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A talajkémiai és biokémiai tényezik
déntdé szerepe a burgonya leromlasaban

BERES JOZSEF

Mezdgazdasdgi Tdajlaboratérium, Kisvdrda

A burgonya leromlasa a rossz csirdzoképességben és a csikkend termés-
hozamban nyilvdnul meg. Ennek okit eddig megnyugtaté médon sem virusos,
sem 6kologiai jelenségekkel megmagyardzni nem lehetett.

A burgonya gydkerében és gyokérzondjaban végzett kémhatds vizsgalatok
[4] olyan eredményekhez vezettek, amelyek a burgonyatermesziés gyakorlata-
ban a leromlisos tiinetek kialakuldsaval Gsszeegyeztethetdk.

A kémhatds vizsgalatokkal parhuzamosan végzett analizisek arra engednek
kévetkeztetni, hogy az egyre fokozddé burgonyaleromlast a N és P felvételének
kicgyenstlyvozatlansiga mellett nagymértékben felhalmozédé tébb vegyértéki
kationok (Al, Co, Ni, Ca, Mo stb.) okozzdk. Ezért kutatnom kellett a toxikusan
haté elemeck, a talaj szervesanyaga, valamint a névény kolesonhatésait.

A részletek konkrét feltdrdsa ma mar nemesak a burgonyaleromlés néz6-
pontjdbol latszik fontosnak, hanem mas novények (esillagfiirt, dohany, homoki
lucerna, voroshere stb.) termesztése szempontjabél is jelentdsek, ezen kiviil
egyes koérokozok fertézéképességével szembeni rezisztencia, vagy fogékonysig
kialakuldsdban a ndévény anyageseréjének, a biokémiai rendszer allapotanak
nagy szerepe van [11, 20, 24],

Anyag és médszer

A pH-ingadozds [4] biokémiai kévetkezményének, illetve el6zményének
megismerése végett olyan vizsgélatokat kellett végezni, amelyek természetes
kérilmények kozott tajékoztatnak a kémial egyensily meghomlisarol.

Ennek érdekében az aldbbi vizsgdlatokat végeztem el:

1. Leromlasos és egészségesebb burgonyit termd talajon a burgonya levelé-
ben az &sszes N és néhany fontosnak vélt tébb vegyértékii kation meghatarozasa
a gyakorlatban tapasztalt és a pH-méréseknél kittint kritikus idészakban.

E célra szarfelhizassal elgallitott, elSesiraztatott, vetés elétt hosszaban
kettévagott Giilbaba vetdgumdt hasznaltam fel Ugy, hogy a gumé egyik felét
leromlisos, masik felét egészségesebb gumét termé talajon vetettem el, azonos
idében.

2. Folyamatosan tdjékozédtam az aszkorbinsav-tartalomrél az enyhén
betegnek latszé és egészségesebb Giilbaba burgonya levelében, és térolds alka-
maval a gumdban.

3. Kiilontéle helyekrél és talajokrél burgonyagumékat gy(jtéttem be
azzal a céllal, hogy ugyanazon gumé egyik fele szervetlen elemeinek allapotat
Osszehasonlitsam az elvetett masik fele termékenységével, illetve leromlasi
éllapotdval, valamint elézd évi termétalajdnak kémiai adottsigaival.
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A kisérlethez az egyes tabldk talajara jellemzé kondici6jt, 10—14 dkg
stlyd, egészségesnek litszé tovek alél zommel Giilbaba gumékat szedtem meg.

4. A kénsavas amménidk és a pétisé N-tartalmi mitragydk hatdsat vizs-
galtam a burgonya Ca/Mg ardnyira, a talaj vizoldhaté Ca-tartalmara és a B-
felvétel alakuldsira meszezett és meszezetlen barna erdéségi valyogtalajon.
Ismeretes ugyanis, hogy a meszezés utén a burgonya atlagtermése és ezzel egyiitt
B-tartalma is csékken. Mivel leromldsos burgonyansvények guméiban is ala-
csonyabb a B- és magasabb a Ca-tartalom (4. tablazat), vizsgalatainkkal a két
jelenség Gsszefiiggésére akartam rdamutatni.

A Ca-ot, Mg-ot 0,05 n Komplexon I1I-al, az 6sszes N-t Kjeldahl-roncsolas
utdn Parnass-késziiléken, a NOg-ot brucinnal, az NH,t Nessler-reagenssel,
a Co-t nitrozo R-séval, a Ni-t dimetilglioximmal, a B-t quinalizarinnal, a Cu-ot
CCly-0s dithizonnal, az Al-t aurintrikarbonsavas amménium altal képzett vegyii-
lete alakjaban hataroztam meg [2]. '

A levelek és gumdk aszkorbinsavtartalmét TILLMANS [22] szerint diklér-
fenol-indofenollal, a Mo-t kaliumrodanid jelenlétében SnCly-os redukaldssal
hatdroztam meg.

Vizsgalati eredmények

A természetes koriilmények kozott fejlédstt és a fejlodés kritikus szakasza-
ban meghatérozott elemek mennyiségei jol kifejezik egyrészt a leromlasos és
egészségesebb talajon fejl6dott novények kozti killénbséget, masrészt a két idé-
pont kozott (VI. 10.—VII. 10.) eltelt id§ alatt az egyes elemek mennyisége kozott
bekévetkezé valtozast, ami az 1. tablazatbél szemlélhetd,

1. tabldzat
Talalt elemek a Giilbaba burgonyalevél szarazanyaginak mg 9/ -dban
2 100—100 t6 atlagaban

) VI 25. VIL 10,
A taldlt elemek
megnevezése a) leromldsos E b) egészséges | a) leromldsos } b) egészséges
0« 5 o s s s on smmvmmsRs 1960 2140 3760 2560
ME oo on am o BssrmR RS 720 820 760 876
c) Osszes N ooioivininiiin.., .~ 3100 4660 3160 4650
d) Nem fehérje NO;............ 6.4 0 7,2 ny
(szabad) NH,.............. 1,2 ny 1,8 0,2
) R 0,32 0,12 0,45 0,26
1 TR ————_ 1,6 0,6 2,8 0.8
B o s st e 0,26 0,52 0,32 0,68
G s e 28 12 30 26
. S — savmasT 38 8 56 | 14

Az eredmények koziil mint legfontosabbat megemlitem, hogy a leromlasos
talajon fejléditt névényben kezdetben kevesebb a Ca, a B, és a N, mint az egész-
séges talajon fejlédotthen. A Co, Ni, Cu és az Al viszont t6bb. A gumd kifejls-
désének idejére a leromlasos talajon fejlédéttben mar tobb a Ca, mint az egész-
séges gumoét termd talajon fejlédstt novényben. A B azonban most is kevesebb,
a Co, Ni, Cu és az Al mennyisége pedig igen megndvekedett.

