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A mikroelemek felvételémek tanulmanyozisa
a keszthelyi rétlapon

III. Fehér mustar, borsé (Limeoln),
szojabab és koles

SZALAY SANDOR, SAMSONI ZOLTAN és SZILAGYI MARIA

MTA Atommaeg Kutaté Intézete, Debrecen

Eléz6 kozleménveinkben [1, 2] beszdmoltunk a tézegldptalajokon, ellen-
Grzott kisérleti koriilmények kozott termesztett szudani cirokfi és zab mikro-
tapelem felvételi nehézségeirdl, tovdbbd ugyancsak tézeglipokrol begytij-
t&bb néhdny kultir-és vadontermd novény mikrotdpelem tartalmanak vizs-
ghlatirél [6, 9]

Jelen kozleményiinkben azokrél az tjabb novényhdzi vizsgdlatainkrol
szamolunk be, melyek sordn néhany, killinbozé novényesalidba tartoz¢
jabb kultdrnévényen kivantuk ellendrizni, hogy az oldhatatlan tézeg-humusz-
savak nehézfém kation megkotd sajatsaga [5, 7, 8] okoz-e ezen nivényeknél is
nyomtépelem felvételi nehézségeket? Megvizsgdltuk tovabbd azt is, hogy
a hidnyos felvétel pétolhatd-e a nivények leveleire permetezett mikrotdpele-
mekkel?

A Kkisérletek beallitdsa. Felhaszndlt ndvények és talajok

Kisérleteink céljaira ezuttal a cimhen felsorolt négy novényfajtat valasz-
tottuk, amelyek hirom kiilonhozé noévényesalddhoz tartoznak:

. Fehér mustir (Sinapis alba): Cruciferae

Borsé (Lincoln) (Pisum sativwm): Compositae
. Szdjabab (Glycine mazx.): Compostiae

. Kéles (Panicum miliacenm): Gramineae.

Kisérleteinkhez az alibbi talajokat hasznéltuk:

1. Keszthelyi tjmajori tézegliptalaj felsd réteg: 0—10 cm

2. Keszthely ujmajori tézegliptalaj alsé réteg (im. ,rostos thzeg’)
30—60 cm

3. Debreceni mezdségi vilyogtalaj (csernozjom)

A két killonbdzd rétegszinti tézegliptalaj alkalmazdsinak az volt a célja,
hogy informdciét nyerjiink arra vonatkozdlag is, hogy a leveg§vel kizvetleniil
érintkezé és fgy kétségkiviil bizonyos mértékii oxiddciéon mdir keresztill esett
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fels§ 10 em-cs talajrétegen (oxidécids zéna) termesztett novények mikroelem
tartalma milyen eltéréseket mutat az oxiddciés hatdstol sokkal jobban mentes
alsé (30—60 em) zénibdl vett talajon termesztett novények mikroelemtar-
talmahoz viszonyitva. A debreceni mezlségi valyogtalajon (csernozjom) ter-
mesztett novényeket Gsszehasonlitdsi bazisként hasznaltuk.

A kisérleti talajmintdkat, egységesen azonos térfogathan helyeztiik el,
mianyig vodrikben:

1. Keszthelyi liptalaj fels§ szint (010 cm) 8 lit = 4,3 kg
2. Keszthelyi ldptalaj alsé szint (30—60 cm) 8 lit = 4,0 kg
3. Debreceni csernozjom 8 liter = 7,0 kg

Valamennyi kisérleti edény (miianyag vodor) aljdn — viztarol6 réteg
céljdbdl — kb. 6—7 em magassdgban poliuretdn mianyag habszivacsot helyez-
tiink el, kozepiitt pedig egy, az aljan perforalt, 20 mm 4tmérsji kemény
PVC csévet dllitottunk be figgbleges helyzetben, az edény viznivéjinak ellen-
Grzésére. Az igy elSkészitett edénybe helyeztiik az elGzetesen megmért talaj-
mennyiséget, amely stlydnak megfelels mértékhen a habszivacs réteget. Hssze-
présclte.

1. tabldazat

Talajvizsgilati eredmények

(€5} ) (3) ® ®) (6)
Ned‘lr:]i?e%/zarta- pI{ Iﬁ:}n“;‘ 055293 OSSZES Laktﬁb'—ﬂdhaté
THE e v CaCO, R szerves 4 _
Talajminta megnevezése o rélllil%_)l yag nxbor})gén i
Eredeti El[:ﬁg;gzz- H,0 | Kol sava- % % DI;E&: an\ {:‘%
nytsig
a) Keszthelyi ldp- | ‘
talaj 0—10 cm 61,5 | 14,05 7.2 | 6,5 | csiga- 3,5 | 61,5 2,37 | 9,95| 10.7
héjas l
b) Keszthelyi l4p-
talaj 30— 60 em | TI1,6 | 14,25] 6,7 | 6,3 csiga- 3,5 | 73,7 2,38 | 17,65 19,2
héjas
¢} Debreceni ‘
csernozjom 2,08} 2,05, 81| 7,0 7,29 1 — 2,35 0,14 | 16,55 26,9

Megjegyzés: A szervesanyag nitrogén, tovdbb4 a laktditoldhatsd P,05 ¢és K,0 tartalom a 105 C-on szdritott
anyagra vonatkozlatott érlékek.

