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Umrechnungsfaktoren

P — PO, — 3,067 K — K,0-— 1,205
PO, - P - 0,326 K;0— K - 0,830
P — P0;= 2,291 Mg — MgO— 1,658
P,O;—~ P — 0,436 MgO— Mg — 0,603

Po4 - PzOs — 0,747
PzOs—’ P04 — 1,334
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Phosphorvorrite in Bdden, betriebliche Phosphorbilanzen,
und Phosphorversorgung im Biologischen Landbau
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Standortsbeschréibung

i Zwett

2 IFu«hsenbigI
d or‘enhaus

@berosterreich

Fuchsenbigl Rottenhaus Zwettl
Marchfeld  Alpenvorland Waldviertel

Seehdhe [m] 150 290 510

Niederschlag [mm] 532 778 663
,‘; Jahresmitteltemp. [°C] 9,5 8,4 6,4

Bodentyp Tschernosem Braunerde Braunerde

pH CaCl, 7,5 6,6 9,3 -
Google earth
Corg % 1,1 1,4 1,0 : |

Sichthohe 540534, km




Versuchsbeschreibung

-~

1956 bis 1975

P Diinger: Hyperphosphat, Superphosphat, Thomasphosphat

Mengen jahrlich: 0 kg/ha, 44 kg/ha, 175 kg/ha
Dingung: N und K nach ublicher Praxis

1976 bis 1995

P Dinger: Hyperphosphat, Superphosphat, Thomasphosphat

Mengen jahrlich: 0 kg/ha, 44 kg/ha, 175 kg/ha
Diingung: N und K nach ublicher Praxis
Jede Parzelle geteilt, 1 Teil davon blieb ab 1976 ungediingt
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Kulturart Fuchsenbigl Rottenhaus Zwettl
Getreide 47,5% 42,5% 42,5%
[Weizen, Gerste, Roggen, Hafer]

Hackfrtlchte 37,5% 40% 22,5%
[ZR, Kartoffel, Mais] [ZR 15%] [ZR 22,5] [keine ZR]
Leguminosen

[Erbse, Ackerbohne, Luzerne, 12,5% 15% 35%
Rotklee, Gemenge]

Olfrichte 2 5% 2 506 0.0%
[Raps]
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Messdaten

Boden jahrlich:

P CAL im Boden 0 bis 20 cm Tiefe (jahrlich)
* P pH Werte

* Ertrag (Erntegut und Erntereste)

* P Gehalte von Erntegut und Ernteresten




Ergebnisse

Veranderung der CAL Gehalte der Nullparzellen von 1956 bis 1996
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Ergebnisse

Veranderung CAL Gehalte ausgewahlter Parzellen

In Fuchsenbigl von 1956 bis 1995
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Ergebnisse

,Nachhaltigkeitswirkung“ in Fuchsenbigl von 1975 bis 1995 R
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80,0 1
f=))
o
o 60,0
—i
~
(@))
E w0
O
O —m— P11 Hyper-1975
(Q\
al 20,0 —a— P2 Hyper-1975
——P1 Tho-1975
—— P2 Tho-1975
D,D T T T T T T T T T T T T T T T T T T
cCerRR2 8828858838398
S % %% 288388883388 3838 3




Ergebnisse

P Entzug im 40 jahrigen Versuchszeitraum

30
Ohne Ernteriickstande
~ P 8-10 kg/ha /;7‘“ 125
©
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Ergebnisse
Relativertrage und relative P Entzlige der 0 Parzellen
Kulturart Fuchsenbigl Rottenhaus
Ertrag P Entzug Ertrag P Entzug Ertrag P Entzug
[%P1 Tho] | [%P1 Tho] | [%P1 Tho] | [%P1 Tho] | [%P1 Tho] | [%P1 Tho] |—
W Weizen 82-86 o8 94-96 80 86-94 86
S Gerste 65 83-84 78 77-78 68
W Roggen 69-80 S7 86-88 82 96-98 80
Hafer 91-97 91 96-108 104 84-85 10
_| | [ 1]
1 Ergebnisse nur fiur S Gerste
K
5 und ZR signifikant
Kartoffel 78-88 86-88 85
Raps 78-91 57 109-110 86
Ackerbohne 81-84 73
Erbse 82-88 63 74-78 76
Rotklee 95-100 91
Luzerne 99-102 76 —
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Zusammenfassung

