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Bicarbonatq as a factor inducing iron chlorosis in grapevine (Vitis vinifera)

Summary. — The effect of HCO,~ on the occurrence of iron chlorosis in grape-
vine has been studied in a solution culture experiment and in a quartz sand experiment.
In both experiments, HCO,— in the nutrient medium induced typical Fe chlorotic
symptoms in the younger leaves, although Fe was present in the nutrient medium. In
the quartz sand experiment, absence of Fe and HCO,— in the nutrient medium did not
result in Fe deficiency symptoms. In the solution culture experiment, the Fe deficiency
symptoms were less marked in the treatment “without Fe” as compared with the treat-
ments which contained Fe + HCO;— in the nutrient solution. Iron chlorosis was more
heavily induced by nutrition with NO;—~ + HCO;— than with NH,+ + HCO;—.

In the treatments with carbonate and an additional supply of CO, to the nutrient
solution, HCO,— concentrations higher than 10 X 10— M were measured, which were
toxic to the plants. In these treatments no Fe chlorosis occurred, and the plants died
before the end of the experiment. The Fe content of the leaves was not related to the
occurrence of Fe chlorosis.

Einleitung

Eisenchlorose an Kultur- und Wildpflanzen ist auf Carbonatbdden weitverbrei-
tet. Ihre Auslésung ist noch nicht restlos geklirt. Man nimmt an, dafl es auf Carbonat-
boden besonders unter staunassen Bedingungen zu einer HCO— -Anreicherung im
Nihrmedium kommt und daBl HCO,— direkt oder indirekt die Fe-Chlorose auslést
(GARrTEL 1965, Scuraper 1970). Versuchsergebnisse von Rurtianp (1971) an Azaleen,
von Rutianp und Bukovac (1971) an Chrysanthemen, von Boxma (1972) an Rosen
und von Sacrio (1969) an der Weinrebe stiitzen die Annahme, dal HCO,— die
Chlorose induziert. Da nach GArrsL (1974) die Fe-Chlorose im Weinbau beachtliche
Ertragsausfille verursachen kann, sollte unter kontrollierten Bedingungen untersucht
werden, ob eine Anreicherung von HCO,~ im N&hrmedium zur Fe-Chlorose bei
der Rebe fiihrt. Hierzu wurden im Rahmen einer Promotionsarbeit (MaLissiovas
1980) die unterschiedlichsten Untersuchungen, u. a. auch Hydrokulturversuche und
Quarzsandkulturversuche, durchgefiihrt. Typische Versuchsergebnisse einer Hydro-
kultur und einer Quarzsandkultur werden nachstehend mitgeteilt.
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Material und Methoden

Hydrokulturversuch mit Pfropfreben der Sorte Griiner
Veltliner, Unterlage 5BB

Jeweils 2 Pflanzen mit einer Trieblinge von 5—10 em und 4—6 Blittern wur-
den in eine Wasserkultur (10 1 Nihrlésung) mit nachstehenden Konzentrationen ein-
gepflanzt:

Makronihrstoffe (mm)
3,5 NH;NO;,; 2,5 KNO,; 1,5 Mg(NO,),; 3,0 K,SO,; 0,5 NaH,PO,, 2,5 CaCl,.
Mikronéhrstoffe (um)
3,4 Na,B,0;; 1,8 CuSO,; 6,3 MnSO,; 2,0 ZnSO,; 0,043 (NH,);Mo0,0.,, 44,7 Fe-Chelat
(EDTA).

Zu Beginn der Anzucht wurden die Pflanzen nur einem Viertel, nach 2 d der
halben und nach weiteren 4 d der vollen Nihrlésungskonzentration ausgesetzt, Die
Nihrlosung wurde tiglich 2 h beliiftet und alle 4 d gewechselt. Der pH-Wert der
Niahrlosung betrug anfangs 5,7. Er stieg innerhalb von 4 d auf 6,0 bis 6,4 an. Die
Pflanzenwurzeln wurden, um Pilzbefall zu bekéimpfen, téglich 5 min in eine 0,05%ige
Chinosollésung eingetaucht. Um ein besseres Wurzelwachstum zu erreichen, wurden
2 Wochen nach Anzuchtbeginn der Wasserkultur 10 g CaCO,/Gefd3 zugesntzt. Der
pH-Wert der Nihrlosung erhohte sich dadurch auf 7 bis 7,2.

