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Az erdeifenyd csemeték dsvamnyi taplalkozdsa. I.

BOSZORMENYT ZOLTAN

Edtvés Lordnd Tudomdnyegyetem Nivényélettani Intézet, Budapest

A nivényélettan egyik legjelenttsebb gyakorlati feladata a névények tdpanyag sziikségleté-
nek megallapitisa és igy a miitrigydzdsi rendszer elméleti alapjainak kidolgozdsa.

Az orszdgos erddsitési tervekben nagy szerepe van az erdei fenyének, ezért a jo mingségii
csemeték nevelése elstrendli fontossagh. Az erdisitési tervek végrehajtasdhoz a csemetéket mar
nem nevelhetjitk ideiglenes, vindor esemetekertckben és az 4llandé, nagyiizemi csemetekertek
létesitésével pedig az dsvinyi tdpanyagellitds szabélyozdsinak fontossdga is fokozédik.

Mint arra Fekete [7] rdmutat, 16bb évtizedes miitragyizdsi gyakorlattal rendelkeziink,
mégis a miitrigydzds elméleti alapjai, a miitrdgya szitkséglet meghatdrozdsanak madszerei kevéssé
ismertek. A talajok din. kultir-dllapota, az eldvetemény és kiilonésen a talajtipusok természetesen
lehetiiséget nyidjtanak bizonyos sémdk kidolgozdsira, de ezek legfeljebb tdjékoztatd, viszonylagos
értékeket adnak. A jol tervezett szdntdfoldi kisérletek nélkiilozhetetlenek és egy adott teriiletre
a legpontosabb eredményecket adjik. Azonban eredményeik altaldnositdsihoz és értelmezéséhez
kiegészitt eljardsokra van szitkség: kémiai (vagy bioldgiai) talajanalizisre és novény analizisre.

Kétségtelen, hogy a talajanalizisekkel kidolgozhatunk bizonyos korreldciokat a talaj vala-
mely kénnyen oldbaté tdpanyag frakeidja és a termés kozt. Az ilyen cljardsoknak kozés hibdja
azonban, hogy eddig nem sikerilt és nem is valészinii hogy sikerilni fog a novények tdpanyag fel-
vételét valamely extrakeiés eljardssal megkiozeliteni. Egy ilyen eljards figyelem nélkiil hagyja az
ionok kélesonhatdsait a felvételnél és felhalmozodasndl. O1ls en [21] @jabb adatai szerint, ha a
tipanyagok utdnpétlisa biztositva van, akkor a nivények egészen szélsGségesen hig oldatokbél
is vdltozatlan sebességgel veszik fel a tdpanyagokat. A tapanyag felvétel szempontj4bél tehit nem
csak a koncentracié, hanem a pdotlédas sebessége is lényeges, amely pedig talajanalizissel nem 4lla-
pithaté meg. Tudomdsom szerint a nitrogénre és tobb fontos nyomelemre egydltaliban nem sike-
riilt korreldciokat kidolgozni a termés és a talajosszetétel koat.

A novény-analizis a tdplilkozdsi dllapot megallapitdsdra azon a feltételezésen alapszik,
hogy minden adott kord és faji névényi rész rendelkezik egy bizonyos minimélis és maximilis tdp-
anyag tartalommal [15, 16, 17], vagy t6bb esetleg az dsszes tdpanyagok bizonyos ardnyaval [3, 4,
10, 18, 23, 24, 26, 27]. amely sziikséges d maximalisterméshez. Ha ez igaz, akkor meg kell allapitani
2 megfelel§ standardokat és meg kell allapitani, hogy az ezektsl valo eltérés, hogyan tikrozadik
a nivényi termékek mennyiségében és mingségében. Akkor, amikor a névényanalizis segitségével
a sziikséges trigydzds mindségére és moédjira kivanunk kivetkeztetni természetesen figyelembe
kell venniink a talaj kémiai, fizikai, mikrobiolégiai sajatsagait, talajtipust, vetésforgot sth. A ni-
vény-analizis nem teszi feleslegessé a miitrigydzasi tandcsaddsra kidolgozott egyéh médszereket,
de alkalmazdsa ezek eredményeit pontosabbakkd teszii Lundegardh [16] szerint a levél-
analizis mindazon tényezik Osszességét adja, amelyck befolydsoljak a sok felvehet§ségét és hozza-
tehetjiik, hogy amelyek befolydsaljik a névények novekedését és fejlodését. Ugyanakkor szerinte
a nivényanalizis az egyetlen mddszer, amellyel a viz és homokkulturas kisérletek eredményeit a
szdnt6foldi termelési viszonyokra alkalmazni lehet.

A levélanalizis médszer alkalmazdsat fenyd csemeték dsvanyi tdplilkozdsdnak a vizsgéla-
tira még a 30-as években tobben megkisérelték. (A kordbban végzett feny hamu analizisek még
Lichig visszapotldsi elméletének szolgdlatdban dlltak és ma mar csak torténeti becsiiek.) Mitchell
[19], Bensend [2] & misok [8, 9] gondos tanulmédnyokban vizsgaltik az egyes tapelemek (kiilo-
nisen a N) fokozatos emelésének hatdsit a fenyd csemeték nisvekedésére és az illetd dsvanyi anyag
9%9-0s tartalmdnak a véltozdsira. Igy megdllapitottdk a tdpanyag tartalom optimumait, amelye-
ken feliil szerintilk a tragydzas felesleges, mivel a nivekedés nem viltozik vagy esetleg romlik.
Ezekben a vizsgéalatokban dltaldban csak egy-egy elem adagolasat viltoztattik és a novényt csak az
illett elemre analizdltdk. Ha hihetnénk ezeknek a vizsgdlatoknak, akkor nagvon egyszerfien meg
lehetne dllapitani az ismeretlen tiplélkozdsi viszonyok kézt nevelt csemetél sziikségleteit. Venné
az ember a cserepes kisérlethen tmeghatarozott N tartalom-ndvekedés kozti Gsszefiigoést abrazols
girbét, Meghatdrozna a kérdéses csemete N tartalmét és ha az elgbbi gorbében kimutatott N opti-
mumnél kevesebbet mutatna, akkor kinyilatkoztaind, hogy N tragydzdsra van saitkség éspedig
minél nagyobb a kiilénbség annil nagyobb mértékben.
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Ha fenti szerz8k tobb elemre vonatkozdary is analizaltik volna fenyé csemetéiket, akkor
azt talaltik volna, hogy egy elem adagoldsinak az emelésével, nemesak ennek 9%-0s értéke valto-
zik, banem az Gsszes tobbi elemé, Ebb&l kivetkezik, hogy a taplalkozsi dllapot megitéléséhez nem
elegendd az abszolit mennyiségek figyelembe vétele, hanem az aranyokra is tekintettel kell lenni
[23, 24]. Tovadbb4 az is valészinil, hogy ha az egy es elemek fokozatos adagolisat az egyéh elemek
kiilonbdz8 szintjein végezték volna el, kiilonbozé optimumokat kaptak volna. Nem tudjuk azen-
ban, hogy ezek a viltozdsok milyen nagysdgrendiiek és az analizic adatok értelmezését hogyan be-
folydsolnik. Nem tudjuk pontosan azt sem, hogy a fenyé csemetéknél, melyek azok a fontosabb
tdpanyag ardnyok, amelyeket az analizis adatok értelmezésénél feltétleniil figyelembe kell venniink.

A Novényélettani Intézethen meginditott Cenyészhézi cserepes kisérletek jelentdsége, hogy
segitségével kivalogathaték azok a kapesolatok (korreldciok, antagonizmusok) amelyek az egyes
tdpanyag-termés gérbéket lényeges befolydsoljik €s amelyek a szdntéfildi adatok feldolgozasanal
feltétleniil felhasznalanddk. Ezen Gsszefiiggések Eelhasznaldsaval fogjuk feldolgozni az 1954-ben
50 esemetekertbdl kapott 1 és 2-éves csemete anyagot, és jelenleg szervezés alatt allé csemetekert
tragydzdsi kisérleteinket. Jelen dolgozatban az els§ ilyen jellegii, tajékozéds kisérletekrsl kivanok
beszdmolni. g

Madszerek
A homok kultiira médszere és adatai.

