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SZEMLE

A permetezd tragyazas

A termésitlagok nivelése és a gazda-
sigosabb termelés érdekében folytatott
hare vilagszerte elftérbe helyezte a miitra-
gyakeredményesebb felhasznalasanak prob-
lémajat és ezzel egyiitt a helyi adottsigok és
a névény tipanyagigényének az eddigiek-
nél fokozottabb figyelembe vételét. A régi
sablontdl valo eltérés egyik legjellegzete-
sehb irdnya a kilonbozé fejtragyazdsi
eljardsok alkalmazdsa, melyek kozil gy
clméleti vonatkozdsai, mint gyakorlati
értékénél fogva killén figyelmet érdemel a
permetezd tragydzds. Ennek lényege ma
mar kozismert. Az elmualt években hazai
sznkirodalmunkban is ezen tragydizdsi elja-
risrdl tébb dltaldnos ismertetd kézlemény
[37, 40, 41, 43, 82], ctldokumentécid [61],
valamint irodalmi dsszeloplalé [62] jelent
meg, ¢és Lobb vitaértekezlelen targyaltak

meg az ezzel kapesolalos hazai eredmé-
nyeket és problémékat.

A modszernek a gyakorlathban tirténd
elterjedésével azonban egyre tébb szak-
ember kapcsolodik be ténylegesen az elja-
ris kisérleti munkédjaba is és igy egvre
nagyobb érdeklddés nyilvanul meg az eddig
elért eredmények irant. Ezek kielégitésére
célszeriinek latszik egy, az eddiginél rész-
letesebb, irodalmti ismertetés kozlése, mely-
bol az érdeklGddk meglelels tajékoztatdst
és irodalmi utaldst kapnak az esetlegesen
felmeriils problémdk részlelesebb tanul-
manyozisihoz.

A célnak megleleléen az alabbiakban va-
zolom az eljardssal kapesolatos f6bb problé-
mdkat, kézilve a vildgirodalmi adatok alap-
jén kialakult véleményt, megjelolve a leg-
fontosabb ezekre vonatkozb kizleményeket.

A permetez§ tragydzds rovid torténeti attekintése

Az elsi irodalmi adat 1844-ben Gries
K.-t6] [cit: 83] szérmazik, aki meszes tala-
jon ndtt klorotikus névényeket vasszulfat
oldattal permetezve azok klordzisit meg-
sziintette, Fzzel tulajdonképpen bebizo-
nyitotta, hogy az eddigi felfogdstdl eltérd-
leg a levelek nemesak gazokat (0, CO,) és
vizel, hanem szervetlen sdoldatokal is fel-
vesznek és hasznositanak. Médszere a ker-
Lészeti gyakorlathan elterjedt [53, 68] és
mindmalg hasznaljik.

Maver [50] 1874-ben vizkultiras kisér-
lethen bebizonyitja, hogyha a blza, borso
¢s uborka névények leveleit 2,5%-0s ammé-
niumkarbonat oldattal ecseteli, a nivé-
nyek N-hidnyos tdpoldatban is fejlédnek.

Hmnrner [27] 1914-ben fehérmustir,
sz0ja 65 burgonva névényekkel végzett
rendszeres  kisérleteiben miar N—P—K-
oldatokat haszndl és bebizonvitja, hogy

Hyr

ezelk permetezésének is gyakorlati jelen-
tisége van.

Az uttordk kozé tartozik Kerreny is
[32], aki Hilwer kisérletei alapjan 1912-
ben dohémnyal végzett K-permetezi tra-
gydzasi kisérleteket. A moédszert credmé-
nyesnek, de nem gazdasdgosnak mindsiti.

A gyakorlati végrehajtashban mutatkozé
technikai nehézségek miatt a fenti megilla-
pitésok ellenére hosszii ideig az irodalom-
ban nem taldlni utalast a médszer haszna-
lataval kapesolatosan.

A probléma ismét 1930-ban vetddik fel
Prjanisnikov intézetében, ahol DomoNovics
¢s ZSELEZNOV [cit. 48] t6bb nivény levelén
keresztiil torténd K- és Mg-felvételét tanul-
minyoztdk és megillapitottdk, hogy a
kiilénféle névények kiilonbéz6 modon rea-
gilnak a permetezd trigyazasra. Bar gya-
korlati kitvetkeztctéseket nem vontak le
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Kisérleteikhdl. mégis ennek hatasira 1932-
ben a harkovi mezigazdasigi  intézet
novényliziologiai tanszékén rendszeres és
kiterjedt kisérletekbe kezdtek a kérdés
gyakorlali értékének tiszidzisa érdekében.
Az intézel két munkatarsinak Mackov és
IFarpeLs-nek munkissiga folvtin a kér-
dés a Szovjetuniéban elétérbe kerilr.
Aminl a kizleményekh6l kitfinik (lasd
Mackov irodalmi hivatkozdsait [47]) a
laboratoriumi kisérletek a habord éveiben
sem sziineteltek, igazi lendiiletet azonbhan
csak annak belejezése utin kaptak.

A piépesités eldrehaladtaval, a kisérletek
szama ugrdsszerfien megndvekedett  és
kiilondsen két iranyban mélviiltek el. Egy-
részt a mikroelemek eziton térténd pot-
lasa, masrészt a fokozolt P-ellatas érdeké-
ben. Ez utobbi Jaguskin [30] koncepeidja
alapjan kiillénosen a cukorrépinal és a gya-
potnal keriilt nagy teriileteken alkalma-
zasra, a nivény tenyészidejének megrivi-
ditése céljabal.

A Szovjetunidban elért eredinényeket
legrészletesebben Mackov 1957-ben meg-
jelent osszefoglalé mive ismerteli [43],
azonban ezenkiviil szdmos cikk és kinyv
foglalkozik dltaldnossaghan a kérdéssel
[46, 55, 56, 65. 70, 807.

