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Kalrum-Verfugbarkelt und Kailum Dynamlk ln der Rhnzosphare

g R KUChenbuch und N. Glaassen

) 'Zusammenfassung S D T T
In der vorhegenden Arbeit wird versucht, aufgmnd des Wlssens uber Vor— _
gange in der Néhe der Pﬂa_nzenwurzel die Bedeutung e :
~ der Kalium-Aufnahme der Pﬂanze, L

- .einer Kalium-Diingung und - o

- physwloglscher und moxphoioglscher Elgenschaften der Wurzel fur dle
- '._Kahu -Verfugbarkmt aufzuzelgen Im einzelnen erg1bt sich: :

- ."'Dle Pﬂanzenwurzel kann in ihrer unmlttelbaren Umgebung

- - vdie Konzentramon der Bodenlosung sta:k ermedngen, dadurch _

: '.__— d1e Kahumabgabe der Bodenparhkel bew;rken und 1hnen S
S groBe Mengen an Kahum entzmhen '

© Dabei ward Kalium sowohl aus der austauschbaren als auch der mcht-
: austauschbaren Fraktlon des Bodens abgegeben ' - :

2. .NlCht der gesamte Boden w1rd durch eine Kultur an Kahum entleert
. sondern in starkem Mabe nur ein dilnner Zylinder um die Wuxzel her-
" um. ‘Daher sind auch bei unterlassener Diingung zunéchst die Ergeb-
.. nisse. der Bodenanalyse und die Verfugbarkeit von Ka.hurn kemen dra-
kS Zstlschen Veranderungen unterworfen L RO - '

_3._'D1e verfugbare Kahummenge hangt auch von Pﬂanzenmgenschaften
by
e der Fahagkelt, dle Kahum Konzentrahon der Bodenlosung abzusen- :
ken,__‘--- T
. der Wurzellange der Pflanzen, D '_

- der Lange der Wurzelhaare T, S S
.:Dle Wurzelelgenschaften milssen. dahe1 ebenso wie eme Rezhe Boden—

-eigenschaften als Faktoren der, Kahumverfugbarken angesehen wer-
den : . . : .

Schlusselworle

Pﬂanzenemahrung Nafustoffverfugbarkez!—Nahrstoffdynalmk Wurzel—
Wezzen -'Raps - Zwiebel - Kal;um B
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Einftihrung

Die Pflanzenverfiigbarkeit von Kalium im Boden ist ein Begriff, der sich
trotz zahlreicher Versuche immer noch der zahlenmiBigen Erfassung ent-
zieht. Fur die landbauliche Praxis wird die Kalium-,Versorgung" routine-
mafig durch chemische Bodenuntersuchungen ermittelt, Das Ergebnis soll
zeigen, ob ein Boden die zum normalen Wachstum der Pflanze notwendige
Kaliummenge abgeben kann: In der Vergangenheit ist zu diesem Zweck
eine Vielfalt von Extrakiicnsmethoden entwickelt worden, mit denen
bestimmte Kaliumfraktionen des Bodens gemessen werden. Aus solchen
Ergebnissen werden Dingungsempfehlungen abgeleitet, die den Hochsts
ertrag der Pflanzen ermoglichen und die Ertragsfahigkeit des Bodens lang-
fristig sichern sollen. Nach dieser Vorstellung besteht eine gesetzmiBige
Beziehung zwischen dem W&Emﬁmwm& mmm mogmﬁm und dem Ertrag von
Kulturpflanzen.

Tatsdchlich ist in Gefafiversuchen ein solcher szngﬁgm beobachtet
worden. Feldversuche haben diesen mmoaﬁwwwwz dagegen im allgemeinen
nichi bestitigi. So haben Rathsack und Jungk {1969) sowie Pfulb und
Wiechens (1972} festgestellf, daf W&EE-UE&Q unabhéangig vom Gehalt
- alse auch bei relativ hohen Werlen im Boden — haufig zu gewissen, im
allgemeinen aber nur geringen Mehrertrégen fithrt. Umgekehrt gibt es
Félie, beidenen bei geringen XK-Gehalten des Bodens efne Ertragswirkung
des Kaliumdiingers nicht auftritt (Schwerdf und Jessen 1961, Finger 1966,
Kéhnlein 1976, Kuhlmann und Wehrmann 1984). Aus solchen Versuchs-
ergebnissen muf gefolgert werden, dad die Bodenuntersuchung in ihrer
jetzigen Form nur in manchen Fillen geeignet ist, um treffsichere Vorher-
sagen {iber die verflighare N&EBEmbmm eines mommwm Eﬁ me Kalium-
Diingerbedarf zu machen. . :

