2

%%,
A
Getrelde *
2/2008 1; ] l 1 1 \l J l i 1

Bestandesfuhrung beim
Getreide nach dem
,»GULTAN“-Verfahren

Prof. em. Dr. Dr. h. c. Karl Sommer, Bonn



DUNGUNG
—

Abb. 1 : Mdglichkeiten zur Anwendung der ,,CULTAN*-Diingung beim Getreide: a) Ammonium-Injektionsdepot in den Boden b) Ammonium-Liniendepot auf den

Boden

Bestandesfuhrung heim
Getreide nach dem
»GULTAN®-Verfahren

Prof. em. Dr. Dr. h. c. Karl Sommer, Bonn

In der Praxis wird das ,,CULTAN“-Verfahren als mdgliche
Alternative zu konventionellen Verfahren der N-Diingung
diskutiert. Auch wenn Ergebnisse aus Versuchen zu die-
sem Thema seitens der konventionellen Beratung ver-
schiedentlich als ,,nicht ermutigend” kommentiert wer-
den, wird das ,,CULTAN“-Verfahren von professionellen
Unternehmern und aufgeschlossenen Landwirten in der
Praxis erfolgreich angewandt. Es stellt sich die Frage:
Worauf basieren diese einander widersprechenden Er-
fahrungen seitens der Beratung gegeniiber der Praxis?

1. Begriffe zur
»GULTAN“-Diingung

Vielfaltig verwandte Begriffe be-
ziglich  der ,CULTAN*-Diingung
schaffen erhebliche Verwirrung, weil
sie inhaltlich von der ,CULTAN“-DUin-
gung abweichen, wie folgende Aus-
wahl zeigt:

1) Ammonium-Depotdiingung,

2) Ammonium betonte Diingung,
) platzierte N-Diingung,
) N-UnterfuBdiingung,
) N-Vorausd(ingung,
)
)
)
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stabilisierte N-Diingung,
7) N-Injektions-Diingung,
8) Schleppschlauch-Diingung,

9) eigentliche Cultan-Diingung,

10) vereinfachte Cultan-Dlingung,
11) pseudo-Cultan-Diingung, etc..
Inhaltlich bringen diese Begriffe zum
Ausdruck, dass hinsichtlich der Effi-
zienz der N-Diingung weniger den
verabreichten N-Formen als vielmehr
die Art ihrer Anwendung, breit ge-
streut oder platziert, eine besondere
Bedeutung beigemessen wird. Diese
Auffassung ist offensichtlich darin be-
griindet, dass bei konventioneller N-
Diingung die verabreichten N-Formen
Ammonium, Nitrat oder Harnstoff
weniger von Bedeutung sind, da sie
im Boden nitrifiziert werden und den
Pflanzen letztlich als Nitrat zur Verf-
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gung stehen. Die Grundlage des Ver-
haltens verschiedener N-Formen im
Boden, ihrer Verflgbarkeit fiir die
Pflanzen sowie ihrer physiologischen
Wirkung in den Pflanzen ist in diesen
Féllen das Nitrat. Eine platzierte Aus-
bringung von N-Diingern sagt noch
nichts tber spezifische Wirkungen bei
den Pflanzen im Vergleich zur kon-
ventionellen Kopfdlingung aus.

So wie viele der konventionellen
Begriffe zur Beschreibung der ,CUL-
TAN“-Diingung irrefiihrend sind, so
haben viele Versuche zur platzierten
N-Dlingung mit Gemischen der N-
Formen: Ammonium, Harnstoff und
Nitrat im Vergleich zur konventionel-
len N-Kopfdlingung mit der ,CUL-
TAN“-Diingung nichts gemein.

Bei der ,,CULTAN“-Diingung
geht es nicht um die Wirkung ver-
schiedener N-Diinger in Abhén-
gigkeit von der Art ihrer platzier-
ten Anwendung. Es geht bei der
»OULTAN“-Diingung um die Ab-
héngigkeit des Stoffwechsels der
Assimilate in den Pflanzen sowie
der Abhédngigkeit der hormonel-
len Steuerung des Wachstums
und der Entwicklung der Pflanzen

von der platzierten Diingung als
Ammonium. Es geht dabei um die
Beriicksichtigung von Naturge-
setzen, die bisher nicht bekannt
waren. Dieses ist die Grundlage
der ,,CULTAN*-Diingung, die von
vielen offensichtlich noch nicht
verstanden wird.

