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Zusammenfassung 

Beginnend mit der Sommerreisfrucht 
2009 wurde ein Harnstoff-Dünger mit 
Nitrifikationsinhibitor über zwei aufeinan-
derfolgende Doppelfruchtfolgen auf seine 
Eignung für das Reis-Weizen System 
geprüft. Der Einfluss auf Kornertrag, 
Dünger-N-Effizienz und Rest-Nmin-Gehalt 
zur Ernte wurde untersucht. Für den 
Winterweizen konnte gezeigt werden, 
dass bei gleichbleibenden Kornerträgen 
speziell in trockenen Jahren durch den 
Einsatz von Inhibitoren die N-Verluste 
vermindert und die Dünger-N-Effizienzen 
erhöht werden können. Die stark verlust-
gefährdeten Rest-Nmin-Gehalte nach der 
Winterweizenernte wurden signifikant 
reduziert. Hingegen ließ sich kein Effekt 
des Inhibitors auf Kornertrag, Dünger-N-
Effizienz und Rest-Nmin-Gehalt beim 
Sommerreis beobachten. 
 
Schlüsselworte  

N-Düngung, Dünger-N-Effizienz, N-
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inhibitor

Einleitung 

Die chinesische Intensivlandwirtschaft ist 
gekennzeichnet durch hohe Stickstoff (N)-
Bilanzüberschüsse, als Folge einer seit vie-
len Jahren überhöhten mineralischen N-
Düngung. Ju et al. (2009) berichten für eine 
Reis-Weizen Doppelfruchtfolge in Südost-
china von N-Verlusten von 329 kg N ha-1 a-1 
und Dünger-N-Effizienzen von 29,6 % für 
Reis und 34,5 % für Weizen. Zu den 
verschiedenen Strategien zur Steigerung 
der Dünger-N-Effizienzen und zur 
Reduzierung der N-Verluste zählt ein 
verbessertes Management von Dünger- und 
Boden-N durch z.B. eine bessere 
Synchronisation der N-Düngung mit der N-
Aufnahme der Pflanzen und dem Einsatz 
von effizienteren N-Düngemitteln. Hierzu 
gehören u.a. N-Dünger mit Nitrifi-
kationsinhibitoren, deren Wirkung auf einer 
Verzögerung der Nitrifikation und somit 
einer Stabilisierung des NH4

+-N basiert.  
 
Ziele 

In einem Exakt-Feldversuch soll die Eignung 
des harnstoffbasierten, stabilisierten N-
Düngers mit Nitrifikationshemmstoff 
ALZON® 46 (SKW Piesteritz) für das Reis-
Weizen System in Südostchina getestet 
werden. Dabei soll für beide Früchte 
untersucht werden, ob bei N-Düngung mit 
konventionell üblicher N-Menge höhere 
Kornerträge, bzw. bei einer Verringerung 
der N-Menge um 20 % gleichbleibende 
Kornerträge erzielt werden können. Weitere 
Ziele beim Einsatz von ALZON® 46 sind die 
Steigerung der Dünger-N-Effizienzen, eine 
Verringerung der N-Verluste und die 
Einsparung des Zeitaufwandes durch 
Zusammenlegung von Teilgaben. 
 
Material und Methoden 

Der Versuchsstandort liegt im Kreis Huai’an 
(33°30´ N, 119°3´O), im Norden der Provinz 
Jiangsu, VR China und ist charakterisiert 
durch stark tonhaltige Böden mit 8 % 
Carbonatanteil und pH-Werten (H2O) um 8,0 
im Oberboden. Das Klima ist warm-
temperiert mit Sommermonsun-Nieder-
schlägen. Das erste Versuchsjahr (2009) 
war durch einen trockenen Sommer und 
einen feuchten Winter gekennzeichnet. Im 
zweiten Versuchsjahr (2010) hingegen 
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waren die Niederschlagsmengen im Som-
mer sehr hoch und der Winter war 
geprägt durch lang anhaltende niedrige 
Temperaturen und sehr geringe Nieder-
schlagsmengen. 
Beginnend mit der Sommerreisfrucht 
2009 wurde ein Feldversuch mit jeweils 
vier N-Varianten in vier Wiederholungen 
als Lateinisches Quadrat angelegt. Die 
einzelnen N-Behandlungen bestanden 
aus: Kontrolle (N-Null), bäuerliche Praxis 
(Harnstoffdüngung, N-BP), ALZON-Dün-
gung (Alz-a) und einer reduzierten 
ALZON-Düngung (Alz-b). Zusätzlich wur-
de aus dem direkt angrenzenden 
Feldversuch zu Demonstrationszwecken 
(Hofmeier et al., 2009) die N-Variante 
„Reduziert“ (Harnstoffdüngung, N-Red.) 
mit einbezogen. Die Gesamt-N-Auf-
wandsmengen für die jeweilige Frucht 
sind aus Tabelle 1 zu entnehmen.  
 
Tab. 1: N-Aufwandsmengen in 2009 und 2010. 