A leromlésos talajon fejléddtt novényben sok szervetlen N taldlhatd, mig
az egészséges gumdbt termd talajon a névényben alig mutathaté ki NO, és NH, .
NIGHTINGALE [17, 18] megallapitja, hogy a NO, redukélds zommel a gydkérzet-
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ben folyik le. Sajat vizsgalatom ezzel egyez§, azonban megallapitottam, hogy
ha a gytkérzetbe mérgezé anyag jut, és a novény ezt elhdritani nem tudja,
akkor a redukdlds szintere zommel a levélzet lesz, de itt a t6bbi kéros elemmel
felhalmozédé Mo a névényt megmérgezi.

Ezt az éllapotot jol szemlélteti a 2. tdblazat is, amelyben az adatok
4>(10—10 névényre vonatkoznak.

2. tabldzat

Az egészséges és beteg burgonya levelének és gytkerémek présmedvében talalt
elemek mennyiségének Gsszehasonlitasa 4 10—10 névény atlagaban,
# szirazanyag mg % -4ban, a Mo %,  -lékében értendd

) @) | @
egészsiges  movény beteg nivény

AMintavétel

ii%erjg-. a) gyikér b) levél a) gydkér | b (levél

o Al Mo NH, No, | Mo NH, Noy | Al Mo NH, No, Mo XNH, No,
VI. 25. 04 12 14 26| 8 16 22|28 10 1,2 58| 18 06 8,2
VII. 1. 1,2 44 20 05|10 12 36| 34 16 08 34| 64 24 18
VII. 10. 1.6 16 08 08|14 04 48| 22 14 04 23| 146 2,8 28
VII. 15. 26 10 1,0 14120 08 32 clpusztultak

Az aszkorbinsav mennyiségének ingadozasit a gydkérzethez juttatott
killonféle vegyiiletek befolyasolhatjak [3, 23]. A 3. tablazat azt szemlélteti,
hogy a leromlasos talajon fejl6dé novényben az aszkorbinsav-tartalom kéril-
belil jinius 25-ig éri el maximumat, majd hirtelen csékken. Az ilyen névény alatt
fejlédétt gumoban alacsonyabb értéket vehet fel, mint az egészséges talajon
fejlédében. Az egészséges talajon késébb éri el maximumat a burgonyalevél
aszkorbinsav-tartalma és az ilyen névény guméjiaban mennyisége a tarolas ideje
alatt is alland6bb.

A Lkiilonb6zé helyekrsl begy(jtott, és kettévagott Giilbaba vetdgumok
egyik felénck analizisét a masik felének hozaméval dsszehasonlitva megallapit-
haté, hogy a leromlasos gumékban a Ca/Mg viszony véltozd, ami a Ca tilsilyaban
jut kifejezésre. A jol csirdzo, nagyhozamu gumdékban a Ca/Mg arédny 1 : 2-nek
adédik,

A N-tartalom a kis hozamt gumoékban mindeniitt kevesebb, mint a nagy
termést adéknal, ahol mennyisége 0,99 {6l6tt van. Ezzel szemben az Al, Ni,
Co mennyisége a leromlédsos talajon fejlédétt névényekben az egészséges talajon
fejléd6knek sokszorosa. Ez az allapot nemcsak tablankint, de tovenkint is eld-
fordulhat. A B a nagyhozama gumékban t6bb, mint a keveset termé8kben, amint
ez a tobbi elemek mennyiségével egyiitt a 4. tablazatboél lathaté.

Itt kell megemliteni azokat az eredményeket is, amelyeket a 4. és 5.
tabliazat adatainak oOsszehasonlitdsaval kapunk. A 4. tablazatban megadott
sorszam alatt szerepl6 gumdk az 5. tablézat azonos sorszami helyeirdl szarmaz-
nak.

Az 5. tablazatban a késGébb leirt médszerrel meghatarozott komplex-
kotésti és szabad toxikus elemek mennyisége, illetve megjelenése, valamint
ugyanazon talajon termett vetdgumé toxikus elem tartalma és a termés hozama
kozott Gsszefiiggés van, ami a toxikus elem tartalom névekedésével ardnyosan
romlé terméshozamban és esirdzéképességben jut kifejezésre.

10*
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A 6. tablazat azl mutatja, hogy a N esokkend adagjaival pirhuzamosan
a vizes talajkivonat és a burgonvalevél Ca-tartalma névekedett. A pétisé mii-
trigyazdsndl nagyobb mértékben, mint az amméniumszulfit hatdsara.

A névény B-tartalma a talaj vizben oldhaté Ca-tartalmanak csokkenésével
emelkedd tendenciat mutat.

3. tabldzat

Aszkorbinsav tartalom a burgonyalevélben és guméban 53c10—10 névény atlagabél
kapott mg %, 100 g nyerssilyban

VT, 45. ‘ VI. 20. | VI. 23, | VIIL. 1. ‘\"II: 15.