A kisérleti edények megtoltése eldtt mindharom talajt a szokdsos talaj-
vizsgdlati eldirisok szerint megvizsgaltuk. A vizsgdlatok tsszesitését az 1. tab-
lizaton tiintettiik fel.

A téblizatban foglaltak alapjén a kovetkezs mitrigyazast végeztiik az
egyes talajokndl:

Keszthelyi liptalaj 0—10 em: N = 0
P,0; = 0,035 g(l) = 0,175 g/l szuperfoszfit
K,0 = 0,070 g(l) = 0,130 g/l K,08,
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Keszthelyi laptalaj 30—60 em: N = O
P,0, = 0,025 g(l) = 0,123 gl szuperfoszfit
K,0 = 0,042 g(l) = 0,078 g/l K, S0,

Debreceni csernozjom: N, 0,042 g/l = 0,140 g/l pétiso
P,0, = 0,018 g(l) = 0,080 g/l szuperfoszfit
K,0 = 0,014 g(l) = 0,029 g/l K,80,

Fenti tdpanyag kiegészitést valamennyi kisérleti edény egységesen meg-
kapta, a talajba homogénen elkeverve. A lisérletiinkhoz felhasznalt talajok
mikroclemtartalmdt a 2. tdblizaton mutatjuk be.

2. tabldznt

A felhasznalt légszaraz talajok mikroelem tartalma, ppm-ben

(0]

Talaj ‘ Fe Mn Zn I Cu l Co \ Mo
a) Keszthelyi laptalaj i I 1
0—10 em 4750 292 161 8,1 1,61 10,8
b) Keszthelyi laptalaj
30-60 Gm .overrncinrann 1780 136 20,6 4,6 0,55 27,0
Debreceni mezostgi vilyog
(esernozjom) .....o. sae- 13 100 G668 623 20,9 ‘ 2,22 0,19

A 2. tabldzat felttinden mutatja a mikrotdpelemek szdmottevd dusuldsit
a felsd, 0—10 cm-es talajrétegben. Ez a jelenség tipikusan GorpscHMIDT-féle
hatdsra utal [3] GoLDSCHMIDT szerint e jelenség oka az, hogy az él6 novények
az altalajhol a talajvizzel egyiitt fel:zivjdk a mikrotdpelemeket és az Oszi
lombhullaskor a lombréteg korhaddsdval ezekbl joval nagyobb koncentracio
keriil a felszini talajrétegbe. Radioaktiv nyomjelzéssel a talajok mikroelem-
visszatartdsi tényezéit (R. I, értékeit) is meghatdroztuk és e kisérleteink mene-
tét az aldbbiakban foglaltuk Ossze:

A szorpcids kisérlet menete

A tenyészedény kisérlethez eldkészitett széritott és 2 mm-es szitaméretre
dardlt t6zegh8l, illetve talajbél1—1 g-ot szdrazon bemértiink és 25 ml desat.
vizzel elkevertiik, néhany 6ran it allni hagytuk. Ezutdn adtuk hozzé a szilk-
séges mennyiségd nyomjelzd izotépot néhiny csepp 0,01 n HCl-oldatban. A mez-
hatérozasolk két-két parhuzamos mintdval torténtek. A kisérleti elegyek 5 na-
pos vérakozis (elegyitési id8) utdn keriiltek pH-mérésre és sziirésre. Ezutdn
mértiik a sziréssel szstvalasztott oldat és a szilard fizis radioaktivitdsit sugdr-
zésuk intenzitdsdval. Cu-64 esetében a szokdsos médon annihildciot mértink.
Mo-re vonatkozéan nem mértik meg Gjbél a visszatartdsi tényezst, mert
régebbi méréseink [7] mindossze R. F. = 200 visszatartdsi tényezot mutattak.
Korébbi irodalmi kozlisek és sajat tapasztalataink is azt mutattak, hogy
a liptalajok és flérdjuk bdvelkedik Mo-ben, inkaob tdlelldtottnak mindsiil.
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Az ionszorpcids vizsgalatok értékelése

1. Mindkét laptalaj rétegben a Mn visszatartds tényezGje a legna-
gyobb (10! nagysdgrendd) és a megvizsgiltak koziil a Cu-é a legkisebb (103
nagysagrendii). A tobbi fémek mindkét rétegben 10° — 10" nagysdorend vissza-
tartdsi ténvezdt mutatnak.

3. tabldzat

Nyomtipelemek visszatartisi tényezGi a termesztési kisérleteink talajmintiin

(1) @
Talajminta Visszatartdisi tényezé (R. F,)

“Fer | pu T-Mn'“ j PH | Zner | pi | Cuzr ’ pH | Cot+ ‘ pH
i i e Tl
|

| | o

TI5) 3,4 - 10| 7.8 5,3 102 7.5

«) Keszthe-
lyi l4p [
0—10 em | 0,76 - 102 7,5| 1,0 - 104
b) Keszthe- |

-~

1,0

2,9 108

lyilap

30—60 em| 1,7 - 108 7,5! 23100 7,6 | 57108 5| T 10| 7,2 5,5 - 108 7.4
Debreceni | i

mezGségi ‘

talaj L 4,7 - 102 8,11 5,0 -102 | 8,1 2,6 - 103 | 81| nines mérds 2.3-102] 8,1

Tapasztalataink szerint a tézeg humuszsavak részhen redukiljik aFe’+ idnokat Fe+-ionokkd és igy
kitik meg. R.F. értéknek (Retention Factor — visszatartdsi tényez6) nevezi SZALAY és SZILAGYT [7] az ionos dllapot-
han levd mikroelem koncentricidjinak megoszldsi h: nyadosidt szorpciés egyensily esetén a talaj €s a talajviz kizott.

