PFLANZENBAU

Die Art der Dungung kann
P festlegen oder mobilisieren

Phosphor optimal einsetzen, Teil 2

Von allen ackerbaulichen Mdglichkeiten haben die Beeinflussung der Bodenche-
mie, die richtige Wahl des Dingers und die optimierte Ausbringung den stérksten
Effekt auf eine verbesserte Nutzung von Phosphor. Nachdem Jochen Brust in der
letzten Ausgabe vor allem den Einfluss der Bodenbearbeitung auf die P-Versorgung
in den Mittelpunkt gestellt hatte, beleuchtet er im zweiten Teil seines Artikels die
Einflisse der Néhrstoffversorgung.

Der pH-Wert hat nicht nur maBgeblichen Einfluss auf die Bodenstruktur, sondern ebenfalls
auf die P-Verfiigbarkeit. Diese ist im Bereich zwischen pH 6,5 und 7,0 am héchsten.

Wie bei kaum einem anderen Mak-
ronihrstoff sind das Verhalten und die
Verfiigbarkeit von Phosphor an den
pH-Wert des Bodens gebunden. Auf
sauren Standorten mit niedrigen pH-
Werten wird Phosphor an Eisen- und
Aluminiumhydroxide gebunden, wih-
rend in alkalischen Béden eine Reak-
tion mit Calcium zu verschiedenen
Apatiten erfolgt.

Den pH-Wert durch Kalkung
auf P-Verfligbarkeit einstellen

Aufgrund dieser Tatsache ist die Los-
lichkeit von Phosphor im neutralen
beziehungsweise leicht sauren Bereich
mit pH-Werten zwischen 6,5 und 7,0
am hochsten. Die Bedeutung dieser
Festlegungsprozesse fiir die P-Verfiig-
barkeit ist so hoch, dass es bei einer
Absenkung des pH-Wertes von 7,0 auf
6,0 zu einer Reduzierung des Ausnut-
zungsgrades von etwa 50 Prozent
kommt.

Je nach Standort und vorhandenem
pH-Wert kann mit einer gezielten Kal-
kung oder Ansiuerung die P-Verfiig-
barkeit gesteigert werden. Besitzt der
Standort einen hoheren Tongehalt
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oder muss der pH-Wert schnell gestei-
gert werden, so empfiehltsich der Ein-
satz von Branntkalk, wihrend auf
schluffigen oder sandigen Standorten
und bei langsamerer Anhebung des
pH-Wertes kohlensaurer Kalk verwen-
det werden sollte.

Auch der Vermahlungsgrad des Kal-
kes spielt bei der Wirkgeschwindigkeit
eine entscheidende

Stickstoftdiingern oder eine organische
Diingung ausreichen sollte.

Organische Diingung kann
die P-Verfiigbarkeit erh6hen

Eine organische Diingung fithrt dem
Boden jedoch nicht nur Siuren wie
beispielsweise Fulvate und Citrate zu,
welche den pH-Wert absenken und
hierdurch Phosphor aus Calciumphos-
phaten freisetzen. Zusitzlich wird die
P-Verfiigbarkeit erhoht indem negativ
geladene organische Molekiile Phos-
phor von dessen Sorptionsplitzen ver-
dringen sowie Eisen und Aluminium
an der Oberfliche verschiedener Oxide
binden. Indirekt steigert die Zufuhr an
organischer Substanz die P-Verfigbar-
keit durch Forderung des Bodenlebens.

In diesem Zuge sollte auch auf den
Erhalt beziehungsweise die Steigerung
des Humusgehaltes geachtet werden,
da dieser neben vielen anderen Vortei-
len (beispielsweise erhohte Wasserhal-
tekapazitit) auch den P-Haushalt be-
einflusst. Aufgrund dhnlicher Vorginge
wie bei der organischen Diingung
verringert sich bei einer guten Humus-
versorgung die Diingermenge, welche
fiir eine Erh6hung der P-Konzentra-
tion notig ist; und zwar teils deutlich,
da durch Konkurrenz mit organischen
Anionen eine P-Festlegung an Sorpti-
onsplitzen verhindert wird sowie Hu-
minstoffe eine Reaktion von Phosphor
mit Eisen und Aluminium unterbinden.

