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POETRS

----- - Zur P-Dynamik weicherdiger Rohphosphate -

(Aus dem Institit fiir Pflanzenernahrung der TU Munchen—WeIhenstephan und
der Bayer. Landesanstalt fiir Bodenkulfur, Pflanzenbau und Pflanzenschutz
- Miinchen)

Von A, AMBEBGEB, G. SoMMER und R GUTSEB*)
Elngegangen am'3. 5. 1971

Weicherdige Rohphosphate sind auf geeigneten Standorten vollwertxge Phosphatdunge-
mittel. Um optimale Wirkungen zu erzielen, miissen aber gewisse Voraussetzungen gegeben
sein hinsichtlich Standort, Art der Kulturpflanzen, Anwendungszeit usw., wie aus einer
groBen Zahl von Versuchen und Untersuchungen aus unserem Institut hervorgeht (1y. -

Der pH-Wert des-Bodens stellt ein wesentliches Kriterium fiir eine:sinnvolle Anwendung
weicherdiger Rehphosphate dar, deren-Léslichkeit untef sauren Bedingungen bekanntlich
groBer ist als immeutralen bis alkalischen Milieu.:Abet auch Tonanteil:und)Phosphorsédure-
versorgung des Bodens (L. ScaMITT) sowie Gehalt und Art von biologisch abbaubarem Mate-
rial (F. ScuerFER und Bi UgricH, A. ZELLER) sind von erheblicher Bedéufung; wie aus dem
KongreBband :III" der - Intetnationalen Gesellschaft fiir Phosphatfragen (2) hervorgeht.

Aufschlul tber die Umsetzungsgeschwindigkeit und damit Wirksamkeit apatitischer
Phosphate an einem Standort vermag auch die Phosphatfraktlonlerung nach CuANG und
Jackson (3) zu geben. Jeder Boden ist bestrebt, ein seinem Milieu entsprecherides:arteigénés
Gleichgewicht zwischen verschiedenen Phosphatbindungsformen herzustellen, mitanderen
Worten, Diingerphosphat in Bodenphosphat umzuformen. .Diese Umsétzung geht umso
rascher vor sich, je geringer die Stabilitdt bzw. je gréBSer die: Loslichkeit ‘des zugefiihrten
Phosphats unter den betreffenden Bedingungen des Bodens ist (4)

Schwierigkeiten bereiten die weicherdigen Rohposphate der Bodenuntersuchung
und zwar deshalb, weil die Doppellaktat-(D L-)Methode (5) nach Hyperphosdungung
oft hohere Werte erglbt als die Wirkung im Pflanzenversuch erwarten 1aBt. Diese Tatsache
erschwert verstdndlicherweise die Interpretation. der Bodenuntersuch_: jgsergebmsse im
Hinblick auf eine sachgemé&Be Diingeranwendung. ‘

Um dieser Problematik Rechnung zu tragen, sind in den letzten Jahren neben der DL-
Methode verschiedene andere Extraktionsmittel vorgeschlagen worden, so z. B. Wasser
(van DER PAauw und ScuHacuTsCHABEL), NaHCOjs (n. Orsen), NH4F {n. Bray), Caleiim=Acefat-
Lactat (n. ScHULLER). Sie begegnen zwar durchwegs der Gefahr einer Uberbewertung mit
weicherdigen Rohphosphaten gediingter Flichen, sind hiufig aber nicht frei von anderen
Nachteilen. Man darf mit gréBter Wahrscheinlichkeit annehmen, daB es wohl kaum .ein
universelles Extraktionsmittel gibt, das in der Lage ist, das Aufnahmevermogen der Pflan-
zenwurzeln im Verlauf einer Vegetationsperiode unter verschiedenen klimatischen Bedin-
gungen zu ersetzen bzw. vorwegzunehmen. Uber die praktische Brauchbarkeit einer Boden-
untersuchungsmethode kann daher letztlich nur eine méglichst enge Beziehung zwischen
dem Extraktionswert und der Phosphataufnahme im Pflanzenversuch entscheiden.

