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Bodenfruchtbarkeit

Definitionen

Uni MUnster: Hypersoil.Uni-muenster.de

Der Begriff Bodenfruchtbarkeit wird hauptsachlich in der Landwirtschaft verwendet und
in der Literatur vielfaltig diskutiert. Gisi definiert Bodenfruchtbarkeit als " ... die Fahigkeit
eines Bodens, Frucht zu tragen, d.h. den Pflanzen als Standort zu dienen und nachhaltig
regelmaBige Pflanzenertrage von hoher Qualitat zu erzeugen". Synonym dazu werden
die Begriffe Ertragsfahigkeit oder Produktivitat des Bodens (Schrdoder) verwendet.

Scheffer/Schachtschabel 2002
... ISt die Fahigkeit von Natur- und Kulturb6den, den Pflanzen als Standort zu dienen®

Meyers Lexikon
.-..Maf far die Eignung eines Bodens fur das Pflanzenwachstum; ausgedrickt wird seine
Fahigkeit, die Lebensbedlrfnisse der Pflanzen zu befriedigen, z. B. ihre Wurzeln mit

Wasser, Luft und Nahrstoffen zu versorgen®
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Bodenfruchtbarkeit

Einflussfaktoren

Luft |

Boden
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Bodenfruchtbarkeit

Pflanzen
anspruch

» Wurzelraum

- Wasser

* Luft

» Engergie (Licht, Warme)
* Nahrstoffe

« Saurezustand

- Stabilitat

Boden
eigenschaften

» Grundigkeit

» Wasserhaushalt

- Lufthaushalt

» Energishaushalt

- Nahrstoffhaushalt

- Pufferkapazitat

* Dynamik
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Bodenfruchtbarkeit

natiurliche-erworbene

Gestein und Relief ¢ Klima

—

\ l

Naturliche Bodenfruchtbarkeit

. TECHMISCHES BURD DI HAMS UNTERFRALIMER

Lebewesen

Il

Langfristige Bewirtschaftung
(DOngung, Fruchtfolge, Bearbeitung)

Erworbene Bodenfruchtbarkeit
Ertragspotential

Erfassen

Bewerten
Otpimiere

Aktuelle natirliche Einfllisse
(zB Witterung, Luftqualitat, Schadlinge)

Kurzfr. anthropogene MaBnahmen
(zB Dingung, Bearbeitung, FF, Pflanzensch.)

~

Ertragsleistung
Quelle: mod. nach Gisi, 1997 (Produktion)
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Bodenfruchtbarkeit

Erfassen - Bewerten - Optimieren

Erfassen: <oV
...durch Kenntnis moglichst vieler Elemente und deren Interaktionen
So=f (E, 1)
Bewerten:

- Deutschland (zB Reichsbodenschatzung, Acker- Grinlandschatzrahmen \)
Scheffer/Schachtschabel....“charakterisieren nur Ertragsfahigkeit, Grinde e\~
einer schlechten oder guten Bewertung...nicht zu entnenmen®

-International zB SIR: Storie Index Rating, FCC: Fertility Capability Classificatio
LCC: Land Capability Classification

- TBU: okologische Bodenbewertung

Optimieren/Umsetzen:

Ertragspotential = Ertragsleistung, standortsindividuelle Optimierung der Maf3
(zB. Dingung, Bearbeitung, Fruchtfolge, Pflanzenschutz)
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Nahrstoffe

Was benotigt eine Pflanze....

/

Energie

! |
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Nahrelemente/Nahrstoffe

Nahrelement: Element ohne dem Pflanzenwachstum unmoglich ist
Nahrstoff: Flir Wurzeln aufnehmbare Form der Nahrelemente

Grundnahrelemente: C,H,O0

Makronahrelemente: N,K, Ca, Mg, P, S

Mikronahrelemente: ClI, Fe, Mn, Zn, B, Cu, Mo, Ni

Nutzlichen Elemente: Si, Na, Co, V, andere
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Zusammensetzung einer Pflanze

ohlen stoff 45%

Sauerstoff 42 % A\ ——
| - Fisen 0.15%

Phosphor 0,2%%

[EN Iagmiesingn 0, 45%

Znsanmensetzung einer Pllauze im &) LS tick stofl 2%
Bevetny Dez.s00E
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Zusammensetzung eines Bodens

,Kalkboden* »Ollikatboden*
* Ca, (Mg), CO;, . Si, Al, Fe, K, Mg, Ca, P, S, Zn
- Organische Substanz Cu, Zn, Mn, Mo, Ni,...
(C,OH,N, P, K, ...... ) - Organische Substanz

(C,OH,N, P, K, ......)
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Transportmechanismen

Massenfluss:
Wasserstrom zur Wurzel, durch Transpiration angetrieben

Diffusion:
Ausgleich von Konzentrationsunterschieden

Wurzelwachstum:

Wachsende Wurzeln erschliessen standig ,unberuhrte”
Bodenbereiche (,Abweidung des Bodens durch die Wurzeln®)
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Wirkungsgefige

