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1 Einleitung

Harnstoff ist in den Tropen bei Reis der am hiufi rwendet

(SAVANT und STANGEL, 1990). Die N- Ausnulzung dm‘ch die Rexspﬂanzen ist im

allgemeinen jedoch gering, da die N-T in P
i Verlusten an D im Boden-W: S: filhren konnen

(VLEK und BYRNES 1986; DE DATTA, 1987).
Denitrifikati irdi AbfluB und Auswaschung
sind die wesentlichsten Prozesse, die zu N-Verlusten fiihren.

Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt, daB eine Vielzahl von einzelnen MaBnah-
men zur Senkung von N-Verlusten und damit zur Erhohung der N-Ausnutzung im
Wasserreis beitragen konnen, wie z.B. Um:rlellung der Dnngcrsucksmffgabc Einbrin-
gung des in die i des durch
Umhiillung, Steuerung des Wasserregimes sowie Anwendung von Urease- und Nitrifi-
kationshemmern.

¢ die sich die K i von- i Verfahren zur Beein-
flussung der Sti isho zum Ziel setzen, sind
kaum durchgefiihrt worden. Mlﬁghche positive Effekte, durch die EinfluBnahme auf
mehrere N-Verlustarten, sind denkbar. Daraus ergab sich die Zielstellung fiir die
durchgefiihrte Arbeit.

2 Material und Methoden
In Modell- und GefiBversuchen wurde die Wirkung des Nitrifizides CMP und des

PPDA sowie i getrennt bzw. in
v:clfaluger Kombination, auf die N-Verluste durch NH;-Verfliichtigung in Abhingig-
keit von der Applikationsmethode, ermittelt (Tab. 1).

* Universitit Leipzig i ich Tropische
Landwirtschaft Fichtestr. 28, D-04275 Leipzig.
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Tab. 1: des Modell- und Gt

Varianten Wirkstoff Applikationsmethode
CMP (%) | PPDA (%) | oberflichig | tiefplaziert(7,5em)
Ohne N - - - -
HS - - X X
HS+CMP 24 - X X
HS+PPDA - 15 X -
HS+CMP+PPDA 24 15 X 3
scu - - X %
HSG 8 : B X
HS - Hanstoff; HSG - lien; SCU - i Hamstoff; CMP -
Carb: 1-3( PPDA - i iamid; X - geprift

Der Versuchsboden wurde dem Ap-Horizont ciner SandlB Ticflchm-Fahlerde (Eutric-
Podzoluvizol) entnommen. Er wiest einen mittleren Gehalt an C, (1,04 %), saure Reak-
tion (pH-Wert- 6,4) und cine relativ niedrige KUK (9.9 mval/100 g Boden) auf.

Die Diingung erfolgte zwei Wochen nach der Uberstanung des Bodens.

Zur Messung der NH;-Freisetzung im Labor wurde ein geschlossenes System mit
Zwangsbeliiftung benutzt. Jedes Element der Versuchsanlage bestand aus einer Siure-
falle und einer Luftpumpe. Zum Versuchsansatz wurden die Glassiulen mit 2700 g
absolut trockenem Boden gefiillt (Michtigkeit der Bodenséule 48 cm), und mit destil-
liertem Wasser bis zu einem Wasserstand von 2 cm iiberstaut.

Unmi nach der Dil wurde das System geschlossen und ein kon-
tinuierlicher Luftstrom iiber die Wasseroberfliche geleitet, der das im Gasraum ange-
reicherte NH in die Siurefalle transportierte. Die Bestimmung des an die Siurefalle
gebundenen Ammoniums erfolgte im Abstand von 24 Stunden, iiber insgesamt 40 Ta-
ge.

Es wurden 11 Varianten mit je 3 Wiederholungen gepriift.

Fiir die Messung der NHy-Verfliichtigung der GefiBversuche wurde ein offenes Sy-
stem ohne Zwangsbeliiftung benutzt.

