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Aufnahmewege fur Blattdunger

= Cuticula: “wassrige
Poren” mit Durch-
messern von 1-5 nm
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= Stomata: manche sind
durchlassig fur Blatt-
dunger,
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GroRenordnung von lonen und Molekulen: 1 nm

Saccharose

1 Nanometer

Natrium-Atom

‘ Na* (ohne Hydrathdlle) Na* (mit Hydrathdille)
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Geloste Nahrstoffe vs. Partikel

Geloster Dunger | Partikularer Dunger

Loslich in Wasser? ja nein
Durchmesser? <1 nm >10000 nm
Aufnahme durch ja nein
Cuticula?

Aufnahme durch ja nein
Stomata?
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Wie konnen als unlosliche Partikel
vorliegende Blattdunger uberhaupt
aufgenommen werden?

Fragestellung untersucht mit zwei Lebosol-
Produkten:

* Lebosol®-Mangan5% :
Mangancarbonat und Manganoxid
MnO / MnCO,

* Lebosol®-Kupfer3so:
Kupferoxychlorid
CuCl, 3Cu(OH),
v
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Partikel sind praktisch unloslich in
Wasser, aber recht gut in Saure:

= MnO + 2 H* & Mn?* + H,0O
= MnCO; + 2 H* > Mn?* + H,CO,

= CuCl, 3Cu(OH), + 6 H* > 4 Cu2* + 2 CI + 3 H,O

Y 4
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Hypothese:

Auf der Blattoberflache gehen die
Partikel bei Saureangriff nach und
nach in Losung und werden damit in
eine aufnehmbare Form uberfuhrt.
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Verfeinerung der Hypothese:

Der Saureangriff erfolgt durch

= CO,, das beim Losen in Wasser(filmen) auf der
Blattoberflache Kohlensaure bildet (H,CO,)

= Sauer wirkende Stoffe auf der Blattoberflache (aus der
Deposition von Substanzen aus der Atmosphare),
z.B. Ammoniumsulfat
Ammoniumhydrogensulfat
,oaurer Regen”
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Weitere Voruberlegungen:

Die Partikel sind zwar sehr schlecht in Wasser loslich,
aber nicht absolut unloslich

Die lonenfreisetzung auf der Oberflache wird daher
begunstigt durch:

= Aufnahme der gelosten lonen ins Blatt
(= Storung des Gleichgewichts, neue lonen |osen sich)

= die grol3e spezifische Oberflache der Partikel

. Hy
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1. Versuchsrelihe:

Einfluss von CO, und saurer Deposition
auf das Losungsverhalten von Cu aus
Lebosol-Kupfer 350

= 0,2%ige Verdlnnungen
= 10 pl Tropfen auf Plastikoberflachen (PS)

= CO,-Versuch: Tropfen in Atmosphare mit wenig,
normal oder viel CO,

= Saureversuch: Oberfachen zuvor mit verdinnter
HNO, bespruht

= Probenahme nach unterschiedlicher Zeitdauer (bis 7 d),
Cu-Bestimmung nach Zentrifugation
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1. Versuchsreihe:

Beobachtungen

= Suspension schwer zu handhaben

= Konnen nicht genau pipettiert werden

= Sowohl die konzentrierten Suspensionen als auch
die Verdunnungen sedimentieren rasch
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1. Versuchsreihe

CO,-Effekt
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1. Versuchsreihe:
Saure-Effekt
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1. Versuchsreihe:
CO,-Effekt

= Kein Anstieg des Anteils der gelosten Cu-lonen
mit der Zeit, sondern Abnahme! Austrocknung’?'

= CO,- oder Saure-Effekt nicht nachweisbar

= Sehr hohe Anfangskonzentration der “gelosten” lonen

wg. Zentrifugation?!

