AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 17, (1068) No. 3.

327

SZEMILE

A miitragyakkal a talajba juttatott klorid
ionok movényélettani szerepe

Loegidltaldnosabban haszndlt kdlium trd-
gydnk a KCI (409 K). Bzen kivill az utobbi
id6ben a nitrogén mliitragydk vdlasztélcd-
ban hazdénkbunisszerepel amiir régen ismert,
de ndlunk’ nem elterjedt ammoniumklorid
(ABranim [1]). Ez utdbbi a Solvay szdda-
gydrtds melickterméke, Mint miitrigya,
fizikai és kémial tulajdonsdgai nem kedve-
zétlenebbek az ammdéniumszulfiténdl, s igy
nagyobb mértékii elterjeddsét az hatdirozza
meg, hogy az amnmonium gybkhéz kapeso-
1616 klorid milyen hatdst fejt ki a névényre
és a talajra. Kz utdébbi — a talajra gyako-

rolt — hatdsra e helyen nem kivdnunk
részletesen  kitérni, csupdn a  kloridok

novénydlettani szerepével és problémdival
foglalkozunk.

Régebhen a klort — egyes nivényekben
taldlhatd nagy mennyisdge ellendre is —
a nivény szdamdra ndlkiilézhetd clemnek
tartottdk. Vizsgdltdk ugyan hatdsdt egyes
novényel  szénhidrdtanyageserdjére  és
ceyéh mindsépi tulajdonsdgaira, azonban
jelenlétének  feltétlen szilkségességét  az
életlolyamatokra még a kloridokat nagy-
mennyiséghen tartalmazé halofitdkngdl sem
taldltik indokoltnak (Borescu [5]). Fizio-
Iogiai swiikségességpének  bizonyitdsa mdg
2z utdbbi évtizedekben is meglehetésen
hiinyos (Baevexs [3]), annak ellenére,
hogy vizkultirds kisérletekben a klorid-
hidny komoly bdntalmakat és hidnytiine-
teket olkozott, amely hidnytiinetek no-
vekvé  mennyiségii  klorid  adagoldsdval
mind nagyobb mértékben esékkentek, s a
kezdeti tapoldathoz adva eld sem fordultak
(STILES [24]). ScAMALFUSS [19] szintén fel-
veti a kérdést, hogy a klorid hatdsa axz
egyes niveényekre valddi tdpanyaghatds-e,
vagy csak kizvetett a szerepe azdltal, hogy
jelenlétével a felhalmozott nitrdtok redu-
kdldsdt és czdaltal felvételét segiti eld.
RCHMALFUSS szerint, bdr az egyes névé-
nyek klorid-reakeidja nagyon kiilonbozé,
a halofitik és nitrofitdk szdmdra (mint
a répa ¢s a spendt, amely névényeldel
kisérleteit végeste) a Cl- valddi tipanyag.

Az egyes nivények killéinbézé viselke-
dését a kloridokkal szemben UbDOBENKO
[27] is megdllapitotta. Egyes nivények
szdmdra elegendd a magban levé kloridok

mennyisége is, mdsoknak, mint pl. a para-
diesom, gyapot, vizkultirdban elényos volt
a Cl- jelenleéte (IHaas [127).

Az egyes ndvények klortartaling tdg
hatdarok kozitt vdltozik, dltaldban a szd-
razanyag 0,1—1,3%-a. A gabonafélék csak
nyomokhan tartalmaznak kloridokat, ezzcl
szemben a mangold és a karotta hamujd-
nak 10%-a lehet Cl-. A halofitdk sejt-
nedvének nagy ozmdzisos nyomdsa a nagy
sokoneentrdcio kivetkezménye, melynek
300,-a lehet klorid (ITaas [12], STrINER
¢s Fscmricn [23]). A halofitdik plazmdjé-
nak ismert duzzaddsi jelenscéger is nagy
kloridtartalmukra vezethett vissza (ADRI-
ANt [27).

