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A lépteriiletek okszer(i hasznositdsa népgazdasdgi érdek. Bér hazédnkban
egyéb orszigokhoz viszonyitva kisebb a kiterjedésiik, értékes tulajdonsigaik
mégis indokoljdk a hasznositdst. Vizrendezéssel értékes termdtalajji alakit-
haték, kitermelve fontos ipari alapanyagot szolgdltatnak. Mezégazdasdgi hasz-
nosftasuk tekintetében elsésorban mint szantéteriilet érdemelnek figyelmet a
nagy termések elérésének lehetSsége miatt.

Az eddigi kutatédsok elsGsorban a szant6foldi hasznosités kérdéseit tanul-
médnyoztdk. Egyes kérdések megvitatdséra, igy a termesztett vegeticidk bio-
légiai értékének tanulményozdsira, a talaj védelmére, a a kitermelt tézeg
sokrétli felhasznéldsdra sth. a soronkovetkezd kutatdsok sorin kell vélaszt
kapni. E kérdések megolddsa azonban sokrétii vizsgalatot, értékelést, tobb
kutats egyiittmiikodését kivdnja meg. Ezt a cdlt szolgilja a debreceni
Atommag Kutaté Intézet, valamint a keszthelyi Agrirtudoményi Féiskola
munkatdrsainak tudomédnyos egyiittmiikodése, amely a magyarorszagi rét-
lipok mikroelem problematikijival foglalkozik.

Irodalmi Attekintés

Magyarorszagi lipokkal kapesolatos ismereteink Galerius rémai csészir
idejére nyulnak vissza, amikor a balatoni mocsaras terilletek egy részét lecsa-
poltik és a telepeseket gazdag terméteriilethez juttattik (BABos és MavEer
[2]). A torténelmi mult ellenére a szélesebb kori felhasznilisra csak az 1800-as
¢vek végén keriilt sor, BLEUER [6], Czirpus [8], CSERHATI [7], DorxNER [9],
FABEr [10], GLASER [11], GvArris [12], KENESSEY [19], Korzmann [21] és
Liszré [22] az 1900-as évek elején tanulméinyokat készitenek a hazai lapok
hasznositdsira. Azonban a legfontosabbat a vizrendezést, az eléfeltételek biz-
tositdsa hidnydban, valamint a magas énkéltségek miatt megoldani egyaltalin
nem, vagy csak részben tudjik. A megolddsok legtobb esetben a kilfoldi tapasz-
talatokra szoritkoznak. Ennek készonhetd nagyrészt, hogy a kordbban még
350—400 ezer kh-t kitevd magyarorszagi lipteriilethl ma mar csak 200 ezer
kh-val rendelkeziink.

A lipteriiletek szélesebb kordl felhaszndldsira a kutatds 1950-t81 indult
meg. BELAK [3], KEMENESY [17], és TéTH [30] megallapitjak a hasznositds
legkedvezsbb médjit. BELAK [4, 5] a névényck vizigényével, KEMENESY [18]
az tkonémidval, TOTH [31] a tépanyaggazdilkodds megolddsdval kapesolatban



264 BELAK et al.: Mikroclem Felvéiel

ér el eredményeket. Az eljardsok hatdsira az egyéb talajtipusokon eddig isme-
retlen, szokatlanul nagy terméshozamok elérésére keriilt sor. A gyakorlat sordn
azonban feltlint, hogy az egyébként kiilséleg teljesen kiclégits takarmany ked-
vezdtlen hatdst valt ki az allattartisban. Az allatok fejlédése visszaesik, élet-
funkeidikban kedvezétlen viltozdsok kovetkeznek be. Térm [32, 33] a lapi
takarmény biolégiailag kischh értékét a beltartalom kedvezStlen osszetételé-
ben keresi. Br a biolégiai értéket befolydsolé tényezikre nem ad valaszt, mégis
a mikroelemek alkalmazdst szorgalmazza. VorsiN [40], TorcyEst és Mocsi
[39], GyOrI [13] mér sokoldald vizsgélattal birdljék a lipon termesztett noveé-
nyek értékét. Véleményiik szerint a kedvezbtlen hatast a mikorelem ellatésban
a tdpanyagardnyok eltolédasaban kell keresni.

Jelenlegi trégyézasi rendszeriinkben mikroelemek terén részben a talaj-
ban természetesen eléforduld, részben az alkalmazott trdgyaszerben szennyezés
forméjéban jelenlevé mennyiségekre vagyunk utalva. BeLAx [5], Toérn és
SzaB6 [34] a mikroelemek alkalmazhatdsdgit és hatékonysdgdt vizsgaljak.
Az alkalmazott mikroelemek hatdsira a ndvények szignifikans terméskilonb-
séggel reagalnak. Megdllapitjdk a mikroelemek okozta terméshozam valtozd-
sokat, de a névény altal felvett mikrotdpanyagok mennyiségét, valamint a
talaj viselkedését a mikroelemekkel szemben még nem vizsgdljak. Amikor
Gy8ri D. [15] részletesen tanulményozza a hazai ldpok mikroelem tartalmat.
TéLaYEST és HaraszTI [35, 37, 38, 39] pedig a novények dltal felvett mennyi-
séget, kitlinik, hogy a mikroelem elldtédsban a talaj biogén eredete a legfonto-
sabb meghatdrozé. A kiilfoldi irodalomban pl. PEave [23] konyvében részlete-
sen foglalkozik névények mikroelem felvételével killonbozd tipust talajokon.
Eszlelték, hogy tézeges liptalajokon a mikroeleme éhezés igen gyakori.
A nemzetkozi irodalomban szdmos helyen taldlunk utaldst arra, hogy egyes
mikroelemek (pl. réz) erésen megkotSdnek a talaj organikus anyagtar-
talman. '

Egészen més tuton jutottak ezen jelenség okdnak felderitéséhez SzALAY
és munkatérsai. SzALAY mér 1952-ben [25] megdllapitotta, hogy az urdnium
megkotédését biolitokban a tézeghumuszsavakon tértén§ szorpeid okozza.
Bz a szorpeié kationcserés folyamat. Azéta kideriilt, hogy az oldhatatlan tézeg-
humuszsavak nemesak az uraniumot, hanem nagyon sok mds, kozepes, vagy
nagyobb atomsilyd kationt megkstnek rendkiviil hig, vizes oldatbdl is (SzALAY
[26], SzaBO [24], SzaLAY és SzinAavI [27]). A megkotést kb. 10 000 : 1 aranyu
megoszlisi hinyados jellemzi, azaz a szorpcids egyensily bedllta utin a fém-
ionok szinte eltinnek a talajvizb6l és koncentraciéjuk cca. 1/10 000-ed része a
tézegben mutatkozé koncentrdciénak. Amikor ez az 1j jelenség nyomfémek
felddsuldsat okozza tézegben, ugyanakkor az eltfinésiiket okozza a talajvizbdl.
SzALAY és SzILAGYT megédllapitottik, hogy a novények szempontjabél fontos
mikroelemek kéziil a bér kivételével az oldhatatlan tézeghumuszsavak vala-
mennyit megkotik kisebb-nagyobb, de tobbnyire tobbezerszeres megkotési
tényezével (Szaray és SzinAayr [28, 29]. Radioizotépokkal végzett vizsgala-
taikbol nyilvdnvalé, hogy az ionos oldott dllapotban a talajba mesterségesen
juttatott mikroelemek is ugyanilyen nagy visszatartdsi tényezgvel megkotdd-
nek a tézeghumuszsavakon és a névények szdmdra szinte hozzdférhetetlenné
vélnak.

Ezek alapjan indokoltnak ldtszott novényhdzi tenyészedény kisérletek-
ben, kontrollalt koriilmények kozott mikroelem miitragydzdsi kisérleteket be-
allitani olyan humuszsavdis liptalajon, amelynek ioncseréld tulajdonségait
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(visszatartési tényez6jét) radioaktiv izotépos nyomjelzéssel laboratériumban
megvizsgdltuk.

. A kisérleteket ez alkalommal szudéni cirokfiivin (Sorgum halepense var.
sudanense) végeztiik. Kapacitds és novényhdz féréhely hidnya miatt tovabbi
novényck megvizsgildsdra csak késébb keriilhet sor.

A kisérlet céljara felhasznilt talaj jellemzése

Hazdnk egyik legnagyobb és legkedvezébb vizgazdalkodésd ldpteriileté-
rél, a kisbalatoni lipteriiletrs] vettiik a talajt, amely szant6foldi mtivelds alatt
még nem dllott. Tipusit tekintve ndd-sds Gsszetevsjii rétlap. A tenyészedény-
kisérlet céljira a felszintél szamitott 10 —30 cm-es réteget haszniltuk. E talaj
vizsgdlati adatait légszdraz anyagra vonatkoztatva a K és P hozzdaddsa elGtt
az 1. tdbldzatban kozoljiik.

1. tabldzat

Kutatds céljara felhasznalt talaj vizsgalati adatai
(Keszihely. Ujmajori lipteriilet)

PH HOH-ban ..., 6,88

PH KClben .......oooveeeenenn 6,82
Szervesanyag (éghet8) .................... 86,129,

AT 500506 550,50 10 er s 209 ssn a5n sun sevsmsaoasorsssrsions 13,88 %

Osszes CaCOy ..o, 2,49,

Osszes N ..o 2,17%,

Osszes PyOy oo, 261,40 mg/100 g.
Osszes K0 oooiii e, 159,10 mg/100 g.
Amm. lakt. P,Oy ...oooii .. 18,60 mg/100 g.
Amm. lakt. K,0 ... 7,30 mg/100 g.
Y e N 13,40 mg(100 g.
Ca 1kt T,0 woimim e o v s 8500 55 e e v ain 7,40 mg/100 g.

