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Prasentation Phosphor im Boden
Versteckt? Ungenutzt?
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Umrechnungsfaktoren
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PO,

PZOS
PO,

P20s

PO,

P20s

P,0s5

PO,

3,067
0,326
2,291
0,436
0,747

1,334

K — K,0 = 1,205
K,O0 — K = 0,830

Mg — MgO = 1,658
MgO— Mg = 0,603
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| von 1950 bis 2000: P 1.350 kg/ha
kumulativ K 2.550 kg/ha

~Quelle: Koster und Nieder, 2007 | :
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Wo hat sich der Phosphor versteckt?
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Phosphor im Boden

T
4 P ‘ '
Gestein : :
0,03 bis 0,12%

Desorption
|

Sorption
Optimal
0,3 bis 0,8 myg/l

P

i Humus/MO

400 bis 2000 kg/ba
~

erlust

P mineralisch 1000-3000 kg/ha
A

\ (Ca, Al, Fe) |

490 bis 2500 kg/k.a

~— —

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

QP Pool vom TB Unterfrauner analysiert




Phosphor Pool Mobilisierung/Bemerkung:

( )
P Bodenldsung (optimal 0,3 bis 0,8 mg/l = 1,5 bis 2,5 kg/ha): Bei pH 6,5 bis 7,5 liegt P in einer fur die
Pflanze nimmt P nur in geldster Form aus der Bodenlosung auf. g Pflanze glinstigen Spezies vor. )
fOrganische Dinger enthalten P als Phytin,\
- Welches von Mikroorganismen erst
aufgeschlossen werden muss, damit die
kaIanze das P nutzen kann. )
= Entzugszahlen sind oft zu hoch.
(v biologische Aktivitat férdern A
P Humus (400 bis 2000 kg/ha), P_Mikroorganismen (60 bis 120 kg/ha): v Bodenleben futtern
20 bis 75% des Pyee.n liegen in organischer Bindungsform vor, ein Teil davon v Luft/Wasserverhaltnisse optimieren
kann in eine pflanzenverfiigbare Form uberfiihrt werden. ¥ Spurenelemente erganzen (z.B. Mo)
v P Bakterien
\U J
v Konkurrenz-lonen z.B. Kieselsaure
P_anorganisch (400 bis 2500k g/ha): " v pH Wert optimieren (6,5 bis 7,2) )
ist die grol3e P Senke. P aus verschiedenen Quellen (z.B. Dunger) wird je nach v’ P aufschlieRende Pflanzen anbauen
pH-Wert zu stabilen Ca-, Fe-, und Al-Phosphaten umgewandelt. P kann zudem (z.B. Buchweizen, weil3e Lupine)
von mineralischen Teilchen ,absorbiert* oder ,okkludiert* werden. .Y Zwischenfriichte anbauen y
P Gestein (0,03 bis 0,12%): Ausgangsmaterialien zur Bodenbildung kbnnen ( . " R
: : ) . . v sauer wirkende Diinger verwenden
P-haltige Mineralien enthalten. Durch nattrliche Prozesse der Bodenbildung und v »
: : L : . i} Bodenleben fordern
Verwitterung wird P in eine I6sliche Bindungsform tberflhrt. \ /
P Gesamtgehalte (1500 bis 3000 kg/ha): Von 1950 bis 2000 wurde ca. P 1100 . P Pools analysieren, Reserven nutzen und \
kg/ha mehr zugefihrt, als entzogen (Késter und Nieder, 2007). . mobilisieren, anstatt P diingen! )

+++www.bodenoekologie.com+++www.bodenoekologie.com+++www.bodenoekologie.com+++bodenoekologie.com+++
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P In der Auswertung

Konzentration | Menge

Verfiigbarkeit in % P |Bemerkung
wasserloslich 0,42 2,4 0,09 ausreichend
austauschbar 25 1 Mangel
nachlieferbar 750 27 min. Reserve mittel
organisch 1012 36 org. Reserve hoch
total 2812 hohe Gesamtgehalte
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P in der Bodenlosung

Optimal: 0,3 bis 0,8 mg/l
4 _ N

mineralisch organisch

/0
o D N
oH 12 bis 7,2 oH 7,5 bis 6,5 ° %
Phytin
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P sorbiert

5 bis 120kg/ha

-

Fe, Al
Oxide
Tonminerale

- pH abhéangig (OH- oder H*, Ladungsnullpunkt)

- lonenkonkurrenz (z.B. SiO,#, CI, NO5", SO,%)
Y 9%
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Absorbiertes P

Oxide

Hydroxide
™

Okkludiertes P




P organisch

400 bis 2000kg/ha
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N
Phytin L unlésliche*
Phytate
GelOste P,
J
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P organisch
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Hur'n'us ist P- Spelcher P -~ 25.65%

org

~ 400 bis 2000 kg/ha




Alterung P Dunger
<>

Langsame Nachliefreung .