Bemessung der
Phosphor-Diingung

Generell hatvor jeder Nihrstoffaus-
bringung die Ermittlung des Diinge-
bedarfs zu stehen. Die Basis hierfiir ist
die ordnungsgemifle, gleichmiflige
und regelmiflige Beprobung der be-
wirtschafteten Flichen. Fir die an-

schliefende Labor-

Rolle. So sollte die
Korngrofie eines
kohlensauren Kalkes
nicht grofier als etwa
0,2 mm sein, um eine
ziigige pH-Wert Er-
hohung zu gewihr-
leisten. Auf alkali-
schen Standorten ren.©

wDie Fiille der bier genannten Ein-
flussfaktoren bietet jedemn Landwirt
die Moglichkeit, die Ausnutzun

von bevpbor in seinem Ackerbﬂzf Lactat-Auszug (CAL-
system zu steigern und somit in
Zukunft weiterhin eine wirtschaft-
liche sowie umweltvertrigliche

Pflanzenproduktion durchzufiib-

untersuchung hat
sich in Deutschland
der Calcium-Acetat-

Methode) durchge-
setzt, welcher den
pflanzenverfiigbaren
Bodenvorrat ermit-
Dr. Jochen Brust  telt. Die gemessenen

(pH-Werte iber 7),
welche vor allem in
trockeneren Regionen vorkommen,
kann die gezielte Ansiduerung des
Oberbodens eine Freisetzung von
Phosphor bewirken. Bei hohen pH-
Werten (> 8,0) kann dieser mit einer
Schwefeldiingung verringert werden,
wihrend bei nur leicht erhéhten pH-
Werten (7,5 bis 8,0) die Anwendung
von ammonium- und harnstoffhaltigen

Bodengehalte werden
in die Gehaltsklassen
A bis E eingeteilt, wobei in der anzu-
strebenden Gehaltsklasse C eine Er-
haltungsdiingung in Héhe der zu er-
wartenden Nihrstoffabfuhr durchge-
fithrt wird.

Hohere Bodengehalte, wie sie in Ge-
haltsklasse D und E vorkommen, fiih-
ren weder zu Ertrags- noch Qualitits-
vorteilen und sind daher fiir die Pflan-
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Durch das Strip-Till-Verfahren ldsst sich eine Bodenlockerung sowie tiefere Einbringung von Diinger

kombinieren.
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zenproduktion 6konomisch unrentabel.
Bei geringeren Bodengehalten, insbe-
sondere in der Gehaltsklasse A, sollte
langfristig eine Erhéhung des Phos-
phor-Gehaltes angestrebt werden, um
die Ertragssicherheit zu verbessern.
Zusitzlicher Vorteil einer Aufdiingung
von Gehaltsklasse A nach Cist die Ab-
nahme der verbleibenden Sorptions-
kapazitit des Bodens (Austauscherplit-
ze), was die Verfiigbarkeit von frisch
gediingtem Phosphor erhoht.

Eigenschaften
verschiedener P-Diinger

Um die verschiedenen P-Diinger
optimal verwenden zu kénnen, miissen
deren Eigenschaften, insbesondere hin-
sichtlich ihrer Loslichkeit, dem Land-
wirt bekannt sein. Wasserlosliche Diin-
gemittel wie Super-, Triple-, Monoam-
monium- oder Diammonium-Phosphat
sowie viele NP-, PK- und NPK-Diin-
ger entstehen beim vollstindigen Auf-
schluss von P-haltigen Mineralien
(Apatiten) mit verschiedenen Siuren
(zumeist Schwefel- oder Phosphorsiu-
re) sowie einer anschliefenden Aufbe-
reitung. Diese sind unmittelbar nach
der Ausbringung wirksam, unterliegen
im Boden jedoch einer ziigigen Festle-
gung, bei der frisch gediingtes Phosphat
iber verschiedene Fillungs- und Sorp-
tionsprodukte zu schwer l6slichen Ver-
bindungen umgewandelt wird.

Im Zuge dieses Vorgangs diffundie-
ren P-Molekiile ins Innere grofierer

Hydoxidpartikel, wodurch die P-Ver-
figbarkeit binnen weniger Wochen
und Monate stark herabgesetzt wird.
Obwohl diese wieder in die Bodenlo-
sung zuriickdiffundieren kénnen, wenn
die Pflanze dort den P-Gehalt absenkt,
geschieht dies zu langsam, um den P-
Bedarf der Kulturpflanzen im Friihjahr,
insbesondere unter kalten oder trocke-
nen Bedingungen, ausreichend zu de-
cken.