Der Begriff: ,,CULTAN“ (Con-
trolled Uptake Long Term Ammo-
nium Nutrition) ist eindeutig. Er
sieht weder Nitrat noch Harnstoff
als begleitende N-Formen bei der
platzierten Anwendung von Am-
monium vor. Er besagt inhaltlich:

Ammonium wird in einer Ga-
be als punkt- oder linienformige
Depots in den Wurzelraum der
Pflanzen ausgebracht (Abb. 1).
Die Versorgung der Pflanzen mit
Stickstoff erfolgt dann als Ammo-
nium, das aufgrund seiner Phyto-
toxizitdt von den Pflanzen ent-
sprechend der Intensitét ihres
Wachstums kontrolliert aufge-
nommen und in den Wurzelspit-
zen im Grenzbereich der Depots
in den Stoffwechsel organischer
N-Verbindungen iibernommen
wird.
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2. Versuche zur
»GULTAN“-Diingung

Eine schematische Durchfiihrung
von Versuchen, wie sie konventionell
erfolgt, reicht bei der ,, CULTAN“-Diin-
gung nicht aus, um beim Getreide
sachlich richtige Ergebnisse zu erzie-
len. Als ,systematische” Faktoren
mussen zumindest folgende bertick-
sichtigt werden: 1) die ausschlieBli-
che Verwendung von Ammonium als
N-Diinger, 2) die Ablage des Ammoni-
ums als stabile Depots im Wurzel-
raum der Pflanzen, 3) die Auswahl
von Versuchsfldchen mit niedrigen
Vorrdten an N_, im Boden. Dieses
geschieht vielfach nicht, wie folgen-
des Beispiel zeigt:

Die linienformige  Ausbringung
von HAS-Ldsungen (Harnstoff-Am-
moniumsulfat-Losungen) mit Schlep-
préhrchen auf den Boden als ,Pseu-
do CULTAN* von der punktférmigen
Ausbringung von AH-Lésungen (Am-
moniumnitrat-Harnstoff-Lsungen) in
den Boden als ,eigentliches CULTAN®
zu unterscheiden, bestétigt die Aktua-
litt des Begriffs ,, CULTAN". Da jedoch
nicht Ammonium als 1) Ammoniak-
gas, 2) Ammoniakwasser, 3) Ammo-
niumsulfat, 4) Ammoniumphosphat
oder 5) Giille als N-Diinger ange-
wandt wurden, sondern Gemische
von Ammonium, Harnstoff und Nitrat,
handelt es sich in diesen Féllen nicht
um Versuche zur ,CULTAN*-Din-
gung, sondern um Versuche zur plat-
zierten N-Dlngung mit verschiede-
nen N-Formen. Beide Anlagen von
Versuchen haben folglich mit der
,CULTAN“-Diingung absolut nichts
gemein. Aufgrund dessen ist die Ver-
wendung des Begriffs ,CULTAN" in
diesen Féllen sachlich falsch und da-
mit nicht gerechtfertigt. Anhand der in
solchen Versuchen erzielten Ergeb-
nisse die ,CULTAN"-Diingung als
Jnicht — dberzeugend® infrage  zu
stellen, ohne auch nur eine ,CUL-
TAN“-Variante in der Versuchsanlage
auszuweisen, ist laienhaft. Es ist ein
Zeugnis  fehlender ~ Sachkenntnis.
(DLG-Mitteilungen, Diinger-Magazin,
Winter 2006)

Inwieweit beim Getreide die N-
Versorgung nach dem Prinzip der
,CULTAN“-Diingung erfolgt, hangt
nicht davon ab, ob N-Diinger mit
Diingelanzen auf R&dern punktformig

in den Boden injiziert oder mit
Schilepprohrchen linienférmig auf den
Boden ausgebracht werden. Einzig
und allein entscheidend ist, dass die
N-Diingung in Depots als Ammonium
erfolgt, das von den Pflanzen an der
Intensitdt des Wachstums orientiert
als Ammonium kontrolliert aufgenom-
men und in den Wurzeln in den Stoff-
wechsel organischer N-Verbindungen
tibernommen wird.

