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A nagy termdképességli biza-, rizs-, és kukoricafajtik bevezetésével
a talajokban egyre gyakrabban jelentkeznek mikrotapanyag-hianyok. Egyv
vagy tobb mikrotdpanyag ésszerd alkalmazésdval viszont rekordtermdseket
¢érhetiink el. Bebizonyosodott azonban, hogy a vas felvehetdségét gvakran a
talajhoz adott NPK, vagy més mikrotdpanvagok hefolyésoljil.

Hormes és BrowN [7] megéallapitotta, hogy nehézfémeknek (Cu, Mn,
Zn és Ni) a felvehets vashoz viszonyitott feldisulisa még savanya talajokban
18 vashidnyt okozhat a novényekben. HancuR [5] szerint a nagy mennyiségi
mangdnt, molibdént és rezet tartalmazé talajokban termesztett novényvek
novekedése megall és klorézis jelentkezik. Kzeket a tiineteket megfeleld
mennyiségli vas adagoldsival meg lehet sziintetni. CROOKE és munkatérsai [3]
szerint a nikkel toxikus hatésa csokken, ha a tédpoldat nagy mennyiségli vasat
tartalmaz; a vasfelvételt a nikkel mennyiségének és a pH-nak az emelkedése
csokkenti. A vas és mangdn kozti viszonyt gvakran az ionantagonizmus jel-
lemz8 példdjaként emlegetik, azonban szdmos vizsgdlat bizonyitja, hogv a réz
inkabb kivélthat vas-klorézist, mint a mangin [6, 7].

A nehézfémek hatdsa és a vas felvehetisége kozti osszefiiggések elsdsor-
ban a névények esetében ismeretesek, gvakorlatilag alic van irodalmi adat
a talajokra. Ezért kisérletekben megvizsgaltuk, hogyan befolydsolja a mangin,
a réz és a nikkel egy alluvidlis talaj vastartalmanak felvehetdségét.

Anyag és modszer

A vizsgdlt talajmintat egy alluv 4lis talaj 0—15 cm-es rétegéhdl vettitk
(Manauri, Allahabad). Sziritottuk, poritottuk és 100 mesh slirtiségli szitdn
dtszitaltuk. A talajminta egyes fiziko-kémiai tulajdonsdgait standard médsze-
rekkel elemeztilk (l. tdbldzat). A nehézfémek hatdsit a vas felvehetdségére
inkubdcids kisérletekkel tanulmanyoztuk, melyek sordn 100 -100 g talajt
Pyrex-poharban kiillonhoz6 médon kezeltiink. A tipanyagokat oldat formajé-
ban alkalmaztuk. A kezeléseket részletesen a 2. tibldzat ismerteti.

A kezelt talajokat napfényen tartottuk és ha kiszdradtak, desztillalt
vizzel nedvesitettilk meg. Bz a viltakozé kiszaritds és megnedvesités 60 napig
tartott, a 15., 30. és 60. napon végeatiink elemzéseket. A kivett talajmintat
megszaritottuk, elporitottuk és pH-jit, valamint felvehets vastartalmat mér-
tik. A pH-mérést Leeds-Northrup pH-méterrel végeztiik, iivegelektrodot
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alkalmaztunk az 1:2,5 ardnyn talaj : viz szuszpenzioban. A felvehetd vasat
OrLson [10] szerint, ortofenantrolin reagenst alkalmazva, kolorimetridsan
hatdroztuk meg. A mintakat 1 n ammoéniumacetit-oldattal 30 percen at kivo-
natoltuk, a talaj és a kivond oldat ardanya 1:4 volt.

Eredmények ¢és értékelésiik

A vizsgdlatok sordn 7,5, 15,0 ill. 30,0 ppm vasat adtunk a talajhoz Ay
5,0, 5,6ill. 7,2 ppm vasat taldltunk 15 nap mnidlva. 60 napig tarté inkubdcié utdn
a felvehet vas koncentrdciéja 4,8, 5,0 ill. 3,8 ppm-re csokkent a vas megkoto-
dése miatt. A 7.5 ppm-es kezelés esetében 60 nap clteltével a felvehetd vas
mennyisége a kezeletlen talajban levd vaskoncentracid szintjére csdkkent.