Als Beitrag zur P-Dynamik weicherdiger Rohphosphate wird von Untersuchun-
gen an einem langjéhrigen Phosphatformen-Aufkalkungsversuch des Instituts fiir
Pflanzenerndhrung Weihenstephan, der schon frither Gegenstand von Verdffent-
lichungen war (1), berichtet unter folgenden Gesichtspunkten:

1. Wirkung von Hyperphos im Vergleich zu Thomasphosphat, gemessen an
Substanzproduktion und Phosphatentzug der Pflanzen;

2. Verédnderung der Phosphatfraktionen im Boden durch Phosphatdiingung bzw.
Aufkalkung;

*) Prof. Dr. A. AMBERGER, Dr. R. GursEr; beide 8050 Freising-Weihenstephan, Dr. G. SoMMER, Bayer. Landes-
anstalt f. Bodenkultur, Pflanzenbau u. Pflanzenschutz, 8 Miinchen 19, Menzinger Str. 54
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3. ,Pllanzenverfiigbares Phosphat” im Boden nach verschiedenen Extraktionsver-
fahren. Besonderes Augenmerk wird der Frage zugewandt, in welchem Um-
fang apatitische Rohphosphate dabei mit erfafit werden.

Versuchsdurchfiihrung
Standort: Pettenbrunn
Bodenart: schluffiger Lehm Gesamt-POj5: 140 mg/100 g Boden
Bodentyp: pseudovergleyte Braunerde Gesamt-C: 1,2 9/
Austauschkapazitdt: 15,7 mval/100 g Gesamt-N: 0.13 9%,
Basenséttigung: 67,5 % Boden C/N-Verhiltnis: 9
PH(KCI): 4,9
Fruchifolge:
1953 Wi-Weizen 58 Griinmais 63 So-Raps
54 Fu-Riiben 59 So-Gerste + Gemenge 64 So-Weizen {)
55 So-Gerste 60 Zu-Riiben 65 Ackerbohnen St
56 Wi-Weizen 61 So-Weizen 66 Hafer
57 Acdkerbohnen 62 So-Gerste 67 So-Raps

68 Wi-Weizen

Diingung (Ndhrstoffmengen in kg/ha):

Stickstoff und Kali optimal zur jeweiligen Versuchsfrucht
P-Di'mgung: 1) o. P;O5

2) 1 X Hyperphos

3) 1 X Thomasphosphat

4) 2 X Hyperphos

5) 2 X Thomasphosphat

Einfache P-Gabe im Mittel 44 kg P,Os/ha/Jahr, insgesamt 575 kg P;Os/ha.
Von 1953 bis 1965 erfolgte eine jahrliche Abdiingung mit Phosphat, von 1966
bis 1968 wurde die Nachwirkung verfolgt.

Aufkalkung:
Die Kalkung wurde alle 3 Jahre mit Léschkalk vorgenommen und dabei ein pH-Wert
von 6,4 angestrebt. Die insgesamt ausgebrachte Kalkmenge betrug 4840 kg CaO/ha. :

 Ende 1968 wurden nach Sjéihri'ger P-freier Diingung in allen Ve,rsuchsgliederﬁ ﬁdigvP-Frak-
tionen, modifiziert nach Cranc und Jackson (3), sowie der Gehalt an pflanzenverfiigharem ,~
_ Phosphat unter Anwendung nachstehender Extraktionsmethoden festgestellt: X

a) Doppellaktatmethode (DL) nach Ecnfr-Rieny (5)
b) Ammoniumlactatessig'séiure-'Meth_ode (AL) nad;‘EGNéR-RIEHM-DéisAINGo 6)
¢) Calcium-Acetat-Lactatmethode (CAL) nach SCHULLER (7)
) Natriumbicarbonatmethode (NaHCOs) nach OLseN (8)
-€) Ammoniumfluoridmethode (NH4F) nach Bray und Kurrz 9
f) Wassermethode (Hg‘O) nach VAN DER PAAUW — SCHACHTSCHABEL (10)

‘Ergebnisse
Wirkung der Phosphate im Pflanzenversuch im Versuchsabschnitt 1953-—65

Die Phosphatdiingung fiihrt zu hohen Mehrertrédgen gegeniiber den Kontrollen
(Tabelle: 1). Die Ertrdge des Thomasphosphates liegen gegeniiber Hyperphos in
den vergleichbaren Diingungsstufen um 1 bis 99/, hoher; die Unterschiede sind
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am gréfiten bei niedriger Phosphatgabe und hohem Boden-pH. Die Kalkung bringt
(durch Verbesserung der Bodenstruktur “und Erhéhung der Verfiigbarkeit der
Bodenphosphorsédure) allgemein grofiere Mehrertrage als eine erhohte Phosphat-
gabe: 1 x Hyperphos bzw. Thomasphosphat mit Kalk erzielen héhere Ertrage
als 2 x Hyperphos bzw. Thomasphosphat ohne Kalk. Die Erhohung der Phosphat-