Viltozik a novények kloridtartalma a
terméhely szerint is: az egyiptomi gyapot
kloridtartalma nagyobb, mint a hegy-
vidéki tipusiiaké (Haas [12]). N6 a nidvé-
nyek kloridtartalma klorid trigydzis cse-
tén és vdltozik a kloridtartalom a fejiodds
sovdn a kiillinbtzd névényl szervekben is
(BAUMEISTER [4]).

Kilénhtzfelk a novények a Cl- tiirds
és loxicitdsra érzékenység szempontjdbél
is. A halofitdk jél tirik, mds névények
— mint ahogyan erre késébb kitérink —
igen érzé¢kenyek a kloridra.

A felvett kloridok bizonyos mértékkben
kicserélheték a novényben a kiils§ ténye-
z6k hatdsdra. Ez csdkkentheti a kloridok
nagy sokoncentraciojdt és esetleges mér-
gez6  hatdsdt a novényre. TEATER [25]
vizagalatai szerint az eldzetesen adszorbedlt
kloridoknal kb. 10%.-a mosodott ki a
néveny gyokerein keresztiil desztilldlt viz-
bhen, 36 6ra alatt. Nitrit oldatban kb.
209, -a cserél6dott ki az el6zetesen adszor-
bealt kloridnak.

Egyes mepfigyelések szerint a klorid-
folosleg  esdkkenti a névény  klorofill-
tartalmdt, tehdt gdtolja az asszimildcidt
(Pirsox [16], Haas [12]).

Gryakran tapasztalt jelenség a kloridok
kdros hatdsa a szénhidrit anyageserére.
Kz a jelenség szorosan dsszeflige a ndvény
kalium-elldtottsdgdval, A normdlis kdlium-
elldtottedy elésegiti a névényben véghe-
mend szintetikus folyamatok zavartalan
lefolydsdt. Kdlium-hidny esetén a szinte-
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tikus folyamatok gidtoltak és el&térbe
keriilnek a hidrolitikus folyamatok a
névényben. A hidrolitikus folyamatolk til-
sulydt a novény klorid-tdpldldsa még
tovébb erdsiti. Ez a hatdsa olyan mértékii
Ichet, hogy még normédlis kiritlmények
kozitt clegendének bizonyult kdlium jelen-
léte esetén is felléphetnek kdlium-hidny-
jelenségek abban az esetben, ha, klorid van
jelen. Ha tehdt sziik a ILt+ :Cl- ardny
(1-nél kisebb), akkor fiziolégiai kdlium-
hidny léphet fel még abban az esetben is,
ha a kdlium mennyisége elegendd, azonban
ehhez viszonyitva a kloridok folés mennyi-
ségben vannak jelen., Ezt a jelenséget
mutattik BucHNer (6] bokorbabbal veig-
zett kisérletei. Hasonld jelenségekrél szd-
mol be Haas [12].

A fentiekherz csatlakozik az a megdlla-
pitds 1is, mely szerint a kdlium-hidny
okozta levélszél-karosodds nemesak tény-
leges kdlium-hidny esetén 1ép fel. Iigyes
névények Ca érzé¢kenysége is ilyen tiine-
tekben jelentkezik (a szalik K+ :Ca?+t
arany miatt) ¢és ezek a tiinetek klorid
tragydzds esetén mdég fokozddnak. Ugyanis
klorid-tiplilkozds esetén a kdlium egy
részének szerepe a klorid hatdsdnak ellen-
silvozdsa (ha a K+ :Cl- ariny kiscbb,
mint a minimédlis 1), ennek kijvetkezménye-
képpenn a K+ :Ca®* ardny is szlikebb
lesz. A klorid dltal eldidézett anyagesere-
zavar tehdt, mely tiineteiben a kdlium-
hidny okozta betegséuhez hasonls, tulaj-
donképpen a K+ :(Ca?* antagonizmuson
alapul (Borescu [5]).

