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Einleitung

Stickstoff (N) ist fur die Landwirtschaft ein Produkti-
onsfaktor, der die Ertrage und die Qualitat der Ernte-
produkte entscheidend mitbestimmt, aber gleichzeitig
auch einer der Stoffe, der unsere Umwelt (Luft und
Wasser) negativ beeinflussen kann. Ein gezielter und
effizienter Einsatz von Stickstoff unter BerUcksichti-
gung von Ertrags-, Qualitats- und Umweltwirkungen
ist daher ein wichtiges Ziel in der nachhaltigen land-
wirtschaftlichen Produktion.

Das CULTAN-Verfahren — Controlled Uptake Long
Term Ammonium Nutrition (deutsch: kontrollierte
Langzeitammoniumernahrung) - soll gegentber der
herkdbmmlichen Stickstoffdiingung viele pflanzenbau-
liche, 6konomische und 6kologische Vorteile haben

und die Stickstoffeffizienz entscheidend verbessern.
Bisherige Versuche und Empfehlungen fur den Einsatz
des CULTAN-Verfahrens stammen haufig aus eher tro-
ckenen Regionen des nordlichen und 6stlichen Euro-
pas (Kozlovsky et al. 2009), da eine ausreichende Ver-
flgbarkeit des Ammoniums (NH,) auch bei geringer
Bodenfeuchte gewabhrleistet ist. In den letzten Jahren
wird das Verfahren auch vermehrt in der Schweiz
angewendet, allerdings fehlen Untersuchungen Uber
die Wirkung unter schweizerischen Klima-, Boden- und
Anbaubedingungen. Deshalb hat die Forschungsan-
stalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART das CUL-
TAN-Dingungesverfahren mit der herkémmlichen
Dungung bei Winterweizen und Kdrnermais vergli-
chen und die Auswirkungen auf Ertrags- und Qualitats-
eigenschaften gepruft.

Agrarforschung Schweiz 4 (1): 40-47, 2013



Das CULTAN-Verfahren im Eignungstest fur den schweizerischen Ackerbau | Pflanzenbau

Material und Methoden
Versuchsanlage und Standorte

In den Jahren 2008 bis 2010 wurden Parzellenversuche
auf je zwei Winterweizen- und Mais-Praxisfeldern im
Ackerbaugebiet des Schweizer Mittellandes angelegt.
Die Versuchsfelder sind in Tabelle 1 charakterisiert. Um
das Risiko unkontrollierter N-Nachlieferungen zu ver-
meiden, wurden auf den Versuchsfeldern nach der Ernte
der Vorkultur keine organischen Dinger ausgebracht
und keine Zwischenkulturen beziehungsweise Grindin-
gungen angebaut. Kunstwiese als Vorkultur wurde aus
demselben Grund ausgeschlossen.

Das CULTAN-Dungungsverfahren mit flUssigem
Ammonsulfat wurde mit den handelstblichen Mineral-
dingern Ammonsalpeter 27% N (NAS), Ammonsulfat
gekérnt 21% N (NSu) und einer Null-N-Dingung (ON)
verglichen. Um einen allfalligen Einfluss der N-Form fest-
zustellen, wurde nebst der mineralischen Vergleichsvari-
ante Ammonsalpeter auch Ammonsulfat, das beztglich
N-Form dem CULTAN-Verfahren entspricht, eingesetzt.
Die gedingte N-Menge am jeweiligen Standort war
beim CULTAN-, NAS- und NSu-Verfahren identisch, im
N,..-Verfahren wurde beim Mais Stickstoff in Form von
Ammonsalpeter 27 % N, abhangig vom mineralischen
N-Gehalt des Bodens (N _, -Methode, Flisch et al. 2009)
geduingt. Als Versuchsanlage wurde eine Blockanlage
mit vier Wiederholungen gewahlt, wobei die Verfahren
aus anbau- und geratetechnischen Griinden nicht voll-
standig randomisiert werden konnten. Die Parzellen-
breite, abgestimmt auf die eingesetzten Praxisgerate,
betrug 6 m und die Parzellenlange 20 m.

