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P, K, Ca, Mg-Bestimmung im Boden
 Anwendungsbereiche
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Probenahme « Referenzmethoden

Analytik >— « Problematik
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Bestimmung

P, K, Ca, Mg-Bestimmung im Boden lZLZ?i?E“”fe
nterpretatlon

Ausblick

im Feld genommene Extraktion und Messung Interpretation
Bodenprobe der Nahrstoffe der Messwerte

» Reprasentation pflanzenverfligbarer Nahrstoffpools # Gesamtgehalte
* unterschiedlich starke Extraktionsmittel fiir unterschiedliche Nahrstoffpools

» Kalibration der extrahierbaren Nahrstoffmengen anhand Leistung von Pflanzenbestanden




Bestimmung
U Anwendungsbereiche i
nterpretation
Ausblick

Anwendung Warum? Was?
Diingeplanung Korrektur der Dingenorm P, K, Mg + Bodeneigenschaften*
Okologischer Voraussetzung fur Ausrichtung P, K+ Bodeneigenschaften
Leistungsnachweis von Direktzahlungen
Agrarumweltmonitoring Verlagerungsrisiko von P aus P + Bodeneigenschaften

Boden in Gewasser (P-Gesamtgehalt, Erosionsrisiko,

Drainageanbindung)t

*Bodeneigenschaften: pH, Kornung, Humus (C
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Org) tderzeit nicht verfligbar / verkniipfbar
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Informationsquellen

Grundlagen:
 Schweizer Referenzmethoden

« Grundlagen fur die Dlngung landwirtschaftlicher Kulturen (GRUD)

Verordnungen und Richtlinien:
* Direktzahlungsverordnung (DZV)
» KIP-Richtlinien fir den OLN

 Prestations écologiqgues requises (PER) regles techniques (PIOCH)

Protokolle und Merkblatter (der Umweltlabore, Lohnunternehmen, Institute)

Bestimmung
Probenahme
Analytik
Interpretation
Ausblick
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Probenahme: Referenzmethoden > N |

Interpretation
Ausblick

nach Ernte, moglichst nach demselben Fruchtfolgeglied

einheitlich bewirtschaftete Flache

zylindrischer Probenstecher mit geringem Durchmesser (2-4 cm) und Auffanggefass

20-25 Einstiche in 0-10 cm (Grasland) oder 0-20 cm (Ackerkulturen) Bodentiefe

im Auffanggefass zu Mischprobe vereinigen, abfullen, beschriften




Probenahme: Problematik /\)

 obligatorische Zusatzinformationen nicht klar:

Probenahmedatum, Betrieb, Flachenzuordnung, Kultur(gruppe), Probenahmetiefe

» widerspruchliche Informationen zu Praxistauglichkeit:

Durchmesser des Probestechers (2-4 cm), Anzahl Einstiche (20), Teilung der Mischprobe

* keine Informationen zu Umgang mit Unterboden

* uneinheitliche / fehlende Angaben:

* Ober- und Untergrenze Bodenprobe: 0 vs. 2 cm und 20 vs. 25 cm

* Grosse der Beprobungseinheit fir OLN Untersuchungspflicht

Bestimmung
Probenahme
Analytik
Interpretation
Ausblick
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Probenahme: LOsungsansatze

* Aktualisierung der Referenzmethoden, v.a. im Bereich Probenahme:

* Klarung Durchmesser des Probestechers, Anzahl Einstiche und

Teilung der Mischprobe

* Klarung Anforderungen an Homogenitat und Grdsse einer

Beprobungseinheit und obligatorische Zusatzinformationen

* Berucksichtigung von automatisierten Probenahmemethoden

* Vereinheitlichung der Angaben in relevanten Informationsquellen,

v.a. Probenahmetiefe

* einheitliches Probenahmeprotokoll inkl. Kurzanleitung als Zusatz zu

Referenzmethoden fiir Standardisierung der Probenahme

Bestimmung
Probenahme
Analytik
Interpretation
Ausblick

» HANDBUCH

4 Probenahme und
“..> Probenvorbereitung
4 fiir Schadstoffunter-




O Analytische Bestimmung: Referenzmethoden o) |k
S | sk

* 40°C trocknen, 2 mm sieben, Riickstande entfernen

* Extraktion mittels CO,-gesattigtem Wasser (CO,), Calciumchlorid-Lésung (CC),
Wasser (H,010) oder Ammoniumacetat-EDTA (AAE10)