) | @ | @
| | A gumd
i étel hely Gum Cu ! : Gtoli S
é‘:[l;n;:ln[l:} I‘a;l?ijpu z'lli:f;)[u(t’u Iug" " | RIGHAVELER: MOUDHI (060 1;-);:1.
: ma
NII.
28-4n
N |_ —
Tornyospalea Giilbaba | @) beteg ; 6,36 8.0 10,0 | 16,0 3,6 24 1,8
Dége, Giilbaba b) egiszsiéges 3.6 6.4 8,2 | 14,0 | 24,6 | 12,2 | 154
Kisvirda, (iillbaba b) catszsiéges 2,4 7.3 82| 10,6 | 22,0 | 10,2 | 14,2
Nyirlévé, Giilbaba a) beteg 8,12 6,2 17,4 7.2 4.3 — 2.6
Kécske, Giilbaba | i
(lapi talaj) I) egészséges | 1,14 4,4 G.6 | R4 | 183 20,2 | 168
Nyirkardsz, Arany-
alma ‘ «) beteg 12,4 2.8 16,2 | 284 | 20,6 | 10,0 G.4
Baktaléranthaza i
Giilbaba a) beteg 10.6 7.3 041 17,2 821 — 4.8
Anares, Giilbaba a) heteg G.14 8,6 12,8 | 23,2 6,2 | — 0.6
Kisvarda, Giilbaba b) egészsiéges 2,84 | 12,0 18,4 | 19,6 | 24,0 | 18,0 | 16.2
Dombrad, (ilbaba ‘ b) egészsiges 1.84 9,42 | 12,4 | 148 | 16,6 | 22,4 | 142
Dombrad, Gilbaba | @) beteg 12.6 8.6 14,4 | 26,8 | 14,2 6,2 4
! { ?

Megjegyzés : A Cu 1960, VIL. 1-i mintdbél CCl-os dithizonnal meghatirozva, szaraz-
anvagra vonatkoztatott mg %, érték.

A nagyobb mennyiségii vizben oldhaté Ca-ion jelenléte a talajban termés-
cstkkenéshez és a mindség romlasihoz vezet. A B élettani szerepérdl [8, 21] és
a meszezés burgonyatermést esokkentd hatasardl [19] mar masok is megemlé-
keztek.

Az eredmények megvitatasa

Egyrészt a kizolt eredmények, mésrészt a laboralériumi munkénk rend-
kiviil sok esete azt litszanak igazolni, hogy a burgonya nagvfoki leromlésdit
a nem kivant mennyiségben felhalmozoda tébbvegyértékii elemek, [6ként a
Ca, Al Co, N1, Mo sth. okozzdk, s ebben a N és P elégtelenségnek is szerepe vall.

Krrrams [13] megéllapitja, hogy a kritikus levélszint burgonyanal szaraz-
anyagra vonatkoztatva 6%, 6sszes N. Tapasztalatom szerint a kiilonboz§ bur-
gonyafajtikndl az Gsszes N-tartalom ritkén talilhaté 5% folott. A gumé N-
tartalma 0,6—1,3%, kézstt ingadozik.

A Co szerepével mdr foglalkoztam [3]. Az Al, Ni, Mo és a Ca toxikus tulaj-
donsdga is kozismert., Katalizalo, inhibitor és toxikus tulajdonsagaikkal DoBy
i8], FrENYO [9], CROOKE (7], MaeNICKIT [16], és Arsamovszkis [1], valamint
pI GrEria [10] foglalkozik.
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A gumd szarazanyagiban Al-bol 0,09—76 mgl/y-ot taldltam, masok
[11, 13] 0,2—36 mgﬂ/o-ot A Nii igen toxikus hatési. Mar csekély kénnyen old-
haté mennylség is csapas a burgonyéra. A Nyirséghen a gumé szérazanyagara
vonatkoztatva 0,004—4000 y koézott talaltam. Masok [11, 13] V]?Sgdl:lta 6—26 y
kdzotti mennyiséget jelez. A B-ral szemben a burgonya nagyigényti. Mennyi-

4. libldzat

A kiilénféle talajokrél begyiijtott Giilbaba velégumék analizise,
20<10—10 gumé atlaga

n @) 3
1 pumik A gumdkban takilt f’lL;‘l':J(‘L\Tl‘ilnfj{;l;?llﬂll}dg my  B-dban, T ) —
sorszima Lkgfta

Ca Mg N a ] | N | e
| i

I. 45 30 1280 | 2,40 0,5 0,03 5 2,00

2 32 110 98¢ | 16,0 | 0,26 | 0,26 7 0,25

3. 34 (35 1120 0 2,0 | 0,40 | 0,02 4 1.80

4. 46 86 | 1060 | 10,0 | 0,36 | 0,08 | 6 1.20

D 6 90 886 | 30,0 | 0,20 | 0,06 | 12 0,15

G. 67 102 954 | 18,0 | 0,34 | 0,14 8 0,30

s 68| 138 | 1420 3.0 | 0,60 | 0,03 6 2.60

2. 37 48 866 | 28,0 | 0,32 | 0,45 | 16 0,18

0. | 52 101 1520 4,21 0,90 | 0,04 7 3,40

10. 48 a2 1330 2,5 | 0,60 | 0,02 6 2.80
11. 54 76 740 | 38,0 | 0,80 | 0,006] 2 0,08
12, 63 88 860 | 32,0 | 0,30 0, 008 3 0,12
13. 68 46 920 | 14,0 | 0,20 | 2,24 12 0,06
14, 46 62 820 | 18,0 | 020 | 3,12 10 0,03
1a. 56 75 880 6,0 | 0,35 | 1,42 16 0,10
16. 46 92 | -1420 40| 0,70 | 0,03 7 3,00
17. 58 120 1260 6,0 | 0,40 | 0,02 5 2,12
18. 60 96 940 8,0 | 035 | 0,08 8 0,86
19. 84 (4 780 60| 0,36 | 0,12 15 0,06
20, 32 b4 | 1040 8,0 | 0,25 | 0,08 9 1,06
|

sége akkor latszik kielégitének, ha minden 100 mg N-re a levélben legaldbb 100 y
kériili B esik. Ilyen esetben a gumok is eleget tartalmaznak bel6le. BURNSTRGM
[6] emlitést tesz a B, a Ca, és az auxin kélesonhatésairol.

A késel burgonyafajtak tébb toxikusan hatd elemet tiirnek el, mint a
korabbi fajtdk. X Kértiinet sokféle lehet a toxicitds kialakuldsanak igen sok
lehetsége miatt.