Tab. 1 ¥
Substanzproduktion und P;Os-Aufnahme 1953—1968
Gesamt-Trockensubstanz- Gesamt-P;Os-Aufnahme
Diingung , Produktion _ )
~(dz/ha) (kg/ha)
1953-1965 19661968 > 1953-1965 19661968 >
ohne Kalk (pH 4,9) . o .
. ohne Py0j F15 103 818 . 214 48 262
Y 1 X Hyperphos 1044 130 1174 353 68 421
1 X Thomasphosphat 1060 134 1194 385 69 454
2 X Hyperphos 1069° 4 1210 418 78 496
2 X Thomasphosphat 1160 143 1303 472 80 552
mit Kalk (pH 6,0—6,2) _ B o '
ohne P2Oj 945 152 1097 322 - 76 398
1 X Hyperphos 1103 152 1255 42 . 85 511
1 X Thomasphosphat 1203 152 - 1355 457 - 83 540
2 X Hyperphos C 1154 153 1307 449 86 535

2 X Thomasphosphat 1212 166 1378 520 - 98 618

diingergabe, noch mehr aber die Kalkung bewi.rken beachtlich hohere Phosphat-
entziige; die Unterschiede zwischen den Phosphatformen betragen im Mittel 109
zugunsten des Thomasphosphats. o

Unter der Voraussetzung einer jahrlichen relativ niedrigen Phosphatdﬁngung
sind also die Unterschiede in den Ertrégen zwischen Thomasphosphat und Hyper-
phos bei niedrigem pH und niedriger Phosphatgabe am geringsten (pro Jahr
umgerechnet etwas tiber 1 dz TrS.); bei niedrigem pH und hoher Phosphatgabe
bzw. hohem pH und niedriger Phosphatgabe betragen sie etwa 7 bis 75 dz TrS./
Jahr. Kalkung und hohe Phosphatgabe verringern die Unterschiede auf etwa

~ 4 dz TrS./ha und Jahr. Die Unterschiede in der Phosphataufnahme betragen 2,5
/ bis 5,5 kg POs/ha und Jahr.

Eine Nachwirkung der Versuchsdiingung in den Jahren 1966 bis 68 ist in der
Reihe ohne Kalk sowohl in den Ertrdgen als auch in der Phosphataufnahme deut-
lich gegeben, ohne wesentlichen Unterschied zwischen Hyperphos und Thomas-
phosphat. In der aufgekalkten Reihe wurde — bei allgemein hohem Niveau der
Ertrdge bzw. Phosphatentziige — lediglich durch 2mal Thomasphosphat ein
Mehrertrag gegeniiber der Kontrolle und ein (um 12 kg) hoherer P,Os-Entzug
als durch Hyperphos erzielt.

Eine Aufgliederung der Ertrige bzw. Phosphatentziige im Zeitraum von 1953
bis 1965 auf die hauptsidchlichen, mehrfach angebauten Kulturpflanzen ergibt
folgendes Bild (Tabelle 2): Im 3jdhrigen Durchschnitt sind die Kornertrdge von
Winterweizen, Sommerweizen und Hafer, sowie die entsprechenden Phosphat-
entziige durch Korn + Stroh auf den Hyperphos- und Thomasphosphatparzellen
fehlerkritisch gesehen véllig gleich. Ahnliches gilt fiir Sommerraps, wovon aller-
dings nur 1jahrige Ergebnisse vorliegen.
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Auch in den 2jéhrigen Ertriagen von Ackerbohnen zeigt sich in der aufgekalkten
Reihe kein Unterschied zwischen den Phosphatformen, wohl aber sind die Phos-
phatentziige nach Thomasphosphatdﬁngung sowie in der ungekalkten Reihe auch
die Ertrdge dieser Diingungsarten etwas héher.

Deutliche Unterschiede bestehen aber in den Ertrdgen und Phosphatentziigen
von Sommergerste (3jahrig), Riiben (2jahrig), Griinmais (tjéhrig) und lassen eine
gewisse Uberlegenheit des Thomasphosphats erkennen.