\l\'/lobm'siergng
Diphosphat ‘ o

+saureloslich

onophospha
wasserloslich

Triphosphat

-saureloslich

Festlegung Immobilisierung -
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P Mobilisierung

Fe, Al
Oxide
Tonmineral

OS0% Falo
Ggol $2:5

Bodenleben Wurzelraum lonenkonkurrenz Bakterien




PH und P Verfiugbarkeit

Al-

u

Fe Phosphat - NIRRTV
e Phospha
g Phosphat - .0 .AA ® Phosphat
= o 80 - L ' '
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pH Wert pH Wert Y

Aus: Scheffer/Schachtschabel, Lehrbuch der Bodenkunde, 16. Auflage 2010, Spektrum Akademischer Verlag



pPH und Ausnutzung von P Diingern

Ausnutzung in %

100
80
60
40
20
O | | | |
4,5 5 5,5 6 7
pH-Wert
O Stickstoff B Phosphat O Kali

Quelle: CELAC; Les Amendements Calciques et Magnesiens



Bodenleben: Regenwurm

—

| Regenwurmkot

TB UNTERFRAUNER GMBH

Bodeneigenschaften, Tiefe

0-20 cm

Parameter Wert

Bodenschwere (KH)

pH Wert KCI [Hlog H+]

pH Wert H2O [-log H+]
Kalkgehalt CaC O3 3]

geldste Stoffe [el, mSfcm]
Humusgehalt [%)]
Humusqualitat [C/M]

T-Wert = CEC pot [mmolcikg]
CECaki [mmolcikg]
Basensattigung [%: CEC]

Ca am Magnet [Ca%CECp]
Mg am Magnet [Mg2eCECp]

kK. am Magnet [K%CECp]

Ma am Magnet [Ma %CECp]
Al am Magnet [Al % CECP]
MH4M am Magnet [NH4AN %CECP]
Fe am Maagnet [Fe %CECp]
Mn am Magnet [Mn % CECp]
H am Magnet [H %CECp]
Saure am Magnet [pS%CECH]

Basisparameter

Sorptionskomplex

sehr
niedrig

iadri

ginsfig

hoch

Bemerkung




Bodenleben: Regenwurm

| | Regenwurmkot
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Stoff pflanzenverfiagbar !

eh . P
" wert | oo | nedt | gansto

Pflanzenernahrung

C org in kgfha

M total in ka/ha

Ca pflanzenverfig [ko/ha]

Mg pflanzenverflig [kaha]

K pflanzenverfig [ko'ha)

P04 pflanzenverfig [kgmha]

MNH4-M [ka/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)

B pflanzenverfig [ko/ha)

Al pflanzenverfig [ka/ha)

Cr, Pb, Cd, Ni

Melioration

MEL

Kalk (CaCO3) kg/ha

|Magnesium {Mg) kg/ha
Gips (CasS0d * 2 H20) ka/ha |Kalium (K} kag/ha

90

Corg ka/ha

Bemerkung




Mykorrhiza

|
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http://www.ffp.csiro.au/research/mycorrhizalintro.htmil
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Wurzelraum

o BODEN

okologie analytik landschaft

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

cm

e
SR
(7

5

¥

s N N o e
,.nq?

e
oS e W

ST
-
“‘

)
e
At

T el —

z— LA 3
- _\“ &,
\

b " N
1 ﬁ‘\—
% b
¢

Weizenwurzel ﬁ Mai

Wurzellange:

Oberflache:

bis 300 km?2

(aus: Wurzelatlas der Kulturpflanzen gemaligter Gebiete mit Arten des FeldgemuUseanbaues.

L. Kutschera, E. Lichtenegger, M. Sobotik, 2009.)



Wurzelexsudate/Biofilm
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1.0
T
S, 0.8-
E
§’ 0.6 - Assimilate
7))
Q
é 04- Menge BBM [kg/ha]:
2 Mittlere bis 5.000
o) Wurzelhaarlange
T 0.2-
=
o
00 | I T T
0 1
N Entfernung von der Wurzeloberflache (mm)

Aus: Scheffer/Schachtschabel: Lehrbuch der Bodenkunde, 16. Aufl. © Spektrum Akademischer Verlag Heidelberg 2010
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aufschlieRende Pflanzen

Weil3e Lupine Buchweizen



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:%EB%A9%94%EB%B0%80.JPG&filetimestamp=20081227131456
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P sorbiert

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

%
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P sorbiert

(o)

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

%




P-Bakterien:
Veranderung der pflanzenverfiigbaren Fraktion

~

100

) + 14%

+ 29%

80

0 + 33%
E 60
S + 50%
ﬁ. 50
O + 127%

o

. + 47%

20 -
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PB +PB PB +PB -PB  +PB PB +PB PB +PB -PB  +PB

Schwarz Gold 1 Gold 2 Isseroda Jager Jager
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Zusammenfassung

* Ausreichend P in meisten landwirtschaftlich genutzten Boden

* Verschiedene P Formen, Pflanzenverfugbarkeit unterschiedlich
 Dynamische-intelligente Analytik notwendig

* Pwl, Pat, Pmin Reserve und Porg (wichtig CZP)

« Vorrate mobilisieren mit Malshahmenpaket

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




