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A kalium kérforgalma a talaj-névény rendszerben

A mezdgnzdasiy {fokozodd kemizalasa-
“al kapesolatban ecgyre nagvobb érdekls-
dés nyilvinul meg a legfontosabl novényi
tapanyagok, a nitrogén, foszlor és kalium
kérforgalma irdnt a talajmivény rend-
szerben, Az eselek legnagyvohb szizaléké-
ban a nitrogénnek, illetve a foszfornak
van termésniveld hatasa, viszont a kalium-
miitrigyik szerepe éppen az intenzivebb
nitrogén- és foszlortrigyazas esetén novek-
szik, ezért nem véletlen. hogy az utolsé
évelthen jelentisen fokozddott ax érdekls-
dés a kdlium szerepe irant.

A kdliumnak a talajhban véghemend
dinamikéjival kapesolaiban REerrevemn
[107] allitott gssze szakirodalmi  Gssze-
foglalot  1950-ben. Majd Lawron [71]
1953-ban osszegezte a kilium névényélet-
tani szerepérdl nyert addigi értesiiléseket.
Azéta atlogd szakirodalmi értékelés nem
litott napviligot. Kivételt képeznck ter-
mészetesen a kiilonféle talajtani és agro-
kémial Osszefoglald jellegli kézikimyvek,

amelyckben rendszerit éndllé fejezet van
~ a kdliumrol. Ezekben dltalinos dttekintést
nyerhetiink a fontosabb kérdésekrdl,

1954-161 kezdve a Svajcban székeld
Nemzetkozi Kalium Intézet évenként nem-
zetkozi szimpoziumot rendez a kélium
egyes specidlis kérdéseirsl. A legutdbbi
években pl. kiilon ¢értekezlet foglalkozott
a rétek és legeldk kéaliumtrigydzasival
[101), a kalium és a viz viszonydnak kér-
désével, valamint a kaliumnak az allat-
tenydsziés sordn betoliott szerepével [102,
103]. A japinok 19537-ben, majd 1958-ban
megrendeztéh a Japin Kaltum Szimpéziu-
mot [42, 43]. Ezek sordn nivényélettani
¢s miitragyizasi kérdésekkel foglalkoztak.
Ezcknek a kalium-szimpoziumolnak a hat-
teréhen a kiilonféle kalium-szindikdtusok
dllnak. amelyek nemzetkdzi propagandét
fejtenek ki a kalium miitedgyak értéke-
sitése érdekében,

A Kdlium talajtani, névényélettani és
lragydzasi szerepérdl évente elég sok szalk-

kizlemény jelenik meg. Sajit felmérés
szerint [947-—1957. kozstt évente mintegy
90—110 ilyen jellegii cikk latott nap-
viligot az ismertebh szaklapokban., Az
utébbi ot évben fokozddott a figyelem a
Iedlium irdnt, Erre vall az is, hogy 1957-tdl
a  kaliummal foglalkozd cikkek széma
180—200-ra emeclkedett évente. Ezek a
szimok 1s mutatjik, hogy mindinkabh
nehezebbé vilik a szakirodalom dttekin-
tése.

Ha az utolsd ot év (1957—061) kalium:
irodalméit tematika szerint csoportositjuk,
akkor a kivetkezdi szdzalékos megoszlist
nyerjik a kizlemények szamdt illetgleg:
kilium a talajban — 239/, kiliim a
névényben — 309, kiliumtragyazis —
38%, a kilium meghatarozisi modszerei —
99, Lathatjuk, hogy a legnagyobb érdek-
16dés a gyakorlati, tragvazasi kérdések
wint nyilvinul meg.

A jelen szakirodalmi ésszeloglaléban az
utolsd 6t év irodalmabél kiragadott és
fontosabbnalk ftélt kézlemények {6hh mon-
danivaléjat igyekeztem Gsszegezni, Az ana-
litikai, meghatarozisi kérdésekre nem térek
ki. A kaliumnak a talaj-novény rendszer-
ben véghemend korforgalmat nagyjabol
harom kiilondlld, de mégis szorosan egybe-
kapesolddé részre lehet felbontani:

1. a kilium viselkedése a talajhan,

2. a kalium szerepe a nivény anyag-
esere folyamataiban,

3. a kilium felvétele a talajhdl a no-
vény dltal ¢s ennck igen fontos gyakorlati
vetilete — a kaliumtrdgyak Gsszerii ¢és
gazdasdgos alkalmazdsa,

I. Kalium a talajban

A talajok dsszes  kdliumtartalma je-
lentds, sokszor cléri a 2—30/ -0t is. Ennek
ellenére gvakran tapasztaljuk, hogy dsz-
szes kaliummal viszonylag elég jol ellatoLt
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1alajokon is 100—200 kg K,0/ha kdliso
alkalmazdsa esetén pozitiv kalihatast mu-
tathatunk ki, Pedig ilyen esetekben a
bevitt kalium H](’Il[l\’lSLgL a talajban levd
dsszes kdliumnak  csupin néhiany  tized
szazalékat jelenti. Tehdl a talajban ervede-
tileg megtalilhaté kdliumnak esupén el-
enyészd  része  hozzalérhetd a nivénvek
szamdra [ Y5].

A kalium vegviiletel talajban igen val-
tozatosak lehetnek. Azonban leegyszerii-
silve altaldban hérom fgtipust kiilénboz-
tetiink meg [G, 108, 124]. A nivények
szdmara leginkdbb hozzalérhetd a vizben
oldott ¢és a talajkolloidok feliletén ki-
cserélhelden adszorhealt kalium. Viszont
ezek a kaliomformak a talajban levd dsz-
szes kaliumnak Atlagosan mintlegy csak
1Y/y-at képezik.

A kévelkezd esoportha tartoznak a ki-
zepesen  hozzdférhetd  kaliumformak. Tt
elsdsorban a csillamokat kell megemliteni,
amelyek viszonylag kinnven elmdallnak
és fgy a kalium felszabadul. lde tartozik
még az az igen fontos és neliezen delinial-
]hltn kaliumlorma is, amelvet nem kiese-

rélhets, fixalt, vagy kotdtt kaliummak
neveznek., A kdliumsak gvakorlati alkal-
mazasa soran ennek a F\.ll111111f01‘111.111ak

igen nagy szerepe van.