Tab. 1 | Charakterisierung der Versuchsstandorte

Versuchs- : ; Jahres- Mittlere Jahres-
Jahr  PLZ standort m.i.M. Niederschlag' Tempoeratur‘
(mm) (°0)
2008 | 8115 | Metttmenhasli = 420 1040 85
2008 | 8544 | Bertschikon 510 1070 8,2
2009 | 8182 | Hochfelden 450 1030 8,5
2009 | 8544 | Attikon 455 1070 82
2010 | 8182 | Hochfelden 450 1030 85
2010 | 8543 | Gundetswil 470 1070 8,2
2008 | 8115 | Metttmenhasli = 420 1040 8,5
2008 | 8544 | Bertschikon 510 1070 8,2
2009 | 8404 | Winterthur 450 1070 82
2009 | 8425 | Oberembrach 455 1030 85
2010 | 8415 | Bergam Irchel 450 1050 8,5
2010 | 8544 | Bertschikon 470 1070 8,2

'Regionale langjahrige Mitelwerte
Bodenanalysen nach den Referenzmethoden der Forschungsanstalten Agroscope, 1996
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In den Jahren 2008 bis 2010 wurde das CULTAN-
Verfahren (Controlled Uptake Long Term
Ammonium Nutrition) auf Praxisfeldern im
Schweizer Mittelland gepriift. In Parzellenver-
suchen mit Winterweizen und Kérnermais
wurde fliissiges Ammonsulfat mit dem CUL-
TAN-Verfahren in einer einmaligen Gabe
appliziert und mit Ammonsalpeter und
Ammonsulfat verglichen, welche mit einem
pneumatischen Diingerstreuer breitflachig
ausgebracht wurden. Bei Winterweizen
konnten zwischen den gepriiften Verfahren
weder beim Kornertrag noch beim Proteinge-
halt Unterschiede festgestellt werden. Der
Strohertrag lag beim CULTAN-Verfahren leicht
hoher, da mehr Halme pro Flacheneinheit
gebildet wurden.

Auch beim Kérnermais zeigten sich beim Ertrag
und Stickstoffgehalt der Kérner keine Unter-
schiede zwischen dem CULTAN-Verfahren und
der herkémmlichen Diingung. Die Gesamt-Tro-
ckensubstanzertrage lagen beim CULTAN-Ver-
fahren aufgrund der grosseren Stingelertriage
geringfiigig hoher.

Die mit dem CULTAN-Verfahren beabsichtigte
Anlage von Ammoniumdepots im Boden und
damit eine kontinuierliche Langzeiterndhrung
der Pflanzen mit Ammonium konnte in den
Versuchen nicht bestatigt werden. Ammonium-
und Nitratmessungen im Boden haben gezeigt,
dass das Ammonium innert weniger Wochen
praktisch vollstandig nitrifiziert wird.

Bodencharakterisierung? Nahrstoffversorgung?
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Tab. 2 | Ertrags- und Qualitatsparameter bei Winterweizen

TS'-Ertrag

Verfahren Korner
(kg /a)

2008: Mettmenhasli, Sorte Ludwig
ON 33,6 B
CULTAN 529 |A
NAS 54,2 A
NSu 536 |A
2008: Bertschikon, Sorte Siala
ON 538 | B
CULTAN 80,1 A
NAS 80,7 A
NSu 82,2 A
2009: Hochfelden, Sorte Zinal
ON 40,2 B
CULTAN 675 |A
NAS 66,7 A
NSu 69,4 A
2009: Attikon, Sorte Siala
ON 38,9 C
CULTAN 69,4
NAS 66,4
NSu 62,5 B
2010: Hochfelden, Sorte Zinal
ON 29,2 C
CULTAN 43,8 B
NAS 509 |A
NSu 494 A
2010: Gundetswil, Sorte Arina
ON 379 B
CULTAN 57,6
NAS 54,4
NSu 54,8
Mittelwert aller Standorte
ON 38,9 B
CULTAN 619 |A
NAS 62,2 A
NSu 620 A

"Trockensubstanz ?Tausendkorngewicht
Verschiedene Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede zwischen den Mittelwerten (pro Standort bzw. Mittelwert tiber alle Orte) der verschiedenen Verfahren bei der 5-%-Schwelle gemass

Duncan-Test hin.