A kisérlet 1954 jimius 24-t61 szeptember 18-ig (87 napig) tartott és a Navényélettani Intézet
alsdgidi tenyészhizaban volt elhelyezve.

A kisérletben 2 kiilonbiizé alaptipoldathoz 5-5 kiilonbizé N szintet alkalmaztunk. A homok-
tdpanyag tartalmdnak ellenSrzésére trigydzatlan kontrolt sllitottunk be. A N és P vagy K, Ca
és Mg arinyok a két alap tapoldathoz alkalmazott 5-5 N szint esetében azonosak voltak, Mivel a
N mennyiségét mds ionoktél fiiggetleniil kivantuk viltoztatni NH,;NO, alakjiban alkalmaztuk
mint Bensend [2] & van Goor [9] hasonld fenys kisérletiikben, a foszfitot azonban nem
adtuk foszforsav formdjiban. Mivel az isszefoglalé irodalomban esak egyetlen olyan tapoldatot
talaltunk (Prjanisnyikov), amely az ammoéniumnitritot mint egyediili N forrdst tartalmazza és
ez CaS0,. 2 H,0 tartalma miatt nem volt megfelel& [25], kénytelenek voltunk 1] tapoldatot bssze-
allitani (1. tdbldzat).

1. tdblazat I
A kisérleti tapoldatok dsszetétele

Tépoldat szint CaHPO, |  MeSO,.7H,0 | Ko ‘ NH,NO, | ~
¢s varlinsok szama 5 |
mg/l | ppm
W (B e 50,8 64,8 245 1 26,1 9,1
D teiiinies st " - | i ‘ 130.,6 45,7
3y " 1 o | i | 261,2 91,4
R Y ; i i - a | 391,8 136,9
5 UhATE G ' i . ‘ i 522,4 182,8
| § s RO [ 1016 129,6 | LiFd9,00 5] 500 7 18,2
T, e st f 5 5 | u 261,2 L
8 et oy | 2 H [ i ‘ 5224 182.8
L | ey ‘ o r % ‘ 783.,6 i 274,2
1D "k 2 haio ; ' = \ i 1044.8 2153656
1§ G SR T | Tragydzatlan, kontrol
I

A tépoldatok p. a. és puriss. tapsokbél készilltek, desztillilt vizzel. Vas és nyom elemek
alkalmazésira azonban a homokkultiras kisérletek viszonyai kozt nem volt sziikség. Az egyes va-
ridnsokat 5 ismétléssel allitottuk be, késsbb eredeti terviinktsl eltérden 2-2 cserepet célszerfinek
latszott attelelésre félretenni, ezért az adatokat csak 3-as ismétléssel tudtuk feldolgozni.

A tipoldatokat fokozatosan kellett alkalmaznunk, mivel a feny® csiranévények a magasabb
koncentrdcidkra érzékenyek., Ezért a csirdzdshoz az elsé 3 héten keresztiil csak desztillalt vizet
haszndltunk, majd 3 hétig az éntéz6 desztillilt vizzel higitva heti 200 ml-t cserepenként, végiil a
kisérlet befejezéséig 7 héten 4t heti 400 ml-t, ezy-egy cserép tehdt 3,4 1 tapoldatot kapott. A tap-
oldatok fokozatos alkalmazdsa a természetes viszonyoknak is jobban megfelel.
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. A homok kulturdkhoz a Homokelokészits Vallalat altal széllitott, mosott és osztilyozott
47-es finomsdgi didsdi homokot haszndltunk. Ez oldhaté N-t &s Pt gyakorlatilag nem tartalma-
zott. Osszetételét a Villalat laboratériumanak analizise szerint a 2, tabldzatban kozlom.

2. tabldzat
A kisérlethez hasznalt homok

Kémiai dsszetétel Szemesenagysig megoszlis

By 8 8550 5 e S e e 95,009, —1,5 B och e e de 0,09
Feglls smonn o sammaimans s e o 0,900 1,5—1,0 st S sy pd il iy 0,29
AlQs waordime vreseaab i 5 1,99, 1,0—0.,6 et e B e 4,4 9,
L T e 0,99, 0,6—0.,3 gar sidnden Ao it s R 65,2 Y%,
%I%O ............... TR % 0,49 %,11—%,21 P AR i S E BT 18,494
10, s crosnnnss sos smatns 5 & — ,2—0, N R N ot 10,8 9
Osszes alkili ... s 0,5%, o =000  spm S N aadg 2 e 0.2 O/g
Sosavval extrahalhatd mész |

(mift CaCO.). v vmsgaiges 1,38% ‘
Izzitdsi vessteség ............... 0,49,

Kedvezibb lett volna még alacsonyabb vas, illetve K, Ca és Mg tartalmi homok, azonban
ilyet beszerczni nem tudtunk, a tisztitisra pedig nem volt meg a lehetdiségiink. A trigydzatlan
kontrol analizis adatai alapjdn 1gy gondoljuk, hogy a makroelemek kilesénhatdsainak a vizsgila-
tdra a homok tovabbi tisztitds nélkil is alkalmas (3. tbldzat). :

3. tablazat
A konirol analizis adatai és alkalmazolt tipanyagok mennyisége

,fi‘ ¥ 1 { i
N | P ‘ K | Ca | Mg | Smiras anyeg

|

‘ mg

I § : B [
L0 WORE  sovwoinrsimimsaiimsnss AN 1 1 7 2.4 0.28 .1 043 65,4
10 kontrolnivény ..... | 9.4 0,65 . 6.3 6,70 .| 18,00 | 632,1
10 névényre alkalmazott | 1 ‘ |

tdponyag ......... | 20—932 1 20—58 | 32—64 | 38—76  16—32 | 900—3117
| |

A mag tépanyag tartalma felett felvett tdpanyag mennyiség a kontrolnal dltaldhan elhanya-
golhaté uz egyes tapoldatokhoz haszndlt tépanyag mennyiségels mellett. Figyelembe kell venni,
hogy az éntizéshez elhaszndlt desztillilt vizzel (cserepenként mintegy 4—35 1) ie juthattak tépanyag
nyomok a kulturikba.

4. tablizat
A viztartalom megoszlasa kiilonhozé ecserepekben

A eserepek | 1 em * 5 em | 8 om 13 em ' [ul'-.;g
ARSI a maximalis kapillaris Kkapacité; 9, ~ihan i
- S L 176 oam = |7 oEme . S asal 31,1
UG & | 176 19.2 ‘ gaoqp o TleEah 26,8
S8 ol e ! 18,6 23,0 | 26,6 | 30,6 | 31,7
R SR 28,0 | - 28,5 | . 355 R | 45,0
B0, sty 49,1 49,1 ‘ 45,5 ‘ 76,0 60,0

[ |

A kulturdkhoz bitumenezett cserepeket haszndltunk. Elskisérletekben megoyézidtink arrél,

hogy az alkalmazott bitumen nem tartalmaz toxikus anvagokat és a cserepek Ca tartalménak a

kiolddsdt csékkenti. A bitumen toxikus voltdnak a megvizsgdldsira Sipapis-sal és erdei fenyavel

dllitottunk be kisérleteket, a Ca kioldodas bitumenezéssel valé csikkenthet8ségét a Lemna minor

teezt nivényként valé alkalmazdsival mutattuk ki. Erdekes, hogy a Mg kioldéd4s ilyen esikkené-
s¢t nem tudtuk kimutatni. : 3



78 BOSZORMENYI: Erdeifenys asvanyi tiplalkozasa

Ontizésre desztillalt vizet haszndltunk. A kisérleti homok maximalis kapilldris vizkapacitd-
sdt 26,7%-nak hatdroztuk meg a Talajvizsgalati Migdszerkanyvben [1] megadott médon. A esere-
peket silyméréssel ennek a 609 -dra toltottik fel 23 naponként. Természetesen nem virhato,
hogy ilyen eljarissal egyenletes viztartalmat lehctme biztositani a cserepekben. Mint arra tobbek
kozt Hendrichson é& Veichmeyer [11 ] is rdmutatnak, szant6foldi vizkapacitas alatti
értéket cserepekben nem lehet tartésan fenntartami. Tanulményoztuk a viztartalom megoszlasit
ilyen viszonyok kbzt (4. tdbldzat) és azt tapasztaltuk, hogy altaliban a eserepek aljdn alakult ki
magasabb viztartalom. A felsé dntézést dltaldban kkeriilni szoktak a felszin algdsoddsa miatt, azon-
han feny® csemetéknél legalabb is a kelés utdn egy ideig fontos a felszin nedvesen tartdsa a csemete-
diilés veszélye miatt. Ezért voltunk kénytelenek ezt a megolddst valasztani.

