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| Die Pflanzenwurzeln sind in der Lage, Vitamin B,,, das im Boden oder im -

“- - Mist_vorhanden ist, aufzunehmen und in die Blétter zu transportieren,
. Organische Dijnger, die reich an:Vitamin B,; sind, kénnten ¢ine Anreiche-
- rung des’Bodens mit diesem Vitamin

- Vitamingehaltes der Pflanzen bewir 4 _vermuten; ¢
- Verzehr von organisch gediingten Pflanzen unabsichtlich denjenigen Men- - -
“schen.nitzlich sein kénnté, die sich zwangsléufig (in Entwicklungsléndern)

- oder aus ethischen Grinden (in Industrienationen) streng. vegetarisch
‘erndihren, und der Gefahr von. Vitamin B,;-Mangel dusgesetzt sind. © = ¢

. Obst und Gemise atis biologischem An-
. ‘bau erfreven sich steigender Beliebtheit,

- teilweise “aufgrund dér Annahme; dass

" diese eine hohere Qualitdit haben als Pro--

- dukte-aus «konventionellem»: Anbau. In

“der Regel werden biologisch angebaute:
. Pflanzen, neben gefingem' oder ‘keinem

Einsatz von Pestizidef, nur mit organi-

' 'sch_en Diingern'('v_er's'c'hied'ene_Dﬁngertie- B

rischer” Herkunft, Komposte, usw.) ge-

. dingt’ und  nicht * mit «chemischen»

Diingemitteln; Es ist daher von Interesse

zu wissen, ob dies¢ organischen Substan- -
- zen messbare Qualitiitstaktoren, wie zum.
-Beispiel den Vitarhingehalt, beeinflussen’

© (Mozafar 1994), " -

Organischer Dinger
und Vitamingehalt =~
Die Wirkung organischer Diinger auf den
Vitamingehalt von Pflanzen wurde schon

vor langer Zeit beobachtet. Zum Beispiel
bemerkten 1950 Anteniani und Monzini,
dass.die Bewasserung von Futterpflanzen °
mit ungeklirtem Abwasser gégeniiber ge- .
- Klartem ‘Wasser den Vitamin' B -(Thia- -

 min)-Gehalt von Pflanzen tum beinahe das

*Sechsfache erhohte (1368 gegeriiiber 235

1g/100 g). Wilberg (1972) berichitet, dass

- biologisch angebauter Spinat mehr als:
. doppelt soviel Vitamin B, enthieltals nach
- konventionellen . Methoden * angebauter’
“Spinat (400 gegeniiber 180 1g/100 ¢ TS).
- Lecterc und Mitarbeiter (1991) bemerk-
~ten; dass von ‘biologischer Betrieben in
~ Frankreich gekaufte Karotten tendenziell. -
- hohere Gehalte an Vitamin B, und Niacin

hatten; die Unterschiede waren jedoch sta-

und demzufolge eine Erhhung des
ken. Es ist zu vermuten; dass der -

. tistisch vicht signifikant. Anderséits be-
“-richten Singh und Dhar (1986), dass Mu-.
+ ‘gobohnen und Weizen, die mit Kuhdurig |
_odér ZucKerrohrabgasen gediingt wurden,

signifikant mehr Vitamin B, enthielteri als

- nisch gediingten Pflanzén auf eine hothere’

Bodenbehandlung mit Kuhmist .~ - 0
Zdr'Ur'n;érs'-uchUn'g.dc_a'r A_u_fnahihé von .Vitari}in B, aus Boden; in de’ﬁeh-V'ifaﬁlih Bxﬁ 'oc::ler S
- Kuhrmist éingemischt wurde, wurden Sojabohnen (Glycine max. Merr. cv. Maple Arroiw),
-Gerste (Hordeum vulgare cv. Atos), und Spinat (Spinacia oleracea L. cv: Monnopa) als
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in Pflarizen gefundenen Vitamine aus dem

die Wutzeln abfgenomien wurden, Das
- Ziel dieser Studie war es daher, den Ein-

der sehr reichan Vitamin B, (Cyanocoba-

deshalb die Aufnahme von Vitamin B,
weil die Pflanzen dieses Vitamin selber

die Kontrolipflanzen. - nicht herstéllen konrien und daher dessen

Ist der hohere: Vitamingehalt von orga:

