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Mikronahrstoffgehalte westanatolischer Boden
auBerhalb der Kiistenregion

Micronutrient content of soils from Western Anatolia
outside the coastal area

Von ldris Kovanci*), Hisseyn Hakerlerler*) und Werner Hofner**)

1. Einleitung

Die Frage einer ausreichenden Mikronahrstoffversorgung landwirtschaft-
licher Kulturpflanzen gewinnt mit steigendem Ertragsniveau und damit ver-
bundenen hdheren Nahrstoffentzigen auch in der Turkei zunehmend an Be-
deutung. Das bestatigen u.a. mehrere Untersuchungen Gber Zink, dessen
Pflanzenverfugbarkeit durch hohe CaCO4 und P-Gehalte der Bdden stark be-
einfluBt wird (2, 4, 13, 16, 17, 21). Uber pfianzenverfigbares Mangan liegen
Ergebnisse aus dem Schwarzmeergebiet (3) und dem Mittelmeerraum (18) vor
und auch Bor wurde in 20 verschiedenen tirkischen Boden bestimmt (9). Ver-
einzelt wurde auch die Fe-Versorgung von Citrusanlagen studiert (12, 16).

Far die Beurteilung des im Boden vorliegenden Mikronahrstoffpotentials ist
aber neben dem Studium bestimmter Versorgungsprobleme vor allem eine
moglichst groBe Anzahl von Bodenuntersuchungen erforderlich, die neben
den Mikronahrstoffgehalten weitere fir die einzelnen Bodentypen charakteri-
stische Daten miterfassen. Nur so kénnen bestehende Wechselwirkungen er-
kannt und Aussagen sowohl| iiber den Versorgungsgrad der Boden, wie Uber
die Pflanzenverfiigbarkeit bodenbirtiger oder durch die Dingung zugefahrter
Nahrstoffe gemacht werden.

In jungster Zeit wurden Untersuchungen dieser Art an den teilweise sehr
intensiv genutzten Béden der Regionen Adana (19) und Izmir (1, 10, 11) durch-
gefahrt.
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Auch die nachstehend beschriebenen Untersuchungen erfolgten unter die-
sem Aspekt. Es wurden Boden des westanatolischen Gebiets auBerhalb der
Kistenregion analysiert, von denen bisher kaum Angaben (ber Mikronahr-
stoffgehalte vorliegen.

2. Untersuchungen und Methodik

In luftgetrockneten Bodenproben aus 0—25 cm Tiefe, von 118 verschiedenen
Standorten Westanatoliens (Abb. 1) wurden nach Siebung auf 2 mm be-
stimmt: pH-Wert (Pastenmethode nach Jackson, 8); CaCO,-Gehalt nach
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Abb. 1. Orte der Probenahmen in Westanatolien
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Scheibler (7); KorngréBenzusammensetzung (Schiammanalyse nach Bouyou-
cos, 5), die Mikronahrstoffe Fe, Zn, Mn und Cu nach Extraktion mittels
1 n Ammonzetat, pH 4,8 (15) mittels AAS.

Die 118 untersuchten Bodenproben umfabten

11 lehmige Sandbdden
45 sandige Lehmbdden
42 Lehmbdden

20 schwere Lehmbdden

Aus den Analysendaten wurden die Mittelwerte der Variablen und die linearen
Korrelationen zwischen jeder der Variablen errechnet.

3. Ergebnisse

In Tabelle 1 sind unter a) die Mittelwerte und ihre Standardabweichungen der
Variablen aller 118 Bdden aufgefuhrt, unter b) nur die der 56 lehmigen Sand-
und sandigen Lehmbéden. Alle Boden weisen danach pH-Werte Gber 7 mit nur
geringen Schwankungen auf, auBerdem Ca-CO,-Gehalte von aber 10%, die
aber stark schwanken, ebenso wie die Gehalte an ammonazetatidslichem Fe
(7,81 ppm), Zn (5,05 ppm), Mn (32,93 ppm) und Cu (0,77 ppm).

Die nur auf leichtere Boden beschrankte Auswertung ergab gegentber der mit
der Gesamtzahl aller Béden durchgefuhrten keine einschneidenden Verande-

Tabelle 1: Analysendaten westanatolischer Boden.
Mittelwerte und Standardabweichungen aller Variablen.

ph CaCO, Sand Ton  Schluff Fe Zn Mn Cu
% % % % ppm ppm ppm ppm

a) 118 Boden
7,69 13,48 49 92 12,61 37,84 7,81 5,05 32,93 0,77
+038 +1418 1500 8,17 +1227 +19,75 = 369 +2964 =106

b) 56 IS- und sL-Boden
7,61 11,44 61,86 7,63 30,58 10,06 6,07 30,07 0,87
+0,48 +1506 +=10,25 +454 +£815 +2838 = 359 +2185 +146
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rungen. Die Fe-, Zn- und Cu-Gehalte lagen etwa 10—20% hoéher, die Mn-
Gehalte etwa 10% niedriger als bei Berlcksichtigung aller Boden.

