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A talaj tapanyagtartalmanak és
termékenységének dsszefiiggése erodalt
csernozjomoliomn

DUOK TIVADAR és MATE FERENC

MT A Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézet,
Budapest

Lejtés teriileteken a talaj termdképességének csokkendsét jol titkrozi
a termesztett novények termésitlaga.

A talajpusztulds dinamizmusinak vizsgilataval, a terméképesség csik-
kenésével, illetve helyredllitisanak médjaival és lehetdségeivel vildgviszonylat-
ban nagy szémt kézlemények szamolnak be [3,4,5,7,8,10, 11, 12, 14, 15, 16].
E munkdk kozléseket tartalmaznak a talajpusztuldsi folyamatoknak a talaj
tdpanyagviszonyaira gyakorolt hatésirél, arra utalva, hogy a lejtds teriiletek
talajainak tdpanyag-ellitottsdga igen véaltozé és a tdpanyag-ellitottsig egyen-
silydnak helyredllitdsa egyik legfontosabb feladatok kézé tartozik. A lejtis
tertiletek tdpanyagviszonyaival foglalkozé szakemberek ismételten hangoztat-
jik a talaj tdpanyag-ellatottsdgdt befolydsolé tényezdk jelentOségét pl.: a
talaj tulajdonségai, a lejtéviszonyok, az alkalmazott agrotechnika, a termesz-
tett névény és nem utolsésorban a kordbbi trigydzds hatdsat.

Ezek kozil a lejt6viszonyokkal Ssszefiiggd erézié hatéséval kapcsolat-
ban kivanok néhdny kozleményre utalni, mivel a lejtés teriileteken viszonylag
kevés szabatos kisérletet 4llitottak be, mert e teriiletek inhomogének mind
talajtanilag, mint tdpanyagtartalom vonatkozisiban.

SWIETOCHOWSKI [17] véleménye szerint az erézié ellen csak akkor tudunk
védekezni, ha felderitjiik és megismerjiik a létrehozé ténvezbket. Ezek koziil
a legfontosabb a talaj domborzata, tapanyag-ellitottsdga és az emberi tevé-
kenység. Ezek a tényez8k komplex mddon hatnak, de az egyes tényezbk
erdsségétdl fliggen killonbszé mértékben. NIEWIDOMSKI [13] és munkatarsai
azt bizonyitjdk, hogy a gabonafélék egyenletlen érése a lejtd kiilonbbz6 sza-
kaszain meglevd (fennalld) tdpanyag-ellatottsiggal fiige ossze. Hazdnkban
STEFANOVITS és DUck [16] ez irdnyt vizsgalataik alapjan a lejtés teriiletekre
differencidlt miitragydzdst javasolnak. Costance J. et al. [2] megallapitjik,
hogy a talajpusztulds kovetkeztében elvesztett tdpanyag potldsira ismerni
kell a talajban még meglévé tdpanyagok mennyiségét és ardnydt, melynek
ismeretében lényegileg az erodalt teriiletek helyes tragydzdsi rendszerét lehet
kialakitani. Licsev Sz. et al [9] 8—20° lejtésii csernozjom talajon végzett
kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy erodélt teriileteken, a névény sziik-
ségletének megfelel6 mennyiségli miitragya felhasznalas hatdséra a buza, arpa,
zab termésitlaga megkozeliti a nem erodalt talajon elért termés mennyiségét.

JAROVLEV [6] képletet dolgozott ki a gazdasigi novények erdzid okozta
termésveszteségének meghatdrozdsira. E képlet segitségével kivinja el6re
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jelezni a kivanatos tdpanyag-adagoldst. Boepawov [1] véleménye szerint
— ismerve egy teriilet er6zids viszonyait és a humuszkészlet cstkkenését —
elére megillapfthaté a vérhaté termésmennyiség, illetve a termeéskiesés.
A moldvai adatok matematikai feldolgozésa, illetve értékelése alapjin azt
talalta, hogy

Tg = 0,94 - H., illetve Tyx = 0,86 * H.

A Ty és Ty a biza, illetve kukorica terméscstkkenése %-ban, a H pedig
a talaj humuszkészletének csokkenése 9%-ban.