A mérgezést eléidézd felhalmozodas a novényben jinius masodik felére,
julius elejére mutat leginkdbb maximumot, bar ez az id§jarastél és a talajadott-
sagoktol fiiggben elébb vagy késtbb is bekivetkezhet. Ha nem alkalmazzuk
kellG idében a szarfelhtizast, akkor a toxikus elemek a szénhidratokkal a guméba
is bekeriilnek és ezek cstkkent termGképességiinek, vagy terméketlennek bizo-
nyulnak. Az ilyen adottsiggal rendelkez6 gumé a tarolasi hmeérsékletre is igen
elzekeny

A csokkent termé&képességet és a cérnacsirdssgot nemesak a toxikus ele-
mek puszta felhalmozédasa 1dézheti eld, hanem ennek révén gatlist szenved a
burgonya élettanilag aktiv vegyuletelnelx, valamint a fehérjéknek a képzéseis [3].

E megaliapltaqhoz az a tapasztalat vezetett, hogy BARROLIER (cit.
LinskEexs [15]), papirchromatografias médszereivel Killonf&le csirdzoképességii
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4. tdb-

A 4, tiblazatban felsorolt Giilbaba vetdgumét terms talaj

) I ® @)
. . pH | CaCo, Arany-féle Osszes humusz
g R (4,0) ’ v b, kowusegi | (Tyuin
szam - 0;0
|

U HBUEEE it om0 B m s | g 15 | s 3,12

2o Ajak viieiiacieiee o o v 6.2 | 3.5 0 34 1,65

3. Dbge. oo e 5,3 8,1 0 40 4,12

4 Kisvarda ................. 6.4 25 0 32 1,60

5. Tornyospélea ............. 6.3 5,0 0 33 2,14

6. Anarcs ... ... 7.4 0,2 2,4 35 1,45

7. Kisvarda ................. 7.6 0.6 2,12 35 5,25

8. Z&hony .................. 6.2 42 0 33 1,13

9. Kisvarda ................. 5.3 16,0 0 45 6.24

10. Szabolcsveresmart ....... 6,6 8,6 0 47 3,84
1. Nyirkardsz ............... 5,6 6.2 0 32 1,80
12. Baktalérdnthdza .......... 6,4 2,5 0 30 1,46
13. Ajak ..., 6,0 3,0 0 36 1,90
14. Tuzsér ... .o 7.0 1,5 0 42 390
15. Tornyospélea ............. 6,0 5,9 0 36 0,96
16. Dbge..ovvviiiiiieiian 6,0 5,2 0 a8 4,18
17. Tiszakanyar .............. 7.4 1,2 0 35 2,25
18. Dombrad ...... e 6,5 40 0 43 1,75
19. Tornyospalea ............ . 58 9,0 0 34 3.25
20. Dombrad ............. e 5.8 24,0 0 42 4,42

gumoék szabad aminosavainal és fehérjéinek hidrolizituméban lényeges eltéré-
seket tapasztaltam, amelyekrsl a kozeljévében beszamolok

A névényre kiros elemek mobilizdlhaté mennyiségének megéllapitasaban
a n KCl-os kicserélés nem vezet eredményhez csak akkor, ha pl. az Al megjele-
nik az adszorpciés komplexuson. Ha a nKCl-os stb. kirdzdssal Al-ion nem mutat-
haté ki a talajoldatban, Al-mérgezés mégis felléphet!

A talajban van olyan kotési allapot, melybél a gytkérzet csekély H-ion
leaddsa révén akdr dtmenetileg is mozgékonnyva vilik az Al, Co, Ni stb., és a
gydkérszérok kornyezetében évrél-évre mindjobban uralomra jutnak. Az ilyen
ionokat nem képes a séoldat oldatba vinni. A gyékérszérok H-ionjainak leadasa
révén be is juthat a névénybe és megvaltoztatja annak egész biokémiai rend-
szerét.

A mérgezés elharitésa érdekében olyan médszert kellett keresni, amellyel
a talajban akdr az dtmeneti, akdr a tartésan kedvezétlen allapot meghataroz-
hat6. A gybkérzet akeidit kovetve a 3 pH-as HCI oldészer bizonyult legalkalma-
sabbnak. Ez az oldészer sem komplex, sem egyéb kotéseket nem timad meg, és a
talaj tompité hatdsaval szemben is jelzi az elemeket, ha azok kiros forméban
jelen vannak.

Tapasztalataim azt mutatjdk, hogy a toxikus elemek kétféle alakban
jelentkezhetnek a talajoldatban: szerves-komplex kétésben, és H-ionok hatasara
felszabadult formaban. Kéiros hatéds csak ott jelentkezik, ahol a mozgékony
elemek komplex képzésére nincs lehet6ség. Ezek ismeretében a 3 pH-4s oldészer
mindkét forma meghatérozasat lehetévé teszi egyazon talajoldatbél.
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ldzat

adatai a gumék sorszima szerint

] 5 ) (8 (7} 3)
Hidrolizalhaté Kénnyen oldhato 1 KC1~<3§ I\kngxtﬁg;gk 3 pH-4s Iiil,];l‘;;en szabad
N P K klt‘;?.?;‘;na 1 toxikus elemek|
(P,0y-ben) | (K,O-ban) kl Alf-b_an ki- Al ! Co | Ni
ejezve
mg{l00 g talajtan ‘ ]mg l mg%y i gammat,
3,0 5,0 3,0 0 85 0 0 0
2,0 6,2 21,0 0 45 0,2 10 20
4,2 6,6 14,0 0 95 0 0 0
2,6 7,0 18,0 0 44 0 0 5
1,4 3.0 2%.0 0 32 1,1 18 ny
2,0 4,4 8,0 0 30 0.4 0 32
4,6 12,0 8,0 0 63 0 0 0
1,8 20,0 35,0 0,56 111 1,3 30 25
3.8 9.6 7,2 0 60 0 0 0
3,2 5,0 12,0 0 65 0 0 0
2.8 9,0 32,0 1,14 25 3,1 0 0
1,8 3.0 6,0 0 42 2,76 3 5
0,8 3,0 180 | 1,04 31 1,34 6 80
14 10,0 20 | 0 38 0,89 10 30
1,2 3,0 12,0 0 28 0,56 2 68
4,4 3,6 6,0 0 40 0 0 0
3,8 4,6 12,4 0 32 0 0- 0
2,0 20,0 25,6 0 32 0 0 8
1,6 3,8 11,0 224 48 3,0 4 70
2,6 8,0 4.0 0 112 0 2 ny

