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(0sszehasonlité vizsgalatok néhany
magyarorszagi lapteriilet és aAsvanyi talaj
fléordajanak mikroelemtartalmardél

SZALAY SANDOR, S AMSONI ZOLT AN és SZILAGYI MARIA

MTA Atommag Kutatd Intézet, Debrecen

Ismeretes, hogy a novények vegetativ periddusdban a mikroelemck fel-
vételét befolydsold tényezdk (genectikai adottsagok, meteoroldgiai viszonyok,
fejlédési allapot, szelektiv adszorpeio, talajadottsdgok, gyokérsavhatasok,
mikroorganizmusok miikodése, egyes mikroelemek specidlis biokémiai szerepe
sth.) barmelyike jelentds eltolédast idézhet el§ a novények mikroclemtartal-
maban. Minthogy a stlyegységnyi novényi szdrazanyag termelddéshez kb.
400 —500-szoros silyegységnyi vizforgalom szitkséges [4], ezért elméletileg
a talajvizben mutatkozdé mikroelemkoncentracionak kb. 400—500-szorosara
szamithatnank, ha a fenti tényezfk nem befolydsolnik — egyes esetekben igen
nagy mértékben — az egyébként is bonvolult mikroelem felvételi mechaniz-
must.

Szamos kutaté vizsgalatai (pl. Pryve[10]) igazoltik, hogy a lipi terii-
leteken 616 névényzet egyes mikroelemekbél: Fe, Mn, Cu, Co, Zn sokszor lénye-
gesen kisebb mennyiséget tartalmaz, mint hasonlé klimatikus kérilmények
kozott dsvanyi talajon (annak ellenére, hogy a talajban kielégitd mennyiségben
jelen vannak ezek a mikroelemek). Azt a latszélagos ellentmondést, hogy
kell§ mennyiséglt mikroelem jelenlétében a lapi ndvényzet mégis mikroelem-
hidnyos, SzaLAy és SziLAGYI ide vonatkozo VlZSﬂ‘chLt(Ll [14, 15, 16] oldottik
meg. Bebizonyitottak ugyanis, hogy a Iaiptalujnkbzm levd tézeg magas humusz-
sav tartalma folytdn az oldhatatlan huminsavak olyan erds kationesercs
megkotésben tartalmazzak az emlitett fémeket, hogy azok a névények szé-
méra szinte hozzdférhetetlenekké vélnak. Ugyanez a hatas megakaddlyozza
azt, hogy a szokvinyos mikroelem trigydzassal laptalajban a ndvényzet
nyomelem-hidnyit megeziintessiik. Ezért a mezdgazdasdigi mivelésbe vett
tézeges teriileteken a mikrotdpelemekkel valé cllitds aj mddszereit kell be-
vezetni.

A kordbbi években laptalajokon tenyeszedgnyben termesztett novénvek
mikroelem ellitottsdgit vizsgiltuk [1, 2] és megdllapitotiuk, hogy elsdsorban
Mn, tovabba Cu és m,ha Zn mikroelemekben, tovabba Fe ft,lmlkmdemben is
hidnyzas tapasztalhatd a j6l termd dsvanyi talajok flordajaban szokdsos mikro-
elem koncentricickhoz képest [18]. A mikroelem hidnyos, cstkkent bioldgiai
értékil termés, a vizrendezést kovetd elsS iddszak nagy termdéshozamai ellenére
komoly kdrosodas veszélyét hordozza egyrészt az ilyen takarmdinyt fogyasztd
allatallomanyra [11], masfelSl laza szerkezetiick, konnyen romlanak, nem jol
raktdrozhatok és nem tartésithatdk.
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Célkitiizés

E kozleményben azon felderits jellegii analitikai vizsgalatainkrol sze-
retnénk beszdmolni, amelyeket dsszehasonlitdsképpen ldptalajokrdl és dsvdnyi
talajokrol begylijtott, sok esetben azonos faju novénymintikon végeztiink.
A begylijtés kiilonbszs idSpontokban tortént, azonban nem lehetett mindig
ugyanazon fajta novényeket kiilonboz8 iddpontokban megtaldlni. Célunk az
volt, hogy, a laptalajokban nagy mennyiségben jelenlevé t6zeg huminsavak ion-
cserés megkots hatdsit a mikrotdpelemekre természetes koriilmények ko-
zott kiilonbdz8 novényeken tanulmdnyozzuk Asvényi talajokkal Osszeha-
sonlitva.

E tanulminyban osszesen 147 novényminta (73 vad és 74 kultir-
névénymintat) vizsgilati eredményeit dolgoztuk fel. A vizsgdlatainknak sok
novényesalddra vald kiterjesztését elsSsorban az indokolta, hogy minél szé-
lesebD kord adatgyjtésre torekedtiink. LehetSleg dtfogd képet akartunk nyer-
ni az egyes teriiletek flérijanak mikroelemelldtottsagira vonatkozélag. Ez
azért volt célszerli, mert egyrészt a vadontermd, kozmopolita noévények joé
alkalmazkodé képességgel rendelkeznek, és szélséséges talajviszonyok ko-
z6tt is képesek megélni és igy jol képesek jelezni a talajbél felvehetd mikroelem
szintet, mésrészt vadnovényeknél nem kell szdmolni egyes kultdrnévények
hibridizdlds tjén kifejlédstt killonleges, esetleges szélséséges mikroelem fel-
vételi sajitsigaival

A ndvényminta begyiijtést hdrom kiilonbozé idépontban végeztik
jinius—julius, augusztus, végiil oktéber folyaman. Ezt azért lattuk célszerii-
nek, mert igy egyidejlileg bizonyos tédjékoz6dds is nyerhetd volt a parhu-
zamosan, tobb idépontban vett azonos mintdk teriilet és idSpont szerinti
mikroelem tartalmanak véltozésaira is. A mintdkat zold vegetativ allapotban
gyijtottik be. Valamennyi mintdt a gyokérzet nélkiil gyijtottik be, ter-
mészetesen egyes gazdasigilag hasznositott esetek kivételével (pl. répa, bur-
gonya sth.).