Auf diesem stark zur Festlegung neigenden Boden ist die Wirkung der Phos-
phatdiinger also sehr wesentlich von der Art der angebauten Kulturpflanzen
bzw. deren unterschiedlichem Phosphataneignungsvermégen abhdngig. Wie wir
spdter noch sehen werden, ist der Spiegel an pflanzenverfiigharem Phosphat zu
niedrig, als daB im Mittel durch 44 bzw. 88 kg P;O; Diingerphosphat/ha und Jahr
eine ausreichende Phosphatversorgung anspruchsvoller Friichte gesichert werden
kénnte. Das Phosphatangebot aus den weicherdigen Rohphosphaten — samtliche
Diingemittel wurden zu jeder Frucht vor der Saat verabreicht — erfolgt zweifel-
los langsamer als aus chemischen oder thermisch voll aufgeschlossenen: Phos-
phaten und kann daher auf schlecht mit Phosphat versorgten Bdden keine opti-
male Phosphatanlieferung wihrend der gesamten Vegetationszeit .gewé&hrleisten.

Auswirkung der Phosphatdiingung auf Reaktion und Phosphatftdaktionen
im Boden

Die in der Regel alle 3 Jahre durchgefiihrte Kalkung erhéhte die Reaktion um
durchschnittlich eine Einheit (Tabelle 3). Das angestrebte pH von 6,4 konnte nicht
ganz erreicht bzw. gehalten werden. Bei langjdhriger Anwendung von Thomas-
phosphat zeichnet sich eine Tendenz zu hdheren pH-Werten ab; die Unterschiede
sind zwar sehr gering, bestdtigen aber doch dessen héhere basische: Wirksamkeit.

Tab. 3
Bodenreaktion — Pettenbrunn
pH (KC))
Diingung 1953 1962 1968

ohne Kalk (pH 4,9)

ohne P;0O5 48 4,7 4,6
1 X Hyperphos 49 4,9 4,7
1 X Thomasphosphat 49 51 4,8
2 X Hyperphos 5.0 5,0 4,9
2 X Thomasphosphat 5,1 54 5,0
mit Kalk (pH 6,0—6,2)

ohne P05 55 6,0 57
1 X Hyperphos 55 6,1 58
1 X Thomasphosphat 5,7 6,2 59
2 X Hyperphos : 56 6,2 59
2 X Thomasphosphat 58 64 6,1

(Die Bodenuntersuchungen wurden zu Versuchsbeginn (1953) im Frithjahr, in allen dbrigen Jahren im Herbst
durchgefiihrt)

Eine Fraktionierung des Bodenphosphates im Jahre 1968 (nach 3j&hriger P-
Nachwirkung) nach Cranc und JAcKsON (3) brachte die in Tabelle 4 zusammen-
gestelliten Ergebnisse: Die Gesamtphosphatgehalte zeigen sehr deutliche Unter-
schiede in Abhéngigkeit von der Phosphatsteigerung; zwischen den Phosphat-
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formen sind die Differenzen dagegen relativ gering und lassen keine Zusammen-
hdnge mit dem Gesamtphosphatentzug durch die Ernte erkennen.

Tab. 4 -
Anorganische P-Fraktionen — Pettenbrunn
(ppm P)
Diingung Gesamt-P NH4Cl1 NH4F NaOH H2SO,
ohne Kalk
ohne PyOsy o 543 0 12 99 35
1 X Hyperphos 580 0 17 130 42
1 X Thomasphosphat 561 0 22 128 39
2 X Hyperphos 617 1 32 155 48
2 X Thomasphosphat 617 0 27 141 47
mit Kalk
ohne PyOjy 492 0 14 90 31
1 X Hyperphos 530 1 24 : 85 47
1 X Thomasphosphat 559 0 18 103 44
2 X Hyperphos - 595 2 30 116 89
1 30 125 53

2 X Thomasphosphat 569

TR

Auf den ungekalkten Teilstiicken ergibt die Fraktionierung keine wesentlichen
Unterschiede zwischen den beiden Phosphatdiingern. Eine Erhéhung der Phosphat-
gabe kommt in den ersten vier Fraktionen deutlich zum Ausdruck. Ein Riickstand
von nicht umgesetztem weicherdigem Rohphosphat ist in der Calciumphosphat-
fraktion unter diesen pH-Bédingungen nicht festzustellen. Bemerkenswert ist der
durchwegs sehr niedrige Gehalt.an leichtldslichem bzw. austauschbarem Phosphat
(NH,C1-Fraktion).