Ratuie [17] vizsgdlatai szerint a Cl—,
valamint a SO~ és a K+ anyagescréje
az 616 sejtoldatokban forditott: K+ felvétel
Cl- kivalasztdst és Cl— felvétel K+ lkivd-
lagztdst von maga utdn, (Ugyanez vonat-
kozik — ecsekélyebb mncértékben — a
N0i--ra is.) RATHIE ugy veli, hogy a Cl—
savanyitd hatdsa folyiin a K+ és a Cl-
ellentétes irdnyd felvételével és kivdlaseti-
sdval a sejtoldat pH-jinak kiegyenlitése,
azaz konstansan tartdsa gyorsabban kivet-
kezhet be, mint ha esak egyvedil a K+
szabilyozza azt., A Cl--nak ez a szerepe
a sejt-pH gvorsabb kicgyenlitésében ad-
hatja meg a magyardzatit annal, hogy
egves novények a kloridokra kedvezden
reagdlnak (Raraie [177).

[eltételezi tovdbbd Ratase, hogy a
klorid és a szulfit ionok cesbkkentik a
pH-t az &8l szervezetben. A kloridoknak
ez a savanyito hatdsa nagyobb, mint a
szulfdté.  Aldtdmasztja  clképzelését  az,
hogy a gvorsan felvehetd kloriddal wald
tragydzds esetén  tObb  sav-neutralizdld
kation (pl. KX+ és Ca?+*) halmozddik fel
az él6 gzervezetben, mint a lassabban fel-
vehett szulfdttal vald trigydzdskor. Bz a

?6bbletfe1vétel luxuskonzumpeié (RATHIE
16]).

A kloridok jelenléte a szulfdt-felvételt
csdkkenti. Kertészetl ndvényeknél, ame-
lyekndél kivdnatos a nagy szulfattartalom,
fokozottabb figyelemmel kell lenni a klorid-
tartalma trigydlk haszndlatakor (RaTHIE
[17]).

A szulfithoz hasonldéan a nitrdt fel-
vételét is gatolhatja a Cl— jelenléte, tehdat
a Cl--nak a nitrattdpldlkozdsban is nagy
jelentOsége lehet (RaTHIE [17], TEATER
[25]). Hasonld megallapitdsokat idéz Haas
[12]: wvizkulttirdban, burgonya és zab
noévénynél, szulfdt, valamint nitrit hozzd-
addsa csokkentette a Cl- felviételt, Cl-
hozzdaddsa pedig esOkkentette a  len
nivényben a nitrogén mennyiségét.

BucHNeRr [7] tenyészedényben és viz-
kultiirdban vizsgédlta az ammonia és a nit-
rdt hatdsdt kiilonbizé novényekre (do-
hdny, bab, pohdnka) klorid jelenlétében.
Megdllapitotta, hogy kloridok jelenlétében
ammonia-tipldlkozds e¢setén sokkal na-
gyobb mértekben csékken a levelekben a
redukdld cukrok (szahardéz) mennyisége,
mint nitrat-tdpldlkozds esetén. A kemé-
nyit6- és az Osszes szénhidrit-tartalmat
az ammonia, ill. nitrat-tiplilkozds kevéssd
befolydsolja. A keményito : glitkéz ardny
ellenben amménia-tdplilkozds esetén in-
kdabb a keményitd felé tolddik el, mint ha
a ndvény nitrdt formdban kapja a N-t.
Nagymennyisiégit N-adagoldsakor ez a
kiilonbség sokkal nagyobb és a N adag
nivelésével egyre nd. A fenti esetben
kedvezdtleniil alakul a relativ fehérje-
tartalom (a fehérje-N 95-0s ardnya az
dgszes N-hew viszonyitva), Az ammonia:
amid viszony is kedvezbtleniil alakul,
a felhalmozdédott ammonia mérgezs hatdsa,
a megzavart anyagesere a klorofill jelents-
keny cstkkendéséhez vezet. Mindez nitrdt-
taplalkozds esetén Cl- jelenlétében sem
tapasztalhatd (BucaNer [7]).

