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A NÖVÉNYI MARADVÁNYOK 
MINT A TALAJTERMÉKENYSÉG KÉPZÉSÉNEK 

TÉNYEZŐI* 

E. N. MISUSZTIN 

Szovjetunió Tudományos Akadémiájának Mikrobiológiai Intézete. Moszkva 

A t a l a j s ze rvesanyag- t a r t a lma mindig összefüggésben vol t annak ter-
mékenységével . Természetes t e h á t , hogy a h u m u s z anyagok sa j á to s sága inak és 
azok t e rmésze tének megismerésére mindig nagy f igye lmet f o r d í t o t t a k s m á r 
a t e r m é s z e t t u d o m á n y o k fe j lődésének első szakaszában e lkezdődöt t a t anu l -
mányozásuk . 

Mint köz ismer t , kezde tben a sze rvesanyagoknak a t a l a j t e rmékenységé-
ben v i t t szerepét h ibásan é r téke l ték . E n n e k köve tkez tében j ö t t létre T H A E R 

humusz teó r i á j a , amely azt á l l í to t ta , hogy a növények humussza l táp lá lkoz-
nak . Ez t az e lmélete t B O U S S I N G A U L T és L I E B I G cá fo l ták meg, ak ike t min t az 
á svány i t áp lá lkozás elméleteinek megalkotó i t t a r t u n k számon. Az ő ál l í tásaik 
azonban , b á r ellenkező előjellel, ugyancsak szélsőségesek vol tak a t a l a j szerves-
anyaga i ér tékelése t ek in te t ében . 

A t o v á b b i a k b a n számta l an publ ikáció j e len t meg a t a l a j szerves a n y a -
gaival kapcso l a tban , amelyek közül S C H L A E S I N G , K O S Z T I C S E V , D O K U C S A J E V , 

D E H E R A I N és D E M U S S I m u n k á j á t eml í t j ük , akik hangsú lyoz ták a szerves-
a n y a g o k n a k a t a l a j b a n b e t ö l t ö t t fon tos szerepét . B á m u t a t t a k , hogy a h u m u s z 
a növények számára t á p a n y a g o k a t (elsősorban n i t rogént ) szolgál ta t azá l ta l , 
hogy az e lbon tása során fe lvehe tő á l lapo tba mennek á t a b e n n e levő t á p a n y a -
gok. A h u m u s z a n y a g o k szintézise és azok fe lha lmozódása a t a l a j b a n a b e n n ü k 
szerves kö t é sben levő t ápe l emek révén növeli a t a l a jok potenciál is t e rmő-
képességét . Ezenk ívü l a szerves anyagok részt vesznek a t a l a j szerkezetének a 
k i a l ak í t á sában , s o t t megfelelő víz—levegő rendszer t hoznak létre . Végül a 
humusz komplex vegyüle teke t képez sok t ápe lemmel , s ezál ta l elősegíti azok 
fe lvéte lé t . Az u tóbb i időben F L A I G ( 1 9 6 8 ) és H R I S Z T E V A ( 1 9 5 3 ) kísérletei 
k i m u t a t t á k , hogy a humuszvegyü le t ek egyes frakciói , i l letve azok bomlás-
t e rméke i se rken t ik a n ö v é n y e k növekedésé t . 

N a p j a i n k b a n már nincs semmi kétség a t a l a j szerves a n y a g á n a k je len tő-
ségét i l letően, s igazolódtak azok az agrotechnika i módszerek is, amelyek a 
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h u m u s z t a r t a l o m növelésére i rányulnak a mezőgazdasági művelésbe v o n t 
t a la jokná l . K O N O N O V A ( 1 9 6 3 ) arra l i ívja fel a f igye lme t , hogy a t a l a jműve lé s 
lényeges humuszcsökkenés t vá l t ki, ame ly a s zán to t t ré teg agronómiai sa já tos -
ságainak romlásában m u t a t k o z i k meg. 12 13 esz tendővel ezelőtt művelésbe 
vont szűz t a l a jokná l a köve tkező humuszcsökkenés t á l l ap í to t t ák meg : 

a gyepes podzol zónában 40%-ig 
a cse rnoz jom z ó n á b a n 7%-ig 
a s z ü r k e s ivatagi t a l a j o k z ó n á j á b a n 70%-ig 

Különösen fokozódik a humuszvesz teség olyan ese tben , ha m ű t r á g y á k a t 
a lka lmaznak , ugyanis ezek serkent ik a mikroszerveze tek mineral izáló tevé-
kenységét [ M I S U S Z T I N és N I K I T I N ( 1 9 6 1 ) ] . Ezé r t a kemizáció és a m ű t r á g y a -
felhasználás gyors növekedésének időszakában a h u m u s z u t á n p ó t l á s kérdése 
különösen élesen ve tőd ik fel . Hangsú lyozni kell, hogy á l t a l ában fiziológiailag 
savanyú m ű t r á g y á k a t a lka lmaznak , ame lyek e l s a v a n y í t j á k a t a l a j t s az á l t a luk 
k ivá l to t t kedvezőt len f o l y a m a t o k m i n d i n k á b b fokozódnak , különösen olyan 
t a l a jok ese tében, ame lyek szerves a n y a g o k b a n szegények. í g y o lda tba me-
hetnek a t ox ikus a lumín iumsók , e l szaporodha tnak a kórokozó gombák s tb . 
Szere tnénk hangsúlyozni , hogy a t a l a j m ű v e l é s kemizác ió ja a humuszprob lé -
m á t nem o ld j a meg, h a n e m ú j a b b és szer teágazóbb f e l a d a t o k a t állít elénk. 