A harmadik esoportha soroljuk az igen
nehezen hozziférhets kaliumvegyiileleket,
elsésorban a {oldpatokban levd kaliumot,
Ezek az dsvanyok nagvon nehezen médll-
nak el ¢s helslik (sdl\. “kevés kalium sza-
badul fel révid idd alatt.

E harom wvegviiletesoport  dinamikus
cagvensulyban van egvmissal. Kiiléngsen
a kénnyen és  kizepesen  hozzaférheld
kaliumlormak kozitt szoros a kapesolat.
Miutdn a nivényvi gvikerek [elhasznaltak
a konnyen felvehetd kaliumot, a nehezen
felvehetd kalium egy része is hozzéalérhe-
tGvé valik [105].

A talajok kaliumszolgdliald képessége
at1él fige, hogy milven az adott talajnak
az asvanyvlanl dsszelélele, a mechanikai
dsszetétele és czen belill az agvagfrakeid
minfsége. Altaldban egyenes ardny van
az_agyaglrakeid mennyisége ¢s a lalaj
I\(lhumvolgdlidto képessége  kozitt, Tz
¢rthetd is, mert az agyaglraleid mennyi-
ségével rendszerint egyiitt jar a talaj
adszorpeios kapacilasinak a nivekedése

is. Az ulobbi idgben elég sok kézlemény
jelent meg, amely ezzel a kérdéssel ngl‘il-
kozik [1,77, 81, 112, 114]. Az agyagfrakeié
mindségi dsszetételét a hirom fabb agyag-
ziqu‘m}, a kaolinit, illit és montmorillonit
aranya R?d})]d meg. Az agyagisvanyok ad-
szorpeids kapacitasinak névekedéscével al-
talaban niévekszik az egységnvi talajra
vonatkoztatott kicserélhetd médon  ad-
szorbedlt kdlium mennyvisége is s fgy a
kalium felvételéher kedvezobh feltételek
jonnek létre.

Az utolso 6t év szakirodalmat vizsgalva
szembelling az angolszisz kutatoknak az
a torekvise, hogy egy-egy vidéknek fébb
és jellemzébb talajmintait begyiijtik, majd
ezeket részletesen megvizsgdljak a kiilon-
bizi kaliumvegyiiletekre és korrelacickat
keresnek részben az olddszerck és vegyiilet-
formik, részben pedig a novények dltal
valo  felvehetdség és a  vegyiiletformak
kozite [78, 82, 99, 109, 120]. Bar ezek az
adatok a magyar viszonyokra semmi-
képpen sem vonatkoztathatdk, mégis meg-
allapithaté, hogy a magvar talajkémiai
kutatasok az utobbi években az ilven
irdny vizsgalalokra semmiféle komolvabb
figyelmet nem forditottak,

A kiilfoldi szakirodalom sokat loglal-
kozott azzal is, hogy a kieserélhetd kalium
mennvisége ]n/,lnsll_](i e a novények fejls-
dését, avagy nem. Lrre a célra a leg-
egyszeriibb vizsgdlati modszer a lenyész-
edény kisérlet nlvzm nivénnvel, amelvnek
foldfeletti részét idénként le lehet vagni
és a nbviény uldna ismét kihajt. Altaliban
a perje-féleséaeket vagy lucernat, virds-
herét hasznaltik {fel erre a eélra, hiszen
ezek kaliumigénye elég jelentds. A kisér-
letek elGit és utdn meghatiroztak a talaj
kieserélhetd ¢s nem kieserélhetd kalium-
tartalmat és ezeket az adatokal sssze-
velették a novény altal felvett kalium
mennyiségével.  Altaliban  azt talaltak,
hogy a nivények jelentds mennyiségii
nem  kicserélhetd  kaliumot vesznek fel
még akkor is, amikor még hizonyos meny-
nvistgii kicserélhetd kalium is van a talaj-
ban. Ezek az adatok i1s hizonyitjik azt a
rendkivilli dinamizmust, ami az egyes
\Pg\ 11101f0rm:11\ kozott 1110rrt'11r11hdl0 [2
27. 44, 72, 132].

A ml'i trigvizas gvakorlata szamara igen
fontos az a talajkémiai jelenség, amit rovi-
den kallumfixicionak neveznek. IEnnck
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lényege az, hogy a talajba bevitt kélium
cgy része igen gyorsan olyan dtalakuldson
megy at, melynek kivetkeztéhen felvehetd-
sége leestkken. A kdlium beépiil az agyvag-
asvanyok sikjai kozé és a nivénvek sza-
mira nchezen felvehetdvé valik. Szamos
hatdstalan kalium miitragydzas Ol\dt ebhen
a jelenséghen keresik [ 4]. kalium-
fixdcio mértéke elsGsorban a td]d] dsvany-
tani dsszetételétsl fiigg, pl. az illithen
gazdag talajoknil ez igen erdteljesen fel-
lép. A kahumfixdeio ellen nehéz kizden
a gyakorlathan, azonban bizonvoes elvi

szempontok mdr tisztdzodtak. A talaj
dsvinytanl Osszetételének megvaltozta-

tdsdra nines modunk, tgvhogy a kilium-
fixdciot esak ésszerd tragvazisi modokkal
lehet mérsékelni. Az egyik ilven mdd ae,
hogv a talaj mélvebl. nedvesebb rétegeibe
viszik be a kilium mitriagyvat és igvekez-
nek a lehetiségekhez képest csikkenteni
a lalaj és a trdgya érintkezési {eliiletét
[97]. Tovabba egves szerzik a ritkdbb,
de nagyobb adagi kéliumtragyvazast ajanl-
jak a fixalt kahum mennviségének ©f-os

estkkentésére [18, 931,

Egyes szerzik vizsgdltak azt is, hogy
kémiar olddszerekkel torténd kezelés utin
milven mértékben valik kicserélhetivé a
fixalt kalium., Ammonium acetdtos tdbb-
szords dtmosds eltdvolitja a kicserélhetd
kaliumot. Ha az ilven tdi.qt 1—2 hétig
allni hagyjuk, majd ismét kezeljiik az
elibbi olddszerrel. akkor tjablb adag ki-
cserélhetd kalium jelenlétér allapithatjuk
meg. Tehat a fixalt kilium egy része fel-
szabadult [3]. Hidrogénnel telitett ion-
kicseréls migyantiaval [118], vagy talaj-
bol kivalasztott és natrinmmal telitett
agyagfrakciéval [36] szintén  kicserélhetd
alakba vitték At néhany dsvany (biotit,
muszkovit) kilium tartalmit. MorTLAND
szerint [87] a fixalt kalium kioldddisa
diffazios folyamat.