Rendkiviil nehéz erodilt terilleten a terméseredményeliben mutatkozé
kiilldnbséget a talaj tdpanyagallapottal Osszefiiggésbe hozni, illetdleg a tip-
anyagéllapotbeli killonbségének kizvetlen hatdsit mérni. A legnagyobb nehéz-
séget altaliban az okozza, hogy a lejtd killonbhoz6 mértékben elpusztult és
ennek kivetkeztében kiilénbozs tdpanyagillapott szakaszai erGteljesen, és
folyamatos dtmenettel valtoznak a domborzati viszonyok figgvényében.

Vizsgalataink célja annak megallapitdsa volt, hogy hazai erodalt mész-
lepedékes csernozjom talaj (tobb lizem terilletén) termékenységére és tdpanyag-
tartalmara milyen hatdst fejt ki a talajpusztuls, illetve milyen a termés és a
talajban levs tdpanyagok kozotti kapesolat, illetve ardny.

1. tabldzat
Oszi biiza

Mintahelyek terméseredményei

(5)
1) 2) (3) 4) :
Mim,av%beli hely Szérugagassﬁg Kaldsz hossza Ezemitermés talijhléimvizrzzg?}iiva
neve cm cm q/ha o,
a) Nem erodalt teridet
Héromrbzsa 1. 98 6,7 38,4
Moériczmajor 1. 102 6,8 41,5 100,0
Mériczmajor 2. 97 7,0 40,3
b) Kizepesen eroddlt teritlet
Héaromrézsa 2. 94 6,5 35,8 89,2
Moériczmajor 3. 96 5,9 36,1 90,1
Herceghalom 1. 95 5,5 31,6 78,8
c) Eerbsen eroddlt teriilet, illetve
foldeskopdr
|
Herceghalom 2. | 86 5,7 23,8 59,3
Mériczmajor 4. i 90 6,0 24.8 61,0
Herceghalom 3. ! 88 5,9 26,4 65,9
|

Anyag és médszer

Részletes vizsgalataink kiterjedtek a nem-, a kozepesen- és az erdsen
erodalt csernozjom talajokra. Az eroddltsig mértékét a csonka talajszelvények-
nek az ép szelvényhez valé viszonyitdsival dllapitottuk meg.
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2. tdbldzat
Oszi arpa
Mintahelyek terméseredményei

(@)
€3] (2) (3) 4)
Mintavételi hely Szarmagassig Kaldisz hossza Szemtermés balf.:glginiri:;gdn?iiva
neve cm cm q/ha %
a) Nem eroddll teriilet
Dévidmajor 1. 72 7.6 31,6
Herceghalom 4, 68 7,2 31,0 100,0
Héiromroézsa 4, 71 6,6 32,7
b} Kizepesen eroddlt teriilet
Herceghalom 5. 58 6,2 23,4 73,9
Herceghalom 6. 64 6,2 25,9 81,4
Davidmajor 2. 56 5,7 23,8 74,6
c) Erdsen eroddlt teriilel, illetve
fildeskopdr
Klementina, 1. 56 5,7 19,8 62,2
Herceghalom 7. 52 5,3 19,6 61,1
Herceghalom 8. ‘E 57 5,7 20,4 64,1

A helyszini felvételezéskor mértiik az Gszi biiza és az 8sai drpa névények
szdrmagassigit és kaldsz hosszisdgit.

Minden felvételi helyen négy ismétlésben novény- és talajmintikat
vettiink. A névénymintdkat 4 m®-es alapteriiletr§l gy(ijtottik be.

A felvételi helyeken talajmintét vettiink a mivelt réteg és az alatta
1évé talajszintbél, humusz, nitrogén, foszfor és kdlium tartalom meghatarozisa.
céljabél.

A begyiijtott névénymintdk alapjin kiszdmitottuk a termésatlagokat,
tovabba meghatdroztuk kiillon a szem- és kiilon a szalmatermés nitrogén,
foszfor és kalium tartalmét.

Laboratériumi vizsgélataink a talajmintdknal: humuszt és nitrogént
TYURIN szerint, az Osszes foszfort és kali tartalmat kirdlyvizes feltdrds utan a
talajvizsgdlati médszerkényv szerint hatdroztuk meg. Novényeknél nedves
roncsolds utdn a nitrogént desztillicidval, a foszfort és kaliumot léngfoto-
metridsan mértiik.

Vizsgalati eredmények

A kapott adatok alapjin egyértelmiien megallapithatd, hogy a killsnbézé
mértékben eroddlt teriileteken mind a termés mennyisége, mind a tdpanyag-
viszonyok erdsen eltérnelk.