In den aufgekalkten Teilstiicken (pPH-Wert etwa 6,0) ist bei der einfachen
Diingergabe in allen Fraktionen ebenfalls kein Unterschied zwischen den beiden
Dingerformen vorhanden, béi der doppelten Gabe zeichnet sich jedoch ein deut-
licher Riickstand an apatitischem Rohphosphat in der H,SO,Fraktion ab. Die
Umsetzungsgeschwindigkeit dieses Diingers ist bei diesem pH gegeniiber ,unge-
kalkt” doch wesentlich verlangsamt; wihrend die einfache Hyperphosgabe aber
noch restlos umgesetzt wurde, bleiben von der doppelten Diingermenge selbst
nach 3 ,,Nachwirkungsjahren“ noch deutliche Mengen ubrig. '

Die Kalkung hat durch Vermehrung der -OH-Ionen in der Bodenlésung einen
erheblichen EinfluB auf die Phosphatdynamik. Diese wirken der Phosphatsorption
durch Eisen in gewissem Umfang entgegen und fithren zu einer — wenn atich
geringen Zunahme — an 1éichtldslichem Phosphat in der NH,Cl-Fraktion. In der
NH,F-Fraktion ist praktiséikein Unterschied zwischen ,gekalkt” und wungekalkt”
vorhanden, bedingt durch-die héheren Phosphatentziige auf den gekalkten Par-
zellen. Die einfache Gabe bringt im Mittel etwa 20 ppm P, die doppelte etwa
30 ppm unabhédngig von der angewandten Diingerform. '

In der NaOH-Fraktion bewirkt die Kalkung durchwegs erheblich niedrigere
P-Werte. Daneben zeichnet sich auch ein von der Art des Diingemittels beein-
fluter Unterschied ab, denn die Hyperphos-Parzellen weisen bei einfacher wie
bei doppelter Phesphatgabe niedrigere Werte auf. Méglicherweise liefert die
Diingung mit:‘Thomasphosphat dem Boden zusitzliche ‘Eisenverbindungen, die
unter den gegebenen Verhiltnissen 'die Wirkung der Hydroxylionen mindern.
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Wenn auf dem ungekalkten Boden eine umgekehrte Tendenz angedeutet ist, die
mit Thomasphosphat gediingten Parzellen also weniger Eisenphosphate enthalten
als die Hyperphostellstiicke, so kénnte moglicherweise hier — bei niedrigerem
pH — der basische Charakter des Thomasphosphats die Richtung der Umsetzung
mehr bestimmen, d.h. die zugefiithrten Hydroxylionen stdrker zur Wirkung
kommen als die gleichfalls zugefiihrten Eisenionen.

In der H.SOs-Fraktion ist durch die Kalkung ein Trend zu etwas hoheren
Werten zu beobachten. Da der Unterschied im Mittel aber nur etwa 5 ppm
betrégt, liegt er nahe der Fehlergrenze der Methode und ist demnach als zufllig
zu werten. Aus vielen anderen Untersuchungen ist aber ein ansteigender Gehalt
an Calciumphosphaten mit zunehmendem pH-Wert als h1nre1chend gesichert an-

zusehen.

Aussage der Bodenuntersuchung iiber das ,pflanzenverfiighare Phosphat*"

Mit verschiedenen Extraktionsverfahren wurden die in Tabelle:5 angegebenen
Werte erzielt. Alle Methodeii beurteilen diesen Boden von Hause aus als sehr
phosphatarm und zeigen deutlich die Wirkung einer regelmdBigen Phosphat-
zufuhr. In der Reihe ohne Kalk treten zwischen beiden Dﬁngerformen praktisch
kaum Unterschiede in den Extraktionswerten der angewandten Methoden '_zuta‘ge‘,

Tab. 5
Pflanzenverfiigbares Phosphat — Pettenbrunn
(mg P205/100 g Boden)

Diingung DL Al CAL ‘NaHCO3 NH4-F Hz(_)*
ohne Kalk :
ohne P2O5 1,3 1,7 2,0 1,4 2,7 0,6
1 X Hyperphos 2,1 3,0 2,8 2,3 4,1 0,8
1 X Thomasphosphat 2,3 3,5 2,9 2,2 4,8 0,9
2 X Hyperphos 5,0 7,1 4.1 3.4 6,3 11
2 X Thomasphosphat 3,7 59 3,7 31 5,8 : 1,0
mit Kalk
ohne PyOp 1,9 2,6 19 1.3 2,5 0,7
1 X Hyperphos - 4,8 7.9 3.3 1,7 3,4 0,8

== 1 X Thomasphosphat 3.2 4,7 2,3 2,0 34 07
J 2 X Hyperphos 14,2 15,7 49 2,1 3,8 - 0,8
2 X Thomasphosphat 7.3 10,2 55 3,7 6,2 1,3

Anders liegen die Verhdltnisse aber in der aufgekalkten Reihe: Dort diffe-
rieren die Werte deutlich in Abhédngigkeit von der Diingerform — insbesondere
bei doppelter Phosphatgabe —. Nach der DL- und AL-Methode wiren hiernach
wesentlich groBere Mengen an verfiigbarem Phosphat in den mit Hyperphos
gedingten Teilstlicken vorhanden, wahrend die anderen Methoden eher gegen-
teilige Aussagen erlauben.