Laptalaj és talajviz természetes mikroelem tartalménak vizsgalata

Analitikai vizsgdlataink Fe, Mn, Zn, Cu és Co elemekre terjedtek ki.
Valamennyi fontosabb tdpelem mennyiségét meghataroztuk novénymintsk-
ban, a felhaszndlt liptalajban és a talajszelvény készités utén nyomban fel-
tor6 — altalajbdl szirmazé — talajvizben, Minthogy az el6z8 ioncserés vizs-
galatokbdl tudtuk, hogy a humuszsavak a fémionokat nagymértékben meg-
kotik, megvizsgdltuk a talajviz iontartalmst a feltalajjal vals ésszekeverés és
5 napi allis utdn bedllott szorpeids egvensilyban is. A vas ugyan nem mikro-
elem, de régebbi ioneserés vizsgalatainkbél tudtuk, hogy a humuszsavak erésen
megkotik, azaz a vaséhség ezért elképzelhetd, ezért terjesztettiik ki vizsgilata~
inkat a novénymintik vastartalméra is.

Az egyes fémek analitikai vizsgélatit GYSRI [14], BABRO és PILpENKO
[1], Kocr, Kocu és DEpic [20] szerint az aldbb ismertetett mddszerekkel
végeztilk:

A was meghatirozdsa a jél ismert vas-diszalicilét komplex alakjiban tér-
tént. Mangdn vizsgilatainkat eziist katalizdtor jelenlétében részben perszul-
fitos maédszerrel, részben perjodétos médszerrel végeztitk. A cink analiziseink-
hez a dithizonos eljirdst alkalmaztuk COCl-os extrakeciéval. A réz tartalom
vizsgdlatit a réznck Na-dietilditiokarbamdattal alkotott sirgdsbarna komplexe
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alapjan végeztiik ugyancsak kolorimetrids eljardssal. Végiil a kobultot gyengén
savanyd kozegben a 2-nitrozo-l-naftollal képzett piros szin{i komplexével
hatdroztuk meg, amely benzollal, toluollal és mds szerves olddszerekkel jol
extrahalhato.

A vizsgilati eredmények a talajviz sszes mikroelem tartalmdt mutatjdk,
ennek egy része feltehet6en organikusan kotott. A talajviz jelentos mennyiségi,
szlirépapirral ki nem sziirhetd szervesanyagot tartalmazott (230 mgfl KMnO,
fogyasztis!) (2. tabldzat).

2, tabldzat

A felhasznilt liptalaj és talajviz mikroelem tartalma

@O [&)] ) 6] () (6) [}
Léptalaj Altalajvi: -
Clarke szém L_—]_f . a.]v_ 2_'_ L Megoszlasi R’adm}zntéppa’l )
Llem mikraelem tartalma Altalajfviz hényados mert visszatartiasi
= egyensulybun talaj/viz hinyados
ppm (it. F.)
' \ . Fe2+ 910%
Fe 47 000 2300 0,14 0,28 8200 Fet* 96 000%
I
Mn 850 610 5,00 0,244 | 2500 2000
Zn 200 64,5 0,06 0,046 ‘ 1405 3 600
Cu 100 6,66 0,048 0,003 * 2220 4000
Co 18 2,95 0,0024 0,0021 1410 6 900

* Szabo I, mas tézegen nyert adatai.

Az els6 oszlopban a Clarke szdmot tiintettiik fel. A Clarke szam az illeté
elem 4tlagos el6fordulésa a szilard foldkéreg fels§ 16 km-cs zéndjaban, ppm-ben
kifejezve. HozzdvetSleg ilyen elemkoncentrici6 varhatd egy granithél mallott,
ki nem lgozott dsvényi talajban.

A frissen megdsott, mintegy 80 cm mély gidorben gyorsan feltord talaj-
viz jelentSs mangdn tartalmat mutatott, ami a novények béséges ellitasara
elég lett volna (lasd a 2. tabldzat altalajviz oszlopat!). Amikor azonban ezt az
altalajvizet 1:1stlyaranyban clkevertiik a feltalajjal és 5 napig dllni hagytuk,
majd utdna sziiréssel megint szétvilasztottuk tole, akkor azt tapasztaltuk,
hogy nagyon lecsokkent benne a mikroelemek koncentrdcidja. A tdblazat ne-
gyedik oszlopa ezt mutatja. A megoszldsi hdnyados az illets elem koncentra-
ci6ja a talajban, osztva a koncentrdciéval a vizben a szorpeids egyensily
esetén.

Osszehasonlitasképpen a tablazat utolsé oszlopdban szerepeltetjiik labo-
ratériumban radioaktiv izotépokkal SzALAY és SziLAcyI 1967-ben kozolt mod-
szerével [28] végzett szorpeids egyensilyi vizsgdlatok visszatartdsi tényezdit
ugyanezen talajra.

Visszatartssi hanyados (R.F.) alatt értjiik azt a hdnyadost, amelynek a
szamldléjaban a talaj mikroelem koncentricitja, a nevezGjében pedig a viz
mikroelem koncentréciéja szerepel, a szorpeids egyensily beallta utdn mérve.
A visszatartdsi hinyados kozvetlen jelent8ségét a talajtanban a kovetkezd
meggondoldssal szemléltethetjiik:
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Ha réz ionokat (pl. vizben oldott CuS0,) permeteziink a ldptalaj fel-
szinére, akkor cz a legfels§ réteghen azonnal megkotddik, az adott talaj esetén
mintegy 4000-szeres visszatartisi hinyadossal. Ez a hinyados azt is jelenti,
hogy 4000 cm magasségl vizoszlopnak megfeleld természetes csapadék 4t-
szivirgdsa 1 em-el vinné mélyebbre a megkétstt réztartalmat. Ennyi esapa-
dék Magyarorszigon cca. 80 év alatt esik le. Ez a példa szemléletesen mutatja,
hogy az oldhatatlan humuszsavak szinte eltdvolithatatlanul megkotik a katio-
nokat ¢s azok gyakorlatilag to6bbé nem ligozédhatnak ki, amig csak a felszinen
levé humuszsavak oxiddcié révén le nem bomlanak (oxidativ degradécid,
kotusodds).

A tabldzat a talaj elhamvasztdsa utdn a hamu teljes kémiai feltdrdsdval
meghatdrozott teljes mikroelem tartalmit mutatja, amelynek természetesen
csak kis része lehet a novények szdmdra haszonosithaté.

A 2. tibldzat adataibdl a kivetkez megéllapitdsokat vonhatjuk le:

1. A magas szervesanyag tartalom ellenére a kisérleteinkhez hasznilt
léptalaj Mn és Zn clemekben jél elldtottnak mondhaté. Relative legnagyobb a
hidny Cu tartalomban. (A Clarke szdmnak csupdn cca. 7%-a, valamivel jobb
a Co-ban, a Clarke szdmnak cca. 16%-a!) A vastartalom ugyan kicsi a Clarke
szdmhoz képest (cca. 5%-a) de a novények szaméra bdségesen elegendd lenne,
ha hozzaférhetd volna.

2. Bar eredetileg az altalajbél frissen feltord talajviz bdségesen tartal-
mazott Mn-t, ezt a humuszsavak szorpeié ttjin gyorsan megkototték és dgy
ennek, mint a réz ionnak a koncentricisja a szorpeids egyensily bedllta utdn
erfsen cstkkent. A megkotési hanyados 1400— 8000 kézots mozgott, jé Ossz-
hangban az izotépos szorpcids kisérleteinkkel, de azoknél mégis kisebb mér-
tékd volt,

A laptalaj szorpciés tulajdonsigainak vizsgilata nyomtapelemekkel
szemben

A vizsgalat ugyanazzal az eljirdssal és ugyanazon médon tortént, ahogy
azt SZALAY és SzILAGYI 1967-ben keceli tozegtalaj hidrogénczett formdjin mdr
kozzétették (Szanay és SziLAayr, M. [28]). Minthogy termesztési kisérletekrél
van szd, most nem alkalmazhattunk savas kezelést, hanem a tenyészedény
kisérletek részére begytijtott tézeges laptalajt eredeti formédjaban, tehét szor-
bedlt kalciumos formdjiban vizsgiltuk. A vizsgilati eljiris a fent idézettdl
abban kiilonbozott, hogy a szorpcids egyensily bedlltit hosszabb idén 4t vizs-
galtuk, mert feltételeztiik, hogy az itt természetes dllapotban felléps pH érté-
keknél nagyfokii a hidrolizis a nyomtipelemek esetén és az egyensuly bedllta
hossz1 id6t vesz igénybe.

Az 1. dbra mutatja a szorpeids egyensily bedlldsat az idé fiiggvényében.
Az ordindta a visszatartdsi tényezé (R.F.). Az &ltalinos tapasztalat az, hogy
valamennyi elem csetén a szorpeiés egyensily besllis&hoz legaldbbis 8§ —5
napra volt szitkség, bar mdr egy érén beliil is igen jelentds szorbedlédds volt
tapasztalhats. Tekintettel arra, hogy tenyésztési kisérleteink tébb hénapig
tartottak és a mikroelem mitrigyit a talajkezelt edényeknél mar a kisérlet
el6tt hozzdkevertiik a talajhoz, a szorpciés megoszlds végss egyensilyi értékét
kell mértékaddnak tekinteni. Ezt az értéket (R.F.) itt ,,visszatartdsi tényezd-
nek’ nevezziik.
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Ez alkalommal a Cu, Co, Zn és Mn izotépok megoszlisit mértitk meg.
Amint a 2. tablazatban ldthaté, a megoszlds most is tébbezerszeres visszatar-
t4si tényezbvel a tézeghumuszsavakon kimutatott disulast mutatja éppigy,
mint a keceli t&zegen végzett kisérleteinkben. Lényegében az varhato, hogy a
jelen kisérleteinkben hasznélt talaj is rendkiviil megkoti a miktrotdpelemeket
¢s azok a gyokerek szdmdra alig hozzdférhetdek.