Die Korrelationsrechnung fiir die Analysendaten aller Béden fuhrte zu den
Ergebnissen in Tabelle 2, fur die der 56 lehmigen Sand- und sandigen Lehm-
béden zu den Werten in Tabelle 3.

Tabelle 2: Korrelationskoeffizienten der Beziehungen zwischen ammona-
zetatloslichen Mikronahrstoffen und Bodeneigenschaften.

(118 Béden)

Fe Zn Mn Cu
pH 0,2026 * —0,2821 ** - —
CaCoO, — —0,1829 — —
Sand — 0,3516 *** — —
Ton - —0,3836 *** — —
Schluff — B — —
Fe — — 0,1842 * —
Zn — — 0,2595 ** —
Mn 0,1842 * 0,2595 ** — —
Cu — — —_ —_

Tabelle 3: Korrelationskoeffizienten der Beziehungen zwischen ammona-
zetatldslichen Mikronahrstoffen und Bodeneigenschaften.

(56 IS- und sL-Bbéden)

Fe Zn Mn Cu
pH — —0,3016 * — —
CaCoO, - - — _
Sand — 0,3405 ** — —
Ton - —0,2860 * —_ —
Schiuff - — - =
Fe — — 0,2555 * —
Zn — — 0,4057 *** —_
Mn 0,2555 * 0,4057 *** — —

Cu — —_ — —
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Hochsignifikante, positive Beziehungen bestehen danach nur zwischen dem
Zn- und dem Sandgehalt, negative zwischen Zn- und Tongehalt des Bodens.

Signifikant ist auch die negative Korrelation von pH-Wert des Bodens und
Zn-Gehalt, nur schwach ausgepragt dagegen die zwischen CaCO, und Zn-
Gehalt. Eine gesicherte positive Beziehung ergibt sich zwischen Zn- und Mn-
Gehalt, nur schwach gesichert eine solche zwischen Fe- und Mn-Gehalt sowie
zwischen Fe-Gehalt und pH-Wert.

Durch Beschrankung der Korrelationsrechnung auf die Analysendaten der
lehmigen Sand- und sandigen Lehmbdden (Tab. 3) bleibt fur den Fe-Gehalt nur
eine schwach ausgepragte positive Beziehung zum Mn-Gehalt bestehen; die
negative Korrelation zwischen Zn-Gehalt und pH-Wert bzw. Ton-Gehalt des
Bodens ist nur noch schwach signifikant, die positive Korrelation zwischen
Zn- und Sandgehalt nur noch signifikant. Deutlicher tritt dagegen die Korrela-
tion zwischen Zn- und Mn-Gehalt in Erscheinung.

4. Diskussion

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Ermittlung des Mikronahrstoffver-
sorgungsgrades einer moglichst groBen Anzahl westanatolischer Boéden. Die
Beschrankung der Untersuchungen auf die oberste Bodenschicht schien be-
rechtigt, weil Untersuchungen uber die Verteilung der Mikronahrstoffe im
Bodenprofil in den meisten Fallen die héchsten Gehalte im obersten Horizont
ergeben hatten (1, 19), so daB diese Gehalte als Kriterium der Mikronahrstoff-
verfigbarkeit dienen kdnnen.

Der mittlere Fe-Gehalt der westanatolischen Boéden (Tab. 1) liegt mit 7,8 ppm
Fe erheblich unter dem der Alluvialbéden der Izmir-Region mit 78 ppm Fe (11),
was vermutlich auch eine Folge der unterschiedlichen Extraktionsmittel ist.
Wahrend die Alluvialbéden mit 0,1 n HCI extrahiert wurden, erfolgte die
Extraktion der karbonathaltigen Versuchsbdden der vorliegenden Arbeit mit
1 n Ammonazetat, pH 4,8, das nach Olson (15) gerade auf diesen Boden be-
sonders zur Erfassung des pflanzenverfugbaren Eisens geeignet sein soll. Der
Fe-Gehalt von 7,8 ppm liegt in einem Bereich, der mit derselben Methodik
auch auf Alluvialboden als ausreichend fur ein normales Pflanzenwachstum
ermittelt wurde (12).

