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Das nutzliche

Element Natrium

Natrium

Warum ist Natrium ein
,hutzliches Element”?

Na I
Natrium zahlt nicht zu den Pflanzennahrstoffen, sondern zu den niitz-
lichen Elementen. Pflanzenndhrstoffe miissen bestimmte Kriterien er-

fullen - zum Beispiel sind sie essentiell fir Wachstum und Entwicklung
der Pflanzen und ihr Mangel fiihrt zu Symptomen.

Beides ist bei Natrium in den hiesigen ackerbaulichen Kulturen nicht
der Fall. Dennoch hat Natrium bei manchen Pflanzen einen positiven
Einfluss auf Ertrag und Qualit&t, wie zum Beispiel bei der Zuckerriibe.
Auch im Futterbau ist Natrium relevant, um den Natriumgehalt im
Grundfutter zu erhéhen und so einen wesentlichen Beitrag zum Grund-
bedarf der Tiere und zu deren Gesundheit zu leisten.

Welche Rolle spielt Natrium im Boden?

Im Schnitt betrégt die Sattigung von Natrium am Tonmineral 0,1-1%.
Im Vergleich zu Kalium hat Natrium eine gréBere Hydrathille
(Abbildung 1), welche die positive Ladung von Natrium abschirmt.
Somit hat Natrium eine schwéachere Sorption an die Bodenteilchen.
Im humiden und semihumiden Klima verlagert es sich daher mit dem
Niederschlag leicht in tiefere Schichten.

Kalium besitzt nicht nur eine deutlich kleinere Hydrathiille, sondern
kann diese auch abstreifen und passt dann genau in die Zwischen-
schichten der Tonminerale und bindet an spezifische Stellen. Durch
die Sorption an die Tonminerale ist es somit weniger von Auswaschung
geféhrdet als Natrium. Im Verlauf von Jahrtausenden wurde daher viel
mehr Natrium als Kalium ausgewaschen, es reicherte sich in Bachen
und Flissen an und gelangte in die Meere.

Im humiden Klima ist eine Anreicherung von Natrium im Boden tber
die Dingung aufgrund der schwachen Sorption daher nicht méglich.

Abb. 1: Gr6Be von Natrium und Kalium mit und ohne Hydrathiille

Radius (10-1°m)
ohne Hydrathiille 0,98 1,33
mit Hydrathdlle 2,76 2,32

Quelle: Richter, Christian; Agrikulturchemie und Pflanzenernéhrung, 2005

Mehr zu den Kriterien der
Pflanzennidhrstoffe erfahren
Sie im Beitrag,Makronahrs-

toffe,Mikrondhrstoffe, niitz-
liche Elemente”.
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SORPTION:

Die Sorption von lonen beschreibt die
Fahigkeit an Oberflachen im Boden
- dem Sorptionskomplex - zu binden.
Tonminerale und organische Subs-
tanzen bilden in der Gesamtheit den
Sorptionskomplex des Bodens. Sie
verleihen dem Boden die Fahigkeit
aus der Bodenlésung eine bestimmte
Menge an lonen aufzunehmen und
sorptiv zu binden. Sie sind zum gréi3-
ten Teil austauschbar und kénnen ge-
gen andere lonen der Bodenlésung
ausgetauscht werden.
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Wie hoch ist der Gehalt von
Natrium im Boden?

Der Gehalt an Natrium im Boden hangt vom Ausgangsmineral ab. Auf
Lossboden ist der Natriumgehalt hoher als auf sehr leichten Béden oder
auf Kalksteinverwitterung. Empfehlungen fiir eine Natriumdiingung sind
regional verschieden, richten sich nach den Bodengehalten und der
Unterscheidung in Acker- und Griinland. Fir die Natriumdiingung im
Griinland wird zudem der Kaligehalt im Boden berticksichtigt, um ein
angepasstes K:Na-Verhaltnis im Grundfutter zu erhalten.

Anzustreben sind auf Acker- und Griinland verfligbare Natrium-Gehalte
von 1,6-3,0 bzw. 4,0-6,9 mg Natrium pro 100 g Boden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Gehaltsklassen fiir Natrium

Ackerland: Einteilung der Gehaltsklassen fiir Natrium
und Diingeempfehlung

Gehaltsklasse mg/100 g Diingeempfehlung
A sehr niedrig bis 0,5 49
B niedrig 0,6-1,5 40
C anzustreben 1,6-3,0 30
D hoch 3,1-5,0 13
E sehr hoch liber 5,1 0

Griinland: Einteilung der Gehaltsklassen fiir Natrium und Diingeemp-
fehlung unter Berlicksichtigung des Kaligehalts im Boden

