtsommer/Herbst méglichst in Kombination m
Stroh- bzw. Griindiingung angewendet werden., Der auf diese Weise biologisch fixierte
Stickstoff ist jedoch im Frithjahr noch nicht pflanzenverflighar und wird wihrend der
Vegetationszeit zum Teil mineralisiert (Beriicksichtigung in spateren N-DiingungsmaB-
nahmen).

Durch Einsatz des Nitrifikationshemmstoffes DCD kénnen die hohen N-Auswa-
schungsverluste nach Giillediingung im August - September deutlich vermindert werden.
Die Wirkung ist umso grofler, je spiter (z.B. im Oktober/November) das DCD
ausgebracht wird aufgrund eines (temperaturbedingten) langsameren Abbaues.

Die Applikation von Giille im Oktober/November oder auf den noch gefrorenen Boden
ausgangs Winters bzw. im zeitigen Frihjahr zusammen mit 20-30 kg DCD/ha verringert
die Nitratverluste aus der Giille ganz erheblich und sichert damit eine gute N-Wirkung fiir
die Folgefrucht (haufig Mais oder Zuckerriiben),
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