A h u m u s z a n y a g o k fe lha lmozódásának törvényszerűségei t t e rmésze tes 
kö rü lmények közöt t n a p j a i n k i g már s o k a n t a n u l m á n y o z t á k . Nincs lehetőség 
arra , hogy részletesen i smer tessük az e t émakörben rendelkezésünkre álló 
i roda lmat , ezért csak n é h á n y á l ta lános kérdés v izsgá la tá ra szor í tkozunk . 
R O D I N és B A Z I L E V I C S ( 1 9 6 5 ) á l ta lános ér tékelés t a d t a k arról a szerves anyag 
és ásványi anyag mennyiségérő l , amelye t a n ö v é n y t a k a r ó t a r t a l m a z a külön-
böző égha j l a t i öveze tekben . H a ezeket a m u t a t ó k a t számszerűleg fe jezzük ki, 
azt t a l á l juk , hogy a n ö v é n y i tömeg északról dél felé h a l a d v a növekszik . A ta-
l a jokban f e lha lmozódo t t h u m u s z mennyisége ezzel a növekedéssel közel sem 
esik egybe, ami arra m u t a t , hogy a mikroszerveze tek a különböző égha j l a t i 
zónákban el térő a k t i v i t á s t fe j tenek ki. K O N O N O V A szer in t északon, ahol a 
mikroszervezetek száma kevés , ak t i v i t á suk gyenge, o t t a humuszképződés 
fo lyama ta ugyancsak lassú . A déli z ó n á k b a n a gyenge humuszképződés más 
tényezőkkel m a g y a r á z h a t ó , ugyanis az igen erős mikrobiológiai t evékenység 
köve tkez tében i t t gyor san e lbomlanak a növényi anyagok . A legintenzívebb 
humuszképzés a ke t t ő k ö z ö t t a csernozjom zóna t a l a j a i b a n megy végbe. 

A t a l a j t e r m é k e n y s é g e a mezőgazdasági t e rmelés fo lyamán n e m csök-
kenhet . A ha ladó t a l a j m ű v e l é s i rendszereke t az je l lemzi , hogy a vetésforgó 
minden egyes komponense egy m e g b a t á r o z o t t sz int re kell liogy emelje a t a l a j 
t e rmékenységé t és ne csökkentse . Lenin az t í r ta , h o g y a „csökkenő t a l a j t e r -
mékenység tö rvénye n e m áll fenn o lyan ese tekben, amikor a t echn ika 
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fe j lőd ik és a te rmelés i módszerek á t a l aku lnak (Válogatot t m ű v e i 5. kö te t 94. 
o ldal , orosz k iadás ) . A t a l a j t e rmékenység he ly reá l l í t á sában fon tos sze repük 
v a n az évelő f ü v e k n e k és kü lönösen az évelő p i l l angósoknak . A gabonafé lék 
te rmesz tése során , évről évre n a g y mennyiségű sze rvesanyago t szál l í tanak el 
a t a l a j felszínéről mind a szemte rmés , m i n d p e d i g szalma f o r m á j á b a n . E n n e k 
c s u p á n egy kis része térül v issza az i s tá l ló t rágyával . 

A Szov je tun ióban , ahol a gabonafé léke t mintegy 120 millió h e k t á r o n 
t e rmesz t ik , a sza lmate rmés s ú l y a mintegy 250 millió t o n n á t tesz ki. Hozzá-
vetőleges számí tások szerint ebbő l mintegy 100 — 110 millió t o n n á t nem hasz-
nos í t anak , h a n e m a táb lán e léget ik . Ez azzal m a g y a r á z h a t ó , hogy a s za lma 
szál l í tása meglehetősen d rága , s mintegy 50 65%-á t teszi k i a be taka r í t á s i 
köl t ségeknek. Ugyancsak s o k b a kerül a mesterséges szerves t rágya-kész í tés is 
sza lmából . Abból a célból, h o g y a s z a l m a m a r a d v á n y o k a t a be t aka r í t á s he lyén 
szerves t r á g y a k é n t hasznos í tan i t u d j á k , m i n d szovjet , mindped ig kül fö ld i 
k u t a t ó k számos kísérletet f o l y t a t t a k . Az ezzel kapcsola tos i rodalom, számos 
disszertációs m u n k á b a n k e r ü l t feldolgozásra J E R O F E J E V ( 1 9 6 4 ) , V O S Z T R O V 

( 1 9 6 5 ) , G O L O D ( 1 9 6 7 ) , S Z I P H A ( 1 9 6 9 ) , amelyeket a szerző i r á n y í t á s á v a l végez tek . 
E z é r t a t o v á b b i a k b a n csak n é h á n y fon to sabb kísérlet i smer te tésé re szor í tko-
zunk . 

Oroszországban első í zben K A S I R S Z K I J ( 1 9 0 0 ) és K A L U Z S S Z K I J ( 1 9 0 6 ) 

közöl tek a d a t o k a t a sza lmat rágyázássa l kapcso la tban . Az e lmúl t évek so rán 
F J O D O R O V ( 1 9 5 2 ) és R O M A S K E V I C S ( 1 9 6 6 ) f o l y t a t t a k ilyen i r á n y ú v izsgá la toka t 
vá l t akozó sikerrel . 

Angl iában a R o t h e m s t a d t - i Kísérlet i In téze tben T H O R N T O N ( 1 9 2 9 ) 

R A Y N S és mások végeztek hason ló v izsgá la toka t . 
F ranc iaországban a Versailles-i Kísér le t i Állomáson a sza lmat rágyázás 

kérdésével S I M O N ( 1 9 5 9 ) v é g z e t t részletes v izsgá la toka t . K é s ő b b W I C K E ( 1 9 6 7 ) 

és K Ü H N E ( 1 9 6 9 ) közöltek idevágó a d a t o k a t . Több k u t a t ó vizsgálta ezt a 
ké rdés t Ausz t rá l iában is. 

Az eddigi kísér letekből á l ta lános köve tkez t e t é skén t levonható , hogy a 
s z a l m a m a r a d v á u y o k , mint a t á g С : N, a r á n n y a l rendelkező anyagok , a t a l a j b a 
ke rü lve a fe lvehe tő n i t rogén mennyiségének csökkenésé t e redményezik . 
E z é r t olyan ese tekben, a m i k o r nem pil langós növényeke t ve tünk , n i t rogén 
m ű t r á g y á v a l kell a növényi m a r a d v á n y o k ál tal e lvont n i t rogént pó to ln i . 
E g y t o n n a s za lmára á l t a l ában 5 — 7 kg n i t r o g é n t s z á m í t a n a k . Pillangós növé-
n y e k esetében n e m szükséges ásványi n i t rogén kiegészítést adni , mivel ez a 
növénycsopor t a levegő molekulá r i s n i t rogén jébő l is ki t u d j a elégíteni n i t ro -
génszükségle té t . Amenny iben a fentiek szer in t j á runk el, a k k o r a s za lma t rá -
g y á k á l ta lában kedvező h a t á s ú a k és egyes esetekben lényeges mér tékben fo-
kozzák a mezőgazdasági n ö v é n y e k termését . Vannak olyan kísérleti a d a t o k is, 
amelyek nega t ív e redménnyel záru l tak . Sok esetben ez azza l m a g y a r á z h a t ó , 
hogy a szalma egyenletes b e m u n k á l á s a a t a l a j b a nem v o l t biztosí tva. 
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Ér téke lve a fenti p r o b l é m a je lentőségét , célul t ű z t ü k ki annak részletes 
v izsgá la tá t . Első lépcsőként a t a l a j s z á n t o t t rétegét t a n u l m á n y o z t u k . Az ál ta-
lunk végze t t kísérletek az t igazol ták, hogy a szánto t t r é t e g felső sz in t je lénye-
gesen eltér a több i sz in tek tő l , a biológiai fo lyamatok in tenz ívebben m e n n e k 
végbe benne . T ö b b széndiox id és n i t r á t kele tkezik benne , in tenz ívebben bomlik 
el a cellulóz és a humuszképződés u g y a n c s a k s z á m o t t e v ő b b . Vége redménykén t 
t e h á t a s z á n t o t t réteg felső sz in t je je lentős potenciális te rmőképességgel rendel-
kezik. 