A Zn szorpcidjit megvizsgaltuk reverzibilitds szempontjabdl is. Azt
tapasztaltuk, hogy ha tézegen Zn-ct szorbealtattunk és szlirés utdn ré Gjabb,
ugyanazon talajbél szirmazé lipvizet toltottiink fel, akkor a visszatartisi
hanyados értéke kicsit kisebbnek, cca. 2,10% adédott.

Co-60 pH =68
A e —A—-
g
Zn—é’b‘pﬁ/aég
———— \4!6'5 ,/‘0___#__ __,,O_____,__'_
5(&?,//
Mn =54 pH=67

T

i 5

7 8 map

[

1. dbra.
(lo—B0, Cu—64, Zn—65 és Mn—b54 radioizotdpok szorpeids egyensilya bedlldsdnak
vizsgdlata keszthelyi ldptalaj és ldplalajviz fazisok kézdtt az id6 fliggvényében

A tenyészedény és termesztési kisérletek modszere

A tenyészedény kisérlethez sziikséges talajt homogenizltuk. Meghaté-
roztuk nedvességtartalmat, majd a tenyészedénybe keriild mennyiséget a
kezelésnek megfelel6en szdrazanyagra szimitott dikéliumhidrofoszfittal lattuk
¢l tgy, hogy a hektéronkénti hatéanyag mennyiség 160 kg K,0 -4 40 kg P,0;
legyen. Ellittuk tovabbé 6—8 kgfha borral is.

A mikroelemeket kétféleképpen juttattuk a névényeknek:

1. Talajhoz adva teljes homogenizdlissal. (Talajkezelés),
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2. A magot csdviztuk + a leveleket permeteztiik. (Permetezds)
3. Osszehasonlitis céljaira mikroelem adagolds nélkiili 0 szinttel jelolt tn.
kontroll mintékat is beallitottunk.
Az cgyes kezelésekndl a kiilonbézd elemekbédl a 3. tablizatban feltiinte-
tett mennyiségeket adtuk.
A mikroelemeket az alibbi kombindcidkban alkalmaztuk:

CuZnMn Co B+ P +
— ZnMn Co B+ P -
Cu — Mn Co B+ P +
CuZn — CoB+P+ K
CuZnMn B+PLK

A jelzénovény szuddni cirokfld volt. A kisérlet ideje alatt 10 naponként
fenolégiai megfigyelést, féléréses tenyészidé utdn és a tenyészidd végén termés-
analizist. szdrazanyag, valamint mikroelem meghatdrozdst végeztiink.

A=

3. tabldzat

A rétlap mikroelem tartalma és az alkalmazott kezelés vegyiilete és dozisa

a | @ ‘ O] @
Talajkezeléskor

A lLaptalaj ‘ Mikroelem kezelésnél ‘ alkalmazott Cedviiziskor -

eredeti mikroglem mikroelem permetezéskor
tartalma i 2 e alkalmazott oldat

prm ’ alkalmazott a dézisszint | koncentréeié ka/ha ko"{]‘jentr{lc‘o

vegyilet jelolése | ppm ! To-ban
Mn 610 Mangdn- Mn, | 100 70 0,054 0,05
‘ szulfit Mn, 300 210 0,15 4- 0,15
Mn, 900 630 0,45 4 0,45
Zn 645 | Cink- Zn, 30 | 21 0,01 4- 0,01
. szulfdt i Zng 90 63 0,03 4- 0,03
Zng 270 189 0,09 4- 0,09
Cu 6,66 | Réz- Cu, 10 7 0,001 4 0,02
| szulfit Cu, 30 21 0,003 + 0,06
" Cuy 90 63 0,009 + 0,20
|

Co 2,95 ! Kobalt- Co, 1 0,7 0,001 4 0,02
nitrat | Co, 3 2,1 0,003 - 0,06
| Co, ] i 6,3 1 0,009 4 0.20

Az eredmények értékelése

Lépteriileteinken a szudéni cirokfiivet elsésorban zoldtakarmdanyozis cél-
jara termesztik, de a szélesebb koril vizsgilat érdekében a kisérleti anyag be-
takaritdsit két vigdsi idében végeztiik, Tgy a tenyésztési idS kiszepén, amikor
legalkalmasabb  zsldtakarmanyozds céljara, valamint a tenyészidé vdégén.
A 100 m2re dtszamitott zsldhozam eredményét a 4. és 5. tdbldzat szemlélteti.
Hzen eredményekbél kittinik, hogy a mérdsi eredmények szérdsa nagy, a keze-
lések kozott a zildhozamban szignifikdns terméshozam kiilonbség  esak
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4. tdblazat

Mikroelem hatdsa a szudéni cirokfii zoldhozamara kg/100 m®

@ (€} )
i &Ilﬁf]?;e:sm CsAvizott - permetezett
Kezelés B 3 N 5"
Féleres | Teljeséres | Pélirés | Teljesérés
o 52,1 122,4 168,0 200,3
Cu,%Zn,Mn,Co, B ! 21,9 246,6 186,8 2928,6
— Zn,Mn,Co,B o 134,06 121,2 262,7 196,58
Cu, — Mn,Co,B 283,1 136,9 317,2 190,9
Cu,Zn, — Co,B . 2242 140,3 247,2 185,8
Cu,Zn,Mn, — B L2726 135.4 234,8 213.,9
Cu,Zn,Mn,Co,B ‘ 248,3 150,7 177,5 115,1
— Zn,Mn,Co,B | 2186 185,7 224,6 150,4
Cu, — Mn,Co,B | 2993 211,0 110,7 232,2
CuyZn, — Co,B | 251,8 193,9 145,9 15%,7
CuyZn,Mn, — B 300,6 400,4 232,2 185,8
CuyZn,Mn,Co,B 1 3561,7 222,1 176,2 118,4
— ZnzMn,CogB 253,4 193,4 182,4 250,6
Cug — MnyCo,B3 ‘ 249,6 334,1 324,0 191,1
CuyZng — CogB | 218,3 183,5 255,1 186,0
CuZn Mn — B } 197.8 189,8 211,5 156,7

P — 519, szinten dllapithaté meg, s ez megegyezik a mar kordbban elért kisér-
leti eredményekkel.

A zoldhozam ugyan sok tekintetben kedvez§ eredményeket mutathat,
mégis a takarmdny értékét a szdrazanyag termeléssel, a felvett mikroelem
mennyiségével, biolégiai értékével mérhetjik le.

Sajnos a kisérletek értékelésénél deriilt ki, hogy o szimértékek nagy
szérist mutatnak, amint ez agrar- és bioldgiai kisérleteknél gyakori. Kisérle-
teink tervezdséndl a rendelkezésre all6 tenyészhely és tenyészedény szimhoz
képest nagyon sokféle informdciot szerettiink volna egyidejlileg megszerezni.
(Haromféle miitragydzdsi koncentrécio szint, tobbféle nyomelem kihagyésival,
Lkétfole drési id6 és kétféle miitragydzasi méd.) A sokféle varidns azt eredmé-
nyezte, hogy kevés parhuzamos kisérletre (ismétlés) és kevés kontroll kisérletre
volt mod. A kovetkezékben a novénymintdk tényleges mikroelem felvételét és
szarazhozamat kivénjuk értékelni ugy. hogy az erésen széro adathalmazbdl
megbizhaté kizépértékeket kapjunk.

A novénymintak szdrazanyaginak mikroelem tartalma

Megvizsgaltuk egy tenyészedény teriiletére (0,049 m?) vonatkoztatva a
termesztett szuddnifi szdarazanyag tartalmat és a szdrazanyag Osszes mikro-
elem tarta'mat.

A mikroelemek meghatirozdsa a novények elhamvasztdsa és a hamu kén-
savval valé felolddsa utan a kordbban mér ismertetett médon tortént. A mérési
eredmények azt mutattdk, hogy a mikroelem felvételi adatok is nagyon erésen
wrornak. Az adatok szérdasahoz képest 959%, megbizhatosagi szinten szignifikans
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3. tablazat

A talajhoz adott mikroelem hatisa a szudanifii szarazanyag termelésére

(zldvagas: 1967. VIL 5.)

[¢5) 7 |

(€]
| Termelt sairazanyag (kg/100 m?)
Mikroelem i . . 083768
dozisszint | @ ‘ Mn Cu Zn ‘ Co téapanyay
I - n_____]:léli(ﬂl
ol 11 i
1 51 32 72 ‘ 67 8
2 59 49 79 | 70 61
3 H2 4 70 a0 83

A) A szudanifii altal felvett mikroelemek mennyisége Gsszes szarazanyaghan

(mg/100 m?)

(3) 4)
Kezclések
Felvett ‘ - ?ss_zes
mikroelem ! & Mn ‘ Cu l Zn j o tépanyag
" nélkal
e R _|.. _ e
Cu Co44 | 111 90 | 338 | 103 147
Mn 306 592 G8G | 1373 974 933
Zn 1865 | 7278 | 5806 | 1680 | 9616 6070
Co % 5 S 7 12 15
B) A regresszié varianciaanalizise
Tényezd | R0) | By AMQ
Osszes SQp ' 2495,1508 | n—1 12
Regresszic SQ | 1451,3475 | k 3| 483,7825%
Eltéres SQy—gQR | 073.8083 | n—k—1 0| 1082004

*P =051

noévekedés a mikroelem felvételében a hiaromféle koncentricids szint kozott
nem mutatkozott sem a talajkezeléskor, sem a permetezéskor. Emiatt célszert-
nek latszott a hdrom koncentriciés szinten nyert eredményeket jobh statisz-
tika és kozépérték képzdése céljibdl Gsszevonni és egyiitt feldolgozni (5. tablazat

és 2-9. 4bra).