Nach 4 Wochen Anzucht wurden die gleichméiBigsten und am besten entwickel-
ten Pflanzen flir den eigentlichen Versuch ausgewihlt. Dieser Versuch umfafSte
nachstehende Varianten:

1. Kontrolle (die Nihrlosung war die gleiche wie bei der Anzucht)

2. Ohne Fe (die Ndhrlosung entsprach der Anzucht-Nihrlésung, enthielt aber

kein Fe)

3. Stickstoff in Form von NH,+ + Carbonatzusatz
Stickstoff in Form von NOy— + Carbonatzusatz

5. Stickstoff in Form von NH,+ + Carbonatzusatz + Einleiten von CO, in die

Nihrlésung
6. Stickstoff in Form von NO;— + Carbonatzusatz + Einleiten von CO, in die
N&hrlosung

Der Carbonatzusatz der Varianten 3 bis 6 bestand aus 20 g CaCO, + 2 g MgCO,/
GefiB. Bei den Varianten 1 und 2 wurden die Nihrlésungen téglich 2 h beliiftet. Bei
den Vari-an’ten mit Carbonatzusatz wurden die KulturgefiBe mit Deckel gasdicht
verschlossen, so daf3 sich im Wurzelraum HCO,;~ anreichern konnte. Bei den Varian-
ten 5 und 6 wurde zusitzlich téiglich CO, 10 min lang aus einer Druckflasche in die
Nihrldsungen eingeleitet. Die NH,+-Varianten erhielten N ausschlieBlich in Form
von NH,+ (12,5 mVal N/Gefdf3 als NH,-Sulfat); die NO;—~ Varianten erhielten aus-
auschliellich NO,—-N (12,5 mVal N/Gefidf3 in Form von Ca-, Mg- und K-Nitrat). Alle
anderen Makro- und Mikronihrstoffe entsprachen in ihrer Konzentration der An-
zuchtlésung.

Da die Anzahl an gleichmifligen Pflanzen begrenzt war, umfaBte jede Variante
nur 3 Pflanzen, bei den Varianten mit CO,-Einleitung nur 2 Pflanzen.

L

Die Pflanzen wurden 20 d lang in diesen verschiedenen Nihrlésungen angezogen
und dann geerntet. Es wurde die Frisch- und Trockenmasse der Blitter bestimmt
und in ihnen der Fe-Gehalt ermittelt. pH-Wert und HCO;—-Konzentration der
Nihrlosungen wurden téiglich bestimmt,
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Quarzsandkulturversuch mit wurzelechten Rebenstecklin-
gen der Sorte Gf.1-25-4

Von gesundem Rebenholz wurden etwa 20 cm lange Einaugenstecklinge ge-
schnitten und in Plastikbecher (0,4 1 Volumen) in einem Torf-Quarzsandgemisch
bis zu einer Triebléinge von 5—10 cm kultiviert. Danach wurden die Pflanzen in
PlastikgefiaBBe (2 1 Volumen) umgetopft. Als Nihrmedium enthielten diese Gefifle
nur Quarzsand, dem Makro- und Mikronéhrstoffe einschliefilich Fe in ausreichen-
der Menge zugemischt worden waren.

Nach 5 Wochen Anzucht in diesem Medium wurden die gleichmiBigsten Pflan-
zen fiir den eigentlichen Versuch ausgewihlt und in Kick-Brauckmann-GefidBle (1
Pflanze/Gefdl) umgetopft. Die Pflanzen hatten zu diesem Zeitpunkt eine Trieblidn-
ge von etwa 30 cm. Jedes Gefid3 enthielt 10 kg Quarzsand, dem Makro- und Mikro-
nihrstoffe in nachstehender Menge zugesetzt worden waren:

0,9 g N als Ca(NO,),; 0,4 g P als KH,PO,; O,4 g K als K,S0,; 0,4 g Mg als MGC], +
Mg SO, (3:1); 0,3 g Ca als CaSO,; 3 mg B als H;BO;; 7 mg Zn als ZnSO,, 7 mg Cu als
CuSO,; 14 mg Mn als MnSO,; 0,7 mg Mo als Na, MoO,.