Bei der ,CULTAN“-Dlingung mit
Schlepprohrchen auf den Boden ist
allerdings zu berlicksichtigen, dass
diese aufgrund der Sorption des Am-
moniums an Tonkolloiden nur fir
feuchte Standorte mit pH-Werten <
7,0 geeignet ist, wo an der Oberfla-
che der Boden keine Verluste von
Ammoniak zu beftirchten sind und
junge Getreidepflanzen mit ihren
Wurzeln bis nahe an die Oberfliche
der Baden heranwachsen, Abb.: 1b.
Als ,CULTAN“-Diinger sollten in die-
sen Fallen Ammoniumsulfat-Losun-
gen oder entsprechend dem P-Bedarf
Ammoniumsulfat-/DAP-Ldsungen
oder groBere Granulate dieser N-
Diinger angewandt werden.

3. Auswahl von N-Diingern

Bei der Auswahl von N-Diingern
zum Getreide sind folgende Faktoren
von vorrangiger Bedeutung:

a) die Regulation des Stoffwechsels
der Assimilate in den Pflanzen
und

b) die phytohormonelle Steuerung
der Art des Wachstums und der
Entwicklung.

Zu a) Regulation des Stoffwech-
sels der Assimilate

Beim Getreide besteht der Stoff-
wechsel der Assimilate im wesentli-
chen aus den Kohlenhydraten und or-
ganischen N-Verbindungen. Dabei
beginnt der Stoffwechsel der Kohlen-
hydrate mit der Assimilation von Koh-
lendioxid (CO,) aus der Luft stets im
Bereich des Sprosses der Pflanzen
gegentiber dem Stoffwechsel der or-
ganischen N-Verbindungen in Abhén-
gigkeit von der als N-Duinger verflg-
baren N-Form variabel im SproB bzw.
in den Wurzeln. Beim Stoffwechsel
der Kohlenhydrate entwickelt sich in
den Pflanzen stets ein natirlicher
Gradient der Verteilung der Kohlenhy-

drate zugunsten der Entwicklung des
oberen Abschnitts der Sprosse ge-
geniiber der Basis und besonders
gegeniber den Wurzeln. Die Vertei-
lung der Kohlenhydrate in den Pflan-
zen sowie ihre physiologische Wirk-
samkeit sind ,sprossdominant* ge-
prégt.

a) Nitrat oder Harnstoff als N-Versor-
gung

Nitrat und Harnstoff gelangen als
N-Diinger mit dem Transpirations-
strom in den Spross. Dort werden
beide N-Formen in den Stoffwechsel
der organischen N-Verbindungen
tibernommen. Der Gradient der Ver-
teilung dieser organischen N-Verbin-
dungen entspricht in den Pflanzen je-
nem der Kohlenhydrate und ist wie
dieser in der physiologischen Wirk-
samkeit ,sprossdominant” geprégt.
Aus diesem Grunde wird die sproBdo-
minante Wirkung der Kohlenhydrate
durch Nitrat oder Harnstoff nicht nur
manifestiert, sondern verstarkt. Dabei
ist zu berticksichtigen, dass der Harn-
stoff nach seiner Hydrolyse als Am-
monium von den Pflanzen in den
Stoffwechsel der organischen N-Ver-
bindungen  {ibernommen  werden
muss, wahrend Nitrat entsprechend
der Auslastung des Stoffwechsels der
organischen N-Verbindungen als sol-
ches von den Pflanzen gespeichert
werden kann. Das bedeutet, dass
hinsichtlich des Stoffwechsels dieser
organischen N-Verbindungen und ih-
rer sproBdominanten Wirkung in den
Pflanzen eine N-Versorgung als Harn-
stoff wesentlich kritischer zu bewer-
ten ist als eine N-Versorgung als Ni-
trat. Eine ausgewogene Versorgung
der verschiedenen Organe der Pflan-
zen mit Kohlenhydraten und organi-
schen N-Verbindungen wird auf die-
ser Basis nicht erreicht. Kopflastig
entwickelte Pflanzen mit kleinen An-
ren und kleinen Fahnenbldttern, ver-
z0gerter Entwicklung, einer schwa-
chen Basis der Stangel, schwachen
Wurzelsystemen und einer relativ ho-
hen Anfalligkeit gegeniiber Krankhei-
ten bei geringer Resistenz gegen Diir-
ren sind die Folge. Um diese Proble-
me zu entschérfen, werden in der
Praxis beim Getreide die N-Dlinger
entsprechend dem Stand der Versor-
gung als Kopfdtinger in 3 bis 4 Teilga-
ben ausgebracht.

