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Uittreksel

Die opneembaarheid van sink vir mielies in drie grond-
tipes naamlik swart kiei, 'n rooibruin kleileem en 'n-lig-
bruin sandgrond is deur midde! van 'n potproef onder-
soek. Verskiilende chemiese ekstraksiemiddels is gebruik
om die totale reserwe en die labiele fraksies van sink in
gronde te bepaai.

Die opname van sink deur mielieplante is bepaal op on-
behandelde grond en waar die ekwivalent van 13 kg sink-

: sulfaaten 39 kg sinksulfaat respektiewelik toegedien is. Plant-

gewigte het slegs op die kleigrond toegeneem met toenemen-
de sinktoedienings. Loof- en wortelmassa op die kleigrond
was beduidend laer as op die ander gronde. Sinktoedienings
Het 'n verhoogde sinkgehalte vir plante op al drie grondtipes
tot gevolg gehad, terwy! die totale sinkopnarmne per pot ook
toégeneem _het, Die sinkopname deur die wortels het
beter goreensternming getoon met die wat deur 0,1 N HCIi
as met die wat deur ditiscon en EDTA geékstraheer is.

Infeiding

Die voorsiening van ‘n voedingselement deur die grond aan
die plant is afhanklik van 'n kapasiteitsfaktor en 'n intensi-
teitsfaktor -(Schuffelen en Koenigs 1962). Die kapasiteits-
faktor is die reserwe wat in ewewig met die grondoplossing
is, terwy! die intensiteitsfaktor bepaal word deur die konsen-
trasie van die element in die grondoplossing. Die aard van
die kapasiteitsfaktor naamlik of dit labie! of stabiel is sal
ook 'n inviged op die intensiteitsfaktor uitoefen.

As die reserwe van sink bestaan uit geadsorbeerde sinkkatione
sal ‘'n ewewig vinnig ingestel word as dit versteur word,
deur 6f opname deur plante 6f byvoeging van oplosbare

sinkverbindings. As die sinkkonsentrasie in die grondoplos-
sing afhanklik is van oplosbaarheidsewewigte, kan oor-
versadigingstoestande voorkom afhangende van die snelheid
waarmee die swakoplosbare verbindings varm.

" Die beskikbaarheid van géadsorbeerde sinkkatione sal athang

van die adsorpsie-energie. Brown {1950) toon aan dat wis-
selende hoeveelhede sink geadsorbeer word afhangende van
die ioon waarmee die grond versadig is. Volgens Thorne
{1957} is die adsorpsie van sink op grondminerale, selfs in
die kristalstruktuur, moontlik ‘n rede waarom sink swak
oplosbaar is en ‘n lae toegankiikheid kan hé. Keefer en
Singh {1968) het vasgestel dat P en Zn nie in die grond en
ook nie in die plant presipiteer nie. Warnock (1870} het
gevind dat fosfortoedienings die sinkinhoud van plante ver-
laag maar nie die opname nie,
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Die meseste ekstraheermiddels wat gebruik word is swak
suuroplossings soos 0,1 N HCI {Wear & Sommer, 1948;
Tucker & Kurtz, 1955; Brown, et al, 1960}, As 'n.groot
verskeidenheid gronde ingesluit word is die korreiasie
swak (Nelson, et al 1959). Laasgenoemde outeurs postuleer
dat die hoeveelheid sink wat vir plante beskikbaar is ook
afhang van die titreerbare alkaliniteit, d w s die hoe-
veelheid suur wat benodig word om die grond tot by
pH 5,0 te kry.

Shaw & Dean (1952) het 'n goeie verwantskap tussen
ditisoon-ekstraheerbare sink en die voorkoms van tekort-
simptome by gewasse gevind. Viro (1955) het ‘n oplossing
van etileen-di-ammien tetra-asynsuur (EDTA) gebruik en-
goeie korrelasie ‘gevind met  grondproduktiwiteit.
Ravikovitch et al {1961) het ook bevredigende resultate
met EDTA verkry.