A nivénymintdk feldolgozdsa ¢és analizisének médszere

A begytijtott névénymintakat Mn, Cu, Zn, Co és Mo mikroelemekre és
a makroelemek koziill a Mg-ra, valamint a Fe félmikroelemre, tovébbéa a biold-
giai életm{ikodés szempontjdbdl egyelére indifferensnek mindsitett Cr-ra és
V-ra is meganaliziltuk.

A Cr és V azért érdekelt benniinket, mert Ssszehasonlité tajékoztatast
kaphattunk arra vonatkozdlag, hogy a ,,nem bio” mikroelemek viselkedése
miként koveti a ldptalajokon a bio-mikroelemek szintjének valtozdsait.

Analitikai eljdrds. A helyszini mintavételek sordn begyfijtott névény-
mintdkat feldarabolds utdn széritészekrényben légszéraz allapotig szdritot-
tuk, majd &rlégépen dara finomsigtira megéroltik. Ebb6l a mintdbdl 25—
50 g-ot elektromos izzitékemencében 550 —570 C° [13] hémérsékleten 8 éra
hosszat hevitettiink. Az elhamvasztott mintdkat kb. 20 ml1 1 : 1 higitded s6-
savval vizfird§ hmérsékletén vittiik oldatba. Az esetenkénti kevéds, nem
oldédé maradéktél centrifugaléssal egybekotott sésavas dekantaldssal szaba-
ditottuk meg az oldatot. Végiil & mintskat standard térfogatra higitva, a HCl
koneentrécidjat kb. 1,5 n-ra allitottuk be. (Sziikség esetén, kevés el nem bom-
lott szervesanyag tartalom visszamaradésakor a mintdt kevés HCIO, —HNO,
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keverékével, infraldmpa felett melegitve kezeltiik a teljes old6désig.) Az egyes
fémeket a kovetkezS mddon hatdroztuk meg:

Fe: Szulfoszalicilitos komplex alakjiba 470 nm-nél fotometrélva
Mn: perjodatos oxidaciéval, permangandt alakjaban 530 nm-nél foto-

metrilva
Cu: Na-dictilditiokarbamat/CHCIl, extrakciéval, 450 nm-nél fotomet-
ralva '

Zn:  dithizon/CCl, extrakcidval, 530 nm-nél fotometralva

Co: 1—nitrozo-2-naftol/toluol extrakeiéval, 530 nm-nél fotometrilva

Mo: énkloridos redukeioval és rodanid/etiléteres extrakeioval, 465 nm-
nél fotometralva

V:  8-oxikinolin/CHCI; extrakeiéval, 550 nm-nél fotometrilva

Cr:  Difenilkarbazidos komplex alakjdban, kénsavas kiozegben 540 nm-
nél fotometralva

Mg: 8 hidroxikinolinos lecsapassal, CCl;-os extrakeidval, 420 nm-nél
fotometralva

Hasonlé médon jartunk el a talajmintdk mikroelemtartalméanak meg-
hatirozisindl, azzal az eltéréssel, hogy a légszdraz minta 550 C°-on tortént
hevitése utdn a szilikdtok megbontésa és a kovasav eltdvolitdsa érdekében
platina csészében HF—HNO, Lkeverékével ismdételten szdrazra péroltuk.
A maradékot végiil 1 : 1 higitasa sésavval vettilk fel és standard térfogatra
higitva, 1,5 n HCl koncentraciét dllitottunk be. Az analizisek a fent ismer-
tetett mddszerekkel torténtek. A vizmintdk analizisét is ugyanigy végeztiik,
a beparolt vizmintdk szdraz maradékabdl, miutan elSzetesen HCIO,—HNO,-
mal infraldmpa feletti ismételt beparlissal a szervesanyagot eltdvolitottulk.

A talajmintédk in. ,, mozgékony’’ mikroelem tartalmédnak meghatérozésat
Pejve eldirdsa szerint végeztiik:

Mn kioldésdhoz: 0,1 n H, SO,
Cu kioldasdhoz: 1,0 n HCI
Zn kiolddsdhoz: 1,0 n KCI
Co kiolddsdhoz: 1,0 n HNO,

A talajok ,mozgékony” vagy ,mobil” mikroelem tartalminak meg-
hatdrozdsira tobbféle eljaris ismeretes [3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13] kiiloén-
bz kioldé szerekkel. Bar egyes szerzk [6, 8] Osszefiiggéseket mutatnak
ki a talajok Gn. ,,mozgékony” mikroelem tartalma és a novények Altal fel-
vett mikroelem mennyisége kozott, mégis azt kell mondanunk, hogy ennek
értelmezése meglehetfsen onkényes. Semmi biztositék nincs ugyanis arra,
hogy kiilonbozs talajokon kiilonféle novények esetében egy adott oldészer
és kiolddsi médszer alkalmazisa esetén hii képet nyerhetiink a kiilonféle
nivények altal ténylegesen felvehetd mikroelem mennyiségét illetden.

Meghataroztuk végiil a talajmintdk mikroelem visszatartdsi tényezsit
is, Fe, Mn, Cu, Zn, Co és Mo-re. Visszatartési tényez6nek (,,retention factor’” —
R. F.) nevezik Szarnay és SzinievI [15] az ionos dllapotban lev8 mikroelem
koncentréiciéjinak megoszlisi hanyadosat szorpciés egyensily esetén a tézeg-
talaj és a viz fazisok kozott. Ezek értékeit radioaktiv nyomjelzéses technikéval
hatéroztuk meg a megfelel§ radioizotdpokkal.
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Talaj és talajviz analizisek eredményei

Az 1. tablazaton feltiintettilk a vizsgalt kiilonféle talajok és talajvizek
Osszes mikroelem tartalmit. A megvizsgdlt liptalajok Ca-l telitettek és
kozel neutrilis kémhatistiak (pH = 4,7—7,9 kozott) voltak. A Iiptalajvizek
pH értékei pedig pH = 8,3—8,7 kozott voltak.