TS'-Ertrag
Stroh
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71 B
33,4 C
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59,2 B
374 D
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60,0 B
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433 | B
465 B
465 B
47,9
48,3
492 A
46,4 C
474 | B
475 | B
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Das flissige Ammonsulfat wurde in einer Gabe mittels
eines Sternradinjektionsgerats des Lohnunternehmens
Peter Briner AG bei Vegetationsbeginn (Weizen) bezie-
hungsweise zur Saat (Mais) appliziert und als «Punkt-
depot» 5 bis 7 cm tief in den Boden eingebracht, wah-
rend die Mineraldiinger mit einem pneumatischen
Duingerstreuer breitwirfig in drei Gaben (Weizen) und
ein bis zwei Gaben beim (Mais) zu den in den «Grundla-
gen fur die Dingung im Acker- und Futterbau; GRUDAF»
(Flisch et al. 2009) empfohlenen Entwicklungsstadien
verabreicht wurden. Die Hoéhe der N-Gaben sowie die
Pflanzenschutzmassnahmen richteten sich nach den Vor-
gaben der jeweiligen Betriebsleitenden. In den vorlie-
genden Versuchen wurden jeweils vor der Dingung
sowie nach der Ernte bei allen Dungungsverfahren
N_. - Proben (0-90 cm Bodentiefe) entnommen.

Bei Winterweizen wurden 30m2 (1,5m x 20 m) mit einem
Parzellenméahdrescher «Wintersteiger» geerntet. Die
Strohertréage wurden aus dem Korn: Stroh-Verhaltnis,
das aus einer Stichprobe erhoben wurde, berechnet.
Beim Koérnermais wurden die mittleren vier Reihen auf
einer Parzellenlange von 10 m (entspricht einer Flache
von 3 mx 10 m) geerntet.

Datenerhebung und statistische Analysen

Die Ertrage wurden getrennt nach den Pflanzenteilen

Korner und Stroh (bzw. Korner, Stangel, Spindeln bei

Kérnermais) erhoben. Bei Winterweizen wurden zudem

die ertragsbestimmenden Komponenten Anzahl Ahren

pro Quadratmeter, Kornzahl pro Ahre und Tausendkorn-
gewicht bestimmt. Als Qualitatsparameter wurde der
Stickstoffgehalt der geernteten Pflanzenteile mit der
DUMAS-Methode bestimmt. Fur die Kérner kann daraus
der Proteingehalt errechnet werden. Die Ertragserhe-
bung und N-Analyse der einzelnen Pflanzenteile ermég-
lichte eine genaue Berechnung des Gesamt-N-Entzuges.

Fur die statistische Auswertung zur Beurteilung der Ver-
fahrensunterschiede wurden die ANOVA-Varianzanalyse
sowie der Duncan-Test herangezogen.

Resultate und Diskussion

Ertrags- und Qualitatsparameter von Winterweizen

Die Kornertrage von Winterweizen waren bei den
gedlngten Varianten Uber alle Standorte betrachtet mit
50 bis 80 kg Trockensubstanz (TS) pro Hektare recht
unterschiedlich. Das Ertragsniveau wurde im Wesentli-
chen von den Faktoren Jahr, Standort und Sorte
bestimmt. Die Kornertrage des CULTAN-Verfahrens
unterschieden sich nicht im Vergleich zu den herkémmli-
chen DUngungsverfahren NAS und NSu, die in drei breit-
warfig ausgebrachten Teilgaben wurden (Tab. 2).

Die Ertrdge der ON-Variante lagen im Mittel bei zirka
60 % der gedlingten Varianten. Am Standort Gundets-
wil 2010 mit im Vergleich zur Normdungung (Flisch et al.
2009) reduzierter N-Dungung (105 kg N/ha) erreichte
die ON-Variante 70 % des Kornertrages der gediingten
Varianten. Dies lasst den Schluss zu, dass in diesem Falle
der optimale Ertrag nicht erreicht wurde. Erhebliche
Ertragsvorteile des CULTAN-Verfahrens bei reduzierter
N-DUngung (Sommer 2003) konnten in unserer Ver-
suchsreihe wie auch in mehrjdhrigen Versuchen in
Deutschland (Klcke 2003) nicht bestatigt werden. Auch
bei gegeniber der schweizerischen DlUngungsnorm
erhohter N-Dangung (Tab. 2) traten keine Verfahrens-
unterschiede auf.

