Strategien zur Erhéhung der Nahrstoff-Aufnahme

m  Aufnahme - 3
Erweiterte Wurzeloberflachen = '

mehr Wurzeln und Wurzelhérchen, Wurzel- 7
Langere Wurzeln harchen ' ; .

m  Erhohte Synthese von 3
organischen Sauren o
Exudaten - o
Siderophoren

m  Forderung der Symbiosen
Mycorrhiza
Rhizobien

m  Erhohte Expression
NOj, PO,, NH,* Carrier (Transporter )
Aquaporine
Phosphatasen L
ATPasen

o

Kationen-Aufnahme am Wurzelharchen

H* |6sen Kationen aus Bodenpartikel
m = H*mussen exportiert werden:
ATPase arbeitet ‘rickwarts’
- Energieverbrauch
= Rhizosphéare
= K* Aufnahme via lonenkanal



Anionen-Aufnahme am Wurzelharchen

m  NOj Anionen gehen nicht mit dem electrochem. Gradient
m sondern im Symport mit H*
m > H*missen exportiert werden,

ATPase arbeitet rickwarts”

- Energieverbrauch

Bewurzelungssysteme

m  heterogener Bewurzelungstyp = homogenes Wurzelsystem

m  Hauptwurzel verzweigt sich = alle Wurzeln gleichrangig und
Primarwurzel wachst vertikal, gleichgestaltig
Seitenwurzeln horizontal bis schrag SproRburtig kaum verzweigt
Vorkommen bei Gymnospermen und Dicotyle V.a. bei Monocotylen z.B. bei

Zea mays (Mais)



Priméarer Bau der Wurzel
Calyptra (Wurzelhaube):

0 kurzlebige, undiffer. Zellen Zentraizyinder
[l Schutz des Vegetationspunktes
[ Erleichtertes Vordringen
0 Orientierung der Pfl.
m  Epidermis= AbschluBgewebe =Rhizodermis " Hypodermis

Endodermis
1 Nur eine Zellreihe Perizykel

1 Von hier: 2 Wurzelhaarbildung Epidermisgewebe
0 keine Cuticula! < H,0 Durchgang i Grundgeuwebe
. Gefdl
= Nachteil: gewebe
= kein Schutz gegen mikrobiellen Befa
= > Zelltod nach einiger Zeit

m  Hypodermis = Exodermis

Endodermis =innere Begrenzung

1 Suberin (hydrophob)
= Caspary scher Streifen

m  Perizykel = meristematische Zellschicht
1 Ausgangspunkt der Seitenwurzeln
1 umgibt den Zentralzylinder . Calyptra
Vegetationspunkt
Xylemtransport
Wurzelharchen Epidermis Cortex Phloem
Apoplast:

Casparische

Raum aufBerhalb der Protoplasten Streifen

EXTRAzellularer,
Apoplasmatischer
Weg
/uber Zellwande;
gestoppt durch
Casparischen Streifen

Wurzelharchen

INTRAzellul&rer
symplasmatischer Weg:
tber Zell-Inneres,

= durch Plasmodesmen

[— N N

Epidermis Cortex Endodermis




Stoffaufnahme an der Wurzel

Boden-
Partikel

; .
Cu2+ K+ MgZ+ LCa

H,0 + CO;—= H,CO;—~ HCO, +H+/

] Wourzelhaar

K+ &

m Kationen-Versorgung: Austausch durch H*
Wurzelatmung (benétigt O, )
H* dissoziieren vom DiHydrogenCarbonat, H,CO,
Ausscheidung von organ. Sauren

Stoff-Aufnahme durch die Wurzel

m Antrieb der Aufnahme durch :

MassenfluR3 / Diffusion / (+ direkter Wurzelkontakt)

Carrier — Aufnahme-Kinetik

m Schritte der Stoffaufnahme:
Vorbedingung: Grofte Oberflache

= > Abweidung des Bodens

= Starke Bevorzugung des Kaliums auch bei geringer K* -Konz. im Boden

1. Bewegung der geldsten Teilchen zur Wurzeloberflache
2. Eintritt in den "apparently free space” (AFS)

3. AFS > Plasmalemma - Rindenzellen

4. Rindenzellen > Xylem > Weitertransport




Ad 1 Bewegung der gelésten Teilchen zur Wurzeloberflache

m  A: MassenfluB
1 durch Transpiration

m  B: Diffusion als Antrieb,

0 durch Ausdinnung der gelésten Stoffe
ricken die weiteren Teilchen nach,

(1 Diffusionsstrom

1 - Konzentrationsausgleich

m Diffusion: abhangig von:

1 Porenvolumen und

1 Porenverteilung
m  Sorptionseffekte, Kationenaustauschkapazitat (CEC)

1 Aufnahme von K und P auf der gesamten Lénge der Wurzel

o Aufnahme von Mg** und Ca**an 1-2 cm hinter der Wurzelspitze

Ad 2: Eintritt in den AFS @uu

m  Passiver Transport in den AFS

[ (v.a. Interzellularen, Zellwénde des Rindengebes, +
Endodermis)