A médszer kivitele a kdvetkezs:

Megfelelden el6készitett légszaraz talajbsl 10 g-ot 100 ml-es Ehrlenmeyer-
lombikba mériink, hozzdadunk 50 ml 3 pH-ra beallitott HCl-oldatot és egy percig
rizzuk. Razds utdn azonnal sziirjitk. A sziiredékbél kivesziink kémes6be 10 ml-t
és hozzdadunk 1 ml 0,2 n HCl-t, majd 1 ml n amméniumacetatot és 1 ml 0,19/-0s
aurintrikarbonsavas ammont. Minden szer hozzdaddsa utén Osszerdzzuk. Ezutdn
20 percig 4llni hagyjuk az oldatot, majd 0,5 ml n NH,OH-t és 0,5 ml n amménium-
karbonat oldatot adunk hozza, desztillalt vizzel 20 ml-re egészitjiik ki, jol 8ssze-
razzuk és 10 perc milva fotométeren mérjiik a szinintenzitést zold szinsziirGvel.
A moédszer kolorimetrids meghatarozasokra is jol alkalmazhaté. Az Al mennyi-
ségét a szinezGdésbél, ismert mennyiségli és hasonlé moédon eldéllitott Al-
komplexszel valé dsszehasonlitds titjin hatdrozzuk meg. A tobbi kéros elemeket
sziikség esetén koncentralds utdn ugyanebbél a talajoldathél hatdrozzuk meg.
Gyakorlati célra legtébbszor elegendé az Al meghatdrozésa. Sok szerves anyag
esetén a szines oldatot aktiv szénnel deritjiik.

A talaj komplex kotésti Al stb. tartalmét ugyanabbél az oldatbél hatiroz-
hatjuk meg el6zetes kénsavas roncsolds utén. Az dsszmennyiségbdl levonva a
kézvetlen meghatarozott értékeket, a komplexkitésii elemek mennyiségét kap-
juk. Sziikség szerint a zavaré ionokat levalasztjuk.

A médszer alkalmassidgénak érzékelésére lasd az b. tablizatot, melyben
a toxikus elemek és a termdképesség viszonya is szemlélhetd.

A felhozott kédros hatdsokkal szemben a homoki lucerna még a burgonyd-
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ndl is érzékenyebb. A csillagfiirt, a dohany, cukorrépa, viroshere sth. csskken6
terméseredményeinek oka, ezernyi adat bizonyitja ezt, a toxikus elemek jelen-
léte, amelynek lekiizdésével a kovetkezé [5] kézleményemben foglalkozom.

6. tabldzat

A N miitrdgya adagoldsdnak hatisa a Ca Mg arinyira, a B felvételére,
a vizes talajkivonat Ca-ion mennyiségére meszezett (20 q kh CaCO0,), és meszezetlen
talajon. A Mg mennyisége egynek szimit

M @ @ @) %)

N Ammoniumszulfat kg/kh N pétisé kg/kh
Megnevezés &1kl S1kii
P s | a0 | 100 [ 150 | "EkE T [ 80 | 100 | 150
A) Meszezell talaj : J
a) 1957. VII. 5-én
levélben a
Ca/Mg 7 6,4 G 6 4 7 7 6,5 6 3

b) 1957. VIIL 5-én
vett gumoban

Ca/Mg ardny 1,2 1 0,

<

06 | 05 | 14 | 1,3 | 08 | 07 | 064

¢) Alomb B tartal-
ma (a szaraz-

anyag mg0j,-a) 0,3 0,4 0,3 1,6 28 0,3 0,3 0,4 0,8 2,0

d) 1:5vizesta-
lajkivonat Ca-
ion tartalma

mg %-ban 73 163 | 53 | 47 |28 | 73 | 66 | 58 | 60 | 43

e) Betakaritott
termés q/kh 40 55 60 76 126 42 48 58 66 102

B) Meszesés nélkil :
f) Alomb Ca/Mg

ardnya 6 6 54 | 45 | 45 | 6 63 | 65 | 55 | 5
g) A gumé Ca/Mg
ardnya 4 108 08 |07 |056] 1,33/ 09 | 09 | 07 0,7

¢) Alomb B tar-
talma a (szdraz-

anyagmg%ra) | 05 | 08 | 4,6 | 1,8 | 28 | 056 | 07 | 1,0 | 12 | 16

d) 1:5aranyd
vizes talajkivo-
nat Ca-ion tar-
talina mg?, 6,1 5.8 4,8 4,0 3,3 6,2 6,4 6,8 6,8 6,04

h) Termésatlag
q/kh 52 60 65 70 96 52 56 60 65 85

Megjegyzés : A kisérlet 4-szeres ismétlésben 40 m-es parcellakon tértént. A kizolt adatok
a parcellak 10—10 névényeinek atlagat mutatja. A talajminta 10—10 helyrél, 15 em mélységhsl
véve. A 150 kg N mitragyat kapott parcellak a miitragyan kiviil 150 q/kh érett istallotragyat
is kaptak,
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Osszefoglalas

A burgonya fokoz6dd leromlisa az Skologiai tényezdk kézelebbi megisme-
rését leszi szitkségessé,

Ennek érdekében a Gillbaba burgonya lombjaban, guméjiban és talajiban
meghatdroztam a kdrosan haté kationok (Al, Ca, Co, Ni sth.) mennyiségeit
a fejlédés kritikus idgszakiban, leromlésos, és egészségesebb burgonydt termé
talajon. A vizsgilatot kiterjesztettem az aszkorbinsav-tartalom alakuldséra is.
A kapott eredményeket sszehasonlitottam a vetdgumdé masik felének termé-
kenységével, illetve leromlasaval.

A wvizsgdlat credményei a gyakorlat tapasztalataival dsszhangban azt
mutatjik, hogy a burgonya fokoz6dé leromlasat féként a talzott mennyiséghen
felhalmozidé t6bb vegyértékd kationok (Al, Co, Ni, Ca stb.) okozzak.