b) Ammonium, N-Versorgung als
,CULTAN*

Abweichend von einer N-Versor-
gung als Nitrat oder Harnstoff wird
der natirliche Gradient der Verteilung
der Kohlenhydrate in den Pflanzen
durch Ammonium als , CULTAN® nicht
manifestiert, sondern gebrochen. Die-
ses, weil das Ammonium in Abhén-
gigkeit von der Versorgung mit Koh-
lenhydraten vom Spross von den
Wurzeln im Grenzbereich der ,CUL-
TAN“-Depots in den Stoffwechsel der
organischen  N-Verbindungen der
Pflanzen tbernommen wird. Daraus
resultieren eine Versorgung aller Or-
gane einer Pflanze mit Kohlenhydra-
ten vom SproB nach Bedarf und ein
natlirlicher Gradient der Verteilung
der organischen N-Verbindungen in
den Pflanzen von den Wurzeln Uber
die Basis der Stangel hin zu den Spit-
zen der Sprosse. Entgegen dem
Strom der Kohlenhydrate vom Spross
wird so durch Ammonium als ,CUL-
TAN“ von den Wurzeln eine ausgewo-
gene \Versorgung der gesamten
Pflanze mit Kohlenhydraten und orga-
nischen N-Verbindungen erreicht. Der
Stoffwechsel der Pflanzen sowie die
physiologische Wirksamkeit von Koh-
lenhydraten und organischen N-Ver-
bindungen sind tber die kontrollierte
Aufnahme von Ammonium ,wurzel-
dominant” geprégt. Dieses ist von be-
sonderer Bedeutung flr die Entwick-
lung der heterotroph wachsenden Or-
gane der Pflanzen, wie die Wurzeln
und Sténgel, sowie die Zwischenspei-
cherung von Assimilaten in den Hal-
men zur Translokation in die Ahren
nach der Blite. Es entwickeln sich
gesunde Pflanzen mit gut entwickel-
ten Wurzelsystemen, groBen Ahren
und groBen Fahnenblattern bei ver-
minderter  Anfalligkeit ~ gegeniber
Krankheiten und hoher Resistenz ge-
gen Dirren.

Zu b) Phytohormonelle
Steuerung von Wachstum und
Entwicklung

Das Wachstum und die Entwick-
lung des Getreides werden im we-
sentlichen durch drei Phytohormone
gesteuert. Sie werden als Auxin und
Gibberellin, verantwortlich fiir die Be-
stockung und das Langenwachstum
der Pflanzen, bevorzugt im Spross
und als Cytokinine, verantwortlich flir
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die Zellteilungen, die Entwicklung
groBer Anhren und groBer Fahnenblét-
ter, bevorzugt in den Wurzeln der
Pflanzen gebildet. Das bedeutet, dass
durch einen ,sprossdominanten®
Stoffwechsel der Assimilate mit Nitrat
und Harnstoff als N-Versorgung die
Bildung von Auxin und Gibberellin ge-
gentiber Cytokinin und durch einen
,wurzeldominanten® Stoffwechsel der
Assimilate mit Ammonium als ,CUL-
TAN“ als N-Versorgung die Bildung
von Cytokinin gegenliber Auxin und
Gibberellin begtinstigt wird. Die phy-
tohormonelle Steuerung des Wachs-
tums und der Entwicklung wird beim
Getreide folglich wesentlich durch die
Art der N-Versorgung positiv oder ne-
gativ beeinflusst. Dieses wird dadurch
bestatigt, dass es bei konventioneller
N-Diingung sinnvoll ist, das Getreide
mit Wirkstoffen zur Verkiirzung der
Halme zu spritzen. Entsprechende
Spritzungen sind bei der ,CULTAN"-
Diingung nicht erforderlich bzw. soll-
ten sogar unterbleiben, um die Uber-
steuerung von Halmverkiirzungen zu
vermeiden, die sich negativ auf die
Ertrage auswirken konnen.