Tatsachlich liegen aber gerade in der aufgekalkten Reihe die Ertridge und Ent-
zige von Hyperphos bei jdhrlicher Abdiingung mehr oder minder unter denen
von Thomasphosphat und selbst in der 3jihrigen Nachwirkungsperiode wurde
auf den Hyperphos-Parzellen keine héhere Nachwirkung erzieit, obwohl deren
DL-Werte ganz betrachtlich héher liegen.
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Verfolgt man die Entwicklung der DL-Werte im Verlaufe des Versuches
(Tabelle 6), dann zeigt sich, daB diese bei hohem pPH und starker Hyperphos-
dingung mehr ansteigen als in den Thomasphosphat-Vergleichsparzellen.

Tab. 6
DL-Werte — Pettenbrunn
(mg P205/100 g Boden)

Diingung 1953 1957 1962
ohne Kalk (pH 4,9)
ohne P;Oj 1,4 0,6 1,5
'1 X Hyperphos 2.4 1,0 2,9
1 X Thomasphosphat 2,2 1,1 3.7
2 X Hyperphos 59 2,8 11,3
2 X Thomasphosphat 4,9 2,0 8,0
mit Kalk (pH 6,4)
ohne PyOj 1,7 09 2,6
1 X Hyperphos 3,6 39 13,0
1 X Thomasphosphat 2,4 2,0 6,2
2 X Hyperphos 8,0 7,9 25,7
2 X Thomasphosphat 57 4,3 11,2

{Die Bodenuntersuchungen wurden zu Versuchsbeginn (1953) im Friihjahr, in allen iibrigen Jahren im Herbst
durchgefiihrt)

Die hohen Werte der DL- und AL-Methode in der Reihe ,mit Kalk” und doppelter
Hyperphos-Gabe kommen also dadurch zustande, daB sich im Boden noch ein
nicht umgesetzter Rest an apatitischen Diingerphosphaten anhduft, der in der

2504-Fraktion mit erfaBt und von beiden Extraktionslésungen als pilanzen-
verfligbar ausgewiesen wird.

~ Diese Untersuchungen_zeigen wiederum, daB die Frage héherer Laktatwerte
nach Hyperphos.dﬁngung,_ein rein methodisches Problem ist, das mit der Wirkung
der weicherdigen Rohphosphate nicht unmittelbar in ursichliche Beziehung ge-

bracht werden kann.

Piskussion

Die. Untersdﬁede in der Gesamtwirkung; der befijdven Phosphatdiinger auf m

diesem sauren, stark zur Festlegung neigendén Boden sind in erster Linie bedingt
durch' die Art der angebauten Kulturpflanzen: bzw. deren Phosphataneignungs-
vermdogen. Wahrend sich — ifisbesonders in der nicht aufgekalkten Reihe — bei
den meisten Friichten zwischen Thomasphosphat und Hyperphos kaum Unter-
schiede ergeben, ist dér ‘Phosphatspiegel “dieses Boderns zu niedrig, um Riiben
und ‘Sommergerste wihrend der gapzen Vegetationszeit ausreichend mit Phos-
phat zu'versorgen. ' o

_Die vorliegenden Ergebnisse weisen bei aufgekalktem Boden (pH 6,0) und

Phosphatgaben von rd. 88kg P.Os/ha fiir Hyperphos einen durchschnittlichen
Minderertrag von rd. 5% gegeniiber Thomasphosphat aus. Mit Anndherung der
Bédenreaktion - in-den Neutralpunkt 146t die Pflanzenverfiigharkeit des Roh-
phosphats-auf Gruad ‘langsamerer Lésungsgeschwindigkeit aber zweifellos nach
(RercHARD, 11), insbesondére, wenn andere Faktoren wie Niederschldge, Pflanzen-
art; biologische Tatigkeit usw: ‘nicht -optimal sind und diese Phosphatdiinge-
mittel erst unmittelbar vor der Saat ausgebracht worden sind. : A
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Die Phosphatfraktionen zeigen auf den ungekalkten Teilstiicken zwischen
Thomasphosphat und weicherdigem Rohphosphat drei Jahre nach der letzten
Dingung nur relativ geringe Unterschiede, die innerhalb der Fehlerbreite der
Methode liegen. Auf den gekalkten Parzellen besteht bei einfacher Diingergabe
ebenfalls kein signifikanter Unterschied, bei doppelter Anwendungsmenge findet
sich jedoch etwa ein Viertel des insgesamt gegebenen Rohphosphats nach
3jdhriger Nachwirkung noch unverédndert in derH;SO4Fraktion. Eine Anhdaufung
von Hyperphos in der Calciumphosphatfraktion fand auch LIBISELLER (12) auf
schwach pseudovergleyter Braunerde bei pH 6,6; der Zuwachs an anorganischem
Phosphat im Boden nach langjéhriger Diingung mit Hyperphos traf zu 96%, auf
die H,SO.,-Fraktion (gegeniiber 46%o bei Thomasphosphat) und nur zu je 2%
auf die NHF- und NaOH-Fraktion (gegeniiber 23 bzw. 29 bei Thomasphosphat).

