ADATOK A KUKORICA FOSZFOR-, VAS- ES MANGAN-
FELVETELEHEZ IDOSZAKOS VIZALLAS HATASARA

ELEK EVA

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A miitragyak egyre intenzivebb mértékben valé alkalmazasaval foko-
zottan aktuilissa valik a névények ,harmonikus’ tapanyagellatasanak kér-
dése. Ez kiilondsen azokon a teriileteken érdekes, ahol a névények fejlédésében
vagy termésképzésében szemmel lathaté rendellenesség mutatkozik. Itt fel-
tétleniil sziikséges az okok tisztazasa a megfelels intézkedések megtételéhez.
A tiinetekbdl sokszor nehéz kétséget kizaréan megallapitani, hogy melyik tap-
anyag hianyar6l van sz6. A névénytaplilkozasban ugyanis a talaj-névény
rendszer sajatsagai komplexen hatnak, részben abban a tekintetben, hogy a
talaj kiilonb6z8 tulajdonsagai kolesonhatashan vannak egymassal és a né-
vénnyel, részben a névényben egy-egy elem hidnya, vagy nem kielégité meny-
nyisége megzavarja a tapanyagegyensilyt, ez pedig azt jelenti, hogy a hiany-
tiinetek nem tisztan jelentkeznek, hanem kiséré jelenségekkel egyiitt, tobb
elem egyiittes hianya esetén pedig a tiinetek 9sszeolvadnak.

Egy ilyen konkrét hianytiinetre hivta fel figyelmemet Stefanovits Pal
professzor: Kecskemét kérnyéki meszes homoktalajon termesztett kukorica
novények az iddszakos vizallas helyein — sokszor kiterjedt foltokban — bibor-
voros elszinezddést mutatnak.

A Duna—Tisza kozi hatsag sajatos talajviszonyokkal rendelkezik kelet-
kezése és felépitése kovetkeztében. A talajviz viszonylag magas, és ennek ko-
vetkeztében a mélyebb fekvésii helyeken tavasszal vizkarokat is okoz. A ké-
s6ig tarto levegdtlen viszonyok a kukorica fejlddését is fékezhetik [STEFA-
~NoviTs (1963)].

Az altalunk vizsgalt beteg ndvények sajatsagos biborvorss elszinezé-
dést mutattak szarukon és leveleiken, de egy résziiknél nem volt megfigyelhetd
a P-hidnyra jellegzetes haragoszold szinii levélzet. A megfigyelések tehat a
Diagnostic Technic, 1948 irodalmi adatai alapjan P-hidnyra utaltak, néhol
klorézissal egyiitt, ugyanakkor a talajsajatsigok nem annyira a foszforhidny
felléptét valésziniisitették, sokkal inkabb valamilyen mérgezési tiinetre (pl.
mangan) utaltak.
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Anyag és médszer

A fentemlitett teriilet 4 kiilonb6z6 helyén levé kukoricatablabél novény-
és talajmintat gydjtottiink be, mégpedig egymas kozelében levd egészséges
és beteg novényt, valamint a névények gyokérzonajabél talajmintat, a szén-
tott réteghdl. — A ndvény- és talajmintakon egyarant elvégeztiik a laboraté-
riumi vizsgalatokat.

Mértiik a talajok pH-jat és CaCO, tartalmukat a Talajvizsgalati médszer-
kényvben (1962) leirt médon. Vizsgaltuk a P,O; és K,O tartalmukat SARKADI
és tarsai (1965) altal kozolt moédszerrel. A talajok oldhaté Mg-tartalmat
[ScuacHTscHABEL (1954)] és SzGcs (1953) szerint, valamint az aktiv Mn-tar-
talmat SCHACHTSCHABEL (1957) médszerével. A talajok osszes és oldhaté vas-
tartalmat P1pPER szerint (1950) —a—o—dipiridillel hataroztuk meg. — A névény-
mintak esetében mértiik a nedves és szaraz silyukat, meghataroztuk a széraz-
anyag szazalékot. Az osszes N-tartalmat Kjeldahl roncsolas utan atdesztilla-
lassal. Az osszes P tartalmat Fiske— SuBBArROwW (1929) mdédszerével, a K-t
a hamu sésavas oldatabél lingfotometridsan, a magnézium- és vastartalmat
BERGMANN (1964), illetve PrpER (1950) szerint hataroztuk meg.