A mangdn hatise a vas felvehetiségére

A talaj felvehetd vastartalma cstkkent az idé fliggvényében és a mangan
mennyiségének novelésével. A vas és mangin egyiittes hozzdaddsa esetén
csokkent a vas felvehetSsége. Ha 30 ppm vasat és 50 ppm mangdnt alkalmaz-

tunk, a felvehetd vas mennyisége a ke-

1. tdblazat zeletlen talajban mért koncentraciora

A vizsgilt talajminta kémiai jellemzéje cstkkent le (2. tablazat). Megallapitot-
tuk, hogy a ngvekvd mangdnmennyiség-

4) Tla{lajﬁpus alluvislis gel csikkend vasfelvétel forditva ard-

Eacos é:go/ nvos a novény novekedésével és kis
b) Osszes szerves C 0.835%, szdrazanyag-tartalmat eredményez. Na-
¢) Felvehets Fe 4,8 ppm  sON és McELROY [9] szintén megfigyelt
dY SRtk A 35 ppm  yaghidnyt a talaj nagy mangantartalma
o) Bloserguets (1 0.55 ppm  eeetén, Mind a vas, mind a mangin
f) Kieserélhetd Ni 0,40 ppm 2 ’

hozzdadasa ecstkkentette a talaj pH-jat.
Ez az inkubdcids idGszak kezdeti fazi-
saban novelheti a vas felvehet6ségét, azonban ahogy az inkubécié elérehalad,
a pH emelkedik. Ily mdédon a vas felvehet&ségében is valtozas torténik.
Megallapitottak, hogy a talajban lev6 mangin a vas{II)-t felvehetetlen
vas(III)-4 oxidalja. SHERMAN és Fuimmoro [12] a nivény vashidnyat a novény-
ben levé kedvezdtlen vas—mangin ardnynak tulajdonitjak. Ramutattak,
hogy mind a mangin, mind a vas oxiddlt formdban van jelen a talajban, és
hogy a mangantartalomtdl fiiggetlen tényezdk szabdlyozzak a talajok oxiddcids-
redukcids folyamatait.

A réz hatisa a vas felvehetéségére

A vas felvehettsége csokkent, ha az eredeti talajhoz rezet adtunk. Ha 15
ill. 30 ppm réz hozzdadasa mellett 7,5, 15,0 ill. 30,0 ppm vasat adtunk a talaj-
hoz, a vas felvehetdsége csokkent. Az id6tartam hosszabboddsival nétt a fel-
vehetetlen vas mennyisége. A talaj pH-ja, mely a réz és vas hozziaddsakor
esokkent, emelkedett a felvehet8 vas mennyiségének csokkenésével (3. tabla-
zat). BROWN és munkatdrsai [2] valamint BiNneHAM és munkatdrsai [1] szerint
a réz feleslege fokozza a vashidnyt. REUTHER és SMITH [11] megerdsitette ezt
a megallapitdst. Vizsgilataik szerint talajokban és homokkulturdkban a nagy
réztartalom Citrus-félékben vas-klorézist idézett eld. Srexcer [13] szintén
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2. tabldzat

A mangin hatisa a vas felvehet6ségére (ppm) és a talaj pH-jara

L0 15. nap L 30. nap 60. nap
Talajhoz adott mikroelem Fe . oI To ‘, oH Feo ‘ oH
|
Kontroll 4,8 ) 4.6 7,5 4,5 7,5
25 ppm Mn 4,6 7.3 4,4 7,4 3.8 7,5
30  ppm Mn 4,3 ! 4,0 7,3 | 3.4 7,4
7,5 ppm Fe | 3,0 7,0 4,8 52 48 | 7,3
7,5 ppm Fe - 25 ppm Mn | 4,8 6,7 4,6 6,8 4,0 | 7,2
7,5 ppm Fe 4+ 50 ppm Mn 4,5 6,5 4,3 6,5 3,7 7,0
15 ppm Fe 5,5 70 3,0 7,0 5,0 7.3
15 ppm Fe -+ 25 ppm Mn 5L | 87 5,0 6,7 4.5 7.1
15 ppm Fe -+ 50 ppm Mn 4,7 ‘ 6,4 4,7 6,6 4,0 6,8
30 ppm Fe 7,2 i 6,8 6,1 6,9 5,8 7,1
30 ppm Fe - 25 ppm Mn 6,4 6,5 5.8 6,7 5,0 6,9
30 ppm Fe -+ 50 ppm Mn 6,0 | 6,3 3,0 6,5 4,6 6,7
i

azt taldlta, hogy a talajokhoz adott nagy rézmennyiségek csokkentették
Citrus-félék leveleinek vastartalmds.
3. tabldazat