Az utébbi években tibben vizsgaltdk a
talajok idészakos nedvesitésének és szari-
tasanak hatdsat a kalifixdcidra. Azt tapasz-
taltdk ugvanis, hogv a lég-, illetve abszo-
lat sziraz talajnak és a nedves talajnak
a kaliumfixalo képessége eléggd  eltérd.
E kérdéssel kapesolatban is a vélemények
eltéroek. Egyes kutaték véleménve szerint
a talajok kisziritdsa és ismételt nedvesi-
tése noveli a kaliumfixdeiot [15, 46], mig
masok szerint pedig éppen ellenkezileg,
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esokkenti [33, 122]. Végil kompromisz-
szum is sziiletetl, egy bizonyos kalium
hatdrérték alatt a széritds csokkenti a
fixaciot, a hatarérték felett pedig noveli
[79]. A kérdés sajnos, clég bonyolult.
mert a hatarérték szintje egy olyan érték,
melyet abszolit szdmban csak egyes gaz-

dasigi tabldk vonatkozdsdban lehetne
megadni. Pedig ennek a kérdésmek wvan

azért komoly gyakorlati vetiilete is. Elsd-
sorban a homoktalajoknil érdekes ez a
kérdés, amelyek eredeli tapanyag tikéje
viszonvlag esekély s amelyek héingadozisa
elég nagv, s ahol a felsé szint egy-egy le-
nyészidd alatt jo pérszor kiszdrad és ajbél
dtnedvesedik.

A kivetkezi sokat \izsg'llt és vilatott
kérdés a kalium mélységi irdnvban végbe-
mend mozgisa az egyes tald]okban It is
eléggé eltériek a vc,lcmenyek és az ered-
mények. Az altalanosan uralkodo vélemény
az, hogy a kdlium kénnyen kimosodik,
kiilonssen a lazabb talajokbél [56], de
van olvan adat is, pl. Californidbol [ 104],
ahol 28 ¢éves rendszeres kaliumtrigvizas
és Ontozés hatdsira sem mutattak ki
30—40 em-nél mélyebb kaliumfelhalmo-
zédast. Kisebb mérvii kaliumkimosodist
allapitott meg OIEN és munkatarsai [90],
valamint Herserr [36] is. A Szovjet-
uniéban PETERBURGSZEIS megvizsgdlta a
Prjanyisnyikov dltal bedllitott tartam-
kisérletek talajainak kaliumdinamikajat,
és megallapitotta, hogy a 43 évig végzett
rendszeres miilrdgvazds hatisira a 40
cm-nél mélyebb talajrétegbe o bevitt
kaliumnak mindéssze 10—15%/5-a jutott
e [98]. Hazdinkban a meszes homokok
esetéhben Kozdr viégzett megligyeléseket
a kalium mozgasival kapesolathban  és
szintén arra a kovetkeztetésre jutotl, hogy
a kimosodastél nem kell félni, mert a
kalium megkotddese és dlalakulisa sokkal
gxms'&bbdn Vfﬁbemeg'\, mint a mélységi
irdny{t nagyobb mérvii elmozdulas [55].

A kiliumtragyizds szempontjibol a
legnagyobb problémat a kdlinmnak a tala-
jon beliili kirforgalma, illetéleg elsisorban

kalifixdcié okozza, melynek meértékétsl
tiigg elsGsorban a trdgydzas sikere ¢s ered-

meényvessége,
Az elsé problémakir tirgyalasianal

végezetiil szeretném [felhivni a figyelmet
egy érdekességre, hogy a technika fejls-
¢s milven hihe n  vizsgilatokr,

d 1y hihetetle sgilatokra is
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lehetdséget ad. A Pocsvovedenie egyik
utébbi szdmaban kézlemény jelent meg
arrol, hogy sikerrel alkalmaztik a Szovjet-
uniéban nagyobb fsldrajzi egységek, pl.
ovezetek, zondk talajanak atlagos kélium-
tartalom-meghatérozési médszerét repiils-
géprdl [51]. A modszer révid lényege a k-
vetkez§: a kaliumnak van egy természetes
radidaktiv izotoépja is, amely részben
gammasugarakat bocsit ki. E sugdrzds
energidja kiilonbézik a talajban levé egyéb
radioaktlv anyagok gammasugirzisanak
energiajatél, és igy tébhesatornas, impul-
zusamplitidé analizatorral felszerelt szcin-
cilliciés mérdmiiszer segitségével a kalium-
sugarzas nagysdga kimérhets. Ily mddon
repiiligéprsl nagyobb teriiletek Atlagos
dsszkalivmtartalma meghatdrozhato.

II. Kalinm a névényben

A talaj-nivény rendszerben végbemend
kélium-korforgalom egyik igen fontos lanc-
szeme a kdlium felvétele a gydkereken
keresztiil. Ismeretes, hogy a felvétel mecha-
nizmusdt illetéleg két alapvetd nézet ala-
kult ki; csak a talajoldatbél vehetik fel
a névények a kaliumot [11], illetsleg a
talajkolloidok feliletérsl [45] és a micel-
laris oldatbol [106]. A gybkerek kation-
kicseréld kapacitasa is jelentfis hatéssal
van a kiliumfelvételre. A béséges nitrogén-
ellitds noveli ezt a tulajdonsdgot s f
a kaliumfelvétel is intenzivebh lesz [40].
A felvételi mechanizmust illetfleg az
Epstein-féle ,.szallité” (carrier) elmélet a
legjelentésebb [19]. Kisérletei szerint a k4-
lium és a rubidium felvétele hasonls ter-
mészetdi ,,szallitk” segitségével megy
végbe, ezért e két ion kézott gyakran ver-
sengés van a ,,szdlliték” szabad helyeiért.
Hansox és Kamw [32] adatai szerint a
kélium felvételénél komplexcarrierek vesz-
nek részt és ennek a komplexumnak egyes
elemei valtoznak a gybkérsejtek egyedi
életkora folyamén. Bizonyos mennyiségii
kéleium jelenléte igen kedvezs a kalium-
felvételnél. A kalcium néveli a kilium és a
specifikus ,,szallitéja” Lkozotti affinitist

[48].