A hianytiinetek alapjan ugyanis tobbféle elképzelés alakult ki:

1. A tipikus P-hidnyt a talaj P-tartalméban levé hidny okozta.

2. Elképzelhetd volt, hogy a redox viszonyok hatasanak megvaltozasara
valamilyen mérgezés lépett fel (pl. Mn), vagy

3. egyszeriien a gyokérlégzés gatoltsaga kovetkeztében altalanos tap-
anyag felvételi hiany allapithat6 meg.

Vizsgalati adatok:

1. tablazat

Talajvizsgédlati adatok

pH P,0, K0 | Mg tiv Oldh. sszes
Minta sz. : Cs:;IO, I < A]\];n Fe oFe
H,0 KC1 = mg/100 g talaj ppm ppm mg(g
1 0635 83 10,76 4,3 7,2 3,04 15,5 5,5 15,0
2 8,2 8,2 10,35 2,0 6.9 1,42 23,5 1,7 18,5
3 8,8 8,8 8,05 2,9 o1 5,00 6,0 12,5 10,0
4 8,5 8,4 5,94 | . 8,2 5,4 0,97 7,5 2,5 9,3
5 8,5 8.4 3,34 6,1 3,6 0,37 3,5 5,5 5,0
6 8,4 8,3 2,94 6,7 4,2 0,33 5,0 5,5 5,0
7 8,5 8,5 3,14 3,4 3,4 0,57 4,0 3,5 6,0
8 8,0 8,0 3,34 3,3 4,1 0,26 5,5 4,5 6,7

1, 3, 5, 7 beteg névények talaja
2, 4, 6, 8 egészséges nvények talaja

A talajvizsgalati adatok nem sokat mutatnak. A talajok pH-ja és mész-
allapota nem igazolt semmi olyan jellegii eltérést, ami egyontetiien megalla-
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pithaté lett volna minden mintaban. Valamennyi talaj pH-ja 8,0—8,6 kozott
volt, a CaCO, tartalom 3—109, kézott valtozott. — A talajok P,0; tartalma-
nak vizsgilata sem igazolta a P-hidny okat, mert bar 2—8 mg/100 g talaj ko-
zott ingadozott, de nem volt kévetkezetesen tdbb vagy kevesebb a beteg,
ill. egészséges novények talajainal. Valamivel kevesebb Mg-t és tébb Mn-t
tartalmaztak az egészséges novények talajai, itt tehat a tendencia egységes-
nek mondhaté, de a tényleges értékek szintén nem voltak értelmezhetdk.
Az altalanossagban igen alacsony aktiv Mn-tartalom és magas pH értékek
arra mutatnak, hogy Mn mérgezés nem valdsziniisithets. Még tendencidban
sem mondanak semmit a talajok K és Fe vizsgalati adatai.

II. tablazat
Névényvizsgilati adatok

Minta Nedves Széraz Széraz- N | P K I Mg o Fe
s !ﬁgly “Sgly “‘%,ag mg/g a szérazanyagban ppm T e
1 57,6 16,5 28,6 12,60 1,09 4,00 1,40 | 38,0 | 370 9,7
2 130,4 27,2 20,9 20,37 2,72 | 20,00 2,20 | 80,0 | 180 2,2
3 105,7 27,0 25,5 10,22 0,94 9,00 2,27 | 30,0 | 260 8,6
1 171,1 39,9 23,3 15,30 2,56 | 12,80 1,85 | 36,0 | 140 3,8
5 72,3 18,0 24,9 10,22 1,34 | 12,80 1,73 | 53,0 | 220 4,1
6 176,6 32,1 18,2 10,74 2,48 | 18,60 1,65 | 75,0 | 140 1,8
7 37,1 11,3 30,4 13,54 1,25 9,00 1,99 | 28,0 | 315 | 11,2
8 120,9 25,5 21,1 14,07 2,12 | 19,00 1,12 | 51,0 60 1,1