Der Versuch umfafte nachstehende Varianten:

1. Kontrolle (mit Fe, ohne Carbonat)

2. Ohne Fe (ohne Fe, ohne Carbonat)

3. Mit Carbonat (mit Fe + Carbonat)

Jede Variante bestand aus 12 Wiederholungen mit jeweils 1 Pflanze/GefiB.

Bei den Varianten ,mit Fe“ waren dem Quarzsand 25 mg Fe-EDTA/Gefid zu-
gemischt worden. Bei der Variante ,mit Carbonat* wurden dem Quarzsand neben
25 mg Fe-EDTA 2,9 kg granulierter Marmor + 90 g CaCO, + 10 g MgCO,/Gefil3
in pulvriger Form zugesetzt. Aufgrund der Marmorzugabe wurde hier die Quarz-
sandmenge/Gefa3 auf 7 kg reduziert. Die mit Carbonatzusatz versehenen Gefiife
wurden mit einer Plastikfolie abgedeckt, um so einen CO,~Stau im Nihrmedium
und damit eine HCO;—-Bildung zu erreichen.

Das Quarzsandmedium wurde tdglich durch Wasserzugabe auf einen Wasser-
gehalt von 90 % der maximalen Wasserkapazitdt eingestellt. Wo6chentlich wur-
den pH-Wert und HCO,-Konzentration des Nidhrmediums bestimmt. Hierbei wur-
de der Quarzsand auf 100 % der maximalen Wasserkapazitéit eingestellt. Anschlies-
send wurden nochmals 100 m]l Wasser auf das Gefidlle aufgebracht; der Durchlauf
wurde aufgefangen und auf die Oberfliche des Gefifles zurilickgegossen. Diese Pro-
zedur wurde 3- bis 5mal wiederholt. In dem danach aufgefangenen Effluat wurden
pH-Wert und HCO, -Konzentration bestimmt.

Die Pflanzen wurden 5 Wochen in diesen Nihrmedien kultiviert. Danach wur-
den jlingere und iltere Blatter getrennt geerntet, ihre Frisch- und Trockenmasse
bestimmt und ihr Fe-Gehalt ermittelt.

Analytik

HCO;~-Analyse: Die Analyse erfolgte sofort nach der Probenahme. Die Néihr-
l6sung wurde durch Blaubandfilter filtriert und anschlieend mit 0,1 n HC]l und
mit Methylrot als Indikator titriert.

Fe-Analyse: Das Blattmaterial wurde bei 100 °C im Umlufttrockenschrank ge-
trocknet. 1 g der gemorserten und getrockneten Pflanzensubstanz wurde mit 10 ml
eines Veraschungsgemisches (HNO; : HCIO, : H,SO, = 40 : 4 : 1) in Ko&lbchen auf
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Abb. 1: EinfluB von Carbonat, Carbonat + CQO, und Stickstofform auf die HCO;—-
Konzentration der Nidhrlésung.

Effect of carbonate, carbonate + CO, and the nitrogen form on the HCO;— concen-
tration in the nutrient solution.
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Abb. 2: EinfluB von Carbonat, Carbonat + CO,, Stickstofform und Fe auf den pH-Wert
in der Ndhrlésung. In den Varianten mit CO,-Einleitung wurde der pH-Wert nach dem
15. d nicht mehr bestimmt, da hier die Pflanzen abgestorben waren.

Effect of carbonate, carbonate +CO,, nitrogen form, and Fe on the pH in the nutrient
solution. In the treatments with CO, infusion, the pH was not measured after the 15th
d, as the plants had already died.
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dem Sandbad naB verascht. Nach Abrauchen der Sdure wurde der Riickstand mit
2 ml 5 n HNO; aufgenommen, die Lésung iiber dem Bunsenbrenner eingetrocknet
und der Riickstand mit heiflem Aqua dest. geltst. In dieser auf 50 ml aufgefiillten
Losung wurde das Fe mittels atomarer Absorption bestimmt.