Skoarey ¢s McCawnts [20] tenydsz-
edényben, stevilizdlt talajban vizsgdlta a
nivekvd mennyiségli Cl- hatdsdt nitrdt-
és ammonia N-nel torténd trdgydizds esetén,
Nitrdt-tragydzds mellett a jelenlevs Cl—
mennyisége a termést nem befolydsolta.
Ammodnia tragyazdskor a Cl- adag nove-
lésével estkkent a termés és erdsen defor-
malodtak a levelek, (Ez a jelenséy egyéb-
ként C1- nélkiil, esak az ammodnia-hatdsdra
is tapasztalhaté wvolt.) A termés 9-os
N tartalma mind a nitrat, mind az ammo-
nia tragyazas esetén a Cl— hatdsira esol-
kent, A CI- jelenlétében a nivények tobb
ammoéniat akkumuldltak, mint andélkiil,
nitrdt tartalmuk pedig estkkent. Nitrdt-
tdpldlkozds esetén Cl- jelenlétében estk-
kent a P és S tartalom, ammédnia tdipldlko-
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zdsndl pedig csikkent a Ca, Mg és a K
tartalom.

TiMm és RIEKELS [26] amménium-
szulfat, ammoniumklorid ds amménium-
nitrdt trdgydkkal tenyészedényben, hagy-
ma, érpa és burgonya ndvényekkel azt
dllapitottdk meg, hogy CI- jelenlétében
a P, § és N felvétel esokken.

ScHARRER és ScHREIBER (1947, id.
SCHARRER és BUrke [18]) csirantvényel-
kel ugyancsak azt tapasztalta, hogy nagy
kléradagol esctén a foszforfelvétel gdtolt.
Kisérleteik szerint a nagy szulfitadagok
hatdsa is hasonld, ha nem is olyan mértéld,
mint a kloridé,

A fentiekkel szemben CARTER és LATH-
WELL [9], aki 20 napos kukorica ecsira-
névények levdgott gyokercinek adszorp-
cidjit vizsgilta kiilonbizé koneentriciéji
KCl oldat jelenlétében (0,1 M-ig), azt
tapasztalta, hogy a KCI koncentricidénak
a foszfor felvételre semmiféle hatdsa nem
volt. Ezt azzal magyardzza, hogy az oldat-
ban kalcium jonok is wvoltak jelen és a
kaleiumnak a sejtfal permeabilitisdra gya-
korolt hatdsa estkkentheti a klorid-fel-
vételt,

Még nagyobb az cllentét a fentiek és
CALDWELL [8] tapasztalatai kozott: vizs-
gilatai szerint a kiilbnb6z6 ammonia trd-
gydlk: ammoniumnitrat, ammaoniumszul fat
és ammoniumklorid hatdsdra nbdvekedett
a kukorica novény P32 felvitele és a hdrom-
féle trdgya hatdsa kozott e tekintetben
nem  tapasztalt killonbséget. Caldwell a
hatdst inkdbb kémiai, mint fiziolégiai (iton
magyardzza: a kation : anion felvétel ard-
nya konstans, {gy a kation (NH,) felvétel
nijvekedése szitkségessé teszi az  anion
(PO,) felvételt,

Mint a fenti adatok is mutatjsk, az
egyes  ionok kblestnhatdisa a névény-
tdplilkozdsban rendkiviill bonyolult, s a
kisérleti korilmények nagymértékben be-
folydsoljdk a kapott eredményeket. Min-
denesetre o fentieket figyelerabe  véve
klorid-trigydzds csetén fokozottan figye-
lembe kell venni o névények megfeleld
N ¢és P igényét.

A Cl- a N tipldlkozdsban kedvezd
hatdsti is lehet. Scumacvruss (1945., id.
SCHARRER 63 BURKE [18]) szerint a nitrdt-
tal tradgydzott takarmdnyrépa, mely tipi-
kus halofita névény, sziveteiben nitrdt
ionokat raktdroz. Ha a nitrdttal tdplalt
novénynek kloridot adunk, akkor a nitrdt
redukalédik és N-je szerves kitosbe keriil,
Bz tipldlkozisfiziolégiai szempontbél je-
lentds, mert ilyen mddon az 4llati szerve-
zetben nem hasznosithatd NO,—N értékes
fehérje-N-né alakul.