Hinsichtlich der Frage, welche Extraktionsmethode das pflanzenverfiigbare:
Phosphat im Boden am besten kennzeichnet, werden die von BEHRENS (13),

TEICHER (14), WERNER (15) und ScuULLER (7) vorliegenden Erfahrungen bestétigt,
daB die DL- und AL-Methoden apatitische Phosphate, insbesondere in neutralen

Béden, bevorzugt erfassen und sie damit beziiglich ihrer Pflanzenverfiigharkeit
tiberbewerten. Die von Benrens und WERNER empfohlenen Methoden nach O1sEN
und Bray, die von ScHULLER vorgeschlagene CAL-Methode und letztlich auch die
Wassermethode diirften den pflanzenverfiigharen Anteil des Bodenphosphats
auf diesem Standort wesentlich besser kennzeichnen.

Zusammenfassung

In einem langjdhrigen Phosphatformen-Aufkalkungsversuch auf pseudover-
gleyter Braunerde wurde die Wirkung von Hyperphos gegeniiber Thomas-
phosphat im Pflanzenversuch gepriift und zu den im Boden ermittelten Phosphat-
fraktionen nach Cuanc und Jackson bzw. durch verschiedene Extraktionsmetho-
den (DL, AL, CAL, NaHCOs, NHJF, He0) erzielten Werte fiir pflanzenverfiig-
bares Phosphat in Beziehung gesetzt. ' '

1. Bei jdhrlicher Phosphatdiingung sind die Unterschiede in den gesamten Er-
tragen und Phosphatentziigen zwischen Thomasphosphat und Hyperphos bei
niedrigem pH und niedriger Phosphatgabe sehr gering, bei hohem pH und
doppelter Phosphatgabe aber deutlich zu Gunsten des. Thomasphosphats.

. Diese Unterschiede sind in erster Linie verursacht durch die Art der Kultur-
pflanzen: véllig gleiche Wirkung bei Winterweizen, Sommerweizen, Hafer,
Raps und teilweise Ackerbohnen. Dagegen reicht die geringe Phosphatgabe
(ca. 44 kg P2Os/ha) in Form von Hyperphos, unmittelbar zur Saat verabreicht,
fir eine optimale Phosphatversorgung von Sommergerste, Riiben und Griin-
mais wéhrend der ganzen Vegetationszeit auf diesem sehr phosphatarmen
Standort nicht aus.

3. Die Phosphatiraktionierung nach CranG und JAckson ergab in der ungekalkten
und aufgekalkten Reihe in der Regel keine Unterschiede zwischen den Phos-
phatiraktionen in Abhédngigkeit von der verabreichten Phosphatform, wohl
aber wird bei doppelter Phosphatgabe in der aufgekalkten Reihe eine deut-
liche Menge an nicht umgesetztem apatitischen Phosphat im Boden festgestellt.

4. Die Kalkung fiihrt zu einer leichten Zunahme an P in der NH.Cl- und H,SO,-
Fraktion, aber zu einer Senkung der NaOH-Fraktion.

5. In der Reihe ohne Kalk bestehen zwischen den Extraktionswerten zur Erfas-
sung des pflanzenverfiigharen Phosphates nach verschiedenen Methoden prak-
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tisch keine Unterschiede; in der aufgekalkten Reihe finden sich dagegen nach
Hyperphos-Diingung wesentlich héhere DL- und AL-Werte und tiuschen
damit mehr pflanzenverfiighares Phosphat vor als die anderen Methoden
(CAL, NaHCOs, NH«F, H20) angeben.