4. ,GULTAN“-Diingung in der
Praxis

Beim Getreide sind die Wechsel-
wirkungen zwischen dem Stoffwech-
sel der Kohlenhydrate und den organi-
schen N-Verbindungen in den Pflan-
zen in Abhéngigkeit von der Art der N-
Versorgung als Ammonium, Nitrat
oder Harnstoff sowie der phytohormo-
nellen Steuerung in ihren Auswirkun-
gen auf das Wachstum und die Er-
tragshildung auBerordentlich komplex.
Dessen ungeachtet ist bei der ,CUL-
TAN*-Diingung beim Getreide eine
am Ertrag und Qualitat orientierte Be-
standesfiihrung problemlos, wenn fol-
gende Regeln eingehalten werden:

4.1 Steuerung wurzeldominanten
Wachstums

Zum Termin der ,,CULTAN"-Diin-
gung sollen junge Getreidepflanzen
im Wachstum ,wurzeldominant* ge-
prégt sein. Das heiBt, sie sollen tiber
ein relativ groBes Wurzelsystem im
Verhdltnis zum Spross verfligen. Da-
mit weisen sie gleichzeitig im phyto-
hormonellen Gleichgewicht relativ ho-
he Gehalte an Cytokinin gegeniiber

RAS
[eilgnben

Abb. 2: ,,CULTAN“-Diingung beim Getreide im Stadium EC 29/30, Ende der Be-

CULTAMN

stockung/Beginn des Schossens, bei latentem N-Mangel

Auxin und Gibberellin auf. Aufgrund
dessen wird im meristematischen
Gewebe der Getreidepflanzen die Tei-
lung der Zellen gegentiber ihrer Stre-
ckung betont. Das ist bei der Kei-
mung des Saatguts der Fall, weil die
Entwicklung der ersten Wurzeln deut-
lich vor der Keimung des Sprosses
erfolgt. Dariiber hinaus gilt diese Ge-
setzmaBigkeit fiir junge Getreide-
pflanzen, die bis zum Ende ihrer Be-
stockung/Beginn  des  Schossens
(Stadium EC 29 bis 31), dem Beginn
der Anlage der letzten Blatter und der
Ahren in den sog. Primordien, in den
latenten N-Mangel hineinwachsen.
Beim Weizen wird so gesichert die
Entwicklung gesunder Pflanzen mit
groBen Fahnenbldttern und groBen
Ahren erreicht.

4.2 Auswahl der
,,CULTAN“-Diinger

Zur ,CULTAN"-Diingung  sollen
beim Getreide nur reine Ammonium-
Diinger angewandt werden, wie: NH,-
Gas; Ammoniakwasser; Ammonium-
sulfat, Ammoniumphosphate, Gille
oder deren Mischungen. Sie erhalten
beim Getreide nicht nur eine eingelei-
tete wurzeldominante Entwicklung,
sondern prégen sie weiter aus.

Nitrat und Harnstoff scheiden
auch in Mischungen mit Ammo-
nium beim Getreide grundsétzlich
als Alternativen zur ,,CULTAN“-
Diingung aus. Diese N-Formen
heben beim Getreide wurzeldo-
minante Entwicklungen zuguns-
ten sprossdominanten Wachs-
tums auf. Sie stellen bei den
Pflanzen eine gegen Krankheiten
und Diirren widerstandsfahige
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Entwicklung sowie eine befriedi-
gende Ertragsbildung infrage.