A fen t iekből arra a köve tkez te tés re lehet j u t n i , hogy amenny iben a 
szalmát kü lönböző mélységekbe visszük b e a t a la jba , ezeknek a h a t á s a közel 
sem egyfo rma . Ennek a kísér let i a l á t ámasz t á sa cé l jából tenyészedénykísér -
le te t á l l í t o t t unk be a m o s z k v a i T imi r jazev Mezőgazdasági Akadémia Kísér le t i 
telepének gyepespodzol t a l a j á v a l . 

Az egyes t enyészedényekbe , melyek 8 kg t a l a j t t a r t a l m a z t a k 35 g 1 cm 
nagyságúra fe lapr í to t t s z a l m á t v i t t ü n k be , amely h e k t á r r a számí tva 10,5 
t o n n á n a k felel meg. Az egy ik kezelésnél a szalmát 10 c m mélyre he lyez tük a 
t a l a jba , a más ikná l pedig egyenletesen k e v e r t ü k el a t enyészedényben . A t a l a j t 
a maximál is v ízkapac i tás 6 0 % - á n a k megfelelő vízzel nedves í t e t t ük meg , s 
20 — 25 °C hőmérsékle ten é r l e l tük . 

A sza lma bevitel l ényeges mér tékben serkente t te a mikrobiológiai folya-
m a t o k erősségét abban a r é t egben , ahová az t bev i t tük . A z i rodalomból isme-
retes , hogy még olyan nehezen m e g t á m a d h a t ó szerves vegyü le tek is, m i n t a 
cellulóz és l ignin jelentős m é r t é k b e n ak t iv i zá l j ák a mikroszervezetek t e v é k e n y -
ségét. [ S Z E G I ( 1 9 6 2 ) , H A I D E R és D O M S C H ( 1 9 6 8 ) ] . A mikroszerveze tek in tenz ív 
növekedése a t a l a j f e l vehe tő ni t rogénkészletének csökkenéséhez v e z e t e t t . 
A mélyebb sz in tekben (20 - 30 cm) a f e lvehe tő ni t rogén csak olyan ese tben 
csökkent , amiko r azok s z a l m á t t a r t a l m a z t a k . 

A köve tkező k í sé r l e tünkben , ame lye t hasonló m ó d o n á l l í to t tunk be, 
megmér tük a t a l a j redox po t enc i á l j á t . A kísér le t az alábbi 3 kezelésből t e v ő d ö t t 
össze: a) s za lmá t a s zán to t t r é t eg felső 10 cm-es szintje t a r t a l m a z t a , b) egyenle-
tesen k e v e r t ü k el a t a l a j b a , c) az alsó 20 30 cm-es r é t e g b e v i t tük . A szal-
m á n a k a felső 10 cm-es r é t e g b e tör ténő elhelyezése v a l a m e l y e s t c sökken te t t e 
a redox-potenc iá l t , mivel az a 2 hónapos érlelés h a t á s á r a mintegy 300—330 
millivoltig ese t t le. A b b a n az esetben, ahol a szalmát az alsó rétegbe v i t t ü k 
be, ot t igen erős redukciós kö rü lmények j ö t t e k létre. Az r H ta r tósan 100 200 
millivoltig sü l lyedt . 

A sza lma elbomlása s o r á n a t a l a j b a n toxikus a n y a g o k ha lmozód tak fel. 
Ezek k i m u t a t á s a céljából a kísérleti edényekben levő t a l a j különböző szint-
je iből t a l a j m i n t á k a t v e t t ü n k . Ezekbe b ú z á t ve t e t t ünk . Az a kezelés, amelyek-
nél a felső sz in tbe v i t t ü k a szalmát n e m t a r t a l m a z o t t t ox ikus a n y a g o k a t , 
míg az alsó szint lényeges gá t ló ha t á s t f e j t e t t ki a b ú z a csírázására. A leg-
erősebb t o x i k u s liatás a s z a l m a bevitelét k ö v e t ő 14 20. n a p o n volt megfigyel-
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hető . A m e n n y i b e n a t a l a j b a v i t t szalma mennyiségé t n ö v e l t ü k , a t ox ikus ság 
ezzel p á r h u z a m o s a n fokozódo t t és nagy dózis esetében m á r a felső s z i n t b e n is 
megfigyelhető vo l t . 120 g egyenletesen e lkeve r t szalmát t a r t a l m a z ó (60 t / h a ) 
t enyészedények 2 héten á t érlel t t a l a j ábó l 1 rész t a l a j : 2 rész víz a r á n y b a n 
vizes k i v o n a t o t kész í t e t t ünk , m a j d szűrés u t á n a k i v o n a t t a l megnedves í t e t t ük 
a b ú z a m a g v a k a t , amelyeke t azu tán Petr i -csészében c s í r á z t a t t u n k . E n n é l a 
sza lmamennyiségnél már az a kezelés is t a r t a l m a z o t t t o x i k u s anyagot , ame ly ik 
a felső ré tegben t a r t a l m a z t a a szalmát , mive l a csírázás gyengébb volt m i n t a 
kontro l iná l . A 3-as kezelésnél a magvak egyá l t a l ában n e m csíráztak. A s z a l m a 
elbontása so rán képződő t e r m é k e k e t k roma tog rá f i á s ú t o n is m e g h a t á r o z t u k . 