1, 3, 5, 7 beteg névények
2, 4, 6, 8 egészséges ndvények

Ezek utan a névényvizsgalatoktél volt remélhets, hogy fényt deritenek
a kérdésre. A ndvénymintak friss és szaraz silyai kévetkezetesen alacsonyabb
értékeket mutattak a beteg novényeknél. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy
a tapanyagfelvétel altalaban csokkent volt a vizallasos névényeknél, melyek
a gyokérlégzés gatlasa kovetkeztében nem tudtak olyan mértékben biztositani
a tapanyagsziikségletiiket, hogy az megfelel§ fejlédést biztositott volna.
A szarazanyag Y, alakuldsdban megfigyelhettiik, hogy a beteg névények sza-
razanyag 9%,-a magasabb, tehat fiziologiai valtozas kovetkezett be, id6 elott
eloregedtek. — Az N-tartalom, bar altalaban nagyobb az egészséges névények-
ben, a tényleges értékekben nem mutat meghatarozott eltérést. Viszont jelleg-
zetes P-hidny allapithaté meg a névények P-tartalma alapjan, mely P 1%,-0s
szinten szignifikdans. — Tehat az irodalombél jél ismert P-hianyt a novények
analizisével is szignifikansan lehet igazolni.

A hianytiinet okéara azonban anévények Fe és Mn vizsgalati adatai mu-
tatnak rd, amennyiben a beteg névényekben mindig kevesebb a Mn és lénye-
gesen tobb az Fe, fiiggetleniil attél, hogy a megfelel§ talajok milyen mennyi-
ségben tartalmazzik a két elemet, mennyi a pH-juk, illetve a CaCO,-tartal-
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muk. Az egészséges novények vas/mangan aranya 3,8 alatt van, az efélotti
értékek esetében a novények betegek.

Az eredmények megvitatasa:

A talaj redox rendszerként viselkedik, ahol az oxidaciés és redukcios
viszonyok nagymértékben befolyisoljak a véghemend folyamatokat. A redox
rendszer a redox potenciallal (E;) jellemezhets, mely nagymértékben fiigg a
talaj kémhatasatoél, és azzal egy rendszerbe foglalva a redukalé er6 mértékéiil
szolgal (rH). A talaj redoxpotencial, illetve rH értékének valtozasa mint azt
Fraic (1955) és McKEnziE (1954) munkaibél is latjuk, jol jellemzi a levegd
gazdilkodasi viszonyokat. MATE (1955) vizsgalatai szerint a talaj nedvesség-
allapota és az ezzel szoros osszefiiggésben levs levegd viszonyai donté befo-
lyast gyakorolnak a redox folyamatok jellegére. TilbS nedvesség hatasa alatt
all6 talajok szélsGségesen alacsony redoxpotenciil és rH értékeket mutattak
kisérletében. llyen redox viszonyok mellett a talajban lev§ vas és mangéan
feltétleniil redukalt allapotban kell, hogy jelen legyenek, ami a névénytermesz-
tés szempontjabdl jelentds, hiszen a redukalt allapotd ionok felhalmozédasa
a novényekre silyos karosodassal jarhat.

Nem kozombés a talajban levé vas allapota a foszfor névények altal
valé felvehet8sége szempontjabol sem. Ha a talajban tdlsdlyra jutnak azok a
folyamatok, melyek a foszfor megkotdését segitik els, szemben a felvehetd-
ségét javité folyamatokkal, a talaj szervetlen foszfor-tartalma vagy kémiai
tton vagy a talajkolloidokon adszorpcié ttjan kot6dik meg. Meszes talajok-
ban a kalciummal alkot felvehetetlen vegyiileteket.

DEB és Darra (1967) vizsgalatai szerint a szabad vas és aluminium ion-
ok, valamint a talaj anionkicserél§ mechanizmusa jatszik f6 szerepet a fosz-
for megkotésében. Alacsony pH-n nagyobb a vas és aluminium ionok aktivi-
tasa és ez a pozitiv toltések kifejlédésétdl kisérve a talajkolloidokon nagyobb
aranyu foszfor megkot6dést eredményez. A vas és aluminium szerepét ebben a
kérdésben tébben is vizsgaltak, és mint azt ausztral szerzék (1965) megalla-
pitottak, a legnehezebb felvehetdségiik a vas-foszfatoknak van. Bar egyesek
vitatjak a kézvetlen kémiai reakciok elsdrendiiségét, vitathatatlan az a tény,
hogy savanyu talajban oldhatatlan vas és aluminium-foszfatok csapédnak ki
és kisérletileg igazolt, hogy a szerves anionok, melyek-a vassal és aluminiummal
stabil komplexeket képeznek és ezaltal megakadalyozzak az oldhatatlan fosz-
fatvegyiiletek keletkezését és inaktivaljak az anioncserélé mechanizmust, hat-
hatésan csokkentik a talajok foszfor visszatartasat.