Schon Bray (1954) hat die <onmm=ma© geaufert, daB far die Verfgbarkeit
eines Nahrstoffs nicht der Gehalt im Boden, sondern seine Mobilitat von
mafigebender Bedeutung ist. Diese Vorstellung wird theoretisch gestiitzt
durch die geringe Diffusibilitat von Kaliumionen im Boden. Experimentell
ist sie durch autoradiographische Aufnahmen von Walker und Barber
(1961}, Bhatund Nye {1973}, Wilkinson et al. (1968), Claassen et al. {1981) und
Claassen und Jungk (1982) bestatigt worden. Aus diesen Untersuchungen
geht hervor, daf sich in der unmittelbaren Umgebung der Wurzel
Verarmungszonen ausbilden, die eine .Psmnmwb;bm VOn nur wenigen Milli-
metern besitzen.

Diese Entdeckung fiihrt zu dem Schluf}, daR die K-Dynamik im wurzel-
nahen Boden von Bedeutung fiir gie K-Verfugbarkeit ist.

Auf der Grundiage unseres Wissens tber die Vorgénge in Wurzelnihe sol-
Ien drei Fragen beantwortet werden.

1. Wie eignet sich die Pflanze Kalium an?

2. Welchen Einfluf hat eine N&EB@ﬁﬁ@ba w& die in Wurzelndhe ver-
fiigbare Kaliummenge?

3. Welche Bedeutung hat die Gestalt der Pflanzenwurzel fiir die Verflghbar-
keit von Kalium?
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Material und Methoden
K-Desorption mybmm hoadonmwm

Je 0,3 g Boden wurden auf siuregewaschene. Papierfilter in memgnwﬁma
gebracht, deren Rohr mit einem Hahn versehen war. Die Desorption
erfolgte durch Zugabe von 30 rl Desorptionslésung zum Boden und deren
Abzug nach mehr als 8 h durch Uffnen des Hahns. Dies wurde mehrmals
wiederholt. Die Losung entsprach in ihrer Ca-Konzentration etwa der
Bodenldsung (0,01 M CacCl,). Die desorbierte K-Menge zum jeweiligen Zgit-
wabwﬁ mﬁ.wnﬁﬂﬂ sich aus der K-Konzentration und Menge amm mEmﬂm

K- <manS¢ﬁmmwaom: im wurzelnahen Boden

— Die Konzentration von austauschbarem Kalinm im émmgmbmw woamu
wurde mit der von Kuchenbuchund Jungk {1982} entwickelten Methode
bestimmt. Hierbei wurden Rapspflanzen (Brassica napus, cv. Quinta” jin
kleinen Gefifen herangezogen, in denen ein Nylonnetz von 30 pm
Maschenweite die Wurzeln vom Boden trennt. Durch eine groBe Zahl
von vorgekeimten Pilanzen pro Gefafi wurde erreicht, dafl die Netzoher-
flache schon nach ca. 3 Tagen vollstandig mit Wuorzeln bedeckt war. Dag.
Netz hinderte die Wurzeln, in den Boden einzudringen, jedoch nicht die
Wurzelhaare. Nach der Ernte der Pilanzen wurde der Boden in Schich-
ten von ca. 60 pm Dicke mit einem Gefriermikrotom zerlegt. Je dreiscl-
cher Schichten wurden zu einer Probe vereinigt. Auf diese Weise er-
gaben sich Bodenproben von ca. 300 mg Gewicht, die eine definierte
Entfernung von der Wurzel aufweisen. Weitere Einzelheiten zur gm&or
dik sind bei Kuchenbuch (1983} angegeben. R

Aus der Konzentrationsverteilung des austauschbaren W&EEm ist die
Kaliumabgabe des Bodens errechnet worden. Hierzu wurde das Ver-
armungsprofii graphisch in Schichien geeigneter Dicke unterteilt, die
mittlere Konzentration der jeweiligen Schicht aus der b&dbaﬁsm ent-
nommen und hieraus die K-Abgabe errechnet. Die gesamte vom Boden
abgegebene K-Menge ergab sich aus der Addition der Wb@@m@m der
einzelnen. Schichten. . .