Eltérileg a Szovjetuniotal ahol a gva-
korlat  kévetelményvének megfelelien a
moédszert elsisorban a szantofsldi termesz-
tés szolgdlataba allilottdk és a szocialista
nagviizemek lehetGségeinek  kihaszndlasa
folvtdan, hatalmas teriileteken igyekeztek
hasznositani, Amerikiban a termesztdk
toleg az intenziv gyiimdlestermesztéshen
hasznaljak. A gyitimolestak védelmi eélok-
bol tirvténd tobhszori permetezése, azok
egvébként koriilményes tragvizasi lehe-
Gségel, valamint az o6ridst lomblelilet
mialt egvardnt igen ésszertinck litszik a
médszer kinalta kozvetlen trigvahataso-
kat kihasznalni, Az USA-Lan 1940151 kez-
dédéen foleg oz N és az egves mikroelemel-
kel (Fe, Zn, Mn, Cu) vigzett kisérletel
szdma ndlt rohamosan. Nitrogénforris-
ként Idleg karbamidot haszndlnak. ami
magas N-lartalma, oldékonysaga és az
alkalmazott koncentraciohan oldatanak
kisebb perzselési veszélve miatt kiilénisen
elényds erre a célra.

Ezen kisérletek hibliografiajat és ele-
menkénti esoportositisat a [5, 10, 14,51, 66,
71] hivatkozasi szdmi kozlemények tar-
talmazzak.

SZIMLT

Kézép- ¢s nyugat-curdpai orszigokban
szamos, a lombozalon keresztiil térténd
tapanyagfelvétel hatdsmechanizmusat tar-
gvald cikk mellett alig tértént valami a gya-
korlati felhasznédlas ¢érdekében. Néhany
kozlemény dltalinos jellegli ismertetést
tartalmaz sajdt adatok nélkil [9, 14. 33,
811

Geerineg [24] kisérletl adatokra ta-
maszkodva megdllapitja, hogy  svajei
kiriilmények kozott f[dleg a  mikro-

elemek pétlasira jiohet szamildsba, te-
kintettel arra, hogv a makroelemek per-
melezése viszonyaik kozott nem ren-
tabilis.

Scaracer [(9] az oszirdk viszonvok
kozétt esupan a gyiimolesdsikben a véde-
kezéssel egviitt végrehajtva tartja célszerii-
nak alkalmazdsat.

Ugyanesak a gyimolestsok tragyaza-
sanak kiegészitésére ajdnlja a modszert
Trocme [76G] azon igen kedvezd eredmd-
nyek alapjan, amit Franciaorszdghan mik-
roelemekkel ért el.

Hazénkban a permelezd trigvazisi
kisérletek — ecltekintve KerPELY mir
ismertetett  kisérleteit [32] — 1950-ben

kezdddtek el. KuTry és munkatirsai [36] a
gabonanemiiek  késdi  N-fejtragvizisait
miitragva oldattal végeziék el. mikdzben az
oldat természetesen magira a ndvényre is
rakeriilt. Az elsd szovjet irodalmi adatok
birtokdban az Agrokémial Kutald Intézet
és az Agrartudomdnyi Egyetem kémiai
tanszéke tervszerfi kisérletsorozatba kez-
dett 1931-ben és azdta a burgonya, cukor-
répa [57], kalaszosok [21, 35, 33, 39, A2,
44], lucerna és szi516 [60] novényekre a gya-
korlathan is tébbszérisen bevdll madsze-
rekel dolgoztak ki, és szimos mis no-
vényféleségre a  kidolgozas [olyamathan
van, ’

A nagyiizemi kisérleteket az FM Mezd-
gazdasdgi Szervezisi Intézet szervezés(’hen_
és feligyelete alatt 1960-t6l szamos Allami
cazdasagban végzik. Az eredményekril az
intézet kiilon kiadvinyokban szamolt be
[52, 63, 64].

Fnnek ellenére dltalinosan elfogadott
elnevezése még nem alakult ki Azonos
[ogalmat fejeznek ki a LLevélirdgyazis”
[82], .,Levélen keresztiili tragyazis” (401,
.Permettrigyazas” [61, 62], ,,Perm(‘l(»z(i:
trigyézas” [21], vagy a gyakran elhangzo
L.Gyokéren kiviili fejirdgyvazas™, ill. ,,Lomb-
trdgvazas” kifejezések, utalva ezen fej-
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tragyvazasi eljards lényegére ti, hogy a meg-
felelden diszpergilt anvag a levélen keresz-
titl hat, A mddszernck a gyakorlathan tir-
téni  terjedésével parhuzamosan, vilag-
szerle egyre nagvobb figyelmet fordita-
nak.

A permetezd tragvazas irodalmat Ac-
olvasva a médszer gyakorlabhh ériéke-
Iése riividen az aldbbiakban [foglalhaig
Ossze:

1. A nivények azon Lulajdonsiga, hogy
lombozatukon keresztiil, a gyékérhez hason-
[oan. képesck az anyaglelvételre, a gyakor-
lali termesziés szolgdlatiba dllithato. Ezen
aréven a termés mennyisége és mingsége
cavaranl belolvdsolhato.

2. Tekintettel arra, hogy a lomboza-
ton  keresztiill a novény makroelem-igé-
nvének gazdasdgosan csupan egy  tire-
déke (kb 1—20-2) biztosithatd, a madd-
szer esak kiegészitd tragydzisként johet
sramitdsha,

3. Amikroelemek esaknem teljes meny-
nyisége biztosithatd a lombozaton keresz-
tiil. :
4. A lombozaton keresztiil Lirténd Lap-
anvag felvétel kizvetleniil belolvasolja a
nivény életfolvamatait, ezért haldasa na-
gvobh, mint ugvanannyi gvitkéren keresz-
til felvett . lipanyagé”. Lppen ezért a
felhasznaldsra keriilG anvagok, azok meny-
nyiségel és alkalmazdsuk idépontja csak a
eél ¢s a kiriilménvek [igvelembevétele
mellett 1érténhet.

linnek meglelelen fokozoltan fenndll a
negativ hatas veszélye.