A megha t á rozás t é te res k ivona tban , vizes k i v o n a t b a n , va lamint FOR-
S Y T H (1947) l i a r angkromatográ f i á s módszeréve l végez tük a szénh id rá tok , 
fenolvegyüle tek , va lamin t a fu lvosavak e lkülöní tése cél jából . Lúgos k i v o n a t b a n 
megha t á roz tuk a h u m i n s a v a k mennyiségét . A kísérletek je lentős részét C14-
gyel jelzet t növény i anyagga l végeztük. Az érlelés, amely 2 % szalmát t a r t a l -
mazó t a l a j j a l t ö r t é n t 3 h ó n a p i g t a r t o t t 30 °C hőmérsék le ten . A ta la jnedvesség 
a maximál is v ízkapac i tás 6 0 % - r a volt beá l l í t va . Az anal íz isek során s z á m o s 
illó sava t (ece tsav , va j sav ) t ö b b más szerves savat (bo rkősav , almasav, oxál -
sav), fenol t e rmésze tű a n y a g o k a t , s zénh id rá toka t , a m i n o s a v a k a t és egyéb 
szerves vegyü le teke t m u t a t t u n k ki. A 3 hónapos érlelés alat t a n ö v é n y i 
anyagok 38 55%-a humi f iká lódo t t . 

A felsorol t vegyüle tek közül mindeneke lő t t az illó s a v a k r a f o r d í t o t t u n k 
f igyelmet . E z e k viszonylag n a g y mennyiségben h a l m o z ó d t a k fel az alsó t a l a j -
ré tegben és ezek fe lha lmozódása szoros kapcso la tban vol t a t a l a j tox ic i t á sáva l . 
Ezér t olyan meggyőződésre j u t o t t u n k , h o g y ezek gá to l t ák elsősorban a b ú z a 
csírázását . Részletesen t a n u l m á n y o z t u k a humuszvegyü le t eke t is. Ezek fel-
halmozódása elsősorban a fe lső jól levegőző körü lmények közö t t ment v é g b e . 
E z t a megá l l ap í t á sunka t igen szépen a l á t á m a s z t o t t á k a homokkal v é g z e t t 
kísérleteink, amelyeknek i d ő t a r t a m a 1 év vo l t . A felső sz in t lúgos k i v o n a t a 
jóval t öbb sö t é t színű v e g y ü l e t e t t a r t a l m a z o t t , mint az alsó szinté. 

A f e n t i smer te t e t t kísér leteink m i n d e n kétséget k izáróan m u t a t t á k , 
hogy a n ö v é n y i anyagok elbomlása a t a l a j szán to t t ré tegének kü lönböző 
mélységeiben eltérő módon megy végbe. 

A v ízo ldha tó humuszvegyü le tek azaz a fu lvosavak olyan szempon tbó l 
érdekel tek b e n n ü n k e t , m i n t a t a l a j nehezen oldódó á s v á n y i anyagainak lehe t -
séges oldószerei, mivel ezek kelat t í p u s ú vegyüle teke t tudnak képezn i . 
[ V I S N J A K O V ( 1 9 3 5 ) W I E S E M Ü L L E R ( 1 9 6 5 ) és mások.] 

Annak model l izá lására , hogy a f u l v o s a v a k képesek-e oldani az á s v á n y i 
anyagoka t , r ad ioak t ív fo sz fo r t és vasa t t a r t a lmazó FePO.j- t a l k a l m a z t u n k . 
A kísérlet az t m u t a t t a , h o g y a Fe és a P o lda tba m e g y , mivel a f u l v o s a v 
koncen t r ác ió j ának növelése a foszfátok o ldódásának növekedésé t e redményez te . 
Elektroforézises módszer segítségével s ikerül t megha tá rozn i a szerves a n y a g g a l 
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kapcsola to t létesítő foszfor mozgását . Elektroforézises v izsgá la ta inkná l az 
ásványi a n y a g o k t ó l meg t i s z t í t o t t h u m u s z a n y a g o k és a j e l z e t t foszfort t a r t a l -
mazó fosz fá t e g y m á s r a h a t á s a során megf igye l tük , hogy e k é t komponens kü lön -
külön mozog . Ezek a l a p j á n a foszfát és a szervesanyag közö t t t a r tós , n e m 
disszociáló kötéseket n e m á l l ap í to t tunk meg. A m e n n y i b e n a f u l v o s a v a k 
molekulá iban Al és Fe is t a l á l h a t ó volt , a b b a n az esetben a foszfor és szerves-
anyag e g y ü t t e s mozgását m u t a t t á k az e lek t ro foregramok. T e h á t i t t k i a l aku l -
t ak ta r tós kö tések . 

A t o v á b b i a k b a n megá l l ap í to t t uk , h o g y a f u l v o s a v a k a vas fosz fá t t a l 
komplex vegyü l e t e t képeznek . Ezeknél a vegyüle teknél , a C, P és Fe a t o m o k a t 
radioakt ív ú t o n je leztük. A m i n t a t o v á b b i k ísér le te inkben k i m u t a t t u k , a 
cs í ranövények meglehetősen könnyen fel t u d j á k venni ezeke t az a n y a g o k a t , 
bá r azok va l amive l l a s sabban vándoro lnak onnan a gyökérze tbe , min t a víz-
oldható, ionos á l lapotban levő foszfor. Természetesen n incsen kizárva az a 
lehetőség, h o g y a szerves foszforvegyüle tek h idro l izá lódha tnak miközben a 
gyökérrendszerén keresztül b e j u t n a k a n ö v é n y b e , azonban az, hogy a foszfor 
a fu lvosavakka l oldható f o r m á b a megy á t , mindenese t re megkönny í t i a fel-
vételét . 

Szalma f o r m á j á b a n a t a l a j b a v i t t sze rves anyag a s z a p r o f i t a t a l a j in ik ro -
bák , köz tük a n i t rogénkötő szervezetek, in tenz ív szaporodásá t e redményezi . 
Ez az u tóbb i csoport kü lönösen akkor f e j t ki ak t ív t evékenysége t , ha a t a l a j b a n 
felvehető n i t rogénvegyü le t ek is állnak rendelkezésünkre . Stabil n i t rogén-
izotóppal (N1 5) fo ly ta to t t i lyen irányú v izsgá la tok során megá l lap í t ás t n y e r t , 
hogy 1 g t a l a j b a vi t t cel lulóz mintegy 5 m g N2 megkö té sé t e redményezi . 
Ennek a t é n y n e k igen f o n t o s gyakorla t i je lentősége v a n . 