A kiss¢ elkésett vetési idopont miatt ajinlatosnak lattuk a csemetéket a talajfelszin felmele-
gedése ellen drnyékoldssal is védeni. iz az dvatossag azonban szitkségtelennek bizonyult.

Cserepenként mintegy 20 névényt vettiink, késibb a kissé egvenlétlen kelés miatt a csemeték
szdmdt 14-re cstkkentettiik. Bz a szdm kedvezinck bizonyult a mintegy 22 cm dtmérdji cserepek-
ben, amelyek dtlag 4 kg homokot tartalmaztak. A feldolgozdsnal az dsszes adatokat 10 nvényre
szimoltuk &t.

Kémiai anclizis

Az analitikai mddszerek kivilasztdsanal olyan eljarasokat kerestink, amelyek sorozat min-
tak gyors feldolgozasit lehetivé teszik, kevés vegyszert és felszerelést igénvelnek &s elérik a taplal-
kozisi allapot megitéléséhez sziikséges pontossigot.

Az analizishen Kelley, Hunter é Sterges [14] eljirdsdt kivettik. Fnnek az
eljdrdsnak az az elnye, hogy egy nedves roncsolissal késziti el6 az anyagot és a roncsolményban
hatdrozza meg az dsszes-N-t, P-t, K-t, Ca-t és Mg-t. Kevés anyagot igénvel. |

Eltértink ett6l a modszertsl a P meghatdro=zssnal, ahol redukalé szeriil SnCly-t haszniltunk
és a K &s Ca meghatdrozdsndl, ahol W o 1f gsszedllitasdt alkalmaztuk[28]. A Kelley és munkatar-
sai eljdrdsa a K-t mint kobaltonitritet, a Ca-t mint oxalitot csapja le (eldzetes elvilasztasok utdn)
¢s tobbezori centrifugdldsos mosds utdn cerimetridsan hatdrozza meg. Ezek az eljardsok a soroza-
tos meghatdrozdsokhoz thlsdgosan kiriilményesek, a lingfotometrigs meghatdrozdasokhoz viszont
nincs meg a lehetfségiink. Ezért vezettiik be a Wolf 4ltal ajanlott nefelometrids K és Ca meghats-
rozdsokat, amelyeket a reagensek keverésének standardizaldsaval és dllandé hémérséklettel javi-
tottunk. A Mg meghatdrozdsit nem tudtuk a Kelley és munkatdrsai altal ajaulott foszfitos lecsa-
pdssal és a foszfdt molibdénkékes kozvetett meghatarozdsival elvégezni. A Mg meghatirozdsokban
Drosdoff és Nearpass [6] médszere szerint jartunk el. Ez egy a thiazol-sargit alkalmazé
fotometrids mddszer, amely Ca, Al, Mn és foszfitokra kompenzélva van.

A Kkisérleti eredmények és értelmezésiik

A kisérleti novények novekedése az egyes varidnsokban meglehetésen egyen-
letes, az egyes varidnsok nivekedésének a fokozédasa a N tragyazas fokozasaval
szabalyos volt. A csemeték normalis szintiek, nem klorotikusak.

Hidny tiinetek

Jellegzetes volt a N hidnyos csemeték lombjinak a vérosodése a kontrolnal,
az 1-es és kisebb mértékben a 6-os varidnsoknal. Ez a Iombvérsssdés nem tévesz-
tendd bssze a lomb Gszi vorsssdésével, amely inkabb lilas arnyalata és tobb mas
varidnsnél is tapasztalhaté volt. Nemec (20) és Pessin (22) a lomb sargulds
sat tekintik a N hidny tiinetének és N hiiny esetében a lomb vérs=sdést nem
emlitik. Hob b s (13) is csak a Pinus resinosa Ait.-nal figyeite meg. (Ez a feny6
mint angol neve (red pine) mutatja a lombvérsssdésre killonésen hajlamos lehet.)
Az erdei feny6 lombvordsodését a Nemec névényanalizis adatai alapjan altaldban
P hiany jeleinek tekintették. Ez azonban véleményiink szerint nem dénté bizonyi-
ték, mivel adatai szerint, az ilyen névények N tartalma is alacsony voli. Viszont
kisérletiinkben a virést6dd novények lombjiban nemcsak a N tartalom volt az
alacsony hanem a P tartalom is. Sajnos P hidnyos varidnsunk nem volt ezért az
N,ilietve a P hidny esetén felléps lombvirssodést egyelére nem tudjuk dssze-
hasonlitani. Mivel virss lombi csemetéket kiilonbozé csemetekertekhgl kaptunk-
ezért a keérdéssel részletesebben fogunk foglalkozni.
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Szdrazsily adatok

A niovekedés jellemzését a szokasnak megfeleléen a szarazsily adatokkal
adjuk, mivel ezek a nivekedés jellemzésére sokkal alkalmasabbak mint a hossz
méretek. A N tragyézas fokozasaval emelkedik a levelek, gyokerek szér és a teljes

~
g ~~ //
2.c \\_\ ,/
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£ //f——...
261 4/,1’/3'
4
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04 ;/ rE’A-" I
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500 I 000
NH, NO; Mg/l
1. dbra

A kisérleti névények szarazsily frakeiéi az

I {+)ésall (- )sorozathban. 1 és 2: A levelek

szarazsilya. 3 és 4: A gyidkerek szirazsilya.
5 & 6: A szarak szdrazsilya

novény szarazsilya (1—2. abrak). A
gorbék szabalyos lefutasat csak a 9. va-
ridns adatai zavarjak,
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2. dbra
Az oldalhajtdsok szdrazsilya 2z 1. és I1, soro-
zatban

A teljes novény vagy a levél siily (1. 4bra) erdteljesen novekszik a N taplalas
fokozasaval. Jelentés killonbségek nincsenek a két tapanyag szint kozt. A gyskér
szdrazsily (1. dbra) gyarapodasalényegesen lassibb mint a hajtasoké és tgy latszik,
hogy a legmagasabb N mennyiségek alkalmazasakor a gyokér szarazsily szintezd-
dik. A 2. tdpanyag szinten tgy latszik, hogy a gyokérzet siilya magasabb mint az
1. tdpanyag szint megfeleld értékei. Az oldalhajtasok szama és szarazstlya (2. 4bra)
jellegzetesen fokozédik a N tragyézis-
sal. Ez nyilvan egészen altaldnos jelen- VAo

ség. Felmeriil az a gondolat hogy az %
oldalhajtasok nem hasznilhaték-e fel a [¢3
N ellatas egyszerd indexéiil.
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A gyékér/hajtds szdrazsily ardny az 1. és II. 4. dbra
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Gydkér és hajtds ardny