Die fur die Ertragsbildung wichtigsten Faktoren
sind die Anzahl Ahren pro Quadratmeter, Kornzahl je
Ahre und das Tausendkorngewicht (TKG). Die Ertrags-
bildung im CULTAN-Verfahren unterschied sich im Ver-
gleich zu konventioneller N-Dingung insofern, als
durchschnittlich etwa 50 Ahren pro Quadratmeter
mehr gebildet wurden, die Kornzahl je Ahre und ins-
besondere das TKG hingegen tiefer waren. Die hohe
Bestandesdichte durfte auf die starke Bestockung
aufgrund der hohen einmaligen N-Gabe beim CUL-
TAN-Verfahren bei guten Wachstumsbedingungen und
ausreichender Wasserversorgung in den Jahren 2008
bis 2010 zurlUckzufuhren sein. Nach Angaben von
Kozlovsky et al. (2009) stellten diverse Autoren beim
CULTAN-Verfahren im Vergleich zur breitflachigen
N-Dingung in mehreren Gaben &hnliche Bestandes-
dichten, jedoch erhéhte Anzahl Kérner pro Ahre und
ein statistisch gesichertes tieferes TKG fest, was letzt-
lich zu gleichen bis tendenziell tieferen Ertréagen
fuhrte. Die verbreitete Meinung, dass bei Trockenheit
mit dem CULTAN-Verfahren eine bessere N-Wirkung
und N-Ausnutzung erreicht werden kann, da der Din-
ger in Wurzelndhe appliziert wird, konnten diese
Autoren nicht feststellen.

Bezlglich des Proteingehalts der Kérner konnten
zwischen den gedlngten Verfahren keine Unter-
schiede festgestellt werden. Dieses Ergebnis wird auch
mehrheitlich durch die auslandischen Versuche besta-
tigt. Bei der ON-Variante lag der Proteingehalt absolut
um etwa 2 % tiefer. Auch das Ausbringen von gekédrn-
tem Ammonsulfat als einmalige Gabe bei Vegetations-
beginn (Resultate hier nicht gezeigt) ergab signifikant
tiefere Proteingehalte. Die Ubrigen erhobenen Para-
meter waren mit dem CULTAN-Verfahren vergleichbar.

Der Gesamt-N-Entzug war aufgrund der signifikant
hoéheren Strohertrage beim CULTAN-Verfahren (Tab. 2)
durchschnittlich 10 kg N/ha hoher als bei den Verfah-
ren NAS und NSu.
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Ertrags- und Qualitatsparameter von Kérnermais

Die Ertréage beim Mais kénnen bekanntlich aufgrund
von jahres-, standort- und sortenbedingten Unterschie-
den stark schwanken. Die unterschiedliche Reaktion von
Sorten bei unterschiedlichen Umweltbedingungen und
verschiedenen Dungerformen hat Bustamante Morales
(2009) aufgezeigt, wobei die Ammoniumernahrung
gegenUber der Nitraternahrung zu Vor- oder Nachteilen
fuhren konnte.

In der vorliegenden Versuchsreihe wurden hohe bis
sehr hohe Kornertrage erzielt, die mit 110 bis 140 kg/a
(15% H,0) bei den gedingten Verfahren deutlich Gber
dem langjahrigen schweizerischen Mittel (Flisch et al.
2009) lagen. Die Kornertrage der ON-Varianten erreich-
ten mit 100 bis 130 kg/a anndhernd das Ertragsniveau
der gediingten Varianten. Der Trockensubstanzertrag
der Gesamtpflanzen fiel bei den ON-Varianten aufgrund
der geringeren Stangelertrage gegenuber den Gbrigen
Dungungsvarianten deutlicher ab.

Bei den Kornertragen der verschiedenen Dingungs-
varianten konnten im Mittel Uber alle Versuchsstand-
orte keine statistisch signifikanten Unterschiede festge-
stellt werden. An den einzelnen Standorten hatte
sporadisch mal das eine, mal das andere Verfahren
leichte Vorteile (Abb. 1), die zwar statistisch abgesi-
chert werden konnten, fur die Praxis jedoch kaum rele-
vant sind, da die Unterschiede deutlich kleiner sind als
die Ublichen standort- und jahresbedingten Ertrags-
schwankungen.

