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Phosphor
Im Boden



Umrechnungsfaktoren
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P PO, 3,067
PO, P 0,326
P P,O. 2,291
P,O. P 0,436
PO, P,O. 0,747
P,O. PO, 1,334

1,205
0,830

1,658
0,603




-] von 1950 bis 2000: P 1.350kg/ha
- | kumulativ K 2.550kg/ha

~Quelle: Koster und Nieder, 2007
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Phosphor im Boden

p

P

Gestein
0,03 bis 0,12%

A

P mineralisch 1000-3000kg/ha

norg. (Ca, Al Fe;
400 bis 2500kg/ha

\

Abbildung: P im Boden (Scheffer/Schachtschabel 2002, modifiziert von Unterfrauner 2012)

*

Desorption !
L

N

Boden- l ineralisierung
—

|6sung
Optimal
0,3 bis 0,8mg/l

erlust

Humus/MO
400 bis 2000kg/ha
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P Mobilisierung

Oxide
Tonminerale

Bodenleben Wurzelraum lonenkonkurrenz  Bakterien




pH und P Verfugbarkeit

P
Verfugbarkeit

Hoch

Mittel

Gering

Sehr gering

?

Hochste P
Verfugbarkeit
{pH 6,0-73
P Fixierung P Fixierung
durch Al durch Ca
P Fixierung

durch Fe

—)

4

30 40 50 6,0
" & Saure Boden ....alkalische Bdéden -

Quelle: Kamptner (Bodenkalk), mod. nach Prof. Loss| BOKU
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Boden versus Regenwurmkot
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Stoff pflanzenverfiagbar !

eh . P
" wert | oo | nedt | gansto

Pflanzenernahr

C org in kgfha

M total in ka/ha

Ca pflanzenverfig [ko/ha]

Mg pflanzenverflig [kaha]

oflanzenverfig [ko'ha)

vH4-N [kg/hal

MNO3-N [ka'ha]

Mmin [kaMha]

S04 pflanzenverfug [kghal)

Fe pflanzenverfig [ka/ha]

Mn pflanzenverfig [kghal

Cu pflanzenverflg [kgfhal
Zn pflanzenverfug [kg/hal

Mo pflanzenverflg [ka'ha)
Cflanzenverfig [ko'ha)

Zufuhr 2)
kgha




Mvykorrhiza
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Wurzel
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Wurzelraum
4 I
Wurzellange:
bis 80km
Oberflache:
bis 300m?2
s Weizenwurzel im Mai y
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P aufschlieRende Pflanzen

Weil3e Lupine

Buchweizen

Proteoidwurzeln



http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Lupinus_albus_ru-WP.jpg&filetimestamp=20091014020520
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Leucospermum_cordifolium_proteoid_roots_290805.jpg&filetimestamp=20070921195516

okologie analytik landschaft

HHHHHHHHHHHHHHHHHH

° BODEN

P sorbiert

Fe, Al
Oxide
Tonminerale

- pH abhangig (OH- oder H*, Ladungsnullpunkt)
- lonenkonkurrenz (zB SiO,%, Cl, NO;, SO,%)
J




Phosphor
In der Analytik



AGES/LK Methode: CAL Extrakt
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Calcium Acetat Laktat

(Schiller 1969)

Zur Analyse des

»pflanzenverfugbaren®“ Phosphor und ,,pflanzenverfugbaren* Kalium ...

CAL




Beziehung P aus CAL zu P in Pflanzen

- N
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- /

Quelle: Winscher et. al (2015): A comparison of _14 soi_l phosphorus extraction methods applied to 50 agricultural soils from Central
Europe, Plant Soil Environment Vol 61 No 2, pp 86 — 96.
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Gehaltsklasse Phosphor (P) Osterreich

-

.

Detailbetrachtung
N
Alle Werte in mg P/kg
Gruniand Bemerkung
112 -174 69 -174 hoch
Quelle: Sachgerechte Diingung 7. Auflage, 2017, BMLFUW J




Alternative Analysenmethoden
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Fraktionierte Analyse nach Husz (Osterreich)
Agrofor Balzer (Deutschiand)

BLGG AgroXpertus (Deutschiand/Holland)
Euro Methode (Frankreich)

Labor INS AG (Schweiz)
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Zusammenfassung

» Ausreichend P in meisten landwirtschaftlich genutzten Boden

* Verschiedene P Formen, Pflanzenverfligbarkeit unterschiedlich

 Dynamische-intelligente Analytik notwendig
* Pwl, Pat, Pmin Reserve und Porg (wichtig C: P)

« Vorrate mobilisieren mit Mal3hahmenpaket

o Bodenleben fordern o P aufschlielRende Pflanzen
o pH Wert optimieren o Wurzelraum erschliel3en
o lonenkonkurrenz o P Bakterien anwenden




Versauerungsprozesse
(Kalk)



Versauerung

Versauerung ist ein natlrlicher Prozess der auch ohne menschliche
Aktivitat standig stattfindet.

Bestimmte menschliche Aktivitaten verstarken die natirlichen Prozesse.

Uberschreitet die Versauerung ein kritisches Niveau, nimmt die
Leitungsfahigkeit des Bodens ab (Bodenfruchtbarkeit sinkt).

Durch Meliorations- und Erhaltungsmalinahmen kann der Prozess der
Versauerung gezielt gesteuert werden.