A gyiokérfhatis ardny az irodalmi a datoknak megfelelden valtozik a N 1ra-
gyazéssal. Ez abbél ered, hogy a hajids mivekedés gyorsabban fokozédik mint a
gyokér névekedés, Bensend(2) szerint a P. baksiana-nal a tapoldat 150
p. p- m.-es N koncentracidjaig csokken a gy okér/hajtas arany, ahol eléri a 0,5 ardnyt
¢s tovabb nem valtozik. Mitchell (19) szerint a P. stobusmal a csikkenés to-
vabb tart és elérheti a 0,35-6s értéket
is. Kisérletiinkben ugy latszik 180 p. p. MACo
m. kiril, 0,0-0s ardnynal alandasul %

(3. dbra). A kozismert magyarizat (5)
szerint a gybkér/hajids ardny mddosu-
lasanak az oka az, hogy N hianykor a
felvett N nagyobb része hasznalédik
fel a gyokerekben és ugyanakkor a ter-

]

Neo 4
71 it
2 oz
7 o7
250 500. & . o 500
5. dbra ) 6. dbra
Az I. sorozat gyikercinek bsszetétele Az I. sorozat szdrainak Gsszetétele

melt szénhidrdtok sem haszhalsdhatnak fel a hajtis névekedéséhez. Masok
specidlis tényezdknek, nitrogén tartalma névekedés szabilyozé anyagoknak is
szerepet tulajdonitanak.

A névények tipanyag tartalma

A N-tragyazassal a N-tartalom a névény minden részében egyarant fokozédik
(4—6. abrak). (Helysziike miatt esak az 1. tapanyag szint adatait kszlom.) Kivétel
az 1. tapanyag szint szar frakcigja ahol csokken. A levelekben magasabb a N9y,
mint a gyikerckben és a szar részekben. A levelekben a N9, gyorsabban né, mint
a névény mas részeiben, ezért a levelek a legalkalmasabbak a ndvény N ellatasanak
a meghatarozdsara,

Erdekes, hogy bar a foszfor szintek nem véltoztak egy-egy tapoldat sorozat-
ban, mégis a P%, a névény levelében, gyokerében, szardban jellemzden valtozik.
A levelekben és gydkerckben emelkedik majd csokken (4—5. dbrak), mig a szér
részekben inkabb esokkend (6. dbra). Néhany korabbi adat [pl. 16] a N-tragyazas
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hatdsira csokkend P-tartalmakat emlit, a kiilsnbség oka valészintleg az eltérs
tdpanyag szintekben van. A magasabb P-tartalmi tapoldat sorozathan a 9 -os
P-tartalom a levelekben és gybkerekben a kiilsé tapoldat magasabb N.-szintjéig
emelkedik, : ;
A 9%,-0s K-tartalom az alacsonyabb tidpanyag szinten a levelekben a N-tri-
gyazas fokozasdval elébb emelkedett majd csokkent (4. abra), a magasabb tap-
anyag szinten csokkend. A szar K-tartalma mindkét szinten maximumgérbe
- szerint véltozik (6. abra). (A gyokerek K- és Mg-tartalmanak a meghatéarozasa az
eltavolithatatlan homok szennyez§dé-
sck miatt nem . sikeriilt.) :

1. 2. J.
N oF N, P M 138 : .
- g —"&e‘
Mg M . Mt 4 /i
g ,—vi-—*
Ca o o 2
4, T 6 '
MNP NP M. A e ’ + 5
S
Mg K My K Mg £ 74 ek AR
' Tt N
co co o '-‘F/? s

723 27 02 03 05 7 15 ) ] TN
NE P Mg cg7. :
8. dbra
7. abra Az egyves szdrazsily frakcitk és N-tartalmuk
A kontrol és az L. sorozat leveleinek tdpanyag  viszonya az 1. és II. sorozathan. (Jelolés ldsd
ardnyai 1. dbra.)

A 9Y,-o0s Ca-tartalom a levelekben, gyokerekben és szarakban a N-hianyos
variansoktél eltekintve dllandénak mondhaté (4—6. abrak). A N-hianyos névé-
nyekben kissé magasabb a Ca?%,. Kivételt képez az alacsonyabb tipanyag-szinten
a szarrész, amelyben a N-tragyazas fokozasaval a Ca 9 emelkedik. Erdekes viszont,
hogy ugyanakkor a N9, erésen csikken. A levelek Ca-tartalma altaldban kissé
magasabb, mint a szaraké. :

A Mg9%, a levelekben és a szarakban egyarant csiokken a N-tragyazas fokoza-
saval (4., 6. abrik). A szarak Mg-tartalma magasabb, mint a leveleké,

Tdpanyag ardnyok

A N-tragydzas hatéséra jelent§s mértékben valtozik a kiilsnboz6 tipanyagok
Y%-=a a novény egyes részeiben. Ez a tény feltétleniil sziikségessé teszi a kiillonbozé
elemek felhalmozédasdban megnyilvanulé kélesonhatasok vizsgalatat. Ezen a
teriileten az egyik legnagyobb nehézség a kénnyen attekinthetd grafikus ossze-
hasonlitési rendszer hidnya. A Lagatués T hom a s iskolak [pl. 18, 26] harom-
szog grafikonjaikban legfeljebb 3 tipanyag arinyét tudjak bsszehasonlitani (rend-
szerint N, K, P vigy K, Ca és Mg) a mennyiség figyelembevétele nélkiil. A Nicho-
las—Wallace abrazolasi méd [10] (amelynek egy valtozatit hasznalom) ezeket a
hibdkat kikiiszoboli. Ennél az abrazolasi médnal egy pontbél kiindulé 5 tengelyre
mérjiik fel a N, P, K, Ca és Mg%,-ot. Az egyes elemeknél hasznalatos léptéket gy
valasztjidk meg, hogy a kedvezd niévekedési novénynél a pontokat sszekstve
szabalyos Otszéget kapjanak. Amikor ebben az dbrézolasi médban adjuk az elsé
sorozat varidnsainak levél dsszetételét (7. abra) a tapanyag ardnyok véltozasardl

6
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jellegzetes képet kapunk, A N-hidnyos n&vényeket nemesak az alacsony N-szint,
hanem a Ca és Mg viszonylagos bésége s jellemzi.

Nicholas leginkabb hidnybetegségsek azonositisira hasznalja médszerét,
ezért azon kiiszobértékek megjelslésére Torekszik, amelyek alatt a hidnytiinetek
fellépnek, Véleményem szerint a Walla<e—Nicholas tipusi grafikonok “hasznal-
hatobbak lesznek, ha ezen érték helyett az vn. kritikus tdpanyag tartalom terii-
leteit abrazoljuk (7. &bra). A kritikus tipanyag tartalom fogalmat 1936-ban
Macy [17] vezette be. Kiilonb6z8 trag~azisi kisérletekben [15, 17] azt tapasz- -

VA Lo PMg
ng m,
g J0 : ¥
——— 3
08- 201
i 70
‘24 ’)-1
i ¢=-_-.'_+..\-—l.'.f
5 10 7"5 ; - 250 ! 520
N%/PY VG maft
9. dbra ! 10. dbra
Az egyes szdrazsily frakciék és N/P ardnyuk Az 1. sorozat leveleinek N, P, K, Ca, Mg tar-
viszonya. (Jelslés lisd 1. 4bra.) talma

taltak, hogyha trigyézdssal valamely tapanyag %-at fokozzuk a névényben a
npvekedés kezdetben csaknem linedlisan emelkedik, majd a gérbe meglehetésen
éles torést szenved és a bels§ tapanyag szizalék tovabbi emelésével a nivekedés
csak lagsan emelkedik vagy nem valtozik, sét extrém tidladagoldsnil csskkenhet
is, A kedvezdtlen ellatas és a f5los ellatas kozti Atmeneti zonat nevezziik a kritikus
tapanyag tartalom teriiletének. Adataink szerint a kritikus N-tartalom a levelek-
ben 1,8—2,09%,, a gydkerekben 1,3—1,69,, a szarban pedig 1,2—1,59, kézt lehet
(8. 4bra). Bensend [2] adatai szerint a kritikus N-tartalom a P. banksiana-nal
a gybkerekben 1,59, a  hajtasokban 2,69, koriil, Mitchell [19] szerint a
" P. sirobus lombban 2,99 kéril van.