Extraktionsmittel Nahrstoff Nahrstoffpool Kulturgruppe Interpretierbarkeit Methoden-Code
Bezeichnung Starke* Extraktion Messung
co, schwach P, K direkt Ackerkulturen, keine CO2-Ex CO2-K, CO2-P
pflanzenverfigbar Grasland Einschrankungen
CC schwach Mg direkt Ackerkulturen,  keine CCMg-Ex  CC-Mg
pflanzenverfigbar Grasland Einschrankungen
H,010 schwach P, K, Mg direkt Spezialkulturen®* P:Boden-pH >5.0 H2010-Ex H2010-K-Mg,
o pflanzenverfiigbar und <£7.8 H2010-P
g AAE10 stark P, K, Mg, Ca Reserve alle P, Mg: Boden-pH £ AAE10-Ex AAE10-K-Ca-Mg,
< 6.8 AAE10-P

* Gemiuse, Obst, Beeren, Wein




Interpretation
Ausblick

U Analytische Bestimmung: Referenzmethoden /55 i

* Messung der Nahrstoffe im Extrakt:

* P: Fotometrie (mineralischer Anteil)

* K, Ca, Mg: Spektrometrie (Gesamtgehalt)
* pH: Wasser

e Kérnung: Sedimentationsmethode
_ _ alternativ: Fuhl- / Sichtprobe
* C,g: Dichromat- oder Temperaturgradientenmethode
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@ Analytische Bestimmung: Problematik

* CO,- und H,010-Methode nicht linear -> Kulturgruppen nicht vergleichbar

Ackerkulturen

Grasland Gemlse Obst und Beeren

Weinbau

Bestimmung
Probenahme
Analytik
Interpretation
Ausblick

[400)

kg~ 'Boden

n 251

ca. 2-3’000 Messungen pro Jahr IIIII|
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OLN-Daten: 2010 2011

2012 2014 [ 2015 [ 2016 [ 2017 [ 2018 ] 2019 ] 2020
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U Analytische Bestimmung: Problematik D) | s
Ausblick

* verschiedene Messmethoden -> verschiedene P-Spezies in Extrakten, keine

Referenzmethode und Interpretationstabellen fur spektrometrisch gemessenen P

Spezies im Extrakt Detektionsmethode
=
Orthophosphat l
lonenchromatographie
> CO2-P
anorg. Polyphosphate "Kaltfarbung” H2010-P
e I Kolorimetrie
e aa bl Aol || |"Heisstarbung" J
?
Oxisolv .
y ICP-AES

nicht extrahierbarer Phosphor

(20-80% organischer P)

Stunzi 2006

* hohe Ungenauigkeit der Fuhl- / Sichtprobe, analytische Methoden nicht «massentauglich»
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Bestimmung
° ° oo oo Probenahme
@ Analytische Bestimmung: Losungsansatze TR | anaik
¥ Ausblloick
* Vereinheitlichung der schwachen Extraktionsmethoden CO,, CC und H,010
* Erweiterung der Referenzmethoden fiir P-Messung mittels Emissionsspektroskopie
in den Extrakten
* Entwicklung und Validierung neuer Methoden fur Kérnung und C,.:
Messungen im nahen und mittleren Infrarot-Bereich (NIRS-MIRS) und Kalibration
mit analytisch bestimmten Bodenparametern, z.B. pH, Tongehalt, C, Ca, Mg
N l/
- vfk /R\/\:;\ ’ Y Total C [%]
g IZS Mid-IR Absorptionsspektren und C-
R 5 Gesamtgehalte (Elementaranalyse)

0 von Bodenproben
Baumann et al. 2021 SOIL
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Besti u
. . .. .. probenahme
@ Analytische Bestimmung: Losungsansatze SR | s
° nterpretation
g Ausblloick
. " * Ablosung der Fiihl- / Sichtprobe durch
% . ) praxistaugliche analytische Methoden, welche
S ) hohen Durchsatz gewahrleisten
N 301 P °
S AR
E R o * georeferenzierte Erhebung und Speicherung
E ot e von Bodenparametern, welche sich wenig
50 - .. .. :*.,:..: ode ane eer = o] L 1] éndern
o,%/; ... ® o 0
/‘.
) 20 30 40

Tongehalt gemessen (Sedimentationsmethode) [%]

+7 1:1-Linie o Fihlprobe ® NIRS-MIRS
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Bestimmung

© Interpretation nach GRUD: How to? ORE

Interpretation

Ausblick
e Einordnung der Nahrstoffkonzentrationen
in Extrakten mit Interpretationstabellen Tongehalt des Bodens
. . Boden-P <10 10-199 | 20299 | 30-399 >40
e Zusatzinformationen: (pH), Tongehalt (z.T. 0,000-0,309 15 15 15 14 12
0,310-0,519 14 14 13 12 1
Schluff- und Sandgehalt), C,,, m— o - - = —
. : 0,931-1,241 1,0 1,0 10 1,0 0,8
* Einteilung in 5 Klassen: — = = = — —
Beurteilung Versorgungsklasse 1,552-1,862 1,0 1,0 0,8 06 |00
arm A 1,863-2,172 1.0 0.8 0.6
méssig = 2,173-2,482 0,8 0,8 00
geniigend ¢ 2,483-2,793 0,8 0.6 00
Vorat 5 2,794-3,103 06 0,4 00
o 3,104-3,414 06 0.4 00
cangereichert  E 345374 04 T
3,725-4,035 04 00
2 : : 4,036-4,345 04 00
[ J
: Ableitung eines Korrekturfaktors sus4555 [N o
2 sags  [OONN o
15