Vitaminsynthese in den Pflanzén oder auf * zufiifirenist, - -

RS N R

Testpflanzen eingesetzt. Als Behandlunget wirdén 0 und 10 mg Vitamin B, oder’'10'g

- gétrockneter Kuhmist pro kg lufttrockenen Boden eingemischt. Der Kuhrist (Mist ohne
.- Strohbeimengung) wurde frisch vom Milchviehbetrieb der Kantonalen Landwirtschafts-

schule Strickhof geholt. Der Mist wurde zunschst lufrgetrocknet (bei 25-35°C fiir 3-4
. Tage), in kleine Stiicke ‘gebrochen und schliesslich durch ein 5-mm Sieb gesiebt. Der
~“Boden fiir die Kontrolle wurde nach demsetben Verfahren mit der gleichen Menge an

Quarzsand gemischt, - = .

 Die Ptlanzen wurden in Topfe mit ca. 2,5 kg Boden ausgesit. Der verwendete Bodeir war
Lehm von einer Parabrauneidé (pH = 6,5) vom Feld der ETH-Versuchsstation Eschikon.- .-

+ Die Pflanzén wuchsén im Gewsichshaus (16 h Photoperiode und Températurén von 22-

24°Ctags, bzw. 18/19°C nachts). Die Pflanzen wurden wihrend der gesamten Wachstums-

- daver zweimal woichentlich mit €iner 1/5-verdiinnten: Hoagland-Losutig: gégossen, Die _
-Versuche wurden fitnfmal wiederholt. Die Wirkung langfristiger Ausbringung minerali- -
_scher oder mineralisch-organischer Diinger auf de Vitamin B ,-Gehalt des Bodens wurde
- durch-Bestimmung der Vitamin B,,-Gehalite in'de_enprobe_n atis einem Langzeitdiin-

- gungsversuch ander Versuchsstation Ténikon biestinumi; auf den Parzellen wurde seit1973
- die Ertragswirkung von Friichtfolge, organischer und mineralischer Diinger tind Herbizid- -
einisatz untetsucht (Sizednicki 1977); Die Bodeiiproben sind-im. Oktober 1989 “von

. Parzellen mit reduziertem Herbizideinsatz genommen und kurz danach analysiert worden,
Die Konzentration von Vitamin B,;in den Pﬂanzenorgane'n.(Bléi:ter._oder Samen) und in .
der Erde wurde mit der ‘Radioisotopen-Verdinnungsmethode bestimmt (Mozafar und

Oeitli 1992a)
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eine ‘hohere Aufniahme’ von «Bodefvit-
~ aminen» durch die Wiirzeln zurtickzufiih -~ - :
ren? Frithere-Untersuchungen vermute- -~ -
- ten; jedoch ‘ofme ‘einen experimentellen < -
‘Nachweis zu erbringen, dass ein Teil der

- Boden stanumen konnte; das heisst, durch
fluss érganischer Dimger, wie Kuhmist-© -

“lamin) ist, auf den Gehalt dieses Vitamirns ; _
- inPflanzen zuuntersuchen. Wir studierten

. eventueller Nachweis in der Pflanze auf
‘die Aufnahine durch die'Wurzeln zurtick-
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: Orgamsche Dunger L
- erhhen Vltumm B; --Gehalt

.- Die Zigabe von Vltamm B, beziehungs-
weise Kuhmist hitte keinen Einfluss auf

den Vitamin B,,*Gehalt in dén Sojaboh- -
' -nensamen erhohte Jedoch s1gmf1kant den -
 Gehalt in den Gerstenkornem und in den -
* Blittern bei Spmat Zurh Be:spiei fithite
- - Kuhmist/kg:
o 4__-'Boden Zu emer Erhohung desB —Gehalts R
o Gerstenkm nerh wm mehr als das Dre1fa—__ -
L .:-.che (von 2,6 auf 9,1 gfkg TS) und in
- Spinatbfittern am nahezu das Zweifache
UL (von 6,9 auf 17.8 ]_Lg!kg TS) {Tab. 1).Die" .
ST Zugabe von reinent; Vltamm B, zum B0~ .
-'__-'_";_den exhohte den Gehalt an Vitamm B,in.
- den, Spmatblattem 34 fach (235 gegcn— .
' 'uber 6 9 ug/g ’I‘S) - '