Diingeempfehlung (kg/ha Na)
bei K20-Versorgungsstufe

Gehaltsklasse A B C,D,E
A sehr niedrig bis 1,9 24 49
B niedrig 2,0-3,9 19 38
C anzustreben 4,0-6,9 14 29
D hoch 7,0-10,9 6 13
E sehr hoch am 11 0 0

Quelle: LUFA Nord-West & Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

In kiistennahen Regionen ist der Natriumgehalt im Boden oft erhéht.
Ursache hierfirr ist, dass natriumhaltiges Meerwasser lber die Luft in
Form von Aerosolen transportiert und Gber Niederschldge in den Boden
eingetragen wird.
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Welche Funktion tibernimmt Natrium in
der Pflanze?

Die wichtigste Rolle von Natrium in der Pflanze ist die Substitution von
Kalium in unspezifischen Funktionen. Dabei kann es als Osmotikum zu
einer effizienteren Wassernutzung beitragen. Teilweise kann die Funktion
von Kalium unterstiitzt oder sogar ibernommen werden (Abbildung 2).

Natrium-lonen kénnen zum Teil Enzyme des pflanzlichen Stoffwechsels
aktivieren, die auch durch Kalium-lonen aktiviert werden. Das heif3t,
sie sind bedingt austauschbar. Hierbei handelt es sich um natrophile
(natriumliebende) Kulturen. Bei einigen Cs-Pflanzen, wie zum Beispiel
Amaranth, ist Natrium zudem wichtig fir die COz-Aufnahme. Fir Mais
trifft das nicht zu. Mais ist zwar eine Cs-Pflanze, aber zugleich natrophob
(natriummeidend).

Abb. 2: Natrophile und natrophobe Kulturen

Anteil von K in den Pflanzen
durch Natrium ersetzbar

nicht durch Natrium ersetzbar

Zusatzliches

Wachstum durch
Na-Diingung
Wachstum
durch optimale
K-Diingung
A B C D
Natrophil Natrophob

< »
< >

salztolerant salzempfindlich

Gruppe A: hauptsachlich Chenopodiaceae
(Zuckerriibe, Futterriibe), Rote Bete, Mangold

Gruppe B: Kohlgemdiise, Rettich und Radieschen,
Baumwolle, Erbse, Lein und Spinat

Gruppe C: Bohne, Hirse, Reis, Tomaten, Kartoffel und Hafer
Gruppe D: Mais, Roggen, Soja, Gartenbohne und Wiesenlieschgras

Quelle: nach Marschner’s Mineral Nutrtion of Plants, 2023

Im Griinland haben die Krauter, Gréser und Leguminosen ebenfalls ein
unterschiedliches Natrium-Aneignungsvermégen. Natrophile Arten sind
beispielsweise Knaulgras, WeiBklee, Deutsches Weidelgras oder Rohr-
schwingel. Natrophobe Arten sind Wiesenlieschgras, Rispengréser oder
Luzerne.

B

OSMOTIKUM:

In der Zelle akkumulierte lonen und an-
dere osmotisch wirksame Substanzen,
wie z.B. Zucker und organische Anio-
nen, binden das Wasser und wirken als
Osmotikum. In Folge wird in der Zelle
ein hydrostatischer Druck aufgebaut,
der als Turgor bezeichnet wird.

C4-PFLANZEN:

Cs-Pflanzen binden CO:2 besser als
Cs-Pflanzen und sind angepasst an
warmere Regionen mit hoher Licht-
einstrahlung und Trockenstandorten.
Die effektive Nutzung von COz2 bei
Cas-Pflanzen lasst diese bei hoher Tem-
peratur und Lichtintensitdt mehr Bio-
masse aufbauen als bei Cs-Pflanzen.
Typische Vertreter sind Mais, Hirse,
Amaranth oder Zuckerrohr.

KALI Akademie® - Die Wissensplattform von K+S | 3




Das nutzliche
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Welche Rolle spielt Natrium
bei der Zuckerriibe?