Mitchell {1956) beweer dat die totale hoeveelheid sink
hoofsaaklik ferromagnesiese minerale soos horingblende,
augiet en biotiet aanwesig is. Hulle verweer maklik en 'n
aanhoudende vrystelling van sink kan dus verwag word.

Grobler & Hugo (1969) het aangetoon dat die totale hoe-
veelheid sink wat in ‘n aantal gronde aanwesig is sterk
positief gekorreleer is met die slikinhoud van die gronde.
Waar tekorte van sink deur plante ondervind word is dit
nie altyd te wyte aan ‘n absolute gebrek van die totale
hoeveelheid wat in die grond aanwesig is nie, maar ‘n
gevolg van faktore wat die konsentrasie in die grondoplos-
sing beinvloed.

Stanton (1964} het 'n hoogs beduidende korrelasie gevind
tussen die totale Zn, swaksuuraplosbare sink, ditisoon en
EDTA ekstraheerbare sink in gronde van die Oranje
Vrystaat. Al die fraksies van sink is 'n maatstaf van die
kapasiteitsfaktor en enige coreenkoms met die voorkoms
van sinkgebreksimptome sal in ‘n mate toevallig wees om-
dat die intensiteitsfaktor deur veranderiike faktore soos
pH, {Powers en Pang, 1947 en Nair & Mehta, 1959) tem-
peratuur {Bauer & Lindsay, 1965} en stikstoftoedienings
{Olson, Stuckenholtz & Hooker, 1965} beheer word,

Die enigste betroubare maatstaf vir die beskikbaarheid
van sink is die hoeveelheid wat deur die plant opgeneem
word. Waar. verskillende hoeveelhede deur die plant opge-
neem word behoort dit dus ‘n weerspieéling van die kon-
sentrasie in die grondoplossing te wess.

Aangesien sinkverbindings op groot skaal as bemestingstof
aangewend word om 'n. sinkgebrek by mielies op te hef



is dit nodig om vas te stel of sinkverbindings op verskillende
gronde toeganklik is en of die opname van sink verband
hou met verskillende sink fraksies. In hierdie ondersoek
is die opneembaarheid van sink in verskillende grondtipes
vir mielies deur middel van 'n potproef bepaal. Chemiese
ekstraksiemiddels is gebruik om 'n aanduiding te kry
van die totale reserwe en die labiele fraksie wat in ewewig
met die grondoplossing is. l

Proefprosedure

Drie grondtipes is vir die proef gebruik: ‘n Sandgrond af-
kornstig van die Wesselsbronse distrik (‘n individu van
die Viljoenskroon-series). 'n Rooibruin kieierige leem van
die Klerksdorpse distrik {'n individu van die Blinkklip-
series). ‘n Swart kieigrond van die Potchefstroomse distrik
{'n individu van die Rensburg-series).

Genoeg van die bogrond {0—20cm) van elke grondtipe om
nege swart plastiese potte (5 kag} te vul, is gedroog en die
k'uite fyngemaak. Aan al die potte is gelyke hoeveelhede
N, P en K toegedien deur kalksteenammoniumnitraat, super-
fosfaat en kaliumchloried met die droé grond te meng teen
3541 kg, 3405 kg, en 278 kg per hektaar om met die boons-
te 20 cm grond vermeng te word. Konstante hoeveelhede
spoorelemente Mn, Cu en Mo is toegedien deur oplossings
van mangaansuifaat, kopersulfaat en ammoniummolibdaat
aan elke pot toe te dien ekwivalent aan 22 kg, 13 kg en 227
gram onderskeidelik per hektaar {vir 20 cm bogrond).

Drie peile van sinktoedienings ekwivaient aan 0 {Zng), 13
(Zn1) en 39 {Zno) kg sinksulfaat per hektaar is aan drie
herhalings van elké grondtipe deur middel van 'n sinksul-
faatoplossing toegedien.

Onbeskadigde sade van die mieliekuitivar PPxKB4R is uit-
gesoek vir uniforme grootte. Vier pitte is 5 cm diep in elke
pot geptant. Die potte is met gedeioniseerde water, wat
bereken is om ekwivalent te wees aan 60% van veld-
kapasiteit, benat. Die potte is daarna daagliks nat gegool
om vir vogverliese te vergoed.