KX-Einzugshbereich der Wurzel

— Um die Ausdehnung der K-Verarmungszone in der Umgebung der Wur-
zeln zu ermitteln, wurde der Boden mit *Rb-markieriem Rb homogen
vermischt und Autoradiogramme der Wurzelumgebung nach- der
Methode von Claassen et al. (1981) hergestellt. Hierzu wurde ein Sand-
boden (Herrenhausen, 4,4 % Ton, pH [H,O] = Z1) auf 0,2 roun gesiebt und
mit 125 pmol Rb/100 g Boden vermischt. Die Messung des’'austausch-
baren Anteils ergab danach 129 pmol Rb und 260 pmol K/100 g Boden.
Der Bodensittigungsextrakt enthielt 20 ymol Rb und 364 nmol K/

Rubidium wurde vor der Zugabe zum Boden mit Rb in solcher Menge
vermischi, daB die Aktivitatskonzentration zum Expositionstermin
1 1 Ci/g Boden betrug. Zur Cleichgewichtseinstellung wurde- bis zur
Messung der Bodengehalte bzw. bis zur Bepfianzung eine Wartezeit von
11 Tagen eingeschaltet.

409



: Xﬁﬂ;mm_mmm {Blntehof) 17:(6) - 407418 . -+ o722 (1085) :

Zur Herstellung der Autoradiogramme wurde der mit 8Rb markierte

"~ Boden in Flachgefédfie gefillt und mit vorgekeimtem Samen bepflanzt,

- Infolge Schrigstellung dieser Gefafle wuchsen die Wurzeln an der nach’
- unten: geneigien: ‘Wandung mwmmbm_ auf diese Seite’kam:iiber diviner .

.....m..o_pm WobﬁmbEB Structurix D7 Qr@mm demm& 4h zar mwamEoz

- -Nach der mwgwnﬁgm des mmbpm mi&mﬁm die gmmmgm der moﬂéﬁwﬁﬂmm-.
<mﬁmnsm@ in.der dB@m,cEwm der Wurzeln mit einem Mikroskopphoto- -
- meter (G II Zeiss' Jenal: Sm;mwm mSNmmHm:mw der:Methode sind - bei "

anmmmb etal. (1981) wﬁmmagw Die. Gmmamnwscb@ amw mmanUEmHNmnmm,

-auf »chﬁﬂﬂwémﬁm erschien nicht notwendig, da in diesem Fall nur die

* radiale >cmambwgm der. Verarmungszone, 1 nicht die Robmmbﬁmwommmw-

senkung von Interesse war. Sie ist Bﬁ mmmcmmbamw Qmwwﬁmwmmn wam nmu.

S moﬁém,wmcbmmimﬁmn mumHnWmHnw

,Pﬁmﬁm,ﬂmnwdﬁmm Kalium:, : Eﬁp&@mm UmwnwémmnWmn amw. woamwvnovmw mit

TIM th-»hmwmw und. mgmwwwonoﬁmgmnww R.gmmmnwm
' Effektiver Diffusionskoeffizient D,: ‘Nach der Methode von <Em%an95@b

und Nye Gommv mittels: H.oﬂmwm‘cmﬂzmowmﬂwm@ﬁﬁ das mit: Protonen belegt

war,

: mw.amchmmmm .En Uumwzmmwob

Es ist: mbvmmﬁmmn. das. wmﬁmwﬁﬁmmg Z&ﬁmﬁomm HUr aus homcb@ aui-
nehmen Wobﬁm? Darstellung 1 zeigt das Ergebnis mﬁmm.<mmm¢nwm, in dem
junge Weizenpflanzen: eine: Nahrldsung an Kalium:verarmen; in diesem

~ “Versuch ist somit der Boden:als Nahrstoffspeicher nicht bercksichtigt. Im
.- Konzentrationsbereich von. 6 bis etwa 1 ppm K entleeren die Wurzeln die.

