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Einsatz von Inhibitoren bei der N-Dingung skw.
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Contents lists available at ScienceDirect . .
Agriculture
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Agriculture, Ecosystems and Environment

[r]R journal homepage: www.elsevier.com/locate/agee
Effect of N stabilizers on fertilizer-N fate in the soil-crop system: A meta- )
analysis iy

Zhipeng Sha®, Xin Ma®, Jingxia Wang®, Tiantian Lv®, Qiangian Li*, Tom Misselbrook”,
Xuejun Liu™*
= College of Resources & Environmental Sciences, National Academy of Agriculture Green Development, Key Laboratory of Plant-Soil Interactions of MOE, Beijing Key

Laboratory of Farmland Soil Pollution Prevention and Remediation, China Agricultural University, Beifing 100193, China
® Rothamsted Research, North Wyke, Devon EX20 25B, UK
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Einsatz von Inhibitoren bei der N-Dingung skw.

PIESTERITZ

Agriculture, Ecosystems and Environment 290 (2020) 106763

Contents lists available at ScienceDirect

Inhibitoren-Effekte auf

den N-Fluss im System =) N-Ertragssteigerungum ... 10 bis 48 %

Boden — Pilanze: =) N-Verlustminderung um ... 14 bis 38 %
(starkste Effekte bei kombinierter Anwendung
Effect of N stabilizers on fertilizer- von Urease- und Nitrifikationsinhibitor)

analysis

Zhipeng Sha”, Xin Ma®, Jingxia Wang", Tiantian Lv", Qi
Xuejun Liu™*

= College of Resources & Environmental Sciences, National Academy of Agriculture Green Dé
Laboratory of Farmland Soil Pollution Prevention and Remediation, China Agricultural Unive
® Rothamsted Research, North Wyke, Devon EX20 25B, UK
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Einsatz von Inhibitoren bei der Dingung skw.

PIESTERITZ

Agriculture, Ecosystems and Environment 290 (2020) 106763

Contents lists available at ScienceDirect

Agriculture, Ecosystems and Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/agee

Im globalen Kontext wird dem Potenzial von Wirkstoffen auch
In puncto effiziente N-Dingung grél3te Bedeutung beigemessen.

In Deutschland dagegen stol3t der Einsatz synthetischer Wirkstoffe
zunehmend auf Skepsis und Ablehnung.
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Wirkstoffe ﬂr(mwnz

Wirkstoff = Substanz, die in geringer Dosis in einem Organismus eine spezifische
Wirkung bzw. Reaktion hervorruft

In der belebten Natur verlaufen nahezu alle Prozesse unter Wirkstoff-Beteiligung.

Synthetische Wirkstoffe erh6hen heute in vielfacher Hinsicht unsere Lebensqualitat
(Medizin, Landwirtschatft).

Der Einsatz von Wirkstoffen ist in Deutschland das Ergebnis einer sorgfaltigen
Risiko-Abwagung. Das gilt auch fur die Landwirtschatft.

Sind die Risiken vertretbar und deutlich geringer als der Nutzen, wird der Wirkstoff-
Einsatz als vorteilhaft eingeschatzt und zugelassen.
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Wirkstoffe slow.

PIESTERITZ
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Die Wirkstoffe MPA und 2-NPT ... skw.
PIESTERITZ

e Beide Wirkstoffe sind S
Enzym-Inhibitoren

Beispiele fir Enzym-Inhibitoren in der Humanmedizin:

» ACE-Hemmer (Ramipril)
» nichtsteroidale Enzymblocker (Diclofenac, Ibuprofen, Aspirin)
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Die Wirkstoffe MPA und 2-NPT ... skw.
PIESTERITZ

Ureaseinhibitor 2-NPT — wirkt auf das Enzym Urease

Strukturmodell
Urease

» Wirkung solange der Dinger nicht bzw. unzureichend in den Boden eindringt
» verzogerte Harnstoff-Hydrolyse (um bis zu 2 Wochen)

» hochsignifikante NHs;-Minderung plus verbesserte N-Verteilung im Wurzelraum
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Die Wirkstoffe MPA und 2-NPT ... skw.
PIESTERITZ

Nitrifikationsinhibitor MPA — wirkt auf den AMO-Enzymkomplex

Strukturmodell
“Monooxygenase | S

» verlangsamte Nitratbildung (um den Faktor 2 bis 4)
» hochsignifikante Minderung von Nitrat-, Lachgas- und N,-Verlusten

» ammoniumbetonte N-Aufnahme mit Vorteilen (P, Mikronahrstoffe, Wurzelentwicklung)
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Wirkungsfelder von Ul und NI
PIESTERITZ

Diinger-Applikation

hohe NH,* / NHs;-Konzentration
an der Bodenoberflache

Verlagerung / Auswaschung
im Zuge der Nitrifikation

Harnstoff nutzt effizient Wasser aus Tau oder
Nieselregen,um in den Boden einzudringen ...