Abb. 3: Effekt von Natriumgaben in Kombination Die Riibe gilt als natrophile Kultur und Na-
mit Kalium auf den Riibenertrag trium kann Kalium in osmotischen Funktio-
nen unterstitzen. Der Gehalt von Natrium
46 in der Rlbe kann im Vergleich zu Mais um
das 100-fache héher sein. Natrium férdert
bei Zuckerriiben die Bildung von Saccharo-
mit NaCl se (Ribenzucker) im Blatt und dessen Verla-
gerung in den Riibenkérper (Abbildung 3).
a4 Auf nahrstoffarmen Béden kann Natrium
bei der Zuckerriibe zu Teilen auch Kalium
ersetzen. Bei der Verteilung der N&hrstoffe
in der Pflanze muss man zwischen Riben-
koérper und Blattapparat unterscheiden. In
den unten dargestellten Versuchsergeb-
nissen betragt der K-Gehalt im Blatt etwa
das 1,5-fache des Na-Gehalts, wahrend im
Riubenkorper dieses Verhéltnis etwa 8:1
betragt (Abbildung 4). Natrium akkumu-
T T liert also bevorzugt im Blatt und wird aus

0 150 300 dem Riibenkérper ferngehalten.

K20 kg/ha (KCl)

ohne NaCl

Ribenertrag t/ha mit 16 % Zucker
5
i)
1

40

Eine Mineraldiingung mit Kalium und Na-
Quelle: A. Philip Draycott, Sugar Beet 2006 trium, z.B. mit Korn-KALI, fihrt im A"ge'
meinen zu verbesserten Zuckerertragen
und einem verbesserten Wasserhaushalt.
Steigerungsversuche mit Korn-Kali fihren
zu einer Abnahme des Natriumgehalts und
zu einer geringfligigen Zunahme des Ka-

Abb. 4: Korn-KALI-Steigerung und Natriumgehalt
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Welche Bedeutung hat Natrium bei der
Erndhrung von Milchkiihen?

In derTiererndhrung ist eine ausreichende Natriumversorgung ein wichti-
ger Faktor zur Erhaltung der Leistungsfahigkeit der Tiere. Natriummangel
fuhrt zu Appetitlosigkeit, dem Riickgang der Milchleistung, zu Gewichts-
verlust und hat Auswirkung auf die Gesundheit sowie Fruchtbarkeit des
Tierbestandes.

Eine einseitig ausgerichtete natriumfreie Dingung flihrt zu extrem nied-
rigen Natriumgehalten im Grundfutter. Fiir die Tiergesundheit ist jedoch
ein engeres Kalium:Natrium-Verhéltnis von etwa 20:1 wichtige Voraus-
setzung.

Ist dies nicht der Fall, muss die Kuh durch eine erhéhte Produktion des
Hormons Aldosteron einen Ausgleich schaffen. Die Folge sind Frucht-
barkeitsstérungen. Fiir optimale Qualitaten sollten Futterpflanzen daher
eine Natrium-Versorgung von 0,15-0,2 % aufweisen.

Zusétzlich zum Grundbedarf an Natrium steigt der Bedarf bei Milchkiihen
mit zunehmender Milchleistung, da jeder Liter Milch Mineralstoffe und
damit auch Natrium enthalt (Tabelle 2). Daneben ist die Exkretion von
Natrium Uber die Haut mit dem Schweil3, vor allem an heif3en Tagen,
nicht zu unterschéatzen.

Tabelle 2: Natriumbedarf einer Milchkuh aus dem Grundfutter
in Abhédngigkeit der Milchleistung

kMgil;:r:;lgeistung 20 30 40
Milchkuh in o/Tag 22 28 *
Vinoraanerag 8 ’ *
Natrium-Bedarf iiber 4 10 17

Grundfutter g/Tag

Maximales Kalium:
Natrium-Verhaltnis im 88:1 35:1 21:1
Grundfutter** (3,5 % K)

* durchschnittlich 30 g Viehsalz pro Kuh und Tag = 12 g Na;
100 g Mineralfutter mit 6 % Na = 6 g Na

** bei einer Viehsalzfiitterung von 46 g Kochsalz / Tag

B

ALDOSTERON:

Die Steuerung des Kalium-Natrium-
Haushalts erfolgt durch das Hormon
Aldosteron. Ein Natriummangel fihrt
zur Ausschittung von Aldosteron,
um das Gleichgewicht wiederher-
zustellen. Es kommt zur vermehrten
Kaliumauscheidung und der Resorp-
tion von Natrium aus der Niere. Die
vermehrte Produktion von Aldosteron
fuhrt aber zu einer verringerten Bil-
dung von Sexualhormonen und damit
zu Fruchtbarkeitsstérungen.
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Das nutzliche
Element Natrium

Eine optimale Natriumversorgung beim Tier kann ausschlieBlich tber
den Speichel gemessen werden (Tabelle 3). Der Gehalt im Blut bleibt
weitestgehend konstant und gibt keinen Aufschluss liber einen Mangel.