4.3 Bemessung der ,,CULTAN“-
Diingung

Die Bemessung der Hohe der N-
Gaben zum Getreide erfolgt bei der
,CULTAN“-Diingung nach den durch
Kdrner und Stroh zu erwartenden N-
Entziigen unter Berticksichtigung der
N-Nachlieferung vom Boden. Dabei
hat es sich als Vorteil erwiesen, wenn
die N-Nachlieferung maglichst gering
ist.

Bei der ,CULTAN“-Diingung zu
niedrig bemessene N-Gaben kénnen
prinzipiell durch eine N-Spétdiingung
als Kopfdiinger erganzt werden. Da-
bei haben bisherige Erfahrungen je-
doch gezeigt, dass dann wahrend der
Abreife des Getreides wie bei konven-
tionellen Verfahren der Kopfdiingung
Infektionen durch Mehltau deutlich
zunehmen,was hinsichtlich des Pflan-
zenschutzes berlicksichtigt werden
sollte.

4.4 Durchfiihrung der
»CULTAN“-Diingung

Teure Diingegeréate sowie die ge-
werbliche Durchfiihrung der ,CUL-
TAN“-Diingung erfordern eine ratio-
nelle Nutzung der Diingeperiode im
Friihjahr. Dabei ist zu berticksichti-
gen, dass beim Getreide die ,CUL-
TAN“-Diingung zum optimalen Diin-
gungstermin erfolgen soll, um sein
Ertragspotential voll ausschdpfen zu
konnen. Das heiBt, zum Termin der
,CULTAN“-Diingung sollen sich die
jungen Getreidepflanzen in einer wur-
zeldominanten Wachstumsphase mit
einem relativ groBen Wurzelsystem

im Verhaltnis zum SproB befinden.

I einer  wurzeldominanten
Wachstumsphase befindet sich jun-
ges Getreide nach der Aussaat, weil
vor der Entwicklung der Sprosse die
Keimwurzeln heranwachsen und so
diese Getreidepflanzen tber ein rela-
tiv groBes Wurzelsystem im Verhaltnis
zum SproB verfiigen. Das heiBt:

— Beim Sommergetreide erfolgt die
,CULTAN*-Diingung mit der Aus-
saat.

— Wintergetreide, das nach einer
Vorfrucht, wie z.B. Getreide, mit
geringer N-Nachlieferung vom
Boden angesét wird, erhalt eine
N-Startdiingung als Ammonium-
UnterfuBdiingung. Auf diese Wei-
se wird das wurzeldominante
Wachstum keimender Getreide-
pflanzen stabilisiert. Dieses Win-
tergetreide kann mit guten Er-
tragserwartungen vom Beginn
des Friihjahrs bis zum latenten N-
Mangel im Stadium EC 29/30 En-
de der Bestockung/Beginn des
Schossens die ,CULTAN*-D(in-
gung erhalten. Auf diese Weise
kénnen Dlingungstermine erheb-
lich entzerrt werden.

— Wintergetreide, das nach einer
Hackfrucht als Vorfrucht auf der
Basis der N-Nachlieferung vom
Boden heranwdchst, befindet sich
im folgenden Friihjahr in einer
sprossdominanten  Wachstums-
phase. Um diese Getreidepflanzen
in wurzeldominantes Wachstum
zu Uberfiihren, missen sie im
Stadium EC 29/30 in den latenten
N-Mangel hineinwachsen, da N-
Mangelpflanzen stets ein relativ
groBes Wurzelsystem im Verhalt-
nis zum Spross aufweisen. Zu
diesem Zeitpunkt soll dann die
,CULTAN“-Diingung erfolgen
(Abb. 2).

Wird aufgrund zu hoher N-Nachliefe-

rung vom Boden bei den Getreide-

pflanzen im Stadium EC 29/30 la-
tenter N-Mangel nicht erreicht, dann
muB die ,,CULTAN"-Diingung bis zum

Beginn des Schossens im Stadium

EC 31 erfolgen.

Prof. Dr. Dr. h. c. Karl Sommer
Bonn

Anfragen nimmt die Redaktion
entgegen.