A toxikusan haté elemck a talajoldatban kétféle formaban vannak jelen:
szerves komplex kétésben és mozgékony, szabad forméban. Karos hatas esak
ott jelentkezik, ahol a szerves kemplex képzésére nincs lehetség. Mivel a karos
formdban megjelend elemek meghatdrozésa a szokdsos médon [2] nem volt
Ichetséges, modszert kerestem és dolgoztam ki ezek meghatarozasara. A médszer
lényege a 3 pH-s HCr oldészer alkalmazasa, mely egyarint alkalmas a komplex
kotésii és a mozgékony toxikus elemek meghatarozasara.

A N és P felvételének maximuma leromldsos talajon alacsonyabb hémér-
sékleten vagyis korabban kévetkezik be, mint ,egészségesebb’™ talajon [4].
Az aszkorbinsav-tartalom legmagasabb értékét a N- és P-felvétel maximuménak
idejében éri el. Ezutdn leromldsos talajon az aszkorbinsav mennyisége roha-
mosan csékken, éstdrolds ideje alatt is alacsonyabb marad, mint az egészséges.
gumokban.

Erkezett : 1962. mdjus 6.
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Pemarwiaa ponabs NMoYBEHHO- XHMHYECKHX
H OHOXHMHYECKHX (AaKTOPOB B BHIPOKIEHHH Kaprodens

H., BEPEII

Paitornas cenbcroxosaiicrsennan naGoparopus npu MTC r, Kumsapaa (Benrpus)

Pezome

BeIpoykieHie kaprodens NposBiseTess B NIOXOM: IPOPOCTAHHH H B NOHHMKEHHOH ypo-
KaiHOCTH, TIPHUMHA BTOTG He OUBSICHSIETCS HH BHPYCAMH, HM SKOJOTMYECKHMI (BaKTOPAMIL.

PesyneraTh ananusa peakuuH CPefbl MOYBbI M ITHTATENbHBIX S7EMEHTOB B PACTEHUH
TIOKA3aJIH, YTO CHIIBHOE BHIDOXK/EHHE BbISHIBAETCST, KPOME HEYPABHOBCLIEHHOCTH COAEPIKAHHA
a3oTa M docdopa B pacTeHUsX, Clie M HAKOILIEHHEM B 0OJIBUIMX KOJHUYECTBAX NMOMUBAJIEHTHEIX
anemenToB (Al, Co, Ri, Ca, Mo u 7. 1.). Mcxoiist 13 3TOr0 MOJIOMKEHHUS, ABTOP HCC/IeJ0BA B3aH-
MOCBA3k MEXAY OPraHHYeCKHM BEIIECTBOM I10YBBI, TOKCHYECKH AEHCTBYIOUIMMH 3JEMCHTAMH
M pacTeHUsAMH. BCKPEBITHE CYIMHOCTH BONPOCOB DTOH B3AUMOCBSI3H MOMKET OHITE TAK JKe [OJIE3-
HBIM TIDH BOSJCNIBIBAHMM JIIOMHHA, TafaKa, TecyaHol JIIOLepHL!, caXapHoil CBeKJBl, KPACHOIO
KJieBepd W T. [I.

HcenenoBanus HapyeHHs] XMMIYECKOT0 DABHOBECHA B PACTCHHM OBLTH MPOBEACHHL C
COpTOM Kaprodens rionb-6ada. OnbTel BelHCh HA NOYBaxX rie HAGIIOZANOCH BLIPOMIIEHHE
Kaprodesnst M HA TeX MOYBax, I'/l€ ero He ObUI0. ABTOP IOKA34], YTO HAKOTUIEHHE TOKCUYECKH
3J1EMEHTOB NPOMUCXOAMT BO BTOPOH IN0JIOBUHE HIOHSt H B Hauase wions, Ecin Bo BpeMs He IIpH-
MEHHTbL MCTOJ BBIDEIBAHHS CTCOJIEH, TO TOKCHYECKHE JJIEMEHTEI COBMECTHO ¢ YIJIEBOJAMH TPAH-
CIIOPTHPYIOTCS B KiayOHN. Takne KNyOHH He MMEKT HOPMANBHBIX ITPOPOCTKOB, YPOXAHHOCTE
HX NOHH)KeHA. SIBileHHe MHTOKCHKALMH ITPOSIBJISIETCSI B KOPHEBOI cucTeme, GOTBE KapTodens
elle [0 TEePeABMKCHHS BEUIECTB B KNYOHM, POHCXOIUT TOPMOYKEHHE CHHTe3a GHOJIOTHYECKH
AKTUBHBIX COCAMHCHMI (aMHHOKMCIOT, OEJIKOB H T. 1.).

Haxorienie ToKCHYECKHX 3JIEMCHTOB B PACTEHHSIX IPOHCXOAUT AAye B TeX CIYYasX,
CCJTH 3TH 3JIEMEHTB] HC YAACTCS M3BJICUb M3 MIOYBLI NP obpadoTie et 1 H. pactBopom KCl. Heod-
XoauM0 ObIo HAHTH Takoit pacTBOpHUTENb, KOTOPBUI NOAO0HO KOPHCBLIM BEUICJICHHAM MOT
Obl TICPEBOJMTL KATHOHLI B PAcTBOP. Jnsi 8T0H LesiM cambiM [PHIOZHBIM 0KA3aaCs PacTBOP
HCl ¢ pH—3. 10T pacTBOPHTENb HE PA3NOraeT HH KOMIUICKCHBIC COEUHEHHS, HC TREPAYIO
(asy rnoussl, a OydepHas cnoCOGHOCTb IOYBLI B 3TOM CJYYAE HE NPEMSITCTBYET ONpecTcHUI0
ITHX 3JIEMEHTOB.

B constnoxucnoli BeTshxKe ¢ pH—3 TOKCHYecKie S71eMEHTL HAXOAATCS B ABYX HOPMAX:
B Qopme OPraHMyecKHX KOMIUICKHBIX CoeIHHeHMil H B cpoGoamoit gocTymHoil (opme. Bpennoe
NeHCTBHE NPOABISETCS TOJIBKO TaM, IJIE HET BO3MOMHOCTH 00PA30BAHHS OPTAHMYECKHX KOMI-
JIEKCHBEIX COCAMHEHUI.