A t a l a j b a v i t t sza lma e lbomlásának e redményeképpen tehá t , egyrész t 
a növények számára kedvező t lenü l ha tó vegy ület képződik , másrészt v i szon t 
olyan f o l y a m a t o k is m e n n e k végbe, ame lyek fokozzák a n n a k t e rmékenységé t . 
Amennyiben ezeknek a f o l y a m a t o k n a k a m e n e t é t i smer jük , megvan a l ehe tő -
ségünk a r ra , h o g y a kedvező ha tág t f e lhaszná l juk a növény te rmesz tés so rán . 

K í sé r l e tünk további részében azt t a n u l m á n y o z t u k , h o g y a sza lma t rágyá -
zást miként l ehe t a lkalmazni a mezőgazdasági termelésben. Az előzetes kísér-
letek azt m u t a t t á k , hogy a növények sz in t e kivétel n é l k ü l kedvező t lenü l 
reagálnak a s z a l m a t r á g y á z á s r a , amenny iben az közvet lenül ve tés előtt t ö r t é -
nik . A m e n n y i b e n a sza lma t rágyázás a v e t é s t megelőzően n é h á n y h ó n a p p a l 
korábban t ö r t é n i k , s így a s za lmának v a n ide je komposz tá lódn i , akkor ez a 
kedvezőt len h a t á s még a gabonafé lék ese tében sem áll f e n n . E z t d e m o n s t r á l j a 
a következő kísér le t is, a m e l y e t zab je lzőnövénnyel f o l y t a t t u n k t enyészedények-
ben a moszkva i T imi r j azev Mezőgazdasági Akadémia Kísér le t i t e rü l e t é rő l 
v e t t gyepes podzol t a l a j fe lhaszná lásáva l . Előző kísér le te inkhez hason lóan 
búzasza lmá t a p r í t o t t u n k fe l , amelyből a t enyészedényekbe 36 g-ot m é r t ü n k 
be, s ezt r é szben a felső 10 cm-es ré tegben, részben pedig az alsó 20 30 cm 
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ré tegben k e v e r t ü n k el. A tenyészedények 8 kg t a l a j t t a r t a l m a z t a k . Az egyik 
kezelésénél a sza lma t a l a j b a keverése t a v a s s z a l közvet len ve té s előtt t ö r t é n t , 
a másik kezelésnél pedig az azt megelőző őszön, t e h á t 6 h ó n a p p a l k o r á b b a n 
végeztük. A té l i időszakban ezeket az e d é n y e k e t kedvező hőmérsékle t i kö rü l -
mények k ö z ö t t p incében t á r o l t u k . A n e d v e s s é g t a r t a l m a t a maximális víz-
kapac i t ás 60 % - á n a k megfelelő szinten t a r t o t t u k . Amin t az I . t á b l á z a t b ó l 
l á tha tó , azon kezelés esetében, ahol 6 h ó n a p p a l a vetés e lőt t t ö r t é n t a sza lma-
t rágyázás , t o x i k u s ha t á s gyakor la t i lag n e m vol t megá l l ap í tha tó . 

I . t á b l á z a t 

A szalmatrágyázás idejének hatása a zab termésére (edény/g termés) 

Kezelések 
A fö ld felett i 

növénysúly A t e rmés súlya 
Sza lmat rágyázás ideje 

A szalmabevitel 
mélysége 

A fö ld felett i 
növénysúly A t e rmés súlya 

közvetlenül 
vetés előtt 

0—10 cm 
20—30 cm 

5,80 + 0,24 
2,78 + 0,09 

2,33 + 0,05 
0 

6 hónappal 
a vetés előtt 

0—10 cm 
20—30 cm 

6 ,57+0 ,28 
6 ,80+0 ,48 

3,00 + 0,28 
3,33 + 0,19 

kontroll (szalmát nem tartalmaz) 7,73 + 0,24 3 , 7 6 + 0 , 0 8 

Az a l á b b i a k b a n b e m u t a t j u k n é h á n y hasonló módszerre l beál l í to t t t e -
nyészedénykísér le t e r edményé t , amelyek módszer tan i lag és a t a l a j t í pus t e -
k in t e t ében megegyeznek az előzővel. A kü lönbség abban v a n , hogy csak a m á -
sodik va r i áns t a l ka lmaz tuk , t e h á t a sza lmát a ve tés előtt 6 hónappa l k e v e r t ü k 
a t a l a jba és a je lzőnövények pillangósok vo l t ak , amelyeke t r h i zob iumokka l 
o l to t tuk be . 

I I . t á b l á z a t b a n b ü k k ö n n y e l f o l y t a t o t t kísérlet e redményei l á t h a t ó k . 
A felső 10 cm-es ré tegbe k e v e r t szalma a d t a a legjobb e r e d m é n y t . 

I I . t á b l á z a t 

A szalmatrágyázás hatása a bükköny termésére (edény/g termés) 

A szalmabevitel m ó d j a 
A föld feletti 

növénysúly Termés-súly 

egyenletesen elkeverve a talajban 18,50 + 0,17 9,01 + 0,19 
a felső 10 cm-es rétegbe keverve 20 ,90+0 ,20 10,35 + 0,25 
a 20—30 cm közötti rétegbe keverve 17,70 + 0,15 8,73 + 0,19 
kontroll (szalma nélkül) 16 ,10+0 ,24 7,35 + 0,21 
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A b ü k k ö n y b e t a k a r í t á s a u tán azt a k a r t u k t i sz tázni , liogy a s z a l m a t r á -
gyázás és a b ü k k ö n y u t ó h a t á s a mikén t befolyásol ja a zab termését . E célból 
a b ü k k ö n y be taka r í t á sa u t á n a t enyészedényben levő t a l a j t késsel f e l l a z í t o t t u k 
és zabbal v e t e t t ü k be. Minden edényben 10 növényegyede t h a g y t u n k meg. 
A IV. t á b l á z a t b ó l l á t h a t ó , hogy a zab t e rmése az összes kezelések ese tében 

III. táblázat 

A szalmatrágyázott bükköny utóhatása a zab termésére 
(edény/g termés) 

A szalmabevi te l módja 
A föld feletti 

növénysúly A termés súlya 

egyenletesen elkeverve a talajban 21,80 9,05 
a felső 10 cm-es rétegbe keverve 22,50 9,37 
20—30 cm-es rétegbe keverve 18,70 8.22 
kontroll (szalma nélkül) 16,96 7,13 

je lentősen növekede t t az I . t áb l áza t a d a t a i h o z v iszonyí tva . Legjobb e r e d m é n y t 
az a kezelés a d t a , amely ikné l a felső 10 cm réteg t a r t a l m a z t a a sza lmát . I t t a 
t e r m é s t ö b b l e t elérte a 3 0 % - o t . 