2. Zn, Co, Mn, Fe esetében nagységrendi véltozds nélkiil altaliban az
alsé talajszinten megkétszerezédik a visszatartds a felsé talajszintre vonat-
koztatva. Cu-64 esetében az alsé szintben a visszatartds novekedése csak
1,45-8z06r0s.

3. Laboratériumi kisérletekben a wisszataridsi tnyezok  szempontjdbél
 kétféle szintbil vett ldptalajminta nen mudat nagyon jelentis eltérést, Ca-mal
szemben a szorpeids kapacitdsuk is egvforma (15,8 mg Calg szdraz tézeg,
ami 0,78 mg ekv/g-nek felel meyg).

4. A megvizsgalt dsvanyi talajminta mind a fémtartalom, mind a vissza-
tartdsi tényezdk szempontjihol lényegesen cltér a laptalajoktsl, az R. F.
érték nagysdgrenddel kisebb.

A kisérleteket 1969. évben a Debreceni Agrartudomanyi Féiskola bota-
nikus kertjében két részlethen hajtottuk végre: I. rész: dprilis 15 —jalius 15:
fehér mustdr és borsd, II. rész: jilius 20 —oktéber 31 szojabab és koles. Va-
lamennyi kisérletiinket nyoleszoros ismétléshen végeztiik.

Kiscrleteinket polietilén folidval fedett, hazi készitési tdgas sator alatt
végeztik, dllanddan ellendrizve a levegd hémérsékletét ds relativ nedvesség
tartalmat. Valamennyi kisérleti edénybe mért mennyiségi deszt. viz utén-
potlassal biztositottuk a talaj szitkséges nedvesség tartalmat. Az elsd soro-
zatnal edényenként dtlagosan 14,1 liter, o masodiknal pedig 9.3 liter vizet
hasznaltunk fel az egész tenyészidd alatt. Bz megfelel az elss sorozatnil 230 mm
csapadéknak, a masodiknal 150 mm csapadéknak.

A mikrotipelemek permetezését mindkét sorozatnil 29 alkalommal
végeztiik olyan dsszetételi permetlével, amely 0,5%, Mn-t, 0,1%, Zn-et, 0,2%,
Cu-ot, 0,1% Co-at tartalmazott. A permetléhez 0,01 %, mennyiségben ,,San-
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dovit” nedvesitdszert is adtunk. A permetezds iiveg porlasztd edényhbsl igen
finom permet alakjiban tortént. Az elsé permetezéskor a lombosodésnak induld
novényekre edényenként atlagosan 0,2 ml, a mésodik alkalommal az erdsen
kifejlédott névényre pedig dtlagosan 4,5 mloldatot hasznaltunk fel. Ugyel-
tiink arra, hogy a permetezés lehetéleg lecsurgds nélnil tortenjék.

A névénymintdkat egységesen, kozvetleniil a virdgzast kivetden, a ter-
méskotés kezdeti szakaszaban vagtuk le és készitettiik elé a tovabbi feldolgo-
zdsra.

Az analitikai médszerek

A névény- és talajmintdink feldolgozasa és oldatbavitele érdekében az
elizé kizleményeinkben [1, 2, 6, 9] ismertetett médon jartunk el. Csak annyi
eltérés volt, hogy a frissen levigott novénymintdk ¥aziil a permetezett mintd-

ppm
hiiiid!
[_ Fe
4004
s
NODE
g b ¢ d e
300
A
200 )
B
N
100 N
N §

/ il . il
1. dbra
A kisérleti ndvényck vas tartalmsnak alakulisa, I: Fehér mustar. IT: Borss. I11: Szé jabab.,
IV: Kéles. Talajok: a) keszthelyi laptalajon 0—10 cm, b) 30— 60 cm. ¢) Debreceni eser-
nozjom. Mn, Zn, Cu és Co mikroelmekkel permetezett nivények keszthelyi Ia’»ptulg_]o_n:
d) 0—10 em. e) 30—60 cm. A= &llati takarmanyozds ,,normal”’ mikroelemszintje.
B= 26 nivényesalad dtlagos mikroclem szintje adsvinyi talajon.
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kat kb. 11 percnyi idStartamra desztillilt vizzel lesblitettiik, hogy a névény
felilletén csak rdszdraddssal rajta levé ¢s a novény Altal ténylegesen nem
értcékesitett mikroelem permetanyagot az analizis eldtt eltdvolitsuk. (Ezen
mennyiség megallapitdsira egyébként killon Osszehasonlité kisérleteket is
végeztiink.) Valamennyi edény névényhozamat kilén, ondillé mintédnak te-
kintve, elhamvasztva sth. egyenként 50 ml kb. 1,5 n HCl-as oldatot készi-
tettiink az dsvanyi tartalmukbdl. A mintaoldatokbdl a Mn, Zn és Cu tartal-
mat az MTA Talajtani és Agrokémial Kutaté Intézetének tulajdonat képezd
UNICAM SP-90 tipusti atomabszorpeids spektrofotométerrel hataroztuk meg.
A gerjesztls acetilén-levegd keverdkének langjiban tortént. Az alkalmazott
rezonancia vonalak a kovetkezék voltak: Fe: 2450 nm,; Mn: 279,5 nm, Cu:
324.8 nm, Zn: 213,8 nm. KEzeket a méréseinket folyamatosan cllendriztiik az
idézett kozleményeinkhen ismertetett hagyoményos spektrofotometrids mod-
szerekkel 1s. 4-25% -on belilli egvezést a két vizsg&lati madszer kozitt a vas
esetéhen az Osszes mirds 21,4%-ban, manuin esetében 82.0%-ban, cink
esetében 73,5%.-ban, réz esetében pedig 66 2/(, ban észleltiink. A mangan-