A vas- és kobalttartalom dbrizolasinal tovabbi dsszevondst alkalmaz-
tunk: az dsszes mérési pontokat egv-cgy dbran tiintettiik fel. A vas esetében
ezt az indokolja, hogy vas miitrigya adagolds egydltalin nem tirtént, a kobalt-
nil viszont egyrészt a mérési adatok igen erdsen szértak, masrészt 95%, meg-
bizhatésigi szinten szignitikdns Gsszefiiggés nem dllapithats meg a kiilonbézd
moédon termelt és killonb6zd idoben vizsgdlt mintdk kobalttartalma kozott.

A vizsgdlatok eredményét a 2—9. dbrdk mutatjik, a mikroclemekre ds
vasra vonatkozdan. Az dbrik abszeisszdja az egy edényben termett teljes ns-

g
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vényi szérazanyagot (g-ban), ordindtdja az egy tenyészedény teriiletén ter-
mett névény altal felvett teljes mikroelem mennyiséget (mikroelem kihoza-
talt) mutatja. Az dbrdkon minden egyes jel egy tenyészedényt jelent. EltérSen
jelsltiik a két vAgdsi idépontot, az illetd mikroelemmel nem kezelt, de més
mikroelemekkel kezelt tenyészedényeket, tovabbd a kontroll edényeket, ame-
lvek semmilyen mikroelemkezelést nem kaptak.

Jelmagyardzat a 2—9. dbrdlos

Félérésii mintdk

Trélérésti mintdk az illetd elem hovzdaddsa ndélkiil

Teljesérésiit mintdk

Teljesérésti mintdk az illetd elem hozzdaddsa nélkiil

Kontroll mintdk teljesen mikroelem kozelés nélkiil

Normal ellatottsdg irodalmi kozépéricke (Lolgyesi alapjin) és a kozépérték
959, meghizhatosagi szintii hatdrai (P 5% hiba valdszinfiség)

Sajat mérési adatok Lkozépértéke és annalk 95% meghizhatésagi szintii hatdrai.
(P 59 hiba valdszinfiség)

ORI

5

I (O

SO

I

Ezen dbraknal az ordindta és abszeissza hanyadosa mikroelem koncentra-
ci6t jelent a szarazanyagban, ppm-ben. Minden ppm értéknek egy hizonyos
hajlisszogl, a kezdéponton dtmend egyenes felel meg.

Ebben az dbrazoldsban fokozédé szérazanyag terméshozam esctén foko-
76d6 mikroelem felvétel nélkiil a mérési pontok az abszcisszdval pirhuzamosan
jobbra tolédnak, viszont ugyanazon szdrazanyag tartalom mellett fokoz6dd
nyomelem felvétel mellett felfelé, az ordindtdval parhuzamos az eltolédas. Ha
a novény fejlédése ardnyos a rendelkezésre 4116 mikroelem tartalommal, ill.
az adott szdrazanyag tartalom és a mikroelem felvétel ardnya allandd, akkor a
pontok a kezdSponton dtmend és az adott nyomelem ardinyt (ppm) jelentd
terde egyenes mentén tolédnak el.

Joggal feltételezhetd, hogy ha egy novény egy mikroelemben olyan hidnyt
szenved, hogy a novény fejléddsét ezen mikroelem hidnya korlditozza (Liebig-
féle minimum toérvény), akkor a kisérleti pontok egy egyenes kérnyezetében
kell hogy fekiidjenek, mert nagyobb mennyiség(i mikroelem felvétel nagyobb
mennyiségli terméshozamot tesz lehetfvé. Masszoval ez azt jelenti, hogy a
terméshozam arényos a felvett mikroelem mennyiséguel. Ha a pontok nem is
fekszenek egy egyenesen, hanem erdsen szérnak, akkor is kiszdmithatjuk a
mikroelem tartalmak kozépértékét ppm értékben. Ezt szintén az origon atmend
ferde egyenessel és a mérési pontok szordsit két oldalon a kozépérték 95%-o0s
megbizhatésigi szintjének (P §%,) hatérait jelzd egy-egy pontozott egyenessel
dbrazoljuk. Ha megrajzoljuk ezen ébrékra a novénynek normél mikroelem
tartalmat is, akkor szemléletes képet kapunk az ¢hezés mértékérsl. Legeélsze-
riibb lenne természetesen ugyanezen novény (szuddnifil) mikroelemekben kel-
lGen ellatott, j6 dsvanyi talajon termett mintdin meghatdarozni a normadlis mik-
roelem tartalmat. Sajnos ilyen adatokat az irodalomban nem taldltunk, ezért
a mikroelem tartalmakat ToLcYESI [36] szdlas és lombtakarmédnyokra vonat-
kozé analitikai vizsgélataibol vettitk at. A cikk 26 novénycesaldd, Osszesen 559
faj adatait tartalmazza. Minden egyes dbrdn T'dlgyesi vizsgalataibdl vett érté-
kek kozépértékét és a kozépérték 95%,-0s megbizhatdsigi szinti értékhatdrait
tiintettiik fel.

Az 4brékon lithaté mérési eredményeket az aldbbiakban clemenként
kiilon értékeljik ki:
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A vas biokémiai szemponthél nagyon hasonlit a mikroelemekhez.

(Minthogy a vegyértékét kénnyen képes véltoztatni, ezért redoxkatalizdtor-
ként jelentds szerepe van a fermentdcids folyamatokban, nitrét és szulfdt re-
dukciéban sth. Legjelentésebb szercpe a klorofill képzésben van, a leukofil
keletkezésében mint fotokatalizdtornak. Résztvesz ezenkiviil kiilonféle enzi-
mek, mint pl. a 1égzési enzimek felépitésében is.) Semleges vagy ligos kémhatdis
kedvezden befolydsolja az ionok és a vas megkotédését is humuszsavakon, de
ezen tilmenden ismert kériillmény az is, hogy a ligos kizeg a nagy kalcium és
toszfat tulsily szintén kénnyen képes elSidézni a vas fizioldgiai felvehetetlen-
s6gét. ;
A 2. dbra jol szemlélteti a novények vas-chezését. Ugyszolvéin az Osszes
pontok jéval a normdlis vastartalmat jelents egyenes alatt helyezkednek el és
ardnylag mérsékelt szérdssal egy kisebb hajlisszogii, tehat éhezést jelentd
egyenes kornyékén fekiisznek. Ebbésl a ténybsl nézetiink szerint joggal lehet
arra kovetkeztetni, hogy a vas-éhezés korldtozolag hatott a névények tovabbi
fejlédésére. Ugy latszik, hogy minimalisan a kizépértéket jelentd egyenesnek
megfeleld 90 ppm vas sziikséges e névény fejlédéséhez.

{mg]
7"

\
7
Teljes Fe tartalom

" ® Teljes sxdraz suly
¢ w2 30 4w s & o doig

2. dbra.
Szuddni cirokfl vasfelvétele lenyészedényenként (0,05 m®) a termett teljes szdrazanyag
tartalom fiiggvényében (talajkezelt és permetezett mintdk egyiitt)
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Mangdn. A3—4. ibrak jellegzetesen mutatjik a nagyfoku mangin-
éhezést. A 3. 4bra talajhoz adott Mn mitrigydval kezelt (70—630 kg Mn/ha)
novénykisérletek adatait, a 4. dbra viszont a permetezdéssel Mn-hoz juttatott
nivénykisérletek adatait tartalmazza. Szinte az Gsszes adatok messze alatta
fekszenek a normédlis ellitottsigot jelentd egyenesnck. Ugyanakkor az is meg-
Allapithatd, hogy a vashoz hasonléan a mérési pontok itt is a kozépértcket
jelents egyenes kornyezetében helyezkednek el ardnylag mérsékelt szordssal.
Vildgosan lithaté tehdt, hogy a vason kivill a mangin éhezés volt a novények
fejladését korlatozé mdsik dontd tényez6. (Mint ismeretes, a mangan jelenléte
nagymértékben befolydsolja a klorofil képzést és a novény légadsét. Irodalmi

adatolk szerint feltételezhetden katalizdlja a nitrdt redukcidt, azonkivil az
argindz és sok mds enzim alkotdrésze.)

Cink. Az 5—6. dbrabdl kittinik, hogy a novények cinkkel jol el voltak
litva, mind a talajkezelt, mind a permetezett, tovabb4a a kontroll mintdknal,
valamint a cinkkel nem kezelt mintdk esctében is. A cinktartalom szérasa
nagy volt, lithatéan nem determindlta a novények fejlédésct. 959%,-08 meghiz-

[mg] I ol
_G51% 4 o /
12 TR / S Mn
! / / o
g J'IS; / ] ° ,’/
] ! /
g Qi /
71% ;:0 ! J ©. 7/
3 1 Q’:'_u' i s /.
& iS4 ;o s
\{ IR A (\\ '
10+ PR /N ; by
* [k a x Q s
] /W /
R 1 P F
B / ;\r /

o B Tejjes szdraz suly
T w0 20 30 4w S0 60 W 80 [9]
3. dbra.
Szuddni eirokfii mangin felvétele mikroelommel talajkezelt tenydszedényenként (0,05 m?)
galal = a teljes szdrazanyag tartalom fliggvénydben 4
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hatdsdgi szinten hatdrozottan megéllapithaté, hogy a cink talajba juttatdsa és
permetezése egyardint erdsen fokozta a tenyészidd felében a cinkfelvételt, st
folosleget is okozott. A teljes érésig a cinktartalom esokkent, de még mindig
magasabb volt a kontrollokén4l.