Auf jedem, der zur NHy-Besti mit Reis GefiBe
(Plasteeimer gefiillt mit 6 Kg Boden), wurde ein etwa 1 m hohes, mit PVC-Folie be-
spanntes Metallgitter befestigt. Der obere Teil blieb offen, um den Gasaustausch zu
gewihrleisten. Ca 2 cm iiber der Wasseroberfliche wurde eine Saurefalle angebracht.
Die Messung der NH;-Verluste erfolgte jeweils nach 24 Stunden iiber einen Zeitraum
von 20 Tagen.

Es wurden 11 Varianten mit je 7 Wiederholungen gepriift

178



3 Ergebnisse und Diskussion

Die in den L erzielten isse zeigen, daB die Appli-
kationsmethode einen groBen EinfluB auf die NHs-Verluste ausgeiibt hat. In allen Un-
tersuchungen erwies sich die oberflichige Harnstoffanwendung als die ungiinstigste
Methode, da hier die hochsten Verluste ermittelt wurden (Tab. 3)

Durch die Tiefeinbri in die i icht wurden die NH;-
Verluste beachtlich reduzmrl (bls zu 50%). Da die Diffusionsrate von NH,*-N Aus der

zur O: in A von der des
Bodens generell madng ist, (PATRICK und REDDY, 1976; REDDY u.a. 1980), wird
die auf ein Minimum reduziert. Damit

vermindert sich das Potential fiir dle NH;-Verluste (VLEK und CRASWELL, 1981;
VLEK und BYRNES, 1986).

Die anhand der positiven K i zwi-
schen der NH;-Verfliichtigung, dem pH-Wert und der Ammonium-N-Konzentration
des (Tab. 2) die dieser P in ihrem

EinfluB auf die NH;-Verfliichtigung (BOUWMESTER und VLEK, 1981; CAO u.a.,
1984).
Tab 2: Konclallonskueff'zlcmen Zwlschcn NHj-Verlust und dem pH-Wert sowie NH,"-N-

im Stauwasser unter aller Varianten
Stauwasser
NH{ pH-Wert
NH;-Verfliichtigung 0,845! 0,5322
NH,'-N - 0,648+

I Vergleich mit dem Prilfglied Harnstoff ohne Wirkstoff hat sich in den GefiBversu-
chen durch die Gegenwart des Nitrifizi CMP bei die
Ammoniakentbindung signifikant erhoht (24 %) (Tab. 3). PRAKASA RAO und PUT-
TANA (1987) berichten auch von einer signifikanten Steigerung der NH;-Verluste
nach oberflichiger Anwendung des Nitrifizides DCD. Diese fordemde Wirkung von

auf die NH;-Verfli konnte aus der Hemmung der Ammoniu-
und die daraus i erhohte ion und den
pH-Wert im
Anders jedoch verhielt sich die Ti des Nitrifizides CMP im G

Eine Herabsetzung der NH;-Verluste um ca. 30% wurde in den Vegetationsversuchen
durch die Tiefausbringung von Harnstoff mit CMP-Zusatz im Vergleich zu Harnstoff

Lsignifikant
2 hochsignifikant

179



ohne Wirkstoff erreicht (Tab. 3). Die linger ilisic des

N bei des konnte sich auch auf andere Prozesse
der N-Dynamik auswirken. Da die Immobilisierung von Igslichem Stickstoff im Boden
vorzugsweise von der i ausgeht, ist bei Nitrifizideinsatz eine zusitzli-
che Festlegung des i Stickstoffes inlich (MATZEL u.a.,1987;

CLAY, u.a., 1990).

Im Gegensatz zu den Vegetati hatte im die Gegenwart des
Nitrifizides CMP keinen EinfluB auf die NH;-Entbindung sowohl nach einer oberfld-
chigen Anwendung als auch tiefplaziert (Tab. 3).