1. tablazat

Talaj és talajvizmintik analiziseinek osszefoglalisa
(Teljes mikroelem tartalom ppm-ben)

® | , ;
¥ M c z : -
“Palaj- és viamintavételi helyok | L | u n Co Mo Cr v A

|
A) Léaptalajok

Nagyeesed— Sarvar I....... 9280 709| 55,0, 51,7 4,50 4,40| 23,1 80,0| 21200
Nagyecsed— Sarvar II. ...., 18500 | 400| 111,0| 118,2) 5,90| 5,06/ 53,9| 197,2| 24600
Nagyecsed— Sarvar III. ... | 22600| 381| 87,5| 94,8 2,50| 4,87 43,3 128,2] 29100
Nagyecsed— Knati ddals ..... 16800, 559 94,6 43,5 4,92 6,15 48,1 441,0( 30000
Nagyecsed— Csicsds ....... 11500 408 125,0 86,8 3,15 4,94 29,6 | 186G,4| 34900

Kecel - Zsdmboki ut mellsl | 4330 594! 30,5| 50,8 4,25| 2,50 8,67! 110,5 6500
Kecel - Kozp. iroda kdzelébsl 7620 | 490 14,9 58,6 2,19| 1,15| 20,2| 154,0| 14500

Keszthely— Ijjma.jm" e 2080 340 10,9 78,4 3,14 6,63 7,32 81,3| 25200
B) Asvanyi talaj

Debreceni esernozjom ... .. 12500 | 636| 15,5 81,6, 3,85, 2,00| 30,7 | 271,0| 19800
C) Talajvizek

Nagyecsed— Sarvir I ...... 2,31 2,80 0,015, 0,22] 0,004| — 0,001 — 87
Nagyeesed — Sarvar II. ..... 1,25 | 4,30 0,018, 0,25| 0,003 — 0,004 — 43
Kecel Zsdmboki a4t ...... 0,14| 0,76 | 0,008 0,07 0,001 0,015| 0,004 -— 43
Keszthely— Ujmajor ....... 0,18| 2,90| 0,009 0,27| 0,001| 0,047| 0,002 — 133

i
A 2. tdbldzaton foglaltuk Ossze az egves talajok ,,mozgékony” mikro-

elem tartalmit.

2, tabldazat

Talajok ,,mobil” mikroelem tartalma ppm-ben és a teljes mikroelem tartalom 0 =dban

[¢)] Mn | Cu 7n Co
Vizsgalb balaj } S PE——
pom | % | pem | % | ppm | % | eom | %

A) Ldptalajok

Nagyeesedi Sarvar I. ........... 40,0 5,7 6,4 11,6 | 1,60 | 2,90 | 0,36 8,0
Nagyecsedi Sarvar II. .......... 23,6 5,9 10,8 9,8 | 0,64 | 0,46 | 0,26 4.4
Nagyecsedi Sarvar I11. ......... 29,0 7,6 4,6 5,3 | 1,00 1,06 | 0,28 | 11,2
Nagyecsedi Kuti dalé .......... 14,4 2,6 5,0 52| 0,70 | 1,61 | 0,32 6,5
Nagyecsedi Csicsés dals ......... 8,6 2,1 4,2 3,4 | 0,64 | 0,74 | 0,28 8,9
Keceli 1. Zsdmboki 6 ......... 2.4 0,4 3.2 10,5 0,10 0,20 | 0,29 6,9
Keceli 11. Kozp. iroda .......... 2.4 0,5 3.0 20,1 0,18 | 0,31 | 0,18 8,2
Keszthelyi Ujmajor ............. 34| 1,0 2,2 | 20,2 | 0,18 | 0,23 | 0,26 8,3
B) Asvdanyi talaj

Debreceni esernozjom ........... 15,4 2.4 6,2 | 33,6 | 0,18 | 0,23 | 0,26 6,8

A 3. tdblazat tiinteti fel az egyes talajok R. F. értékeit a kiilonbizs mikro-
elemekre.
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Az 1—3. tablézatok adataibél a kiovetkezlket dllapithatjuk meg:

1. Valamennyi talaj minden vizsglt mikroelemben jol — egyes esetek-
ben (f6leg a nagyecsedi mintakndl) bdségesen ellitottnak mingsithets [20].

2. A laptalajok Mo tartalma — kivéve az egyik keceli mintdt — mindig
jéval nagyobb a debreceni dsvinyi talajénal.

3. Az cgyes mikroelemek természetes megoszlési értékei a talaj és a talaj-
viz kozott és ugyanazon mikroelemek visszatartési tényez6i, R. F. értékel,
nagysigrenden beliil altaliban jol egyeznek egymdssal és Szalay —Sziligyi
eddigi laboratériumi radioizotépos méréseivel.

Az esctenként észlelt eltérds azzal magyardzhato, hogy mind a talajban,
mind a talajvizben levS mikroelemtartalom egy része nem katiénos, tehit
nem cserélhets formaban van jelen. A teljes mikroelem tartalomnak ez a ha-
nyada a radioizotépos ioncserés méréseknél nem jelentkezik.

A nivényanalizisek eredményei

Az igen nagyszdmid és terjedelmes analitikai adatok tételenkénti részle-
tezésérsl e helyen kénytelenek vagyunk eltekinteni.