Losung mit konstanter Rate. Unterhalb 1 ppm verlangsamt sich der Proze8,
und nach einer Aufnahmezeit von 24 h stellt sich eine Minimalkonzentra-
tion von.0,04-ppm X ein. Dies zeigt die. Fahigkeit der Pflanzenwurzel, die
K-Konzentration amw g@mvmbmmn .hn.mmb@ bis mﬁ. mm_ﬁ. Em&.ﬁm <<.o§m zu

. .mbﬂmmums . . . ) . S
Die. Wmmwgow Qmm mogosm mcm mEm mowgm Wosmmbﬁmcosmmwmmbw:nm inder .

umgebenden Losung ist aus Darstellung 2 zu ersehen. Es handelt sich um

einen L&Blelm, demvdurch Desorption. mit kalinmfreier. Losung: Kalium '
entzogen wurde.: Die K-Konzentration  der: Bodenldsung. betragt. etwa

15, ppm; durch den ersten Extrakiionsschritt sinkt sie auf etwa Z ppm.ab,

hierbei setzt der Boden 20 mg K/100 g Boden in die Lésung frei; Bei Fortfiih-.

mang der Desorption wird.: fiir diesen- ‘Boden eine:Endkonzentration: von
etwa 0,1-ppm: K erreicht, wobei mit jeder Extraktion vom Boden Kalium an’
die umgebende- Lisung abgegeben wird., Insgesamt wird. deutlich mehr
Kalium von.den Mineralen.freigesetzt, als. der Boden zu Versuchsbeginn

austauschbar enthilt; die Konzentration der Bodenlosung wird hierbei auf
Werte m_ummmmbwﬁ bei Qmﬁmﬂ wmmbnmw wonr W&E.B mﬂmmmwmﬁmﬂ wOnﬂmﬂ .

?mmﬁ Darst. 1),/

ZE.E; man an, in der NEEm eines- mmwﬂmam &mmmm woaonm éam die..

Katiumkongzentration der Bodenldsung durch. Wurzeln:von 15 auf 2 ppm ab-
gesenkt, so entspriache dies einer Kaliumfreigabe von ca. 800 kg X. Dies ist
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Darstellung 1
K-Verarmung.einer Nahrldseng mswnw Emymmnwmmbnmn

K-Konzentration [ppm)

H

% ,_“.ka_,_mmﬁ
. Zeit {Stunden) : o

deutlich mehr als bei _mbaaﬁﬁmnw&nmo?wb Kulturarten im >ﬁ€dnbm
gemessen wird. Eine Ursache ist sicherlich, dah sich Pilanzen gegen eine
zu hohe Kaliumaufoahme durch physiologische Mechanismen schilizen;
zum anderen wird in der Regel die Konzentration der Bodenldsung nicht
tiberall in der Krume gleich weit erniedrigt. Der Gruad hierfir ist die
geringe Mobilitat des Kaliums im Bodex. Sie hat zur Folge, daB} die' Pflan-
zenwurzel zundchst die Konzenfration der umgebenden Bodenldsurng
absenki; daraufhin’ gibt-der angrenzende Boden Kalium an die Boden-
1osung frei, woraufhin es zur Wurzeloberflache diffundiert. Das Ergebnis -
dieses Prozesses ist eine Konzentrationsverteilung des Kaliums'i in <<E.wa-
ndhe, wie sie Darstellung 3 zeigt:
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Darsteltung 2 :
Nbcmmvm eines LoBbodens bei Erniedrigung nmw K- Hounmawmwoa .
. der: Bodenlbsung :
(Boden woﬁ.ﬁ 17% Ho? mam.ﬁmamnwgamm K 18,1 E@, Hoo E

157

K-Konz. der Bodenldsung (ppm)

40 30 20 10 0
x;bomnvm;amm woamn_.m_?@}oo_@* S

— An der Wurzeloberfldache Hmﬁ nmw mmwm: des Bodens m:m 7 Emaoc g Q b
auf 30% des >¢mmmb@mumb&$m reduziert, .