‘Tab. 3: Kumulative NH;-N- imt itraum in igkeit von den
den und der
Modellversuch | Gefiilversuch
Varianten verfliichtigter NH;-N
(mgNGefi) [ (%d.gedN) | (eNGen) | (hd.gedN)
oberflichige Applikation
Ohne N 00,1 - 15 -
HS 44, 416 a 159 144 a
HS+CMP 44, 414 a 194 179 b
HS+PPDA 28,1 26,3 be 141 126 ¢
HS+CMP+PPDA 27, 259 be 155 140 a
SCU 26, 248 b 9 082 d
T =
Ohne N 0,1 - 15 o
HS ,0 216 ¢ 149 134 a
HS+CMP S 2Ll ¢ 110 09,6 d
HS+CMP+PPDA .3 143 e 121 106 d
SCU 00,7 5 f 29 014 e
HSG 01,6 014 f 18 004 e

Varianten mit gleichem Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (GDsg)

In Ubereinsti mit U issen von BYRNES u.a. (1983), FIL-
LERY und DE DATTA (1986) und KAMINSKY (1990) wurde die Wirksamkeit des
Ureasehemmers PPDA im Hinblick auf eine Herabsetzung der NH3-Verluste bestitigt
(Tab. 3).

Die iichif g des U zu Harnstoff zeigte allerdings im
GefiBversuch eine weniger ausgepragte Wirkung als im Modellversuch. Durch den
PPDA-Einsatz wurde im Modellversuch cine Senkung der Gesamt-NHj-Verluste um
ca. 40% gegeniiber ca. 13% im Gefassversuch erzielt. Die Ursache ist sicherlich eine
relativ schnelle Degradation des Hemmers in den GefiBversuchen, da die Temperatu-
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ren im Gewichshaus hoher als im Labor lagen. Die Senkung der NH-Verluste nach

PPDA g ist auf eine Verzo der und somit auf cine
der jum-N-Ki ion sowie des pH-Wertes im Stauwasser

zuriickzufiihren.

Generell hat cin oberflichiger gemeinsamer Einsatz von CMP und PPDA zu keinen
U icden in der he im Vergleich zur alleinigen Anwen-

dung von PPDA gefiihrt,

Eine Tiefanwendung von Harnstoff+CMP+PPDA brachte ecine signifikante Verlust-
senkung (ca. 30%) im Vergleich zur Tiefapplikation von Hamstoff ohne Wirkstoffe.

Von besonderem Imcresse an den Vi i ist, daB die

dung durch die von Harnstoff, Nitrifikations- und U
mer noch stirker verzogert werden kann, Obgleich diese Kombinationswirkung stark
ausgeprigt war, lassen sich zunichst keine Ursachen fiir die Kombinationswirkung der
gepriiften Wirkstoffe auf die Hemmung der Harnstoffhydrolyse ableiten. Die vorlie-
genden gebnisse schlicBen einc Wirkung von CMP aus.

he

Im GefiBversuch erwics sich der illte Harnstoff als die
um bei oberflchiger Anwendung die NH;-Verluste einzuschréinken (Tab. 3). Als Ur.
sachen hierfiir diirften die langsame Auflosung des Schwefelsmantels, was u.a. von der
Bodenfeuchigkeit abhiingig ist (HASHIMOTO und MULLINS, 1979; CHRISTIAN-

SON, 1988) sowie die der aus der ion gebilde-
ten H,S0; angeschen werden.

Die positive Wirkung des schwefelumhilllien Harnstoffes auf die NH,-Verluste konnte
nach einer Tiefeinbringung weiter verbessert werden. Sowohl im Labor- als auch im
GefiBversuch wurden die NH;-Verluste um mehr als 90% herabgesetz, da durch die
Applikation des schwefelumhiilien Harnstoffes in die Reduktionsschicht eine weitere
der Aufl der im Boden errcicht
wurde. Dabei bewirkte dic verringerte Abgabegeschwindigkeit der Produkte eine Aus-
dehnung der Harnstoffhydrolyse iber einen groBeren Zeitraum, wodurch lokale Kon-
der und der sonst auftretende
pH-Wertanstieg im Boden abgeschwicht wurde.
Em ihnlicher Effekt (Senkung der NHy-Verluste um mehr als 90% wurde durch die
von erreicht (Tab. 3). Die betrichtliche Redu-
mrung der A jum-N-Ki ion im die cbenfalls u.a. von CAO
u.a. (1984) und VLEK und BYRNES (1986) nach Tiefplazierung von Harnstoffsuper-
granualien festgestellt wurde, diirfte als Ursache fiir die Senkung der NHy-Entbindung
angeschen werden. KATYAL u.a., (1985) berichten, daB die hohe Harnstoffkonzentra-
tion an der Plazierung der Diingerkorner die inlich verzo-
gerte.
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4 und ungen

Die Plazierung des Harnstoffes in die Reduktionsschicht, der Einsatz des Ureasehem-
mers PPDA und die Anwendung langsam wirkender N-Diingemittel bestitigten sich
als effektive MaBnahmen zur Senkung von N-Verlusten durch NH;-Verfliichtigung.