Ergebnisse

Hydrokulturversuch

In Abb. 1 sind die Gehalte an HCO;— in der Nihrlosung dargestellt. Das Ein-
leiten von CO, in die Nihrlésung bewirkte einen beachtlichen Anstieg an HCO;—,
der bei den meisten Proben in der Nitratvariante deutlich hther war als in der
Variante mit NH,+-Diingung. Auch in den Varianten mit Zugabe von CaCQ,, aber
ohne CO,-Zusatz, war HCO;— in der Nihrlosung nachweisbar, Die Konzentration
lag jedoch wesentlich niedriger als in den Varianten, bei denen zusitzlich CO, in
die Nihrlosung eingeleitet worden war. Verstindlicherweise war in den Varianten
ohne Carbonatzusatz zur Nihrlésung kein HCO;— in der Nihrlésung vorhanden.

Der pH-Wert der Néhrlosung wurde von den einzelnen Mafinahmen stark be-
einflufit (s. Abb. 2). In den Varianten mit CaCO,-Zusatz, aber ohne Einleiten von
CO,, war er am hdchsten. Im Vergleich hierzu hatte das Einleiten von CO, in die
Nihrlésung den pH-Wert deutlich abgesenkt. Die Form des zugefiihrten N— — NH,+
oder NO,— —‘hatte keinen nennenswerten Einfluf3 auf den pH-Wert. Der pH-Wert in
der Kontrollvariante war aufgrund des fehlenden Carbonatzusatzes niedriger als in
den Varianten mit Carbonatzusatz. Bemerkenswert ist die beachtliche pH-Absen-
kung in der Néhrlésung ohne Fe. Der in dieser Variante am 15. d der Versuchsperio-
de registrierte pH-Anstieg geht auf einen Nihrlésungswechsel zuriick.

Entwicklung und Wachstum der Pflanzen waren in den einzelnen Varianten
unterschiedlich. Alle Pflanzen, die einer hohen HCO;—-Konzentration ausgesetzt
waren (Varianten mit CO,-Einleitung in die Nihrl6sung), zeigten einen kiimmer-
lichen Wuchs. Die Wurzeln verloren ihren Turgor. Die dlteren Blitter zeigten Auf-
hellungen entlang den Blattadern. Diese Symptome glichen eher einem N-Mangel.

Tabelle 1

Einflu von Carbonat, Fe und Stickstoff-Form im Nihrmedium auf den Fe-Gehalt der
dlteren und jiingeren Blitter - Hydrokulturversuch

Effect of carbonate, Fe, and the form of nitrogen in the nutrient medium on the Fe
content in older and younger leaves « Solution culture experiment

Blattmasse Fe-Gehalt (ppm In der Tr.Sub.)

Behandlung (g Tr.Sub,) Altere Bldtter Jiingere Bliitter
Kontrolle (mit Fe) 7,0 260 213
Ohne Fe 7,3 160 160
Carbonat + NH,+ + Fe 8,3 207 1521)
Carbonat + NO;— + Fe 10,0 145 1322)

1) Schwach chlorotisch.
%) Chlorotisch.
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Tabelle 2

EinfluB von Fe und Carbonat im Nidhrmedium auf den Blattertrag, den Fe-Gehalt in
jingeren und &lteren Blittern sowie auf den pH-Wert und die HCO;—-Konzentration
im Nihrmedium - Quarzsandkulturversuch
Effect of Fe and carbonate on the yield of leaves, the Fe content in younger and older
leaves as well as on the pH and the HCO;— concentration in the nutrient medium -
Quartz sand culture experiment

Blattmasse Fe-Gehalt (ppm in der Tr.Sub.) Nihrmedium

Behandlung (g Tr.Sub.) Jingere Blatter  Kltere Blitter pH HCO,— (103 )

Kontrolle (mit Fe,

ohne Carbonat 6,6 106 223 5,2 -—
Ohne Fe, .
ohne Carbonat 6,0 82 196 5,0
Mit Carbonat + Fe 3,0** 215 250 8,5 15,7
184"

1) Chlorotische Blitter.
*» = Hoch signifikanter Unterschied zu den beiden anderen Varianten.