- in 5 mm Entfernung von der. <<ﬁwm£owmwmmgm ist amw Omﬁm: des Bodens
an austauschbarem K vom Omﬁ&ﬁ des mmdwwwmbmﬁmb wonmbm En&m zu
- unterscheiden. .

Hieraus ziehen wir amb moEEw mmm wEE amw mmm&mﬁm wOamn zur mEmw,
rung der Pflanze beitragt; vielmehr ist von Bedeutung, in welchem Mab die

Konzentration abgesenkt wird-und wie weit sich der verarmte Boden-

bereich von der Wurzeloberfliche ausdehnt. Je grofer Ausdehnung und

Absenkung sind, um so mehr Kalium, mﬁmg einem éﬁwmumwnmnwbi ZUr <mw. .

fagung.
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Darstellung 3
N <mwmﬁb=ummm.3w_ des wurzelnahen Bodens von 4 A.wam
" alten Rapspflanzen : :
(Boden ,Soderhof’, ® und X = Humnmmmﬁmﬁmmy

NMJ
20
154
o
o
Q
o™
rm\ 104
k)
3
O
X _
I
51 |
—-Ausdehnung ——>
R o 1
t
|
1
o T T T Y 1 T 4 T ¥

01 2 3 4 5 6 7 8 8
Entfernung von der Wurzel (mm)

Betrachten wir unter diesem Aspekt einen Kaliumdiangungsversuch.
Hierzu wurde. ein LoRlehm auf drei verschiedene ¥-Gehalte eingestellt:
a) s0 belassen, wie er der Krume entnommen wurde (ungedimgt"),

b) durch vorherige Bepflanzung mit Mais verarmt (zverarmt*) und

) mit KCl gediingt {,gedimgt*).
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Darstellung 4
) Eﬂﬂ<®a§ﬁb@mﬁwommm.§ Wurzelndhe von Raps: =
bei unterschiedlichem N,o.mw.w: des Bodens nach 4 und 7 Tagen

50,

4 und 7 Tage clie Repsplianzen
" mgediingtl o .
- 4 ungedungt &
S 404  sveermi o
@ _ -
o
L] 1
m ]
- H
2 30- |
£ y m
~ \. j=2) _
w i
O '
o :
5 :
2 i 72
‘A A A D= 5,310 "ca‘/sec
ﬂ bwbb D»@bu.b fas \Mn A =
o ha ﬁy_b i o ’ a
1 L.
2 s _
;) ’ ! 1
U 1 T
o i - = 1,210 enty
. . o % - . T fsec
B .o.o-.mlolf«(&_.wﬁi.olmuﬂ
b m-.@mooqw_n omf*,r”.oc " . B
P i
1 1 “
P .
P
J )
1 ! '
. 1 ; 1.
1 3 1
Ok N

T T Y 11 T Ly

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1©
Entfernung von der Wurzel, mm

In der Darstellung 4 sind die Verarmungsprofile angegeben, die die Pflan-
zen nach dieser Diingung erzeugen. Auferdem wird der BinfluB dieser
<o~wm.wbmb&cb@ auf den effektiven Diffusionskoeffizienten D, mitgeteilt,
der ein MaB fir die Beweglichkeit der Kaliumionen im Boden ist. D sﬁm .
durch diese Behandlung von 1,2 auf 271077 cm?- sec? @mmﬁm&mwm Die
Wm.%m@:nww@# erhoht sich demnach stéirker als der K-Gehali des Bodens,
Smwmmﬁa der Gehalt nur wm das 4,5fache steigt, nimmt D, um den Faktor20
zu. Dies resultiert, wie Darsteliung 4 zeigt, in der VergrdoBerung der Aus-
dehnung der Verarmungszone vom verarmten zum gedingten Boden hin.
An der éﬁwmwocmwmmgo wird die K-Konzentration in m&ms..&.mm Fallen mﬁ.
den gleichen Minimalwert abgesenkt. Aus diesen Sachverhalten ergibt
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sich der SchluB: Kalinmdiingung erhdhi die verfiighare K-Menge fir einen
Wurzelabschnitt .durch. die Moglichkeit einer:starkeren Konzentrations-
absenkung an der Wurzeloherfliche und eine Vergroferung des Einzugs-
bereichs fiir die Wurzel. Diese beiden Prozesse erhdhen die verfligbare
K-Menge starker, als es der Gehalt des Bodens an austauschbarerm Kalium
anzeigt. . O A TR
Umn festzustellen, wie die K-Aufnahme der Pflanzen mit der'Verdnderung
des K-Gehaltes des Bodens in Beziehung steht, wurde der K-Entzug der
Rapspfianzen nach 4 und 7 Tagen Versuchsdauer ermittelt. Nach Tabelle 1
nahm, wie zu erwarten, der K-Entzug mit dem K-Gehalt des Bodens zu. Dies
war nach 7 Tagen stiirker als nach 4 Tagen ausgepragt. Dieser Sachverhalt
ist auch in den Verarmungsprofilen des Bodens zu erkennen. Aus Barstel-
lung 4 geht hervor, daB tiber den 4. Tag hinaus nur bei der gediingten
Variante eine weitere Ausdehnung erfolgt ist. T