Bei kombinierter Anwendung der Wirkstoffe CMP und PPDA lieB sich der Beginn der
Ammoniakentbindung zusitzlich verzogern, und zwar bis um eine Woche im Labor-,
und drei bis vier Tage im Gefiiversuch, Das bewirkte jedoch keine signifikanten Un-
terschiede in den Verlusten im Vergleich zur alleinigen Anwendung von PPDA.

Bezogen auf die Hohe der NHy-Verluste ergab sich folgende Rangfolge mit zuneh-
menden Verlusten: HSG (ief) < SCU (tief) < HS+CMP+PPDA (tien) < HS+CMP (tien) <
HS (tief) < SCU (oberflichig) < HS+PPDA (oberflichig) < HS+CMP+PPDA (oberflichig) <
HS (oberflichig) < HS+CMP (oberfliichig).

Ammonia volatilization as influenced by anti-loss fertilization techniques in rice
paddies

Summary

The placement of urea into the reductive zone, the addition of PPDA as inhibitor of
urease, and the use of slow-release N fertilizer all proved effective in controlling losses
of nitrogen via ammonia volatilization. The combination of the inhibitors CMP and
PPDA hampered the volatilization of ammonia additionally, about one week in the lab
test and three to four days in the pot trial,but this delay did not cause significant diffe-
rences in total losses compared to PPDA applied solely. The ammonia losses ranked in
the following order: urea super granuals deep placement < urea + CMP + PPDA deep
placement < urea + CMP deep placement < urea deep placement < sulphur coated urea
at surface < urea + PPDA at surface < urea + CMP + PPDA at surface < urea at surface
<urea + CMP at surface.

I ia de ili inhibif ala ilizacion de
de arroz

Resumen

La aplicacién dirigida de la urea en la zona reductora, el uso del inhibitor PPDA y la
aplicaci6n de fertilizantes de Nitr6geno con accién lenta representan métodos efectivos
para la reduccién de perdidas gaseosas de Nitrégeno por NH;.

El uso combinado de las sustancias activas CMP y PPDA retardé el inicio de la

ificaci6n bajo condiciones de io por una semana y en ensayo en macetas
por tres hasta cuatro dias, pero sin ocasionar diferencias significativas en i
con la aplicacién de PPDA solamente.

En relacién al nivel de las perdidas por NHy se obtuvo el rango siguiente de las
variantes investigadas:
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Granulado de Urea (bajo) < SCU (bajo) < Urea + CMP + PPDA (bajo) < Urea + CMP
(bajo) < Urea (bajo) < SCU (superficial) < Urea + PPDA (superficial) < Urea + CMP + PPDA
(superficial) < Urea (superficial) < Urea + CMP (superficial).

L’influence et I'utilisation du PPDA pour la réduction des pestes de N dans les
riziéres
Résumé
Le placement de I'urée dans la couche de réduction, I"emploi de PPDA comme ralen-

tisseur et 1"utilisation de N-fertilisants a réaction lente se sont révélés étre des méthodes
effectives afin de réduire les pertes de N par |‘évaporisation de NH3.

L utilisation de la combination des substances CMP et PPDA permet de ralentir encore
Ie début dévaporisation d"amoniaque. Le retardement peut atteindre une semaine pour
les essais en laboratoire et trois 4 quatre jours pour les essais en pots. Cependant les
différences en pertes ne sont pas de grande importance comparées  I'ut tion unique
du PPDA.

En relation avec le niveau de pertes en NH? on obtient les pertes croissantes dans
I ordre suivant: urée supére granulée (en profondeur) < SCU (en profondeur) < urée+
CMP + PPDA (en profondeur) < urée + CMP (en profondeur) < urée (en profondeur)
< SCU (en surface) < urée + PPDA (en surface) < urée + CMP+ PPDA (en surface) <
urée (en surface) < urée + CMP (en surface).
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