Die mittleren Zn-, Mn- und Cu-Gehalte (Tab. 1) stimmen mit den von anderen
Autoren mittels HCI-Extraktion gewonnenen Ergebnissen aberein (3, 10, 11,
19) und liefern in Ubereinstimmung mit diesen Autoren keinen Hinweis auf
einen unzureichenden Gehalt an pflanzenverfigbaren Mikronahrstoffen (Fe,
Zn, Mn, Cu) in den westanatolischen Béden. Da hier nur die Mittelwerte be-
ricksichtigt wurden, ist das Auftreten eines Mangels im Einzelfall natirlich
nicht ausgeschlossen.

Die schwach signifikante positive Korrelation zwischen pH-Wert und Fe-
Gehalt (Tab. 2), die &hnlich auch in Alluvialbéden auftrat (11), bleibt bei
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Beschrankung der statistischen Auswertung auf die lenmigen Sand- und san-
digen Lehmboden nicht bestehen (Tab. 3). Sie scheint danach mehr durch den
Tongehalt als durch den pH-Wert bzw. CaCO,-Gehalt der Béden bedingt zu
sein, wie frither von uns vermutet worden war (11).

Auffalligstes Ergebnis der vorliegenden Untersuchung sind die signifikanten
negativen Korrelationen zwischen Zn-Gehalt und pH-Wert bzw. CaCO5 und
Tongehalt und eine positive Korrelation zwischen Zn-Gehalt und Sandanteil
des Bodens (Tab. 2). Da sich letztere Beziehung auch far Mn ergibt, kann
auf ein Zn- und Mn-reiches Ausgangsgestein fir den Sandanteil des Bodens
geschlossen werden. Die Abhangigkeit der Zn-Verfiigbarkeit vom pH-Wert und
CaCO,;-Gehalt des Bodens bestéatigt zahlreiche frihere Ergebnisse, die
hohe pH-Werte stets als Ursache des Zinkmangels erwiesen haben (6, 12,
14, 20).

Sie wurde auch in den Boden des Adanagebiets beobachtet, in denen Tamci
(19) ebenfalls eine positive Korrelation zwischen Zn- und Sandgehalt ermit-
telte. DaB bei anderen Untersuchungen (16) mit tirkischem Boden Zn-Mangel
verstarkt bei niedrigeren pH-Werten auftrat, muB nicht im Widerspruch zu den
vorliegenden Ergebnissen stehen, da es sich dort um Bdden aus Citrusan-
lagen im Bewasserungsgebiet handelte, fir die besondere Bedingungen be-
racksichtigt werden mussen. Auf den nicht-kalkhaltigen B&éden der lzmir-
Region wurde bei einem mittleren pH-Wert von 5,99 sogar eine positive Korre-
lation zwischen Zn-Gehalt und pH-Wert gefunden (11).

5. Zusammenfassung

In 118 westanatolischen Béden wurden die Gehalte an pflanzenverfiigbarem
(= 1 n ammonazetatléslichem) Fe, Zn, Mn und Cu bestimmt.

Aus den Analysendaten wurden Korrelationen zwischen den Mikronahrstoff-
gehalten einerseits und den Bodencharakteristika pH, CaCO,-Gehalt, Sand-,
Ton- und Schluffgehalt errechnet. Der Gehalt an |6slichem Zn war negativ mit
pH-Wert, CaCO,4- und Tongehalt der Béden korreliert.

Eine positive Beziehung bestand zwischen Zn- und Sandgehalt, ebenso
zwischen Mn- und Sandgehalt der Boden.

In der Gesamtheit der Boden bestand auch eine schwach signifikante, posi-
tive Beziehung zwischen pH-Wert und Fe-Gehalt, die aber bei den leichteren
Boden allein nicht auftrat.

Die mittleren Gehalte an ammonazetatléslichem Fe, Zn, Mn und Cu deuten

auf eine ausreichende Pflanzenverfugbarkeit dieser Mikronahrstoffe in den
untersuchten Béden hin.
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Summary

In 118 soils from Western Anatolia the concentration of Fe, Zn, Mn and Cu
soluble in 1 n ammonazetate was determined.

Based on the results of analysis, correlations between micronutrient contents
of the soil and soil characteristics (pH, percentage of CaCO,, sand, clay and
silt) were calculated.

The mean value of soluble zinc was negative correlated to pH-value, CaCO,
and clay content of the soils.

A positive correlation existed between zinc concentration and percentage of
sand in the soil. The same was true for Mn.

Considering all soils the Fe content was positive correlated to the pH value,
which could not be revealed with the sandy soils.

The mean concentrations of Fe, Zn, Mn and Cu suggest a sufficient availabi-
lity of these micronutrients in the soils investigated.
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