3. Az cgves elemek elvileg barmilven
vizhen oldhatd séjuk formajiban lelhasz-
milhatdk. de gvakorlatilag a kisérd ionok
¢s pll viszonyok nagymértékben befolya-
soljak az eredményt.

Az egves tdpanyagok kilon-kiilin és
egviiltesen is alkalmazhatok.

(5. Esctenként egy munkafolyamathan
végezhetd a védekezd permetezéssel, tehat
1een gazdasigos.

A lenti megdllapitdasok értelmében a
permetezd lrdgydzds egy olvan tragydzdisi
modszernek hizonyult, melvnek az alabbi
vitathatatlan elényei vannak:

a) A tapanyvagok a névény igényei-
nek. il a termés szempontjabol a leg-
meeleleldbb ardnyban és iddben adagol-
hatdk.

h) Kikiiszoholi a talajba vald megkotds-
dés 6s kimosas veszélyér, tehat a miilra-

gyak leggazdasigosabb felhasznaldsi maod-
szere.

c¢) latdsa kézvetlen, kevéshé figg a
csapadékviszonyoktol,

) Sok esetben @sszekapesolhaté  a
védekezd permetezéssel.

LEzen gazdag lehetdségek kiaknazasara
azonban csakis az egyes névényfajtak tap-
anyagigényének, az egyes fejlidési szaka-
szok kovetelményeinek, valamint az anyag-
csere folyamatok ismeretében lehetséges, s
fgyv ezen trigyazastechnikai eljards sablon-
szerlien nem alkalmazhatd. Minden novény-
fajtdra kiilon-kiilon kell kidolgozni az elji-
rasl a célnak megfelelfen megallapitva a
kezelés iddpontjait, az oldal dsszetételét és
mennyiségét sth,

A permetezd irdgyazas modszerének
kidolgozisaban — annak nagy gazdasagi
jelentdsége miatt — a gyvakorlati szempon-
tok érvényvesiiltek és meglehetdsen hosszia
ideig a  hatdsmechanizmusra  vonatkozo
elméleli kutatdsok hattérbe szorultak, Az
utéhbi 10 évhben azonban az elért eredmé-
nyvek nyomin a figyelem mindjobban rate-
relidétt azokra a problémdakra, amelyek a
moédszer finomitdsa. és hatisosabba tétele
szempontjabdl feltétleniil megoldasra var-
nak. Ilvenek a felvételt befolydsols ténye-
z6lc megismerése és azok belolvasolasi lehe-
LGségeinek tanulminyozdsa, valamint az
anyagesere belolydsolasinak azon lehetd-
ségeil kutatni, melyek a termésképzést az
elérni kivént iranyba segilik. Ezen a téren
kiilondsen a radioaktiv izotépok jelentertek
nagy segitségel és jorészt ezek révén ma
miar a felvétel és a hatdsmechanizmus sok
részlete altaldnosan ismert. Azonban az
egves novénylajok és fajtik leveleinek
kiillénh6zg anatomiai felépitése, valamint
az anyagesere kiilonbségek miatt az al-
talinositas csak bizonyos fokig lehetsé-
ges.

Az ezen a téren letl fontosabh megalla-
pitdsokat az irodalmi adatok alapjin
roviden az alibbi csoportositisban ismer-
tetem:

1. Az oldatokbél térténd tipanyag fel-
vétel a levélen keresztil.

2. A levélen keresztiil felvett tdpanya-
gok mozgdsa a nivényben.

3. A tapanyagok levélen keresztiili fel-
vételét és diszlokaciojiat befolyasolé ténye-
zik.

A. A levélen keresztiil felvett tapanya-
gok hatasmechanizimusa.
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1. Az oldatokbél torténs tipanyag felvétel a levélen keresztiil

A nivények gyidkéren kiviili tipanyag-
felvétele akdresak a gydkéren keresztil
torténd lelvétel, vagy a levelek viz és CO,
megkotése, ill. felvétele, fizikai, fiziko-
kémiai, kémiai, biokémiai és fiziolgiai fo-
lyamatok dltal meghatirozott tevékenység.
A tibb vonatkozasban érvényesiils kileso-
nés hatasok miatt rendkiviil bonyolult fo-
Iyamat, melyrdl amodell-kisérletekhdl szer-
zett ismeretek alapjan egvelfre esak héza-
gos ¢s gvakran ellentmondé nézetek alakul-
talk ki.

Ennck oka jorészt az a metodikai nehéz-
séo. ami a tulajdonképpeni lelvétel tanul-
minyvozisanal Jelentkezik. A levélre vitt
¢s azon maradé anvag és a ndvény altal
lelvett része fedik egvmadst és ez utdbhi
esupin a diszlokdcidval egviittesen vizs-
gilhaté. Ez a nehézség  viltozatlanul
fennall a radioaktiv izotépok alkalmaza-
sanal s,

Az eddigi vizsgdlatokadalai azt mutal-
Jak, hogy a levelek oldatokban térténd
tapanyagfelvételénck mechanizmusa alap-
jathan megegvezik a gybkéren keresztiil
torténd tapanvag felvétellel [45. 48, 83].
Fdszerepe itt is o2 lon cserének és az aktiv
abszorpeiénak van, de a folvamat bizo-
nyos mértéki reverzibilitdsa a  diffuzid
szerepét Is igazolja [78],