Az analitikai adatok a bevezetSben indokolt szempontok miatt egy
nagyon heterogén felvételi anyagot tartalmaznak, killonos évatossiggal kell
eljarnunk a levonhat6 kivetkeztetések tekintetében. ElsGsorban a begy(ijtott
Bsszes novénymintdk analitikai eredményeinek &t lagértékeibdl, azok
szérasainak figyelembevételével vonunk le kovetkeztetéseket, mert igy min-
den egyes szdmadat nagyobb szdmi kultir- és vadndvény kozépértékét adja
és szignifikéns eltérésckrsl csak akkor beszélhetiink, ha a differencia na-
gyohb e szérasi hatiroknal. A 4. tablazat tartalmazza az Osszes kultr- és
vadnovény dtlagértékeit, de talaj és idGpont szerint felbontva.

A viszonylag terjedelmes vizsgalati anyagot a gyakorlati célok érdekében
felbontottuk vadontermé és kultirnévények esoportjira.

Az 5. tablazaton szemléltetjiik a vadontermd, ill. kultir ndvénymintdink
Mn, Cu, Zn, Co és Mo tartalménak dtlagértékeit a Standard devidcidk (szordasok)
feltiintetésével.

Az 5. téblizat legalsé adatai tdmpontot adnak a norméalis mikroelem
ellatottsédgi szintre az irodalmi adatok alapjan [19].

Az analitikai eredmények értékelése, kivetkeztetések

A téblazatok anyagdnak kritikus kiértékelése utdn a kovetkezd moegalla-
pitdsokat mindenképpen beigazoltnak latjuk:

1. Milroelem tartalom idébeli ,regresszidja”’ a névény egyedi fejlodése
folyamdn liptalajokon. A 4. tabldzat adataibél megéllapithato, hogy ugyan-
azon a teriileten kiilonbozd iddpontban begyiijtott csaknem mindegyik no-
vényfajta mikroclem tartalma tavasztol a fejlédési szezon végéig, Gszig igen
ers regressziot, csvkkendst mutat. Kz a esokkenés megallapithaté a kultir-
novényeknél és a vadnovénycknél egyarint és megallapithaté a begy(jtott
bsszes mintak tlagdban is. Sajnos az dsvinyi talajon csak egy izben, oktober-
ben gyfijtottiink be mintdkat és igy nem tudjuk, hogy a regresszid dsvanyi
talajon is észlelheté-e. Mindenesetre a Debrecen kornyéki esernozjom talajrél
oktoberben begyijtott mintdk nem mutattak nagy mikroelem tartalmat.
Ugy latszik, hogy a névények a tavaszi vagy a nyar eleji erGsebben csapadé-
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kos id@szakban és fejlédésiik fiatalabb zsenge stidiumdban jelentdsen vesz-
nek fel tdpelemeket, de fejlédésiik kés6bbi, intenziv stidiuméban a felvétel
nem tart 1épést a novény fejlsdésével és az 1 gramm szdraz anvagra vonat-
koztatott nyomtdpelem tartalom erésen csvkken. Ennek a jelenségnek ( reg-
resszi6”) vagy id8jérdsi, vagy novényfejlédési okai lehetnek. Hasonlé regresz-
szi6 tapasztalhaté a Cr és V tartalomban, amelyek feltehetden nem nyomtép-
elemek, hanem inkabb ballaszt elemeknek tekinthetdk.

2. A nagyecsedi erdsen ,.elkotusodolt” volt lipteriileteken bér a fejlédés
folyamén a névény egyedekben a nyomtapelem regressziéja szintén tapasztal-
haté, de még az &szi idGszakban is kielégit6 a nyomtapelem ellitottsdy.
Hidnyrol nem lehet beszélni. Ennek megértéschez elegendd az a tény, hogy
a nagyecsedi lapot még a milt szdzadban szakszer{itleniil, tilzott nagy mérték-
ben lecsapoltik és a talajviz szintje tdl mélyre széllott és szabédlyozatlan ma-
radt. Sok helyen felégetés, ongyulladds, de minden helyen onoxidécid 1é-
pett fel. Az elkotusodott tézeg réteg vastagsdga nagymértékben zsugorodott
€s a termelésre hasznélt teriileteken joval alatta van egy méternek, altaliban
fél méter koriili. A szervesanyag nagymérvi eloxidaléddsa, kotusoddsa és a 1é-
teg zsugoroddsa azt eredményeste, hogy az dsvinyi anyag-tartalom és ezzel
egyviitt a nyomtipelem-tartalom is sokszorosira, feldisult a visszamaradt kotus
tozegben. Az eredetileg igen nagy kationeserés megkotéképességii oldhatatlan
huminsavak az oxidativ degradicié folytdn részben alacsony molekulastlyi
és vizben oldhaté vegyiiletekké bomlanak le, amelyek komplex-képzd hatdsuk
folytan fokozzdk a nyomtépelemek mozgékonysigit. A talajelemzés adatait
mutaté tdblazatunkban igen jol lathat6 ezen talajok rendkiviil magas vas és
mangdn nyomtépelem tartalma. Az ioncserés megkotési kisérleteink a nagy-
eesedi elkotusodott liptalajon lényegesen kisebh visszatartdsi tényezét (RIY)
mutattak, mint a keszthelyi vagy keceli 8sldptalajokon, pl. manganra az RI
érték mintegy szdzszor kisebb. E vizsgdlatainkbdl feltételezziik, hogy dltala-
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1. dbry
I"(ultarr.lﬁvta:nyek mikroelerp ellitottsiga 74 minta dtlaga alapjin a kecoli és keszthelyit
laptalajteriileten, az allati takarminyozési ,,normal” ellatottsigi szinthez (= 100%,)
viszonyftva [4] Figgéleges tengely: Ellitottsdg %,
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ban elkotusodott laptalajokon nem kell kiilondsebben nyomtapelem éhezéstdl
tartani, ha csak az Asvanyi altalaj nem hifinyos mér eleve nyomtépelemekben.
Mindenesetre elkotusodott ldpon a huminsavak ioneserés megkotd sajatsiga
mér nem okoz sziikségképpen nyomtipelem hidnyt.