., wo die Wirkung des Ul schnell nachlasst !

‘-----------

Juni Juli




Wirkungsfelder von Ul und NI Skw.
— PIESTERITZ

hohe NH,* / NHs;-Konzentration
an der Bodenoberflache

Verlagerung / Auswaschung
im Zuge der Nitrifikation

A__A




| shw

®
PIESTERITZ
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Zulassungskriterien flr N-stabilisierende Wirkstoffe Skw.

PIESTERITZ

Wirkungsnachweis fur die Substanzen im anvisierten Konzentrationsbereich

v Modellversuche
v' GefalRversuche
v" Feldversuche

 Effekte auf N-Umsatzdynamik, N-Verlustminderung, N-Effizienz

Nachweis, dass die Wirkstoffe im anvisierten Konzentrationsbereich
keine Gefahr fur Mensch, Tier und Umwelt darstellen
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Zulassungskriterien flr N-stabilisierende Wirkstoffe Skw.

PIESTERITZ

Wirkungsnachweis fur die Substanzen im anvisierten Konzentrationsbereich

v Modellversuche
v' GefalRversuche
v" Feldversuche
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Effizienzsteigerung durch innovativen Wirkstoffeinsatz gsmwm

Im Mittel zahlreicher Versuche (StaPlaRes / StaPrax-Regio) lassen sich Ertrage und
Dunger-N-Effizienz in Getreide und Raps durch ALZON® neo-N deutlich steigern.

Wenn pro Hektar und Jahr nur 5 kg mehr Stickstoff ins Erntegut flieRen, ...

... sind das, auf die gesamte deutsche Ackerflache bezogen,
jahrlich ca. 50.000 t Stickstoff !

SWN. Chemie fir die Zukuntt  SHNN

PIESTERITZ ?\ESWK“’?.

= 4.000 Guterwagen
Harnstoff-Dinger

Innovativer Wirkstoffeinsatz: effizient, sicher, lohnend!
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Klimaschutz durch innovativen Wirkstoffeinsatz skw.

PIESTERITZ

z Lachgas-Verluste nach Gille-Depotdiingung -

% HELMHOLTZ : : ® Wy »
e und Wirkung des Einsatzes von PIADIN -~
U?;HELTF'DRSEHUNG HOCHSCHULE OSNABRUCK
U UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

_ 8
“varenteR | Kontrolle (ohne N) § N,O-Emissionen kumulativ, Apr. 2017 — Mrz. 2018
—\[ariante G i H :

G 6.6

s \ariante P

3.7

100 % Verlustmlnderung . 45 % Verlustminderung

im ersten Monat ‘ 1 Uber 1 Jahr

6. Tag 11. Tag 16.Tag 21.Tag  26.Tag  31.Tag Kontrolle Depot Depot+Piadin ®
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skw.

PIESTERITZ
—— |

— Eu,-op —— nature —

a Gr ee n D\ Explore content v About the Jowrns! v Publishwithus v Subseribe
de

Klimaschutzund Green Deal Politik ...

Agrar- und

Erndhrungswissenschaftliche Fakultat ) “rope’s Green Deal Oﬂ.Shores [
‘environmental damage to other
‘nations

Importing millions of tonnes of crops and meat each year undercuts farming standards
in the European Union and destroys tropical forests,

Okonomische und Okologische Auswir-

kungen des Green Deals in der Agrar-
wirtschaft

Zitat:

< Die F2F-Strategie ist nicht klimawirksam! kret ergibt sich bzgl.
%W’ : : von 54,3 Mio. t CO»eq.

Das heilt, dass die Umsetzung des F2F-Strategie zusatzliche

THG-Emissionen in der Hohe von 54i3 Mio. t COzeg. in der
Landwirtschaft in Nicht-EU-Landern induziert.
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Zulassungskriterien flr N-stabilisierende Wirkstoffe Skw.