A szirazanyag tartalomban a cink juttatis nem hozott szignifikdns val-
tozdst 95%,-08 meghizhatdsdgi szinten. A bioldgiai érés folyaman megallapit-
hatéan visszadramlott a cinktartalom egy része a talajba,

Cink hozzdaddsa az adott talajon mindenképpen feleslegesnek létszik,
mert a szuddnifi a kell§ cinkmennyiséget cinkkezelds nélkiil is fel tudta venni.
Ugy tlnik, mintha a tilzott cinkfelvétel depressziés hatdst is okozna, de az
adatok nagyfoki szérdsa miatt ezt 95% meghizhatdsdgl szinten nem lehet
megallapitani,

I é z. Haraszri és ToLeYEsI [16] szerint, ha a takarményok Cu tartalma
5 ppm alatt van, a takarmdany Cu kiegészitésre szorul. Voisix [40] az alsé
hatdrt 8 ppm-ben hatdrozza meg. Az dsvanyi talajon termett nivények Cu

[mgf T
2 ‘l

e

7ejres Mn tartaiom

36 1
a5+

G4 4

a7

felres szaraz suty
0"1 . e e ey R, ¢ ; SR e ot

o w w »m w o & w0 .e

4. dbra.
Szuddni  cirokfli . mangin felvételoe mikroelemmel permetezett tenyészedényenként
(0,05 m?) a teljes szdrazanyag tartalom_flggvényében
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tartalma 812 ppm kozott valtozik. Kisérleti névényiink Cu tartalma dtla-
gosan 2 ppm, tehat Cu-ban szegény takarminynak mindsiil. Kiilonosen kiemel-
kedik alacsony értékével a csdvdzott + permetezett kezelés.

A takarméiny Cu szegénysége sziikségképpen maga utdn vonja az allat
anyageseréjében mutatkozé vdltozdsokat, amelynek legjellemzébb tiinete a
termékenység nagymérvii csbkkenése. Ahhoz, hogy lipon termett takarmdi-
nyunk Cu tartalmét kell§ szintre emeljiik, egyéb eljardsokrol, ill. megoldésrol
kell gondoskodni.

A rézre vonatkozé dbrdinkbol (7—8. dbra) megdllapithatd, hogy szinte
az Osszes mintik nagyfokt rézhidnyt mutatnak. A megvizsgalt mikroelemek
koziil a hidny réz esetén volt a legnagyobb fokid. Az dbrakon lithaté azonban.
hogy az adatok erésen szérnak. A szamitott kizépérték nagy szordssal terhelt
és igy matematikailag nem eléggé megalapozott. Ennek ellenére megéllapit-
haté, hogy a kozépértékek a normdlishoz (100%,) képest nagyfokt rézhidnyt
mutatnak. Ezzel szembe kell dllitanunk azt a tényt, hogy a talajhoz tulajdon-
képpen igen nagymennyiségli réziont (7—63 kg Cu/ha) adagoltunk, de az a
niévények szdmdara hozzdférhetetlennek bizonyult.

{mg] r
qﬂ_ x

Zn
551

x% é‘;’ o o
501

Tefies Z17 tartalom

457 x 7

40 /

354 ’

301 ,’ o g
254 / o # d pP‘ﬂ
201 T L~
15 -8 =]
10 o

G5 25 Prartad

Jeljes szaraz suly
¢ w 2 30 4w sa 60 W &7y

“

5. dbra.
Szuddni cirokfli cink felvétele mikroelemmel talajkezelt tenyészedényenként (0,05 m?)
a teljes szdrazanyag tartalom fliggvényében
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A pontok nagyfoki szérdsa azonban arra mutat, hogy a Cu hidny még-
sem volt determindlé tényezé a névények fejl6désében, mert ezt o Fe és Mn
hianya mir eleve korldtozta. A réztartalom és a szdrazanyag termés kozott
osszefiiggés nem dllapithaté meg.

Kobalt A nbvénymintik kobalt tartalma, mint az a 9. d4bran lathato,
rendkiviil erGsen szért. A kobalttartalom és a terméshozam kizitt semmilyen
osszefliggés nem éllapithaté meg. Nem allapithaté meg a talajkezelésnek, sem
a permetezésnek semmiféle jellegzetes befolydsa, sem a terméshozamra sem a
noveny kobalttartalmdra. A pontok nagyfoki szérdsa matematikailag nem
indokolja ez esetben sem a kozépérték szamitdst. Mint tudjuk nines bizonyitva
az, hogy a kobalt a magasabbrendf novények szempontjabél élettani fontos-
sdgi mikrotdpelemet jelentene, bér egyes alacsonyabbrendii névények, egyes
baktériumok szdmdra fontossdga kétségtelen. Annal nagyobb jelent8séggel bir
viszont jelenléte a takarménynovényekben az llatok szémésra, amelyeknél a
kobalthiiny kézismerten stlyos elégtelenségi szimptomékra vezet, az irodalom-

bous
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Tefjes Zn tartalorn
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® Tefjes szdraz suly
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6. dbra.
Szuddni cirokfli cink felvétele mikroslemmel permetezett tenyészedényenként (0,05 m?)
& teljes szdrazanyag tartalom fiiggvényében
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6. ta b

okfii mintaink mikroelem
mintik Pse, a kozépériék

278
Szudéini cir
Szérds: az egyes
(1) - @
Talajkezelt mintik
‘ () o)
Elem felérdshen tenyészidd vigén
Kizpiték | saris | Ps% | koupatek | czbris Psoy,
Fo 806 43,6 1948 87,1 +17,1 1 9,76
Mn 18,2 +13,0 4 7,42 22,4 1121 + 6,63
Zn ‘ 127 4 65,6 378 59,0 b425,5 14,0
i ‘ =
Cu | 3,39 4 5,04 4 2,17 2,52 E £ 2,01 4, 1,00
Co 1 0,151 + 0,086 ‘ 4+ 0,049 0,119 | 4+ 0,102 + 0,068
g/
240 1 ;
& d Cu
) Do
2204 8 IR
§ | RS °
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i
20043 ; ;3;. ’,’
w !
& I3/
780 1= Iy,
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.'I !
760 4 [ {1
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I 1
1
740 1 i/
I »
(/1!
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"lr III
700 I,’ i °
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i1 o 4P
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.'I r' ° l,{’
i - @] -
soy JIf e
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i ® L o©
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i x
201 | Ll °
®
fols]
0 e i ‘ Zefjes szdraz 5{//“9'
70 20 o W 2 &0 W & [fg]
7. dbra.

Szuddni cirokfi 1é7 felvétele mikroelemmel talajkezelt tenyészedényenként (0,05 ‘m?)
a teljes szdrazanyag tartalom fliggvényében
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tartalminak kizépértéke ppm-ben

5%, wvaldszindiségi sz
0 7

intii értélhatdras

[&)]
Permetezett mintak
4 [&)]
Telérésben tenyészidd végén
kenépértek saords | psy Kozéporték i T abrss \ P59,
98,2 1536 +20,5 95,3 ‘ +12,5 + 6,86
15,9 |+ 3,18 4 LT3 18,8 l 4 5,01 12,76
60,4 | £374 o1 23,2 | 764 +4,20
0,964 ‘ 4 1,99 | + 0,669 1,42 ‘ -+ 0,909 +0,50
0,19 + 0,107 | 4 0,059 0146 | 4+ 0081 | 0033
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ban megadott 0,1 ppm érték alatt. Az dllati takarmdny kobalt sziikséglete
szempontjabél a novénymintik nagyobbik része kellGen ellatottnak mondhato.

A 6, tibldzatban feltiintetjilk a ldptalajon termesztett szuddnifdi min-
th4ink vas és mikroelem tartalmanak osszesitett analitikai eredményeit kiilon
csoportositva a talajkezelt, permetezett, félérést és teljes érésti mintdk adatait.
Az els6 oszlopban mindeniitt a kérdéses elem koncentraci6jénak kozépeértéket
tiintettiik fel ppm-ben. A masodik oszlop szemlélteti az egyes mintdk szorasit.
a harmadik a kozépérték 95%,-os meghizhatdsdgi szintll hatdrértékeit ngyan-
esak ppm-ben (P = 5%).

A kisérleti névénymintdink viszonylagos mikroclem ellitottsagira vonat-
kozélag a 7. tabldzat nydjt sszehasonlitést. Tekintettel arra, hogy a szudani
cirokfii normalis nyomelem elldtottsdgira vonatkozdlag nem 4llt rendelkezé-
siinkre kell§ informécids anyag, ezért vonatkoztatdsi alapként TOLGYESINek
1965-ben a nem ldptalajokon termett szdlas- és lombtakarményokra vonatkozé
[38] adatainak kozépértékeit hagznaltuk fel. Az elsd oszlop a normélis ellatott-
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tartalom fiiggvényében (talajkezelt és permetezett mintdk egyiitt)



AGROKEMIA EN TALAJTAN Tom. I8, (1969) No. 2.

=81

sagnak mindsitett kézépértékeket tiinteti fel, o mésodik az egyes novényfajok
sz0rdsdt, a harmadik a kozépértékek 959, megbizhatésdgi szint(l értékhatarait
adja meg ugyancsak ppm-ben. A 47, oszlopok a tenyészedény kisérleteink
sordn taldlt nyomelem elldtottsdgot mutatjsk az elézéckhez viszonyitott szdza-
Iékhan. Minthogy TéLGYESI az idézett munkéjiban Co-ra vonatkozélag nem
kozol adatokat, ezért Co-ra vonatkozéan az irodalomban szorvanyosan taldl-
haté 0,1 ppm-t, mint az dllatok takarmanyozésa szempontjabol sziikséges
minimélis szintet tekintettiik vonatkoztatisi alapnak.

Mint e két tiblizat adataibél lathatd, a szudanifii egyediil Zn-bél tudta
a sziikséges, s6t azt meghaladé mennyiséget felvenni. Vas, mangan, és réz tekin-
tetében nagyfoki chezés dllapithaté meg. A Co-ra vonatkozé adatok erésen
szornak, igy hatdrozott megillapitdst nem engednek meg, de kozépértékiik cea.
az dllatok szempontjibdl sziikséges minimalis szint koril van.

Bér jelentékeny mennyiségfi kobaltot, 0,7 6,3 kg/ha juttattunk a
talajba, a névények kobalt felvételében szignifikdns emelkedés nem mutatko-
zott, mert a tézeges talajba juttatott kobaltion fevehetetlenneck bizonyult a
nivények szdmdra a nyilvinvaldan erds megkatddés folyvtan.