Tabelle 3: Natrium-Grenzwerte des Speichels von Kiihen

leichter
Mangel

Na-Versorgungszustand

Na-Gehalt g/L 3,0-35 2,0-29 <20
K-Gehalt g/L <0,5 05-1,5 >1,5
Na/K-Verhltnis >11,2 11,2-4,7 <47

Quelle: Zehler, E. 1981, Kali-Briefe (15), Die Natrium-Versorgung von Mensch, Tier und Pflanze; 1981

Ein héherer Natriumgehalt im Grundfutter erhéht zusatzlich die Schmack-
haftigkeit und fiihrt so zu langeren Fresszeiten und einer héheren Grund-
futteraufnahme bei Kithen. Die Kombination von Viehsalz und mit Natrium
gediingtem Grundfutter hat sich hier bewahrt.

Welche organischen Diinger
enthalten Natrium?

Bei Wirtschaftsdiingern aus der Tierhaltung variiert die Menge an Nat-
rium sehr stark und stammt hauptsachlich aus der Mineralstofffitterung
(Tabelle 4) oder aus der verarbeitenden Industrie, wie zum Beispiel in
Vinasse oder bei Gérresten aus der Lebensmittelverarbeitung.

Tabelle 4: Natriumgehalte in verschiedenen Giillen

Na-Versorgungszustand K.O (kg/m?) Na (kg/m?)
Rindergiille (pH 8,5) in Lésung 4 0,14
Rindergiille 4 0,6
Schweinegiille 3 0,46
Schweinegiille 3 0,37
Schweinegiille 3 0,6

Vinasse oder Biogasglille aus Lebensmitteln haben in der Regel hhere
Natrium-Gehalte als Rinder- und Schweinegiille.
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Welche Mineraldiinger enthalten
Natrium?

Magnesia-Kainit ist ein spezieller Diinger fir das Griinland und den
Feldfutterbau. Die wesentliche Starke dieses Diingers liegt in seinem
Magnesium- und Schwefelgehalt, sowie in dem fir die Tiererndhrung
wichtigen Natrium (26 % Na). Bei hohem Giilleanfall und damit guter
Kaliumversorgung ist Magnesia-Kainit mit nur 9 Prozent zuséatzlichem
K20 ein idealer Erganzungsdiinger.

Korn-KALI ist ein kombinierter Kalium- und Magnesiumdiinger fur den
Acker- und Gemisebau. Er enthalt zusatzlich Schwefel und einen, im
Vergleich zu Magnesia-Kainit, geringeren Anteil an Natrium. Deckt man
den Kaliumbedarf Giber Korn-KALI, so ist die Hohe des ausgebrachten
Natriums vergleichbar mit der, die bei der gleichen K20-Gabe liber Giille
appliziert wiirde. Korn-KALI wird aus natiirlichen Rohsalzlagerstatten ge-
wonnen und ist der ideale Diinger fiir chloridvertragliche Kulturen. Die
Né&hrstoffe sind schnell wasserlslichen und sofort pflanzenverfiugbar.

Folgt man den K-Diingungs-Empfehlungen der Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen (Tabelle 5) bei mittlerer K-Versorgung des Boden
fur 3-6-schnittige Wiesen (100- 160 kg K20/ha) werden mit Korn-KALI
etwa 16-25 kg Na ausgebracht, was den in Tabelle 1 genannten Emp-
fehlungen entspricht.

Tabelle 5: Diingungsempfehlung Kalium (K,O) fiir Griinland

Empfehlung Empfehlung
mg bei 3-4 bei 5-6
K.0/100 g Schnitten Schnitten

Gehaltsklasse Boden (kg/ha K,0) (kg/ha K,0)
A (sehr niedrig) bis 5 180 240
B (niedrig) 6-10 140 200
C (optimal) 11-15 100 160
D (hoch) 16-20 60 120
E (sehr hoch) tber 20 0 0

Fazit:

Natrium ist ein niitzliches Element, das im Boden leicht ausge-
waschen wird. In einigen Funktionen kann Natrium den N&hrstoff
Kalium substituieren und zum Beispiel zu einer besseren Wasser-

nutzung beitragen. Bei Zuckerriiben steigert Natrium den Zucker-
gehalt. In der Tiererndhrung férdert Natrium Tiergesundheit und
Leistung. Die Natriumdiingung kann organisch oder tiber Mineral-
diinger wie Korn-KALI oder Magnesia-Kainit erfolgen.

\.‘

Magnesia-Kainit im Feldversuch mit Kleegras

Korn-KALI®

38% K20 - 6% MgO
4,8%S-~5% Na

Korn-KALI®

38% K20:6% MgO -0,25% B
4,8%S-5,3% Na

Magnesia-Kainit®

9%K20-4% MgO - 3,2% S
26,7% Na-47%Cl
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