Auf keinen Fall konnen sie als Fe-Mangel gedeutet werden. Die Pflanzen der Va-
rianten ,Carbonat + CO,“ starben vorzeitig ab (etwa 14 d nach Versuchsbeginn).

Typische Fe-Mangelsymptome wurden am 11. d der Versuchsdauer zuerst in
der Variante ,Nitrat + Carbonatzusatz* festgestellt. Die Interkostalfelder der jiing-
sten Blitter zeigten deutliche Aufhellungen, wihrend die Blattnervatur noch griin
war. Gleiche Symptome zeigten sich am 14. d der Versuchsperiode in der Variante
,NH,* + Carbonatzusatz“, Bei Versuchsende war die Fe-Chlorose in der Variante
mit Nitraternihrung wesentlich stérker ausgeprigt als in der Variante mit NH,+~
Erndhrung. Bei der Variante ,ohne Fe“ wurden am 18. d nach der Versuchsan-
stellung erste schwache Symptome einer Fe-Chlorose an den jlingsten Bléittern re-
gistriert.

Tabelle 1 zeigt das Gewicht an Blatttrockenmasse und die Fe-Gehalte der Blat-
ter, Da die Pflanzen der Variante mit CO,-Einleitung in die Nihrlésung bei Ver-
suchsende abgestorben waren, blieben sie in der Aufstellung unberiicksichtigt. Der
Tabelle kann entnommen werden, daf3 die Blattmassen der einzelnen Varianten un-
terschiedlich waren. Dieser Befund sollte jedoch nicht tiberbewertet werden, da die
Blattmassenertrige nur Mittelwerte von 3 Pflanzen je Variante sind. Die Unter-
schiede in den Blattmassen sind dementsprechend statistisch nicht gesichert. Die
Fe-Gehalte der Blitter sind als mittel bis hoch zu bezeichnen. Bemerkenswert ist,
daf} die Bldtter mit Fe-Chlorose die niedrigsten Fe-Gehalte aufwiesen. Da nur wenig
Blattmaterial vorhanden war, konnte in den Blidttern keine fraktionierte Fe-Ana-
lyse durchgefiihrt werden.

Quarzsandkulturversuch

Dieser 3 Varianten umfassende Versuch zeigte bei den Pflanzen, die mit
»Quarzsand + Carbonat + Fe* angezogen wurden, schon bald deutliche Wachstums-
depressionen. Die Pflanzen der beiden librigen Varianten (ohne Carbonatzusatz)
wuchsen dagegen lippig. Etwa 3 Wochen nach Versuchsbeginn zeigten sich an den
jingsten Bléttern bei allen 12 Pflanzen der ,Carbonatvariante* deutliche Fe-Mangel-
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symptome, deren Ausprigung im Verlaufe der Versuchsdauer zunahm. Demgegen-
lUber wurden an den Pflanzen der Variante ,,ohne Fe* keine Symptome von Fe-Chlo-
rose festgestellt.

Die chlorotischen Pflanzen wiesen signifikant niedrigere Blattertrige auf als
die gesunden Pflanzen (s. Tab. 2), Die Zahlen zeigen weiterhin, dafi der Carbonat-
zusatz zum Ndhrmedium pH-Wert und HCO,;—-Konzentration beachtlich angehoben
hatte. Bemerkenswert ist, da der Fe-Gehalt der chlorotischen Bldtter héher war
als der Fe-Gehalt der vergleichbaren jlingeren Blitter ohne Chlorose (184 ppm Fe
in der Variante ,Carbonat + Fe“ und 82 ppm Fe in der Variante ,,ohne Carbonat,
ohne Fe*),