A fe lső 10 cm-es ré teg s z a l m a t r á g y á z á s á n a k pozit ív h a t á s a jól m e g m u t a t -
kozot t az egyéves csi l lagfürt esetében. A fö ld felett i száraz növénysúly 2 5 % - k a l 
növekede t t . Az egyes edényekben 4—4 növénnye l do lgoz tunk (IV. t á b l á z a t ) . 

IV. táblázat 

A szalmatrágyázás hatása csillagfürt termésére 
(edény/g termés) 

A szalmabevitel mód ja 
A föld fe le t t i 

növénysú ly 

a felső 10 cm-es rétegbe keverve 10,75 + 0.25 
a 20—30 cm-es rétegbe keverve 7,12 + 0,75 
kontroll (szalma nélkül) 8.56 + 0.1 

A b a b b a l beál l í tot t kísér letnél u g y a n c s a k a felső 10 cm-es rétegbe k e v e r t 
szalma a d t a a legjobb e r e d m é n y t . Az egyes edényekben 8 növényt, h a g y t u n k 
meg (V. t á b l á z a t ) . 

A m i n t l á t ha tó , a l eg jobb e redmény t ebben az ese tben is annál a kezelés-
nél k a p t u k , amelyiknél a felső 10 cm-es r é t egbe k e v e r t ü k a szalmát , mivel a 
t e rmésnövekedés elérte a 2 0 % - o t . 
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A ta la j j a l f o l y t a t o t t kísér letnél nagyon nehéz a ni t rogénmérleg k i m u t a -
t á sa . Ezér t n é h á n y pillangós növénnye l h o m o k k u l t ú r á b a n is á l l í to t tunk be 
kísér le teket . Moso t t kva rchomokhoz Hel lr iegel-oldatot a d t u n k . A ni t rogén-
t a r t a l o m e d é n y e n k é n t 35 mg vol t T í H 4 N 0 3 f o r m á b a n . A b a b n á l a n i t rogén-
t a r t a l m a t m e g d u p l á z t u k . Vetés e lőt t a m a g v a k a t rh izobiumokkal o l to t tuk be . 

V. táblázat 

A szalmatrágyázás hatása a bab termésére 
(edény/g termés) » 

A te rmés súlya 

1,29 + 0,09 
1,49 + 0,09 
1,29 + 0,08 
1,15 + 0.03 

Az a l á b b i a k b a n b e m u t a t j u k néhány i lyen kísérlet e r edményé t , m a j d 
ezu tán a n i t rogéngyarapodás ró l köz lünk a d a t o k a t t enyészedényre á t s z á m í t v a . 
А VI. t á b l á z a t b a n a bükkönnye l f o l y t a t o t t kísérlet ada ta i t t ü n t e t t ü k fel . 
Az egyes edények 18 növényt t a r t a l m a z t a k . 

VI. táblázat 

A szalmatrágyázás hatása a bükkönyre homokkultúrában 
(edény/g termés) 

A te rmés súlya 

11,67 + 0,47 
8,89 + 0,36 
7,72 + 0,34 
4.14 + 0,29 

A fent i kísér letnél а legjobb e redményt az a kezelés a d t a , amelyiknél 
a s za lmá t egyenletesen kever ték el a k v a r c h o m o k b a n , azonban az összes szal-
m a t r á g y á z o t t kezelések 2 —3-szorosát ad t ák a kontrol l mag te rmésének . 

H o m o k k u l t ú r á b a n a cs i l lagfür t ugyancsak jól reagált a sza lmat rágyázás -
ra. А V I I . t á b l á z a t adataiból l á t ha tó , hogy ebben az esetben a felső ré t egbe 
bev i t t s za lma t rágyázás ad ta a legjobb t e rmés t , bá r a 20 30 cm-es ré tegben 
elhelyezet t s za lma t r ágya is je len tősen emelte a termést a kontro l ihoz viszo-
ny í tva . 

A Kzalmabevitel m ó d j a 
A fö ld felet t i 

növénysú ly 

egyenletesen elkeverve a talajban 9,27 + 0,21 
a felső 10 cna-es rétegbe keverve 11,58 + 0,24 
a 20—30 cm-es rétegbe keverve 9,90 + 0,28 
kontroll (szalma nélkül) 10,16 + 0,34 

A ezalmabevitel mód ja növénysú ly 

egyenletesen elkeverve а homokban 23,30 + 0,36 
a felső 10 cm-es rétegbe keverve 18,78 + 0,35 
a 20—30 cm-es rétegbe keverve 15,73 + 0,43 
kontroll (szalma nélkül) 14,59 + 0,38 
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VII. táblázat 

A szalmatrágyázás hatása a csillagfürt termésére 
homokkultúrában 
(edény/g termés) 

A szalmabevitel m ó d j a 
A föld feletti 

A szalmabevitel m ó d j a növénysüly 

a felső 10 cm-es rétegbe keverve 10,43 + 0,74 
a 20—30 cm-es rétegbe keverve 7,25 + 0,43 
kontroll (szalma nélkül) 4,87 + 0.39 

VIII. táblázat 

A szalmatrágyázás hatása á bab termésére homokkultúrában 
(edény/g termés) 

A szalmabevi te l mód ja 
A föld felet t i 
növénysúly A termés súlya 

egyenletesen elkeverve 10,16 + 0,24 1 ,14+0,08 
a felső 10 cm-es rétegbe keverve 12,41 + 0,27 1,87 + 0,07 
a 20—30 cm-es rétegbe keverve 11,90 + 0,18 1,29 + 0,04 
kontroll 7,28 + 0.26 0,15 + 0,01 

IX. táblázat 

A szalmatrágyázás hatása a légköri nitrogénkötésre pillangós növényeknél 
(mg/ edény) 

A szalmabevi te l módja Bükköny Csillagfürt Bab 

egyenletesen elkeverve 617,6 190,5 
a felső 10 cm-es rétegbe keverve 535,5 320,2 265,5 
a 20—30 cm-es rétegbe keverve 408,7 210,8 229,1 
kontroll (szalma nélkül) 398,3 140.1 99,1 

Hason ló kísér le te t á l l í to t tunk be b a b b a l is. Az egyes edényekben 8 nö-
vény t h a g y t u n k meg. A kísérlet e r e d m é n y é t a V I I I . t á b l á z a t b a n m u t a t j u k be. 