- die. Ausbrmgung yon 10 g

ek _'--<Vltamme in Boden, M|sl'

--‘und cmderen Quelien -

- Tab, 1. Vitamin BunGehuh‘ (ug/ky TS] in Sopbohnensamen und Gerstenkdr-
~ nern sowie in Spinatbléttern bei Dilngung mit Kuhmist (10 g/kg Boden) oder .
- Einmischen von Vitamin B, (10-mg/kg Boden). Die Kontroltpflanzen wuchsen unter

gietchen Eedsngungen ohne Beimengungen zum Boden auf

Behand!ung o So]abohnen _ _Gersie Spinat
_ I"(ontr_dﬂ'e' 1,6a' 2,60 69
Kuhimist - S 290 L 9.1b A17,8b - _
: '.Vsremtn B,2 SR : 3ta . 10 8b 2350c o

i Werfe in ;eder Suuie rmfversch:edenen Buchstqben smd s:gnzhkuni verschleden [P < 0 05]

Tab.

2. Vﬂamm B -Gehall‘ von B den aus einem l.cmgzelf-Feldversuch in
der Versuchsstation Ténikon, nach sechzehn Jahren m;fverschnedenen Dungungs— und
‘Fruchtfolgeverfahren Srzedmck: 1977) - =

Dungung : Fruchifo!ge‘li S B,2 (f.lg/kg tr. Bodéh)
Kinerdlisch - - '--:;,Erqmsubllch SLe ek .
_Mmeruhsch o Malsbeforit - 50|
:'Orgomsch—mmero%tsch S Pravasibilich R . Mc

'Orgamsch mmerahsch ""-'.-:'Mmsbetont L 10b -

A Praisithlichs Walzen Kcmoffein, Sommergerste Kunstwiese, Kunsi\mese
L -Maishétont: Weizen, Ackerbohnien, Mais; Mais, Mais, -
o 2Weerie mis verschledenen Buchstaben sind sagnlhkun? verschleden (P & 0 05)

i Die langfr;stwe Anwendung oxgamscher i

R :Dungex fuhne ungefahr Zu einer. Verdop-
. pelung des V1tam1n B ,,—Gehalts ini Boden
SUTm Vergielch Zu Boden die nui mit anor- -
-~ ‘ganischen Diingern’ gedunct wutden Bei’

g mambetonten Fruchtfolgen war der Vit-

= amin B, Gehalt im Verglelch ZU praxis-

e ubhchen Fruchtfolgen geringer {Tab: 2).

B Boden enthalten verschledene Vitamine
Caug dwersen Queﬂen a) Aktmtat von
Bodenmlkroorgamsmen b) organische
- Ditnger pﬁanzlichel ‘oder tierischer Her-
- kunft und ¢) Wurzelexudate.. Irn: Boden-

‘ ieben ausseidem Mlkroorgamsmen, fiir

die - bestirimate Vitamine ‘essentiell sind. .

-Dig Vltamm B Konzentranon im Boden

sten naturilchen Quellen fiir' Vitamin B,

_angesehenwerden(Tab 3). Selbstwassrx—; . .
" geBodenextrakte (1:1 oder 1:2) enthalten

g Konzentrationen d1eses V1tamms von un-

- gefihr 2 bis'§ g L] was dem Gehalt in
* - Kuhmilch entspucht (Smxth 1960).. - '
;'-Mxkroorcamsmen sind auch die Haupt—3 :
- quelte von Vitamin B fur Tiere. Die bak-
 -terielle Synthese dleses Vitamins im Ver-
' _dauungstrakt von' Tieren” und  seine-

' Aufnahme durch dle Darmwand machen

i '._emen giossen ‘Anteil der Vntammmenge
L aus, die im: tierischen Gewebe gefunden -
*Wird, Ein relativ hoher Aritéil desim Ver-