TIpoBOIHIH TAK jKe ONpPecieHHe ACKOPGHMHOBOI KMCTOTEL, BHISBUIOCE, UTO MAKCHMAb-
HOEe COAEpYKAHHEe ACKOPOHHOBOH KUCAOTH HAGIIONAETCS NPH MAKCHMAJIBHOM IOTJIOIIEHHH
asorda ¥ Qochopa. Ha nousax, rae HaOMoJAETCsT BEIPOXM(IEHHE KapTOQe/s TAKME MAKCHMYMbI
BOSHMKAIOT PAHBIIE U NPH 00Jie¢ HUBKHX TeMIIepaTyPax, 4eM HA J0POBbLIX» Moupax. Ha nep-
BBIX MOYBAX ITOCIE MAKCHMyMa HAOM0JaeTcsl ObICTPOE CHIDKEHHE COAEPIKAHMS aCKOPOHHOBOI
KHUCJIOTHL M OHO OYAET MeHblIe B KaYOHAX BBIPOMAAIOILEIOCS KapTodessi, 0 CPABHCHHIO C
KAyOHAMH KapTodens, BBIPOMCHHOTO HA (370POBOi IouBe,
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Tada. 7. ComepyxaHue SICMEHTOR B JIMCTHSAX KapTodens copra [onn-6aga B mr. % Ha
cyxoe peutectso. Cpennee 2 X 100—100 xycror kaprodenst, 25 mionst u 10 wmonst. (1) Hassa-
HHE BJIeMEHTOB &) B PACTEHHAX ¢ [PUIHAKAMH BHPOyIEHUS, b) B 3MI0POBEIX, C) BCero, d) Hebe-
KOBBIX (CBOOOJHBIX).

Taoa. 2. KonH4ecTBO 3/1eMCHTOB B COKE BEDKATOM H3 JIHCTBEBH U KOpHeil CONBHBIX H
310POBLIX pAcTennit Kaprodessi, cpeanee ua 4 X 10— 10 pactenui, B Mr.%, Ha CyX0€ BeIecTBo.
(1) Bpems B3sttuz ofipasua. (2) 3n0poBoe pacTente, a) KOPHH, b) THCTHS, (3) BosbHoe pacreHue.

Taga. 3. Copeprkanne ackopOMHOBOH KHCJIOTHI B JIMCTBSIX M KIYOHSX KapTodes,
cpenitee 43 5 X 10—10 pacrennit, mr. %, or cuporo Beca. 15 uions, 20, 25 uions, 1 1 15 uwis
1960 r. (1) Mecro BssTus ofpasua u copr xaprodens. (3) CocrosiHue KiayOuel a) GorbHbIe,
B) 350poEsie, (3) Coaepanne Butamuua C B Kayousx 28 XII.

Taba. 4. AHanns nocagouHbX KnyOHeH KapTodesist, MOJIYYEHHHIX ¢ PASiHYHEIX II0YB,
cpennee u3 20 bl 10—10 xnyOneit. (1) Homep wiyGneit. (2) DieMeHTH!, HAXOAAMIMECH B KJyd-
HAIX B MI'. 0% Ha cyxoe Bemtecrso, °C B rammax. (3) Bec xuy6Helt B krjkycr.

Taga. 5. JlaHHble HCCIe[l0BAHUI MOYB, NPHBEJEHHBIX B 4 Ta6. (1) Homep 11 M cTO B3A-
THS TIOYBEHHOI0 00pasua. (2) CesisHOCTE no Apaus, (3) ymyc mo Toopuny B Ne. (4) Tunpo-
mmayemblil a30T. (5) IMopsikueiit, (6) Conepsxanye Al 8 H 1 KCl Boisixke. (7) Tox :uyecKHe
SJIEMEHTBI HMEIOIUHE KOMITIEKCHBIC COCNMHEHMSI, BEIPOXKEHHBIE uepe3 Al B mr. (8) C.ofoambie
nousr B HCI ¢ pH—3.

Ta6a. 6. BiusHHe BHECEHMST a30THEIX YIoGpeHMil HA COOTHOLIEHHe Ca/Mg, wa noro-
JomieHHe B 1 Ha KomuuecTB0 MoHOB Ca, B BOAHON BBITSDKKE M3BECTKOBAHHOM (20 1) K. XOJb
CaCO,) u HewssectoBanHOH TouBkl. (1) Hassanue A) MspecTkoBanuas nousa. B) HeassecTro-
BanHas noysa. a) Ca/Mg B JueTesx, b wions 1957 r. B) Ca/Mg B knyGusix, 5 mronst 1957 r.
c) Comeprxaunne B nHCTBAX B) B Mr. % Ha cyxoe BemecTBo). d) Copepsxanme Ca B BofHOI BhI-
TSDKKe 13 Noussl 1:5. e) [Monyuennsti yposxail n/ixar. Xxonen, f) CooTHomenue Ca/Mg B IHCTBAX.
g) Cootrowene Ca/Mg B knyuax. h) Cpennmil yposwait mKar. xomb. (2) Bes agora. (3)
Cymbar ammonusi kr/k. x. (4) Cone Ilern. (MapeCTKoBo-aMMHAYHasA cennTpa).

Uber die entscheidende Rolle der
bodenchemischen und biochemischen Faktoren auf den Kartoffelabbau

J. BERES

Landwirtschaftliches Laboratorium, Kisvirda (Ungarn)

Zusammenfassung

Der Kartoffelabbau gelangt in der geringeren Keimfihigkeit und niedrigerer
Ertragsleistung zum Ausdruck, doch kénnen seine Ursachen weder mit den virgsen, noch
den tkologischen Faktoren zulriedenstellend erklirt werden.

Untersuchungsergebnisse der Bodenreaktion und damit parallel gefiihrte Boden-
analysen lassen darauf schliessen, dass der stindig zunehmende Kartoffelabbau der — bei
unharmonischer N- und P-Aufnahme — hochgradigen anhiufung von mehrwertigen
Kationen (Al, Co, Ni Ca, Mo usw.) zuzuschreiben ist. Von dieser Vorstellung ausgehend
habe ich Untersuchungen iiber Wechselwirkungen zwischen den toxisch wirkenden Ele-
menten, dem Gehalt des Bodens an organischen Substanzen und der Pflanze gefithrt.
Die erhaltenen Hinweise sind auch vom Gesichtspunkt des Anbaues von Lupinen, des
Tabakes, der Bastardlucerne, der Zuckerriiben, des Rotklees usw. von Bedeutung.