3. A tbzeges lipteritleteken, amelycken oxidativ degradécié (kotusodds)
még nem lépett fel jelentds mértékben, tgy a kultirndvényeknél, mint a vad-
novényeknél egyarant a fejlédési szezon elorehaladtaval fokoz6d6 nyomidpelem
hidny jelentkezik, amelyik Osz felé mutatja a legnagyobb hidnyértékeket.
A legnagyobb mérv{ hidny tapasztalhaté mangdanban, ennél kevesebb rézben
s itt-ott el6fordul cinkben és vasban is.

4. Az eddigi szerzék megallapitdsaival osszhangban nolibdénbbl niin-
deniitt béséges elldtottsig tapasztalhatd, lényegesen nagyobb, mint az &svanyi
talajon. Az ellitottsig joval nagyobb, mint az dllatok takarmanysziikséglete
szempontjikil szitkséges mérték.

5. B vizsgilatainkban alkalmazott mintagy(jtés mir eleve nem volt
alkalmas és nem is ivdnyult arra, hogy a mikroelemek hidnyénak a termésho-
zamra gyakorolt esetleges depressziv hatisat megfigyelhessiik. Feltételez-
hetd, hogy a névények mikroelem tartalma még mindig elegendd volt e nové-
nyek mennyiségi fejlédéséhez, mert a névényeken a hidnybetegségek ismerctes
kértiineteit nem tapasztaltuk.

5. Feltétleniil hidny volt azonban az dllati takarmdnyozfshoz szitkséges
normal” elldtottsdgi szinthez képest a rostos t6zeges lapteriileteken: Kesat-
helyen és Kecelen. Az ¢ teriiletekrds] begytijtott kultur- és vadnovények a ter-
melési szezon végefelé (oktéberben) az allati takarmdnyozisi ,,normal” szint-
hez képest jelentés hidnyt mutattak elsésorban mangdnban és kisebb mérték-
ben rézben is. E megallapitdsaink Gsszhangban 4llanak az ioncserés vizsgila-
tainkkal, valamint a keszthelyi ndvényhdzas termesztési kisérleteink ered-
ményeivel [1, 2, 15]. Bgy misik munkankban [17] legalabbis az ott leirt eset-
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2. dbra
Vadndvények mikroelom ellitottshga 73 minta kizépértéke alapjan a keceli és keszthelyi
laptalajteriloten, 26 nivényesalad fgvanyi talajon észlelt atlagos mikroelemszintjchey
(= 1009,) viszonyitva [4] Fiiggbleges tengely: Ellatottsag: %,
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ben bebizonyosodott, hogy egy enyingi ldpteriileten learatott silékukorica
mangéntartalma csak 1/8-a volt az allati takarmdnyozdshoz sziikséges szint-
nek és az 1967 telen ugyanitt termett silotakarminyon tartott szarvasmarha
allomény hirtelen leromlésit ez okozhatta [11]. (Lanpy fGallatorvos tomeges
nyelvhati fekélyescdést és actinomycosist tapasztalt, bar a silotakarméany
bakterolégiailag kifogdstalannak bizonyult.)

7. Ugy latszik, hogy a novenyek szamdra a liptalajon a Mn a legneliezeb-
ben hozzdférheis, tehat a tézeghumuszsavak ioncserds megkots hatdsa elsd-
sorban Mn hidnyban jelentkezik. A Mn hidny feltéinden jelzi laptalajokon az
esetlegesen 4ltaldnosabb mikroelem hidnyt. Nagyobb teriiletekre kiterjedd
témeges, tajékozodd mikroelem hidny vizsgalatokat liptalajokon ezek szerint
a konnyen kivitelezhet§ Mn analizissel célszer kezdeni. Ahol kirivabl Mn
hidnyt allapitunk meg, ott feltehetéen Cu hidnyra is szdmithatunk. Tekin-
tettel azonban a regressziéra, minden ilyen felmérs kutaté mintavetelt augusz-
tus —szeptemberben eélszerd végezni, mert a kora nydri hénapokban mikro-
elemekben hidny dltaliban még nem jelentkezik.

Az 1. és 2. dbrikon bemutatjuk a megvizsgdlt lapteriiletek kiilsnbozé
id6pontokban vett kultirnévényeinek, illetve vadontermd niévényeinek mikro-
elem ellitottsdgat. A kultirnivények mikroelem cllatottsdgdnak ,,norm4l”’
szintjét (=100%,) az allati takarmédnyozishoz sziikséges szinthez viszonyitot-
tuk [19]. A vadontermé névények mikroelem ellitottsdgat pedig Tolgvesinek
26 novényesalidra kiterjedd dtlagos mikroelem cllatottsagi szintjchez (=100%,)
[19] viszonyitottuk. Az dbrdkon a novények vas, mangdn, cink és réz ellatott-
sdgdt abrdzoltuk.

E helyen kell kiiszénetet mondanunk Dr. HazLisz Tisornak, a Debreceni Agrér-
tudomdnyi Féiskola docensénclk, a névénymintak begviijtésével ¢s meghativordstval
kapesolatos nagv értékil scgitsdgdors. Koszomettel tartozunk tovabba Dr. Téravesr
Gyorey kandidétusnak, a munka el6zetes dttekintése sordn adott értékes tanfcsaiért és
észrevételeidért.