N

Folie 15 universititbonnl INRES



2. Versuchsreihe:

Einfluss des pH-Werts auf das Losungsverhalten
von Cu aus Lebosol-Kupfer 350

= 200 ml 1%ige Verdunnung

" in destilliertem Wasser (ungepuffert)
Citrat-HCI-Puffer bei pH 4
Citrat-HCI-Puffer bei pH 2

*nach 0, 1, 2, 4, 8 und 24 Stunden Teilproben entnommen

= durch Spritzenfilter mit Porendurchmessern von
0,2; 0,45; 1,2 und 3.1 um filtriert, Filtrat analysiert

, wy o
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2. Versuchsreihe

Ergebnisse
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2. Versuchsreihe:

Ergebnisse: Mangan

100
I
an - — = —
| U, Z M| | U, 40 M|
80 T
1 3
- 70 T
g 70 pa = —— A —
= o | T T T
£ g0 T - + V = L
5 = il T
= TS v .4 L
E 5p | I . e ‘A r
= 7 == — EfTar nH 7 L7
w ’ll — 1 AE R A | rll 1 H
i) 174 g Yy
g 40 HF . ‘yoa g/
= it — EUTTer nH A i
2 4 Funerpr 4 ¥
o an ol -
(V] 2V 1 . T
x pinaaniinmar T
206 — SaEEERE e ; 5
[ INL—T L
| T -~ 1
[ ]
=3
-
3 — [ _ I —1
& ) e S el
E K -~ # o .\"-,, l_/-."
& a0 ¥ . T
gz ! !
& 30 =
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Zeit [h] Zeit[h]

Folie 18

<
INRES

universitatbonn



2. Versuchsreihe:

Ergebnisse

= Bei Filtration (1%ig): <0,5% Cu <0,2 ym

= Saureeinwirkung (pH 2 oder 4):
praktisch sofort 70-90% <0,2 um

= Hypothese bestatigt, dass es unter Saureeinwirkung zur
Freisetzung von Cu aus den Partikeln kommt

<l

Folie 19 universititbonnl INRES



3. Versuchsreihe:

Freisetzung von Cu aus Partikeln auf Oberflachen
untersucht mit neuem Modellsystem

* Probleme in V1:
1. Austrocknen der Tropfen
2. Kein Abtransport der gelosten lonen

= Daher: Modellsystem mit Agar und Membranfilter
(0,1 - 0,45 uym Poren)

-l
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3. Versuchsreihe:

Das Modellsystem

Silikonfett «......

Suspension

Membranfilter ..

Agarblock = «eeeid
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3. Versuchsreihe:
Ergebnisse: CO,-Effekt
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3. Versuchsreihe:

Ergebnisse: Saureeffekt
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3. Versuchsreihe:

Ergebnisse

* Das Blattmodell ermoglicht Simulation von
Umwelteffekten auf die Auflosung der Partikel

= Auflosung der Partikel durch Kohlensaure oder sauer
wirkende Salze

= Dadurch Aufnahme der Dunger ins Blatt moglich

= Aber: verwendeten Konzentrationen zur Saureinduktion,
insbesondere CO,-Konzentrationen unrealistisch hoch!
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4. Versuchsreihe:

Gewachshausversuch zum Vergleich
der Cu-Suspension mit Cu-Salz

= Pflanzenart: Mais

* Lebosol-Variante: 0,2%ig, 5 ml pro Pflanze
Salz-Variante: CuCl,, gleiche Konz. und Volumen

= Ernte nach 7 d

g
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4. Versuchsreihe
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4. Versuchsreihe:

Ergebnisse

= CuCl, und Cu-Partikel wirken
= Aufnahme immens hoher Cu-Mengen aus CuCl,

= |m Neuzuwachs etwas bessere Wirkung von
Lebosol-Kupfer

N
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Fazit

* Die Suspensionen wirken im Gewachshausversuch
genauso gut wie Salze.

= Im Labor konnte die Hypothese bestatigt werden,
dass Sauren zu einer Freisetzung von lonen fuhren

= Die Versuche mit den ,kunstlichen® Blattern bieten eine
Erklarung fur die Wirkung der Produkte bei der
Blattdungung.
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