Vier dae nadat die plantjies opgekom het is huile uitgedun
tot twee per pot. Na sewe weke is die plante afgesny, gewas
en gedroog. Die wortels is afsonderlik gewas en gedroog.
Die nat- en droémassas van die bogrondse dele en die
wortels is bepaal. Grondmonsters is van elke pot vir ont-
ledingsdoeleindes geneem.

Die plantmatetiaal is na droging in 'n meule met vlekvrye
staallemme gemaal. Vyf gram plantmateriaal is nat veras;
behalwe in die geval van die wortels waar al die materiaal
geneem is. Grondmonsters is ontleed vir totale sink. Die
sinkinhoud is bepaal deur 10 g van die lugdroé grond
met 50 ml gekonsentreerde HCI te kook vir 4 uvur. Die
labiele fraksie van sink is bepaal volgens die 0,1 N HCI ek-
straksiemetode van Wear & Sommer (1948}, 5 g lugdroé

grond is met 50 ml 0,1 N HCI geskud vir 15 minute. Die

ekstraksie met ditisoon is gedoen volgens Shaw & Dean
{1952), waar 2,6 g grond met 25 ml 1 N NH40Ac en 25 m
ditisoon — CClq reagens geskud word vir 15 minute.

Die EDTA-ekstraheerbare sink is volgens die metode van
Viro {1958} gedoen deur 5 g grond met 50 ml 0,2 persent.
Na — EDTA opgelos in 1 N NH40Ae by pH 7, te skud vir’
15 minute.

Die sink In die ekstrakte is met ‘'n Hilger-Watts atoom--
absorpsiemeter bepaal.

Die pH van die grond is gemeet mbv ‘n glaselektrode in-
1:2,5 grond: water suspensie. :

Die katioonadsorpsievermod (KAV) is met neutrale 1N:
ammoniumasetaat bepaal.

Resultate

Die samestelling van die gronde wat in die ondersoek gebruik j
is en die sinkgehalte daarvan na sinkbehandeling en ekstra-!
hering volgens verskillende metodes, word in Tabel 1 gegee
tesame met sinkopname deur die plante.

Die sterksuuroplosbare sink van die gronde neem toe met
die K A V van die gronde. Dit stem ooreen met die resultate
van Grobler & Hugo (1959} dat die sinkinhoud sterk |
positief gekorreleer is met die slik plus klei-inhoud van
gronde. Geen van die labiele fraksies toon egter enige
coreenstemming met die sterksuuroplosbare sink nie. Dit.
is opvallend dat die kleigrond wat die meeste totale sink-
bevat die minste labiele sink het, afgesien van welke ek- |
straksie proses gevolg is, Dit is bevestig deur die feit dat die
mielieplante op die swart kleigrond ernstige sinkgebrek-
simptome vertoon het in teenstelling met die plante op die
ander grondtipes, wat normaal vertoon het.

Toedienings van sinksulfaat het egter op al drie grond-‘
tipes 'n invloed op die sinkgehalte van die loof er wortels
en-op die sinkopname gehad. Die loof- en wortelmassas op
die kieigrond, wat geen,sink en 13 kg sinksulfaat per hek-
taar ontvang het, was beduidend minder as die van die oor- |
eenstemmende behandelings op die ander twee grondtipes,
Die toediening van 13 en 39 kg sinksulfaat per hektaar het
slegs op die kleigrond ‘n vermeerdering van die droémassa |
van die loof en die wortels tot gevolg gehad. (Kyk Tabel 2), 1

Die sinkgehaite van die loof op die sandgrond het egter
progressief vermeerder met verhoogde sinktoedienings, Op
die kleileemgrond is geen betekenisvolle invioed: waarge-
neem nie, terwyl die sinkgehealte van die loof op die kiei-
grond vermeerder het vir die toediening van 13 kg sinksuffaat
terwyl geen verdere toename plaasgevind het vir die 39 kg
toediening nie,

Die sinkgehalte van die wortels in die sand- en kleileemn- !
gronide het progressief vermeerder met groter sinktoedienings
terwyl dit in die geval van die kleigrond vir alle praktiese
oorwegings konstant gebly het.