PIESTERITZ

Wirkungsnachweis fur die Substanzen im anvisierten Konzentrationsbereich

v Modellversuche
v' GefalRversuche
v" Feldversuche

 Effekte auf N-Umsatzdynamik, N-Verlustminderung, N-Effizienz

Nachweis, dass die Wirkstoffe im anvisierten Konzentrationsbereich
keine Gefahr fur Mensch, Tier und Umwelt darstellen

3. Februar 2023 Innovativer Wirkstoffeinsatz: effizient, sicher, lohnend! 19



Zulassungsrelevante Priifungen Skw.
PIESTERITZ

Untersuchungen und Bewertung der reinen Wirkstoffe (100 %) gemald REACH-Verordnung

Toxikologische Beurteilung Okotoxikologie und Umweltwirkung
v'  akute Toxizitat, akute Hauttoxizitat v' Fisch-, Wasserfloh- und Algentoxizitat

v' Haut- & Augenreizung v’ Effekte auf Bodenmikroorganismen

v' Sensibilisierung / Allergische Reaktionen v Effekte auf Bodentiere

v chronische Toxizitat v" Abbau im Boden

v' Teratogentoxizitat / Embryotoxizitat v' Abbau in Klarschlamm-Systemen

v' Mutagenitat

v" Reproduktion / Entwicklung

v Effekte Uber mehrere Generationen

Zusatzliche Untersuchungen im Rahmen der Dinger-Anwendung (zur Aufnahme in DUMV)

Verlagerungs- und Austragsverhalten

Nitratgehalte in Pflanzenteilen

Phytotoxizitat

Ruckstandsverhalten in Boden und Pflanze

mehrjahrige Versuche zum Nachweis des Wirkstoffabbaus / zu ausbleibenden Effekten auf Bodenmikroben

A ANE N NN
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Wirkstoffe ... akute Toxizitat skw.

PIESTERITZ

LD 50 (Ratte, Maus) in mg pro kg Korpergewicht

Capsaicin (in Chili): 47
Nikotin (in Zigaretten): 50
Allyl-1sothiocyanat (in Senf): 108
Diclophenac (in Voltaren): 116

Ibuflam®60Qmg

> ichtenstein j AR st
Coffein (in Kaffee): ) RIN; 1
lbuprofen (in Ibuflam): 800 | 'Z""-Nlonf
Acetylsalicylsaure (in Aspirin): 1000 ( ~ s
2-NPT: >2.000 s
MPA: > 2.000 21



Akute Toxizitat: Bewertung von MPA und 2-NPT

skw.

PIESTERITZ

LD50 (Ratte, Maus) in mg pro kg Korpergewicht

Capsaicin (in Chili): 47 2 EsE
Nikotin (in Zigaretten): 50 eine ALZON®-Menge
Allyl-Isothiocyanat (in Senf): 108 vertilgt werden, die das
Diclophenac (in Voltaren): 116 eigene Korpergewicht
Coffein (in Kaffee): 381 um ein Mehrfaches
Ibuprofen (in Ibuflam): 800 Ubersteigt.
Acetylsalicylsaure (in Aspirin): 1000

Quelle: https://roempp.thieme.de/lexicon
2-NPT: > 2.000
MPA: > 2.000

3. Februar 2023
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Umwelttoxikologie: Bewertung von MPA und 2-NPT

®
PIESTERITZ

Azadirachtin

Gefahrensymbol
Umweltgefahrlich

https://www.unweltbundesamt.de/themen/chemikali

einstufung-kennzeichnung-von-chemikalien

£ ) O o8
OH ] : =
-® Diclophenac NH

— Cl OH

CHa
HsC
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/einstufung-kennzeichnung-von-chemikalien

skw.

PIESTERITZ

Umwelttoxikologie: Prifung von MPAD und 2-NPT?