Lénveges kiilinhséget mutal az a lény,
hogy a levelek feliiletét kiillanhozi vastag-
sigi kutikula {esetleg ezenkiviil viaszréteg
is) fedi, ami kisebb-nagyobb mértékben
hatraltatja a folyamatol. Az oldatok atha-
tolasa a kutikula anyagdn, térésein és repe-
désein azonban sokkal nagvobb mérvii,
mint. azt régebben gondoltdk [59]. Az epi-
dermisz szivet megduzzadisakor a kutin-

dzat fedd lemezek egymastdl eltivolodyva
lehetdscget szolgdltatnak az oldatok kiz-
vetlen behatolasdra. mig a hidratécid esik-
kenéselor az ellenkezd hatds érvénvesiil.
A sztémdak szerepe az oldott anyagok fel-
vételében a régebbi elképzelésekkel ellen-
tétben [48] masodrent [79], azonban a felii-
leti leszaltséget esikkentd anyvagok hasz-
nilata esetében szdamuk bizonyithatéan
befolydsolja a felvétel intenzitasal és sebes-
ségét [23]. A hidalddak, melvekben tjab-
ban kétiranyi folyadékaramlist figyeltek
meg [16], eselenként szintén kizrejatsz-

atnak a felvételben, bar elhelvezkedésiik a

levél felilletén ebbil a szemponthdl nem
kedvezd.

A levélszirol, a vékonylali epidermisz-
sejtek révén, kézvetleniil is részt vesznek a
felvételben [18]. A tulajdonképpeni felvétel
elsé szakasza elektrolitok eselében a kicse-
rélgdést adszorpeid, amely az elnyeld felii-
leten igen gyorsan végbemegy. majd ezt
kaveti az ,.aktiv” felvétel”, melyre vonat-
kozdan ugyanazok az elképzeldsek. mint a
gydkéren keresztili felvételre [11. 20, 77].
A nem elektrolitok esetében feltchetien
szervellen lonok kézrejatszasival inter-
medier vegyiiletek képzidnek (mint pl. a
cukrok esetében a cukorfoszfitok). melvek
abszorpeidja most mar az fonokéval azono-
san megy végbe. A tovibbiakban a fGszeve-
pet valoszintileg az Gn. .,ektodezmata’ és
plazmadezmata”™  plamnahidak jatsszak
[22, 453]. Ezek az epidermiszsejlek kiilss
falit azok protoplazmajaval. ill. az egves
sejtek  protoplazmdiit Gsszekdtd plazma-
fonalak lehetiséget biztositanak az olda-
tok ardnylag szabad mozgisinak. Ezen
plazmaképzédinények  részletes  tanul-
mdinyozisa még nem tértént meg, azonban
azt maris megdllapftottak, hogv nagyfoki
valtozdst mutatnak névénylajok, fiziols-
giai allapot. kor és napszak szerint [22],
Ezen viltozisok jobb megismerése felte-
hetéen nagyvmértékben elGsegitik majd elsi-
sorban a levélen keresztiil felvett tdpanya-
gok diszlokaciojanak, de maginal a felvé-
telnél tapasztalhatd jelenségek értelmezé-
sét is.

Mindazon elemeket, amelyek a gyékéren
kevesztiil a novénybe juthatnak, a levelek is
felveszik[13] és a lelvitel szelektivitdsara vo-
natkozéan is kb. ugyanez dllapithatd meg.

A felvételben az aktiv jelleg dominal,
amit bizonyitanak az anyagesere inhibito-
rokkal végzett kisérletek [2, 12, 831,
melyckben Ggv a felvétel, mint a diszlo-
kicié mértéke jelentéisen befolvisolhatd, —
egyes esctekben pozitiv — maskor negativ
irdnyban,

A felvétel — beleértve a kutikulan 16r-
ténd dathatolast is — az eddigi tapasztala-
tok szerint gvorsabb a kationok. mint az
anionok esetében [79].

Altaliban megallapithats, hogy a levé-
len keresztiil tiirténd felvétel mechanizmu-
sdval kapesolatosan is ugvanazok a prob-
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lémak, mint a gydkéren keresztiil toriénd

felvételnél, A levelek i1s — kilondsen a
fiatalabbak — szerkezelileg jol felszerelt

szervel a nivényeknek és ha korlitolt mér-
tékben is, de alkalmasak az oldatokbol valé
tapanyag [elvételére.

2. A levélen keresztiil felvett tipanyagok mozgéasa a novényben

Bar a levélen keresztiil felvett ndvényl
tipanyagok mozgésival igen sokan fog-
lalkoztak, tiszta kép mindeddig nem ala-
kult ki ezen Folyamatrsl. Mindjobban az a

nézel alakul ki, hogy — akarcsak a felvé-
telnél — lényegbevigd kiilonbség czen a

léren sincs a gvokéren és a levélen keresz-
il abszorbealt anyagok koézott.
Tadioakliv izolopokkal végzett kisér-
letekben megaliapitottik, hogy az alkal-
mazds helvérdl valé elmozdulist elsisor-
ban az anvageserében vald felhasznalodds
mértéke belolyasolja és az zommel a hanes-
szoveten keresztiil az asszimilatakkal egyiity
térténik [7, 8, 84]. Bizonyos idd utén a fel-
vett anyag a xilém sejtjeiben is kimutat-
hatd, ahovi kisebb részben kézvetlen dtha-
tolds (laleralis transzlokdcio) réveén, de
[dleg a gyvokéren dthaladva jut [49]. Az
clmozdulias mértéke a fiatal nivényi részek
intenzivebh anyageseréje miatt, nagyobh a
esticsok felé, mint a gydkér irnydba. A disz-
lokacioban az akiiv ¢s passziv jelleg egy-
ardnt bizonyithaté |26, 83]. A pusztén
kicserélidési folyamatok is nagy szerepel
jatszanak, pl. a radioaktiv izotépoknak a
nivény egyes részei kozdtt torténd meg-
oszlasanal [49]. Az egyes levelek altal fel-
vetl tapanyagok megoszlanak a szomszé-
dos levelek kazott [72], azonban a teljesen
egyenletes megoszlds a ndvényben csupan a
gvokerele kizvetitése tjan torténik meg
(31, 73], Feltehetsleg a levélen keresziiil
felvett anvag a gvokér felé esak abban az
esethen mozdul el, ha mennyisége megha-
Jadja a helyileg felhasznalhato értéket [6].