Ha a kritikus tapanyag koncentricié zénajat allandénak fogadnank el,
akkor ennek ismeretében a ndvény analizis alapjan kénnyen valaszt adhatnink
arra, hogy egy adott tragyazas termésndvekedést okoz-e vagy sem. Ezt a kérdést
még kevéssé vizsgaltak és a kozolt adatok ellentmondéak [27]. Adataink szerint
az erdei feny csemeték kritikus N-koncentrécidja nem tekinthetd teljesen allandg-
nak, mivel egyéb tapanyagok mennyisége szerint valtozik. Kiilonissen a levél és
szar adatok (8. dbra) mutatnak arra, hogy a magasabb tapanyag szinten a kritikus
N-konecentracié is magasabb lesz. Ebben a tényben (amely azonban még tovabbi

_vizsgalatokat igényel) ismét a tdpanyag aranyok jelentdsége jut kifejezésre.

C.P. van Goor [9] szerint a Larix leptolepis-nél a névények novekedése
a 4-t8l 5-ig terjedd (bels) N/P arinyol teriiletén az optimalis és ett6l mindkét
iranyban gyorsan cstkken. Amikor adataink alapjan az N 9,/P 9, értékeket a szaraz-

- stilyokkal szemben abrazoljuk hasonlé, térést mutaté gorbéket kapunk (9. dbra).
Ez az érték, amely felett a szarazstly-gyarapodis lelassul a levelek esetében
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9—10 kérill van, A gydkereknél mar alacsonyabb értéknél, 5 koril beksvetkezik.,
A szarrészeknél nem olyan kifejezett, az alacsonyabb tapanyag szinten 10—12, a
magasabbon 17—18 kériil lehet. Az eddigi adatok alapjan nem lehet hatdrozott
véleményt mondani arra vonatkozéan, hogy mas adott N é&s P mennyiségek vagy
egyéb tapanyagok hogyan befolyasoljik ezt a kritikus N /P ardnyt. Ha viszonylag
allandénak bizonyulna, értékes eszkéz lenne a N és P taplalkozasi allapot, ellatas
megitélésében.

NALo oMy NKCO Mg
ek mg o mg
v £ o ?
~ ;
hor e \\
/p ~ = Mg
P — -V Pt o 8
i z i et : - e B -y 7z
3 MGG =
2 300 250 500
Wi, 40, mg/t e
11. dbra 12. dbra
Az L. sorozat gyikereinek N, P és Ca tartalma Az I. sorozat szdrainak N, P, K, Ca, Mg tar-
talma

A tdpanyagok ,, felvehetisége”
Téjékozodo kisérletiink eredményei a kénnyen felvehetd tapanyagok problé-
méja szempontjabol is érdekesek. A’ tdpanyagok felvehetségét a talaj sokféle
kémiai, fizikai, mikrobiolégiai sajatsaga komplex médon befolyisolja [12]. Az agro-
kémikusok szdmos probalkozast tettek a talaj kénnyen felvehetd tapanyag tartal-
Weo 2 ménak a meghatarozasara. Ekézben
A gyakran szem el§l tévesstették, hogy
ng egy tapanyag felhasznalisat tobbek
kozt mas tapanyagok mennyisége is
befolydsolja. Nem csak egy hianyban
4 levé tapanyag akadilyozhatja meg mas
tapanyagok felhasznalasat, hanem egy
folos tédpanyag is, mégpedig mar olyan-
L3 kor, amikor a néovekedést e tapanyag
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Az I. sorozdt teljes névényeinek, N, P, és Ca

o

13. dbra

tartalma

Az egyes varidnsok 4ltal felhasznilt N és P
az dsszes adott N és P szdzalékdban, az I, és 11,
sorozatban
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feleslege még nem befolyasolja kcdvezfit]enijl. A kisérlet folyaméan természete-
sen a felvett N-mennyiség a N-tragyi==issal szabdlyosan emelkedett (10—13.
abrik). A virakozisnak megfeleléen ezgzel parhuzamosan az adott N-tragya
hasznositdsa esokkent (14. abra). Viltozott azonban a P, K, Ca és Mg felvétele
is, amelyek mennyisége az egyes tapoldaxt-sgzinteken azonos volt é&s amely anya-
gok az oldatban kénnyen felvehetd allap otban voltak.

A foszfor felvétel mind a teljes névémyhen, mind kiilsn-kiilén a levél, szar és
gyokér frakcidkba is, a N-irdgydzassal kezdetben fokozddott, majd csikkent
(10—13. &brak). A K-felvétel hatarozottan emelkedett (itt sajnos a gyikerekre
vonatkozéan nem adhaték meg adatok) €s még szabalyosabb a Ca-felvétel fokozo-
dasa, amely a n6vény egyes frakcibira és az ssszes Ca-tartalméra egyarant kiterjedt.
A Mg-felhalmoziédéas az alacsonyabb szimten maximumgérbe szerint véiltozott a
levelekben, mig magasabb szinten fokozédott. A szarakban mindkét szinten
maximumgdrbe szerint véltozott, mig a Eeljes névényben az alacsonyabb szinten
fokozddott, majd csékkent, a magasabbon fokozatosan emelkedett.

Végst fokon tehat a tapoldat N-tartalma szabta meg a felvett tdpanyagok
mennyiségét. Lundegardh [16] utal arra, hogy valamely ion tiladagoldsa
valésziniileg azért lehet karos a névekedésre, mivel megakadilyozza mas tép-
anyagok kelld mértékii felvételér. Lehets@ges, tehat, hogy egy tapoldatban ., kony-
nyen felvehetd tapanyagok” vannak és a nivény mégis ezek hianyatél szenved.

Halas kiszinetet mondok N. G. Potapow professzornak munkdm irdnyitdsdért, tovdbba
Migray Em8dnének és Polydk Dezsének akik a kisérleti munkaban segitségemre voltak.

Osszefo glalas

A névényéletian egyik legjelentésebb gyakorlati feladata a novények tap-
anyagszitkségletének megéllapitdsa és ezen keresztiil a mitragyazas elméleti
alapjainak kidolgozasa, Az orszdgos erdfsitési tervekben nagy szerepe van az erdei
fenyGnek, ezért j6 min8ségli csemeték nevelése elsGrendd fontossighi. A nivény-
analizis médszerével tenyészhazi kisérleteket és szabadfoldi vizsgalatokat indi-
tottunk az erdei fenyd csemeték tdpanyagsziikségletének megallapitasara. Jelen
dolgozathan az elsé tdjékozédé kisérlet adatairél sziamolunk be. ; '

1. A N-hidnyos csemeték lombvorsssdésér észleltiik. Ez a jelenség feltét-
leniil megkiilsnboztetendd a hideg hatasara, kés§ 8sszel fellépé szinvaltozastol, .
amely inkabb ibolyaba jatszik.

2. A N-tragyazas fokozasaval a gyokerek szarazsilyalassabbanemelkedik, mint
a hajtas silya, tehat a gytkér/hajtds ardny megvaltozik. A N-hianyos gyikerek vi-
szont vékonyak, kevéssé elagazok és igy kedvezéknek semmiesetre semmondhaték,

3. Jellegzetes a N-tragyazas fokozdsival az oldalhajtasok sziméanak és sza-
razsilyanak a gyarapodasa. ; g :

4. A Yy-os N-tartalom a vérakozisnak megfelelden a levelekben magasabb,
mint a gybkerekben és szdrakban. A levelek a leginkabb alkalmasak a N-ellatas
meghatarozdsara. A kritikus N-ellitas teriilete a kisérleti viszonyok kézt a levelek-
ben1,8—29%,,a gyskerekben 1,3—1,6%,, a szarban pedig 1,2—1,59%, kézt van és valos-
szintileg az egyéb tdpanyagok mennyisége szerint valtozik. Az optimalis N % /P 9/
arany a levelekben 9—10-nek, a gyokerekben 5-nek, a szirban kb, 15-nek adédott.

