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Zink-Aufnahme verschiedener Pflanzen unter dem Bin-
flub von zm&amnsmvﬂssm und DCD

H. Rothmeier und a. Amberger

Institut f. wmwwn~mumnnu#&m5@~ Techn. Univ. Miinchen-
Welhenstephan

Zusammenfassung

Ein - .
e zma Bingung in Kombination mit DCD zur Sicherstell-

ung eines stindigen zmmbbamvonmw fihrte zu einer deut-
lichen pH-Absenkung des Rhizospirenmediums .
tlierte eine Mobilisierung von mommuwwuw.abm
te Verfigbarkeit schwerl#slicher Zn-Dinger. In einem Neu-
bauerversuch mit Mais, #afer und Buchweizen wurde der m“
Wert des Bodens durch zmpeuabaﬂbm mit DCD um bis z .
PH-Einheiten abgesenkt, damit die 2Zn o1
erheblich verbessert und
Bodens reduziert, ’

Daraus resul-
eine verbesser-

—Aufnahme der Pflanzen
mmm Zn-Sorptionskapazitit des

Da die Mobilit3t anderer kationischer g

faite pm purenelemente eben-

abhingiqg ist, diirfte deren Verfligbarkeit in dhn-
licher Weise beeinflust werden,

Summary: Zn uptake of some crops as influenced

with NH, + DCD. by nutrition

NH,—fertilizi
zmn+ ng in combination with DCD to ensure a steady

4 supply, caused a PH decrease of the rhizosphere medi

The result was mobilization of native zinc and better av ”MM
ability of applied hardly soluble zinc fertilizers )
bauer trial with corn, :
source of nitrogen,

In a Neu-

oat
+ buckwheat, and zmp + DCD as

oo PR decreased by up to 1.9 pHE~units, thus
¢ uptake was increased and sorption of Zn in the soil
considerably reduced. 0

As mobility of other cationic microelements isg also

on pH, their availability might be influenced in a s
manner,

dependent
imilar
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Einleitung

pie Zn-Mobilitit im Boden und damit die zn~Verfliigbarkeit

fir Pflanzen ist neben physikalischen Bodenfaktoren in

hohem MaSe abhingig von organischen Chelatoren und dem pH-
Wert [(Elgawhary et al. 1%70, Hodgson et al. 1967, Melton

et al. 1973, Olsen und Kemper 1968, Randhawa und Broadbent
1964, Saeed und Fox 1976, Wear 1956.1)

Wie aus der Literatur bekannt ist, kann durch die Wahl der
gtickstofform der pH-Wert des Wurzelmediums verindert wer-—
den: Durch zmnawcmbwsam der Pflanze im Austausch gegen
Protonen erfolgt eine Absenkung, durch ZOwlwcmuwwam und
ausscheidung veon OH -bzw. mnoulaHosms eine mﬂsawcua des pH-
Wertes. Diese Verinderungen lassen sich durch H ~gengitive
Elektroden meBtechnisch erfassen oder durch Zusatz von In=-
dikatoren zum Wurzelmedium visuell verdeutlichen., Da die Mo~
bilitdt von Zitk mit abnehmendem p¥ zunimmt, konnte durch
eine mittels Mitrifikationshemmstoff gesicherte zmalmﬂsmsﬁcsm
eine hdhere Zn-Aufnahme der Pflanzen erwartet werden.

versuchsanstellung u. Methoden

pie BAgarversuche entsprachen bis auf geringe Abinderungen
der von Marschner und Mitarbeitern (1982) entwickelten
Methode {einem mit Agar verfestigtem Nihrmedium wird ein pH-
Indikator zugesetzt).

Fiir dle Neubauerversuche wurden die Boden-~Quarzsand-Gemische
nach folgendem $chema {Abb. 1) eingefiillt.

