Kalium - Magnesium

Aufnahme und Funktionen in der Pflanze

K und Mg im Boden
K- und Mg-Erndhrung/Diingung der Kulturpflanzen

Dr. Friedhelm Fritsch, DLR R-N-H, Bad Kreuznach

Nahrelemente und ihre chemischen Verbindungen

N P K Mg Ca S
Element
Stickstoff Phosphor Kalium Magnesium Calcium Schwefel
Oxid - P,0, K,0 MgO Ca0 S0,
(sofern bei
Dingern ,Phosphat* JKali Mg-Oxid "Kalk”
angegeben)
- P*2,29 = K*1,2= Mg * 1,66 = S*25=
Multiplikation ’ . , !
uitipiikalt P,O; K,O MgO S0,
Séaure HNO, H,PO, H,SO,
Basen NH,OH KOH Mg(CH), Ca(OH),
Salze Nitrate Phosphate Kalisalze Mg-Salze Ca-Salze Sulfate
von Pflanzen
Noi!- HPOA“ + ++ ++ -
aufgenommen als NH,* H,PO, K Mg Ca SO,
lon
NH,NO,
Ca(NO,),
Verbindungenin | CO(NH,), | Ca(H,PO,), Kol Ml\gsg,, ca0 “(,:Iag%'
Diingemitteln CaCN, | (NH),HPO, | "o Mg(%H) Ca(OH), kS0
(Beispiele) NH,H,PO, | Ca,(PO,),OH 254 2 CaCo, 20
(NH,),HPO, MgCO, (NH,),SO,
(NH,),SO,




Kalium in der Pflanze
25-50 % der Pflanzenasche
Antransport (ber Diffusion (Bodenstruktur, Wurzelsystem)

K ist gut xylem- und phloemmobil, bei Mangel Transport aus alten in
Jjunge Organe (Mangelsysmptome zuerst an dlteren Bldttern)

Vorkommen: in hoher Konzentration im Cytoplasma
Funktionen:
- K*-Ion kanh Membranen leicht durchdringen
- Stomataregulation (Wasserhaushalt)
- Osmotikum: Wassereinstrom — Turgordruck — Zellwandlockerung
— Zellwachstum
- Photosynthese und Assimilattransport
Bildung von RubisCO, Photophosphorylierung, Phloembeladung

- Enzymaktivierung (bes. Aufbau von Proteinen u. Reservekohlehydraten)
Polypeptid-Synthese (Bindung der tRNA an Ribosomen);
Stdrkesynthase u.v.a.

K-Mangel: verstdrkte Aktivitdt kohlenhydrat-abbauender Enzyme




K-Einfluss auf den Wasserhaushalt

Table 10.4 Effect of K* nutrition on water retention of young wheat seedlings (Scherer et al. 1982)

Date 18. 11. 2L 11, 24, 11. 27.11. 30. 11. 3.12, T.12. 10. 12
g H,O/g dry weight

K, 7.89 742 6.76 6.50 6.18 5.55 5.20 475

K, 8.67 7.65 7.31 7.36 7.10 6.66 6.35 5.76

K, —> nutrient solution without K*. aus: Mengel und Kirkby 2001

K, — nutrient solution with K*
All data of the K| treatment are significantly different (p < 0.001) from K .

Ausreichend mit Kalium erndhrte Pflanzen sind besser in der Lage,
Wasserverluste zu vermeiden. Das beruht auf der Wirkung des
Kaliums als Osmotikum und auf seiner Bedeutung fiir die
Stomataregulation.

Vergleich der Gehalte an K, Cl und P
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Landwirtschaft = Lebensmittel~ Uber uns + Mitgliedschaft

Sie befinden sich hier Deutsch

Landwirtschaft~ Immer der Sonne nach
Lebensmittel v
Uber uns~

Immer der Sonne nach
Mitgliedschaft

Die Blitenstande der jungen
folgen tagsiber der Sonne von Ost nach West
und drehen sich nachts wieder von West nach
Ost zuriick, um den Sonnenaufgang zu
erwarten.

Andere Pflanzenarten haben ebenfalls die
Fahigkeit, Organe wie Blatter oder Bliten der
Sonne zuzuwenden und ihren Weg aber den
Himmel zu verfolgen. Fir ihre aufwandigen
Bewegungen besitzen sie spezielle Zellen, die
sogenannten Motorzellen.