A kationok kizil a kalium taldlhaté
a legnagyobb mennyiséghen az egyes no-
vényekben. Els@sorban a fiatal szervekben
halmozédik fel, ahol az életfolyamatok

intenzitdsa igen gyors lefoly4si. Mozgé-
konysdga a névényen belill igen nagy.
Kénnyen transzlokalédik az egyik szervbél
a mésikba. Régi megéllapitds az, hogy a
kalium zémmel ionos dllapothan fordul els
a ndévénybén, vagy legalibb is magyon
Iabilis kétésben, mert mar vizzel is 90—
95%p-ban kimosédhat a névénybél. Ezen
a téren ujdonsig a japinoknak az a meg-
allapitdsa, hogy a kimosédds sebessége
ligg a névény életfolyamataitél is [25].
Nevezetesen azt taldltak, hogy légzés-
gatlé alkalmazdsa esetén a kaliumnak a
névénybil valé kioldédasi, kimoshatésagi
sebessége jelentdsen nagyobb lesz, Ez arra
mutat, hogy nem lehet csupan mechanisz-
tikusan magyardzni a kimosédasi képes-
séget és a kalium mozgékonysiga és a
novény életfolyamatai kozétt bizonyos
kapcesolatnalk léteznie kell.

Ugyancsak figyelemre mélté megilla-
pitdsuk az is, hogy a kalium élettani
funkcidja két fG részbél all: 1. abbdl a
részbél, amit a kélium helyett a rubidium
teljes meértékben helyettesithet, 2. amit
a rubidium nem helyettesithet és ez az
un. ,,K-ra specifikus” rész. Véleményiik
szerint ez a K-ra specifikus rész a foto-
szintézissel, valamint a nuklein savak
bioszintézisével kapcsolatos [91]. Irizp
és munkatarsai [24] vélemeénye szerint
az Rb®*® csak viz és homokkultiraban
hasznélhaté fel a kaliumtdplilkozisi vizs-
galatokhoz. Talajkulttrdbél ugyanis fel-
vétele mar eltér a kaliumétdl, i

Rendkixiil nehéz lenne konkrét, rovid
és tomor valaszt adni arra a kérdésre,
hogy tulajdonképpen mi is a kalium fizio-
légiai szerepe. Ha végiglapozzuk a névény-
élettani szakkdnyveket és a kozleménye-
ket, alig taldlunk olyan életfolyamatot,
amellyel kapecsolatban ne idézték volna
a kalium fontossagat. Kérilbelill ugyanez
érvényes a tobbi, bioldgiailag fontos egyéb
elemre is. Nagyon helytelen nézet lenne
kizdrdlag egy-egy folyamatban valé rész-
vételre korldtozni a kalium szercpét.
Kaliumhidny esetén a kiilénbézé novényi
anyagcesere folyamatokban véltozas allhat
be és nagyon nchéz lenne megmondani,
hogy ezek kozil melyik az elsidleges és
melyik a masodlagos véltozas. Altalano-
sitva a szakirodalmi kézléseket, négy
nagyobb csoportba lehet besorolni a ka-
lium hatdsat:



MIA S

AGROKE

TALAJTAN Tom.

12. (1963) No. L. 179

1. Haldsa a fotosziniézisre ¢s a szén-
hidrat anyageserére. Kaliumhidny esetén
névekszik a redukilé cukrok mennyi-
sege és esbkken a kemen\lto, celluloz és
az osszes szénhidrat mennyiség [34, 8,

125, 129, 130].

9. Haldsa a nitrogén vegyiiletekre, Al-
talanosan elfogadott nézet, hogy kalium-
hidny esctén ndvekszik az oldhatd nitro-
gén, az aminosavak és az ammonia meny-
Ilyl&t‘ﬂ‘e és csilkken a fehérje [rakeid rész-

ardnya [29, 100, 117, 126].

3. Hatdsa a szerves-sav anyageserére-
Ez elsésorban feltételezésen alapul, mely
szerint a szerves savakhoz idGkézonként
kapesolodik a kalium és azokat részben
semlegesiti [25, 105].

4, IMatisa az egyes enzimek aktivi-
tasara. Lz utobbival kapcesolatban tijabban
mind tébb és t6bb adat lat napviligot
[37, 80, 123]. Itt szeretném megemliteni
Dosy professzor véleményét [17] mely
szerint bizonyos, egyeldre kozelebbrsl még
nem jellemzett K-vegyiiletek coenzim-
szerfien hatnak. A keményitd hidrolizisét
katalizalé amilaz koncentriciéja a kalium-
éhes novényekben sokkal nagyobb. Ezen
kiviil a hexozmonofoszfitnak difoszfattd
vald atalakuldsat is csak kdlium jelenlété-
ben észlelték. Tgen érdekesek tdjabban a
német Larzko-nak a megallapitdsal [68,
69]. Kisérleti eredménvei alapjan arra a
kévetkeztetésre jutott, hogy a Lkalium
jelentdsen és specifikusan noveli a foszfor
atalakulisit az aerob foszforilalasi folya-
matok sordn. A fotoszintézisnél végbe-
mend {oszforildlasnal a kdlium, mint en-
zimaktivilor jatszik szerepet. Ezzel kap-
csolathan 11j fény kerilt a névényl anyag-
csere kbztes folvam.italban jitszolt sze-
repére. LaTzRo cleg merészen azt is
alhtJa hogy a kalium valédi szerepe a
névényen beliili energiafelhasznalas terén
keresend§ az energiadis foszforvegyviiletek
atalakulasival kapesolathan.

Kétségkiviil megallapithatd, hogy ez az
0] irdnyzat, amely a kiliumnak a szerepét
az enzimfolyamatokkal kapesolatos kér-
dések tisztazasaban keresi, rendkivil ér-
dekes &s perspektivikus. \-‘aloszmu, hogy
ezen a téren a kozeljoviben érdekes 1]
tények litnak majd napvilagot.

Széleskorben vizsgilt kérdés volt még
az utéhbi évek sordn a kalium ¢s a tobbi
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kation, elsésorban a kalcium és a magné-
zium viszonya ¢s kélesonhatdsa [30, 38,
96, 115, 131, 133]. Az egy ¢&s kétvegyértéki
kationok antagonizmusira méar a mualt
szdzadban rdmutattak, de napjainkban is
elégaé kedvelt kutatdsi téma. A fokozott
kaliumtaplalis jelentfsen lecsokkenti o
kétvegvértékil kationok mennyiségét a
nivényen beliil.