Die Trockensubstanzertrage der Gesamtpflanze
lagen im CULTAN-Verfahren im Mittel um 10 kg/a hoher
als bei den herkémmlich gedingten Varianten, da bei

Oberembrach

Bertschikon
(2010)

Berg am Irchel

(2009) (2010)

M NSu Nimin

Kornertrage der N-Diingungsverfahren an den einzelnen Versuchsstandorten bei Mais.

diesem Verfahren die Stangelertrage teils statistisch
gesichert, teils tendenziell leicht héher ausfielen. Diesel-
ben Beobachtungen betreffend Korn- und Gesamtpflan-
zenertragen konnte auch Maier et al. (2011) in Versu-
chen im Suddeutschen Breisgau machen.

Die Stickstoffgehalte der Maiskérner waren bei allen
gediingten Varianten mit 15,5 (= 0,1) g/kg TS praktisch
identisch - lediglich beim ungedingten Verfahren
waren die N-Gehalte um etwa 1 g/kg TS reduziert, lagen
aber dennoch im oberen Bereich der in den «Grund-
lagen fur die Dingung im Acker- und Futterbau 2009;
GRUDAF» (Flisch et al. 2009) angegebenen Gehaltswerte.

Bemerkenswert ist, dass das nach der N_, -Methode
gedungte Verfahren, bei dem im Durchschnitt aller Ver-
suche 50 kg N/ha weniger ausgebracht wurden, diesel-
ben Ertrage bei gleicher Qualitat erreichte. Dies deutet
darauf hin, dass die von den Betriebsleitenden vorgege-
bene Dingung, die im Durchschnitt zirka 10 kg N/ha
Uber der empfohlenen Normduingung (Flisch et al. 2009)
lag, in den meisten Fallen zu hoch war.

Das Ammonium-Depot im Boden

Beim CULTAN-Verfahren wird der Stickstoff als Ammo-
nium stets in einer N-Gabe bei Vegetationsbeginn als
Depots in den Wurzelbereich der Pflanzen ausgebracht.
Durch die hohe Ammoniumkonzentration im Depot-
bereich wird gemass Sommer (2003) die mikrobielle
Nitrifikation des Ammoniumstickstoffs gehemmt.
Dadurch ist eine Optimierung und der kontinuierliche
Verlauf der N-Aufnahme durch die Pflanzen gewahrleis-
tet und der in Ammoniumform vorliegende Stickstoff
des Depots wird nicht ins Grundwasser verlagert.

Agrarforschung Schweiz 4 (1): 40-47, 2013
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Abb. 2 | Verlauf der N , -Gehalte in Abhéngigkeit des N-Diingungsverfahrens bei Winterweizen und Kérnermais. Durch-

schnitt aus je sechs Versuchen.

-Ge-
halte des Bodens vor dem zweiten und dritten DUn-
gungstermin jeweils zwischen 30 und 60 kg N/ha. Hohere
Werte wurden im Jahr 2010 gemessen, da die erste
N-Gabe wetterbedingt sehr spat ausgebracht werden
konnte und entsprechend nahe beim zweiten Dingungs-
termin lag. Die relativ tiefen N_. -Gehalte zeigten sich
auch beim CULTAN-Verfahren mit der einmaligen hohen
ersten Stickstoffgabe. Sie waren tendenziell nur leicht
héher (10-15 kg N/ha) als bei breitflachiger N-Diingung
und der mineralische Stickstoff lag zu diesen Zeitpunkt
grosstenteils als Nitrat-N vor. Der Winterweizen war
offensichtlich in der Lage, einen grossen Teil der sehr
hohen N-Mengen beim CULTAN-Verfahren in kurzer Zeit
aufzunehmen, was sich im Vergleich zu den Ubrigen DUn-
gungsverfahren in einer hohen Bestockungsrate und
intensiv gran gefarbten Pflanzen ausserte. Ob der Stick-
stoff dabei als Nitrat oder als Ammonium aufgenommen
wurde, wurde nicht untersucht. Die Rest-N_, -Gehalte des
Bodens nach der Weizenernte lagen bei allen Diingungs-
verfahren zwischen 20 und 40 kg N/ha (Abb. 2).
Kérnermais wurde bei den herkémmlichen Din-
gungsvarianten im 4- bis 6-Blatt-Stadium gediingt. N-Ga-
ben tber 80 kg N/ha wurden in zwei Teilgaben im
Abstand von zirka zehn Tagen ausgebracht. Die N__ -
Gehalte des Bodens lagen im CULTAN-Verfahren zu die-