A réz hatdsa a vas felvehetGségére (ppm) és a talaj pH-jdra

IeH) 15, nap 30. nap 60, nap
Talajhoz adott mikroelem Te i oH Te [ pE e PH
|

Kontroll 4,3 7.5 4,6 7,5 4,6 7.5
15 ppm Cu 4.5 7.4 4.4 7,5 4,1 7.5
30 ppm Cu 4,6 7,2 4,2 7.3 3,8 7,5
7,5 ppm Fe 5,0 7,0 4,8 7.2 4,8 7,3
7,5 ppm Fe + 15 ppm Cu 3,0 7,0 4,4 7,0 4,2 7.2
7,5 ppm Fe -4 30 ppm Cu 4,6 6,8 4,3 6,9 4,0 7,0
15 ppm Fe 3,5 | 7,0 5,0 7,0 5,0 7,3
15 ppm Fe - 15 ppm Cu | 3.3 i 7,0 4,7 7,0 4,5 1
15 ppm Fe + 30 ppm Cu | 4.9 6,7 4,5 6,7 4,3 7.0
30 ppm Fe | 7.2 6,8 6,1 6,9 5,8 7.1
30 ppm Fe -+ 15 ppm Cu 6,8 8,8 6,0 69 | 54 sl
30 ppm Fe -+ 30 ppm Cu 6,3 6,5 5,5 6,7 ‘ 5,0 ‘ 6,9

A nikkel hatdsa a vas felvehettségére

Az eredeti talajhoz adott 20 és 50 ppm nikkel még az elébbi két elemnél
is jobban csoldkentette a vas felvehet&ségét. 60 nap mulva még az eredeti talaj
felvehetd vastartalma (4,8 ppm) is lecsokkent (4,0 és 3,7 ppm). Hasonld jelleg(i
volt a viltozds, ha a nikkelt vassal kezelt talajokhoz adtuk hozzé, azaz a nikkel
a vas megkotodését idézte els. A talaj kémhatdsa a vag és nikkel hozzdaddsa
utdn elszor csokkent, késébb azonban névekeds tendenciat mutatott. CROOKE
¢és munkatarsai [3] megallapitottdk, hogy a nikkel toxikus hatésa kisebb mér-
téki, ha a tdpoldatnak nagy a vastartalma és megforditva. HoLMEs és BROWN
[7] szintén azt tapasztaltik, hogy nagy mennyiségii nikkel a talajban vas-
hianyt idézhet eld.

6*
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4. tabldzat

A nikkel hatisa a vas felvehetGségére (ppm) és a talaj pH-jira

1 15. nap 30. nap : 60. nap
Talajhoz adott mikroelem To 1 PE Te l - | - | oIt
|

Kontroll 4,8 7.5 4,06 7,5 4,6 15
25 ppm Ni 4,5 7,2 4,3 7,4 4,0 7.4
50 ppm Ni 44 7.0 4,0 Tl 3.7 7,2
7,5 ppm Fe 5,0 7.0 4,8 7,2 4,8 7.3

7,5 ppm Fe 4 25 ppm Ni 4.8 6,9 4,6 7,1 4,5 7.3

7,5 ppm Fe + 50 ppm Ni 4,5 6,7 4,3 7,0 4,3 7,1

15 ppm Fe 5,5 7,0 3,0 7,0 5,0 7.3
15 ppm Fe + 25 ppm Ni 5,3 6,7 4,8 6,9 4,7 1,3
15 ppm Fe -+ 50 ppm Ni 5,1 6,5 4,5 6,7 4,5 7,0
30 ppm Fe 7,2 6,8 6,1 6,9 5,8 7,1
30 ppm Fe -+ 25 ppm Ni 7,0 6,6 5,6 6,8 568 7,0
30 ppm Fe 4 50 ppm Ni 6,3 6,4 5,2 6,6 5,0 6,8