Testorganismus Fisch (B. rerio) 92 Foto: Frark Fox\ «
Methode: OECD 203
Testorganismus Wasserfloh (D. magna) ©?2
Methode: OECD 202 (limit test)

Testorganismus Algen (D. subspicatus) 92
Methode: OECD 201

Testorganismus Regenwurm (E. fetida) V2
Methode: OECD 207 (Mortalitat)

Mikrobielle Biomasse 9?2
Methode: OECD 216 und OECD 217 (Kurzzeit- / Langzeiteffekte)
(geprifter Wirkstoff-Input entspricht einer Diingung von >>1.000 kg N pro Hek tar)

Reproduktion - Testorganismus Regenwurm (E. fetida) ¥
Methode: OECD 222 (Reproduktion)
(geprifter Wirkstoff-Input entspricht einer Diingung von >>100.000 kg N pro Hek tar)

Reproduktion - Testorganismus Collembole (F. candida)

Methode: OECD 232
(geprifter Wirkstoff-Input entspricht einer Diingung von >> 100.000 kg N pro Hek tar)
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Umwelttoxikologie: Priifung von MPAD und 2-NPT? skw.

PIESTERITZ

Abschatzung der Auswaschungsgefahrdung %32
Simulationsmodell PELMO

Dauerversuche 92
Nach 6 Jahren kontinuierlicher Anwendung (Soll- und vierfache Konzentration)

- keine erkennbaren Effekte auf ...
= Mikrobielle Biomasse
= N-Umsatz
=  Enzymaktivitat

- Wirkstoff-Abbau vor Abreife und Ernte

INSTITUT r\ BioChem DIN ISO 14240-1
FRESENIUS ™ agrar OECD TG 216

Latw W Blologiiole afa
chamache: iyl Bl
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Nitrifikationsinhibierung und mikrobielles Bodenleben

skw.

PIESTERITZ

n

-
N
o
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(% of untreated soil solutio
[e)]
o
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< S
soil bacteria soil fungi

M untreated
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3. Februar 2023

Innovativer Wirkstoffeinsatz: effizient, sicher, lohnend!

» Laborversuche
» Bodensuspension

» konstant 20 °C
» 24 h Einwirkung

» 5.25 ppm MP
= 15.75 kg ha'l
MPA-Einsatzmengen

in der landw. Praxis:
max. 250ghat

26



Naturliche und synthetische Wirkstoffe

skw.

PIESTERITZ

OH oH
Hﬂmo ’ OH
Aucubin oL T
(Spitzwegerich)

Brachialactone
(Surinam-Gras)

MPA i l\” . |
(ALZON®-Duinger) o)\ P e Ay |
> Quelle:
CH, :

https://de.wikipediator giwiki/Weg eriche#/media/Datei:
Ribwort_600.jpg

3. Februar 2023 Innovativer Wirkstoffeinsatz: effizient, sicher, lohnend!
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Surinam-Gras

2 A

Quelles
httpsi//commons.wikimedia.org/miki/File:Urochloa: decumbens ~
plant9 (7429385348).jpg
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Naturliche und synthetische Wirkstoffe Skw.

PIESTERITZ
Nitrifikations- Aucubin MPA
m \%}. inhibitor: in Spitzwegerich in ALZON®-Diingern
Aucubin - -
: z.B. Nitrat- und N,O- z.B. Nitrat- und N,O-
(Spitzwegerich) Zielstellung? Verlustminderung Verlustminderung
Notwendige Aufwand- 2?7
Brachialact menge (Wirkstoff) ? (>>20.000g/ha) < ALYgre!
rachialactone : ,
(Surinam-Gras) Nebenwirkungen auf 277 gb‘?grz‘”\;ﬂg’c’zneﬁr":f‘fsﬁr'g:e
Wasserlebewesen ? (nicht gepruft) Unbedenklich.
(Q(: " Nebenwirkungen auf 2?7 gggref\t,\ﬁ?nffr;ﬁgei'tlezg
iy . : } : :
MPA (MG ( Bodenorganismen ? (nicht gepruft) Unbedenklich.
(ALZON®-Dunger) ; Universell einsetzbar? Ja. Nicht im Okolandbau.
CH;
Vorteile nachgewiesen? Nein ... Ja. Vielfach!
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Naturliche und synthetische Wirkstoffe

skw.

PIESTERITZ

Warum vertrauen Menschen einem Naturwirkstoff, ...

dessen erwtinschte Wirkung unsicher istund erst bei hohen Einsatzmengen erreicht wird,
dessen Anwendungsspezifik sich (daher) oft nicht klar definieren lasst,
dessen Nebenwirkungen auf die Umwelt weitgehend unbekannt sind,

... mehr als einem synthetischen Wirkstoff, ...