Jelent§s a kolloidokon valé foszfor-megkét8dés. Ha a vasoxid mennyisége
né, természetesen nd a megkotott foszfor mennyisége is [FEKETE (1964)].
: Brown (1963) a vasklorézis kihangsitlyozédasat emliti,ha né a foszfat-
koncentracié a tapkozegben. A tapkézeg viszonyaitdl fiiggéen tehat feltéte-
lezhet6 vas klorézis, vagy foszforhiany attél fiiggden, hogy a koriilmények
melyik alakulédsat segitik el6. Sarosiné tanulmanyaban tobb szerzére hivatko-
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zik, akik a klorézist okozé tényezfk kozott a vashianyon kiviil manganmérge-
zést, illetdleg a nagy foszforellatast, vagy a bikarbonat ionok magas szintjét em-
litik. Brown szerint a bikarbonat ionok a klorézis kialakulasat csak kozvetve
segitik el§ azzal, hogy a talajok oldhaté foszfortartalmat emelik [SAROSINE
(1959)].

A fenti irodalmi adatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy az
altalunk vizsgalt beteg kukorica novények esetében az id8szakos vizboritas
ideje alatt a redukcids viszonyok kiovetkeztében til sok vas keriilt aktiv alla-
potba és gatolta egyfelsl a novények foszfor felvételét, masfell a manganfel-
vételt. — ElGzetes feltevésiink tehat, hogy esetleg mangan mérgezés jatszhat
szerepet, nem allta meg a helyét, hiszen mint a vizsgalati adataink mutatjak,
a talajok aktiv mangantartalma minimalisnak mondhaté, és a beteg novények
vas/mangén aranya, Osszehasonlitva az egészségesekével azt igazolja, hogy a
ndévények manganfelvételét is visszaszoritotta a vas.

A vas és mangan koélesonhatasat bizonyitotta TANAKA és NAVASEW
(1966) tapoldatos kisérletben. Megfigyelték, hogy a két elem valamelyikének
ndvelése a tapoldatban a masik elem mennyiségének csokkenésével jar a no-
vényben. Ez az osszefiiggés leginkabb a gyokerekben figyelheté meg, jelezve
ezen elemelk versengését az abszorpciés helyekért. Altalanossagban kimondjék,
hogy a vaskoncentracié emelkedését okozé allapot a mangantartalom csokke-
nését okozza a névényben. Ezek a tendenciak a vas és mangan kozotti koleson-
hatdsban mérgezési, vagy hidnytiinet kifejlédését eredményezhetik.

A mangin névekedése a talajoldatban ellensiilyozza a vas toxicitasat.
Mégis a vas mérgezés egy vizboritotta talajban gyakran annak a kévetkez-
ménye, hogy a pH alacsony és a vasszint igen magas. A mangéan nagy mennyi-
sége sziikséges, hogy ellensilyozza a magas vasszintet és az ilyen mennyiség-
ben valé mangéan bevitel mangan toxicitast eredményezhet.

ScHARRER (1934) tobb szerzére hivatkozik, akik a vas/mangin antago-
nizmusat tanulméanyoztak kiilonb6z6 novényeken. SAROSINE (1958) szerint a
2 :1 a kedvez§ arany.

AGARVALA és tarsai (1964) szignifikans osszefiiggést talaltak arpanévé-
nyek vas- és manganfelvétele, valamint terméshozama kozott. Megallapitasuk
szerint azonban a terméshozam sokkal inkabb fiiggétt a vas és mangan ab-
szolit mennyiségétdl, mint a kettd aranyatsl. Nem teljesen egységes tehat a
felfogas ebben a kérdésben az irodalomban.