A fentiekbél kitiinik, hogy a talajokhoz adott nehézfémek a talaj fel-
vehetd vastartalminak csokkenését okozzak. Feltehetd elsGsorban, hogy a
nehézfémek vAltozd vegyértékiitknek megfelelen a vas(II)-t vas(IL)-4 képesek
oxidalni a viltozd nedves és szdraz periddusokban. KrimMax [8] szerint a nové-
nyek sziméra csupdn a kétértékii vas felvehets. Egy mésik lehetdség, hogy a
nehézfémek és a vas kevert oxidjai keletkeznek a talajban a fennallé pH-vi-
szonyok kozott. Ezek az oxidok valészintileg kevéshé felvehetok. A folyama-
tok pontos mechanizmusa még nem ismeretes.

P. Pande eztiton is szeretné kifejezni koszdnewét a Couneil of Scientific and In-
dustrial Research-nek (New Delhi, India) a vizsgdlatokhoz nydjtott pénziigyi tdmoga-
tdseért.

Osszefoglalas

A mangén, a 1éz és a nikkel hatdsit tanulményoztuk egy alluvidlis talaj
vastartalmdnak felvehetségére. Megéllapitottuk, hogy a nehézfémek mennyi-
ségének novekedésével csdkken a talajhoz hozzdadott vas felvehetGsége. Hason-
loképp csokken a felvehets vas mennyisége az inkubdacids id6tartam emelkedé-
sével. Ha a nehézfémekkel egyiitt 30 ppm vasat adtunk a talajhoz, a felvehetd
vas mennyisége 60 nap mulva csokkent a kontroll talajminta vasszintjére.
A talaj pH-ja az inkubdeié kezdeti szakaszdban csokkent, majd novekvé ten-
denciat mutatott, a felvehet6 vas mennyiségének id6beni csokkenésével par-
huzamosan. A tanulmdnyozott hdrom nehézfém kiilonboz6 adagjai koziil az
50 ppm-es manganadag csokkentette a leginkdbb a vas felvehet&ségét.
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Effect of Some Heavy Metals on the Availability of Iron

P. PANDE and 8. G. MISRA
Department of Chemistry, University of Allahabad, Allahabad (India)

Summary

Effect of Mn, Cu and Ni on the availability of Fe in an alluvial soil has been
investigated. Tt has been observed that increasing doses of heavy metals resulted in
a decreased availability of Fe added externally to the soil. The level of available Fe
decreased also with increasing period of incubation. When 30 ppm iron was added along
with heavy metals, after 60 days of incubation the level equalled that of control. The pH
of the soil decreased at early stages of incubation but it showed an increasing trend as
the availability of Fe decreased with time. Of the three heavy metals used, 50 ppm Mn
showed maximum efficiency in making added Fe unavailable.

Table 1. Some of the chemical properties of the soil used. a) Soil type: alluvial
soil; b) Total organie C; ¢) Available Fe; d) Exchangeable Mn; e) Exchangeable Cu;
f) Exchangeable Ni,

Table 2. Effect of Mn on the availability of Fe (available Fe, ppm) and on the
PH of the soil (on the 15th, 30th and 60th days). (1) Trace element added to the soil.

Table 3. Effect of Cu on the availability of Fe (available Fe, ppm) and on the PH
of the goil (on the 15th, 30th and 80th days). (1) Trace element added to the soil.

Table 4. Effect of Ni on the availability of Fe (available Fe, ppm) and on the pH
of the soil (on the 15th, 30th and 60th days). (1) Trace element added to the soil.
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Effet de quelques métaux lourds sur la disponibilité du fer

P. PANDE et S. G. MISRA
Département de Chimie, Université d'Allahabad, Allahabad (Indes)

Résumé

On a étudié Peffet de Mn, Cu et Ni sur la disponibilité du Fe dans un sol alluvial.
Avec 'augmentation des doses des métaux lourds ainsi qu’avec le prolongement de la
période d’incubation, la disponibilité du fer, ajouté au sol, a diminué. Quand on a ajouté
30 ppmn de fer avec les métaux lourds, la quantité du fer disponible devenait égale & celle
du contrdle aprés 60 jours. Le pH du sol a diminué & la phase initiale de 'incubation,
mais il & montré une tendance accroissante parallélement avec la diminution de la dis-
ponibilité du Fe avec le temps. Parmi les doses des métaux lourds ¢’était 50 ppm de Mn
qui & provoqué une diminution maximum dans la disponibilité du Fe ajouté.