Osszefoglalas

Néhény magyarorszdgi liptalajteriiletrol és Osszehasonlitisul egy dsvi-
nyi (esernozjom) talajrél begyiijtott sokféle (vad- és kultir-) novényfajta Te,
Mn, Cu, Zn, Co, Mo, Cr, V &g Mg tartalmat vizsgaltuk meg abbdl a célbdl,
hogy a liptalajok tézeghuminsav tartalmanak a mikrotipelemek felvételére
gyakorolt befolydsdval kapesolathan informécidkat nyerjiink. Kordbbi ilven
jellegli vizsgdlatainkkal ssszhangban megéllapitottuk, hogy a tézeges ldp-
talajokon éltalinosan jelentkezik a novényzet mikroelem hidnya, elsdsorhan
a mangénban, tébb esetben pedig a rézben is. Egyes esetekben cink hidnyt is
észleltiink. Ugyanecsak 4ltalinosan jellemz6 a liptalaj teriiletel flordjdara a mo-
libdén tulellitottsdy. A mikrotdpelemek hisnya a vegetdcids ciklus késdbhi
szakaszdban kiilonssen clStérbe 1ép. Ez a jelenség ag Gsszel begyiijtitt takar-
ménynovények esetéken kiilsnos veszélyt rejthet magiban a télen, egyoldaltan
ldpon termett silétakarmdnyon tartott allatokrs.

A mikroelem hidnyt az eddigi laboratériumi és névényhizi kisérleteink-
kel dsszhangk an az okozza, hogy a tézeges liptalajok oldhatatlan humuszsavai
a kationokat ioncsere ttjdn nagy visszatartisi tényezdvel (R.TF.) képesek
megkotni pH = 4—7 kozott,
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A mikroelem hidny laptalajokon legfeltfinébben mangdnban és a vege-
tacios ciklus vége felé jelentkezik, ezért nagy teriiletek elsd atvizegalagdt mikro-
tapelem ellitottsdg szempontjdbol dszi mintékon a mangéntartalom analizisé-
vel célszerli kezdeni.
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Comparative Analyses of the Micronutrient Content
of some Plants Grown in Hungarian Peat and Mineral Soils

A. SZALAY, Z. SAMSONI and M. SZILAGY I

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

Summary

e, Mn, Cu, Zn, Co, Mo, Cr, V and Mg content of a large number of cultivated and
wild grown plants were determined. The samples were collected on moor soils and for
comparison on mineral chernozem (blackearth) soils. The purpose of the investigations
was to get information concerning the influence of ion-exchange properties of peat humic
acids upon the uptake of micronutrients, In accordance with earlier similar investigations
of the authors, a micronutrient deficiency of plants was generally observed particularly
in manganese but in many instances in Cu as well, on peat moor soils. In some cases
some zine deficiency was observed. An oversupply of the plants in molybdenum is cha-
racteristic for these peat soils. The micronutrient deficiency Is hardly observable in the
carly (spring, early swmnmer) period of vegetation eycle but is prominent in the later
cyele of development, in the autumn. This phenomenon involves a particular danger
for animals (e. g. cattle stoek) when unilaterally fed in the course of winter, on fodder
plants, cropped in autumn on peat soils and dried or siloed for winter. The danger
of deficiency in manganese is particularly enhanced, even if the soil is richly supplied.
(Analyses demonstrated a Mn. content bétween 10—40 prm of the dry substance which
is insufficient in eomparison with about 80 ppm, advisable for animals.)

The miecroelement deficieney is caused, in accordance with earlier laboratory and
greenhouse experiments of the authors, by the cation exchange retention of the elements
by the insoluble humic acids of moor soils which demonstrate high retention factor
(RF) for them between pH = 4—17.

As the most remarkable deficiency on peat soils appears in manganese, in autumn,
during the final stage of vegetation eyecle of plants (after flowering), when exploring new
territories it is advisable to collect plant sammples in the late stage of vegetation cycle
and to determine their manganese content first,

IMig. 1. Micronutrient content of cultivated plants, average of 74 samples from
two peat soils, compared to the , normal” supply level (100%) of animal fodder. Sampling
dates: 7 August; 1 October; 17 October.

Fig. 2. Micronutrient content of plants growing wild, average of 73 samples from
two peat soils, compared to the average mieronutrient content (regarded as 1009%,) of
samples from 26 plant families collected on various mineral soils. Sampling dates: 7
August; 1 October; 17 Oectober.

Table 1. Analyses of soil and water samples (total micronutrient content in ppm).
(1) Areas: A) Peat soils. B) Mineral soil. ) Soil waters.

Table 2. Mobile micronutrient content of the soil in ppm and in the percentage of
the total amount. For explanations see Table 1.

Table 3. Distribution ratios of microelements in peat soils and in their waters.
(1) Areas. (2) Organic substance, 9. T, M. — natural distribution = total micronutrient
content in the soil divided by the total micronutrient content in the soil water (caleulated
in weight units). R, F. = retention factor = distribution quotient of the econcentrations
of microelements in ionic state in case of sorption equilibrium between the soil and the
soil water (according to Szaray and SziLicyr),

Table 4. Average values and seatterings of the micronutrient content (ppm) in
total plant samples collected in 1968. (1) Soil types and areas: A) Highly decomposed
peat soil. B) Peat soil. C) Mineral soil. (2) Dato of sampling.

Table 5. Average values and seatterings of the Mn, Zn, Cu, Co and Mo content
of plant samples collected from various arcas. T, Wild grown plants. II. Cultivated plants,
(1) Plants, soil types and areas: A) Highly decomposed peat soil. B) Peat soil. C) Mineral
soil. @) Average mieronutrient eontent of 20 plant families (according to TéLavEsI); b)
»Normal” mieronutrient content required for animal forage (according to TorcyEsI

[4D.
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Vergleichende Untersuchungen iiber den Mikroniibrstoffgebalt einiger,
auf ungarischem Moor- und Mineralboden gewachsenen Pflanzen

A. SZALAY, Z- SAMSONI and M. SZILAGY I

Institut fiir Atomkernforschung der Ungarischen Akademic der Wiesenschaften, Debrecen