Beh. 
Reis Weizen 

[kg N ha-1] TG [kg N ha-1] TG 

N-Null - - - - 

N-BP 300 5/4 250 3 

Alz-a 225 3/3 180 2 

Alz-b 200 3/3 150 2 

N-Red. 225 4/3 180 3 
Beh. = Behandlung, TG = Anzahl der Teilgaben (2009/2010) 

Zur Ernte wurde neben dem Korn- und 
Strohertrag der Rest-Nmin-Gehalt im Profil 
bestimmt. Zusätzlich wurde vor jeder 
Düngung Nmin-Proben genommen. Die 
agronomische N-Effizienz wurde nach der 
Differenzmethode errechnet (Craswell 
und Godwin, 1984). 
 
Ergebnisse 

Sommerreis 

Beim Sommerreis zeigten die Korner-
träge im ersten Versuchsjahr keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den ge-
düngten Varianten (Abb. 1). Durch die 
starken Niederschläge im August und 
September 2010 kam es allerdings 
während der zweiten Sommerreisfrucht 
im Vergleich zum ersten Versuchsjahr zu 
einem deutlichen Ertragsrückgang. 
Außerdem  erzielte   die   Variante  N-BP, 

 
Abb. 1: Mittlere Kornerträge für Sommerreis 2009 
und 2010 (n=4, Fehlerbalken zeigen Standardab-
weichungen, * = signifikanter Unterschied zwischen 
N-Varianten eines Jahres, P<0,05) 
 
bedingt durch starke Lagerbildung kurz vor 
der Ernte, einen signifikant niedrigen Ertrag 
als die anderen N-Düngungsvarianten. 
In den ALZON-Varianten und der reduziert 
gedüngten Variante N-Red. konnten in 
beiden Versuchsjahren im Vergleich zur 
bäuerlichen Praxis (N-BP)  signifikant 
höhere agronomische-N-Effizienzen erzielt 
werden (Abb. 2). Hingegen wurden in den 
ALZON-Varianten im Vergleich zur Variante 
N-Red. keine höhere N-Effizienzen ermittelt. 

 
Abb. 2: Agronomische N-Effizienzen für Sommerreis 
2009 und 2010 (n=4, Fehlerbalken zeigen 
Standardabweichungen, * = signifikanter Unterschied 
zwischen N-Varianten eines Jahres, P<0,05) 
 
Winterweizen 

Für das erste Versuchsjahr (2009/10) war 
bei den Winterweizen-Kornerträgen eine 
leichte Abnahme in den Varianten mit 
reduzierter N-Aufwandsmenge zu erkennen, 
die allerdings nur zwischen den Varianten 
N-BP und Alz-b signifikant war (Abb. 3). Die 
witterungsbedingt niedrigeren Kornerträge 
des zweiten Versuchsjahres (2010/11) zeig-
ten hingegen einen signifikant niedrigeren 
Ertrag für die Variante N-Red. im Vergleich 
zu den beiden ALZON-Behandlungen und 
zur bäuerlichen Praxis (N-BP). 
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Abb. 3: Kornerträge für Winterweizen 2009/10 und 
2010/11 (n=4, Fehlerbalken zeigen Standard-
abweichungen, * = signifikanter Unterschied 
zwischen N-Varianten eines Jahres, P<0,05) 
 
Für das erste Versuchsjahr wurden im 
Winterweizen für die Varianten mit gerin-
gerer N-Aufwandmenge im Vergleich zur 
bäuerlichen Praxis signifikant höhere 
agronomische N-Effizienzen errechnet 
(Abb. 4). Für das zweite Versuchsjahr 
konnten hingegen nur noch in den beiden 
ALZON-Varianten teilweise signifikant 
höhere N-Effizienzen erzielt werden. 

 
Abb. 4: Agronomische N-Effizienzen für Winter-
weizen 2009/10 und 2010/11 (n=4, Fehlerbalken 
zeigen Standardabw. * = signifikanter Unterschied 
zwischen N-Varianten eines Jahres, P<0,05) 

Die Rest-Nmin-Gehalte im Boden (0-0,9 m) 
nach der Winterweizenernte wiesen im 
ersten Versuchsjahr keine Unterschiede 
zwischen den einzelnen Behandlungen auf 
(Abb. 5). Die Gehalte lagen mit etwa 
50 kg N ha-1 auf dem Niveau der N-Null 
Behandlung. Im zweiten Jahr wurden 
hingegen in beiden ALZON-Varianten 
signifikant niedrigere Rest-Nmin-Werte 
gemessen als in der Variante N-BP, in der 
fast 100 kg N ha-1 Rest-Nmin verblieben.  