Die Untersuchungen tiber die chemische Gleichgewichtsstérung wurden iiber-
wiegend mit der Kartoffelsorte »Giilbaba¢ gefithrt, uzw. sowohl auf Abbau, als auch
auf gesunden Bdden; es konnte festgestellt werden, dass die Anhiufung der schidlichen
Elemente in der Regel auf die zweite Halfte Juni und erste Halfte Juli fillt. Falls das
Kartotfelstaude nicht rechtzeitig aufgezogen wird, gelangen die toxsichen Elemente mit
den KKohlenhydraten in die Knollen, was dann zu Fadenkeimigkeit und Schwachung der
Ertragsfahigkeit fihrt. Die Intoxikation nimmt jedoch vor dem Abwandern in die
Knollen ihren Anfang, im Wurzelwerk und im Kartoffellaub, da auch die Bildung phy-
siologisch aktiver Verbindungen — Aminosiuren, Proteine, usw. — ebenfalls gehemmt ist.
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In der Pilanze kénnen sich die toxischen Elemente auch in dem Falle anhéufen,
wenn diese mit n KCl-Ausschiittelung in der Lésung nicht nachweisbar sind. Zur Priifung
der Wurzelaktionen musste deshalb ein Losungsmittel gesucht werden, mit der schon
aul Einfluss der geringen H-Tonmengen des Wurzelwerkes bewegte Katione in Lésung
gebracht werden kinnen. Zu diesem Zweck erwies sich das HCl-Losemittel von 2 pll
am besten geeignet. Durch dieses Lésemittel werden weder die Bindungen der komplexen,
noch die der lesten Phase angegriffen und die schiidlichen Elemente werden trotz der
Pufferwirkung des Bodens angezeigt.

Die toxisch wirkenden Elemente sind in der 3 pH-HCl-Lésung in zwei Formen
vorhanden: in organischer Komplexbindung und in freier Bewegung. Eine schidliche
Wirkung tritt nur dort auf, wo die Moglichkeit zur Bildung eines organischen Komplexes
fehlt.

Die Untersuchungen wurden auch auf die Bestimmung des Ascorbinsiuregehaltes
ausgedehnt. Der Ascorbinsiiuregehalt zeigt bei maximaler N- und P-Aufnahme die
hichsten Werte. Dieser Punkt tritt bei Abbaubiden etwas frither, bei etwas niedrigerer
Temperatur ein, als auf Gesundheitsbiden. Bei Abbaubiden zeigt sich nach dem Maximum
cine plitzliche Abnahme und der Wert bleibt auch wiihrend der Lagerzeit niedriger,
als in den Knollen von Gesundheitsbéden.

Tabelle 1. In Blattern der Kartoffelsorte Giilbaba bestimmte Elemente, im mg%,
der Trockensubstanz, aus dem Mittel von je 23100 Stauden; Priiftermine 25.6. und 10.7.
(1) Benennung des bestimmten Llementes; a) abbaukranke, #) gesunde, ¢) gesamt,
d) nicht Liwerss ([rei).

Tabelle 2. Vergleich der im Blatt- und Wurzelpressaft gesunder und kranker
Kartolfeln bestimmten Elemente, im Mittel von je 4X 10 Pllanzen, ausgedriickt im mgY%
der Trockensubstanz, bzw. % des Mo. (1) Zeitpunkt der Stichprobenahme, (2) gesunde
Pflanze, @) Wurzel, 6) Blatt, (3) kranke Pflanze.

Tabelle 3. Ascorbinséiuregehalt in den Kartoffelblittern und Kunollen, im Mittel
von je 5310 Pflanzen, im mg% von 100 g Frischgewicht. Priiftermine: 15.6, 20.6., 25.6.,
1.7 und 15.7 1960. (1) Ort der Stichprobenahme und Kartoffelsorte. (2) Gesundheits-
zustand der Knolle: ¢) krank, b) gesund. (3) Vitamin-C-Gehalt der Knolle, am 28.12.

Tabelle 4. Analyse der von verschiedenen Béden eingesammelten Knollen der
Kartoftelsorte Giilbaba, im Mittel von je 20310 Knollen. (1) Rethennummer der Knollen,
(2) in den Knollen bestimmte Elemente, im mg% der Trockensuhstanz, C° in Gamma
ausgedriickt. (3) Knollenertrag kg/Kartoffelstaude.

Tabelle 5. Daten der Béden, von denen die in Tabelle 4 angefithrten Knollen
stammen, nach Reihennummer der Knollen. (1) Nummer und Herkunftsort der Boden-
probe, (2) Arany-sche Bindigkeitsziffer, (3) Gesamthumus (nach Tyurin), in %, (4)
Hydrolisierbares N, (5) leicht loslich, (6) Al-Gehalt des n KCL-Extraktes, (7) komplex
gebundene toxische Elemente, als Al- ausgedriickt (8) in 3 pH-HCl-Lésung frei vor-
handene lone.

Tabelle 6. Einfluss von Stickstol[mineraldiingung auf das Ca/Mg Verhiltnis, aul
die B-Aufnahme, sowie die Ca-lonmenge der wiisserigen Lésung, bei gekalktem (20 dz/Kat.
Joch CaCOy-Gabe) und ungekalktem Boden. Die Mg-Menge = 1. (1) Bezeichnung, A)
gekalkter Boden, B) ungekalkter Boden, @) Ca/Mg in Blittern, gepfliickt am 5.7.1957,
b) Ca/Mg-Verhiltnis in Knollen, ausgehoben am 5.7.1957, ¢) B-Gehalt des Laubes (in
mg% der Trockensubstanz), d) Ca-Ion-Gehalt der 1:5 wisserigen Losung, in mg',
e) geerntete Lrtragsmenge, dz/Kat. Joch, f) Ca/Mg-Verhilinis des Laubes, g) Ca/Mg-
Verhéltnis der Knollen, 2) Durchschnittsertrag dz/Kat. Joch. (2) ohne Stickstoffgabe,
(3) Ammoniumsultat, kg/Kat. Joch, {4) Pétiso-Stickstoffdiinger, kg/Kat. Joch.