Rohphosphate zur langfristigen
Stabilisierung einsetzen

Koénnen aus Kostengriinden oder
aufgrund institutioneller Vorgaben nur
sogenannte Rohphosphate, also che-
misch nicht aufgeschlossene Phosphor-
mineralien ausgebracht werden, so
sollte auf eine gleichmifige und feine
Vermahlung sowie Herkiinfte mit einer
erhohten Loslichkeit (weicherdige
Rohphosphate) geachtet werden. Bei
grofier Oberfliche werden weicherdige
Rohphosphate im Boden von Mikro-
organismen und Pflanzen aufgeschlos-
sen und sind somit unter bestimmten
Standortbedingungen, wie niedrigen
pH-Werten (unter 5,5), guter Durch-
feuchtung sowie hoherer Bodentem-
peratur als Diingemittel einsetzbar.

Die Wirkung weicherdiger Roh-
phosphate kann weiter erh6ht werden,
wenn diese zusammen mit einer orga-
nischen Diingung ausgebracht werden.
Allerdings sollte beachtet werden, dass
die Wirkung unter normalen Bedin-
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gungen um einiges langsamer eintritt
als bei wasserloslichen Diingern und
teils erst nach Jahren verzeichnet wer-
den kann. Diese Diinger sollten des-
halb zur Stabilisierung der Bodenvor-
rite statt zur gezielten P-Versorgung
der Pflanzen genutzt werden.

Teilaufgeschlossene Phosphate
und Wirtschaftsdlinger

Aufgrund gezielt verringerter Siu-
remengen im Zuge des Aufschlusses
enthalten teilaufgeschlossene Phos-
phate einerseits schnell wirksamen
wasserldslichen Phosphor, aber auch
nur teilweise sowie vollig unverinder-
tes Rohphosphat. Diese Zusammenset-
zung kombiniert eine schnelle An-
fangsversorgung mit einer langanhal-
tenden, aber langsam flieflenden
P-Quelle.

In Wirtschaftsdiingern, wie Giille
oder Stallmist, ist Phosphor zu etwa 80
Prozent in wasserloslicher Form ent-
halten. Der restliche Teil liegt orga-
nisch gebunden, vor allem als Phytin,
vor und wird von den Bodenmikroor-
ganismen mineralisiert, wodurch die
P-Ausnutzung von Wirtschaftsdiinger
langfristig dieselbe wie bei Mineral-
diingern ist.

Die Einflisse
anderer Nahrstoffe

Die Effektivitit des gediingten sowie
im Boden vorhandenen Phosphors
kann durch die Kombination mit an-
deren Nihrstoffen noch verbessert
werden. Insbesondere die gemeinsame
Ausbringung mit Stickstoff, wie im
Mono- oder Diammoniumphosphat,
steigert die P-Aufnahme der Pflanze.
Griinde hierfiir sind eine durch Stick-
stoff herbeigefiihrte gesteigerte Bil-
dung von Wurzelhaaren sowie physio-
logische Verinderungen der Aufnah-
me- und Transportvorginge von
Phosphor in der Pflanze.

Die Wahl von ammonium- oder ni-
trathaltigen Stickstoffdiingern kann
den pH-Wert der Wurzelumgebung
beeinflussen und hierdurch die P-Auf-
nahme steigern sowie die P-Festlegung
zumindest verzogern. Hierzu sollte auf
alkalischen Boden eine ammoniumbe-
tonte Diingung und auf eher sauren
Standorten vorwiegend nitrathaltiger
Diinger zum Einsatz kommen.

Die Diingung von Kalzium férdert,
neben ihrem fiir die Aufnahme positi-
ven oder negativen Einfluss auf den
pH-Wert, auch direkt die P-Aufnahme
durch Stimulation spezieller Trans-
port-Proteine der Wurzel. Auch die
ausreichende Versorgung mit Magne-
sium steigert die P-Aneignung der
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Pflanze, da dieses ein wichtiger Akti-
vator fiir den Transfer von Phosphor
innerhalb der Pflanze ist.

Einfluss des
Applikationszeitpunktes

Der optimale Zeitpunkt der P-Diin-
gung ist abhingig von der Loslichkeit
des verwendeten Produktes. Wasser-
losliche Diinger sollten méoglichst zur
Aussaat oder Pflanzung gediingt wer-
den, da es bei einer Ausbringung im
Herbst oder einer Vorratsdiingung im
Rahmen der Fruchtfolge zur Festle-
gung und somit Reduzierung des Wir-
kungsgrades kommen kann.