5. A P% a N-tragyazassal el6bb emelkedik, majd csokken, a K-tartalom
altalaban a P9 -hoz hasonléan valtozik, a Ca- és Mg?, csokkend irdnyzati.

6. Az tsszes N-felvétel természetesen fokozédik a 9,-o0s értékekhez hasonlsan,
de a N-hasznositas csokken, A P- és Mg-felvétel a N-tragyazassal el6bb fokozédik,
majd csékken, a K- és Ca-felvétel végig fokozodik, - : ‘

Erkezett : 1955, mdrcius 1. :
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MHUHEPAJIBHOE TNMMTAHHE CEAHLEB COCHBEI OBBIKHOBEHHOM. I,

., 3. Becepmenn
Hapeapa ¢Henoaorny pacrenuiin YHngepeureta Ma, J1. Steewa, Bynanewr (Benrpusn)

Pezwme

CaMbIM BayKHbIM IIPAKTHUECKHM 3a[laHHEM (usmonorun PAacTeHUR ABIACTCH YCTAHOBIEHHE
TIOTPEIIIOCTI PACTCHNI B NNTATETBHBIX BEINECTDAX H TIOCPEACTBOM 9TOTO — pa3paboTKa TeopeTH-
HECKMX OCHOB yNoOpeHusl. B o01IerocydapcTBEHHOM IITaHE 00.71eCHEeHH S BAKHYIO DONMb 3aHMMaeT
COCHA OURIKIIOBCHHAH, OITOMY TOJYYEHHE CESHIEE COCHbI XOPOLIEr) KAYecTRA ABJISIETCST YPE3BbI-
. 4aifHo BaKHBM. MCex0As M3 9T0r0 Ha Kadeape (u3MONOrMM pacTenuit Bynanemrrckoro Yausep-
cureta um. JI DTREWA, NPUMCHSS METO] AHANM3A PACTeHHH MbI TOCTABILTH BETETALIMOHHEIE 1
M0.1¢BLIC OMLITL I BBLACHCHN S MOTPEOHOCTH B TIMTATENLHBIX BEINECTBAX CESHIER COCHBL, B mam-
HOI padore TPHBOAATCH TONLKO SKCTePHMEHTAILHBIE TAaHHDIE TIEPBOTO OPHEHTHPOBOYHOIO ONBITA.

Mbr i3yvann BAHSHEIE CHA0KEHIA a30TOM HA POCT M XHMMYECKHIT COCTAR CESIHUEB B leCYa-
HLIX KyJabTypax. [TpuMeHAnMch, ABA PA3NYHBIE OCHOBHBIE [HTATEIbHBIC PacTBOPB, B KaMmom
M0 5 PASIYHbIX 03 a3oTa, KOHUEHTPAUWS! BTOPOH CEPUM NHTATENbHBIX pPacTROPOB paBHANACH
ABOHHONH KOHUCHTPALHK MEPBOI CEPIM IMUTATCILHBIX pactBopos (tabiuua 1.). Cocras npumense-
MOTO 1CCKA It HeY0OPEHHBIX KOHTPOJLHbBIX CEAHIEB M3I0KEH B Tabauuax 2. u 3. [Monus OCYILECT-
BASAACS TCCTILLIHPOBAHHOH BOAOH M 110 BOZMOMHOCTH OBl yperynuposas. [10BTOPHOCTD B OIbITE

5 Kparhas. Jisa XuUMHYECKOr0 aHaansa 13 PAcTeHHH BbITEIsUTNCD CHEAYIOIHE (PpaKIum : -
IICTRS, KOPCHL, GOKOBbIE mOGern 1 ctedeiab. B atux dpaxipisx onpegensaca oduwmi N, P, K,
Ca m Mg. Meroasl amanusa OBUIT COCTARACHBI N3 HPHeMOB Keamm, Xonrepa u CrapDweca
(Kelley, Hunter, Sftarges) (14), Boasda (Wol 1) (28), [Hposmosa um Hapmaca
(Drosdoff, Nearpase) (6). g -

Obcysxaenne pesynbraros ; 1. TIpu caMoM HU3KOM ypoBue N (xoHTpONB, 1,6) nox BmMS-
HUCM- a30THCTOrO IOTOLAHMA HAGMIONAI0Ch XAPAKTEPHOE IOKpacHennt Xsom. Ilo HAIIEMy CBE-
ACHUIO TIOKPACHEHNE XBOIL LIPH HEAOCTATKE a30Ta YNOMMHAET TObKO XoGoe (Hobbs) (13) y
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Pinus resinosa Ait. [ToKpacHeHuE XBOM Y COCEYHI 0GBLIKHOBEHHOH IO CUX TOP CYHTATOCH HCKIHO-
YiTETBHO CHMITOMOM Hejocrarka (ocdopa. G )

2. M3 naHHBIX CyXOT0 Beca (PHCYHOK 1) cryenyer, uto B ciyuae yl0GpeHHs Cy X0 Bec KOPHA
YBCJIHUMBAETCA SHAUMTENLHO MEINCHHEE, 9CM Cyxoif Bec cTeOnsl, MOITOMY OTHOMIEHHEIKOPHS K
TIOGETY CHIDKAETCS M NPM KOHUEHTPAUHH N IPH Mepro B 180 M/ cTabuIM3npyeTcs 0KOIO0 BEMH-
uyunbl 0,6 (pucynox 3). Cyxoit Bec (pHC. 2)  KOJTuuecTBO GOKOBBIX II00ErOB XAPAKTEPHO YBEJIHYH-
BAIOTCA N0 MEPE YCHICHMS A30THCTOTO YAOOPerXus. Mosker GHITh, YTO 9TO SBNEHHE B HEKOTOPOI
CTEEHH MO>KHO MCIIOJb30BATE B KAY€CTBE MOK a3aress cHAOEHMS PACTEHMIH a30TOM.

3. XuMHUYECKMI cOCTaB paCT(‘.‘HIfIﬁ TIOKA3AXE Ha PHCYHKaX 4—6. Taxk rkak TPOLEHTHOE CoAep-
JKaHue a3orTa 00MbINE BCEro M3MEHAETCS B JIHCTES$X, NOITOMY 10 AHATH3Y JIMCTHEB y0OHEE BCEro
CyAnThb' 0 cHal KeHun a30ToM pacrenus. [TpONEHTHOE copepsKaHue P — B MUTATEILHBIX pacreopax
¢ O/IMHAKOBBLIM COAEpIKaHieM P — cHAYama BOBpacTaeT Mo MEpEe ycHIICHUST CHAGIKEHHS a30ToM,
a zarem najgaer. AHANOTHYHO P H3MEHSIETCs! M IEponedTHOE cofieprkanne I, no Ca u ocofenno Mg
O0HAPY)KABAET CHHOKAIOMIYIOCS TeHAEHIIMIO.