Sie befinden sich in verdickten Bereichen
(Pulvini) des Stiels oder am Ansatz von Blattern.
Durch das aktive Einschleusen ven Kaliumionen

Impulse fiir den Fortschritt

Mitgliedschaft

Login Mitglieder
Kontakt
Impressum

Newsletter 35/2016

00000

Ausgewachsene Sonnenblumen
richten ihren Blick dauerhaft gen
Osten. Fur Bestauber, wie Bienen,
werden sie dadurch interessanter. da
sie sich morgens schneller erwarmen.
Bitd: agrar press

wird bei Bedarf der Wanddruck der Zelle (Turgor) erhiht und dadurch die Zelle verlangert,
was letztlich eine Bewegung bewirkt. Die Pflanze richtet sich dabei nach dem Licht: Dort wo
wenig Licht hinkommt, steigt der Wanddruck, so dass sich das Blatt oder die Blate aus dem
Schatten heraus und zur Sonne hinbewegt.

Einfluss des K-Gehaltes auf die
Netto-Photosyntheserate von Maisblattern
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nach Steingrobe (2005) Universitat Géttingen
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Nettophotosyntheserate bei
K-Mangel vermindert, da

= erhbhter stomatérer
Widerstand fur CO,-Aufnahme

= Blattfliche vermindert
= geringere Aktivitat der

Ribulose-Bisphosphat-
Carboxylase (-> CO,-Bindung)

=== Pflanzenernahrung und Diingung

’
on Ly —
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K-Einfluss auf die Proteinsynthese

Total amount of "N taken up, pg/plant
+K -K

5675 5477 5323 4752 4207 3917
100 v v

Nf Nitrate N r

80+ - Nitrate N
70 L

60 - |
50 ll Bol. Amino -

o/n

40
30 Sol. Amino |N

QN I

0 2 5 0 2 5

Time,h 9
nach Koch und Mengel 1974, aus: Mengel und Kirkby 2001

Beispiele fiir Verdnderungen im Stoffwechsel und
in der Stoffgruppenzusammensetzung bei K-Mangel

Beeintrdchtigung des Wasserhaushaltes
Absinken der Photosyntheserate
Anstieg der Atmungsrate
Zunahme der |oslichen Kohlenhydrate

- insbesondere reduzierende Zucker
Zunahme der |oslichen N-Verbindungen

- Aminosduren, Amide

Abnahme der Gehalte an Polysacchariden
- Stdrke, Zellulose und Lignin
Abnahme der Gehalte an Proteinen
Abnahme der Gehalte an organischen Sauren

10



Kalium-Mangel

MaBiger K-Mangel fihrt zur *Welketracht”.
Starker Mangel fiihrt zur Vergilbung und zur Nekrose vor allem an den
Blattrdndern (zuerst an dlteren Blatter) "

11

Mangelsymptome an gesamter Braune, helle Flecken spater
Pflanze Nekrosen
Mn Mn
Teile nicht deformiert
Fe, Mn Adern griin, Blattspreite gelb
M b4 | y ~ an l- 4 Fe
Blattern, Triebspitze,
Fruchtansatz
Fe, Ca, Cu, B, Mo, S Pflanzen_telle Zwergwuchs_, kurze
deformiert Internodien
Mo, Ca, Cu, B, S B

Blatter: Getreide hellgriin,

Raps rotlich
S
Bléatter Knicken der Steckenbleiben der "
deformiert, Triebspitze, Ahre, Flissigkeit Blattrand gelb, spéter braun
.,Peitschenstiel” Blitenendfaule Cu K
Mo Ca

Teile verfarbt Interkostalfelder gelb

M Isymp an P, K, Mg Mg
Blattern
N, P, K, Mg Gesamt_t_es Blatt Blattunterseite, Stiangel
verféarbt L
rotlich
N
P 12
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Einfluss der K-Versorgung auf die
K-Verteilung in Haferpflanzen

=> K-Gehalt in Kérnern recht stabil (genetisch/physiologisch kontrolliert)

=> starke K-Anreicherung in Sténgel und Blattern (Futterpflanzen!) bei sehr hohem Angebot

K-Versorgung K-Menge (mg GefaB-1) % in Koérner
Blatter | Stangel | Korner | Gesamt
mittel 59 61 40 160 25

sehr gut 105 163 314‘ 14'
Luxuskonsum 44 481 9

& 7
Pflanzenern&hrung und Dingung Olfs \\y —
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Einfluss von N- und K-Diingung

Tab. 3.18. EinfluB einer steigenden N- und K-Diingung auf den
Ertrag von Zuckerriiben und Weizen; Mittelwerte langjdhriger
Versuche. Die Indices geben die Diingermenge in kg N bzw.
K,0 ha~! an. Nach Lout 1987.