 
Abb. 5: Mittlere Rest-Nmin-Gehalte im Profil (0-0,9 m) 
nach Winterweizenernte 2010 und 2011 (n=4, 
Fehlerbalken zeigen Standardabweichungen, 
* = signifikanter Unterschied zwischen N-Varianten 
eines Jahres, P<0,05) 
 
In Abbildung 6 sind beispielhaft die mittleren 
Nmin-Gehalte vor der zweiten Bestockungs-
düngung zu Winterweizen im März 2011 
dargestellt. Beide ALZON-Varianten wiesen 
im Vergleich zur Variante N-Red. zum einen 
höhere Gehalte an Gesamt-Nmin im Profil 
auf, welches zum anderen zu einem 
wesentlich größeren Teil als NH4

+-N im 
Oberboden vorlag. Die mittleren Nmin-
Gehalte in der Variante N-Null lagen bei 
49 kg N ha-1 (Daten nicht gezeigt). 

 

 
Abb. 6: Mittlere Nmin Gehalte im Profil (0-0,9 m) vor der zweiten Bestockungsdüngung im März 2011 in Huai’an; 
links: N-Red., Mitte: Alz-a, rechts: Alz-b 
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Diskussion 

Die Ergebnisse des Feldversuchs zeigten 
für den Einsatz eines N-Düngers mit Nitrifi-
kationshemmstoff in einer Reis-Weizen 
Doppelfruchtfolge, ein differenziertes Bild 
zwischen den beiden Früchten. So konnte 
für den Sommerreis in keinem der beiden 
Versuchsjahre ein Effekt des Nitrifikati-
onsinhibitors auf Ertrag, N-Effizienzen und 
Rest-Nmin-Gehalte (Daten nicht gezeigt) 
gefunden werden. Zwar konnten in beiden 
Jahren im Vergleich zur bäuerlich üblichen 
N-Düngervariante signifikant höhere agro-
nomische N-Effizienzen erzielt werden, 
diese lagen aber auf dem gleichen Niveau, 
wie die reduzierte N-Behandlung mit Harn-
stoff-Düngung ohne Inhibitor. Ebenso 
konnte durch die Zusammenlegung von 
Teilgaben zwar eine Arbeitsersparnis 
gegenüber der Variante N-BP erzielt 
werden, jedoch nicht gegenüber der Vari-
ante N-Red. In dieser war der Kornertrag, 
auch nach der Zusammenlegung der bei-
den Blütendüngungen im zweiten Jahr auf 
insgesamt drei Teilgaben, genauso hoch 
wie in den ALZON-Varianten. 

Für den Winterweizen ergab sich hingegen 
ein etwas anderes Bild, geprägt durch die 
Niederschlagsverteilung und die Tempe-
raturen während der Winterweizensaison. 
Der Winterweizen war im ersten Ver-
suchsjahr durch regelmäßige Nieder-
schläge immer gut mit Wasser versorgt 
und der ausgebrachte N-Dünger konnte 
sich schnell auflösen und von den Wurzeln 
aufgenommen werden. Ein Effekt der 
Harnstoff-Düngung mit Inhibitor konnte 
dabei nicht nachgewiesen werden. Das 
zweite Versuchsjahr war hingegen sehr 
trocken und kalt, wodurch sich der appli-
zierte N-Dünger nur sehr langsam auflöste 
bzw. die Wirkung des Nitrifikationsinhi-
bitors lange anhielt. So konnte noch im 
März 2011 ein großer Teil des im Januar 
ausgebrachten N-Düngers im Oberboden 
wiedergefunden werden. In den ALZON-
Varianten lag im Gegensatz zur N-Dün-
gung ohne Inhibitor mehr als die Hälfte des 
mineralischen Stickstoffs noch als NH4

+-N 
vor. Des Weiteren zeigten auch die Rest-
Nmin Mengen nach der Winterweizenernte 
einen signifikanten Unterschied zwischen 
den Harnstoff-Düngungen mit und ohne 

Inhibitor. Da auf den ALZON-Varianten im 
Gegensatz zu den Harnstoff-Varianten im 
März keine Düngung mehr erfolgte, aber 
immer noch genug Nmin im Profil vorhan-
den war, um die Pflanzen bis zur Reife 
ausreichend mit N zu versorgen, konnten 
die Nmin-Vorräte bis zur Ernte weitestge-
hend aufgebraucht werden. Der Rest-Nmin-
Gehalt nach der Winterweizenernte wird 
als Folge der unmittelbar anschließenden 
Überstauung des Feldes für den Sommer-
reis zum großen Teil ausgewaschen oder 
geht durch Nitrifikation/Denitrifikation 
gasförmig (als N2O und N2) verloren und 
steht der Folgefrucht dadurch nicht mehr 
zur Verfügung. 

Insgesamt hat die vorliegende Arbeit ge-
zeigt, dass durch den Einsatz von Harn-
stoff-Düngern mit Nitrifikationsinhibitoren in 
Reis-Weizen Doppelfruchtfolgen in Süd-
ostchina speziell in trockenen Jahren im 
Winterweizen die N-Verluste verringert und 
die Dünger-N-Effizienzen erhöht werden 
können. Für die Sommerreisfrucht ließ sich 
hingegen kein Effekt auf die Dünger-N-
Effizienzen und die Kornerträge be-
obachten. 
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