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Phosphor

BAFU 2018

P-Status landwirtschaftlicher Böden (CO2-P) P-Konzentration der Seen
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Phosphor Düngeempfehlungen          Langzeit-Feldversuche          Modelle

Grasland

sehr häufig
unterversorgt

häufig unterversorgt

ausgeglichen

häufig überversorgt

sehr häufig
überversorgt

Erhaltungsdüngung:

Bereitstellung des benötigten Phosphors, welcher 

langfristig nicht dem Boden entzogen werden kann
Jordan-Meille et al. 2012 (nach VDLUFA 1997)
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Neyroud & Lischer 2003

GRUD 2017

1. Bodenextraktion

2. Kalibration

(Ertrag ~ Nährstoffverfügbarkeit)

3. Klassifikation

Düngeempfehlungen

Phosphor Düngeempfehlungen Langzeit-Feldversuche          Modelle
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Nährstoff

Kultur

Boden-P

Tongehalt des Bodens

Kultur

Düngungsnorm

27 x 0.8 x 1 kg ha-1 P

x   Korrekturfaktor

GRUD 2017

Düngeempfehlungen

Phosphor Düngeempfehlungen Langzeit-Feldversuche          Modelle
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Was fehlt?

1. Kalibration: Ertragsreaktion auf Boden-P

2. Kovariablen: Pedoklimatische Einflüsse

3. Düngeempfehlung: standortspezifische kritische Phosphorgehalte im Boden

© Disney© Disney
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Langzeit-Feldversuche
www.langzeit-feldversuche.ch → STYCS

OENSINGEN

CADENAZZO

GRABS
RECKENHOLZ

ALTWI

ELLIGHAUSEN

• 6 Standorte

• 6 Düngungsniveaus
(0–167%)

• 19–27 Jahre
91 Standort-Jahr-Kombinationen

• Erträge, verfügbare Nährstoffe

• Boden- und Klimavariablen
(pH 5–9, 5–45% Ton, 8–12.5 °C, 800–3000 mm)

Weizen

Kartoffel

Mais

Gerste

Boden-P [mg kg-1]

Phosphor Düngeempfehlungen          Langzeit-Feldversuche Modelle
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Langzeit-Feldversuche – Standorteigenschaften

• Relevanz für Ertragsreaktion Colwell et al. 1988

• Erklärung der zufälligen Varianz Loughin 2006

• minimale Kolinearität Bonate 2017pH (H2O)

Tongehalt

Schluffgehalt

Temperatur (T)

Niederschlag (NS)

Sonnenstunden (SH)

T-Abweichung

NS-Abweichung

SH-AbweichungW
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Phosphor Düngeempfehlungen          Langzeit-Feldversuche Modelle
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Ertragsreaktion auf Boden-P – Mitscherlich-Modell

Kartoffel – ausgewählte Jahre und Standorte

AsymptoteRate

Environment

Kovariablen:
Kultur + Düngung + Ton + pH + T + NS + NS-Abweichung

Zufällige Effekte auf Ertragsmaximum:
Jahr / Standort

Phosphor Düngeempfehlungen          Langzeit-Feldversuche          Modelle
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Pedoklimatische Einflüsse – Relevanz der Kovariablen

Phosphor Düngeempfehlungen          Langzeit-Feldversuche          Modelle
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Kritische Phosphorgehalte im Boden

Hirte et al. 2021

5–45% 4.9–8.8

8–12.2 °C 800–3000 mm -60–90%

0–167%

Phosphor Düngeempfehlungen          Langzeit-Feldversuche          Modelle

Ertragsreduktion:

- 1.5% biologische Variabilität

→ keine Düngung

- 5% Signifikanzgrenze

→ Erhaltungsdüngung

- 10% hoch signifikant

→ Aufdüngung

Morel et al. 1992

– pedoklimatische Einflüsse
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grosse Variation 
aufgrund von 

Standorteigenschaften

Pedoklimatische Einflüsse auf kritische Phosphorgehalte im Boden 

– von Klassifikationen hin zu numerischen Modellen für 

standortangepasste Düngung

kontinuierliche 
Beurteilung des 

Nährstoffzustands 
des Bodens

deficient

moderate

sufficient

in reserve

accumulated

Berücksichtigung
standortspezifischer
Wechselwirkungen

möglich- mean +

clay
pH
TOC
MAT
MAP
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