Zuckerriiben, t ha—!

Ko K00 K00
Nso 38,5 39,9 40,6
Nioo 39,4 42,0 448
Niso 39,5 43,7 45,1
Winterweizen, Korn t ha=!
Ko Kso Kieo
Nes 4,25 4,25 4,28
Nos 4,65 4,82 4,83
Nias 4,68 4,81 4,86

14
aus: Mengel 1991
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Kalium-Dynamik im Boden

Zufuhr durch Mineraldinger
und Wirtschaftsdiinger

N&ahrelemente A
in fester Nach-
Bindung Verwitterung Nachlieferung lieferung
(Glimmer, > - >
Feldspate) Festlegung __Bindung
" (Fixierung) i
Je nach Zufuhr
Standort aus dem
Yeﬂagerung Unterboden
Zwischens_chichtAKali Waustausch:-— {_Tn?:rnboden gg:jcehn_
der Tonminerale |bares Kali | gder wasser

Menge: ca. 60.000
bis 120 000 kg K20/ha

Verfiigbarkeit: duBerst
gering verfiigbar im Zuge
der Mineralverwitterung |

Menge: 3000-11 000
kg K20/ha

Verfiigbarkeit: nach
Erschopfung des aus-
tauschbaren Kalis
mit geringer Rate
verfiigbar.

|Menge: 300-1600 |
kg K20/ha

| Verfiigbarkeit: wich- ‘
tigste Kalispeicher- [

| form fir die Pflanze

| mit hoher Verfiigbar-|

keit |

kg K20/ha
DLG-Merkblatt 252
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Gesamtgehalt von Kalium im Boden
Tiefenstufe 0 - 30 cm
IKergEwaseer Extraknon)
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Lardesamt fix Gesloge und Bergbau
L——

Kabum in mgikg T8
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Bindungsstarke flr Kationen

Bindungsstérke steigt mit:

= zunehmender Ladung der Kationen
z.B. AR+ > Mg?+ > K+

)

= abnehmender Hydrathiille Radius (10-1° m)
der Kationen; daher Kationen mit .
groBem lonendurchmesser besser ohne Hydrathlle 0,98 1,33
sorbiert, z.B. K* > Na mit Hydrathille 2,76 2,32

Unter Einbeziehung dieser Faktoren ergibt sich fiir die wichtigsten
Kationen im Boden folgende Selektivitatsreihe:

A3+ > Ca2* > Mg2* > K* = NH,* > Na*

’
Pflanzenern&hrung und Diingung Olfs <"‘ / —
17
17
Bindungsformen von Kalium
im leichten Boden im schweren Boden
® & 0
®
e o o .
[ )
®
®
Sandige Boden enthalten wenig Tonminerale, d.h. Schwere Bdden enthalten viel Tonminerale, d.h. es
es kann nur relativ wenig K+ gebunden oder kann viel K+ gebunden oder nachgeliefert werden.
nachgeliefert werden. Ein relativ groBer Anteil des Nur ein relativ geringer Anteil des K* befindet sich in
K+ befindet sich in der Bodenlésung. der Bodenlésung. Bei langjahrig unterlassener

Dlingung ist kaum noch K+ in der Bodenldsung oder
in austauschbarer Form vorhanden. Die Tonminerale
kénnen so stark an K* verarmen, dass sie gediingtes
K+ festlegen (,Kalifixierung“, erfordert Diingung zur
Vegetation).

Die K-Dlingung sollte wegen Verlagerungsgefahr
vorzugsweise im Frihjahr erfolgen.