A talajpusztulds dltal okozoti tdpanyagvesateségek a terméseredmények-
ben és dltaldban a novényzet fejlédésében erételjesen megmutatkoznak. Ezt
a kulonbséget jol szemléltetik az 1. és 2. tdblazatban kozolt adatok, az Gszi
buzdra és Oszi drpdra vonatkozdan.

Kézepesen eroddlt mészlepedékes esernozjom talajon az 6szi biiza termés-
atlaga dltaliban 10—129 -kal (kb. 5—6 q/ha) csékkent a nem eroddlt teriilet-
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3. tabldzat

Mészlepedékes csernozjom talaj tipanyagvizsgilati eredményei
(Oszi buza felvételezési helyeken)

1 (2) ® | ~ | 7,0 K0
mnnav(ét)eli hely Minta Humusz | e &
neve cm C'i/
o
a) Nem eroddlt terulet |
Héaromrézsa 1. 0—18 4,06 0,21 0,25 0,44
18 —38 4,10 0,20 0,22 0,43
Moriczmajor 1. 0—23 4,04 0,20 0,23 ! 0,48
) 23—-35 4,20 0,21 0,24 0,51
Mériczmajor 2. 0—22 4,12 0,20 0,23 0,49
22—36 4,07 0,20 | 0,19 0,55
|
b) Kizepesen eroddlt teriilel
Héromrozsa 2. 0—26 3,78 0,20 0,22 | 049
26—-44 4,10 0,21 0,23 0,47
Moériczmajor 3. 0—24 3,90 0,13 0,22 0,49
| 24-—48 4,30 0,18 0,23 0,38
Herceghalom 1. ! 0—24 3,44 0,13 0,19 0,44
2440 2,30 0,10 0,17 ‘ 0,42
\
c) Erdsen eroddll lerilet, illeive
foldeskopdr
Herceghalom 2. 0—24 | 2,40 0,13 0,19 0,39
: 24— 40 1,68 0,08 0,15 0,37
Moériczmajor 4. ! 0—26 2,58 0,14 0,19 0,49
26 —48 1,81 0,09 0,15 0,42
Herceghalom 3. 0—23 2,88 0,12 0,19 0,48
23 —46 1,59 0,10 0,14 0,43

hez viszonyitva. Az erdsen eroddlt teriileteken viszont a termésveszteség elérte
a 35— 38%,-ot is (kb. 14—15 gjha).

Kedvez6tlenebb a helyzet az 8szi drpa teriiletén, ahol a nem erodalt
teriilethez viszonyitva a termésveszteség mar a kozepesen erodalt teriileteken
is elérte a 20— 26 %,-ot (kb. 7T—9 g/ha). Az erésen erodalt teriileteken 37—399%,
(kb. 11—12 q/ha) volt.

A tablazatok adatai jol szemléltetik a novények fejlédésében — a szdr-
magassig, kaldsz hossza — mutatkozo kiilénbségeket az erdzidfokozatok sze-
rint. A termésveszteségek — mint azt a kés6bbiek folyamdn latni fogjuk —
dént6 mértékben a talajok leromlott tapanyag-ellatottsigira vezethetdk vissza.
A tdpanyag veszteség — lejt6s teriileteken — minden esetben a talajpusztulds
eredménye.

A talajpusztulds kovetkeztében létrejott erdzids fokozatok talajainak
tapanyag-ellatottsagit vizsgdlva azt tapasztaljuk, hogy az eroddltsig eldre-
haladtdval altaldban csdkken az egyes tipanyagok mennyisége is. Kzen meg-
allapitds érvényes a humuszra, nitrogénre és foszforra. A kalium esetében
csbkkenést vagy valtozdst kisérleteinkben nem tapasztalhatunk.

A kiilénboz6 mértékben eroddlt mészlepedékes csernozjom talajok hu-
musz, nitrogén, foszfor és kalium tartalmat, illetve azok valtozdsait a 3. és 4.
tablazat adatai szemléltetik.
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4. tadbldzat

Mészlepedékes csernozjom talaj tapanyagvizsgalati eredményei
(Oszi arpa felvételezési helyeken)