Die P-CAL Gehalte der O Parzellen bleiben auf allen 3 Standorten
Uber 40 Jahre unverandert bzw. steigen leicht an.

Vermehrte P Mobilisierung auf O Parzellen

Ertragsrickgange nicht signifikant (1-26%)
Ausnahme: Sommergerste und Zuckerriben (Rickgang 16-35%, signifikant)

« Zusammenhang P Boden CAL zu P Ertrag sehr niedrig
(R= 0,023 bis 0,277)
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Fragen:

Ist die Aufregung gerechtfertigt?

Fotos: Unterfrauner




Dynamik im Boden
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\
Mobilisierung |
>
Abbau, Mineralisation, Auflésung, Desorption : o
nger
| Niederschilag
Reserve Grundwasser
Aerosole
Austauschbar Wasser | N-Fixierung
I6slich |
Nicht Pa—
I
Pflanzenentzug
Auswaschung
| Erosion
| Denitrifikation
Fraktion Fraktion Fraktion :
v ] i |
Fixierung, Einbau in organische Molekiile, Ausfillung, Adsorpti 1')
Immobilisierung
/

Quelle: Schrdder 1992: Bodenkunde in Stichworten, Gebriider Borntrager, erganzt durch Unterfrauner 2010



Wirkungsgefige
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e CL D
) I\/lg> Fe- Phosphat
§on Zn- Phosphat
\\ ‘\‘ Na p
/ Ca- Phosphat
Mn/ @ Wirkungsweise
A %
j / Antagonismus stark
K . :?‘ N Antagonismus schwach
: Synergismus
© B
N J

Quelle: Fachbeirat fur Bodenfruchtbarkeit 2003 (SGD Weinbau)



okologie analytik landschaft

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

° BODEN

Phosphor im Boden

/ " (X \
( Lithogenes Dlanger
P P
Verwitterung Diingung 18 — 40 kg/ha/a

o
=
)
S Desorption P-Aufnahme R Pin
®) > >
®) 4
P Sorption Mineralisierung Pflanzen
S Pflanzen 5 — 35 kg/ha
S
O a2
.‘EE R Auswagchung
, P
P anorganisch Humus/MO

400-2000kg/ha- 60-120 kg/ha

: \ Ca, Al, Fe

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

J
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P In der Bodenlosung
; Optimal: 0,3 bis 0,8 mal/l

direkt verfiigbares P \

mineralisch organisch

pH 12 bis 7,2 pH 7,2 bis 6,0
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P sorbiert

Negative Uberschussladung Positive Uberschussladung

) o) ([. [
v Hydroxide, u
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P sorbiert

>

‘ - pH abhangig (OH- oder H*, Ladungsnullpunkt)

< LNP - lonenkonkurrenz (z.B. SiO,%, Cl, NO5", SO 2)
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Hxydroxide

™ oo
() (o)

Absorbiertes P

Okkludiertes P
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P organisch

,szunlosliche*
Phytate

GelOste P,
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P organisch

|
- % .