4. Insi CPABHEHHMS OTHOLIGHMIl NUTATENESHBIX BEILIECTB ABTOP CUMTAET 0COOEHHO HATJSA-
HbiM MeTol m3o0pawmenuss Huwonac—Benneca (Nicholas —Wallace). [annbe asa--
K34 TUCTBEB 1-0i CepHE NPUBOMT B 3TOM H300Paennn (pucyHoK 14). OfHAaK0, BMECTO NpeeIbee
HOJ BETHYMHBL [OSIBJIEHHST CHMITOMOE HeMOCTAT KA NUTATENRHBIX BEILECTE, ABTOP CUMTAET (017).
TIPaBUJIBHEIM M300pa’kenne T. H. KPUTHYECKOH KOHIEHTpAIMM THTATEILHBIX BELIECTB (17, 2ax

5. JInamasoH KPHTHYCCKOro CHA0IKEHMST A30TOM B AaHHBIX ONBITHBIX YCIOBHSX B JMCTLHI
HaxomuTesa mesay 1,8—29,, B Kopusix — 1,3 1,6%, B crednnx — 1,2—1,5 1 B 11e710M PACTEHIOT

- 1,7- 2%, (pucynox 8). [lanabie aHAMM3a T CTHEB, CTEONEH W LETO0r0 pACTEHHHA YKa3HBATBA
HAa TO, YTO KPUTHYECKAS KOHLUEHTPALMA a30Tad MOMKET U3MEHSTHCS B 3aBUCMMOCTH OT KOJHYEeCHHH
NpouMX MUTATENLHBX BewecTs. OtHomenune N/ P aprop uzo0pakaer (pucyHok 9) Ha ocHOBamOM
patoret Ban ['opa (van Goor) (9), npu 4eM y nucTbeB 0GHAPY KUBAETCS XAPAKTEPHBL 13 a v
B pocre Tpu oTHOIeHun N/P paenom 9—10, v xopueit — 5, y credneit — npumepno — 15,umx
uenoro pacrenuss — 8—10. ITocToSIHCTRO ONTH ManeHEIX oTHOMEHHH N/P TpeGyer pnanbmeii
HCCIEN0Banuit, ; :

Pueynor 1.: Copeprianue cyXoro BeIIE€CTBA [OAONBITHBIX pacremuit B I (L) u IL (.)
cepuax. 1w 21 cyxoit Bec mucroes. 3 U 4: Cy Xoil Bec KOpHEii. 5 u 6: cyxoit Bec cTedei.

Pucyrox 2.: Cyxoit Bec 0oxoBeIX moderos 8 I u II, cepusx.

Pucynox 3.: OrHoumenue cyxoro Beca wopus/crefns s I n IL cepusx.

Pucynor 4.: Cocrap mucthes I-0if cepuu.

Pyucynor 5.: Cocrap KopHeli I-0f cepum.

Pucynor 6.: Cocras credneit I-off cepwun,

Pucynox 7.: OTHOIIEHHE THTATENBHBIX BEMECTE B JIMCTbAX DACTCHHI KOHTPOIbHLIXH
I-0ii cepun. 1 ;

Puacyror 8. : Cyxoit Bec OTAEABHBIX (PAKIMHA M OTHOLIEHHE MX COAEPIKAHMS a30Ta B I-oi
n [I-oit cepusax, (OGo3ngauenus cM. B pucyHre 1.). ; ok

Pucyrow 9.: Cyxoii Bec oTAenbHbIX Qparmmii u otHomenne N/P B Hux. (O003HaueHHs oM.
B pucyaxe 1.) - :

Pucyrnox 10.: Copeprkanue N, P, K, Ca u Mg B qucrbax pacrenuit [-off cepum.

Pueynox 11.: Copepyxkanne N, P u Ca B wopuax pacreduil I-oit cepmu.

Pueynox 12.: Conepwanue N, P, K, Ca u Mg B crednax pacrenuii 1-0if cepuu.

Pucyrox 13.: Copepxaune N, P u Ca B nenwix pacremusax [-oif cepum.

Pucyrorx 14.: KonuuecTso MCI0Nb30BAHHOIO OTIETbHbIMM Bapwautamu N u P B mpo-
uentax ot obmero sHecessoro N u P, y pacrenmii I-oit u Il-0it cepuii,

Die Nihvstoffaufnahme bei Kieferpflinzlingen. L
Z. BOSZORMENYI

Pflanzenphysiologisches Institut der L. Eétvds Universitiit, Budape-st(Ungarn)

Zusammenfassung

Die Feststellung des Nihrstoffbedarfes der Pflanzen, als theoretische Grundlage fiir eine
wissenschaftliche Erfassung der Kunstdiingung, ist eine der bedeutendsten praktischen Aufgaben
der Pflanzenphysiologie. Im nationalen Aufforstungsplan Ungarns kommt der Kiefer (Pinus sil-
vestris) eine grosse Rolle zu. Die Aufzucht von Pflinzlingen guter Qualitiit ist daher von hervor-
ragender Wichtigkeit. Zur Feststellung des Nihrstoffbedarfes der Kieferpflinzlinge wurden pflanzen-
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analytische Experimente im Vegetationshaus, sowie #hnliche Untersuchungen in Feldversuchen
durchgefithrt. Die vorliegende Abhandlung bietet die Ergebnisse der Priliminaruntersuchungen,

Der Einfluss der N-Diingung auf das Wachstum und die chemische Zusammensetzung wurde
an Sandkulturen experimentell untersucht. Zwei verschiedene Nihrlssungen wurden bei je
fiinf Stickstoffniveaus angewandt, wobei die Xonzentration der zweiten Nihrlosungserie das dop-
pelte der ersten war (sieche Tabelle 1.). Die chemische Zusammensetzung des verwendeten Sandes,
sowie der Pflinzlinge der ungediingten Kontrolle ist in den Tabellen 2. und 3. angegeben. Die
Bewisserung geschah mit destilliertem Wasser und wurde nach Maéglichkeit reguliert. Alle Experi-
mente wurden fiinfmal wiederholt. Zwecks chemischer Analyse wurden die Pflanzen in Blatt-,
Wurzel-, Seitentrieb- und Stengelfraktionen aufgeteilt, worauf Analysen auf Gesamt-Stickstoft-,
P-, K-, Ca- und Mg-Gehalt erfolgten., Die hierbei befolgte Methode beruht auf Verfahren von
Kelley, Hunter und Sterges [14], Wolf[28] sowie Drosdoff und Near-
pass [60].

Zusammenfassung der Ergebnisse: 1. Bei den niedrigsten Stickstoffniveaus (Kontrolle 1,6)
entwickelte sich eine charakteristische rote Laubfirbung infolge der N-Insuffiziensz. Unseres Wissens
wird die rote Laubfarbe bein N-Mangel von Ho b b s [13] ausschliesslich bei Pinus resionsa Ait, er-
wihnt. Die rote Laubfarbe bei der Kiefer wurde bisher als Symptom eines P-Mangels betrachtet.

2. Bei den Daten beziiglich Trockengewicht (Aub. 1.) sei hervorgehoben, dass bei Stickstoff-
diingung das Trockengewicht der Wurzel bedeutend langsamer als das der Triehe zunimumt. Dem-
zufolge nimmt das Verhiltnis Wurzel per Trieb ab und scheint ungefiihr bei Stickstoffkonzent-
ration 180. mg je 1 approximativ bei 0,6 konstant zu werden (Abb. 3.). Sowehl das Trockengewicht
(Abb. 2.) als die Anzahl der Séitentriebe erfihrt eine signifikante Erhdhung bei N-Diingerzufuhr,
und kinnte demzufolge auf irgendeine Weise als Index der N-Versorgung verwendet werden.

3. Die chemische Zusammensetzung der Pflanzen wird in Abb, 4—6. mitgeteilt. Da der
prozentuelle Gehalt an Stickstoff in den Blittern am verinderlichsten ist, diirften die Blitter zu
einer Beurteilung der Stickstoff-Versorgung am besten geeignet sein. Der prozentuelle Gehalt an
P (in Nahrlésungen von identischem P-Gehalt) steigt erst bei wachsender N-Versorgung, um dann
zu fallen. Ahnlich verhilt sich die Veriinderung des prozentuellen K-Gehaltes, hingegen zeigen Ca
und besonders Mg eine absteigende Tendenz.