K* in der Bodenlésung

. »2austauschbares” (nachlieferbares) K+ an den AuBenflachen der Tonminerale 18

Grafiken: Hetterich und Fischer, dzz

‘ in den Zwischenschichten der Tonminerale fest gebundenes K+ 312012, Erléuterungen verandert

18



Beziehung zwischen dem austauschbarem K (Quantitdt)
und der K-Konzentration in der Bodenlésung (Intensitdt)
in Abhdngigkeit vom Tongehalt des Bodens

K-Konzentration in der

Bodenlssung [mmol /1]

Intensitdt . . R /
3,0{ [B% Ton)__/ °
2.54
20 Toniger Lehm
' (25 7. Ton)
1,51 Ad& = Pufferung 5 %Ton
’]O_ /. Erwiinschte
o Y . « | K-Konz. in der
05_ o’.o/. ~ Bodenlssung
O ' T T T T T T T T T T
50 100
Austauschbares K [mgK/100g Boden]
Quantitat

Tonbdéden kénnen die erwiinschte K-Konzentration

Int. Potash InstlgPl), 1977)
langer aufrechterhalten als Sandb6den

19
Kalium-Auswaschung aus dem Wurzelraum eines
LoBbodens (Parabraunerde) und von Sandbsden (Podsole)
Boden Nutzung Sickerwasser K- Auswaschung
[mm] [kg ha'a™' K]
L6B Acker 94 <1
Sand 1 Acker 252 36
Sand 2 Wiese 255 30
Sand 3 Kiefernwald 215 20
Raum Hannover im Mittel von 3 Jahren (Messtiefe 170 cm)
STREBEL und RENGER, in SCHEFFER und SCHACHTS%HABEL, 1982
20
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Tonmineral (Illit)

ohne K-Diingung

Kali-Fixierung in den
Zwischenschichten der Tonminerale

Gut mit Kali Aufgeweitetes, stark Durch starke Kalidiingung
abgeséttigtes fixierendes Tonmineral ~ wieder in Abséattigung

befindliches Tonmineral (noch

leichte Fixierung mdglich)

Typisch: Auenbdden mit langjahriger Wiesennutzung,

21

Quelle: BAD

21

Tab. 3.19. EinfluB der Kalidiingung auf
den Komnertrag und das TKG von Sommer-
weizen auf einem K-fixierenden Standort.
SCHAFER u. SieBoLD 1972

K-Diingung Ertrag TKG
kg K,O/ha dt/ha

0 224 31,8
300 25,1 324
600 384 37,9
900 43.6 38,3

1 das sind riesige Mengen!

aus: Mengel 1991

In Marktfrucht-Fruchtfolgen mit Verbleib der Erntereste werden etwa 50 kg K,O/ha und Jahr abgefahren
= neben den Nahrstoffgehalten im Boden die Basis der Diingebedarfsermittlung der Grundnéhrstoffe

22
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/ Wirkung steigender Kali-Diingung auf den Ertrag von Kartoffeln 2004

/ Ertrag (dt/ha)
65

0 - Langwedel, S Schuby hS Guntrup, 1'U Mabhlsdorf, 1S Biickwitz, 1S
K-Stufe: A B B D D

550

450

350
250
150
(=] (=3 (=3 =3 (= = =3 (= =3 (=3 (=] =3 (=3 (=3 (= (=3 =3 =3
(=} (=3 (=3 < =1 v (=3 (=1 (=3 (=3 v (=1 v
— o o o < — (2} - (S} o - -
kg K20/ha 25
o (S Gruppe

23

Entstehung von Kali-Lagerstdtten

Salzhaltiges Meer

24

24
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Minerale bzw. -gesteine in Kali-Lagern

Bezeichnung Formel

Steinsalz NaCl Loslichkeit
Sylvin KCI (Sylvinit = KCI + NaCl)

Carnallit KCI x MgClz x 6 H20O

Kainit KCI x MgSO, x 3 H20

Anhydrit CaS0q v
Gips CaS04 x 2 H,0

Kieserit MgSO4 x HO

Kalk CaCOs

25

25

K+S KALI

Werk Werra
Standort Unterbrei
Tor 2 Schacht Il

26
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Abbau von Kalirohsalzen

28
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HeiBverlosung
?:»m
= w0 = ” KCI
s .
= 180 NaCl
S
2 YT TR w ) ® 6 5o
- Temperatur in *C
= Loselauge Mutterlauge
porcforimen HE1__
q/KCL
y - Abgekﬁh]le
B ribe

illern

Heille }
Fillern L@sung  Kijhlen
l'és'v'é' l

2 L -| 265 —J

g/t KC

V4

Kali + Salz AG, 1984

Flotation
Feingemahlenes Rohsalz
-—L—IFlola lionslauge
- Flotations-
miltel

Luftblasen - ——

il

Flotations-
lauge

Filtern

0 und
Filtern ~—— Trocknen

Riickstand (Na 61)4] Konzentrat (KCl)