Diskussion

Hydrokulturversuch und Quarzsandversuch haben gezeigt, dafl bei Pflanzen,
die mehrere Wochen einer HCO;—-haltigen Nihrlésung ausgesetzt waren, typische
Fe-Chlorosesymptome auftraten. Dieser Befund entspricht den von Rurtranp (1971)
an Azaleen, von Rutianp und Bukovac (1971) an Chrysanthemen und von Boxma
(1972) an Rosen ermittelten Ergebnissen. Beim Quarzsandversuch wurde stauende
Nasse simuliert, indem die Oberfldche des Quarzsandmediums mit einer Plastikfolie
abgedeckt wurde. Das hauptséchlich durch Wurzelatmung produzierte CO, rea-
gierte mit dem im Nihrmedium vorhandenen Carbonat zu HCO,~, dessen Konzen-
tration in der ,,Bodenlésung® bei Versuchsende annidhernd 16 mm war. Es ist wahr-
scheinlich, daBl es auch im Freiland bei staunassen Bedingungen in Anwesenheit
von Carbonat und intensiver Wurzelatmung zur Anreicherung von HCO,— im Bo-
den kommt, welches dann Chlorose auslost. Fiir diese Vermutung sprechen zahlreiche
im Freiland durchgefiihrte Untersuchungen (Zecu 1970, Kovanct et al. 1978, CARTER
1980, MorwaT et al. 1980).

Bei dem Hydrokulturversuch traten jedoch in den Varianten mit CO,-Einlei-
tungen in die Nihrlosung keine Fe-Mangelsymptome an den Rebpflanzen auf. Das
Einleiten von CO, hatte hier sehr hohe HCO;—-Konzentirationen in der Nihrlésung
hervorgerufen (Abb. 1), die bereits toxisch auf die Pflanzen wirkten. Nach MiLLErR
(1960) soll HCO,— die Cytochromsysteme der Atmung inhibieren. Es wird deshalb
angenommen, dafl es in den Varianten mit CO,-Einleitung zu einer starken Schéi-
digung der Wurzelatmung kam, welche Ionenaufnahme und Wasseraufnahme be-
eintriachtigte und dementsprechend den Wurzelturgor auf ein schon unphysiologi-
sches Niveau absinken lief3.

In dem Quarzsandversuch wurde bei Versuchsende auch eine sehr hohe HCO;—-
Konzentration im Niahrmedium festgestellt, die noch héher war als in den Varian-
ten ,,Carbonat + CO,-Einleitung® der Hydrokultur (Abb. 1). Die Konzentration ei-
ner Hydrokultur und die einer Sandwasserkultur lassen sich jedoch nur bedingt
vergleichen. Im ersteren Fall war das gesamte Wurzelsystem permanent der ho-
hen HCO,—-Konzentration ausgesetzt; bei der Sandwasserkultur waren es jedoch
nur geringe Anteile der Wurzel, die im direkten Kontakt mit der N#hrlosung stan-
den. Dariiber hinaus muf} hier auch mit einem Rhizosphédreneffekt gerechnet wer-
den, d. h. es kbnnen in der Rhizosphéire andere HCO,—-Konzentrationen vorliegen
als in der (librigen von der Wurzel unbeeinflufiten Lésung. Besonders bei einer H+-
Abscheidung der Wurzel mufl mit einem starken Absinken der HCO,—-Konzentra-
tion in der Rhizosphire gerechnet werden (MaLissiovas 1980).