4. Zu einer anschaulichen Vergleichung der Nihrsubstanz-Verhiltnisse wird die Nicholas-
Wallacesche Darstellungsmethode bevorzugt, deren Variante den in Abh. 7. mitgeteilten Daten
der 1. Blatt-Serie zu Grunde liegt. Es wird jedoch vorgeschlagen, zur graphischen Festlegung der
beginnenden Manifestation der Mangelsymptome anstatt des Schwellenwertes sich der sog. kriti-
schen Nihrstoffkonzentration als Kriterium zu bedienen [17, 27.1

5. Das Bereich der kritischen Stickstoffversorgung liegt unter den experimentellen Umstiin-
den bei Blittern zwischen 1,8—29,, bei Wurzeln zwischen 1,3—1,69, bei den Stengeln zwischen
1,2—1,5% und in der gesamten Pflanze zwischen 1,7—29 (Abb. 8.). Die Angaben bei Blatt,
Stengel und Gesamtpflanze weisen auf eine magliche Anderung der kritischen Stickstoffkonzentra-
tion bei wechselnden Mengen von anderen Nithrsubstanzen. Die N per P Verhiltnisse wurden nach
von Goor [9] dargestellt (Abb. 9.) und hierbei ergab sich ein signifikanter Bruch bei N/P-Ver-
hiltnis-Werten von 9—10 bei Bldttern, 5 bei Wurzeln, approximativ 15 bei Stengeln und 8 —10
bei Gesamtpflanzen. Die Konstanz des optimalen N/P-Verhiltnisses erfordert weitere Unter-
suchungen.

Abb. 1. : Trockengewichtfraktionen der Versuchspflanzen bei Serie I. (+) und Serie II, ().
1 und 2: Trockengewicht der Blitter. 3 und 4 : Trockengewicht der Wurzeln. 5 und 6 : Trocken-
gewicht der Stengel.

Abb, 2. Trockengewicht der Seitentriebe bei Serie I. und II. :

Abb. 3.: Verhiltnis von Wurzel-zu-Trieb-Trockengewicht bei Serie I. und II.

Abb. 4.: Zusammensetzung der Blitter der I. Serie.

Abb. 5. Zusammensetzung der Wurzeln der I. Serie.

Abb. 6. : Zusammensetzung der Stengel der I. Serie.

Abb. 7.: Verhiltnis der Nahrsubstanzen bhei den Blittern der Kontrolle und der L Serie.

Abb. 8. Verhiltnis der einzelnen Trockengewicht-Fraktionen und jhrer Stickstoffgehalte
bei Serie I. und II. (Bezeichnung siehe bei Abb. 1.)

Abb. 9. Verhiltnis der einzelnen Trockengewicht-Fraktionen und ihrer N per P-Werte zu
einander (Bezeichnung siehe bei Abb. 1.)

Abb. 10. : N, P, K, Ca und Mg Gehalt der Blitter der I. Serie.

Abb. 11,: N, P, und Ca Gehalt der Wurzel der I. Serie.

Abb, 12.: N, P, K, Ca und Mg Gehalt der Stengel der 1. Serie.

Abb. 13.: N, P und Ca Gehalt der Gesamipflanzen der I. Serie.

Abb. 14. : Die von den einzelnen Varianten verbrauchten N und P-Mengen, im prozentuellen
Verhiltnis zur gegebenen Gesamtmenge der N und P, bei der I. und IL Serie.
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Mineral Nutrition of Nursersr Trees of the Scotch Pine L
Z. BOSZOP RMENYI

Institute for Plant Physiology, L. E& tvgs Untvdrn ity Badaesr B sa by

Suml:nary

The establishment of nutrient requiremerxats of plants, as the first step in working out the
theoretical bases of fertilizing, is one of the mos important tasks of plant physiology. Scotch pine
(Pinus silvestris L.) plays a great role in the ™ ational designs for afforestation, and so growing
nursery trees of good quality is of first rate imp«rtance, To establish the nutrient requirements of
nursery trees of the scotch pine, field and glasshouse experiments were started, to be evaluated
with the method of plant analysis. This paper giv-es an account of the first, preliminary experiments.

The effect of nitrogen supply was studiecl on growth and chemical composition of nursery
trees. Two different nutrient solutions were used in sand cultures, cach with five different nitrogen
levels, so that the concentration in the second solution was always twofold thatof the first one (table
L.). The chemical composition of the sand, used in the experiments, and plants in the absence
of fertilizers are given in tables 2, and 3., resyectively. For irrigation, eontrolled as much as
possible, distilled water was used. All the experiments were done in 5 repetitions. For chemi-
cal determinations plants were cut up in leaf, root, stem, and side-shots and analyzed for total-N,
P, K, Ca, and Mg. The analytical methods used ~were based on procedures of Kelle v,Hunter,
andSterges [14], Wolf [28],andDrosd o ff and Nearpass [6]. e

Summary of results : 1. At the lowermost N-levels (control, 1 and 6) characteristie red color-
ing of the needles was observed. To the best kno~wledge of the author Hobb s’ [13] alone describes
red coloring as characteristic of N-deficiency in Pinus resinosa Ait. Red coloring of the needles in
Pinus silvestris was hitherto assumed to be caused solely by P-deficiency.

2. The presented data for amounts of dry-matter show differences in response of shoot and
root to N-fertilizers. Since the increase in dry-matter content of roots is substantially slower, than
that of the shoot, the ratio root/shoot decreases at increasing the N-level, untill about 180 ppm
N is reached, wherefrom, with a wvalue of 0,6 it is constant (fic. 3.). The inecrease is dry-matter
content (fig. 2.), and number of laterals is chara cteristic of increased use of N-fertilizers, and so,
in gome form, may serve as an index of N-supply.- :

3. The chemical composition of plants is given in figures 4 to 6. The most suitable material
for determination of N-supply are leaves, since N-percentage of the needles is the most variable.
In nutrient solutions of the same P-content P-percentage at first follows the increase of N-supply,
later it becomes decreasing. The change of K-percentage is similar ; Ca, and particularly ‘Mg show
a decreasing tendency. .

4, As a particularly perspicuous way of representation a version of the method of Nicholas
and Wallace was used in fig. 7. to portray the data for leaves of the first series. Author considers,
however, the representation of the so called critical nutrient concentration more proper, than that
of the threshold value of deficiency symptoms [17, 27].

5. Under experimental conditions critical N-supply was found to be between 1,8 and 2,09,
in leaves, 1,3—1,6% in roots, 1.2—1.5% in stems, and 1,7—2,0 % in whole plants (fiz. 8.). Data
for leaves, stems, and whole plants refer to the possibility of changes in eritical N-concentration,
as a consequence of changing the amount of other nutrients. In fig. 9. the ratios N/P are represented -
with the procedure of van Goor [9]. The curves show a characteristic break at an N/P value
of 9—10 in leaves. The respective values for roots, stems, and whole plants are 5, eca. 15, and
8—10, respectively. The stability of optimal N/P values needs further investigations.

Fig. I1.: Distribution of dry-matter in plants in series I. (+=) and IT, (-). I and 2 : dry-matter
content of leaves. 3 and 4: dry-matter content of roots, 5 and 6 : dry-matter content of stems.

Fig. 2. : Dry-matter content of side-shoots in series I. and II. ¥ i

Fig. 3. : The ratio of root/shoot dry-matter in series I. and II.

Fig. 4: Composition of leaves in series I,

Fig. 5.: Composition of roots in series I.

Fig. 6.: Composition os stems in series I, ;

Fig. 7.: Ratios of nutrients in leaves; control, and scries I.

Fig. 8. : Relation of dry-matter to N-content in different plant parts. Series I. and II.

Fig. 9. : Relation of dry-matter to the N/P value in different plant parts (Signs as in fig. 1.).
Fig. 10.: N, P, K, Ca, and Mg content of leaves in series I, :
Fig. 11.: N, P, and K content of roots in series 1.
Fig. 12. : N, P, K, Ca, and Mg content of stems in series I.’
Fig. 13, : N, P, and Ca content of whole plants in series I. f
Fig. 14.: N, and P utilized by the single variants, expressed as percentage of the amount
of N and P applied (series I. and IL).