Aufbereitungsverfahren fiir Kalidiingemittel

Elektrostatisches Verfahren

Feingemahlenes
Ro}hsalz

\\\\Vurbehandeln

Ricksland Konzenirat
(Nach (KCH)

ESTA-Verfahren praktisch

ohne salzhaltige AYwasser

29
Diingemittel Nihrstoffgehalte in % bzw. kg/dt .
) Hauptbestandteile
{handelsibliche Namen) (handelsiiblich) P
P-, K-, und Mg-Dl’.’lnger' g‘:?sgnﬁ m‘zsggsl KoO [MgO| andere
Monocalciumphosphat Ca(HzPOy)z,
Superphosphat 8 | 167 s Calciumsulfat CaS0y
Triple-Superphosphat 46 43 Monocalciumphosphat CalHaP Oyl
' Apatit Cas(POy)s0H F,
lfJLa%Eg'SESChlossenes Rohphosphat 23 10 85 Monocalciumphosphat CalHzP Oy )z,
n Calciumsulfat Cas0,
Kalirohsalz 11| s 45, |K-, Mg- und Na-Chloride
Magnesia-Kainit 20Na |und-Sulfate
Kaliumchlorid 60 Kaliumehlorid KCI
Ber Kali
Kaliumchlorid mit Magnesium Kaliumchlarid KCI,
Kornkali 40| 6 |45.3Na Magnesiumsalze
Kaliumsulfat 50 185  |Kaliumsulfat KoS0O,
Kaliumsulfat mit Mg 30| 10 17g |Ralumsulfat oS0,
Kalimagnesia, Pate ntkali Magnesiumsulfat MgS0y
. . . Magnesiumsulfat
Kieserit granuliert 25 0S5 M5S0, * HeO
Epso top 16 135 )
; ) 125 |Magnesiumsulfat
gﬂ;gn?smmsulfal Epso microtop 15 | 4 B i M504 = 7 HoO,
ersalz E i 13 135 |auch mit Spurennahrstoffen
pso combitap AMn 1 Zn

In der Regel kommt den hier aufgefihrten Dingemitteln kein hedeutsamer Einfluss auf die Bodenreaktion zu. Ein rech-
nerischer Ca0-Gehalt, der z.B. auf dem Ca-Anteil in Rohphasphaten - mit oder ohne Aufschluss durch Sauren - he-
ruht, wird nicht als basisch wirksam betra:htet]

30



Magnesium: Aufnahme und Verteilung in der Pflanze

Magnesium wird passiv aufgenommen, und zwar in der Regel in
geringeren Mengen als Ca?* und K.

Tonenkonkurrenz bei der Aufnahme (H*, K*, NH,*, Ca?*)

= Mg-Mangel

Nitratangebot kann Mg-Aufnahme fordern (pH-Effekt, z.B. bei
Kalksalpeter-Diingung)

Magnesium ist in der Pflanze gut beweglich = Mangel zuerst an
dlteren Blattern

Vorkommen in der Pflanze: Mg-Oxalat, Phytin, freies oder sorbiertes
Mg-Ion, chelatartig gebunden (Chlorophyll).

31

31

Funktionen

+ Bestandteil des Chlorophylls (ca. 15 - 20% des Gesamt-Mg)

- stabilisiert Membrane (dhnlich wie Ca?*)

* Mg?* bindet ATP an Enzyme und Substrate

+ aktiviert Enzyme (z.T. durch Mn ersetzbar), z.B. RubisCO

* Proteinsynthese (bei Mg-Mangel reduziert)

32

32
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Mg-Mangel

Dikotyle:

Mangel zuerst an dlteren Bldttern, beginnt in der Mitte der Blatthdlfte
zwischen den Blattadern (Blattaufhellungen, Nekrotisierung). Schlieflich
nur noch an den Blattadern griin. Bei starker Sonneneinstrahlung
Welketracht.

Monokotyle:

Aufhellungen an den dlteren Bldttern, kleine dunkelgriine Flecke (=
Chlorophyllanhdufungen), die wie eine Perlschnur aussehen.

Bei Mais gestreifte oder getigerte Bldtter.