] -
Lk 6985 ]Emo F54.1
500, A
3 F
h
Mn N
400) i
300]
200) 2 g
3 a
100] ] ™ g
X B
~ K - K |
i " wo Iv.
2. dbra

A kisérleti novényels mangin tartalminak alakulasa. Jelzéseket lasd 1. abra.
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ra, cinkre és rézre vonatkozélag a két emlitett vizsgdlati eljdrds szdmtani
atlagértckeit fogadtuk el és ezeket kozoljiik.

Tekintettel arra, hogy az emlitett atomabszorpeids spektrofotométer
Co ¢és Mo meghatdrozdsira kevéssé bizonyult alkalmasnak a mi esetiinkben,
tovibba a Fe mérési eredményei elfogadhatatlanul nagy cltéréseket mutattak
a hagyoményos fotometrids médszerrel dsszehasonlitva, ezért e hirom fémre
vonatkozélag a mdr idézett kozleményeinkben leirt spektrofotometrids elja-
rasokkal nyert eredményeket kozoljiik.

Valamennyi nivényi mérési adatunk a névények talajszint felett levigott
teljes anyagdra vonatkozik légszaraz allapothan és ppm {=mg/kg)értékekben.

Az analitikai eredmények ismertetése és a levonhaté kovetkeztetések

Az 1—6. dbrikon mutatjuk be a két keszthelyi laptalajon és a deb-
receni csernozjom talajon termett fehér mustdr, borsé, széjabab és koles
mintdink mikroelemtartalmét, egyrészt minden kezelds nélkiil, mésrészt mikro-
tapelemekkel valé permetezés utdn.

opm
500/
Zn
400,
m
300
N
200] ”
\ E
B S S
100 ] ; -
e b 1
4 <N : \
[ \F 2 [ [ A
e B
/ ‘\ A
¢ N N I
/ i I v
3. dbra

A kisérleti névényels cink tartalmanalk alakulisa. Jelzéseket l8sd 1. abra.
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Az A7 nivojelzédssel lattuk el az egyes dbrdkon az dllati takarmdnyozas
»normél” ellatottsdgi szintjének kivénatos értékét TOLGYESI szerint [10,11],
»B7 nivéjelzéssel pedig az ugyancsak TOLeyesr altal megillapitott 26 leg-
gyakrabban vizsgdlt novényesaldd dsvinyi talajokon mért atlagos mikroelem
szintjét. A 4. tdblazaton ismertetjiik azoknak a vizsgilatainknak eredményét,
melyekkel tdjékoztatdst kivantunk nyerni a permetezett névénymintak mikro-
elemtartalmira, illetve analitikai eredményeire olyan esetben, amikor a zold,
frissen levigott mintdkat clGzetesen kb. 1 percig desztillalt vizzel lemostuk,
szembedllitva olvan mintdkkal, ahol ez a lemosis nem tortént meg.

Az analitikai eredményekbdl az aldbbi kovetkeztetések vonhatok le:

1. A laptalajon termesztett névényeknél a mangin ésréz felvételét aka-
délyozzdk legerfsebben a humuszsavak. Ez a jelenség valamennyi vizsgalt
novénynél egyértelmfien megdllapithaté. A vas felvétele sem volt kielégitd,
kiilénosen a mélyebhrsl (30 —60 em) vett rostos tézeghdl és kiilondsen szdjabab
esctében. Az elézdekben ismertetett két (A és B),ellitottsdgi szint”-hez mint

ppm
125) 1
Cu I8
100] ]
75) N
m _ k
50} E
E :‘ \
] N K
25 E )
R mq \
\1 N — ||\ 1 A_
™ ™. -
o5l S s AN Al

4. dbra
A kisérleti novények réz tartalmanak alakulisa. Jelziéseket lasd 1. dbra.
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100%-hoz viszonyitottan a ldptalajon termett novényeink Mn, Cu és Te elld-
tottsdgdt, alsé és felss tézegrétey vsszevont kozépértékét az 5. tdbldzat tiin-
teti fel.