= dessen erwiinschte Wirkung sicher und mit geringsten Aufwandmengen erreicht wird,
der ein vielstufiges und transparentes Zulassungsverfahren erfolgreich durchlaufen hat,
dessen fachgerechte Anwendung keine negativen Umweltwirkungen zeigt ...

Falale

3. Februar 2023 Innovativer Wirkstoffeinsatz: effizient, sicher, lohnend!
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Naturliche Wirkstoffe ... skw.

PIESTERITZ

Bakterien, Oomyceten und Pilze im biologischen Pflanzenschutz

Schmetterlingslarven (Weillinge, Eulen, Zinsler, Miniermotten)
Echter Mehltau, Cerospora, Sclerotinia, Wurzelhals- und Stengelfaule
Sclerotinia

Septoria, Fusarium, Netzflecken, Streifenkrankheit, Steinbrand
Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium, Wurzelhals- und Stengelfaule,
Fusarium, Botrytis, Pythium, Rhizoctonia, Phytophthora, Verticillium

Nebenwirkungen ... ?

Bacillus thuringiensis
Bacillus amyloliquefaciens
Coniothyrium minitans
Pseudomonas chlororaphis
Pythium oligandrum
Clonostachys rosea

22222 \Z

Bakterien in Bodenhilfsstoffen und Pflanzenstarkungsmitteln

Azotobacter chroococcum - Senkung des N-Diinger-Einsatzes, Erhohung der N-Effizienz
Agrobacterium pusense
Methylobacterium symbioticum

Azoarcus sp. Nebenwirkungen ... ?
Paenibacillus sp.
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Naturliche Wirkstoffe ...

Spinosad

* Biology
» Plants & Animals
* Biology
+ Ecology P

Low doses of the organic insecticide spinosad trigger lysosomal
defects, elevated ROS, lipid dysregulation, and

Organic insecticides more damaging to non-target neurodegeneration in lies

insects than synthetic counterparts
by Alexa Viani, University of Melbourne

Booa
die g, e - ra

e el

circuits aperating with
distinet maenanizms are
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https://phys.org/biology-news/
https://phys.org/biology-news/plants-animals/
https://phys.org/biology-news/
https://phys.org/biology-news/ecology/
http://www.unimelb.edu.au/
https://phys.org/news/2022-02-insecticides-non-target-insects-synthetic-counterparts.amp
https://elifesciences.org/articles/73812

Innovativer Wirkstoffeinsatz ... skw.

PIESTERITZ

scenerell haben wir der Chemie und synthetisch
hergestellten Stoffen unglaublich viel zu verdanken.
Wir haben Angst vor Giften und unnatlrlichen
Chemikalien, sind aber blind fir die unzahligen
positiven Errungenschaften der Chemie, die unseren
Alltag erleichtern oder sogar Leben retten ...”

Mai Thi Nguyen-Kim

Nguyen-Kim
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Umwelttoxikologie: Bewertung von MPA und 2-NPT skw.

PIESTERITZ

Aktuell werden die SKWP-Inhibitoren erneut auf Herz und Nieren gepruft ...
» Forschungsnetzwerk WIN-N: 2021 - 2025
Okotoxikologische Tests in Sickerwasser (Algen,
und Verlagerung Daphnien) und Boden (Bakterien, Nematoden)
» Forschungsnetzwerk NH;-MIN:  2020- 2024

Bewertung aller vorliegenden wiss. Erkenntnisse zu langfristigen

Fraunhofer

Ecossa

SGS Fresenius

O0kotoxikologischen Wirkungen und Risiken des Ul- und NI-Einsatzes

JKI/TI

» Forschungsnetzwerk NitriKlim: seit Okt. 2022 LIULG
Abbau, Verlagerung, Wirkung auf Wechselwirkung mit umwelt- :
Austrag Bodenbiom relevanten Gasfliissen Univ. Kassel

3. Februar 2023 Innovativer Wirkstoffeinsatz: effizient, sicher, lohnend! 33




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

27. SKWP-Feldtag in Cunnersdorfam-07.Juni 2023

A
- (3

~
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https://www.bundestag.de/resource/blob/700518/8254962ec7b446b4331d2635d836e61b/E_Stellungnahme_Deising-data.pdf
https://www.voxnews.online/fileadmin/user_upload/media/von_Tiedemann_Vortrag_03072021.pdf
https://echa.europa.eu/registration-dossier/-/registered-dossier/5898
https://echa.europa.eu/de/registration-dossier/-/registered-dossier/17625/11