7. teablrizet

Osszehasonlitas laptalajon termesztett szudanifii mintdink mikroelem ellatottsaga
¢és kiilonféle talajokon termett szilas és lombtakarmanyok Télgyesi G [38] altal
vizsgilt mikroelem tartalménak dtlaga kozott

a | 2) | @)
| Laptalajon termesztett mikrotrdgydzott sauddniit
relativ ellitottsaga %p-ban - saérds

Hillonféle talajokon termett szalus i
¢3 lombtakarminyok atlagos mikroelem

Elem tartalma (ppm) : * ®
| Talajkezelt Permectezett
kozépértik } sZOris Pie, ! Félérésben ITenyés;'.J'dx")v(-gén Féléréshen 1'[‘(3113'(557.11]6 végin
Fe | 239 ‘ + 75,1 ‘ 4+ 314 l 33,74 18,2 | 3644 7,2 | 41,0 21,9 | 30,0+ 52
i - —— i
Mn ‘ 64,6 ‘ 4+ 27.8 i 4 12,6 25,5 4 22,6 i 32,6 £ 17,6 | 23,2 1 4,7 2744 7.3
1
S L —— fgemaes o —
7n | 3.7 0 412,0 | + 5,01 403 £+ 208 | 186 1 S1 C191 4 117 73,2 4+ 243
ST =y I - Jo s esvegs cogpe | -
Cua | 8,12 i T+ 2,11 1 -+ 0,88 | 41,9 - 40,8 | 31,5 L 24,6 11,84 14,4 | 17,56 4 11,2

|
- ! L
L1194 102 " 190 + 107 | 146 4+ 61
I I

! C
(‘c)*[ nines adat 151%* 4- 86
T az irodalom szerint allatl takarminyban sgiikséges minimum (0,1 ppm) 25-dban.

B vizsgdlatok tenydszedény kisrletei a keszthelyl Agrdrtudomdnyi Féiskoldin,
a radioizotdpos mikroelem szorpeids kisérletek az MTA ATOMKI-ban Debrecenben, a
analitikai vizsgdlatok pedig a két intézmiény kozot. felosztva kondsen késziiltek.

Osszefoglalas

Liptalajon termesztett és mikroelemekkel tragydzott szuddnifi tenydsz-
edény kisérleteink Iényegileg a kiovetkezd eredményeket adtdk:

1. Annak ellenére, hogy talajkezeléssel nagymennyiségli mikroelemet
adagoltunk és hogy a vas és mangdn mir eleve is biven jelen volt a talajban,
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mégis a névénymintdk vasban, manginban és rézben nagyfok éhezést mutat-
tak, jo dsszhangban a laboratériumi mikroelemszorpeios kisérleteinkkel.

2. A rendkiviil alacsony vas-, mangan- és réztartalom, valamint az éppen
elégséges kobalttartalom miatt a ldptalajon termett gzudénifi mint takarméany-
névény nagyon gyenge biolgiai értéklinek mindsithets, mert az ezt fogyaszto
allatokndl bizonyosra vehetd a hidnybetegségek (anaemia stb.) fellépése, ha a
mikroelem sziikségletilket mas forrdgbdl nem fedezhetik.

3. Ugy latszik, hogy a novények terméshozamit a vashan és a mangdn-
ban valé éhezés korldtozta. Ezen elemekkel kapesolatban jelentkezett a Liebig-
féle minimum torvény.

4. Meglepé volt, hogy cinkben nem lépett fel ¢hezés, amely a laboraté-
riumi radioizotépos kisérleteinkkel ellentétben 4ll. A cinkfelvételt ezidd szerint
nem tudjuk megfeleléen magyardzni. Nem tudjuk, hogy ez a tény esctleg a
szudanifii kiilonleges Zn felveviképességének, vagy egyeldre ismeretlen oknak
tulajdonithaté-e? A jelenség tovibbi vizsgdlatot igényel.

5. Fenti vizsgalataink a tudomdnyos ismeretszerzés szempontjabol a
humuszsavon tortént ioncserés szorpeids vizsgalatainkkal teljes Gsszhangban
4ll6 eredményt mutatnak a cink kivételével. J ellegzetesen mutatjak, hogy az
ionos oldat alakjéban a talajba juttatott mikroelem mitrigya a tézeghumusz-
savakon megkstédik és a novények szimdra tgyszolvin hozzéférhetetlen.

6. Megleps volt, hogy a permetezdssel nem sikeriilt a szudanifi levelein
4t mikroelem ellatast biztositani. Az irodalomban szédmos adat talalhato arra,
hogy a névényeket permetezéssel egyes mikroelemekkel el lehet 1atni. A permetlé
nedvesitészert, vagy tapadé hordozé anyagot nem tartalmazott.

Tovébbi kisérletezésre, tobb novényfaj megvizsgdlasira és més miitrd-
gyizisi médszerek kidolgozdsdra és kiprobdldsdra van sziikség.
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Investigation on the Problems of Micronutrient
Uptake by Plants in Peat Soils of Keszthely

N. BELAK, D. GYORI, Z. SAMSONI, 8. SZALA Y, M. SZILAGYI and A. TOTH

Department of Plant Cultivation, College of Agricultural Sciences, Keszthely and Tustitute of
Nuclear Research of the Hungarian Academy of Sciences, Debrecen

Summary

Preceding investigations demonstrated a strong retention of micronutrients by
insoluble peat humic acids. (Szalay, A. Szildgyi, M. 1967) In the present paper pot
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experiments are reported in uncultivated peat soil with the plant Sorgum halepense var.
sudanense, Chemical analysis of the plants demonstrated a starvation of plants in
Fe, Mn and Cu in spite of the sufficient presence of these elements in the soil. Ample
addition of Mn and Cu to the peat soil did not eliminate deficiency. The strong retent-
ion by eation exchange fixing on humic acids prohibited the uptake of these micro-
nutrients from the soil.

The quantity of crop per surface unit geemed to be determined and limited by
deficiency in Fe and Mn. The uptake of Zn was surprisingly ample although ion exchange
retention could be expected for this element as well.

Table 1. Analytical data of the soil used for the investigations (Keszthely, boggy
area of Ujmajor). :

Table 2. Microeloment content of the peat soil and of the ground water. (1) Element.
(2) Clarke’s number. (3) Microelement content of the peat soil. {4) Microelement content
of the ground water. (5) Subsoil phase: water phase, in equilibrium. (6) Distribution
¢quotient, soil/ground water. (7) Quotient of retention measured with radio-isotope.

Tuble 5. Microelement content of the peat soil and the compound and its dose
used for the treatment. (1) Initial microelement content of the peat soil, ppin. (2) Microele-
ment treatment: compound applied and mark of dose-level. (3) Concentration (in ppm)
and amount (kg/ha) of microelements used for the treatments. (4) Coneentration of the
solution applied at dressing and spraying, in per cent.

Table 4. The effect of microelements on the yield (fresh weight) of Sergum halepense
rar. sudanense, kg/100 m2. (1) Treatment. (2) Microelement added to the soil. (3) Dressed
and sprayed. Measured at partial ripening and at full ripening.

Table 5. The effect of microelement added to the soil on the dry-matter vield
of Sorgum halepense var. sudanense (green-cutting: 5 July 1967). (1) Doselevel of micro-
element. (2) Dry-matter yield (kg/100 m?) without the various microclements and in
the absence of all nutrients. 4 ) The amount of microelements taken up by Sudan grass
in the total dry-matter yield (mg/100 m?). (4) Treatments — without the various miero-
olements and in the absence of all nutrients. B) Variance analysis of regression.

Table 6. The average microelement content of samples of Sorgun halepense var. su-
danense (ppm). (1) Elements. (2) Samples of plants grown on treated soil. (3) Sprayed
samples. (4) At partial ripening. (5) At the end of the growing season.

Table 7. The degree of the microelement supply of Sudan grass samples grown on
peat soil fertilized with microelements as compared to data in literature (38) relating
to the degree of supply of rough and leaf fodder crops grown on ot her soil types. (1)
Element (2) Microelement content of rough and leaf fodder erops grown on soils other
than peat, in ppm. (3) Degree of supply of Sudan grass, fertilized with microelements,
grown on peat sgoil, in per cent. (4) Plant grown on treated soil at partial ripening and
at the end of the growing season. (5) Sprayed.

Figure 1. Examination of the Co—G60, Cu—64, Zn—~65 and Mn—>a4 radio-isotopes’
reaching sorption equilibrium between the peat goil (Keszthely) and ground water phases
as a function of time,

Figure 2. Fe uptake by Sorgum halepense var. sudunense, per pot (0,05 m?), taken
as a function of the total dry-matter yield (samples taken from sprayed plants and from
those grown on treated soils, together).

Figure 3. Mn uptake by Sorgum halepense var. sudanense from soil treated with
microelement, per pot (0,05 m*), taken as a function of the total dry-matter yield.

Figure 4. Mn uptake by Sorgum halepense var. sudancnse sprayed withmicroelement,
per pot (0,05 m?), taken as a function of the total dry-matter yield.

Figure 5. Zn uptake by Sergum halepense var. sudanense from sgoil treated with
microelement, per pot (0,05 m?), taken as a function of the total dry-matter yield.

Figure 6. Zn uptake by Sorgum halepense var. sudanense sprayed with microele-
ment, per pot (0,05 m?), taken as a function of the total dry-matter yield.

Figure 7. Cu uptake by Sorgum halepense var. sudanense from soil treated with
inicroelement, per pot (0,05 m?), taken as a function of the total dry-matter yield.

Figure 8. Cu uptake by Sorgum halspense var. sudanense sprayed with microele-
ment, per pot (0,05 m?), taken as a function of the total dry-matter yicld,

Figure 9. Co uptake by Sorgum halepense var. sudanense, per pot (0,056 m#), taken
a8 a function of the total dry-matter yield (samples taken from sprayed plants and from
those grown on treated soils, together). :
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Key to the signs wsed in Figures 2—9.