Eine brauchbare Bodenuntersuchungsmethode muB eine enge Beziehung
zwischen dem Extraktionswert und der Phosphataufnahme im Pflanzenversuch
gewdhrleisten.

Summary

AMBERGER, A., G. SomMeR und R. Gurser: Zur P-Dynamik weicherdiger Rohphos—
phate (Contnbutzon to P-dynamics of soft-rock-phosphate, Hyperphos).
Landwirtsch. Forsch 24, 1971

In a long-term phosphate-liming-trial on pseudoglei-like brown earth response

of apatitic phosphate (Hyperphos) and basic slag was tested in fields experiments £

and compared with results of phosphate-fractionations according Cmane and
JAcksoN as well as extractions of available phosphate by different methods (DL
AL, CAL, NaHCOs, NH4F, Hz20).

1. After annual P-fertilization differences in total yields and P-uptake between
apatitic phosphate and basic slag were very small at low pH and 44 kg P:Os/ha,
but remarcable at high pH and 88 kg P:Os/ha in favour of basic slag.

2. These differences were caused by different crops: equal response of winter

~and sommer wheat, oats, rapes and partly field beans to both P-forms. But

the small amount of apatitic phosphate is not enough for optimal nutrition
~of barley, beets, silage-maize on this very poor soil.

3. Phosphate fractionation after Cuane and Jackson showed in the unlimed and
limed groups generally no differences between phosphate-fertilizers; at high
quantity of apatitic phosphate a remarcable amount of not transformed
fertilizer-P was found in the limed plots.

4. Liming increased phosphate in NHCl- and H:SOs-fraction, but decreased
** NaOH-fraction.

5. In the unlimed series the extraction values of available phosphates showed
‘nearily no differences; in the limed plots higheér DL- and AL-values resulted

and simulate a higher amount of available phosphate than show other

~ methods (CAL, NaHCOs, NHiF, H:O).

A sultable soil testmg method must correlate very much with phosphorus—
~uptake by plants.

Résumé

AMBERGER A, G. SomMmeRr und R. Gurser: Zur P-Dynamik weicherdiger Rohphos-
phate (P- dynamzque des phosphates naturels moulus).

Landwirtsch. Forsch 24, 1971

“Dans un essay multiannuel sur plantes avec P-formes et chaulage sur sol brun

pseudo-gleyic l'effect d'Hyperphos a été comparé avec Thomasphosphat. Le
resultat de cet essay a été mis en relation avec les fractions phosphathues'
determinées dans le sol d'aprés CHANG et JACKSON respectivement avec les
valeurs des’ phosphates dlspomble aux plantes trouvées par des méthodes divers
d'extraction.’
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1. Lors de l'apport annuelle du phosphate les différences concernant les rende-
ments totaux et l'enlevement de phosphates entre Thomasphosphat et Hyper-
phos sont trés petites dans le cas de bas pH et de P-apport bas; dans le cas
de haut pH et de double P-apport les differences sont nettement en faveur

du Thomasphosphat. s

2. Les differences sont premiérement causées par le genre des plantes cultures:
effect totalement égal sur blé d'hiver, blé de printemps, avoine et colza et
partiellement sur féverole. Par contre l'apport bas en P (ca. 44 kgs P>Os/ha)
sous forme d'Hyperphos appliqué direct & I'ensemencement n'est pas sufficant
pour une alimentation optimale d'orge de printemps, de betraves et de mais
vert pendant toute la periode de végétation sur ce sol trés pauvre en P,

3. Le P-fractionement d'aprés CuANG et Jackson ne donnait généralement pas des
différences dans la série chaulée et non chaulée entre les P-fractions en
fonction de la P-forme appliquée. Lors de double P-apport dans la série chaulée
est trouvée dans le sol une quantité remarquable de phosphate d'apatite non
transformé. :

4_. Le chaulage conduit & une légére augmentation en P dans la NH,Cl- et H;SO,-
fraction, mais & une diminution de la NaOH-fraction.

5. Dans la série sans chaux il n'y a pas de difference entre les valeurs d'extrac-
tion d'apres divérses methodes pour la determination du phosphate disponible
aux plantes; par contre dans la série chaulée se trouvent d'aprés apport
d'Hyperphos des DL- et AL-valeurs beaucoup plus hautes et imitent plus de
phosphate disponible aux plantes que d'autres méthodes (CAL, NaHCOs,
NH.,F, H.O) montrent.

Par consequence une méthode utile d’analyse de sol doit assurer une relation
édroite entre les valeurs d'extraction et l'enlevement de phosphate par les
plantes.
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Richtlinien
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