8-12:1 = 30->100:1  ~130:1



Ubersicht P Fraktionen

Fianzen sofort leicht erin
verfugbarkeit geting
Okludiert
ad Mineralisch
P Zustand Bl =—= sorbiert

Organisch

|

Wasser
Mikrobio

LAslichkeit

Mikrobiologie
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P- Analytik, ein Dilemma

S

Fotos: Unterfrauner
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P- Projekt

-

Topfversuch

- 50 verschiedene Boden aus Deutschland und Osterreich
- 10 verschiedene Extraktionsverfahren (P pflanzenverfigbar)
- 2 verschiedene Messmethoden (ICP, Photometer)

- Sommerweizen
- Wasserversorgung optimal
- Nahrstoffversorgung ,,ublich® (P nicht manipuliert)

: 4o B
Feiaeinterfraunek. |« )

Vergleich P Extrakte Boden zu P Entzug Pflanze
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P Fraktionen im Boden mg/kg

P [mg/kg]

700

Mittelwerte aller Proben, n=50

600

Pt = 200 bis 800mg/kg

500

400

saureloslich

300

200

100<—




P Fraktionen im Boden in % von Pt
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100

90

80

70

P [% von Ptotal]

Mittelwerte aller Proben, n=50

P Bodenlosung

<0,1% Pt

Porg

25 bis 65% Pt

3031II
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Phosphor in der Bodenlosung

P [mg/l]

Em PO, min + organisch
Proben, n = 33 *

4,5

- PO, mineralisch (Ortho) -

3,5

} Organisch gebundener P

2,5

4 bis 55%

1,5

os |

Optimalbereich

= :
ImMmiaii ]

i
R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

0,8
0,3




P Boden zu P Entzug

Proben, n=50
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I:)Extrakt ZU I:)Entzug Best.Mal3 R2

Pectrakt ZU Pentzyg  BeSt.Mald R?

Frakt. Analyse wil CAL

CacCl, 0,546 Mehlich 0,099
Frakt. Analyse LiCl 0,380 Dithionit 0,009
Olsen 0,114 Bray?2 0,089
FeOxid 0,277 Frakt. Analyse HCI 0,001
Aust. Membran 0,265 Oxalat 0,007
wI/HCI




P wil zu P Entzug
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L6 y =0,0431x - 0,155 -
Ial’ 4
=< 12
(=) o
E /
= 08 .
2 ‘/
& 04 " ¢
4 * %
VOIS
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P wi/nl zu P Entzug

P wl/nl [mg/kg]

0,006
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001

0

y = 0,0001x - 0,0005 _
R?=0,7511 /
4 /
Lo 4
o
& o ¢
~I‘ * z I I I
10 20 30 40

P Entzug [mg/Topf]

50

TB UNTERFRAUNER GMBH
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Water extract (mg P.kg?)

14

12

10

y = 0.56x - 0.96
R?=0.66

P uptake (mg.kg?)

25




P CAL zu P Entzug
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300

250

200

150

100

P CAL [mg/kg]

y = 2,7327x + 73,024

’ R*=0,0777

*p o
50 ‘é",o';o IS

0 10 20 30 40
P Entzug [mg/Topf]

50




Beziehung P-Entzug (1. Aufwuchs) und CAL-loslicher
P-Gehaltim Boden (0-10 cm Bodentiefe) von
Grunlandflachen im Mittleren Steirischen Ennstal und

Aus: Heffterhofer
Umweltgesprache

Steirischen Salzkammergut

25.02.2010 ,
y = -0,0001x” + 0,055x + 7,2419
R*= 0,1
20 . n = 231
L]
2 151 .
D .
—_ L]
g . =
8 r *
L 1D T
d
5 |
ﬁ ! I I I
0 100 150 200 250
CAL-P mg kg™
N Ol Lehr- und Forschungszentrum fur Landwirtschaft

uUMmpensien

=i B gl

Abteilung fliir Umweltokologie

300
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Berechnung von P Fraktionen

B Konkretes Beispiel aus dem Projekt N

Dichte: 1,5g/cm3® Humus: 2,5% Pwl = 0,56 mg/kg KH =75
Tiefe: 0,30 cm C/P=40:1 PHCI =420 mg/kg CAL =37 mg/kg (B)