= Partially ripened samples

= Partially ripened samples, not treated with the respective element

= Fully ripened samples

= Fully ripened samples, not treated with the respective element

= Control samples, not treated at all with microelements

= Mean of the normal degree of supply given in the literature (after (TOLGY®BSI)
and the limit values of the mean on a reliability level of 95 per cent.
(Probable error P 5%)

Mean of our data and its limit values on a reliability level of 95 per eent-
(Probable error T 59,)
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Untersuchungen iiber die Aufnahme von Mikroelementen auf
dem Moorboden von Keszthely

N. BELAK, D. GYORI, %. SAMSONI, S. SZALA Y, M. SZILAGY T wund A. TOTH

Hochsehule fiir Agrarwissenschaften, Keszthely und Institut flir Atomkernforschnng der
Ungarischen Akademie der Wissenschalten, Debreeen {Ungarn)

Zusammenfassung

In vorhergehendon Untersuchungen wurde die starke Sorption und Zuriickhaltung
der Mikronidhrelemente an unléslichen Torfhuminsiuren nachgewiesen (A, Szalay, M.
Szildgyi, 1967.) Verfasser berichten jetzt itber Vegetationsversuche mit Sorgum hale-
pense var. sulanense auf Torfboden. Nach den chemischon Analysendaten zeigte sich
bei den Pflanzen ein Mangel an Fe, Mn und Cu, trotz der ausreichenden Anwesenhoit
dieser Elemente im Boden. Reichliche Mn uned Cu-Gaben konnten diese “reheinungen
auch nicht beseitigen. Die Aufnahme dieser Mikrongihrelemente wurde durch die Bindung
an Humingiuren des Bodens verhindert.

Der Erntecrtrag pro Bodenflichencinheit schien durch das Mangeln an e und
Mn begrenzt zu sein. Die Aufnahme von Yn war jedoch reichlich, ohwohl eine starke
Sorption dieses Illementes an Huminsiiuren zu erwarten war.

Tab. 1. Analysendaten des im Versuche angewendeten Bodens (Moorboden bei
Ujmajor, Keszthely).

Tub. 2. Mikroelementengehalt des Moorbodens und des Grundwassers. (1) Element:
(2) Clarke-Zahl; (3) Mikroelementengehalt des Moorbodens; (4) Mikroelementengehalt,
des Grundwassers; (5) Unterboden/Grundwasser im Gleichgewicht; (6) Verteilungskoeffi-
zient Boden/Wasser; (7) Zuriickhaltungskoeffizient mit. Radioisotopen gemessen.

Tab. 3. Mikroelementengehalt des Moorbodens und angewendete chemische Ver-
bindung und Dosis. (1) Urspriinglicher Mikroelementengehalt des Moorbodens in ppm.
(2) Mikroclementen- Behandlung: angewendete Verbindung und Dosisniveau; (3) Bei der
Behandlung des Bodens angewendots Mikroelementen- Konzentration in ppm und kg/ha;
(4) Konzentration der bei der Beizung und Bespritzung angewendeten Losung in 9,

Tab. {. Wirkung der Mikroelemente auf den Griinertrag von Sorguin halepense
var. sudanense, lkg/100 m? (2) Behandlung. (2) Mikroelement zum Boden gerchen;
(3) Gebeizt und bespritzt, in Halbreife und Vollreife gemessen,

Tab. 5. Wirkung der zum Boden gegebenen Mikroelemente auf den Trockensubstanz-
ertrag von Sorgum halepense var. sudanense (Griinschnitt: 5. VII. 196G7.). (1) Dosis-
nivean der Mikroclemente: (2) Trockensubstanzertragy (ko/100 m?), ohne die Mikroele-
mente und Nihrstoffe. 4 ) Die Menge der durch Sorgum halepense var. sudanense aufge-
nommenen Mikroclemente in der gesamten Troekensubstanz (mg/100 m?). (4) Behand-
lungen (chne die einzelnen Mikroelemente ohne alle Nihrstoffe), B) V arianzanalyse
der Regression.

Tab. 6. Durchschnittlicher Mikroelementengehalt der Proben von Sorglum hale-
pense var. sudunense (ppm). (1) Elemento, (2) Pflanzenproben von behandolten Biiden.
(3) Bespritzte Proben. (4) in Halbreife, (5) am Ende der Vegetationsperiode.

Tuab, 7. Mikroe]vmentcnversorgtlng auf Moorboden gewachsener, gediingter Sudant
grasproben verglichen mit Literaturangaben [38] iiher die Versorgung der auf nich-

4
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Moorboden gewachsenen Rauh- und Laubfutter. (1) Element. (2) Mikroelementengehalt
der anf nicht Moorboden gewachsenen Rauh- und Laubfutter (in ppm). (3) Versorgung
des auf Moorboden gewachsenen, mikrogediingten Sudangrases in %. (4) Pflanzenproben
von behandelten Boden, in Halbreife und am Knde der Vegetationsperiode. (5) Bespritzte
Pflanzenproben.

"AUb. 1. Einstellung des Sorptionsgleichgewichtes von den Isotopen Co—00, Cu-
64, Zn—65 und Mn—b4 zwischen den zwei Phasen: Moorboden und Grundwasser, als
Tunktion der Zeit.

Abb. 2. Eisenaufnahme des Sndangrases je Gefiss (0,05 m?) als Funktion des
wesamten Trockensubstanzertrages (Pflanzenproben von behandelten Béden und  be-
spritzte Proben insgesamt).

Abb. 3. Manganaufnahme des Sudangrases je gedimgtes Gefidss (0,05 m?) als Funk-
tion des gesamten Trockensubstanzertrages. '

Abb. 4. Manganaufnghme des Sudangrases jo bespritztes Gefiiss (0,060 m?) als
Funlktion des gesamten Trockensubstanzertrages.

Abb. 5. Zinkaufnahme des Sudangrases je gediingtes Gefiiss (0,05 m?) als Funktion
des gesamten Trockensubstanzertrages.

Abb. 6. Zinkaufnahme des Sudangrases jo bespritztes Gefiss (0,05 m?) als Funklion
des gesamten Trockensubstanzertrages.

Abb. 7. Kupferaufnahme des Sudangrases je gediingtes Gefiiss (0,05 m?) als Funk-
tion des gesamten Trockensubstanzertrages.

Abb. 8. Kupferaufnahme des Sudangrases je bespritztes Cefiss (0,06 m?) als Funk-
tion des gesamten Trockensubstanzertrages.

“Abb. 9. Kobaltaufnahme des Sudangrases je Gefass (0,05 m?) als Funktion des
gesumten Trockensubstanzertrages (Pflanzenproben von behandelten Biden und  he-
spritzte Proben insgesamt).

Feichenerklirung zu den Abbildungen 2.—9.:

Proben in Halbreife

Proben in Hulbreife ohne das betreffende Mikroelement

Proben in Vollreife

Proben in Vollreife ohne das betreffende Mikroelement

Kontrollproben ohne Mikroelementenbehandlung

Durchschnittswerte der normalen Versorgung nach Literaturangaben (nach
Tilgvesi) und Grenzwerte der Zuverlissizkeit des Mittelwertes bei P =5%
Mittelwerte der eigenen Messangaben und deren Grenzwerte der Zuverlissigkeit.
bei T = 59%.
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Vzyuenye YCBOGHHs MHKDOINEMEHTOB pPaCTCHUAMH HA 00I0THCTOIH MOUBE B
paiione Kecrxes L

Il BEJTAK, JI. JEPH, 3. LIAMILGHH, M. CAJTAM, M. CHIALH, A 1CT

Bricinas Arpapitasg Hikona o HecTxeit 1 ATOMHBIA Haquo-I/IccnenOBmeru:crmﬁ HMucturyr AH Berrpuw,
JleGpeueH

Peswome

[pegigy ke HCCTe/I0BAHIS TIOKASAIH, UT0 HEpPACTBOPHMBIC [y MY COBBIE KITCILOTHT Topha
CHJIBHO CBSISLIBAIOT MUKPO2IEMEHTbL. (A. Canau, M. Cunazu 1967). B aroii craTbe AacTes coob-
eHMe 00 OKCTEepHMeHTaX N0 BhIPALUBAHHIO cypancioil Tpanbl (sorgum halepense var. suda-
nense) B TAMHIE HA cTapoil HoM0THCTOI TIOUBE. K UMHUCCKHI aHA/ING pACTeHHil [0Ka3bIBaeT
HEIOCTATOK MiTKpodsiemeHTon Fe, Mn i Ctl HECMOTPS HA TO, YTO B MOUBE QHH TIPHCYTCTBOBAIIH
B J0CTATOYHOM Kojmuectse. lciycCTBCHHOE nofapiicHHe Maprasia 1 meid B H30LITOUHOM
KOJUYCCTBE HE MCHSIET IOJI0YKeHVs. KATHOHHO-00MEHHbIE CBOHCTBA TY MYy COBBIX KIIEIOT, CBsI3LI-
RAIOLIHX STH JCMEHTEL, NPEMSITCTBOBAIH Y CBOCHHIO VKA3AHHBIX MUKDOSJIEMCHTOB PACTCHHAMIL.

Ypoail Ha eqdHHUC [UIOMALH, [OBUAHMOMY, OMpe/CASIETCS KONHUECTBOM Y CBOCRIOTD
sKenesa M amaprasia. B pacTeHHsX HMMeeTCs JOCTATOYHOE KONHUCCTBO LIMHKA, XOTsL H B ITOM
cirydae 03KHIANOCh HOHHO-00MEHHAST AACcOPOLUST TYMYCOBLIMH KMCJIOTaMU.