A Cl- trigydeds az cgyes ndvényi
magvak zsfrtartalmdnak alakuldsdt is be-

folydsolhatja. STERZ [22] azt taldlta, hogy
a szojaszem zsirtartalmdnak jédszdma a
szulfdtsokkal trdgydzott névényekndl ala-
csonyabb volt, mint a kloridsékkal trigyd-
zottaké,

A fentickbél lithatd, hogy a klorid ion
élettani hatdsai folytdn a novények bizo-
nyos tulajdonsdgait (szénhidratkeépzés, viz-
héztartds, sth.) erésen befolydsolja és ezek
a tulajdonsdgok hatdssal lehetnek az egyes
névények mindségire is.

Mint miér tdrgyaltuk, az egyes névé-
nyek Cl- érzékenysége kilonbozs.

A gabonafélék dltaldban nem kiiléni-
sebben érzékenyck a kloridra. Nagy adag-
ban tenyészedény kisérletben azonban a
zab novényt is kdrositotta a CI-, mint
ahogyan DurtrENKO [10] kisérletei mutat-
tédk: 1 kg talajra 100 mg N-t adva a tragys-
zatlanhoz viszonyitva az amimoéniumklorid-
dal tragydzott edények termése 1189, az
ammoniumoxaldtos 1269;, az ammdnium-
nitrditos edényeké pedig 1289 wvolt. 200
mg N/1 kg talaj esetében az amménium-
kloridos edények termése 62%-ra esett,
mig a mésik két N forrds hatdsdra a termds
a fenti sorrendben 171, ill. 1449 -ra emel-
kedett. It kisérlet értékelésénél figyelemmel
kell lenni arra is, hogy tenyészedény kisér-
letrdl lévin szd, Cl- kimosédds nem fordul-
hatott ¢l8, mig szabadfoldon egészen
midsok a kimoséddsi viszonyok.

Etkezési burgonydndl a mindségimeg-
hatdrozd tulajdonsdgokat a Cl- kedvezdt-
len irdnyban befolyasolja. Igy a fozés utdn
a burgonya laza hist ¢s vizes lesz, ize
erdsen romlik. A vizes konzisztencidt az
okozza, hogy keményitStartalma a meg-
kivint 129 -08 minimum ald esdkken
(UpoBENKO [27], RaTHJE [17], STEINECK
[21]). Altalinos az a megdllapitds, hogy
a Cl- kedvez a virusok elterjedésének, el6-
segltl az Y virus terjeddsét. Mds megfigye-
lésels szerint viszont gdtolta a mozaik-
virus fertézést (STEINECK [217).

A rostlenre vonutkoztd régebhi kisérlet
adatole azt dllapitottdls meg, hogy az
ammoniumklorid és kiiléndsen az anmo-
niumszulfit hatdrozottan kedvezd hatdsi
volt a szdr rostmindsdégére. Az ijabb vizs-
gdlatok a fentiekkel pontosan cllentétes
megdallapitdsokra vezettek. Ilzek szerint a
Cl~ hatdrozottan negativ hatdsi a rostlen
termésére és mindségére. gy a szdr- és az
Osszes rost-keresztinetszet novekszik, épp-
Ngy az egyes rostok ds rostkotegek dtmi-
réje is. A rostkereszimetszet kimondottan
kerele lesz, a rostfal vékonyabb és czdlial
a rostsejtek lumene tdgasabb. Dzenkiviil
az egy nyaldbra esd rostsejtek szdma dés a
szdrkeresztmetszetre jutd rostsejtek szdma.
estkken. Mindesck a vdltozdsok a rostok
fellazuldsdhoz vezetnek, struktirdjuk szi-
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vacsossd vilik, finomsdguk ¢s szildrdsdgulk
ezdltal esikken. Csdkken a rosthossz is és
alacsonyabb lesz a rosttartalom. [ mellett
# nagy Cl- adagok tekintélyes termés-
estkkendst is idézhetnek el azdltal, hogy
a novények alacsonyabbak lesznek. Igy
a rostlen kifejezetten Cl--érzékeny és nem
haszndlhatd ald Cl- tartalmi trigya, még
KCl sem, legfeljebb olyan kénnyt talajo-
lcon, ahol a Cl--nak igen gyors kimosddd-
sdval szdmolhatunk (Jaux-Deessacu[13]).