A n i t rogénben szegény k ö r ü l m é n y e k közöt t a sza lma t rágyázás az összes 
kísérleti kezelések esetében kedvező h a t á s t f e j t e t t ki . A legjobb e r e d m é n y t a 
0 — 10 cm-es réteg sza lmat rágyázása a d t a , aliol a m a g t e r m é s elérte a kon t ro l l 
12-szeresét. 

A felsorol t növényekke l f o l y t a t o t t tenyészedénykísér le teknél , amin t 
arra m á r a k o r á b b i a k b a n is u t a l t u n k , m e g h a t á r o z t u k a n i t r o g é n t a r t a l m a t . 
A I X . t á b l á z a t b a n l á t h a t j u k a n ö v é n y b e n és a h o m o k b a n ta lá lha tó n i t rogén t 
összesítve. 
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A m i n t a t á b l á z a t b ó l l á tha tó , a sza lma t rágyázás ha t á sá r a a pil langós 
n ö v é n y e k jóval t ö b b n i t rogén t k ö t ö t t e k meg, m i n t a szalmát n e m t a r t a l m a z ó 
kont ro l l . Az esetek többségében az a kezelés ad t a a legjobb e r e d m é n y t , aliol a 
legfelső ré tegbe v i t t ü k a szalmát . K ivé te l volt a b ü k k ö n y , ame ly va lamivel 
több t e r m é s t ado t t az egyenletesen elkevert s zahna t r ágyázásos kezelésnél. 

A számí tása ink az t m u t a t j á k , hogy kedvező környeze t i f e l t é te lek k ö z ö t t 
1 g sza lmára 5 mg m e g k ö t ö t t légköri nitrogén j u t . Hek tá r r a á t s z á m í t v a ez 
azt j e l en t i , hogy 4 — 5 t o n n a szalma t a l a j b a vitele ese tén a légköri n i t rogénből 
a mikroszerveze tek m i n t 20 —25 k g - o t kötnek m e g . Azon kísér le te ink közül, 
amelyekkel a s za lma t r ágyázásnak a gabonafélékre gyakorolt h a t á s á t t anul -
m á n y o z t u k , i t t k e t t ő t eml í tünk meg . 

Az előzőekhez hasonló m ó d o n , a moszkvai T imi r jazev Mezőgazdasági 
Akadémia Kísérleti te lepéről v e t t gyepes podzo l t a l a j fe lhasználásával azt 
v izsgá l tuk , hogy a sza lma t rágyázás n i t r o g é n m ű t r á g y á v a l k o m b i n á l v a mikén t 
befo lyásol ja a zab t e r m é s é t . A f e l ap rózo t t szalmát közvet len v e t é s e lőt t v i t t ü k 
a t enyészedény legfelső 0—7 cm-es rétegébe. Az egyes kezelésekbe különböző 
mennyiségű n i t rogén t a d t u n k (NH 4 ) 2 S0 4 f o r m á j á b a n . Foszfor t és ká l iumot a 
He l l r i ege l - t ápo lda tnak megfelelő mennyiségben a d t u n k a t enyészedényekbe . 
Kis ni t rogéndózisok esetében a sza lma gátolta a zab növekedését a zonban a 
n i t rogén növekedésével jelentős se rken tő h a t á s t v á l t o t t ki (X . t á b l á z a t ) . 
Hasonló e redményeke t kap tak m á s ku ta tók is így többek k ö z ö t t S I M O N 

A krasznodár i t e rü le ten rizzsel, kisparcellás kísérleteket á l l í t o t tunk be 
annak t i sz tázására , h o g y a r izsszalmával tör ténő sza lma t rágyázás (4 t o n n a / h a ) 
hogyan befolyásol ja a termést . A rizsszalmán k ívü l zö ld t rágya kezelést is 
b e i k t a t t u n k lucernáva l , ugyancsak 4 t o n n a / h a - n a k megfelelő menny i ségben . 
A szervesanyagok beszán tása ősszel tö r tén t . A tenyészidő a l a t t 100 kg/ha 
n i t rogént adtunk, a s za lma t r ágyáva l kezelt k ísér le t i pa rce l l ák t a l a j á b a 
(NH 4 ) 2 S0 4 f o r m á j á b a n . Amint a X I . táb láza t a d a t a i b ó l l á tha tó a s z a l m a t r á -
gyázás gyakor la t i lag ugyanazoka t az e redményeke t a d t a mint a zö ld t rágyázás . 

(1959). 

X. táblázat 

A szalmatrágyázás hatása a zab termésére 
(edény/g termés) 

A felhasznált 
N-dóziso'k (g/te- Szalma nélkül 

nyészedény) 

Sza lmával 
t r á g y á z v a 

0,1 
0,5 
1,5 
3,0 

21,84 
26,77 
29,14 
26,41 

11,68 
25,43 
31,82 
30,36 
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X I . t á b l á z a t 

A rizs terméseredményei különböző trágyázási módok hatására 
( q / h a ) 

Л szalmatrágyázás mód ja 
Termés 

Л szalmatrágyázás mód ja 
q -ban 

a kontroll 
% - á b a n 

k o n t r o l l 
2 0 c m m é l y r e b c s z á n t o t t l u c e r n a 
2 0 c m m é l y r e b e s z á n t o t t r i z s s z a l m a 

3 8 , 8 
5 8 , 4 
5 5 , 0 

1 0 0 
1 5 0 
1 4 2 

A f e n t i k ísér le teket h á r o m éven á t meg i smé te l tük . N i t r o g é n m ű t r á g y a jelen-
létében a sza lma 2 0 — 5 0 % - k a l f o k o z t a a rizs t e r m é s é t . 

A fen t i ek a l a p j á n o lyan köve tkez te t é s re j u t o t t u n k , hogy a sza lmat rágya 
a lka lmas a gabonafé lék te rmésének emelésére is. 

Végül r á t é r ü n k a sza lma t rágyázás a lka lmazása , v a l a m i n t a foszfor-
vegyü le tek mobil izációja közöt t i összefüggés v izsgá la tá ra . E z e k e t a kísérle-
teke t nehezen oldódó fosz fá tokka l : a p a t i t t a l vas - és a lumín iumfosz fá t t a l 
á l l í t o t tuk be. A kísér le teket részben rad ioak t ív foszfá tok a lka lmazásáva l 
végez tük . Az a l á b b i a k b a n ké t k í sér le te t m u t a t u n k be, ame lyeke t részben 
a p a t i t t a l , részben vas fosz fá t t a l f o l y t a t t u n k . 