L dauungstrakt produmerten Vuamms B,

- wird jedoch wieder mit dem Kot ausge— i
schieden. Beim Schaf werden zum Bei- .
spiel 95 % des Vitamins B ., dasim Darm=

5

“trakt’ produmelt ‘wird, . mit- dem Kot
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_ Tab 3. Mittlere Konzentruhon [|.Lg/ kg TS) der Vltumme B1 und 812 in Bode'
- 'mit organischen Abfal!stoﬂ’en und emlgen anderen Maferlailen (nuch verschle
: denen Que”en)‘ : : 4

N B
T Bodéhéfxtrdktz_ o S N
- Klérschiamm 13000 _ 5000
--_.ch:srwc:sser2 02 R
- Kohrist 130 600
'Schqfcfung R © 01200
Fleisch (Rmcl] g 20
| Leber (Rmd} 20600

o D|e Werfe weisen sehr grosse Schwankungen auf.
st ungefihr- so hoch wie die.von Rind-
fleisch, also kann Boden als eine derreich- -

g/l - .
3Frxschgewnchf o

7entrat10nen an Vitaminen, die tm mehre- :

als die- Konzentratzonen it den meisten

. Béden. In Kuhmlst Zum Bmsplel ist det -

Gehalt an Vitamm B 10 bis 100- fach :
hoher und der Gehalt an T higmin (V1tamm

B)yumein Mehsfaches hoher als die Kon-

zenuatlon im Boden (Tab: 3). Bei 50 ho—

“heri Vltammgehalten ist'es mogltch dass

die Dungu_ng.von Biden mit-organischen”

Abfillen-oder die Ausbringung von Kldr- . von :Pﬂanzenmatenal oder im- ‘Bodern
- stattfinden (Schmidt und Starkey 1951).:

Im-Boden verschwanden zum Beispiel ;

schiamm auf landwirtschaftliche Fiachen :

_eing temporare oder langfnsnge Wirkung'

SRS i ,ﬁwwwfmm RS

aiis'g'eschieden (F'riedrich' 1975y, der i
“den melsten Fallen auf dem Boden landet.
“Darum enthalten organische Substanzen,
W1e Mist und Gulle betrichthche Kon-' ’

" auf den Gehalt_ mancher Vitamine, vor:
allem den von VitaminB
- Ausserdem istes moghch dass diese Vel-
g 'andemng der Bodenvitamine einen ku1 z-

“oder langfristigen Binfluss auf die Aktivi- ;
re. Grossenordnungen hoher sein konnen g

; im Boden, 'hat' :

tit. deérjenigen Bodenmikroorgamsmen
hat, fiir die dieses oder andere Vltamme

'essentlell Smd

Vitaminverlust im Boden
_ Mlkr0b1e11e1 Abbai voi em1gen Vttami-

nen kann wihrend der Kompostlemug
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‘Abb. 1, Kohzentration von Vitamin B, in den Bléttern von 14-tagigen Sojabohinenkeimlingen;
24 Stunden nach dem deren Wurzeln in Lsungen mit verschiedenen Vitaminkonzentrationen
gestellt wurden (nach Mozafar und Qertli 1992), .

"I‘nehr. als 50% des zugegebenen Ribofla- ﬁig iiber den Verbleib anderer Vitamine
vins innerhalb von drei Tagen (Schmidt © im Boden bekannt ist, scheint Vitamin
und Starkey 1951). Obwoll nur sehrwe- B, gegeniiber mikrobiellern Abbau sehr

12e

Abb. 2. Rasthe Anhﬁufurig van rotfarbigen Vi

tamin B ,-Molekiilen in Blattern von Sojabohsien, ¢a. ein Tag nachdem die Wurzeln in einer 100 umol

resistent zu sein (Pratt 1972). Deshalb
konnte eine langfristige Ausbringung tie-
rischer Exkremente auf den Boden még-
licherweise die Konzentration von Vit
amin B, im Boden erhshen: Die
ermittelten hoheren Vitamin B_-Gehalte
im Boden von Feldern, die sechzehn Jah-
re mit einer Mischung organischer und

mineralischer Diinger gediingt wurden - -

gegentiber Feldern, di¢ nur mineralisch
gediingt wurden (Tab. 2}, unterstiitzen
die Ansicht, dass Vitamin B, im Boden
refativ stabsl ist. :