In unseren Winterweizenversuchen lagen die N

min

sem Zeitpunkt bei 180 bis 250 kg N/ha. Im Vergleich zu
den Ubrigen Verfahren, die bis zu diesem Zeitpunkt
nicht gediingt wurden, waren dies 100 bis 150 kg N/ha
mehr, also etwa die N-Menge, die im CULTAN-Verfahren
zur Saat gedingt wurde (Abb. 2). Uber 90 % des gemes-
senen Mineralstickstoffs im Boden lag in Form von Nitrat
vor, das heisst, das Ammonium wurde innert vier bis
sechs Wochen praktisch vollstandig nitrifiziert. Die Hem-
mung der Nitrifikation aufgrund der hohen NH,-Kon-
zentration, ein stabiles NH,-Depot sowie eine langan-
dauernde NH,-Erndhrung der Pflanzen (Sommer 2003)
konnten wir nicht bestatigen.

Auf der Dauerbeobachtungsflache «Oberacker»
Rutti/Zollikofen (Sturny et al. 2007) wird das CULTAN-Ver-
fahren seit 2007 eingesetzt. In mehreren Kulturen und
Anbaujahren wurden die mittels Sternrad-Injektion im
Oberboden platzierten Ammoniumdepots beziehungs-
weise die sie umgebende Erde mit einem Hohlmeissel
ausgestochen (Durchmesser 2,6 cm, Tiefe 15 cm) und die
Ammonium-N-Konzentration bestimmt. Die im Rhyth-
mus von ein bis zwei Wochen ab dem Dlngungszeit-
punkt durchgefuhrten Beprobungen zeigten jeweils eine
rasche Abnahme der Ammonium-N-Konzentration im
Depotbereich (Abb. 3). In keiner der Untersuchungsrei-
hen konnten mit dieser Beprobungsmethode zeitlich
«stabile» Ammoniumdepots nachgewiesen werden.
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Abb. 3 | Verlauf der Ammonium-N-Konzentration in den Ammoniumdepots bzw. der umgebenden Erde un-
ter Mais im Direktsaatsystem; Saat: 22.4.2009; CULTAN-Einsatz: 13.5.2009; Beprobungstiefe 0-15 cm, zirka
80 cm® Bodenvolumen; 110 kg NH,-N/ha platziert in zirka 80 000 Depots pro Hektare, «Oberacker» Riitti/

Zollikofen, 2009.

Schlussfolgerungen und
Ausblick

Beziglich Ertrag und Qualitat der Ernteprodukte bei
Weizen und Mais haben die gepriften DUngungssys-
teme sehr dhnliche Resultate gezeigt. Obwohl die Kultu-
ren nach der Dingung mit dem CULTAN-Verfahren oft
intensiver grtiin gefarbt sind, wird weder ein hoherer
Ertrag, noch eine bessere N-Ausnutzung erzielt. Wie bei
der herkémmlichen Dingung sind auch beim CUL-
TAN-Verfahren hohe Stickstoffgaben zu einem frihen
Zeitpunkt als kritisch zu beurteilen, da der «Depotef-
fekt» nicht nachgewiesen werden konnte. Insbesondere
bei Hackfruchten, die in der Anfangsphase nur einen
geringen N-Bedarf haben, liegen grosse N-Mengen
(auch beim CULTAN-Verfahren meist in Form von Nitrat)
ungenutzt im Boden, was das Risiko von N-Verlusten
erhoht. Um einer bedarfs- und umweltgerechten N-DUn-
gung mit dem CULTAN-Verfahren gerecht zu werden, ist
eine Weiterentwicklung der Ausbringtechnik erforder-
lich, welche die Applikation von flissigem Ammonsulfat
zu einem spateren, dem Bedarf der Kulturen angepass-
ten Zeitpunkt erlaubt. Damit kann der bereits im Boden
vorhandene Stickstoff besser abgeschatzt (N _, -Me-
thode) und die zu dingende N-Menge dem Bedarf der
Kulturen angepasst werden.