BosweLr adatai szerint [9] az emelkedd
kaliumadagok hatdsara a kukoricalevél
kaliumtartalma kivetkezetesen nivekszik.
Ugyanakkor a kalelum és a magnézium
pedig jelentSsen lecsskken. A foszfor-
tartalomra a kadliumnak lényegileg jelen-
tésebb hatdisa nmem wolt.

Ez az lonantagonizmus bizonyos gya-
korlati jellegti kérdések szemszigébil nézve
is fontos kérdés. Itt van pl. a burgonya
]\ahumtrdg\dadsa Az intenziv miitragyi-
zés hatasara elGfordul a depresszié is,
amit a harmonikus tdpanyagviszonyok fel-
bomlédsa valt ki, A burgonva esetében,
amely nemecsak kdlium-, hanem magné-
ziumigényes ndvény is, ily esetekben
egvittal a magnéziumellatdsrél is gondos-
kodni kell [38]. A kalciummal kapesolat-
ban néha [orditott helyzet all eld. Ha a
talajban tal sok a kalcium, mnt pl. ai
meszes homokok. vagy nagy adagi mesze-
zéshen részesitett egyéb talajok esetében,
akkor a tulzott kalciumfelvétel kivetkez-
téhen kedvezdtleniil lecsokkenhet a kd-
liumfelvétel. Ezt a jelenséget mi is meg-
figveltiik erésen meszes homoktalaj escte-
ben [64, 65, 66]. Keuewesy kényvében
[49] 1s taldlunk utalést arra, hogy a Duna—
Tisza kozi meszes homoktalajokon a ka-
liummiitrigydk kedvezGen hatnak a széls
és gvimélestelepitésekre, és hatdsuk elsd-
sorban a mnévények talzott kalciumfel-
vélelének csikkentésével magyarazhato.

A kalinm élettani szerepével kapesolat-
ban a hazai és a kilféldi szakirodalomban
egyardnt taldlunk igen gyakran kilénféle
utalast arra vonatkozodlag, hogy a kdlium
egves mezdgazdasigl névénvek gazdasagi-
lag hasznos tulajdonsagat lokozza. Ilyenck
pl. a eukorrépa cukortartalma, a burgonya
keményitétartalma, a gumoék [dzési tulaj-
donsagai [116], a dohdnylevél mindségi
mutatéinak javuldsa [74], a gabonafélck
szalmaszildrdsdga, a gyimilessk aroméja
és tarolhatdsiga stb. Ezek a megallapi-
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tasok rendszerinl igen értekes gyakorlati
megligyeléseken alapulnak, azonban na-
gvon kevés megbizhald, exakt kisérleti
adatol talilhatunk erre  vonatkozolag.
Valoszint, hogy egy-egy ilyven mindségi
ériékmutatd javulasinal nem kizdrolago-
san a kaliumnak, hanem dltalaban a har-
monikus ¢és leljes tapanyagellitasnak van
szerepe,

Az ilyen egvintetl, pozitiv megilla-
pitisokon tilmendleg ellentétes nézetekkel
is talalkozunk. Az angol kutatok részle-
tesen tanulmanyoztik a kaliumtragyilk
hatasit a burgonyagumé keményitd-
tartalmdara és azt talaltak, hogy a nagyobb
kéliumadagok esokkentik a gumdk széza-
l1ékos keményitGrartalmat [34].

Brack és Cairwns [7] burgonya-tri-
gydzasi kisérleteik sordn mindhirom mi-
tragyabol hirom szintet alkalmaztak. Ka-
lium esetében az alacsony szint egyenld
25 gfha kaliséval, a kizepes 5 q-val, a
nagyadag pedig 7,5 qfha-val. A névekvi
foszforadagok gyakorlatilag hatastalanok
voltak a gumodk keményitiszazalékira,
a nitrogén hatdsira csokkenés allt be és a
esikkenés a kialium esetében a legnagyobb.
Természetesen ez csak a szdzalékos kemé-
nyitGtartalomra vonatkozik. A  gumd-
termés névekedett a kaliumtragydzas ha-
tésdra.

Az élettani jellegii kérdésekkel kapeso-
Intban rividen emlitsiink meg még két
problémit, nevezetesen a kalium és a szé-
razsigtiirés, illetve a kdlium és a hideg-
tlrés kapcsolatit.

Gyakran talilkozunk olyan megilla-
pitasokkal, hogy a kiliumtrigyik csék-
kentik az aszaly karos hatasat. Ezt a meg-
allapitist Paatw hollandiai adatai elég
meggyizden tamasztjik ala [02]. 15 év

sordn végzett kaliumtrdgyazis adalait
dolgozta fel és osszeliiggést keresett a
nyari iddszak (mdjus 1—jalius 31.) csapa-
dékviszonyai ¢s a burgonyatermés nagy-
siga kozolt. Adatal szerint a burgonya
gumdtlermése igen biséges kaliumellitds.
eselén alig esokkent a szdrazsig hatésara.
Kisebb adagi kélium esctében mar dep-
resszi6 volt az esd nélkiili napok szamanak
nivekedésekor.

Az inlenziv kaliumellitas kedvezd ha-
tassal van a nivények vizgazdalkodédsara
[39], kiliumhidny esetén a névényi szervek
viziartoképessége lecsokken és a transpi-
rdcié intenzitasa megnévekszik [110].

A hidegtiiréssel kapcsolatban a vélemé-
nyek eléggé cllentmondanak. Juxe [47]
kozlése szerint a lucerna fagyallosaga jelen-
tésen novekedett a kalium hatdsara, mig
Guwaxr [31] adatai szerint a kukorica
hidegtitirése lecsoklkent.

III. A kaliumtrigydzas néhany problémaja

A vilag miitragyafelhasznalisa és azon
beliil a kalisé termelése és felhasznalasa év-
ril-évre névekszik [52]. 1920-ban 1173,
1930-ban 2240, 1940-ben 3066, 1950-ben
3719, 1959-ben 7300 ezer tonmna I,0-t
hasznaltak fel a viligon,

Mivel egyes orszagokban a miilragyi-
zisi kisérleteknek mar tshb évtizedes
multja van, ezért tébb helyen ésszesits
adatok is megjelentek. Igen tanulsigos
megtekinteni a kévetkezd tablazatot, amely
az utébbi 30 év alatt Japanban lefolytatott
kisérletek eredményét dsszegezi [134].