Die Versuchsergebnisse zeigten weiterhin, daB bei einem UberschuB3 von Car-
bonat im Nihrmedium ein hoher pH-Wert des Nahrmediums vorliegt (pH 7 bis 8,5),
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und daB dieser curch eine physiologisch saure Ernihrung (NH,* als N-Quelle) nur
unwesentlich veridndert wird. Carbonate stellen also einen beachtlichen Puffer dar.
Erwidhnenswert ist, daB es beim Hydrokulturversuch in der Variante ,,ohne Fe“ zu
einem deutlichen Abfall des pH-Wertes in der N&hrloésung kam (s. Abb. 2). Dieser
Befund ist charakteristisch fiir Fe-Mangel (VenxkAT Raju und MArscuner 1972). Trotz-
dem trat in dieser Variante der Fe-Mangel spéter auf als in den ,,HCO;—-Varianten*.
Bei dem Quarzsandversuch wurde in der Varianie ,ohne Fe“ liberhaupt kein Fe-
Mangel festgestellt. Die Pflanzen dieser Variante gediehen genau so gut wie die
Pflanzen, die Fe erhalten hatten (Tabelle 2), wihrend in der ,HCO,;—-Variante“
selbst bei Anwesenheit von Fe im Nihrmedium Fe-Chlorose auftrat. Dieser Be-
fund macht deutlich, daB die Fe-Chlorose mit der Fe-Verfligbarkeit im N#hr-
medium nicht ursidchlich zusammenhéangt. Es mufl vielmehr angenommen wer-
den, dal HCO;— im Nidhrmedium die physiologische Verfiligbarkeit des Fe in der
Pflanze beeintrichtigte. Wie diese Beeintrachtigung zustande kommt, ist noch
unklar. HCO;— wird von der Pflanze aufgenommen (Beprr et al. 1960) und kann
als Anion einer schwachen Siure im Gewebe alkalinisierend wirken. Auch NO,—
hat in der Pflanze eine alkalinisierende Wirkung (Kirksy und MenceL 1967). Un-
sere Versuche, aber auch Untersuchungen von Macuorp (1967) an Tomaten zeig-
ten, daB Nitraterndhrung im Vergleich zu NH,*-Ernihrung das Auftreten von
Chlorose forderte. Es ist deshalb erlaubt anzunehmen, dafl eine Alkalinisierung im
Gewebe die physiologische Verfiigbarkeit des Fe vermindert. Dieser Annahme ent-
spricht der Befund, daBl in chlorotischen Rebblédttern der Gehalt des in 0,5 n HCl
loslichen Fe deutlich erniedrigt war, wihrend im Gesamt-Fe-Gehalt keine Unter-
schiede zwischen chlorotischen und griinen Bldttern gefunden wurden (Mavissiovas
1980). Alkalinisierende Bedingungen im Gewebe férdern die Synthese organischer
Anionen (Bepri et al. 1960, Kirkpy und MenGeL 1967, Hiatr 1967). Ubereinstimmend mit
diesem Befund findet man in Fe-chlorotischen Geweben erhéhte Gehalte an orga-
nischen Anionen (Carter 1980). Ob diese organischen Anionen die Fe-Verfiigbar-
keit beeinflussen, ist noch ungeklart. Unveréffentlichte, in unserem Institut von BosL
durchgefiihrte Untersuchungen an Rebpflanzen lassen erkennen, daB bei Clorose
der Transport von Fe aus dem vaskuliren Gewebe in den inneren Bereich der In-
terkostalfelder behindert ist.

Zusammenfassung

In einem Hydrokulturversuch und in einem Quarzsandversuch wurde der Ein-
flul von HCO;— auf das Aufireten von Fe-Chlorose bei der Weinrebe untersucht.
HCO,~ im N#hrmedium induzierte bei beiden Versuchen typische Fe-Mangelsym-
ptome an den jlingeren Bléttern, obgleich im Nihrmedium Fe vorhanden war. Dem-
gegeniiber traten im Quarzsandversuch bei Abwesenheit von Fe und HCO,~ im
Nahrmedium keine Fe-Mangelsymptome auf. Im Hydrokulturversuch waren in der
Variante ,ohne Fe“ die Fe-Mangelsymptome wesentlich schwicher ausgeprigt als
in den Varianten, die in der N&hrlésung Fe + HCO;— enthielten. Ernidhrung mit
NO,— + HCO;— wirkte stdrker Chlorose auslésend als Erndhrung mit NH,* +
HCO,—.

In den Varianten mit Carbonat + Einleitung von CO, in die Nihrlésung traten
HCO;—- Konzentrationen von mehr als 10 X 10—3um auf. Sie wirkien toxisch auf die
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Pflanzen. Hier wurden keine Fe-Chlorosen beobachtet. Vielmehr starben die Pflan-
zen dieser Variante im Verlaufe der Versuchsperiode ab. Der Gehalt der Blédtter an
Fe stand in keiner Beziehung zum Auftreten der Fe-Chlorose.
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