2. Cinkben és kobaltban nem volt kimutathaté hidny egyik megvizs-
gilt névénynél sem.

3. Molihdénben a ldptalajmintdkon ismét kingréoan magas értékeket
mértiink, tehdt a mdr ismert és a liptalajokra jellemzé molibdén tilfelvételt
ijbél hatdrozottan megerduitve litjuk. Egves szerzik dltal az allati szer-
vezetben éezl It Mo —Cu antagonizmus miatt, az egyidejii nagyon alacsony
réztartalmak kovetkestében cz a tilzottan nagy Mo tartalom kifejezetten
kéaros hatdsa lehet az ilyen takarminyt fogyasztd dllatokra. Ha a kivdnatos
Cu/Mo arinyt Toraves: alapjan cca 5-nek vessziik [10, 11], akkor a kisérle-
tiinkben vizsgdlt liptalajon ez az ardny a fehér mustirnal 0,16—0,08, a borsd-
nal 0,08—0,02, a 5z0jindl 0,09—0,08 és a kilesnél 0,49 —0,32, tehit kirivdan
alacsony értékek kozott mozog.
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J. abra
A kisérleti ndvények kobalt tartalménak alakulisa. Jelzéseket lasd 1. Abra.
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4. Megillapitottuk, hogy ha a hidnyzé mikroclemeket (Mn és Cu) meg-
felels nedvesitészeres (Sandovit) permetezéssel a nivényzet leveleire, szirdra
permetezzilk, gy kielégit6 mértékben, s6t bségesen képes a novény az ¢let-
miikodéséhez sziikséges mikrotdpelemeket felvenni.

5. Az erfsen viaszos levélzetdi borsé viszonylag a legkisebb mértékben
vette fel a permetezés utjin a mikrotdpelemeket, de a felvétel igy is elegendd-
nek bizonyult. Figvelemmel kell azonban lenni az ilyen ers viaszos levélzetll
novények permetezésénél és esetleg a nedvesitészer ardnydt a sziikséges mer-
tékben emelni kell.

6. Mikrotapelem permetezéses kisérleteink jo eredményei, st egyes ese-
tekben mutatkozé talzottan magas felvételi értékei alapjan tgy gondoljuk,
hogy kisebb koncentriciéji egyszeri permetezés is elegendd lehet a novényck
szdméra szilkséges Mn és Cu szitkséglet biztositdsara.

7. A permetczett mintdk desztillalt vizes lemosdsi kisérleteinkbél meg-
sllapitottuk, hogy a novényzet leveleire permetezett mikrotdpelemek tekin-
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6. dbra
A kisérleti névények molibdén tartalmanak alakuldsa, Jelzéselet lasd 1. dbra,
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§. tabldzat

Kisérleti névényeink Mn, Cu és Fe ellatolisagi szintjei
%=ban kifejezve az sllati takarmanyozisi ,,normal” szinthex
(A) és az atlagos nivényi mikroelem tartalomhoz (B) viszonyitva

@ ® | W @

@ (6)
Elemek Elldtottsdgi Fehér | Borsb Szbjabah Koles
B nivészint mustir i

Mangin ’ A szint 55 39 ' 53 43
HHER B szint 40 28 38 | 31

|
Réz A szint 42 26 36 16
B szint 53 32 45 : 20
Vas | A szint 100 85 39 | 80
| B szint 67 87 21 | 53

|

télyes hanyada ténylegesen be is épiillt a novények szervezetébe. A lemosds
elmaraddsa permetezett mintdkndl viszont egyes esetekben, novényfajtol és
mis kortilményektsl fiiggben félrevezetd adatokat szolgaltathat a névény
tényleges mikroelem tartalmira vonatkozélag.

E helyen kivinjuk kiszonctiinket kifejezni Haldsz Tibornak, a Debreceni Agrar-
tudomanyi Féiskola docensének, hogy a botanikus kisérleti munkak megszervezésével és
irdnyitasaval munkénkat elGsegitette. Nem mulaszthatjulk el készonetiinket nyilvé-
nitani Ferencz Vilmosnak, a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézet tudominyos
osztilyvezet§jének, aki az atomahbszorpeids spektrofotometrids méréscinkben nytjtott
segltségot.

ﬁsszefoglalés

Tenyészedénykisérletekkel bizonyitdst nyert, hogy 4 djabb névényfaj
(fehér mustdr, borsé, széjabab, kéles) az eddigi kisérleteinkhez hasonldan
mangdnb6l, rézbsl és vashol nem képes kells mennyiséget felvenni tozeglap-
talajbol. A felvett mennyiség nem fedezi az allati takarményozis mangan
réz és vas sziikségletét. Cinkbdl és kobaltbdl a felvétel kielégito wvolt, molib-
dénb6l viszont az dsvanyi talajhoz képest nagyfoki tulellitottsdg mutat-
kozott,

A levelekre rdapermetezett nedvesitGszeres mikrotapelem oldatbél e no-
vények konnyen és bdséges mennyiségben felvették a mikrotépelemcket.