Versauerung - Ursachen

I
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Bewirtschaftung/Diingung

Naturlicher
Prozess (NP)

NP,
anthropogen
verstarkt

Anthropogener
Prozess
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Versauerung durch Stoffumsatz - Wurzel

Ca 60 — 80%
Mg 10 — 20%
K 1,5-4%
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Versauerung durch Stoffumsatz - Wurzel

- B\
Zentralaylinder
ol Rhizodermis
Querschnitt ——t—t— € K+ Ca++ Mg++ NH +
— S ’ ) ’ 4
=2 §§—> H*, Versauerung und Mobilisierung
: ; von Phosphat und Spurennahrstoffen
L E - pH-Wert
glle| (=
Bl
o E e 6
dif
|8
5 0,5mm 1,0 mm 1,5 mm 2,0mm
mét'f:ﬁunswigﬁg;gz Entfernung von der Wurzel
\_ Wurzethaube ~<e1 15 J

Abbildung: Max Schmidt, 2012



Versauerung durch Stoffumsatz - Biologie

-~

Lockerer Boden

verdichtet, verschiammt

CO, + H,0 = H,CO,







Versauerung durch Dingung

Mikrobielle Oxidation von reduzierten N Verbindungen:
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Diingemittel (Beispiele)

Garriickstand (4kg N/m3)
Schwefelsaures Ammoniak (SSA, 21% N)
Ammonsulfatsalpeter (ASS, 26%N)
Kalkammonsalpeter (27%N)

NH,* + 20, = NO3'+@+ H,O

Verbrauch an CaCO,

je 100kg N

400
540
350
104
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Dingung/Basenauswaschung

4 N




Versauerung —
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Wie schnell ein Boden versauert hangt
von der Pufferkapazitat ab

)
m

Pufferkapazitat
des Systems

- Ausgangsgestein
- Bewirtschaftung

Bewirtschaftung/Diingung I
I

5 3,9 pH Wert 7,0 pH Wert 8,5 )
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pH Werte im Boden

ey ey s 7
" i'_l.-'_l.-:."f

2

L L T Tl T e
AT ALy TE ) CEa e a v

N Optimal: pH =6,5bis 7,5
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1 Teil Boden wird mit
5 Teilen Aqua dest.
versetzt




Saure-Puffersysteme im Boden,

/

pHWasser
~
Optimal: 6,5 bis 7,5
A
Bakterien
— —— - Actinomyceten
.............. Pilze
1 1 >
6 7
pH )



http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=b3B03Z9BLPWpGM&tbnid=DC43ToVSMQKOMM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.lfu.bayern.de/analytik_stoffe/biol_analytik_mikrobielle_oekologie/mikroskopie_techniken/&ei=ei2fUvjNMOqW0AXg_YGQAg&bvm=bv.57155469,d.bGE&psig=AFQjCNEfaYt7olpNGcRJC_6fYFKPu_qh-w&ust=1386249965250543
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pH Werte im Boden

e e
AT Nl St Wt gl Wt gt gt

Teil Boden wird mi

Teilen

eutralsalzlosung
(KCI, CaCl,) versetzt.

K Optimal: pH = 5,9 bis 6,9 )




Saure-Puffersysteme im Boden,
pHyc Wert gibt Bereich des Puffersystems an

/
PHkc H
P
8,0 . _ _
Carbonatpuffer Gunstiger Bereich
6.5 *Verlust von Carbonat oH JJ,
’ Austauscherpuffer
* CEC sinkt @
5,5 « Basenséttigung sinkt
» Verlust austauschb.
Kationen « Zerstorung Silikate pH
48 * Verlust CEC e
’ * Al in Bodenlésung Aluminiumpuifer
» Boden zerfallt
<3,0 « Al in Bodenldsung
» Al in Pflanzen
/
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Bakterienzahl/g Erde (in Mio.)

14,0 -

> 5,5!

12,0

10,0

8,0 -

6,0 -

NN N NN N

4,0 —

2,0 -

0,0 .
pH 4,8 pH 5,1

|| Bakterienzahl/g Erde

pH 5,6 pH 6,2

Oinelle | Dr Heinrich Bid
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pH- Wert und Kalkungsempfehlung

Kann aus dem pH - Wert
eine Kalkungsempfehlung

abgeleitet werden?



pH- Wert und Kalkungsempfehlung

Aus O6kologischer Sicht:

NEIN!



pH- Wert und Kalkungsempfehlung

pH Wert ist ein SUMMENPARAMETER!

(vgl. Fiebermessung bei Menschen)

Derselbe pH-Wert kann verschiedene ,,Ursachen® haben.

Puffersystem

—

Austauscherkomplex

-

Tonanteil/Qualitat Belegung (Ca-Mg-K-Na-H-Al)

Organische Substanz/Qualitat



Sorptionskomplex optimal (CEC . = CEC,,,)

Ca 52%
@ Mg 5%
@ K 1%
® pS 42%

Austauscher
(Ton/Humus)

Melioration

)

Ca 80%
© Mg 12%
@ K 9%
® pS 3%

(snwnH/uol)
layasneisny
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Kalk
Produkte
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Natur - Produkte

Dolomit
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Carbonat neutralisiert Saure!

1}

CaCoO, + 2H* = Ca? H,0

Starkes Aufbrausen Deutliches Aufbrausen
Blasenbildung
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Produkte

~ i ™
Kalkstein Kalkstein
Vermahlen Kalksand
| > mehlfein
granuliert
COZI Branntkalk
CaCO,;7 Y CaO Stiickkalk
| > i gekornt
Brennen »: mehlfein
. e TS granuliert
. CaO b
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Zusammenfassung

Versauerung ist ein wichtiger naturlicher Prozess der auch ohne men-
schliche Aktivitat standig stattfindet.

v Verwendung der richtigen Produkte
v In der richtigen Menge

~