Az akliv transzportnak megfelelden a fel-
halmozodas kiilléndsen a fiatal és igen
élénk anyageserét végz6 ndvényrészekben
kivetkezik be és nagymértékben fiigg a
felvett tipanyagnak a novény életfolya-
mataiban betdltotl szerepétdl [3, 21, 38,
48, 72].

A levélen keresztiil felvett elemek moz-
gdsa nagymértékben kiilonbozik egymés-
tol. Bukovac és Wirrwer [13] esoporto-
sitdsa szerint az alkali fémek, a halogének, a
kén és a foszfor mozgékonyak, az alkali
foldfémek alig mozdulnak el a felvétel
helyétd), mig a kilénbhozd nehézfémek
atmenelel képeznek a fenti két esoport
kozitt. A valosaghban az alkali féldfémek is
athelyezédnek a novényekben, azonban az
elmozdulas mértéke a névény biologiai
sajatsagatol fiigg [64]. Ha az sok szerves
savat lartalmaz (pl. a mahorka), akkor
ezek azonnal megkotik, ellenkezd esethen
akropetalis irdnyban napi néhdny centi-
métores elmozdulds tapasztalhato. (A bur-
gonyanivényben pl. napi 2 em [73]). Bizo-
nyos anyagok jelenlétében (trijédbenzoe-
sav, dietiléter) a fenti kationok mozgékony-
saga novekszik, valészinileg cgy mobili-
sabb komplex képzidése révén [12]. A
kiilénbézs ionok bazopetilis irdnyban tor-
téné mozgésa feltétleniil kapesolatban van
az asszimilatik ilyen irinyd mozgasival,
melyekkel labilis vegyiiletekel alkotnak
[49]. A mozgis a sejtek légzési energidji-
nak felhasznalasaval térténik, mint ezt
Kurszanov és munkatarsainak vizsgilatal
bizonyitjak |34].

3. A tdpanyagok levélen keresztiil torténd felvételét és diszlokacidjat

hefolyésolo

A levelek oldatokbol torlénd tipanyag
lelvételét, valamint a felvett anyag disz-
lokaciéjal szdmos belsd ¢s kiilsd koriilmény
befolyasolja. A befolydsold tényezik egy-
masrahatdsa miatt igen nehéz altaldnos
érvényii megallapitisokat tenni, azonban a
rendelkezésre allé kisérleti anyag bizonyos
dsszeliiggéseket  kétségteleniil igazol.

tényezok

A leglontosabb befolyésold ténvezik az
aldbbiak szerint esoportosithatok:

Fizihai és Lémiat tényesile :
a) A levélre vitt anyag.

h) A pH viszonyok.
¢) A koncenlricids viszonyok.
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Bioligiai és bivkémiai tényesilk :
d) A névényi anyag.
e} A névény fejladeési foka,
[) A névény tapanyag ellatottsdga.

KiilsG tényesck :
g) Hémeérssklet.
I) Paratartalom,.
i ) Napszak.
i) A Felvitel modja,

A mér emlitett metodika; nehézségek
miatl, ezen tényveziknek a felvételre és
diszlokdciéra killsn-kiilon kifejtett hatisa
nehezen vilaszthatd szét és ezért célszerii-
nek latszik ezeket Gsszevontan targyalni.
Az ezen a téren tett fontosahb megdallapi-
tasok a kivetkezikben dsszegezhetik:

Fizikai és kémial tényesil

A névény levelére vitt kiilonbozs anya-
gok behatoldsi és mozgasi sebessége igen
eltérd. Ezt a ,,tulajdonsdgot™, mely szémos
kolesinds hatas err!dménye, elsésorban az
oldott anyag fizikai és kémiai tulajdonsigai
szabjik meg. Fzt indokoljak azok az ada-
tok, melyek ugyanazon kationok és anio-
nok kiilonbézi vegyiileteikbsl térténd fel-
vételére vonatkoznak [1, 25, 33, 58].

A felvételben szerepet jitszd fiziko-
kémial folyamatok, mint pl. a diffuzio és
adszorpeid, jol meghatdrozott torvények
alapjén, mér a tulajdonképpeni felvétel
elgtt jelentdis kiilonbségeket okoznak az
egves vegyiilelek esetében. Igy a diffuzié
sebessége fiigg a diffundalé részek (moleku-
lak, ionok) Lémegétdl, terfogatatél, az
anyag higroszkdpossagatol, ill. az oldat
besziraddsi idejétél; az adszorpeis pedig
adott adszorhens esctén az ionok iltésée
tdl, azok liotrép sajélsdgaitol és az adszor-
benshez viszonvitolt beépiildsi képességtil
[15]. (A H+¥ és az OH— ionok valamennyi
kation, ill. anion kézstt a legnagvobb mér-
tékben adszorbedlédnak.) A fenti szorosan
vett anyagi sajitsdgok mellé adédnak a
novény anyagesere folyamatival kapeso-
latos kélesénos hatdsolk, melyek nemesak
novényenként. hanem esetenként is valtoz-
nak ¢s melyek egyiittesen a diszlokdcid
mértékével jellemezhetsk,

A gvakorlatban — elsésorban a mért
hatas alapjdn — a makroelemek realisan

szambajdhetd vegviileteli kézétt az alabbi

SZEMLE

sorrendet allapitottik meg [33], az N ¢s P
esetében zab, a K vegyiilelekre vonatko-
zéan pedig bab névényen:

=

: NH;NOy > KNO, > CO(NH,), —
NaNOQ, > (NH,),50, > NII,CI

: Mg(H,PO,), > NH,(H,PO,) >
KH,PO, = szuperfoszlat ~
(NH,),HPO, > KyPO, > K,lTPO,

_—
[

K : KNO; > KCl > KH,PO, > K,S0,

A sorrend a nivényfajisl fiiggten val-
tozik, ezt igazoljik pl. az almafaval végzett
vizsgilatok [75], melyben a  karbamid
bizonyult a legeredményesebb N forrasnak,
mig a P vegyiiletek kiziil az (NI),HPO,
adta a legjobb eredményt [4, 19].