Ezek a megfigyelések, amelyeket sszehasonlitisul dsvanyi (esernozjom)
talajon végzett tenyészedény kisérletekkel és radioizotépos ioncserés szorpeids
vizsglatokkal is kiegészitettek, j6 osszhangban &llanak Szalay és Szilagyi
régebbi megallapitdsaival: a t8zeg-laptalajok magas oldhatatlan humuszsay
tartalma ioncserés megkotéssel erdsen akaddlyozza a névények mangan, réz és
vas felvételét. A visszatartdsi tényezd (R. F. érték) liptalajon, tézegen 103—
10* nagysdgrendd, szemben az dsvanyi talajok sokkal kisebh, 102 nagvsigrendi
visszatartasi tényezdjével.
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Investigation on the Problems of Micronutrient Uptake by Plants
in Peat Soils of Keszthely

III. White mustard (Sinapis alba), Pea (Lincoln) (Pisum sativum),
Soyabean (Glycine max) and Millet (Panicum miliaceum)

A. SZALAY, Z. S AMSONI and M. SZILAGYI

Institute of Nuclear Research of the Hungarian Academy of Sciences, Debrecen

Summary

Pot experiments demonstrated that the named four plant species are unable to
take up sufficient quantities of manganese, copper and iron from peat soils, in agree-
ment with earlier experiments of the authors on other plant species. The uptake of Mn,
Cu and Fe does not cover the requirements of animal fodder. Suificient supply in Zn and
Co and a substantial oversupply of Mo was observed, in comparison with a black
mineral soil (chernosem).

A micronutrient spray onto the leaves supplied the plants copiously, when wetting
agent was added to the spray.

These observations have been supplemented by experiments on a black chernosemn
mineral soil and by investigations of the sorption properties of both soils by isotope tracer
tochniques. They are in a very good agreement with our earlier ohservations [7, 8] con-
cerning the ion exchange fixation of cations on humic acids of peat: The high insoluble
humic acid content of peat inhibits the uptake of Mn, Cu and Fe in consequence of a cation
exchange retention. The retention factor (R, F.) amounts to about 108—10* on peat
in contradietion with the much lower values of about 10* R. F. on black mineral soils.

Table 1. Soil analytical data. (1) Designation of soil sample: Peat soil from IKeszt-
hely, a 0,10 em, b) 30—00 em. ¢) Chernosem irom Debrecen. (2) Moisture content, %.
(3) Hydrolytic (exchangeable) acidity. (4) Total organic matter, %. (5) Total N, %. (6)
Lactate soluble P,0; and K,O.

4*



52 SZALAY et al.: Mikroelem felvétel ITI.

Table £. Microclement content of air-dry soil samples, ppm. (1) Designation of soil
samples sec Table 1.

Table 3. Retention factors of micronutrients in the soil samples. (1) Designation of
soil samples see Table 1. (2) Retention factor (R, T.)

Dable 4 Comparison of analytical data obtained with white mustard and pea
sprayed with Mn, Zn, Cu and Co, after and without washing with water of the fresh-cut
samples, ppm. (1) Plant and soil: A) White mustard. B) Pea. a) Peat soil from Keszthely.,
b) Chernosemn from Debrecen. ¢) Without washing d) Washed.

Table 5. Levels of Mn, Cu and Fe supply in the plants examined, %, compared to
the level of ,,normal” animal fodder (A) and to the average content of microelements
in plants (B). (1) Microclements, (2) Level of supply. (3) White mustard (4) Pea. (5)
Soyabean. (6) Millet.

fig. 1. Fe uptake of test plants. T: White mustard. II. Pea. LIII. Soyabean. TV,
Millet. Soils: Peat soil from IKeszthely, a) 0—10 em; b) 30 —60 em. ¢) Chernosem from
Debrecen. Plants spraved with Mn, Zn, Cu and Co, grown on peat soil from Keszthely:
d)0—10 cm; e) 30 —G60 em, A+ ,,Normal’’ mieroelement level in animal forage. B: Averago
microclement level of 26 plant familics on mineral soil.

ig. 2. Mn uptake of test plants. Explanations see Fig. 1.
1"ig. 3. Zn uptake of test plants. Explanations see Fig. 1.
1"ig. 4. Cu uptake of test plants, Explanations see Tig. 1.
Fig. 5. Co uptake of test plants, Explanations sce Fig. 1.
Fig. 6. Mo uptalke of test plants. Explanations seo Tig. 1.

Untersuchungen iiber die Aufnahme von Mikroelementen durch
Pilanzen auf dem Moorboden von Keszthely

III. Weisser Senf (Simapis alba), Erbse (Lincoln) (Pisum sativum),
Sojabohne (Glycine max) und Rispenhirse (Panicum miliaceum)

A. SZALAY, Z, SAMSONI und M. SZILAGYI

Institub fiir Atormkernforschung der Ungarischen Akademie der ‘Wissenschafien, Debrecen

Zusammenfassung

Es wurde mittels Treibhausexperimentn fiir vier weitere Pflanzenarten bewiesen,
dass sie — im Einklang mit unseren fritheren Beobachtungen — unfihig sind die not-
wendigen Mcngen von Mn, Cu und Fe aus Torfboden aufzunchmen. Die aufgenommene
Menge von Mn, Cu und Fo deckt nieht den Bedarf des Viehfutters. Die Aufnahine von
Zn und Co war ausreichend, jene von Mo zu iiberreich.

Aus einer Bespriibung der Blitter mit wésseriger Lisung der Mikronéhrstoffe,
bei Zugabe von Benetzungsmittel, versorgten sich die Pflanzen ausgiebig.