Die totale hoeveelheid sink wat deur die loof en die wortels !
uit die grond verwyder s, het vir al drie gronde toegeneem |

met toenemende sinktoedienings. Die meeste is opgenesm
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TABEL 1 Sinkopname deur plante en grondsamestelling nd sinkbehandeling

. Grondserie
Komponent
Viljoenskroon Blinkklip Rensburg
pH {water) 5,9 5,4 7.9
Weerstand {Ohm) 6300 425 140
KAV me/100g 5,2 15,4 E4.8
Sinkgehaite van grond:

- Zn —HCI (¢} dpm 4,90 30,65 61,10
Zn — Ditisoon dpm 150 1,48 0,57
Zn — EDTA dpm 3,10 380 2,20
Zn — HCI {0,1 N) dpm 2,41 3,00 0,50
Sinkopname deur plant:

Zn in loof mg/pot 0,99 0,85 0,13
Zn in wortels mg/pot 0,66 0,86 0,15
Zn totaal mg/pot 1,65 1,71 0,28

TABEL 2 Sinkinhoud, plant- en wortelmassas van mielies

.. Droémassa g/pot Sinkinhoud mg/kg
Behandeling

Ptante Wortels Plante Wortels

Sand Zng 32,5 14,2 . 304 46,3
{Viljoenskroon) Zn4 . 339 10,2 36,8 713
Zng 31,8 9,2 6456 134,0

Kleileem - Zng 30,2 11,7 28,0 73,9
(Blinkklip} Zn 30,8 98 3386 812
Zn2 , 30,0 1,2 3,2 91,5

Klei Zng 9.1 33 14,3 45,6
{Rensburg) Znq 22,2 6,4 19,6 451
Zn2 25,2 8,7 19,7 413

by 39 kg per ha- sinksulfaat op die sandgrond, terwyi
slegs 'm kwart van hierdie hoeveelheid uit die ocoreen-
stemmende behandeling op die kleigrond verwyder is.

Die waardes vir die beskikbare of labiele sink, soos bepaal
volgens die drie verskillende metodes, was vir die kleigrond
heelwat lder as vir dig ander gronde, Uit Tabel T blyk dit
dat die sinkopname deur die wortels uit onbehandelde
gronde die beste verband hou met die heskikbare sink soos
bepaal volgens die 0,1 N HCl-metode, terwyl die ander
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ekstraheermiddels dieselfde neiging vertoon as die totale

" sinkopname.

Bespreking en Gevolgtrekiings

Die kleigrond wat die grootste sinkvoorraad gehad het, was
die enigste waar sinkgebreksimptome waargeneem is. Waar
die ekwivalent van 39 kg sinksulfaat per hektaar toegedien
is het die gebreksimptome verdwyn, en is die droémassa
van die loof en wortels van dieselfde orde as die van die

ander twee gronde waar geen gebreksimptome voorgekom




het nie. Die sinkgehalte van die plante van die Zn-behanda-
lings by die kleigrond was egter nog laer as die van die
onbehandeide plante by die sand- en kleileemgronde.

Die hoeveelheid sink wat deur die loof verwyder word
vanuit die onbehandelde gronde toon egter ‘n geleidelike
afname met toenemende KAV van die gronde. Dit dui
daarop dat die sinkkonsentrasie in die grondoplossing in n

groot mate bepaal word deur adsorpsiekragte. Dit word be-

vestig deur die sinkopname van die verskillende behande-
lings. Op die sandgrond waar die adsorpsiekapasiteit laag is
en die adsorpsiekragte swak is, is dit te verwagte dat die
konsentrasie sal toeneem met verhoogde toedienings van
sinksulfaat, Op die klelleemgrond is die adsorpsievermod
reeds hoog en is daar 'n baie geringe toename in sinkgehalte
van die loof waar sinktoedienings gemaak is. Op die klei-
grond is die sinkgehalte van die loof selfs by die hoogste
sinktoedienings maar 19,7 dpm teenoor 30,4 dpm van die
kontrole plante op die sandgrond. Daar is 'n toename van
die O Zn tot die 13 Zn behandeling op die kieigrond. Die
toediening van 39 kg sinksulfaat het egter geen verdere toe-
name in sinkgehaite van die loof tot gevolg gehad nie. Die
adsorpsiekragte op die kleigrond was dus so groot dat 'n
konsentrasieverhoging nie plaasgevind het nie.

