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1) Aufnahme aus dem Boden in die Wurzeln

 raumliche BodenerschlieBung durch Wurzeln
« chemische Verflgbarkeit von Cd in der Rhizosphare
« Membrantransport

2) Radialer Transport bis zum Xylem und Primarverteilung
aus den Wurzeln in den Spross

3) Sekundarverteilung im Phloem in die Speicherorgane

Cadmium — Neue
Herausforderungen
fur die Lebensmittel-
sicherheit?

BiR-Stafusseminar

7. Juli 2009




Die Aufnahme von Cd aus dem Boden ist von der
N\\B /7 # \W | raumlichen ErschlieBung des Bodens durch die
/) Thiaspi caerulescer lr;,a-* - Wurzeln abhangig. Es gibt Hinweise dafur, dass

o N ' Pflanzen auf eine ungleichmaBige Verteilung von

Schwermetallen im Boden mit einer Veranderung

der Wurzelverteilung und der Schwermetallauf-
nahme reagieren konnen.

o

Dies sollte bei GefaBversuchen zur Ermittlung von
Transferfaktoren bericksichtigt werden.
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Whiting et al. 2000. New Phytologist 145, 199-210.

Einfluss der Cd-Verteilung im Boden auf die Cd-Konzentration in den Blattern von
Amaranth, Spinat und Salat

Boden von Versuchsfelder des JKI in Dahlem; gleiche Gesamt-Cd-Menge pro Gefal3

Kulturart gleichmafBig ungleichmagig
mg Cd kg’ Trockenmasse

Amaranth 50,9a
Spinat 40,0a
Salat 17,7a

Reema, Horlacher, Strumpf, Reichmuth & Engels, unveréffentlicht



Pflanzen nehmen Cd aus dem wurzelnahen Bodenraum (Rhizosphare) auf. Die
Rhizosphare wird von den Pflanzenwurzeln durch die Mineralstoffaufnahme und durch

die Abgabe von Stoffen verandert, z.B.
» der pH-Wert
- die Verfugbarkeit an anorganischen und organischen Liganden fur Cd.

Die Wurzelinduzierten Veranderungen der ,,Cd-Loslichkeit” sind abhangig von Genotyp
(Kulturart, Sorte) und Umwelt (z.B. Stickstoffdliingerform).

Einfluss der N-Angebotsform auf den Cd-Gehalt von Weidelgras

N-Form pH in der Cd-Gehalt (mg kg' TM)
1. Schnitt | 2.+3. Rhizo- 1, 2. 3.
Schnitt sphare Schnitt Schnitt Schnitt
NH,* NH,* 5,5 12,4 12,8 12,2
NH,* | NH,*NO; 6,1 11,6 11,4 8,4
NO;- NO;- 6,8 6,5 5,5 4,2

Qi Tang Wu et al., 1989. C.R.Acad.Sci. 309, 215.




" Die Cd-Aufnahme in die Wurzelzellen erfolgt durch Transportproteine im Plasmalemma:
« Zn-Transporter
* Fe-Transporter
« Ca-permeable lonenkanale.
Die Bildung dieser Transportproteine und die Cd-Aufnahme durch diese
Transportproteine sind von dem Ernahrungszustand der Pflanzen und der Gegenwart
konkurrierender lonen in der Bodenlosung abhangig.

Cd activity (uM)

Einfluss zunehmender Zn-Konzentration in
der Lésung auf die Cd-Aufnahmerate von
Weizenwurzeln
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Hart et al., 2002. Physiologia Plantarum 116, 73-78.



Auf dem radialen Transportweg durch die Wurzel kann Cd an niedermolekulare
organische Liganden (Phytochelatine PC) gebunden werden und durch Transport-
proteine in den Tonoplasten in die Vakuolen transportiert und dort gespeichert werden
(Retention in den Wurzeln).

Die Abgabe an das Xylem (Xylembeladung) erfolgt durch Transportproteine
(Metallpumpen, HMA P-type-ATPasen) im Plasmalemma der Xylemparenchymzellen.
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Kramer, 2009 New Phytologist 181, 3-5.



Die Cd-Gehalte im Spross werden stark von der Cd-Retention in den Wurzeln (z.B. in
den Vakuolen) und der Xylembeladung beeinflusst (,,Wurzelbarriere®). Die Cd-Verteilung
zwischen Wurzeln und Spross unterscheidet sich stark je nach Kulturart und Genotyp

(Sorte).

Cd-Gehalte in Spross und Wurzeln von
Spinat, Grinkohl, Reis, Mais, Weidelgras und
Buschbohne in B6den ohne (Kontrolle) und
mit Zusatz von 1,20 mg Cd kg! Boden
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Guo et al., 1995. Angewandte Botanik 69, 42-48.

60

Beziehung zwischen Cd-
Konzentrationen (ug g!' TM) in Spross
und Wurzeln von 19 Mais-Inzuchtlinien
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Florijn & Van Beusichem, 1993. Plant Soil 150, 25-32.




Die Cd-Verlagerung in Speicherorgane (Korner, Frichte, Knollen) erfolgt hauptsachlich
im Phloem (,,Phloembarriere®). Die Umverteilung von Cd im Phloem aus den Blattern
und Stangeln in die Speicherorgane unterscheidet sich stark je nach Kulturart und

Genotyp.
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Reid et al., 2003. Plant Cell and Environment 26, 201-206.



Zusammenfassung

Die Cd-Gehalte in pflanzlichen Futter- und Nahrungsmittel werden durch die

« Cd-Aufnahme der Wurzeln,

« Cd-Retention in den Wurzeln und

« Cd-Verteilung im Phloem
reguliert. FUr alle drei Prozesse bestehen grofRe Unterschiede zwischen den
Kulturarten und zwischen Genotypen innerhalb einer Kulturart. Die genotypischen
Unterschiede kdnnen zur Selektion und Zichtung genutzt werden.

Die Cd-Aufnahme aus dem Boden ist stark abhangig von der raumlichen und
chemischen Verfugbarkeit von Cd und kann auch durch DingungsmaBnahmen
(z.B. Kalkung, Nitratdingung) verringert werden.