Diese Beobachtungen, die als Vergleich aueh mit auf Mineralboden (Tschernosem)
ausgefiiirten Versuchen und mit Tonenaustausch—Experimenten mittels radioaktiver
Markierung ergiinzt wurden, sind in gutem Einklang mit unseren fritheren Ergebnissen
[7, 8]. Der hohe Hu nussiuregehalt der Moorbisden crsehwert dureh Ionenaustauschbin-
dung die Mn- Cu- und Fe-Aufnahme der Pflanzen. Der Retentionsfaltor (R. F. Wert)
von Moor- und Torfbéden fiir diese Mikroniihrstoffe ist in der Gréssenordnung von 103— 104
gegeniiber den viel kleineren R. F. Worten (cea. 102) der Mineralbiden.

Tab. 1. Bodenanalytische Ergebnisse. (1) Benennung der Bodenproben: Moorbé-
den von Keszthely, a) 0—10 em, &) 30 —60 em. ¢) Tachernosern von Debrecern. (2)
Feuchtigkeitsgehalt, %. (3) Hydrolytische (austauschbare) Aziditét. (1) Gesamto org.
Substanz, %, (5) Gesamter N, %,. (6) Laktatlssliches P,0; und K,O.

T'ab. 2. Mikroelementengehalt, der lufttrockenen Bodenproben, ppm. (1) Benen-
nung der Baden, s. Tab. 1.

Tnb. 3. Retentionsfalktoren der Mikrondhrstoffe in den Bodenproben. (1) Benen-
nung der Boden, s, Tab. 1. (2) Retentionsfaktor (R. F)

T'ab. 4. Vergleich von analvtischen Ergebnissen der mit Mn, Zn, Cu und Co bespritz-
ten Pflanzen (weisser Senf und Erbsen), mit und ohne Abwaschung der frisch geschnit-
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tenen Proben, ppm. (1) Pflanze und Boden: A) Weisser Senf. B) Erbse. @) Moorbdden
von Keszthely. 6) Tschernosem von Debreeen. (2) Behandlung: ¢) Ohne Abwaschung.
d) Abgewaschen.

Thh. 5. Versorgtheitsniveau an Mn, Cn und Te der Testpflanzen im Vergleich zum
,normalen” Nivean des Viehfutters A) und zum durchschnittlichen M.kroelementenge-
halt der Pflanzen B), %. (1) Mikroelemente. (2) Versorgtheitsniveau. (3) Weiscer Senf.
(4) Trbse. (5) Sojabohne, (6) Rispenhirse.

Abh. 1. Fe-Aufnahme der Testpflanzen. I. Weisser Senf. II. Erbse. ITI. Sojaboh-
ne. IV. Rispenhirse. Boden: Moorboden von Keszthely, a) 0—10 em; &) 30—60 em.
¢) Tschernosem von Debrecen. Mit Mn, Zn, Cu und Co bespritzte Pflanzen gewachsen
auf Torfbaoden von Keszthely: d) 0 —10 em;¢) 30 —60 em. A, Normales”’ Mikroelementen-
nivesu des Viehfutters, B: Duarchsehnittliches Mikroelementenniveau von 26 Pflanzen-
sorten auf Mineralboden.

Abb. 2. Mn-Aufnahme der Testpflanzen. Erkldrungen s, Abb. 1.
Abb. 3. Zn-Aufmahme dor Testpflanzen. Trklirungen s, Abb. 1.
Abb. 4. Cu-Aufnahme der Testpflanzen. Erklirung:n s. Abb. 1.
Abb. 5. Co-Aufnahme der Testpflanzen. Erklirungen s. Abb. 1.
Abb, 6. Mo-Aufnalune der Testpflanzen, Erkldrungen s. Ahb. 1.

VizyueHHe YCBOGHHA MHMKDOD/IEMEHTOB PAcTeHHAMH HA GonoTHeTCH MouBe
B paiioHe KecTxesn

III. Topuuua (Sinapis alba), ropdx (Pisum sativum), cos
(Glicine max.), npaco (Panicam miliaceum)

II. CAJAH, 3. LIAMIIOHH u M. CHJIAIH

MuetutyT fpepuwix Mcenedosauuit Axafemud Hayk Benrpuw, Hebpenen

Peswme

COrJIACHO TIPEALILYIMM OIIBITAM, HOBbIC OTILITHI 3a/10XKCHHBIE B TCIIMIAX MOKAZANIM, 4TO
ete 4 BHAA pacTeHdil He YCBAHBAIOT B J0CTATOYHOM KONMYECTBEe MApPradud 1 mead 3a TOPHSAHH=
KOB. YCBOEHHOE KOJHYECTBO MHKDLOACMCHTOB HEJOCTATOYHO IS [IPABHALLOIO KOPMICHH
CKOTA. YCBOCHIHE YKeMeaa, KoOanbTa i LMHKA TIPOX0JHII0 YAOBICTBOPUTLILHO, MOJIHOCLH yeBaK-
Bajcst B H3OLITKE M0 CPABHEHHIO C MIHEPATBHLIMH JTOUBAMH,

PacTeHus B U30LITIE YCBAMBANM MMKDCIICMCHTB! H3 PACTEOPUB, TIPH ONPLICKHBARMM MU
JIACTLCB pacTeHii.