Sajat eredményeink azt mutattik, hogy a vizsgélt kukorica névényeink
mangantartalma 6énmagdban nem magyarazhaté, csak a vastartalommal
egyiitt. A novények vastartalma sokkal magasabb értéket mutatott a beteg,
mint az egészséges novényeknél, ugyanakkor a beteg névényeknél klorotikus
tiinetek is megfigyelhet8k voltak a foszforhiany mellett. Ahol tehét a vas/man-
gan arany magas, azoknal a névényeknél a foszforhiany is fellépett, mig ala-
csony vas/mangén aridny mellett a novények egészségeseknek bizonyultak.
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Osszefoglalas

Kecskemét kornyéki meszes homoktalajon termesztett kukorica nové-
nyeknél az id&szakos vizallas helyein a névények biborvorss elszinezédése
foszfor hidnytiinetre utalt, ugyanakkor klorotikus tiinetek is megfigyehetSk
voltak. — A hianytiinet okat keresve a talajvizsgéilati adatokbél semmiféle
kdvetkeztetést nem lehetett levonni. A névényvizsgalati adatok szignifikinsan
igazoltak a foszforhidnyt, ugyanakkor bebizonyosodott, hogy a névényekben
levé vas/mangén arany sem kielégité. A foszforhidny oka tehat a redukciés
viszonyok kovetkeztében felléps vas toxikus hatésa.
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BJIMSIHUE BPEMEHHOI'O 3ACTOS BOJbl HA YCBOEHHME
KYKYPY3011 ®OCPOPA, YXEJIE3A U MAPI'AHLIA

3. 9JIEK

MuctuTyT [MouBoBenenusi 1 Arpoxumuu AH Beurpuu, Bypanmewt

PE3IOME

Ha usBecTKOBO-TIecyaHoii nouse 0koJo . KeukeMeT Ha MecTax BpPeMeHHOI0 3aCTOSI BOJBI
JIEMHOKpACHBIH 11BeT pacreHHit KyKypy3bl yKasplBajl Ha HefoctaTok (ocdopa. B To)xe Bpemsi
HaOnoanueh ¥ NMPU3HAKHM XJ0po3a. IlpuumHbl BbilleyKa3aHHBIX NMPHU3HAKOB HA OCHOBAHUH
TAHHBIX II0UYBEHHBIX WCCJIeOBAHUIT OOBSICHUTH OBbLJIO HEBO3MOXKHO. JlaHHbBIE XHMHYECKOI0
aHaNusa pacTeHuii JOCTOBEPHO MOATBEPAMIIM HefocTaTOK (ochopa, M OJHOBPEMEHHO BBISICHH-
JIOCh, YTO COOTHOUIEHHE >KeJie30/MapraHell B paCTeHUsX To)xe He Obl10 GnaronpusitHbiM. Ilpu-
YyuHOH HepmocTaTka (ochopa sIBISIETCS] TOKCHUECKOe BJIMSIHME j<esle3a, BbI3BAHHOE YCJIOBHSAMU
pPeayKLHH.

WIRKUNG DES ZEITWEILIGEN WASSERSTANDES AUF DIE PHOSPHOR-, EISEN-
UND MANGANAUFNAHME DER MAISPFLANZE

E. ELEK

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ung Akademie der Wissenschaften, Budapest

ZUSAMMENFASSUNG

Bei Maispflanzen, die auf kalkhaltigen Sandbioden in der Umgebung von Kecskemét
gezogen wurden, zeigte sich eine purpurrote, auf Phosphormangel hinweisende Verfirbung
an den Stellen, welche zeitweilig unter Wasser stehen. Zu gleicher Zeit konnten Symptome der
Chlorose beobachtet werden. Die Ursache der Mangelsymptome suchend konnten aus den
Bodenuntersuchungsdaten keinerlei Folgerungen gezogen werden. Die Ergebnisse der Pflan-
zenuntersuchungen bestiitigten einen signifikanten Phosphormangel, und gleichzeitig wurde
bewiesen, dass das Eisen-Mangan Verhiiltnis in den Pflanzen nicht ausreichend war. Die Ur-
sache des Phosphormangels kann also als die toxische Wirkung des infolge der Reduktions-
verhiiltnisse auftretenden Eisens angegeben werden.

Agrértudoményi Kozlemények 28, 1969
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