Die sinkgehaite van die wortels toon ook die neiging dat
die opname van toegediende sink swakker is by 'n hodr
adsorpsievermoé van die grond. Die grootste toename
is by die sandgrond verkry, 'n geringe toename by die klei-
leemgrond 'en geen toename by die kleigrond nie. Die ver-
skillende reaksies van loof en wortels op toegediende sink
dui daarop dat ophoping van Zn in die wortels kan plaas-
vind sonder ‘n ooreenstemmende translokasie na die bo-
grondse dele. Dit wil voorkom asof in die gevatle waar die
bindingsenergie groot is, die transiokasie van die wortels na
die bogrondse dele nadeling beinvloed word.

Uit die verwagte omgekeerde verhoudings tussen konsentrasie
sink in die grondoplossing en die katioonadsorpsievermoé

skyn dit geregverdig te wees om af te lei dat die sink-
gehalte van die loof en die wortels direk eweredig is met
die konsentrasie van sink in die grondoplossing.

Die feit dat die sinkinhoud van die wortels in die kieigrond
konstant gebly het by verskiliende sinktoedienings, maar dat
die wortelmassas toegeneem het, dui daarop dat die wortels
'n minimum konsentrasie sink benodig vir groei en trans-
lokasie na die bogrondse dele. Dit kan dus verwag word dat
die heoveelheid sink wat in die wortels geakkumuleer het,
n weergawe van die [abiele fraksie van die grondsink sal
wees. Op grond hiervan moet afgelei word dat 0,1 N HCI-
ekstraheerbare sink ‘n beter aanduiding van labiele sink is as
die ander twee ekstraksierniddels,

Dit is egter ook duidelik dat die labiele poel se ewewig met
die grondoplossing verskil in die verskillende gronde soo0s
blyk uit die sinkgehalte van die loof wat ‘'n meer direkte
weerspieéling van die grondoplossing se sinkkonsentrasie is.

Summary

SOIL ANALYSIS AND ZINC UPTAKE BY MAIZE
PLANTS ON DIFFERENT SOIL TYPES

The availabifity of soil zinc from three soil types for maize
were investigated in a pot experiment. Each soil type re-
ceived the equivalent of 0, 13and39 kg zinc sulphate per
hectare. The reserve zinc content of the three soils was
determined by extracting the soif with concentrated hydro- :
chloric acid. The labile zinc fractions were estimated from
the 0,1 N HCI, dithizone and EDTA extracts. ‘

The total zinc content of the three soils used in this ex-
periment increased with the clay content. Zinc deficiency
symptoms were encountered onfy on the ciay soif which
had the highest Zn content, Addition of 39 kg zinc sulphate
per hectare eliminated zine def.rcrency symptoms in the
clay soif and resulted in dry matter vields for both roots
and foliage similar to that obtained from the other fwo
soifs. The zinc content of the roots and fofiage similar to
that obtained from the other two soifs. The zinc content

- of the roots and foliage of maize plants on the clayey soif

was very much lower than that of the corresponding treat-
ments on the other two soils. The dry masses of both
roots and foliage obtained from the untreated clay soil
were also appreciably lower than those for the remaining

two soil types. ‘

The constancy of the zinc content of the maize roots in the |
clay soil coupled with the increase in dry mass seems to in-
dicate a minimum concentration of zinc required for root
growth and translocation to the foliage. It can therefors be
expected that the quantity of zinc accumulated in the roots,
will be a reflection of the labile fraction of zinc in the soif, |
This is in agreement with the better correlation between
root Zn and 0,7 N HCI extractable zinc.
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