Synergismus
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Ubertritt der Niahrstoffe in die Wurzel

Uber die Wurzel werden nur im Wasser geléste Nahrstoffe aufgenommen

Situation Wurzelspitze Wurzelrinde  Casparystreifen
A
HPO," P
S0,- H,PO, Gefall
cr NOs B(OH),
MoO,~
Ca**
Mg++ K+
. NH,*
Mn NH3
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Ubertritt der Niahrstoffe in die Wurzel

Uber die Wurzel werden nur im Wasser geléste Nahrstoffe aufgenommen

Situation Wurzelhaare Wourzelrinde Casparystreifen

— Gefal

L] Kompetitive
Sorptionsstellen

] unspezifische
Sorptionsstellen

Q Trager
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Definitionen

Kompetitive Bindung:

Prozesse sind nur fir chemisch eng verwandte Teilchen moglich:
zB: NO,/Cl, SO,/MoQO,, Mg/Mn

Unspezifische Bindung:

Prozesse orientieren sich an Konzentrationen/Verdrangungswirkungen:
zB: Ca, K und NH4 hemmen die Mg Aufnahme,
Auch untereinander findet man entsprechende Effekte

- I

Wichtig: Zusammensetzung des Sorptionskomplexes
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Praktische Konsequenzen

(kompetitve Hemmung)

NO,/Cl-:  -Senkung der Nitratgehalte im Erntegut durch CI- haltige Diinger
(sofern kein hoher Zuckergehalt gefordert)
- Verringerung von Fe Chlorosen durch CI-da Nitrat Aufnahme red.

SO, /MoO,": - bei Mo Mangel geringe Mengen SO, verwenden
- bei hohen SO, Gehalten Mo dlingen
- bei hohen Mo Gehalten (Molybdanose) SO, diingen

Mg+*/Mn**: - Mn- Vergiftung durch Mg Diingung auf sauren Béden
vermeiden (Mn blockiert die Mg ,, Transportstellen®)

Cat+t/Sr+t: - Ca Zufuhr setzt Sr Aufnahme herab

Cu+t/Zn**: - Zn Mangel fuhrt zur Cu Uberschuss
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Praktische Konsequenzen

Verdrangungswirkung

- Gleichsinnig geladene lonen konkurrieren sich gegenseitig.
(zB Ca, Mg, K, Na, NH,)

- Mg Uberschuss <=> Mangel an Ca, K
- K Uberschuss <=> Mangel an Mg, Ca
- Ca Uberschuss <=> Mangel an Fe, B, Mn, Mg, K

- K ist besonders konkurrenzfahig, sinkt das pH, nimmt Aufnahme
stark ab, bei Zufuhr von Ca nimmt Aufnahme wieder zu
(Synergismus)

Festlegungen

- Gegenteilig geladene lonen konnen stabile Verbindungen bilden
- PO, Uberschuss <=> Festlegung Cu, Zn , Mn
- Fe Uberschuss => Festlegung von PO,

Bodenfruchtbarkeit, Nahrstoffdynamik Februar 09
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Bindungsstarken der Elemente

+

+ 1
i +

NG

4+t

Ca 60— 80%
Mg 10 — 20%
K 1,5-4%

++++++ ++ ++++F

Kapillare
(Bodenpore)
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Dynamik im Boden

Mobilisierung

Abbau, Mineralisation, Auflésung, Desorption
Diinger
Niederschlag
Reserve Grundwasser

= Aerosole

Austauschbar Wasser N-Fixierung
I6slich

A 4

— —
«— — B

Pflanzenentzug
Auswaschung
Erosion
Denitrifikation

Fraktion Fraktion

Fixierung, Einbau in organische Molekiile, Ausfallung, Adsorption

B T

AN

Immobilisierung

Bodenfruchtbarkeit, Nahrstoffdynamik Februar 09



q 'ap\:ﬁc ”'? *5_\,

TECHMISCHES BURD Dl I-EANS LMTERFRALIMER

Phosphor im Boden

Min. P 1000-3000kg/ha

/ Lithogenes
P

Verwitterung

Desorption

A

Sorption

S Auswa
N

P anor;;anisch
\ Ca, Al, Fe

schung

Dunger
P
Diingun 18 — 40kg/ha/a
P-Aufnahme . Pin
Mineralisierung Pflanzen
Pflanzen 15 — 50kg/ha
W,
/07 //\.9/
7o % %,
ZAN
%,
%
9
P
Humus/MO
40-200kg/ha- 60-120kg/ha
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Phosphor in der Bodenlosung

mmm PO, min + organisch
= PO, mineralisch (Ortho)

—
N

—h
N
|

—_
o

oo

PO4 [mg/l]

4,
) t L 7
105 106 107 108 109

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104
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pH
Bereich