Wie ein Pilotprojekt in der Klaranlage Kloten/Opfikon
zeigt, gibt es bei der Abwasserreinigung ein sehr grosses
Potenzial, Stickstoff in Form von Ammonsulfat zurtckzu-
gewinnen und mit dem CULTAN-Verfahren in der Land-
wirtschaft als Danger einzusetzen. Im Hinblick auf még-
lichst geschlossene Nahrstoffkreisldufe sollte eine solche
Ruckgewinnung und ihre Anwendung in der Landwirt-
schaft angestrebt und geférdert werden. Unter dem
Aspekt der kunftig zu erwartenden Verknappung von
Ressourcen und steigenden Preisen bei den Handelsdln-
gern kénnte das CULTAN-Verfahren mit dem Einsatz von
recycliertem Stickstoff aus Klaranlagen auch 6konomisch
eine interessante Alternative darstellen. ]
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Procedura CULTAN nel test attitudinale per la
campicoltura svizzera

La procedura CULTAN (Controlled Uptake
Long Term Ammonium Nutrition) é stata
testata nella pratica, nell'Altipiano svizzero,
tra il 2008 e il 2010. Negli esperimenti
particellari con frumento autunnale e mais
da granella é stato applicato in un'unica

Riassunto W

dose solfato di ammonio con la procedura
CULTAN e confrontato con nitrato di ammo-
nio e solfato di ammonio, distribuiti con uno
spandiconcime pneumatico su un'ampia
superficie. Per il frumento autunnale non si
sono riscontrate differenze tra le due
procedure applicate né nella resa in grani, né
nel contenuto proteico. Con la procedura
CULTAN si & ottenuta una resa in paglia
leggermente superiore, poiché si sono
formati piu culmi per unita di superficie.
Anche nel caso del mais da granella, la resa e
il tenore di azoto dei grani non hanno
presentato differenze a seconda che si sia
fatto ricorso alla procedura CULTAN o alla
concimazione tradizionale. Le rese superiori
degli steli hanno pero6 generato una
sostanza secca totale leggermente superiore
nel caso della procedura CULTAN.

La formazione di depositi di ammonio nel
suolo, prevista con la procedura CULTAN, e il
relativo apporto continuo a lungo termine di
ammonio alle piante, non hanno potuto
essere confermati dagli esperimenti. Dai
rilevamenti di nitrato e ammonio nel suolo &
emerso che la nitrificazione dell'ammonio é
praticamente completa nel giro di poche
settimane.
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Summary B

The CULTAN system in a screening test for
Swiss arable farming

The CULTAN (Controlled Uptake Long Term
Ammonium Nutrition) system was tested on
farmers fields in the Swiss Midlands from
2008 to 2010. In plot trials with winter
wheat and grain maize, liquid ammonium
sulphate was applied in a single dose accord-
ing to the CULTAN system and compared
with ammonium nitrate and ammonium
sulphate, which were spread over the whole
area with a pneumatic fertiliser spreader.
For winter wheat, no differences were
detected between the systems tested in
terms of either grain yield or protein
content. Straw yield was slightly higher with
the CULTAN system, since more stalks per
unit of area were formed.

Nor did we find any differences for grain
maize in terms of grain yield and nitrogen
content between the CULTAN and conven-
tional fertilising systems. Total dry-matter
yields for the CULTAN system were slightly
higher owing to the higher stalk yields.

The placement of ammonium deposits in the
soil, and hence the steady, long-term
feeding of the plants with ammonium
intended by the CULTAN system, could not
be confirmed in the trials. Ammonium and
nitrate measurements in the soil have shown
that the ammonium is almost completely
nitrified within just a few weeks.

Key words: CULTAN, winter wheat, maize,
nitrogen, ammonium injection.
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