GRUD 2017, Modul 2 (Tabellen 8-18)




Interpretation
Ausblick

U Interpretation nach GRUD: Problematik T

* keine Interpretationstabellen fur P in H,010 fur Béden mit pH < 5.0 oder > 7.8

* keine Interpretationstabellen fir P in AAE10 fir Boden mit pH > 6.8

P-Versorgungsklasse

A (arm)

. B (massig)
. C (genigend)

D (vorratig)
. E (angereichert)

nicht interpretierbar

n=216746 n=178531
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Ertrag relativ zum Schweizer Mittelwert [%]

O

* keine Interpretationstabellen fur Ca

Interpretation nach GRUD: Problematik

Bestimmung
Probenahme
Analytik
Interpretation
Ausblick

@

 Standorteigenschaften werden in Interpretationstabellen wenig bericksichtigt

CO, AAE10
1201 Phosphordiingung [%] Tongehalt des Bodens [%] pH-Wert des Bodens [ - ] 1201 Phosphordiingung [%] Tongehalt des Bodens [%] pH-Wert des Bodens [ - |
(0, 85, 170%) (10, 25, 39%) (6.0,7.0,8.1) (0, 85, 170%) (10, 25, 39%) (6.0,7.0,8.1)
100 1 100 1
801
(0.35}{0.51){0.66) 0.43){0.48/{0.55 O
1204 Temperatur [°C] Niederschlag [mm] Niederschlagsabweichung [%] 1204 Temperatur [°C] Niederschlag [mm] Niederschlagsabweichung [%]
(9.0,10.3,11.6 °C) (850, 1150, 1450 mm) (-30, 10, 50%) (9.0,10.3,11.6 °C) (850, 1150, 1450 mm) (-30, 10, 50%)
100 1 \ 100 1 \
80 1 80 1
0.2310.42){0.70) 0.47)10.4710.51 0.46) "0.4710.49 4 ~25) (56) 29J130/134 29)(30/132
0.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5 0.0 0.5 1.0 1.5 0 20 40 60 80 O 20 40 60 80 O 20 40 60 80

Phosphorgehalt im Boden (CO,-Extraktion) [mg kg'1]

Szenario

niedrig — mittel

—hoch

Phosphorgehalt im Boden (AAE10-Extraktion) [mg kg‘1]

Szenario niedrig — mittel

—hoch
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Interpretation nach GRUD: Losungsansatze () vt
Interpretation
Ausblick

 Uberarbeitung und Erweiterung der
Interpretationstabellen fir P in H,010 und P und Mg
in AAE10 fir alle pH-Bereiche

* Berlcksichtigung weiterer Standorteigenschaften:

Corgr PH, Klima

Klimaeignungskarte swisstopo (www.geo.admin.ch)

langfristig:
* Abldsung klassenbasierter Interpretation durch numerische Modelle
* digitales Diingeempfehlungs-Tool

e automatisierte Verknupfungen zu Metadaten und weiteren Bewirtschaftungsinformationen
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Bestimmung

o Probenahme
g AUSbIICk Analytik
Interpretation
Ausblick

1
| Anwendung | Parameter Methode und Problematik ! Lésungsméglichkeit |
I

g
; 77 NED
Fiihlprobe \‘_F‘-_"f“,.—-!

Koérnung des Bodens
Sedimentationsmethode T

Boden-pH Elektrochemische Messung
..-"‘I‘
WED A
Sichtprobe ‘\_E‘LP:-" ;
Dichromatmethode i€
Temperaturgradientenmethode N

o

Aktuell erhobene
Begleitvariablen

Organischer
Bodenkohlenstoff

Verfigbarer Extraktion mit CO2, @ Emissions-
Phosphor im Boden H2010 oder AAE10 J spektroskopie

+ Photometrie
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Geo-
Referenzierung

OLN und Agrarumweltmonitoring
Nahrstoff

Klimavariablen Meteo-Datenbanken @

Geo-
Referenzierung

Erosionsrisiko und Erosionsrisiko- und
Drainage-Anbindung Drainagekarten
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Phosphor-Totalgehalt Salzsaurer Ascheauszug
im Boden + Photometrie
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Hirte J., Liebisch F., Heller O., Weisskopf P., Weyermann |., Baumann P., ‘
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Die Schweizer Bestimmungsmethoden fiir pflanzenverfiigbare Gehalte
an Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium im Boden

Agroscope Science, 129, 2022, 1-20.
https://doi.org/10.34776/as129g
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