Im Gegensatz hierzu sollten schwer
l6sliche P-Diinger wie weicherdige
Rohphosphate schon lingere Zeit vor
dem Bedarf ausgebracht werden. Da-
durch kann ein ausreichender Auf-
schluss mittels chemischer und biolo-
gischer Vorginge stattfinden.

P-bediirftige Kulturpflanzen danken
den Einsatz wasserloslicher Diinger
direkt im Vorfeld der Saat, wihrend die
Versorgung P-effizienter Hauptfriich-
te iiber eine Vorratsdiingung im Rah-
men der Fruchtfolge erfolgen kann. Bei
breitflichig gediingten Gaben mittels
Ein- oder Zweischeiben-Diingerstreu-
er ist auf die Verwendung qualitativ
hochwertiger Diinger zu achten, um
eine exakte Dosierung und gleichmi-
Bige Verteilung zu erhalten.

Breitwiirfige Platzierung
ist wenig effektiv

Aufgrund der ziigig voranschreiten-
den Festlegung sowie der auf wenige
Zentimeter begrenzten Beweglichkeit
spricht vieles fiir eine gezielte Platzie-
rung von Phosphor als Diingeband
anstelle einer breitwiirfigen Ausbrin-
gung auf die Bodenoberfliche. Als
Band verringert sich die Kontaktfliche
des Diingers zum Boden, wodurch
Festlegungsprozesse verzogert werden.

Weitere Vorteile ergeben sich durch
die Platzierung des Diingebandes nah
an der Hauptwurzelzone der Kultur-
pflanze, was insbesondere bei Reihen-
kulturen mit grofieren Abstinden die
Ausnutzung verbessert. Die Ausnut-
zung des Diingerbandes wird durch
Zugabe von Stickstoff nochmals gestei-
gert, da hierdurch eine schnellere Er-
schlieffung durch die Pflanze erfolgt.

Eine elegante Umsetzung hiervon
stellt das absitzige Strip-Till-System
dar, bei dem im Zuge einer Bodenlo-
ckerung ein Diingerband in tieferen
Bodenschichten abgelegt wird und
spiter auf diesen Streifen die Aussaat
erfolgt. Das so angelegte Band kann
von der Pflanze ziigig erschlossen wer-
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den und sichert selbst bei Trockenheit
oder kithlen Temperaturen im Ober-
boden noch eine ausreichende Versor-
gung mit Phosphor, was insbesondere
von Mais honoriert wird.

Mikrogranulate zur
Saatbanddiingung

Ist eine Unterfufidiingung bezie-
hungsweise Ablage des Diingerbandes
in den tieferen Krumenbereich nicht
moglich, so kann eine Saatbanddiin-
gung, bei der Diinger zusammen mit
dem Saatgut in die Saatrille platziert
wird, eine Alternative darstellen. Da
gerade junge Pflanzen einen hohen P-
Bedarf aufweisen, jedoch nur ein
schwaches Wurzelsystem besitzen,
kann dies eine wirkungsvolle Mafinah-
me zur Verbesserung der Jugendent-
wicklung, bei gleichzeitig deutlich re-
duzierter Diingermenge, gerade in
schwierigen Jahren, sein.

Bei den hierzu verwendeten Mikro-
granulat-Diingern handelt es sich um
hochkonzentrierte Granulate mit ei-
nem Anteil an wasserloslichem Phos-
phat von iiber 95 Prozent sowie einer
kleinen K6rnung im Bereich von etwa
0,5 bis 1,5 mm. Durch die grofiere
Oberfliche wird eine schnellere Auf-
nahme der Nihrstoffe durch die junge
Pflanze ermdéglicht. Damit jedoch kei-
ne Atzschiden auftreten, miissen Mik-
rogranulat-Diinger eine sehr gute
Pflanzenvertriglichkeit aufweisen.

Mikrogranulat (links) hat im Vergleich zu normalem NP-
Diinger (rechts) eine deutlich gréBere Oberfldche und ist
wesentlich besser zur Saatbanddiingung geeignet.

Die Einbringung des Diingers in die
Saatfurche erfolgt tiber das Sischar, das
zumeist tiber separate Forderschliuche
mit speziellen Mikrogranulat-Streuern
(bei Einzelkornsimaschinen) oder ei-
nem separaten beziehungsweise geteil-
ten Diingetank (bei Drillmaschinen)
verbunden ist. |
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