A két 16 néveényiikkel, a rizzsel, illetve a
bizéval és az drpaval végeztek igen nagy-
szdmn kisérletet. Az NPK kezelés szazalé-
kiban fejezt¢k ki a terméseredményeket.

Japdn miitragydzdst kisérleleh eredményer

Névény Kisérleti maodszer
Rizs tenyészedény

A szabadfoldi

Arpa és tenyészedény
biza szabadfsldi

z PK NK NP Kisérletek
szama

533 55 RY 38 2898

78 83 95 96 1187

26 34 G2 8l 1991

39 30 69 78 841

NPK = 100
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Lathatjuk, hogy Japanban is a nitrogén-
hisny csékkenti leginkdbb a termést. A
foszforhidny csetén is kisebb a termés. A
kilihidny okozza a legkisebb lermésesik-
kenést, bir ez a csikkenés az arpival és
bizdval végzett 841 szabadfsldi és 1991
tenyészedény kisérlet dtlagos adatai sze-
rint elég jelentds, mintegy 200/, Termé-
szetesen ezek az adatok csak a japan
viszonyokra vonatkoznak.

A kdliumtragydzas alapvetd Lkérdései
kéziil elsdsorban a kivetkezéket kell meg-
emliteni; milyen névényeknél és milyen
talajon kell elsésorban alkalmazni a kalium
miitragyat, milyen mitragva [éleséget cél-
szerit és gazdasdgos alkalmazni, milyen
legyen az alkalmazis modja és ideje, to-
vabba milven legyen a kalium és a tohbi
tidpanyag viszonya.

A nivények kaliumigény szerinti cso-
portosftasit mir régen elvégeztik. Ismere-
tes, hogy dltalinos vélemény szerint a cu-
korrépa, burgonya, dohény, szils, cgyes
kertészeti és gvimilesfélek halaljak meg
legjobhan a kalium mitrigyikat. A gabo-
nafélék altaldban kisebb mértékben reagil-
nak. Paavw [92] adatai szerint a névekvs
kaliumadagok a biiza termését gyakorlati-
lag nem valtoztattak meg. Ugvanakkor a
burgonya termése egy bizonyos oplimAlis
kilium szintig jelentdsen novekedett.

Az tnmagiban  alkalmazotl kéilium-
miitrigya csak egészen specidlis esetekben
vilt ki termésnével§ hatast. A rétek és
legeldk trigyazasdnil mar gyakoribb ez a
jelenség. Itk mar sokszor elifordul, hogy
nitrogén és {oszfor nélkiil is van kalihatas
[93, 119]. Altaldban megallapithaté, hogy a
kiliumigény a nitrogén és foszfortragyiak
egyiittes alkalmazasa esetén jelentkezik és
egyittal a kilium jelenléte az el6bbi két
miitrigya hatékonysigdt is noveli [22,41,
127]. A kaliummiitragydk adagjaival kap-
csolatos kiilfldi adatok tulsidgosan nem
érdekesek szdmunkra. Az adag nagysiga
elsdsorban kizgazdasigi tényezs, mas-
részt pedig annvira specidlis probléma,
amit lemdsolni nem szabad. Egyellen elvi
jelentdségii kérdés itt esak az, hogy ritkab-
ban nagy adagot, vagy gvakrabban kisebb
adagot alkalmazzunk. Ez azzal kapesolat-
ban meriil fel, hogy miképen lehet csikken-
teni a kaliumtragyvak lekdtddését a talaj-
ban. Altalaban a ritkdbb és nagvobb adagok
mutstkoztak hatdsosnak [18, 93].

A kaliumtragydk alkalmazasi médjat
illetsleg az allaspontok viszonylag meg-
egyezdek. Legeélszeriibbnek mutatkozik a
vetéseldtti mélyebb szintekbe valé bevitel.
Hawgims [30] adatai szerint burgonyénal
kédliumos fejtrigyazds is hatdsos volt.

A kiliummiitragydk fajtajanak kérde-
sével is sokat foglalkoztak. Altaldban a
kéliumszulfat valija ki a kedvezébb ha-
tast, viszont joval dragabb, mint a kalium-
klorid. Igaz viszont, hogy a klér ion ked-
vezdtlen hatédsit gyakran talbeesiilik, s
nem egy kézlemény arrél tajékoztat, hogy
semmiléle jelentdsebb kiillonbséget nem ta-
liltak a két miitrigya féleség hatdsa ko-
zott [58,141, 113, 128]. Lavesuw [70]
permetezbtragyizist végzett kaliumklorid-
dal és szulfattal. 1.29/-0s I{,0 koncentra-
ciéig egylorma mértékben névelte a ter-
mést mindkét kaliumvegyiilet. 2.4—4.80/,-
os koncentricié kézitt a kloridos forma
mar levélperzselést okozotlt, a szulfitos
azonban nem. Lrdekes még a kalium meta-
foszfat alkalmazdsi lehetdsége is, amely
mint lassanhaté kettds miitrdgya jonne
szamitasha. Angol adatok szerint megfe-
lelé szemeseméret esetén a névények ka-
limmfelvétele ezekbdl az jtipustt mtri-
gyikhél éppen olyan mérvii voli, mint a
vizoldhaté kaliumvegyiiletekbdl [14, 83]. A
kaliumfoszfitok alkalmazasa olyan talajo-
kon lenne indokolt, ahol a lekitidés veszélye
kiilsnésen erdteljes lehet, Levin [73] ada-
tal szerint a kaliumammoniumfosz[at igen
j6 vetéskori miitragyanak bizonyult a
napraforgénil, melynek az olajhozamat
240/y-kal novelte.

Az eredményes ¢és gazdasigos kalium-
tragvizisi eredménvekrsl tanuskodnak a
kivetkezi kisérletek is. melyek legnagyobl
részél vetésforgdban végezték.

Vazsexmv [127] kizlése szerint a szoli-
kéamszki homokkisérleti telepen 20 év alatt
a burgonyagumo osszegezett szirazanyag-
stilya trdgvazas nélkiil 221, NP kezelésnél
347 &és NPK esetében 731 gfha volt.

