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Schwermetalle in Soja

Die Schwermetallaufnahme bei Pflanzen lauft &hnlich ab
wie die Aufnahme von Mikro- oder Makronéhrstoffen. Oft
konkurrieren die Schwermetalle mit den Nahrstoffen um die
Bindungsstellen und verdrangen sie, ohne ihre Funktion zu
Ubernehmen. Die Pflanzen selber sind oft resistent gegen die
Anreicherung, sodass sich Auswirkungen erst bei Mensch
oder Tier in der Nahrungskette zeigen. Es sind kritische
Konzentrationen fir Schwermetalle im Boden definiert (Tab.
1), die als grober Anhaltspunkt bspw. bei der Ausbringung
von Klarschlamm oder Kompost dienen. Im Boden mus-
sen die Schwermetalle zur Absorption aber in verflgbarer
Form vorliegen, sodass die Gesamtkonzentration weniger
aussagekréaftig ist als der tatsachliche verfligbare Anteil.
In Béden mit saurem pH-Wert sind Schwermetalle besser
verfugbar, sodass eine Kalkung eine Aufnahme durch die
Pflanzen erschweren kann. Auch die Mikronahrstoffe Cu und
Zn kdnnen in hohen Konzentrationen vorkommen und dann
toxisch in der Pflanze wirken. Die Herkunft der Schwerme-
talle im Boden kann sowohl natirlichen (geogenen) als auch
anthropogenen Ursprungs sein. Durch natirliche Verwitte-
rungsprozesse werden die Schwermetalle aus Gesteinen
und Erzen ausgewaschen und z. B. durch Wind oder mit
Flissen verteilt. Das schnelle wirtschaftliche Wachstum der
letzten Jahrzehnte hat den anthropogenen Eintrag durch
Industrie, Bergbau, Dingung, Pflanzenschutzmittel, Abfélle,
wachsenden Verkehr, etc. weltweit erhoht.

In mehreren Versuchen (Rodriguez et al., 2014; Lavado et
al., 2001; Hao et al., 2011) wurde gezeigt, dass Sojabohnen
empfindlicher auf Schwermetalle im Boden reagieren als
andere Kulturen und diese besser aufnehmen kénnen.

Tabelle 1: Kritische Konzentrationen bestimmter Schwermetalle im
Boden [mg(kg] (Schubert, 2011)

Pb Cr
100 3 100

Cu
100

Ni
50 2

Zn
300

Im Folgenden wird eine Ubersicht einige verschiedene
Schwermetalle bei Soja gegeben:

Blei (Pb)

Blei ist prinzipiell wenig verfiigbar im Boden, da es stark
an Bodenkolloide gebunden wird, insbesondere auch an
organische Substanz. AuBerdem wird es stark in Wurzel-
Zellwanden und Mykorrhiza-Pilzen festgelegt und insbe-
sondere in Zweikeimblattrigen (zu denen die Soja gehort)
(Pourrut et al., 2013) kaum in oberirdische Pflanzenteile
verlagert (Schubert, 2011; Pourrut et al., 2013; Wierzbicka,
2007). Soweit ein Transport von Blei in der Pflanze statt-
findet, reichert es sich meist in den Blattern an, weil dort
die héchste Verdunstung des Wassers stattfindet, mit dem
die Metall-lonen in der Pflanze transportiert werden (Tung
und Temple, 1996).



Cadmium (Cd)

Cadmium ist ebenfalls ein nicht-essentielles Metall und unter
den Schwermetallen das fir den Menschen geféhrlichste.
Es wird unter anderem Uber Phosphor-Diinger in Béden
eingetragen (de Borne et al., 1998) und weist eine hohe
Beweglichkeit in Boden und Pflanze auf und gleichzeitig
eine besonders geringe Phytotoxizitat: Von der Pflanze
werden sogenannte Phytochelatine gebildet, kleine, dem
Metallothionein &hnliche, Molekile mit hohen Cysteinge-
halten, die Cadmium binden (Schubert, 2011; Zitka et al.,
2013) und damit fur die Pflanze unschadlich machen. Bei
der Verdauung wird Cadmium jedoch wieder freigesetzt
(Schubert, 2011). Cd reichert sich starker in der Wurzel als
im Spross und starker im Spross als in den Bohnen der
Sojapflanze an (MacLean, 1976; Reddy und Dunn, 1983).

Unter den Sojabohnen-Sorten gibt es Sorten, die Cadmium
weniger akkumulieren als andere. So sind z. B. die Sorten
Merlin, Primus oder Lissabon stark akkumulierende und die
Sorte ES Mentor eine schwéacher akkumulierende Sorte
(Vollmann et al., 2015).

Wie bei anderen Schwermetallen auch, wird die Cd-Verflig-
barkeit im Boden beeinflusst von organischer Substanz, von
pH (hohe Werte verringern normalerweise die Verfugbarkeit)
und Tonanteil (hoher Tonanteil verringert normalerweise die
Verfugbarkeit). Durch Kalkung kann der pH-Wert erhéht
werden, was zu einer verstarkten Aufnahme von Calcium-
lonen anstatt Cd-lonen fihrt, gleichzeitig aber auch zu einer
héheren Cd-Verfligbarkeit, weshalb eine Kalkung nicht in
jedem Fall angezeigt ist.

Far Cadmium ist in der EU-Kontaminantenverordnung (EG)
Nr. 1881/2006 der Hochstgehalt von 0,2 mg/kg Frischge-
wicht in Sojabohnen festgelegt.

Abbildung 1: Sojapflanzen verschiedener Kultivare, die unterschied-
lich stark Cd aus dem mit Cd versetzten Boden akkumulieren (Arao
et al., 2003).

Zink (Zn)

Zink ist ein essentielles Metall und wirkt in kleinen Mengen
wachstumsférdernd in Sojapflanzen (Gupta et al., 2016).
Aufnahme zu hoher Zn-Mengen hemmt die Aufnahme von
Eisen und fiihrt entsprechend zu Eisenmangel in der Pflanze.
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Abbildung 2: Zunehmende Symptome an den Blattern bei Sojaboh-

nenpflanzen mit Zink-Uberschuss (Silvia et al., 2014).

Nickel (Ni)

In letzter Zeit durch aktuelle Untersuchungen an Sojadrinks
(https://www.test.de/Sojadrinks-im-Test-1567644-0) in den
Fokus geruickt ist Nickel, das auch von Soja akkumuliert
werden kann. Nickel ist in der Pflanze mobil und wird so-
wohl in Blattern als auch in den Samen akkumuliert. Das
es auch ein zweiwertiges Kation ist, tritt es als Konkurrent
von Cu2+ und Zn2+ und wird auf gleichem Wege verlagert
(Cataldo et al., 1987).

Laut der GU Néahrwert-Kalorien-Tabelle (Elmadfa et al.,
2007, S. 102), enthalten Sojabohnen mit 4,8 mg Ni/Kg das
meiste Nickel unter den Getreiden und Huilsenfrichten.
Geschélte Sojabohnen zeigen deutlich geringere Werte von
nur 0,8 mg/Kg (http://www.nickelfrei.de/wissenswertes/le-
bensmittelallergie/singleview/article/nickel-in-lebensmitteln-
was-steckt-drin.html); ein groBer Anteil des Nickels befindet
sich demnach in der Schale der Sojabohne.
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