[¢8) (2) (3) ‘ N P,0, K,0
Mintavételi hely Minta Humusz
neve cm 0/
o
i
a) Nem eroddlt teriilet I
Dévidmajor 1. 0—24 4,21 0,22 0,25 0,44
24 — 46 4,13 0,21 0,23 0,46
Herceghalom 4. | 0—20 3,59 0,16 | 0,21 0,54
i 20 —55 3,50 0,16 0,23 0,52
Hiromrézsa 4. | 0—-20 4,22 0,21 0,22 0,48
L 20—42 3,48 0,17 0,19 0,53
\
b) Kizepesen eroddit teriilet ‘
Herceghalom 5. 0—22 2,47 0,11 0,20 0,39
2242 2,35 0,15 0,19 | 0,49
Herceghalom 6. 0-—-20 3,22 0,17 0,22 | 0,53
2031 3,65 0,17 022 | 050
Dévidmajor 2. 0—24 2,69 0,11 0,22 f 0,40
2442 2,30 0,11 0,22 0,44
¢) Erdsen eroddlt teriilet, illetve
Joldeskopar
Klementina 1. 0-19 2,36 0,13 0,19 0,50
19—46 2,11 0,11 0,19 0,41
Herceghalom 7. 0—-22 2,88 0,16 0,20 0,53
22 —40 1,57 0,09 0,15 0,37
Herceghalom 8. 0—26 2,31 0,16 0,17 0,47
26 —48 2,19 0,11 0,15 0,38

A nem erodalt feriilet humusztartalma kb. 49, az erdsen erodalt terii-
leten kb. 29%-0s a humusztartalom. Ez azt jelenti, hogy a talajpusztulds
kovetkeztében kozel 509%-0os humuszestkkenést tapasztaltunk. A humusz
mennyiség valtozasaval parhuzamosan a nitrogén tartalom is csékken. A fosz-
for tartalom cstkkenése kisebb mértéki{i, mint a humusz és nitrogén ese-
tében fennall. A tdblazatban kozolt adatokbdl is kitlinik, hogy a kiilonbozé
mértékben erodalt teriiletek tdpanyagviszonyai igen j6l szemléltetik az erézié
kovetkeztében bedllt valtozdsokat. A nem erodélt teriileteken a szédntott réteg
alatt is viszonylag nagy a tdpanyagtartalom, mig az erésen erodilt teriileteken
mér a felszinben is alacsonyak, amely a talaj mélyebb talajszintjeiben tovibb
estkken.

A kalium mennyiségében jelents véltozds nem mutatkozott, s6t bizo-
nyos esetekben ndvekszik annak mennyisége az erdsen eroddlt talajokban.

A begylijtott névénymintakbdl (6szi buza, szi 4drpa) kiilén a szem- és
kiilén a szalmatermésbdl meghatdroztuk a nitrogén, foszfor és kdlium tartal-
mat. A névényvizsgilat eredményeit szemléltetik az 5. és 6. tablazat adatai.

A téblazatok adatai arra mutatnak, hogy a kiilonboz8 mértékben eroddlt
teriiletekrdl begytijtott névénymintdk tapanyagtartalma nem minden eset-
ben mutat Gsszefiiggést az erdzié mértékével, azaz a tdpanyagtartalommal és
a termésmennyiségekkel.
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5. tdbldzal

Oszi biiza nitrogén, foszfor és kilinm tartalma

%, -ban
&) (2 )]
Mintavételi hely Szem Szalma
neve N | ®o. | Eo© N | eo E,0
a) Nem eroddlt terilet ' |
Haromrézsa 1. | 2,27 0,93 0,60 0,87 0,28 0,88
Moriczmajor 1. 2,24 0,86 0,56 0,03 0,30 0,82
Mériczmajor 2. 2,22 0,84 | 0,58 0,70 | 0,16 1,14
b) Kézepesen erodall lertilet |
Hiromrdzsa 2. 2,02 0,84 0,56 1,00 0,26 0,84
Moériczmajor 3. 2,00 0,81 0,37 1,11 0,28 1,14
Herceghalom 1. 1,28 1,00 0,83 0,34 0,15 1,15
c) Lrdsen erodall terilet,
dlletve fildeskopdr
Herceghalom 2. 1,23 0,97 0,36 0,32 0,16 1,38
Moériczmajor 4. 1,21 0,94 0,87 0,36 0,12 1,02
Herceghalom 3. 1,19 1,01 0,88 0,38 0,20 1,46