A levél érzékenysége clstsorban faji
tulajdonsig. de nagyvmértékben liige a le-
velek koratél is és a permel diszperzids
fokitol. A fiatal levelek ¢rzékenyebbel,
mint a vastagabh kutikularéteggel fedett
wldsebbek; és az oldat diszperzitisanak
nivekedésével az rzékenység csikken.

Altaléban megillapithato, hogy a két-
szikii névények joval érzékenyebbek az
cgyszikiieknél. Irodalmi adatok alapjan
[14] érzékenységiik szerint a novények
hirom kategériiba sorolhaték:

Igen érzékenyel: : a bab, uborka, para-
dicsom, kukorica, alma, korte, cseresznve-
félék (dltalaban a gyiimaélesfak).

Kozepesen  érzékenyek :  a burgonya,
kiposzta, salita, répalélék, lucernafélék:

Kepéssé  érzéhenyel; :  a gabonalélék,
fiivek, (4ltalaban az egyszikick).

A levélre vitt oldat kémhatasinak és
ennek, a késdbbick folyaman bealls valto-
zdsainak, két szempontbél is nagy jelen-
tésége van. Egyrészt a killsnbozi novény-
fajok levelei nem egyforma mértékben
ellenilldk o sztlsistges pH értékekre, mas-
részt az egyes ionok adszorpeiéjat és fel-
vélelét igen nagymértékben hefolydsolja a
kizeg kémhatasa.

A névények allaldban jobban tiirik a
savanyd, mint a ligos kémhatast. A 3,5—
8,0 pH kozitti intervallumban altaliban
nem tdriénik perzselés még akkor sem, ha a
levél felilletén ssszefolydsok révén nagyobb
eseppek alakulnak ki. Ezen pH hatirokon
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kiviil a legtobb novényen dtmeneti, vagy
maradandé elviltozds kévetkezik be, me-
lyek silyosabb esetben az egész levél el-
halasdhoz vezethetnek.

Az oldat kezdeti kémhatisa mellett
igen nagy jelentfsége van a beszaradis
révén bekivetkezd pll valtozasnak, vala-
mint az anionok és kationok nem azonos
mértékben torténd felvélele miatt elgalls
i, fiziologiai pll eltoléddsoknak [67],
amelyek Ugy a tiszta, mint a keverék olda-
tokban bekdvelkeznek. Tekintettel arra,
hogy a felvétel sebessége és igy a fiziologias
pll cltolddds szimos olyan helss és kiilsd
faktortdl fige, melvnek komplex hatasa
kvantitative elére ki nem szdmithato, egye-
diili célravezets megoldds, minden névény
esetéhen az oldatok megleleld koncentrd-
ciojinak elozetes kikisérletezése és egy meg-
feleld hiztonségi hanyad leszdmitésa.

A pll érték nagymértékben befolyd-
solja az egyes ionok felvételét; altaliban a
sovanyll kizeg az anionok, a ligos a katio-
nok lelvételének kedvez.

A Pfelvételre a legalkalmasabb a 2—3
pt kézotii intervallum [58, 79, 83]. A
kizeg pll értékénck emelkedésével a [lel-
viétel mértéke rohamosan esékken. Relativ
ériékben kifejezve: ha 2,7 pH-nal 100,
akkor 4.5 pll-nal 48, 7.8 pl-ndal 37
[8].

Az N [orrdsole kiziil az irodalomban
fleg o karbamiddal loglalkoznak, amely
gvakorlatilag a legalkalmasabb vegyiilet
az N levélen keresztiil t6riénd adagolisra,
elsdsorban magas N U/j-a miatt (469/,). Bar
hatdsa az uredz aktivitds mértékérs fiigg, a
gyakorlati lapasztalatok szerint ez nem
korlitozza  altalinos  hasznalhatosdgat,
Optimélisan 5, ill. 8 pl-nal hat [67], ahol a
keltés maximumot nyilvanvaléan az enzi-
matikus bomlas és a megfelelé adszorpeids
viszonyok dltal megkivant kettds feltéle-
lek okozzak.

A nitritok, elsdsorban az ammdénium-
nitril, kezdetben kiszel semleges kémhatasa
liszla oldata a [lizioldgias savanyodis
miatl igen veszélyes, ezérl hasznilata esak
keverék oldatokban, vagypedig megfeleld
kiséréanyagokkal egyiitt (mint pl. a péti-
sohan) ajdnlatos.

A K+-felvételének legjobban a § plIl
kériili kémbhatas felel meg [83], ami a
kallumsok tiszta oldata esetében az elsa-
anvodds kivetkeztéhen esak dtmenetileg
biztosithato.

A levélre vilt oldatok koncenlréciés
viszonyai éltaliban igen gyorsan viltoz-
nak. A cseppek beszaradasival né a visz-
kozitds és ezzel csékken a felvehetGség
mértéke is. Ezt a cstkkenést els§ kozeli-
téshen a kovetkezd exponencidlis fiiggvény
fejezt ki [31]:

h = hje-Kt,

ahol hy = a felvehetdség t = idében,
h = lelvehetfség  t-id§ eltelte utdn,
K = konstans, amely a hesziraddsi sebes-
ségtdl, az oldat koncentricidjatol, a noveé-
nyi anyagtél sth. fiigg.