11 HAGTIOLCHHs!, AONOMHEHHbIE OMBITAMA HA MHHEPANbHLIX [0YBAX M Ja00PaTOPHLIMH
HCCIICIOBAIMSIMIT HOHHOTO 00M¢HA, XOpOIua coriacyioTes ¢ BuBojamn A, Canan v M. Cnnanm,
0 TOM, UTO B TOP(SIHMKAX HCPACTBOPHMBIE I'yMUHOBbIE KHCJIOThI CHJILHO TIPENSITCTBYIOT YCBOCHHIO
PACTCHUSIMH Mapraiia i meai B CJICICTBUC HOHHO-00MCHHOIT ancopOnni. PaKTop CBASLIBAHUA
(R. F.) B rophsinprax Obi1 108— 107, B MuHEPAIBHLIX NIOUBAX HAMAOTO MEHbLUC,

Tada. . JJaHHLIE XHMIHUECKOro asanuaa Tounhl. (1) HasBanme 110uBb: a) Gonotuag nousa
poaie Kecrxel, 0-10 cm. (Bonorsasi nousa Bosne HeerxcH, 30—60 cm. ¢) Hepilo3EmM BO3JE T.
HeGpenena. (2) Buaskuocts B %. (3) Muiapomriucckas (o0MeHHAs1) KHCJIOTHOCTD, (4) Ofwcee
OPraHiuEcKoe BEeCTBO, %. (5) OGmuit a30T B %. (6) Pochop u Ka/HUH DACTBOPHMDIC B JIAICTATE.

Tuda. 2. ComerKaHHe MIKPGAICMEHTOB B BOSIYIIHO-CYXiX 00pasL@ax noysLl, B mrficr. (1)
Hagsanue nours cMoThi B Tabne Ne 1.

Tafia. 3. PAKTOPB! CBSSLIBAHIIS MHKDOOJICMCHTOB B II0MBAX ONLITA. (1) OGpasuwr 1104B,
oGozHauesHe cMoTpH B Tadaune 1. (2) daxtop cpasmpanns (R. F.).

Tutia. 4. CONOCTABIICHIE ABANNTITUCCKIX TAHHBIX 00pasuos Genol ropuuns (Sinapis alba)
1 ropoxa (Pistm sativam) onpLiCHYTLIX PACTBOPAMH MHKPOANCMEHTOL Mn, Zn, Cu, Co npu
CMBIBAIIHH BOMOI CBEXE ¢PE3AHHLIX 00pA3noB H 003 NPoBeJCHIs aToii oncpanud, B Mr/ir. (1)
Pacrene 1 noysa: A) Benas ropaiua, B) Fopox. a) Bonorsasn noura sosne Heerxea, (Hepuo-
sem masToil pogne r. JleOpencua. ¢) Bea cvuBanns Bojoit. d) Cvwmanne BOJOIL

Taia. 5. YPOBeHb COAEPRKAHNA MUKDOIICMCHTOB B TIOAONBITHLIX PACTCHHSAX B % oT
HOPMANILHOTO YPOBHST COAEPIKAHMNS, HCOOXONMMOTO JUisL NPABHILHOTG KOPMIKHUST CROTA.
(A) 1 OT CPeHEro COAEPIKAITIS MUKPO3IEMEHTOB B PACTEHIAX (B). (1) Daementnl. (2) ¥YponeHb
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obecreucHHocty. (3) Benasi ropuria (Sinapis alba), (4) l'opox (Lincoln) (Pisum sativam) (5)
Coza (Glicino max.). (6) IMpoco Panicum miliaceum).

Puc. 7. QOpMUPOBAHHC COACPIKAHNS YKEIe2 B MOA0IBITHBIX pacrenusix, 1. Benag rop-
unia. Il Fopox. 111, Cos. IV. Ilpoco. Toussi: a) BenoTHas mouna Bogie Heerxes, 0— 10cm,
b) 30—60 cm. ¢) Yepnosem Bosne Hebpencna. Ha 6010THBIX [04BAX ¢ OMPLICKHBAHHEM MHK po-
anemeHTamu Mn, Zn, Cu, Co. d) 0—10 cm. e) 30— 60 cm, A — HOPMAJIBHbIH YPOBEHE COACPHKAIs
MUKPOIJIEMCHTOR € TOMKH 3PCHHUSI KOPMICHHSI CKOTA. B = cpenunil yponenn copepiarmst
MHKPRIEMEHTOB B 26 PACTHTENLHLIX CeMEHCTBAX Ha MHHCPANBION Tounc.

Puc. 2. ®opmupoBanHe coACPKAHNA MAPIAHIA B HOLONBITHLIX pacrenusix. OGozHaue-
HHC CMCTPH Ha DHUCYHKe I,

Puc. 3. OpMUDOBAHIE COMCPCAHUST LUHKA B IT010MBITHBIX pacrennax, OfozHaveHne
CMOTPH Ha pHCYHKe [.

Puc. 4. dopmupoBanHe COTCPMAHMA MCIH B IMOLOMBITHLIX pacrenusx. ObosnaueHue
CMOTPH Ha pHUCYHKe 1,

Puc. 5. dopmuponanue cofepxanns KoGaTbTA B I0RONILITHBIX pacrennsax. ObogHaueuie
CMOTPH Ha pHCYHKe [.

Puc. 6. DOPMUPOBAHHC CONEPIKAHHS MONUGACHA B [10JOMBITHLIX pacrenisix. Qdfo-
SHAUCHHE CMOTPH HA DHCYHKE 1.