Boden: Didrnast, ul, pH 6.5, WK 60 %
bDiingung: NO,4 als owazcuwm
WH, als (WH ) 5,80, + 5 mg DCD-N/100 mg Dinger-N

Die gesamte N-Dingung (140 mg N/Topf} wurde iber
das GieBrohr in den unteren Bodenbereich plaziert.
166 mg NNEMOA\HOﬁm

30 mg Zn0C {beim Einfidllen der unteren Boden-

schicht zugemischt)
20 Pflanzen/Topf in sechs Parallelansdtzen

Versuchsdauer: 5 Wochen.
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GieBrohr

A = " Saatkorn
=
mf . je 150g Boden
{1/2 Boden + 1/2 Quarzsand)
—tem— 300g Boden + Znd
{2/5 Boden + 3/5 Quarzsand)

o ool e e ]

Abbildung t: Schema zur Fiilllung der Neubauerschalen
Figure 1 : Outline for filling of Neubauer pots

Die Bestimmung der Zn-Soxption wurde aus den Arbeiten

von Udo und Mitarbeitern (1970), Xuo und Mikkelsen {1980}
und Elsckkary {1979} abgeleitet: 2 g luftgetrockneter Bo-
den (0.5 mm) wurden mit 40 aﬁ mmo dest. versehen. Den Bo-
densuspensionen wurden in 3 parallelen Ansitzen steigende
Mengen an Zink zugesetzt, so dab letztlich Konzentrationen
von 100, 250, 600, 1200, 2000 und 3000 uM Zink vorlagen. Die
Proben wurden flir 24 h geschiittelt, zentrifugiert und der
berstand im Atomabsorptionsspektrometer gemessen.

Die Zink-Sorptionsthermen sind durch die Langmuir - Glei-
chung beschrieben. bamx entspricht der maximalen Zink-Sorp-
tionskapazit#t und wird@ durch den Quotienten der Steigung
der Regressionsgeraden bestimmt, die sich aus der Trans—
formation der Langmuir - Funktion in eine lineare Gleichung
ergibt, ’

Ergebnisse und Diskussion

Dle in Agar eingegossenen Wurzeln der Maispflanzen bewirk-
ten bereits nach 6 h eine deutliche Farb#nderung des Indi-
kators (Bromkresolpurpur) im wurzelnahen Bereich {Abb.2) .
In der zmp|<unnmnwm {in der Abb. rechts) wurde das vorge-
gebene Agarmedium {pH 6.5) im unmittelbaren Wurzelbereich
anges#uert. Die urspringlich rote Farbe des Indikators {in
der Abb. dunkelgrau) ging dabei in gelb {iber (in der Abb.
als Aufhellung erkennbar}; das entspricht einem pH-Wert
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ven weniger als 4.5. Das pH wurde somit um mehr als zwei ,
- 5. links
Einheiten abgesenkt. In der ZOw variante {(in der Ab L w
verfirbte sich der vorgegebene Agar (pH 4.5) im Warzelbe
reich von gelb {in der Abb. hell) nach rotviolett (in der

abb. dunkelgrau} entsprechend einer pH-Erh#hung auf ca.

6.5 bis 7.0.
fas AusmaB einer solchen pH-Veridnderung hingt ab von der

pufferkapazlitit und der Dauer der Einwirkung der Pflanzen-

wurzeln.

Abbildung 2: pH-Verinderungen in einem vmmﬂam@wuﬂiuwov

6 h, wverursacht durch die Wurzeln ZOw
{links)-bzw. zmM {rechts}- erndhrter Mais-

pflanzen

Figure 2 ¢ Changes in pH in an agar medium within

6 h caused by roots of corn plants
supplied with either zo.w. (left) - or

* (right)

Zmp
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In einem Neubauerversuch wurde der durch die Stickstofform
induzierte pH-Effekt bestitigt und eine daraus rasultieren~
de verdinderte Ldslichkeit des schwerl&slichen zZno ge=-

prift (Tab.1).

Tab.1: Neubauerversuch zur Zn-Aufnahme bei zown bzw.
zmul Erndihrung
Table 1; Zinc uptake in Neubauer triat with zom and
zmM a3 source of nitrogen
Majs Hafer Buchweizen
ZW éﬁ %W %ﬁ %W ﬁﬁ
PH (mtere Bodenhflfte)|7.1 | 4.7 | 7.4 4.6 | 6.7 | 4.6
pom Zn 1.4.78 ‘ 12 20 17 23 35 85
m # 15 4. g/Topf 3.8 | 3.4 | 3.4 3.0 | 1.8 | 2.2
) .
Zn-Aufn. i, ug/ Toof 46 68 53 69 63 187
P {untere Hodenhd#lfte}| 7.2 5.0 7.3 4.9 6.6 5.4
M oom Zn 1.4.18 30 50 36 81 129 404
# 7S i, g/Topf 3.9 3.8 {33 129 {22 1.2
+
fr-hufn. 1. pg/fTopf T7 1190 3 119 | 235 | 284 | 485