Tableau 1. Quelques propriétés chimiques des sols étudiés. a) Type de sol: sol
alluvial. b) C organique totale. ¢) Fe disponible. d) Mn échangeable. ¢) Cu échangeable.
f) Ni échangeable.

Tableau 2. Effet du Mn sur la disponibilité du Fe (Fe disponible, ppm) et sur
le pH du sol (au 15*=, 30¢me et 60¢m jour). (1) Oligo-élément ajouté au sol.

Tableaw 3. Effet du Cu sur la disponibilté du Fe (Fe disponible, ppm) et sur
le pH du sol (au 15, 30 et 60 jour). (1) Oligo-élément ajouté au sol.

Tableaw, 4. Effet du Ni sur la disponibilité du Fe (Fe disponible, ppm) et sur
le pH du sol (au 15%me, 30¢me ot 60me jour). (1) Oligo-élément ajouté au sol.

BiausHAe HEKOTOPBIX TAMENLIX METAIIO0B Ha CoIepiKaHHEe YCBOAEMOr0 )Kelesa

II. ITAHAOE u C. I';y MHCPA

AnnaxaGagcknft Yuusepcurer, Kadenpa xumuu, AnnaxaGan (Mumus)
Peswme

H3y4anH BiaHsHKEE Maprania, MeH H HHICKENs Ha TIOIBHYKHOCTD JKEJIe3a B ajllioBHaIbHOIT
noype. YCTAHOBHIIHM, YTO C YBEIHYCHHEM COIEP>KaHHS TSDKEIBIX METATUIOB CHIDKACTCS COMepKa-
HHE YCBOSIEMOTO >KEJIe3d, BHECCHHOro B mousy. ITomo0HbIM 00pasoM CHIDKAETCA KOJIHYECTBO
YCBOSIEMOT0 JKEJIE3a 10 MEDE YBEJIMYEHHS BPeMs HHKyOal(usi. ECIH B I04BY BMECTE C THYKEJIBIMH
meTauamy BHOCHIH 30 Mr/Kr siesesa, To yxe uepes 60 nHeit HHKYOanH KOJIHYECTRO YCBOSIEMOT0
JKEiIe3a CHHIKAJOCh /10 YPOBHA COINEPIKaHHUA €ro B KOHTPOJLHOH nmoyse. B HavameHOH cTaguu
HHKyTalHy peaKiis cpelsl 0Bkl CHIDKAIACh, 3aTeM Hadmonanach TEHASHIHA K MOBLILEHHIO
napanenbHo CHIDKEHHMIO COJEp)KaHHA yCBOsIeMOro jxenesa. M3 Tpex H3YYGHHBIX TSDKEINBIX
MEeTaJJIOB HAMOO0JbIICE BIMSAHHE HA CHIDIEHHE KOIHUYECTBA YCBOsIEMOT0 KEJe3a OKasaJj map-
rager, B KOHUEHTpauun 50 Mr/rk.

Taba. 7. HekoTOpHIE XHMHYECKHE TOKA3ATEIH H3YUEHHOI moupsl. a) THI MOUBLI: aJLTi0=
BHasbHast, b) Obumit C. ¢) Vesosiemoe »¢enezo. d) OOMeHHsIH mapraHen. e) OdMeHHast Menb.
f) OOmeHHBIH HHKKEIIb.

Tafia. 2. BiHAHHE MapraHLa Ha YCBOSIEMOCTD JKeesa (Mr/Kr) M Ha PEaKHHIO.CPebl [TOYBEL
15, 30 u 60 pueii. (1) MHKpPO3JIEMEHTEL BHECEHHBIE B TIOYBY.

Taba. 3. BAMsIHHE MeIH HA yCBOSIEMOCTDb JKeJIe3a (MI/KI) M HA PEAKUHI0 CPENbI IOUBKL,
O0o3HaueHHsa cMOTpH B Tadnuue 2.

Talba. 4. BausiHHEe HUKKENS Ha YCBOSEMOCTh JKeNe3a (MI/Kr) M Ha PeaKi{Hi0 CPEMbl MOYBEL
Q0osHaueHusi cMOTPH B Tabmuue 2.