1 AFS =ca. 10-15% des Gewebevolumens

m  Auch hier: MassenfluR und Diffusion

= Normale Zellwandporen: ca.5 nm

m  Poren der Wurzelhaarzellen: ca. 3,6 nm Leichte

m  Hydratisierte K* lonen: 0,33 nm Passage

m  Hydratisierte Ca*™ lonen: 0,82 nm

m  Saccharosemolekile: 1,0 nm

m  Fulvosauren @é weh L, 2

= Grofe Metallchelate ; !’-?‘}"j-’ Schwere
i Passage

= Toxine
= Viren A



Ad 2: Eintritt in den AFS Co)
m Passage auch von lonen generell erschwert durch:

Negative Ladungen:
COQO" Gruppen der Poly-Galacturonsauren wirken als Kationen-Austauscher:

COH OH COOH OH
a 0.
[+
(5] €204 OoH CoOoF

Haftung:
sidérophor
m Sehr stark: Cu*t, Fe***, Zink o Fes+
= stark: Mg** T J' —
= = Phyto-Siderophore als Mobilisierer T T
Lo

= “Eisentrager’-Molekiile

=>» Apoplast der Rinde = Reserve-Behalter der Wurzel fiir Schwermetalle i

Ad 3: Absorption in das Protoplasma (:Hu

m Passage des Plasmalemmas ﬁﬁﬁﬁﬁ ﬁﬁﬁ%ﬂﬁﬁwﬁ
SE58Y BELSSELLEEEY

Teilweise bereits in der Rhizodermis

Endodermis mit Caspary'schen Streifen: = Barriere

= Ubertritt in das Cytoplasma und
Weitertransport (iber Plasmodesmen

= Ausnahme der Barriere:
M Wurzelspitzen

] Stellen der Seitenwurzelbildung
dort ist der Casparysche Streifen noch nicht voll ausgebildet

Ad 4: Ubernahme der Substanzen ins Xylem

lonenkanale der Xylem-Parenchymzellen
Antrieb durch lonen-Pumpen



Stoffdurchtritt durch Membranen 'Gl{.”

m Membranen = Lipidschicht:
Permeabilitat abh. von Membran-Beschaffenheit:

= Negative Ladungen:
Phosphatide + Glycosyl-R od.

H H CHa

Sulfogruppen —ll—o—clfl:—llw:CH

. . . o H
Z.B.: bei Soja-Lecithin: ‘_L- J J{ |CH

= Fluidabilitat
abhéngig von
Doppelbindungen
in den Fettsaure-Resten

= Schichtstarke
abhéangig von TH
Sterol-Gehalten ..

Beeintrachtigung der Membranen -G“'_”

m  durch Zn-Mangel:
Zn bendtigt fir SOD (SuperOxidDismutase) ﬁ ﬂ( +OH
- Freie Radikale: ® OH A
Zerstérung von Zellmembranen
- Permeabilitat (unspezifische P.) g

m  Atmungshemmung, z.B. durch Staunasse:

ATPasen, Phosphatasen ¥
(denn sie sind abh. von [O,])

Permeabilitat W
Wurzeldruck W
- Symptom: > Welke

m  Permeabilitét des Stoffes abh. von seiner Lipid-Loslichkeit
- Hydrophobizitat “Similia similibus solvuntur”

weitere Einflugroen fir die Permeabilitat ?? >

m  die Teilchen-GroRe:
Li* (0,38 nm) > Na* (0,36 nm) > K* (0,33 nm)

= umgekehrt proportional zur Aufnahmerate



Beeintrachtigung

m Ladung der Teilchen:

=>Proportionalitat zur Aufnahmerate

Ungeladene Mol. > Kation'* > Anion’-> Kation?* > Anion 2 > Kation 3*> Anion®

m pHdes Aussenmediums:

NH,*im Sauren: Aufnahme im Alkalischen besser, da NH; ungeladen

H H
. e NHy+H,0 €> NH,* + OH- wnl
WU S -

H
B(OH), im Alkalischen: H;BO; Aufnahme im Sauren besser, da ungeladen:

. [%I B(OH), + H,0* €= B(OH), + 2H,0 /r.\m

HPO, "~ im Alkalischen: H,PO,” Aufnahme im Sauren besser, da weniger geladen

o] o)
0 1

= HO-P-O + H;O0* €2 + H,0 + HO-P-O
o OH

m  Anhand der Ladung kann man die Starke der Aufnahme-Rate errechnen

Probleme & Losungen der lonenkonkurrenz CH"

= Hohe NO,” Gehalte im Erntegut: o BN
vermeidbar durch: 1, Gehalte
; ’ (Kafkaki 1982)
L 2

KCI Dingung =» ClI" lonen

Mn-Vergiftung
vermeidbar durch Mg?*

m Bei Mo-Toxizitat [> 40 ppm Mo]: Auf sauren Bdden:
Molybdanosegefahr bei Tieren (=sek. Cu-Mangel)
= SO,% Diingung (ggf. Kalkung)

m .und vice versa: MoO,” -Mangel
Ursache: Zu hohe SO,? Gehalte

m  Ausgleich der Konkurrenz:
K*: Mg**: Ca™** Kali-Fixierung:
(K- Uberschuss: > Weidetetanie, Milchfieber)

|

® nicht austauschbare K-l

o austauschbare Kationen