Zusammenfassung

Es wurde der Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Mo, Cr, V und Mg Gehalt einiger, auf Moorboden
und, zum Vergleich, auf einem Mineralboden (Tschernosem) gewachsenen wilden und
Kulturpflanzen bestimmt. Dor Zweek der Untersuchungen war, den Einfluss des grossen
Huminsiuregehaltes von Moorbiden auf die Aufnahme von Mikroelementen zu studieren.
Im Rinklang mit unseren fritheren Untersuchungen wurde in den Pflanzen von Torf-
reichen Moorbiden eine Hinderung in der Aufnaline einiger Mikrondhrstoffe, besonders
des Mangans, beobachtet, In vielen Pflanzenproben konnte auch Cu- und in einigen Fil-
len Zn-Mangel festgestellt werden, Dagegen ist auch eine Molybdin-Aufnahme durch die
Pllanzen fitr diese Torfbéden charakteristisch. Der Mangel an Mikrondhrstoffen zeigt
sich kaum am Anfang der Vegetationsperiode, er tritt jedoch in der spiteren Phase, im
Herbst, besonders nach der Verblithung in den Vordergrund. Diese Erscheinung bedeutet
eine Cefahr Jder Mangelkrankheit fiir Tiere, die im Winter einseitig mit im Herbst auf
Moorboden geernteten Pflanzen (2. B. Silomais) gefiittert werden. Der Mangel an Mikro-
niithrstoffen wird dadurch verursacht, dass die unléslichen Humingéduren des Moorbodens
die Kationen — durch Tonenaustausch — zwisehen pH = 4—7, sehr stark zuriickhalten.

Bei der Untersuchung von Mangelerscheinungen an Torfboden ist es angezeigt, die
im spiiten Sommer bereits verblithten Pflanzenproben zu sammeln und zuerst den Man-
gangehalt zu bestimmen, da die grossten Aufnahmeschwierigkeiten am 6ftesten bei
diesem Nihwstoff auftreten.

Abb. 1. Mikroniihrstoffgehalt von Kulturpflanzen. Mittelwert von 74 TProben,
gesammelt an zwei Moorgebieten und verglichen mit dem normalen notwendigen Gehalt
{100¢) von Tierfutter. Probenabme: 7. August; 1. Oktober; 17. Oktober.

‘Abb. 2. Mikrondhrstoffgehalt von wildwachsenden Pflanzen. Mittelwert von 73
Proben, gesammelt an zwei Moorgebieten und verglichen mit dem Mittelwert (als 100%
betrachtet) von 26 Pflanzen-Familien von verschicdenen Mineralbdden, Probenahme: 7.
August; 1. Oktober; 17. Oktober.

Tiab. 1. Analytische Ergebnisse von Boden- und Wasserproben (Gesamtgehalt an
Mikronihrstoffen in ppm). (1) Ort der Probenahme: A) Moorbdden. B) Mineralboden,
C) Grundwasser.

Teb. 2. Mobiler Mikrondhrstoffgehalt der Biden in ppm und im Prozent des Ge-
samtgehaltes. Bezeichnungen s. Tab. 1.

Tab. 3. Verteilungsverhiiltnisse der Mikroelemente in Moorbtden und in den
Wiissern derselben. (1) Ort. (2) Org. Substanz, 9%. T. M. = natiirliche Verteilung —
Gosamtgehalt des Bodens dividiert mit dem Gesamtgehalt des Wassers (in Gewichtseinhei-
ten gerechnet). R. F. = retention factor = Verteilungsquotient der Konzentrationen
von Mikroelementen in ionisicrtem Zustand, im Falle einer Sorptionsbilanz zwischen
Boden und Grundwasser (nach SzALAY und SZILAGYI).

Tab. 4. Durchschnittswerte und Streuungen der Mikronihrstoffgehalte (ppm) von
den in 1968 gesammelten gesamten Pllanzenproben. (1) Bodentyp und Ort: A) Vertorfter
Moorboden. B} Moorboden. C) Mineralboden. (2) Zeitpunkt der Probenahmen.

Tub. 5. Durchschnittswerte und Streuungen des Mn, Zn, Cu, Co und Mo Gehaltes
von in verschiedenen (Gebisten gesammelten Wild- (I) und Kulturpflanzen (IT). (1)
Pflanzen, Bodentyp und Ort: A) Vertorfter Moorboden. B) Moorboden. C) Mineralboden.
@) Durchsehnitilicher Mikroelementengehalt von 26 Pflanzen-Familien (nach TOLGYESI);
b) ,,Normaler”” Mikroelementengehalt von Tierfutter (nach TOLGYESI [4]).
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CpaBHUTENIbLHBIE HCCNEN0BAHUS CONEPIHAHMA MHKPO3JIEMEHTOB BO dhiope
HEKOTOPLIX 3a00704eHHBIX TEPPUTOPHIT U MHHEPATBHBLIX MOUB Benrpun

. CATAH, 3. IWTAMUIOHH u M. CHIAH

MHeTHTYT Anepumx Mcecneposauuii AKajemHi Hayx Bewnrpuy, r. [leGpeneit

Peswme

HcenenoBanock coepsycanne murpoanemcirror Fe, Mn, Zn, Co, Mo, Cr, V, Mg B pasnbLIx
BHIAX KyNBTYPHLIX M MOJICBBIX PACTCHHH, COOPAHHBIX HA BUHILPCKHX TOP( SIHMKAX M YCpHO-
StMAX, C 1ENbI0 H3YUCHUS] BIHSIHHA I'YMHHOBLIX KHCJIOT HA YCROCHME MHKPC3ICMCHTOB, [pe;-
UICCTBYIOLIHME HCCIIEA0BAHHS TIOKASAH, UTO Y PACTEHIH Ha TOPPAHO-00JI0THBIX HOUBAX OTAMEHACT-
G HCAOCTATOK MHKDODJIEMCHTOB (0COOLHHO MAPTaHUA M YACTO Meau). HeMoCTATOK IHMHKA Ha-
GmofaeTcs peske. XapaKTepHbIM SIBJSICTCS HBOLITOK MOSIHOjICHa B PACTCHUAX HA OONOTHBIX 110Y-
BaxX. B nepsoM NepHojie BercTalMu HefoCTATOK MHKPODJILMCHTOR He 00HAPYHBACTCH, HO B
HIDCIICHEM STAIE CTAHOBUTCS CYIECTBEHHDIM. DT0 OTPHIATEILHO CKAZLIBACTCS MIPH OAHOCTOPOH-
HEM KOPMJICHHH CKOTA CIIOCOM, M3 PACTEHHIT CKOWEHHLIX 1A (010TaX 0CCHBIO.