33

33

Mg-Mangelsymptome an Bldttern

Sonnenblume
34

Quelle: Schilling 2000
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Mg-Mangel bei Getreide

-\ ! 2,
R Y |
N I " |

Hafer (Bldtter leicht marmoriert, Sommerweizen

im fortgeschrittenen Stadium (links voll erndghrt,
gelb) rechts mit

Marmorierung)
Quelle: Schilling 2000

35

Mg-Angebot im Boden

Mg-haltige Minerale im Gestein/Boden: Basalt, Silikate, Biotit, Olivin ...
als Carbonat im Dolomit CaCO;*MgCO;

Bodenart: h6chste Gehalte in Tonbestandteilen (unspezifische Sorption)
Basensattigung Ca?* : Mg?* : K+ fruchtbare Boden ca. 75 : 15 : 5 % der KAK

Bodenreaktion (pH-Wert)
+ Mg bei niedrigem pH leicht von Austauschern verdréngbar
- Auswaschung > Abnahme des pflanzenverfiigbaren Mg
+ H* sowie Al*** behindern die Mg-Aufnahme der Pflanze
K,0 : Mg-Verhaltnis bei Standard-Bodenuntersuchung

CAL-lésliches K (in mlg K,0/100 g Boden) sollte nicht mehr als dreimal
so hoch sein wie CaCl,-16sl. Mg (in mg Mg/100 g Boden) (?)

36
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Geochemische Ubersichtskarte Rheinland-Pfalz 1:1000000

Gesamtgehalt von Magnesium im Boden
Tiefenstufe 0 - 30 cm
IEsngswsster Extraktion)

Langesam? tir Geologee und Bergosu

JERECOOCNE

R
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Basensattigung verschiedener Boden

Séttigung %

Ca Mg K Na H Al
Béden unter Acker
Schwarzerde (L68, 90 9 0,5 0,4 0,1 0
Hildesheim)
Kleimarsch 34 29 1,9 3,3 22,8 0
(Wesermarsch)
Pelosol (Franken) 64 6 7 0 23 0
Podsol (Sand, Celle) 23 1,6 1,9 0,3 63,2 0
Bdden unter Wald
Podsol (Granit, Bayr. 22 6 4,6 2,6 0 65
Wald)

SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL 1982

Die Basensattigung ist keine Grundlage zur Ermittlung des Diingebedarfs!
... wird zwar teuer angeboten (Kinsey, USA; Unterfrauner Osterreich),

jedoch gibt es keine Kalibrierung anhand von Diingungsversuchen!
38

38
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K : Mg-Verh. bei Bodenunters.und Mg-Verfiigbarkeit bei Winterweizen

Nahrstoffmonitoring 2004-2013
82 Standorte Winterweizen

0,25
o ®
0,2 -
° °
° ol
o %0 o

*

% Mg in Pfl.-TM
Rod
&
9,
% o
. 3:’
*
003 o8
o o
200
*

¢ *
RN N o
0,1 N * e’ e o g
P s v
¢ - R®=0,216
N kritisch (?)
0,05
0 ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12

K20/Mg (mg/100g Boden)

39
Jahrlicher Basenverlust durch Auswaschung
Sandboden LéBboden Lehmboden
Mg 33 77 76
CaO 392 380 385
SAALBACH et al., 1970

Gefahr von Mg-Unterversorgung in Sandbéden besonders grof3:

* geringe Tongehalte

* locker sorbiertes Mg (vor allem bei niedrigen pH)

« geringe Reserven (geringe Nachlieferung)

40
40
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Diingemittel
(handelsubliche Mamen)

Nihrstoffgehalte in % bzw. kg/dt|

(handelsablich)

Hauptbestandteile

P-, K-, und Mg-Diinger’ 205 Pa0s |K:0|Mgo| andere
Monocalciumphosphat CagHPOy)a,
Superphosphat 18| 167 s Calciumsulfat CaS0y
Triple-Superphosphat 45 43 Monocalciumphosphat CalHaP Oy )a
. Apatit Cag(POy4):0OHF,
:J':\:Iaaﬂf;%eschlossenes Rohphosphat 23 10 s Monocalciurmphosp hat CalHaP Oy,
r Calciumsulfat CaS0y,
Kalirohsalz 11 s 45, |K-, Mg- und Ma-Chloride
Magnesia-Kainit 20Na  |und -Sulfate
Kaliumehlorid 60 Kaliumchlorid KCl
BOer kali
Kaliumchlorid mit Magnesium Kaliumchlorid KCI,
Kornkali 40 6 145.3Na Magnesiumsalze
Kaliumsulfat 50 185 |Kaliumsulfat KoS0,
Kaliumsulfat mit Mg 30| 10 175 Kaliumsulfat K30,
Kalimagnesia, Patentkali Magnesiumsulfat MgSGy
) . . Magnesiumsulfat
Kieserit granuliert 25 205 MgS0, * HaO
Epso top 16 135
. - 195 Magnesiumsulfat
Magnesiumsulfat Epso microtap 15, B.1 Mn |MOS0e 7 HaO,
Bittersalz E it 13 135 |auch mit Spurennahrstaffen
pso combitop AMn 1 Zn