Tafa. 7. [aHHbie auamisa o4k, MCH01b30BAHHLIX B LEeNsiX HCCAeMOBAHIA, (Kecrxelt,
saB0MoucHAas TeppHTOpHsT Yiimaiiop).
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Taba. 2. Cogepsranne MHUKDODILMENTOL B M3yuaesoil GonoTnerolt nouse u rpyHronoii
soze. (1) Smemenr. (2) Yucio Kuapxa. (3) Conepsatine MHKPODJIEMCHTOB B 0010THCTOH 10uBe.
(4) Couepicaniie MIKPOINEMEHTOR B IOXTQUBEHHbIX BOJaxX. (5) PaBHOBeCHOE COCTOSIHME Moi-
nousa/sona. (6) Yacruoe pacnpesesienust mouna/Boga. (6) YactHoe mornomenms, H3MepeHHoe
C MOMOLILK PAAHOH30TONOR.

Taba. 3. Cojepskaniie MIKPOINEMEHTOB B GOMOTHCTOH noMBe, COeTHHEHHST, IPHUMCHSICMbIC
B BApHAHTAX 1 HX 7036l (1) Cogeprxaiiie B GOIOTHCTHLIX MTOUBAX OPHPOJHBIX MHKPOJIEMCHTOB
B mr/ir. (2) OfpaloTka MAKPO3IEMEHTAMH: NPHMCHSIEMO. COCAHHCHHE 1 0003HAYEHHE YV DOBHS
aosuposku. (3) Konuenrpaiing MHKpOaneMeHTOR B MI/KI 1 KI//ra, HCNo/b3y eMbiX 1S 06patoTkil
nouskl. (4) Konnenrpauus pacreopa b %, MPHUMEHSICMOT0 st TIPOTPABKH - OIPBICKUBAHHA.

Tafa. 4. Biunsime MHEPOSICMENTOR 1a NpuBGaBKy yposkast sencHoli Macchl cypascKofi
Tpasel B Kr/100 w2 (1) Bapnautu. (2) MUKDODIIEMCHT BHECEHHBIT B nousy. (3) HMamcpennoe
pH MPOTPABIHBARNI - ONPLICKHBAHNH B IIEPHOA M0JAY3PCIOCTH 1 B NepPHOIL MOJIHOI'O CO3pe-
BAHMS.

Tala. 5. BAWSTHIIE MUKDODIEMCHTOR, BHCCCHHDIX § NOUBY HA YPOsKall cyXoro peugecrosa
cyraucikoi rpasul. (Cpea sencoit macen: 5. VII. 1067 r.). (1) ¥poness precents MuKpod.IeMeH-
ToB. (2) llpoaymiposannoe cyxoe enecteo (/100 M%) B papuante Gez Mn, Cu, Zn unu Co
i1 063 CyMMbl TIHTATENbULIX BEIECTB. A) KoaHuecTso MHKPOIEMEHTOB B 00IeM KOIM4ecTse
CYX0I'0 BCIIECTBA, yCBOCHHOE CyAanckoil Tpasoii (mr/100 m2). (4) Bapuanre (Ges Mn, Cu, Zn
i Co n 0e3 cyMMbl HTATEBHBIX peueets.) B) Bapuaunonssil anannz perpeccu,

Tafa. 6. CpejiHee cogepsiamie MHKDOBJIEMEHTOB (MI/KI') B 00pasiax cy1anckoii TPARLI.
(1) 3nementer. (2) B ofpasnax ¢ nous obpaboTanupX MiKpodemcHTamMi. (3) B o0pasuax c
onpuicKiBanten, (4) B monyapesom cocrosimm. (5) B Koulle BereTalyioHnory HEPHOJA.

Tada. 7. CpaBHeHHe JaHHBIX 110 00eCIeUeHEOCTH MUKPO3JIEMEHTAMH, TOJYUCHHILIX 151
ubpasios cynarckoi Tpaes, BuIpaliennoil Ha GonoTHCTOH NouBe € BHeCCHHeN yaobpeuii,
CORCPHAIHK MHKDOIJIEMCIUTLL € JIHTePATY PHBIMH JAHHBINU (36) 1o ofecreueHnocT MIK[03sTe-
MCLTAMH IDYOBIX If AHCTECHHBIX KOPMOBLIX TPaB, BBIPANICHHLIX HA HE3a(0JI0UeHHBIX TOUBAX.
(1) Duement. (2) Conepsxannie MHKPOIIEMCHTOR B IPYOLIX H JIHCTBCHHLIX KOPMOEBIX TpaBax,
BLIPANIEHILIX 14 HE3a00J104eHHOH mouBe. (3) [IpouenTHast 06ecieyeHHOCT MUKPO3IeMeHTAMH
CYAHCKOH ‘TPABL, BRIPAMCHHOI Ha safonouennoll, yaobpeunofi MIKDOSNCMCHTAMH, IIOYBe.
(4) Ha obpaforaunoii nouse n NEpHOT MONYBLeNIOCTH M B KOHIE Bel'eTallHOHUOrO [eploaa.
(5) OmnprickHBaHMe.

Puc. 7. Mayvenue yeranorjiennst COPOLIOHHOIO PABHOBECHS NAgHOHI0TONIOR Co—00,
Cu—64,Zn—065u Mn—54, MercTy 3aboanodenHo mousoli 11 Boueli Gasoil 9ol nounn B Keerxenr
B 3ABICHMOCTI 0T BpPeMeHIs.

Pue. 2. ¥YcepoeHule sieneaa cyaaHcKoil TPaBoil M0 OTAENBLHLIM BereTAIHOMHLIN cocypam
(0,05 M%) B BaBHCIHIMOCTH 0T 0fuIEr0 COACMKAHMST ITPOY HPOBAHHOTO CYXOI'0 BelecTna (00nLe-
AnHeHunil o0pasel ¢ nous, 00padoTaHILIX MHKDOBIEMEHTAMH U 113 BAPHAHTOR € ONPLICKHEBA-
uem).

Puc. 3. YcpoeHHe MapraHia cymanckoit Tpasoil 1o oTiesbHLIM BCTETALHOHHLIM COCY-
Aan (0,05 M%) B 3aBHCIIMOCTH 0T 00IErD COLEPIRAHHST CYXO0I'0 BELLECTEA B BAPUAHTAX ¢ 00palior-
KOH DOUBLL MEKPO3JIeMeHTAMII.

Puc. 4. YepoeHue maprasina cyaaHcroi TPABOI 110 OTICHBHLIM BEreTAIHOHHLIM cocy-
Jam (0,05 M%) B 3aBHcHMOCTH OT 0011ero COAEPSKAHIIS CYXOI'0 BEILCTBA B BAPHAHTAX ¢ ONPLICK -
BaHLEM.

Pue. 5. Yepoense mimka cyanckoll Tpagoil 1o oTAeALHDbIM BCTETAINOHHLIM COCYHAM
(0,05 &) B 3aBHCUIMOCTH OT 001HEr0 COLePYKARNST CYyXOr0 BeUeCTBa, B BAPHANTAX ¢ 00paBOTKOI
[I0UBLI MHKPUIICMEHTAMH.

Puc. 6. Ycepoeune unnra cyaauckoi TPABOH MO OTAENLHLIM BercTaillloHHLIM cocynam
(0,05 M®) 1 3aBUCHAMOCTIL OT OfINEro COMepPsKAHHSL CYXOr'o BelECTBA, B BAPHAHTAX C OIPLICKII-
BaHHEM,

Pue. 7. Vepoenue wmean cypancroil Tpasoil mo oTAeHLHBIA BEreTAllHOHHLIM CoCyaw
(0,05 A1) B 3ABHCHMOCTIH OT 00LIETO COZCPFRAHHST CYXOT0 BEUIECTRA, B BApHaHTaX ¢ 00padoTKoil
NOYDBE MHKPOJJIEMEHTAMH. :

Puc. 8. YeBoenne mepnt cygaHckof TPABOH 110 OTACHBHLIM BereTal{HIOHHBIN cocyam
(0,05 m*) B 3aBHCHNMOCTH OT 00ULEI0 COACPIRANMST CYXOID BEWECTBA, B BAPHAHTAX C ONPLICKI-
BAHHEM,

Puc. 9. Yepoentte KodanbTa CygaHCKoll TPaBOH 110 OTAENbHBIM BETreTaLHOHHLIM cocy-
Aam (0,05 m?) B 3aBHCHMOCTH 0T 0GIEero COlep>KaRHsT CyXoro Bemiecrsa (o0vemneHHLil o0pascir
C BAPHANTOB, I'fe 1104Ba 00padATLIBAIACE MHKDOJIEMERTAMM H H3 BAPHAHTA C ONPLICKHBAHHEM).

Yenopavie 0003HAvenHsi K pueyHkam 2—0,
A = Obpasupl cynasckoll TpaBul B MOAYCTIEAOM COCTOSRHIL.

Q*
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[ = OGpasiwl CyAaHCKOH Tpanhl B MOJyCNeIoM CocTosti 0e3 J00aBIeHHs! OTIPEJeSICHHOT Y
MHKPODIEMEHTA.

(O = O0pasunl CyJAHCKOH Tpasbl B COCTUSIHHH 110JIHOH  CIE10CTH.

10] = OGpasupl cyaaHcKo TPaBLl B COCTOSHHI monoii enenoctu Gead jodaBiieHHsT ONPETEIeH-
HOI0 MHKDOAJIEMEHTa.

() = HourponbHeie o0paglibl Ges 00paloTKH  MHEPOIIEMCHTAMH.

N = Cpefnie BeJHUYITHLI HOPMAIILHOTO obecnieuennist (110 Ténbjetn) o UpaHiilbL CPEAHHX
sHavennii na 95% ypopse poctorepHoCTH (P BEPOSITHOCTH ookl 5%).

K = CpeguMe DeHUHHGL, NOIYUeHHDIE COOCTBEHHBIMH HIMEPCHIEIMH M 11X PpaHHuHbIe 3HA-

yeunsi Ha 959 oRHe aocrosepHoetl (P BeposTHOCTL ownixn 3%).
() D :