A kísérlet cé l já ra foszforban szegény podzolos e rdő ta la j t h a s z n á l t u n k fel, 
amely 100 g r a m m o n k é n t 15,4 mg fe lvehe tő foszfor t t a r t a l m a z o t t . A ni t rogént 
(NH 4 ) 2 S0 4 vegyüle t f o r m á j á b a n a lka lmaz tu k , ame lybő l 150 m g N - n e k meg-
felelő mennyisége t v i t t ü n k a 8 kg t a l a j t t a r t a l m a z ó t enyészedénybe . Foszfor-
pen tox idbó l 50 mg-o t a d t u n k a t enyészedénybe levő ta la jhoz a p a t i t , illetve 
vas foszfá t f o r m á j á b a n . A fe laprózot t sza lmából 50 g-ot k e v e r t ü n k a 0 — 10 cm 
közöt t i t a l a j r é t e g b e ve tés előtt másfé l hónappa l . A kísérletet az első évben 
b ü k k ö n y a m á s o d i k b a n pedig zab j e l zőnövényekke l á l l í to t tuk be . Az elsőből 
18. a másodikból pedig 10 növény t t a r t a l m a z o t t 1 — 1 tenyészedény . A kísérleti 

X I I . t á b l á z a t 

A szalmatrágyázás hatása az apatit-foszfor felvételére 
( a z a d a t o k 1 t e n y é s z e d é n y r e é r t e n d ő k ) 

A szervesanyag 

Növénysúly g-ban 
Foszforfelvétel P , 0 , 

mg 

A szervesanyag 1 év 2 év 1 év 2 év A szervesanyag 

b ü k k . növ.s . zab termése bükköny zab 

b o r s ó s z a l m a 8 , 3 0 7 , 1 9 5 8 6 2 
r i z s s z a l m a 7 , 2 6 7 , 2 7 5 2 6 3 
k o n t r o l l ( s z a l m a n é l k ü l ) 9 , 3 8 4 , 1 3 5 5 3 8 

Agrártudományi Közlemények 29, 1970 



NÖVÉNYI MARADVÁNYOK MINT A TAI.AJTERMÉKENYSÉG KÉPZÉSÉNEK TÉNYEZŐI 6 3 5 

e redmények azt m u t a t j á k , hogy a s za lma t r ágyázás elősegíti a nehezen oldódó 
foszforvegyüle tek fokoza tos o ldódásá t . A másod ik évben az a p a t i t és a vas-
fosz fá t fo sz fo rának a felvétele fokozódik ( X I I . , X I I I . t á b l á z a t o k ) . 

A sza lma t rágyázás , a m i n t a t áb láza tbó l l á t h a t ó csak a zab termésére 
gyakoro l t pozi t ív h a t á s t , míg a b ü k k ö n y esetében ez a ha tás e l m a r a d t . Ez való-
színűleg azzal m a g y a r á z h a t ó , h o g y a sza lmabevi te l és a v e t é s közöt t i rövid 
idő n e m volt e legendő a tox inok inak t ivác ió jához . A második é v b e n azonban 
ez a pozi t ív h a t á s élesen m e g m u t a t k o z o t t . Hason ló e r e d m é n y e k e t ad tak a 
vas fosz fá t t a l ( F e P 0 4 ) végzet t k ísér le te ink is. 

XIII. táblázat 

A szalmatrágyázás hatása a Fe PO, -foszfor felvételére 
(az adatok egy tenyészedényre értendők) 

A ezervesanyag 

Növénysúly g-ban Foszforfelvétel PsO, 
mg 

A ezervesanyag 1 év 2 év I év 2 év A ezervesanyag 

bükköny 
növény súly 

zab, termés 
súly bükköny zab 

borsószalma 9,70 8,03 68 66 
rizsszalma 8,85 7,26 54 68 
kontroll (szalma nélkül) 9,81 4,13 61 3 4 

A FePO.j-tal és A l P 0 4 - t a l végze t t rad ioak t ív indikációs v izsgá la tok a lá támasz-
t o t t á k a fent i k ísér le tek e r e d m é n y é t . 

összefoglalás 

1. A t a l a j s z á n t o t t ré tegének heterogén vo l t a k ö v e t k e z t é b e n a b e v i t t 
anyagok a kü lönböző mélységekben eltérő m ó d o n a laku lnak á t . A legfelső 
ré t egben gyor sabban minera l izá lódnak a szerves vegyüle tek és csökken a 
t o x i k u s anyagok ( főként az illó savak) fe lha lmozódása . A f e n t i e k a l a p j á n 
l e v o n h a t ó az a köve tkez te tés , h o g y a s z a l m a t r á g y á t a t a l a j legfelső ré tegébe 
kell beszán tan i . 

2. Mivel a sza lma t rágyázás köve tkez tében a ta la j f e l v e h e t ő n i t rogén-
t a r t a l m a beépül a mikroszerveze tek testébe, ezér t a s za lma t rágyázás kalászo-
sokná l csak n i t r o g é n m ű t r á g y a kiegészítéssel a lka lmazha tó . Pi l langós növé-
n y e k n é l a ni t rogénkiegészí tés n e m szükséges, mivel azok n i t rogénszükségle-
t ü k e t a légkör molekulár is n i t rogén jébő l fedezik . 

3. A sza lmat rágyázás köve tkez t ében a s z a b a d o n élő n i t r o g é n k ö t ő mikro-
organizmusok ni t rogénnel g a z d a g í t j á k a t a l a j t , va lamint a nehezen oldódó 
vegyüle tek o ldódása fokozódik. E z é r t részben a cellulóz e l b o n t á s a során kele t -
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kező s a v a n y ú k é m h a t á s ú szerves vegyü le t ek okozzák, részben pedig ezek a 
vegyüle tek a humussza l ke lá t t ípusú kötéseke t l é t es í t enek . 

4. A sza lma t r ágyázás lényeges m é r t é k b e n m e g j a v í t j a a pi l langósok ter-
méseredményei t és s e r k e n t i a n i t rogénkö tés t is. 

A sza lma t rágyázás n i t r o g é n m ű t r á g y á v a l k iegész í tve növeli a kalászosok 
te rmésé t . 

A s za lma t r ágyá t a szán to t t r é t eg felső részébe legcélszerűbb bevinni . 

A szerkesztőbizottság megjegyzése : 

Az ismertetett kísérletek gyepes podzol talajon kerültek beállításra, és így a kapott 
eredmények ennek f igyelembevételével értékelendők. 
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