Die mn@mvu»mmm zelgen, da8 Adurch ZOwiMHum:chw das pH im
Boden bei allen Versuchspflanzen deutlich anstieq, wihrend
durch zmarmuswunsum eine pH-Senkung um t.1 (Buchweizen +zn0)
bis 1.9 (Hafer, Buchwelzen -Zno) PH-Einhelten auftrat,

Alle Versuchspflanzen nahmen unter zm»|MHamwﬁcun mehr Zink
auf und erreichten auch h#here Zn-Konzentrationen (in der
Trockensuhstanz) als Folge einer verbesserten Léslichkeit
des gediingten Zinkoxids bzw, einer Desorption von Bodenzink
durch die PH-Absenkung. In der Variante ohne Zn0-Diingung
war der Effekt der zm»:uasmcza 20 Buchweizen im Vergleich
zu den anderen Versuchspflanzen besonders deutlich. Dies
kdnnte, da die PH-Werte der B#den nahezy gleich waren, mit
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n
der @HGW@H.W: Effizienz des fein cmﬂNthQWm:\ Smw_mmﬂaﬁnwm

4 in-
Wurzelsystens des Buchwelzens zusammenhingen. Ummmcmwonmn
ﬂ@Smw<m.Ucn05£cHNmHssm des Bodens konnte dle D R
n
trecke des desorbierten, nativen Zinks verkiirzt u
str

die gn-Aufnahme verbessert werden.

-, - I
In der Variante +Zn0 waren In WGH:W:n—m ..hu_.nw in=XKonzent ation

aller Versuchspflanzen deutlich hdher. .
- ng zelg
Ein Vergleich der Zn-Werte unter ZOwl und zmn Dilngu Mb R
. h héheres -
lanzen ein deutlic
daB die zmplmﬁumrnﬂma PE -
elgnungsvermdgen fir Zink haben. o —variante sind
ie hohen Zn-Werte des Buchwelzens in der 4 -
e ] i
kvw "wonzentrationseffekt" zu sehen, der zu einem redu .
cen . inderte
ten Wachstum (1.2 g TS/Topf) filhrte; auch die verm e
ar: -
Absenkung dilrfte in diesem Zusammenhang gesehen w
pH-Abs

- Guﬂ@ﬁ.ﬂ»@
Z h ne —MO n 4
um Nac wels el ks erh¥hten Zn-M bilitdt ach NH D

2ng fmg Znlg)
oA
N0z A <345 TE
“ Kontrollg pH 6,5 ;
1]
Ay £ 3,07 LR
pH 47
] NH, 2n
* % Amax <137 P
¥ F J b—%
% 1000 2000 3000 4000 Zn, {pmoll
be-
Abbildung 3: Zn-Sorptionsisothermen eines mit Mais

- dngten
wachsenen und ZOml bzw. zmp gediing

Bodens e
Zn-sorption isotherms of a soil supp

N M ked with
with either 20u or zmn and stoc

corn plants

Figure 3 :
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wurde in dem mit Mais bewachsenen, nicht Zn-gedingten Bo-
den die Zn-Sorption bestimmt., In der Abb. 3 charakterisiert
die Ordinate die sorbierte Zn-Menge {mg Zn/g Boden) und die
Abszisse das l#sliche Zink in der mwmnnrmmtwnrﬂmwamanm
{umol/1). Der zmﬁlmmamsmnm Boden zelgte eine deutlich ge-~
ringere Zn~Sorption als der ZOwlwmmﬁbnﬁm bzw. der Kon-
trollboden (unbewachsen).

Das Sorptionsmaximum war somit aufgrund des durch zmotocsann@
erzielten pH-Effektes erheblich geringer. Eine zZusitzliche
Wirkung N-spezifischer organischer Warzelausscheidungen ist
zwar nicht grundsitzlich auszuschlieBen, jedoch konnte in
weiteren Versuchen durch entsprechenden S3urezusatz zum
Boden ein dhnlicher Verlauf der Sorptionsisotherme erreicht

werden. .
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