Vitaminaufnahme:

durch Pflanzen _
Unsere fritheren Untersuchungen haben
gezeigt, dass die Pflanzenwurzeln in der
Lage sind, solche relativ grosse Molekiile
wie Vitamin B,, ans Nihrlosung aufzu-
nehmen und zu anderen Pflanzenteilen zu
transportieren (Mozafarund Oertli 1992a,

“Abb. 1). Auch die Zugabé von Vitamin B,

zum Boden erhéhte die Vitamin Bquonz
zentration in den Samen von Gerste und in

' Spinatbléttern um ein Mehrfaches. Diese

Ergebnisse widersprechien- der - Ansicht,

L L8sung von, Vitamin B,, getaucht wurden. Links: Versuchsanordning. Rechis: Nohaufnahme des Blattes. -
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dass Pflanzen tiberhaupt kein Vitamin B,

enthalten und dass die in Pflanzen gefun-

dene Vitamin B -Aktivitdt auf die Konta-
mination von Pflamen mit Bodenbakteri-
en zuriickzufiihren ist (Grisbeck und

Salonen 1976). Deshalb interpretieren wir
.den becbachteten Anstieg der Vitamin

B,,-Konzentration in Pflanzen hauptsach-
lich oder ganz als Aufnahme dieses Vit-
amins durch die Wurzeln aus dem Boden
und nicht durch eine oberfldchiiche Kon-
tamination oder eine erlihte Synthese
dieses Vitamins in der Pflatize.

Aunch Bldtter von Pflanzen kdnnen Vit-
- aminB, und B, aufnehmen (Mozafar und
OQertli 19923 1992b) und innerhalb der
Pflanzen transportieren. Die Beobach-
tung, dass die Bewisserung der Pflanzen

mit «schmutzigenm, aber vitamihhalti-
© gem Wasser (wie zum Beispiel ungeklix-
tes Abwasser) zu einer Erhohung des Vit-
amin - B -Gehaltes der - Blitter von
- Futterpflanzen (Antontani und Monzoni

.1950) fithite, muss interpretiert werden als
“Vitaminaufnahme durch die Warzeln und
- iiber die Blitter. _ _

Als Schlussfolgerung kann angenommen

werden, dass durch den Verzehr von

Pflanzen; die mit Dénger tierischer Her-

kunft (oder mit anderen vitaminhaltigen,
" organischen Abfallstoffen) gediingt wur-

den, die Aufnahme des B,, durch die Kon-
sumenten unbeabsmhtxgt erhoht wird.

Dies  kann von besonderem Nutzen fir
‘Personen sein, die sich zwangsliufig (in
Entwicklungslidndern) odet aus ethischen
~ Griinden (in Industrienationen) streng ve-

getarisch erndhren und oft der Gefahr von

Vitamin B, ,-Mangel ausgesetzt sind (Le-

wis et al. 1986; Tungtrongchitr er al

1993). Eine #haliche Wirkung auf den

Vitamingehaltin der Pflanze diitften ober-

flachliche Vernnreinigungen der Nah-

‘rungspflanzen durch Boden- oder Fikali-
cenpartikel erzielen. In beiden Fillen

bedeutet dies eine Aufriahme von Vitamin

B ,auf dem Umweg iiber die Pflanze und
- niicht direkt aus tietdischen Produkten. So-
mit sind Erklirungen in ‘medizinischen
Zeitschriften, die das seltene Aufireten
~ von Vitamin B -Mangel bei Vegetariern

mit der Kontamination pflanzlicher Nah-

rungsmittel durch Bodenpartikel oder Fa-
-kalien . zu interpretieren’ versuchten, nuyr

die halbe Wahrheit.. Schliesslich ist zu
- erwihnen, dass die hier dargestellten posi-
tiven Wirkungen organischer Diinger anf
den Vitamingehalt der Pflanze nicht ohne
Beriicksichtigung hygenischer Aspekte
und der Schwermetailbelastung betrachtet
werden sollten. Eine detailliertere Dar-