Tabelle 1 o :

Kaliumaufnahme junger Rapspflanzen aus der austauschbaren

-~ - und nichtaustauschbaren K-Fraktion IR
(Boden ,Soderhof") .

] K-Entzug in 4 Tagen {mg/Gef.) % aus Kn.aust
Boden aust, K ms- aus nach 4-~ nach ?
my/100 g  gesamt ¥ aust, Ky .aust. Tagen - Tagen
verarmt . 12 1.58 0,23 1,35 85 . 83
a.b@o%wbmﬁ. 20 2,08 . 0,72 1,3 .. - 66 71
gediingt 53 553 542 0,11 % 20

Vergleicht man die von den Pflanzen aufgenommenen mit den vom Boden
abgegebenen K-Mengen in Tabelle 1, so zeigen sich deutliche Differenzen.
Nur'in dem gediingten Versuchsgefd$ stimmt nach 4 Tagen die Verénde-
rung der austauschbaren Fraktion mit dem Entzug der Pfianzen annéhernd
#iberein. Daraus muB man schliefexn, daf die Pflanze aus dem nicht mit K
gedimgten Boden trotz der kurzen Versuchszeit bedeutende Mengen von
nichtaustauschbarem Kalium entnommen hat. N

Tabelle 1 1Bt weiterhin erkennen, daf die nichtaustauschbare Fraktion des
Bodens mit zunehmender Zeit vermehrt zur K-Versorgung der Pflanze bei-
tragt; Die Kaliumabgabe des Bodens wird demnach durch den Kaliument-
zug der Pflanze ausgeldst. : R

Die vorstehenden Resultate haben u. a. gezeigt, daB die rdumlbiche Zugéng-
Lichkeit des austauschbaren Kaliums durch Diingung zunipmi, Will man
diese Erkenntnis, die unter den spezielten Versuchsbedingungen zustande
kam, auf ihre Bedeutung fiir das Feld pritfen, sind folgende Fakten zu

beriicksichtigen: .

~ Liegen Wurzeln im Boden eng beieinander, so kdnnen die Verarmungs-
zonen {iberlappen. So liegen wihrend der Vegetationsperiode unter
Getreide {nach Béhm 1978) bis 4 cm Wurzeln/cm? Boden vor. Diese Wur-
zeldichte schriankt den Einzugsbereich einer Wurzel auf 3 mm ein;
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o L mmw.mmomwﬁﬁwn..{om..amm.. mm.wbwww_.,mﬁamuogmﬁm_..Enﬁ.ﬁws.mﬁﬁmng.umum..
. o Kalium' entstammt einer Bodenschicht unter:'2:mm: Abstand von der’ -

- Wurzel (Kuchenbuch und Jungk 1984); -

.. v das mﬁnbﬁﬁmm:mwOambéoEEmﬂg,mmmn w Kmhnbws. Liter wommﬁwﬁ

... Aufgrund dieser Annahmen errechnen: sich verfiighare Kaliummengen' -
. von 260 bis 1670 kg K/ha far die Boden des Ditngungsversuchs (Tabelle 2): -
- Dieszeigt daB auch auf dem ,verarmten‘ Boden allein in der Krume fiir die -
.. meisten Kulturen genug K verfiigbar wire, Da weiterhin in diesem Fall nur.