In der Regel kammt den hier aufgefihrten Dingemitteln kein hedeutsamer Einfluss auf die Bodenreaktion zu. Ein rech-
nerischer CaO-Gehalt, der z.B. auf dem Ca-Anteil in Rohphosphaten - mit oder ohne Aufschluss durch S3uren - be-
ruht, wird nicht als basisch wirksam betrachtet|

41
Mg-haltige Kalke ...

Produkt Bindungsform Sonstige
Magnesium-Branntkalk MgO CaO
Magnesium-Léschkalk Mg(OH)» Ca(OH),
Kohlensaurer Magnesium-Kalk MgCOs CaCO;

... sind in der Regel die preiswerteste Form der Mg-Diingung.
Ab Gehalten von 15 % MgCO; bzw. 7 % MgO darf ,Magnesium*in der
Typenbezeichnung genannt werden. Niedrigere Mg-Gehalte dirfen angegeben
(aber nicht im Namen geflhrt) werden.
42
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Vorkommen und Aufnahme von Natrium

Na-Gehalt in der Lithosphdre: ca. 3 %.
Na im Boden: in Feldspdten und adsorbiert an Tonmineralen
Saline Bdden/aride Gebiete: adsorbierte Menge an Na* < oder > K*

(Verschldmmung)
Natrium wird wie Kalium als Kation Na* entlang des elektrochemischen

Gradienten aufgenommen. Die Aufnahmerate ist bei den meisten Pflanzen
jedoch wesentlich geringer als die des Kaliums.

43
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Essentialitdat von Natrium

1. Natrium ist fir viele (aber nicht alle) C4-Pflanzen essentiell.

Funktion:

a) Pyruvat gelangt im Co-Transport mit Na* in den Mesophyll-Chloroplasten
b) Bildung von Phosphoenolpyruvat (PEP) aus Pyruvat mit Hilfe von Na*

Bereits geringe Na-Mengen reichen fiir die C4-Pflanzen aus.

2. Natrium ist fiir C3-Pflanzen nicht essentiell (fiir z.B. Zuckerriiben aber
niitzlich)

3. Viele Halophyten (C; und C;) werden durch Natrium gefdrdert
Osmotische Funktion

44
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Erfordernis von Na-Diinger

Natrium ist in Kali-, Kalimagnesia- und Nitrat-Diingern enthalten:

zum Beispiel:

40er Kali: aus KCl und ca. 20-30 % NaCIWerden nic
50er Kali: aus KCl und ca. 10-15 % NaCl er-‘-”estellt
60er Kali: fast reines KCl, kaum noch NaCl
Magnesia-Kainit (,Weidekainit"): 11 % K,O, 5% MgO, 20% Na, 4 % S
Chilesalpeter (NaNO;): enthdlt 25 % Na

NPK-Diinger: bis ca. 3 % Na

ht mehr

Griinde fiir Na-haltige Diinger:

a) Verbessert den den Wasserhaushalt bei natrophilen Pflanzen und
ergdnzt dadurch die Wirkung des Kaliums. Ertragssteigerung vor allem
bei unzureichender Kaliumversorgung.

b) Mineralstoff-Versorgung von Weidetieren (Diingung 20-30 kg N&/ha)

45

beispielhafte Fragen zum Teil 6:

N, P, K, Mg: aufgefiihrten Stoffwechselfunktionen zuordnen

N, P, K, Mg: aufgefiihrten Mangelsymptomen zuordnen

Erkldren Sie das Phdnomen der ,K-Fixierung"

Erldutern Sie mogliche Folgen eines K-Uberangebots?

Unter welchen Bedingungen ist jeweils Mg-haltiger Kalk, Kornkali
&t;lz;l :;V\g-Squaf (Kieserit oder Bittersalz) das Diingemittel der

Wie kann man mit der N-Diingerform die Mg- Aufnahme férdern?
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