HeaoeTa )i MUKPOINEMENTOR TTI0 JAHHBIM HAILIMX NalopaTOPHLIX M BLICTAIMOHHDLIX 0Ll
TOB MOXKHO O0BACHHTB TIOIMIOWEHHEM KATHOHOB T HOHHO-00MEHHOM MIPOLLCCCE HEPACTBOPHMBIMH
PYMITHOBBIMU KUCI0TAMH TOPMAHO-00J0THBIX Tous, OcoleHHO BBICOKHIT taxkTop cBsA3LIBAHHS
(R. F.) nadmomaercs npu pH = 4—7.

Hejoeratok sMuxpoanemMeHTon Ha G0J0THBIX TIOUBAX HIPOSIBIACTCST 1IPCHKIAE BCETO B He-
AOCTATKE MAPraHild B KOHLE BCTETAIMOHHOIO Ilepioja, TIO3TOMY  11eJIcCo00PA3Hee HAUMHATh
OQIPCACIICHLE COCPIKAHNST MHKPOICMEHTOR C OMPEAETICHUA COACDIKANIS mapranna s ¢0pasnax,
colpauipx 0ceHbIo.

Puc. 7. 3anac MUKPOIJIMEHTOB B KYILTYPHLIX DACTCLLAX 1A TOPPAHO-00JI0THBIX TOYBAX
B TIPOLCHTAX OT ¢HOPMAIBHOT0) YPOBHST COAEPYKAHNS, HEoGXO0HMMOr0 IIPH KOPMICHHH CKOTA.
(Obozravenus: cbop pacrennit oono ropoga Keerxed it Kenes 7-ro aerycra, 1 ontadps u 17
OKTSIODS).

Puc. 2. 3anac MHKDODIEMEHTOR B MOJNEBHIX PACTCHISIK C TOPJsIHO-00MOTHLIX NMOYB B 1Ipo-
HCHTAX OT CPEAHCTO KOJMYECTBA MHKPOINEMEHTOB 26-M cemciicTn pacrcuuit. (O0c3HayHng:
cBop pacrenuit okoso ropoga Keerxeii u Keuen 7-ro aprycra, 1-ro okTa0pst u 17 oxadps.)

Taba. 7. O00GICHHE TAHHBIX XMMIYCCKOT0 AHANN3Y HOYBEl H BOjIbI (0011 2€ concpKanne
MHKPOSJIEMEHTOB B Mi/<r). (1) Mectn B3siTia 00PA3I0B NOUBLL 1T BOABL A) BonoThble nouBeL,
B) Munepanbaasn nousa, C) [Mousennbie BoLL.

Tada. 2. Cojepyranue MOABHYKHLIX MITKPONIECMCHTOB B MOYBE B MI/<T M B IIPOIEHTAX OT
00LICro COACPHAHNISA MIKPOBICMEHTOR. OB03IAYEHIIs1 exoTpit B tabnuue Ne 1,

Tafia. 3. PaciipeaciicHie MHKPO3EMEHTOB MY 00410THOH 1104B0l 1 B0A0THBIMK BOAA-
mi, (1) Tepputopust, T. M. = [PHPOTHOC PACHPEALICHHE = BAIOBOE CONEPIAHME MHKPOATe-
MCHTOB B BECOBOH eJIMEMIILI T10YBHI PASACICHHOC HA BAJ0BOE COACPIKAHNE MHKDCAILMIHTOR B
BecoBoil eanHHIE! BOAL. Paxrop R. F. = uacrHoe pacmpesesiente KOHUEHTPANHHI MHKPO3Ie-
MENTODB, HAXOAUNIKCS B HOHHOM QOpMe B Yenorusx copGiHOHHOI0 PABHOBECHST MUY MOUBOii
H nousennol Bonoii mo Canan — Citnanu,

Tafia. 4. CoeHue BEJIMYMHLL H PACCCUBIHNE CONCPKIHIA MUKPIDAEMEHTOR B NACTCHHAX,
coipaninix B 1968 roay (8 mr/<r). (1) Tum nouss TeppuTopus: A) Tophaaucro-GonoTHast
nousa; B) Bonothas nousy; C) MugepaisHas nousa, (2) Bpemsi c6opa oGpaaios.

Tafa. 5. CPenuue BesUuHHLT I PACCCHBAHME conepxanust Mn, Zn, Cu, Co, Mo B noneBrix
1 KYJIBTYDHBIX PACTCHUSX, COOPANHLIX ¢ PASTHUHLIX TCPPHTOPHIL. (1) L. INonessie pacTems,
IT. Kynerypusie pacrenust. (1) Mcenenonaasnie DACTENNA, MouBsl U TeppuTopHi: A) Topds-
HHUCTO-00710THAS TouBd. B) BonotHast noupa, C) MunepanbHast mousn, a) Cpensee COJIePRAHTE
MHKDO3NEMEHTOB B 26 PACTHTENbHLIX CemeHcTBAX, 10 TEnbmemy. b) «HopmasnbHoer conepranue
MHKPOIEMEHTOB € TOUKH 3PCHIS KOPMIEHHST, 0 Ténbaewun [4].