. -einTeil des gesamten Bodenvolumens deutlich zur Ernahrung der Pflanze

i .ineinem Jahr beilragt, ist diese verfigbare K-Menge tiber mehrere Vege- -

T Tabelle 2

7 Verfiighare Kaliummenge, errechnet aus Verarmungsprofilen

" {Annahme: Winrzeldichte 4 cm/em® Boden) -

.. wmnmm_ L aust K

" verfighare K-Menge (kg/ha) aus
" {mg/100 g) - anst KLU maust KUY Summe -
L e e E

.07 Anhand des Diingungsversuchs ist gezeigt worden, daf die Ausdehnung.
~ .- . der Verarmungszone von Bedeutung. fir die Pflanzenverfigbarkeit von =
~ . ;7. Kalium ist. Fiir diese rdumliche Zuganglichkeit sind jedoch neberi Boden- -
- faktoren:auch pflanzeneigene Faktoren bedeutsam, Dies:zeigt Darstel-
- lung:5 am Beispiel zweier Pflanzenarten, die ini-dem. gleichen: Boden:.
1. gewachsen sind. Es ist zu’erkennen, dafi Raps einen groBeren K-Einzugs-

. © 7.7 “bereich-als Zwiebel hat. Fiir-Raps ist demnach im’ gleichen Boden mehr -
.....Wmﬁ&ﬁ.&m ME_NSMmUm?mwﬁmvﬂ..wﬁmwﬁ.o&@ﬁ&.mmvmgwwmmmaéﬁwmr..

‘haare, Wahrend die Zwiebelwwrzel nur unbedeutend mit Wurzelhaaren

PR -ausgestattet ist; besitzt Raps viele:undrim Mittel mit: 0,7 mm . rel;- memm......
L Wrzelhaare, Sie dringen in den Boden ein und erweitern auf diese Weise .

- Die fir einen Wurzelabschnitt verfughare Kaliummenge ist somit sowohl

e ~von Boden- als'auch Pflanzenfakioren abhingig. Es hat sich gezeigt; daB. -
. die:Menge . der Wurzeln, die eine Finheit SproB ernahrt (Warzel/SproB-"-
- Verhaltnis), von grofier Bedeutung fiir die Pflanze ist. Auf diesen Faktor ist

- ces zum grofiten Teil zurackzufiihren, daf’ sich Pflanzenarten und auch -
o ~ssorten unterscheiden. Tabelle 3 weist dies: aus: Weidelgras ist auf dem

gleichen Boden in der Lage, wesentlich’ mehr Kalium' im Sprof anzurei-
chern (3,8%) als Raps und Tomate. Dies ist nicht in der von -Art zu Art unter-

schiedlichen Aufnahme’ eines ‘Waurzelsegments:begrindet; vielmehr' ist -

- -der-{iberragende Vorteil von Weidelgras seine sehr viel grobere:Wurzel- |
" Hange pro.SproBeinheit. Sie: ermébglicht die:ErschlieBung eines gréBeren. .
7 Nolumens:an’'Boden: oder, sollte - dies begrenzi sein; dessen stirkere.
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Filmschwirzung von ®*Rb-Autoradiogrammen: in Warzelndhe
© .7 von Raps-und:Zwiebelpflanzen: - L

Zwiebel __

X

Fimschwirzung (rletv) |

[
TN

oo
| fernung v.d. Wurzel(mm)

Ausschopfung. Allein aus der Betrachtung. des w.o.ambm . .or.bm. .
mwmrzms%m der Planze also — ist nach unserer Ansicht eine .mmmgmnm
der verfiigbaren Kaliummenge eines woawEﬂSEnm:m...mE .mﬁmbmﬂ_ﬁmﬂ.sm
nennenswerter Kaliumpufferung nicht moghch. - SR :
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Tabelle 3
 Kalinmgehalt von 3 Pilanzenarten und Faktoren
© des Kaliumaneignungsvermdgens

_ “KeGehalt -~ " K-Aufnahme - 7 ‘Wz-Sprof-Vh
Pflanzenart %1.TS uglcm Wz cm Waimg Sprof
Weidelgras, . 39 A9 : .96
Raps 28 o EERE _ 6,5 L 46
Tomate 2,8 84 - 2,9
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