steflung der unierschiedlichen Auswir-
kungen von organischen und konventio-
neilen Anbaumethoden, Schwermetallen
und Pflanzenschutzmitteln auf den Vit-
amingehalt von Pflanzen wurde bereits
vertifentlicht (Mozafar 1994).
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RESUME | |
Engrais organique et teneur en

vitamines dans les plantes

Une étude de littérature o montré que
des plantes ayant recu un engrais orga-

" nigque ont des teneurs en vitamines B, ‘et

B,, supérieures. & celles ayant recu un
engrais minéral. Récemment il a &té dé-
montré que les racines végétales sont

- capables d’absorber les vitamines B, et

B,, Ceci laisse penser que des engrais
organiques (fumure, purin de différen-
tes origines, bouves d’épuration a con-
centration élevée en différentes vitami-
nes} dapportent des vitamines supplé-
mentdires ddns le sol et que cela dug-

"mente les teneurs en vitamines dans les

plantes, Nous avons &tudié celte possi-
bilité en analysant ta teneur en vitamine
&,, de graings de soja.et d'orge et dans
les feuilles d’épinards qui ont poussée
dans un sol enrichi respectivement dvec
de la vitamine B, etdu fumier de vaches
riche en w!umme B;, L'addition de lu
vitgmine B, ou' du fumier n’a pas in-
fluencé la teneur en vitamine B,, des
graines de soja. Elle a par contre tripié la
teneur dans les grains d’orge et Fa dou-
biée dans les fevilles d’épinards. Com-
me les plantes ne peuvent pas synthéti-
ser cette vitamine, on peut déduire de
ces résultats que: o) les racines végétales
peuvent retirer du sof la vitamine B, et
b} les plantes ayant recu de Pengrais
organique accusent des teneurs plus éle-
vées en vitamine B que les plantes

360 : -

SUMMARY

-plants grown with organic fertilizers of- .

-tamins B, and B, as compared with

-creased vitamins in the plants. We stu-

_beans and barley and in the leaves of

" in the soyabean seeds but significantly
_increased that in the barley keinels by
" reefolds and in the spinach leaves by

ayant recu un engrais minéral, On pré-
sume que 'homme gui consomme des
végétaux ayant recu de "engrais orga-
nique absorbe plus de cette vitamine.
Ceci peut représenier un avanttige cer-
tain pour des personnes gui doivent
(pays en voie de développement] ou
préférent {pays indusi‘riuiisés) se nourrir
comme végétariens et qui accusent sou-
vent un déficit en vitamine B,

Organic ferhhzers cmd the _
confent of B-vitamins in p[ants '

A review of the litérature showed that
fen contain higher concentrafions of vi-

plants grown with chemical fertilizers.
Since plant roots were recently shown to
be able to absorb vitemins B, and B, it
was thus suspected that organic fertili-
zers {such as manure of diverse sources
or sewage sludges which often contain
relatively high concentrations of several

" vitamins) introduce additional vitamins.

into the soil which in turn leads to in-

died this possibility by measuring the
vitamin B, content in the séeds of soya-

spinach piunts grown in soils amended
with pure vitamin B, or cow dung’
(which is naturally tich in vifamin B ;).
The addition of pure vitamin B, or cow
dung did not alter the vitamin Bmcontenf :

nearly twofolds, Since plants cannot
synthesize vitamin B, thesé findings,
dlong with those previously reported,
suggest that a) plant roots can absorb
the vitamin B, present in the soil and
that present in the cow dung, and b) -
plants grown with erganic (as compared -
with inorganic) fertilizers may contain
relatively higher concentrations of this
vitamin, Consumption of these plants by
humans would inadvertently increase
the intake of this vitamin. This mgy be of
special benefit to people living by choice
or by necessity on sirict végeiuriun dists
who are known to bhe in danger’ of :
vitamin B, deflmency

KEY WORDS: organic ferﬁlize’rs,. organic far:

- ming, cow dung, vitarain B,,, cyanocchalamin