Az olajlen a Cl--ra kevésb¢ érzélkeny
nivény, azonban a Cl- ennél is estkkenti
a kdlium-trdgya hatdsdat, vagy éppen nega-
tivan hat. Nagyadagd Cl- az olajtartalom
caikkencsét idézheti elé, Ezzel szemben
niveli, vagy legaldbbis nem csbkkenti a
jodszamot (mig a szulfit esdkkenti azt)
(Jaun-DEEsBacH [13]).

A kenderre a CI--nak nines kdros hatd-
sa, 0t egyes adatok szerint kedvezd is
lehet (Jaan-DeesBacH [13]).

A dohany a Cl--ra igen érzékeny.
CoorHaas és ANDERsON (ul. LINSER ¢s
SoaMIn [15]) megallapitottik, hogy a do-
hiny éghetasége korreldl a hamutartalnni-
val, mégpedig a kivetkezd hdnvados sze-
rint:

K,0 9,
CT 6, (MgO 9, + (a0 9,)

A Cl- tehdt negativan befolydsolja a
dohdny éghetdsépét. Kedvezdtlenil hat a
Cl- a dohdnylevél sziraddsi tulajdonsd-
gaira azdltal is, hogy erdsen higroszkdpos
Cl--tartalni fehérjevegyiiletek képzidesiét
segiti el, ennek kévetkezménye a levelek
nagy viztartalma. A vdgodohinyndl mégis
kivinatos a levelekben bizonvos esckély,
0,69 -ndl (szdrazanyagra szdmitva) nem
tibb Cl- tartalom, mely a szdraz vigd-
dohdny-levelek rugalmassdgdt biztositja.

Cigarettadohdnynak a mindség érdekd-
ben legfeljebb 3%, Cl--ot tartalmazd, szi-
vardohdnynak pedig csak (1 --mentes tra-
ayva haszndlhatd (LINsErR ¢s Scumip [15]).

Kertészeti nivényeknél — mint mdr
fentebb szb volt rola — a Cl- tartalmi

tragydk haszndlhatosiga kérdéses, mivel
a Cl- a szulfit felvételét gatolja, mely
utdbbinak viszont egyes zdldségféléknel
fontos szerepe van (Ratase [177). Halofil
és nitrofil tipusi névényeknél, mint a répa,
murolk, spenot, a klorid trigyvdzds dltaldban
termésndvekedést eredményez. Ennek oka,
mint mér fentebb targyaltuk, az &6 sejt-
pH-jdnak gyorsabb szabdlyozdsiban keres-
hetd, mely a Cl- és K+ egyiittes felvételé-
nek és kivdlasztdsinak kovetkeztében all
el (Ratage [17]). Ez a termésndvekedés
azonban esak akkor kovetkezett be, ha a
Cl--ot KCl alakjiban adtik. Ammdénium-

klorid alakjaban rosszabb eredmeényt adott,
mint mikor nem adtak kloridot (ScHMAL-
russ [19]).

A gyiimolestermesztésben a  ribizke,
egres, mdlna, szamdea mutat a kloriddal
szemben dérzékenységet (Grurre [117).

Csemetekertekben esak a Cl—-tartalnmi
tragydlk haszndlata nem javasolhatd, kiils-
nisen a lkoniferdk érzékenyek a kloridra
(Juxwa [147).

A fentickbél liathatd, hogy a kloridok
fiziologiai és bioldgiai hatdsa igen sokrétfi,
a novénytil és a jelenlevd klorid mennyi-
ségétsl nagymértékben tigg, A kloridok
kdros hatdsit a kdlinm bizonyos mértékig
ellenstlyozza a sejteken belil lejdtszodd
folyamatokban, mig az ammdénium ion a
kloridolk kdros hatdsdt még inkdbb fokozza.
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