NierscELAG [88] adatai arrél tanuskod-
nak, hogy a humuszos homoktalajon vég-
zett 20 éves vetésforgds kisérletben a bur-
gonya, répa és részben a gabonafélék ter-
mése 10—150/-kal nivekedett a kalium-
trigydzds hatasara.

A mironovéi (SzU) kisérleti telepen az
1912-ben bedllitott tragyéazasi kisérletek-
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ben Grosev (28] azl lalilta, hogy a rend-
szeres kalitragyazas névelte a tala] kinnyen
hozzaférheté kalumtartalmat. Bizonyos
korrelaciot talilt a cukorrépa és az §szi
biza termésnivekeddse és a 0,05 N 6s 0.1
N téménységli salétromsavval a talajbél
kivont kalinm mennyisége kizott.

Bismor ¢s munkatarsai [5] 1936—57.
kozitt veégzett tartamkisérletek  adatait
dolgoztak fel. A sokéves adatok szerint a
burgonyandl allandé nitrogén és foszfor-
szint mellett a novelkvd kallnmadagok elég
jelentésen novelték a termést.

Hazdnkban a kaliumtragya teljes mér-
tékben importeikk. Figyelembe véve a
névelvé miitrigyafelhasznalasunkat, elég
komoly anyagi megterhelést jelent népgaz-
dasdgunknak az évi kalis-import bizto-
sitdsa.

A tavlati népgazdasigi terveknek meg-
lelelGen a mitragvafelhaszndlis és ezen
beliil a kaliumfelhasznalds is igen jelentdsen
fog névekedni. Korépr [52] szerint 1980-
ban a felhaszndldsra keriils kaliummdtra-
gydk mennyisége 12—13-szor fogja feliil-
milni az 1960-as évi szintel. Természetesen
hasonld ardnyii lesz a fejlesziés a nitrogén
és a foszformiitrigyak esctében is. Ez a
program azonban komoly problémikat is
felvet, amire Korédi is rdmutat. Az ész-
szer(i kaliumirdgydzas kérdéseivel az el-
kovetkezd ¢vekben igen komolyan kell fo-
lalkoznunk. Az ilyen irdnyt kutatisoknak
két irdnyban kell haladniok: 1. megéllapi-
tani, hogy milyen talajtipusokon, mely né-
vények esetchen érjiik el a kaliumtragyak
legnagyobb hatdslokdt, 2, milyen, orszigon
beliil ~fellelhets, egyéb  kaliumtartalmi
anyagok johetnek szamitdsba.

Novénytermeszidink a szdzadlorduls-
tdl kezdve foglalkoztak a kaliumtrigyizas
kérdéseivel. Kovics [53] elkészitetle a
Kisérleti IK6zleményekben 1898—1947. ki-
zott megjelent ilyen irdnyn cikkek &ssze-
foglaléjat, amibél az deriil ki, hogy t&bb
sziz kiszlirhet§ kalihatdssal rendelkezd
kisérletet végeziek el. Fexure B. [20] 47
magyar kaliumvonatkozdsa kisérlet rivid
tsszegezését adja meg. Egy masik kéziratos
osszeallitasiban 63 hasonld jellegli magyar
kozlemény jegvzéke taldlhaté meg. Tehat
vannak ndlunk is elég szép szammal kisér-
leti eredmények. Persze az igazsig ked-
véért azt is meg kell mondani, hogy nyom-

taldsban rendszerint a pozitiv eredménnyel
zaruld kisérletek jelennek meg. Anndl na-
gyobb az {ir az utébbi évek hazai szakiro-
dalmi termékeiben. A Kisérletiigy 10 éves
évforduldja alkalmdbél megjelent 5ssze-
foglalé és értékels jelentésben (23] a ki-
liumtragydzasi résznél a keszthelyi lap-
trigydzdsi eredményeket leszimitva, gya-
korlatilag semmi adat nines. Agrokémiai
¢s nivénytermesztési kézikényveinkben
hazai konkrét szamadatokat csak elvétve
talalunk [8, 16, 21, 57, 63, 89]. Az jabban
megjelent biiza és kukoricatermesztési ki-
strleteket Gsszegezl, egyébként igen éridkes
kinyvekben sincs adat a kalium hatasdrsl
— egy kozleményt leszamitva a kukoriea
esetéhen [10, 59]

Hazai talajaink koziil leginkabb kali-
igényesek a laptalajok, amelyek igen jol
reagalnak a kaliummdtragyak alkalmaza-
séra [23]. Ezutin kévetkeznek a homok-
talajok. Népgazdasigi szinten azonban a
kdliumprobléma elsésorban a homokoknal
kezdGdik, mivel a liptalajok mennyisége
lényegesen kisebb. Az erditulajok “eseté-
ben van még kisebb kiliigény. A mezdségi,
réti és a szikes talajaink ercdeti kalium-
tékéje elég jelentGs. Ezeken a talajokon
csak helyenként mutathaté ki gazdasigos
kélihatas, féleg a kéliigényes novények és
nagyobb adagi nitrogén és foszfor alkal-
mazdsa esetén [12, 13, 61]. Tehdt a hazai
kaliumirigydzds kérdése elsGsorban, de
nem kizirdlagosan a homoktalajokat érinti.
A kérdés azonban itt sem egyérlelmii és
vildgos. Llég sokszor hatdstalan homok-
talajon is a kalium miitrigya. Nagyon sziik-
stges ¢és indokolt lenne egyszerd sémdjn
tapogatozéd kisérletek beallitAsa annak el-
déntésére, hogy az orszag melyik részén
van elsdsorban kalihatds a kdligényes s a
nem kiliigényes ndvények esetében. A kor-
litozott mennyiséggel rendelkezé kalisét
csak akkor tudjuk észszertien felhasznilni
és koncentralni, ha ilyen elézetes felméré-
seket mar elvégeztiink, Ma, amikor a nit-
rogén és a foszforszint abszolut értéke még
elég alacsony, elképzelhetd, hogy a kevéshé
kaliigényes nivényektdl atesoportositjul a
kaliumot oda, ahol felhaszndldisa rentabi-
lisebb, pl. a burgonya, dohany, gyiiméles,
sz618, rét és legeld [26, 121]. Erdekes, hogy
tjabban mind t5hh adat gyiilik ossze arrdl
is, hogy a kukorica is sok esetben igen ked-
vezden reagdl a kiliumra [67]. Természe-
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tesen ilyen atcsoportositds esak kényszert
szitkségmegoldas és a kemizaldsi szint ng-
vekedésével a kalinmtragyak jelent8sége a
kevéshé kaliigénves névények, pl. a ga-
bonafélék esetében 1s ndvekedni fog.