A besziradasi sebességet Is szamos
kérilmény szabja meg, pl. a esepp nagy-
séga, az oldott so higroszképossaga, a levegs
hémérséklete és péaratartalma, a nivény-
felilet homérséklete, a levegbmozgas sth.

Ezen tényezik kioziil elsGsorban a esepp
nagysiga, azaz a porlasztis mértéke az,
ami a permetezd trigydzis gvakorlati
kevesztilvitelénél valtoztathatd és  ami
hizonyos hatarok kizétt az oldat koncent-
raciojit is megszabja.

A gyakorlatban az oldat viztartalma
olyan gyorsan elparolog, hogy a sofelvételt
alig segitheli elg. Izt csupin a higroszko-
posan meghkdtitt nedvesség teszi lehetGvé,
aminek jelenléte vagy hidnya dontéen
belolydsolja a permetezd 1rigydzas hatd-
st [1, 47].

Ebben a tekintethen az egyes miitrd-
gydk kozétt igen lényeges kiilonbség van,
mint azt az alabbi adatok igazoljak [23].

A fontosabb mitragyik altal megkotitt
higroszkopos viz: 04

Chilel salétrom,........ 79,
Mészsalétrom ........ ..Hdvy,
Kalisalétrom ... ..
Amméniumszalfat ..
Amméniumnitrat ......329,
Pétisé. .. . . .28,
Szuperfoszfat ........ . 250
AOY 08 kdlisd .. .. ...... 3,50/
kénsavas kali ... ... 0.5

..igen kiesi

A Kipermetezelt viznek tehdl elsdsor-
ban az oldolt, vagy szuszpendalt anyag-
nak a levél feliiletén toriénd egyenletes
megosztisiban van szerepe. Bz természet-
szeriileg a minél magasabb foka porlasztist
feltételezi és kizdrja az osszelolydsokat és
ezzel bizonyos helyeken — tdbbnyire a
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[evélpmun(_k( n — bekdvetkezd akkumula-
ciot eldidézd nagy cseppeket.

Ezzel a feltetellel szemben all viszont
az a kivdnalom, hogy a megengedetl hata-
rok  kozott a lehets leglobb  hatdsanyag
keriiljon a levélfeliletre anélkiil, hogy azt
tobbszért menethen kelljen a névényre
vinni.

A gyakorlathan a rendelkezésre allé
gép, valamint a fenti Vemp()ntol\ [1igve-
lembevételével, ésszeri Ixomplonuss?um—
mal oldjak meg a problémat — az el@kisér-
letek eredményel alapjin.

Binldgiat és hiolémial ényesil:

A biolégial tényeziket elsdsorban a
nivényl anyag és a novény fejlédési fok:
hatdrozza meg. Az elébbit a levélfeliiletet.
ledd kutikularéteg permeabilitdsa, az utdh-
bit az élettani folyamatok intenzitdsa altal
Jjellemzett élettani kor hatirozza meg. A fel-
vétel altaldban legintenzivebben a névény
rohamos fejlédési periddusaiban. amikoris
az tletfolyamatok maximalis mértékben
igénylik a nivényvi tdpanyagolkat.

A biokémial tényezik a novény dlial

lelveheld tipanyag mennviségben jutnak
kifejezésre. A névény cgyes fejlddési sza-
kaszaban az anvagesere folvamatok irdnya
adoit és azok mértékét az egyes befolvi-
solé tényeztk — koztiik a nivényvi Lip-
anyagok mennyisége és ardnya szabja meg.
Ez a ény az ‘11ap]¢1 ammak az altalanos
tapasztalatnak, hogy a levélre juttatotl
tipanyagok kozvetlen hatdsa rendkiviil
nagy mértékben nyilvinul meg. A felme-
rild igényekhez valo alkalmazkodds a
novény fqlud(-su]ek ¢s nivekedésének csu-
pin fokozoll mértékét eredményezi, anél-
kiil, hogy annak irdnvit befolydsolna, Exz
esetben a kontrolthoz viszonyilva nagyobb,
de Bsszetételében valtozatlan termés var-
hato. Mas a helyzet akkor, ha a levélen
keresztiil adagolt tdpanyagok mennyiségel
¢s ardnval valamilyen irdnyban kimozdit-
jak a novényt az eredeti fejlgdési vonald-
lml Ebben az esetben a kontrolltd] eltérs
dsszetételd és alitol mennyiségben is kiilon-
bozi termés alakul ki. Ez az eltéré 's, tuda-
tosan irdnyithato, s igy szinte beldtha tatlan
lehetdségeket nyijt a médszer alkalmazasa
a novulv, il a termés mindségének befolya-
solasara [21, 35, 38].

Természetesen ugyanigy lennall a ked-
vezdtlen hatis lehetisége is. Ez jut kifeje-
zésre azokban a gyakran teljesen eliitd
eredményekben. amelyek az allkalmazas
1dnpont1.1tul és az alkalmazotl tapanvag
mf_nnvlsegeml furrg()ul a ndvény, ill. ter-
més mennyiségében és dsszetételében nyvil-
vanul meg. Az eddigi kisérleti tapasztala-
tok szerint tehat, a levél felifletére vitk
névényi tapanyagok ahszorbedlddnalk fiig-
getleniil attél, hogy a névény optimalis
igénye ezen tipanyagokbol kielégitett vagy
sem.

Kiilst tényesil

A kiilsd tényerdk. an. a levegd hémér-
séklete. paratartalma. napszak sth. hatasa
elsésorban a lelvétel inlenzitisat szabi-
lyozzak diéntd mértékben. a felvételhez
nélkiilszhetetlen nedvms‘,g viszonyok kiz-
vetlen befolydsolasa révén, bar }\etsegtcle-
niil ezen faktorok a névény életfolyamatain
keresztiil is hatnak. Az irodalomban szé-
mos megallapitis és gyakorlati tandes sze-
repel, anélkiil azonban, hogy szdmszer(i
adatokkal volnanak aldtamasziva. Ez kiils-
ngsen a napszakra all, melyre vonatkozéan
a hajnali és napnyugta uténi id(’ipon‘rokaL
jelolik meg a permetezd trigydzis optimd-
lis Ve(rrdm]lflsl idejeként [43]. Tekintettel
azonban az idékorlatozis hatranvaira, a
gvakorlathan ettél a nmlrl\olotrserrtnl alla-
Iaban eltekintenek.