8-6,5

7-5,5

D04

4,8- 3,0

Puffersubstanz

Carbonat

Austauscher

Silikate

Al Oxide, Hydroxide

Reaktion (Beispiel)
CaCO, + 2H+ = Ca?* + CO, + H,0

AT]-M + 2H* = AT]-H, + M2+

(Si0); Al + 3H* = (SiOH),; + Al3+

Al (OH), +3H* = A%+ + 3H,0*

Veranderung
*Verlust von Carbonat

*Verlust aust. Kationen
-Basensattigung sinkt

«Zerstorung Austauscher
*Verlust KAK
Al in Bodenlosung

Al in Bodenlosung
Al austauschbar
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nalytische Bewertung
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Beispiel: Otpimierung

1) Umrechnen von Analysenwerten [mg/kg, %] auf
kg Nahrstoff pro Hektar

2) Kalkulieren des Nahrstoffbedarfes

3) Bewerten und Optimieren
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Annahmen:
Annahme:
Bodenart: sandiger Lehm
Dichte: 1,5¢g/cm3
Porenvolumen: 45%
Humusgehalt: 2,0%
Durchwurzelung: 30cm

KAK: 80mmolc/kg

Ergebnisse 1:

BV [m%ha]  3.000

BG [t/ha] 4.500
WK [m?] 1.350
HG [t/ha] 90
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Rechenbeispiel/Nahrstoffe
Weizen, Ertrag 5t/ha

IST Pf. Entzug Differenz Bemerkung

Parameter Einheit Wert kg/ha kg/ha kg/ha
pHCaCl, -log [H+] 6,9 Verfugbarkeit?
Humus % 2,00 90.000 Qualitat?
C/N - Nt 8,80 5.114 N-Nachlief.
Nmin mg/kg 17,00 76,5 120,00 - 43,5 Wann?
Ca mg/kg 1332,00 5.994 25,00 + 5.969 "Magnet"?
Mg mg/kg 43,60 196 15,00 + 181 "Magnet"?

mg/kg 77,80 350 75,00 + 275 "Magnet"?
P mg/kg 3,15 14,1 27,50 -13,4 Wann?
Cu mg/kg 0,04 0,18 0,07 + 0,11 Reserven?
Zn mg/kg 0,07 0,31 0,43 - 0,12 Wie?
Mn mg/kg 0,10 0,45 0,50 - 0,05 Wie?
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Rechenbeispiel

Sorptionskomplex/Magnet

Anteil Anteil Optimal | Bewertung Zugabe
Parameter mmolc/kg %KAK % KAK kg/ha
Ca 66,6 83,3 60 - 80 ok 0
Mg 3,6 4,5 10 - 20 | zu niedrig 345
K 2,0 2,5 1,5-4 ok 0
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Optimierte Zufuhr

°* N 43,50kg/ha
c P 13,40kg/ha
e Zn 0,12kg/ha (Blatt)
c Mn 0,05kg/ha (Blatt)

Mg 345,00kg/ha
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Auswertungen 2007/2008
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pH Werte

316 Proben

pH Wasser pH KCI

2% 3%

209 10% 2% 9%
o
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Humusgehalt [%)]

316 Proben

17%

7%

8%

@ 2,6-3,6
03,7-4,5
W >4,5

23%
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Elektr. Leitfahigkeit [mS/cm]

316 Proben

7% 3%

=0,6-1,0
=1,1-1,5

H>1,5
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Bodenschwere
316 Proben

6% 1%

Ml leicht

[ leicht/mittelschwer
[ mittelschwer

B schwer
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CEC Pot [mmolc/kg]

316 Proben

(o)
6% 14%

B sehr schwach

[0 schwach 49%

[ mittel stark
[J stark
H sehr stark
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Potentielle Saure
316 Proben

8%

0<10

= 10-19,9
24% 7920-39,9
1 40-60
H >60

7%
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Ungenutztes Sorptions-Potenial
316 Proben

2%

14%

B <25 34%

[J26-50
051-79
[ 80-100
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Basensattigung [%Tp]

316 Proben

[150-69

@ 70-90
H>90

Bodenfruchtbarkeit, Nahrstoffdynamik Februar 09



e (e s
c. Lands e psee

TECHMISCHES BURD DI HAMS UNTERFRALIMER

Sorptionskomplex
316 Proben

Mg
5%

3% 10%

34%
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Phosphor-PO,

316 Proben

PO, [mg/l] PO, pfl [kg/ha]
%

[0 40-79
@ 80-119

m 120-160
H>160

PO, Res [kg/ha] 15%
20

B <1000
o
[ 1000-1999 35%

[l 2000-2999
£ 3000-4000
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Kalium - K
316 Proben

K [mg/l] K pfl [kg/ha]
22%

8%

H <100
[0 100-199
@ 200-300
0 >300

K Res [kg/ha]

W <200 (o)
[0200-499 41%

J500-1 000\ Bodenfruchtbarkeit, Nahrstoffdynamik Februar 09




Download

www.landschaftsoekologie.at
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