Bodenvolumen [m3hal: 3.000 m3/ha

Porg [kg/ha] =56,25 t/ha/40 = 1.400

Bodengewicht [t/hal: 4.500 t/ha PHCI [kg/ha]: = 420 * 4.5 = 1.890
Humusgehalt [t/hal: 112,5 t/ha H_J
Corg [t/ha]: Corg=H/2= 56,25 t/ha Pt = 3.290 kg/ha

[Entzige: P 5bis 5kg/Mal ey




Auswertung Bodenproben Frakt. A.
N =1600

P Bodenlosung [mg/l] P Pflanzenverfiigbar [kg/ha]

20%

17%

26%
2
B0251 14% 7% 26% = <10
m1l-2 [10-30
H>2 W 30-60
B >60
W <500
29y, | M500-800
_ _ [ 800-1200
P Reserve mineralisch [kg/ha] RIEEw: b
H >2000




° BODEN

okologie analytik landschaft

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

P Mobilisierung

* pH Wert

« Erhdhung der biologischen Aktivitat

Forderung der mikrobiologischen Aktivitat
Wurzelsymbiosen (Mykorrhiza Pilz)

FOorderung des Regenwurms
Vermeiden von Verdichtungen, Ernéhen des durchwurzelbaren Volumens

P AufschlieR3ende Pflanzen als Zwischenfriichte/Grindingungen

e lonenkonkurrenz




pH Abhangigkeit P Verfiugbarkeit

-~

-
Al- Ca 100 |
Fe Phosphat AAA
P Phosphat 1e® ola ® Phosphat
~ °
5 o 80, A A Molybdad
S S
c S, o
£ £ 60 A
I 5 - al®
5 S
E L 40 °
= o < =
al
—e 20- A
o 1 1 1 1
4 5 6 7 8 2 4 6 8 10
pH Wert pH Wert )

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

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




Boden ,,versus“ Regenwurmkot
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Bodeneigenschaften, Tiefe

0-20 cm

T Regenwurmkot

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




Boden ,versus“ Regenwurmkot
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Stoff pflanzenverfiagbar

1)

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

Gips (CaS04 * 2 H20) kg/ha

' Regenwurmkot
wert | o, [ e [amste | vocn [ e
|
|
1 1 ]
[]
7o |M3;nesium {Mg) kg/ha -EED Caorg hg.fh
|Kalium (K) kgha a0
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Wurzelraum

Hor: | e

Wurzellange:
bis 80 km
Oberflache:

bis 300 km?

&g

\ Weizenwurzel im Mai

Quelle: Wurzelatlas (Kutschera, Lichtenegger, Sobotka Quelle: Wurzelatlas (Kutschera, Lichtenegger, Sobotka




Wurzelexsudate
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-

1.0

,If\ y

= 0.87 + Aufwand

S

(@)} . .

S 0.6- Assimilate

i

é 0.4- ~~Menge BBM [kg/n

ke Mittlere | bis 5.000

) Wurzelhaarlange

T 0.2-

£

.
0.0 Peee0? ——————— R ORAGRee

o

0

Entfernung von der Wurzeloberflache (mm)

......

s & T

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

p . | - Silberbaumgewéachs/Protea

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:%EB%A9%94%EB%B0%80.JPG&filetimestamp=20081227131456
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Leucospermum_cordifolium_proteoid_roots_290805.jpg&filetimestamp=20070921195516
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Protea2.JPG&filetimestamp=20080101165808
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P sorbiert

>

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

- lonenkonkurrenz (zB SiO,?, CI, NO;, SO 2)

< LNP
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Zusammenfassung

Ausreichend P in meisten landwirtschaftlich genutzten
Boden ~

Verschiedene P Formen, Pflanzenverfugbarkeit
unterschiedlich

CAL Extrakt zur Proghose des P Entzuges beschrankt
geeignet

Dynamische-intelligente Analytik notwendiqg

« Pwl, Pat, Pmin Reserve und Porg (wichtig C:P)

Vorrate mobilisieren

Entzugszahlen kritisch hinterfragen