Mint igen lényeges [aktor kiilén meg-
emlitendd az oldat felvitel méodja. A level
felilletét  borité  oldat kiilinbbziképpen
fejti ki hatdsat, ha egymistdl jol elhati-
rolt eseppekben, Vdﬁvpe(hg‘ Osszefolyd nagy
leliileteken helyezkedik el. Tz ulohbi esel-
ben az Bsszemosodds révén altaliban az
anvag egy helyre koncentrdlédik és igy a
fel\ ¢tel, ill. hasznosulds szempontjabol
igen kedvezétlen viszonvok jinnek létre.
Lz legtobbszor a lev 6l szélein kivetkes
zik be, ahol zsugorodds, perzselés, ill. az
asszimilalo lt‘lulet csikkenése Lovetke-
zik be.

A felvitel szempontjabol legeidnyd-
sebh o nagyon [mom cseppmegoszlas, mely
révén az (““\’5(’“11)1 feliiletre a ]egndo’vohb
anyagmennvisée vihetd fel perzselést ve-
szély nélkiil.
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4. A levélen keresztiil felvett tapanyagok hatdsmechanizmusa

A levélen keresztiil felvett anyagok meg-
lepden nagy hatdsukat az anyagesere folya-
matokba 0rténé kozvetlen bekapesold-
dasuk révén fejtik ki. Bar a hatdasmecha-
nizmus részletel még nem ismertek, az
eddigi kisérleli adatok kétségteleniil iga-
zoljak a [GhD fiziologiai folyamatokra, a
fotoszintézisre, légzésre, az enzimrendsze-
rek mikodésére, a megtermékenyitésre
gyakorolt kizvetlen hatast. Az adatok leg-
részletesebb dsszefoglalojat Mackov mar
tobbszor idézett kizleményel [48, 49] és
sxonpr [70] cikkgyiijteménye adja.

Altaldnos tapasztalat. hogy a perme-
tezd tragyizds hatdsira a niveények szine
atmenetileg (7—10 napig) elmélyiil, ami a
klorofill tartalom névekedését igazolja.
Szamos kutald megillapitotta, hogy ez a
niivekedés har némi iddeltolodassal, a foto-
szintézis intenzitdsanak 30—409/5-08 nive-
lkedésével jar [17]. Kz a hatds bizonyos
mértékig fageetlen a levélve vitt anyagtol,
és fgy abban nyilvanvaléan szerepet Jat-
szik a puszran mechanikai serkentés folva-
mata is.

(1dgvel végzett vizsgdlataink szerint
a kizvetlen hatds mdir az elsé 20 perchen
a levélre adott ionok hatasara egyontetiien
a fotoszintelizald tevikenység csokkenésé-
vel jelentkezik. Ezen dtmeneti dllapot alatt
is azonban az anyageserefolyamatok a szin-
Lézis iranydban hatnak, amit a szénhidra-
Lokba és fehérjéckbe beépiilt jelentékenv
(1t mennyiség igazol. A fotoszintézis ite-
me — a koriilményektdl figgben — né-
hany o6ra utdn nyeri vissza eredetl érté-
két, majd azt kiovetden fokozédik.

A légzés intenzitdsa szintén g, bar
ennck mértéke nem éri el a fotoszintézis
ndvekedésének  szintjét. Azounali vélto-
zasok az enzimrendszerek miikadéséhen
lapasztalhatok 1297 és o sejtkolloidok fizi-

ko-kémiai allapotiban is. amelyek adott
esethen kedvezd kivetkezményekkel jar-
nak a termdés kialakitasa szempontjabol.
Bizonyitotl tény, hogy a levélen keresziiil
felveit tdpanyag elfsegiti a gyokéren
keresztiil valo felvételt [74, 83]. Noveke-
dik a névény ellenilld képessége a kiilin-
bozi betegscgekkel szemben, ami a nagyobh
vitalitdssal magyardzhaté.

Ezen részhalisok szerencsés dsszegezdi-
dése révén alakul ki az a gyakran feltling
nagy hatis, ami a levélre vitt anyagok
szorosan vett , tapanyaghatisaval” nem
indokolhaté. Es mindezt csak fokozza az a
tény, hogy a permetezd tragyazas alkalma-
zasdaval az adott kérnyezetl tényezék vala-
milyen fogvatékossigin madunkban van
javitani.

Bir a permetezd tragyazas mddszerdt
elvileg barmilyen névénynél alkalmazni Je-
het, gyakorlatilag csupén azok johetnek szi-
mitdsha, amelyeknek az alkalmazas idd-
pontjaban mar megfelel§ lombleliletiik
van. s melyek permetezése technikailag
nem iitkozik nehézségbe. Ennek megfelelien
alakultak ki azok a gyakoerlati alkalmaza-
sok. melyek féleg a burgonya, cukorrépa,
kaldszosok, a pillangds takarminynivé-
nyek és a kiilonboz4 gytimolesfak, vala-
mint a sz3l0 esetében gazdasagosak. Ha-
zinkban az évek ota végzett kisérletek
igazoltak a kiilfsldi erediményeket és ma
mér tobb gazdasigi névény esetében hasz.
nos termelési ecljardssd viltak., Tulnéne
ezen szemle keretében az egves niovények-
re kidolgozott mddszereket és azok irodal-
mat részletesen ismertetni, s fgy azt adan-
do alkalommal egy kovetkezd szemlecikk
keretében tessziik.
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