Lixe (. [62] kimutatisa szerint elss-
sorban a burgonyatermeszté gazdasagok
kaliummeérlege kedvezitlen, mert itt a leg-
nagyobb a kdliumkivonas a gazdasagbal,
ugyanakkor a burgonyatermesztés éppen a
kaliumban szegény homoktalajokra kon-
centrilodik. A kaliso egyik leggazdasigo-
sabb felhaszndlasi médja o permetezd-
tragyazis, Koy [60]adatai szerint 29,5-0s
kalisd oldattal valé permetezés 10—18
q/ha gumétermés tébbletet eredményvezett
a burgonyanal.

A hazai kdliumprobléma masik fontos
része az orszagon belill fellelhetd egvéb
nyersanyagok felhaszndlasa. [tt elsésorban
a kalitrachit jin szamitasba. Ebbdl igen
jelentds készletckkel rendelkeziink. Hat-
rinya az, hogy kaliumtartalma csak 1007,
koriil van, igen nehezen oldodik [4] és csak
meglfeleld finomsdgi drlés esetén hasznal-
hato fel. Ez esetben viszont PrczNix és
munkatdrsai [94], illetve djabban KovAics
[54] adatal szerint mdr az egyéves nové-
nyeknél is kedvezd hatdst valt ki, A kali-
trachit perspektivikus és gazdasagos lehet

az 0] 5z0616 és gyitundlestelepeken 1s nagyobb
adaghan alkalmazva, amikor is, mint
hossziit idelg tarto tartaléktragya jéhet
szdmitasba. A trachittal kapesolatos kisér-
letek tovdbbvitele feltétleniil indokolt és
sziikséges.

Az utébbi idében sok kdzlemény jelent
meg kiilfoldén, féleg a lengyelekneél a ce-
mentgyari por, mint kalitrdgya haszno-
sitdsardl [75, 76]. Exzt a port az dn. elektro-
sziirGk valasztjak le, lengyel adatok szerint
a kaliumtartalom eléri a 8Y/-ot. A magyar
cementgyarakban elektrosziirik nincsenek
¢s az Epitdanyagipari Kutatd Intézet ada-
tal szerinl a magyar cementgyiri por csak
3—4% Kg0-t tartalmaz [50], ez pedig tra-
gyazast célra kevés.

A felsorolt szakirodalmi adatok azt
mutatjdk, hogy a kéliumn kérforgalma
irant viligszerte jelentdsen megnétt az ér-
deklidés az utobbi években. A kalium-
kérdés a hazai agrokémiai kutatasoknak
természetesen nem a legf6bb probléméja,
de a névekvd nitrogén és foszlortragyazas
mellett ez a kérdés is mindjobban elGtérbe
keriil.

LANG ISTVAN

Erkezett: 1962, oktober 1.
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U TMUTATAS A SZERZOK RESZERE

Az AGROKTMIA FS TALAJTAN a sziikebh értelemben vett agrokémidn, talajtanon,
trigyazdstanon, a névények taplilkozasanak kémidjan kiviil foglalkozni kivdn a névényi bio-
kémia, talajmikreobioldgia, névényélettan stb. mezdgazdasigot illetd teriileteivel. A kozlésre
bekiilditt dolgozatok dsszedllitisandl, a folytirat egységes Lidllitdsa érdekében az alabbiak
figyelembe vételét kérjik:

1. A dolgozat felépitését tekintve legjobban bevalt az aldbbi tagolis: 1. Devezetés:
a kisérleti munka kiinduldsa és rivid irodalmi Attekintés. 2. A {elhasznélt anyag és médszerek.
3. A kisérleti rész. 4. Az eredményekhil levonhato kivetkeztetések. 5. Osszefoglalds,

2. A kéziratok egy oldalon, baloldalt 5 ecm-es margéval, kettes sorkézzel, fogalmi papiron
két példinyban géppel iranddk. A szerz6 neve alatt fel kell tiintetni az intézetet, ahol a szerzd
a munkdjit végezte. Libjegyzet alkalmazisat kérjitk melldzni. Tablazatokat, grafikus dbrdzo-
lasokat. fényképeket sziikséghez képest Kiszliink.

3. Az idézett irodalom a dolgozat végén betdrendbe szedve és sorszdmozva tiintetendd
lel. A sziveghen a hivatkozds a szerzé neve utdn szogletes zdrdjelbe tett szdmmal térténik,
A folybirat idézetek tartalmazzdk a szerzs, ill. szerzék neviét aldhizva, a dolgozat cimét, a
lolyéirat megnevezését a szokdsos réviditéssel, a kitetszamot kétszer alahizva, a kezd§ és végsd
oldalszdmot és végiil a megjelenés évszdmat, Kinyv idézése cestén a szerzd utdn a kiényv cime,
a kiadd, valamint a kiadas helve és éve kizlend§. Pl.: [19] Szaboles, . & Maté, F.: Die Bildung
der ungarischen Alkalibéden. Z. PllErniihr, Diing. 73. 140—145. 1956,

4. A magyar nyelvii dsszefoglaldsndl valamivel hfvebb @sszefoglalast kériink forditds
céljira 3 példanyban, mely énmagaban is értheté és teljes legven. Kérjiik csatoljik ehhez az
4bra aldirdsokat és a tiblizatok sorszdmdizott rovatainak szdvegét.

5. A Kkijavitott kelelevonatokat 3 nap muilva a szerkesztésémmek kell visszakiildeni.
A kefelevonaton mar esak a hibas szedés javitdsa torténhet, olvashatdan, tintaval, a szokésos
jelzések alkalmazasdval. Szivegrész torlése vagy 0] szdvegrész beiktatasa koltséges és ezérl
mellézends. A kizlemények tartalmidért a szerzék felelésel.

6. A szerzék dijtalanul 100 db kiillénlenyomatot kapnak.

A kiadasért felelds az Akadémiai Kiadd igazgatdja Miiszaki szerkesztl: Vidosa Laszlo

A kéziral nyomdiba érkezett: 1962, XIL 19. — Példanyszam: 1400 — Terjedelem: 16,4 (A/5) iv

6256435 Akadémini Nyomda, Budapest — Felelis vezel: Dernat Gyorgy