6. labldazat

Oszi irpa nitrogén, foszfor és kalium tartalma

% =ban
o)) . (2) (3)
Mintavételi hely Bzem D Szalma
nere N | ®mo, | KO N | ®O, | KO
a) Nem eroddll teriilet
Davidmajor 1. 247 0,57 0,86 0,72 1,17 0,21
Herceghalom 4. 2,09 0,54 0,83 0,79 1,45 0,19
Haromrézsa 4. 2,13 0,51 0,77 0,66 0,84 0,15
b) Kizepesen eroddlt terdilet
Herceghalom 5. 1,23 0,87 1,03 0,36 1,02 0,20
Herceghalom 6. 2,09 | 0,54 0,82 0,68 1,02 0,22
Davidmajor 2. 1,28 | 0,83 1,00 0,34 1,05 0,15
¢) Erésen eroddll terillet,
illetve fildeskopdr
Klementina 1. 1.12 0,83 0,93 0,29 | 0,91 0,11
Herceghalom 7. 1,14 0,91 0,98 0,32 ! 1,48 0,19
Herceghalom 8. 1,23 0,80 1 0,99 0,34 ‘ 0,96 0,20

Az Gszi biiza szemtermésének adatait elemezve, megdllapithatd, hogy a
nitrogén %-os tartalma fokozatosan cstkken az erézid mértéke szerint. Ez a
csbkkends az erdsen erodalt teriileteknél eléri az 50%,-ot is. A foszforértékek
ezzel szemben nem esékkennek, hanem hizonyos mértéki novekedést mutatnak
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az erésen erodalt valtozatndl. A kdliumtartalom hatdrozott névekedést mutat,
az erfsen eroddlt teriilet szemtermésében kozel 25 %-kal nagyobb.

Az 8szi biiza szalméjaban a nitrogén és foszfor mennyisége erfsen eltér

a szemben mért nitrogén és foszfor mennyiségétSl. Itt a kozepesen erodalt
teriilet termésében van a legnagyobb nitrogén tartalom, majd a nem erodalt
teriiletek szalmatermésében. A nitrogén és foszfor tartalom a nem- és kizepe-
sen erodalt teriiloteken kozel azonos, az erSsen erodéltnal viszont mér jelen-
tésen csbkken. Itt ellenkezé a helyzet, mint a szemben mért foszfornal,
ahol e fokozatnal inkabb novekedés all fent. A szalma kilium tartalma az
erozi6 mértékével novekedik, e névekedés mértéke nagyobb, mint a szemben.
Az Gszi drpa szem- és szalmatermésében mért mtrogén %-0s cstklkenése
parhuzamossigot mutat. Mind a kettd esetben az erdzio mértékével, kozel
509 -0s a csokkenés. A szem foszfortar talmdban sokkal nagyobb météki
(65—70%) novekedés figyelhetd meg, mint a blzdnil. A szalma foszfor és

kalium tartalma az eroddltsig mértékével szdmottevéen nem véltozott.
Lényegesen nagyobb a kiilénbség, ha a kiilénbozo mértékben erodalt
teriiletcken termesztett novényeknél a nitrogén, foszfor és kalium hozamdat
szémitjuk ki. A talajpusztulds kdvetkeztében a terméssel kivont nitrogén-
mennyiség nagymértékhben lecstkken. Csokkenés mutatkozik a foszforhozam-
ban is, a kdliummennyiség viszont lényegében nem viltozott.

Az Oszi biza termésével kivont nitrogén mennyiségekre vonatkozd
adatokat az 1. dbrdn lathatjuk. Az adatokbdl megfigyelhetjiik, hogy a talaj
nitrogén tartalma, a szem- és szalmatermés ,-0s nitrogén mennyisége az
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Oszi biiza teriileteken mért nitrogén mennyiségel. A4 ) Nem erodals teriilet. B) Kozepesen
erodalt teriilet. €) BErésen eroddlt teritlet. 1. N9 a talajban. 2. N% a szemtermeésben.
3. N9, a szalmdban. I. A talajban és terméshen lové N tartalomn %-ban, II. A terméssel
kivont N mennyiség kg-ban
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erodaltsig mértékével parhuzamosan csokken. A terméssel kivont tédpanyag
mennyiségnél talaljuk a legnagyobb mértékii csdkkendst, amely egyben azt is
jelenti, hogy terméscstkkenés nagy mértékben a nitrogén hidnyra vezethet&
vissza. Amig az Gssztermésben az eroddltsig 38—409-o0s csskkenést okozott,
addig a termésben mért nitrogén mennyiség csbkkenése elérte a 66— 68 %-ot,

Hasonl6 tendencia figyelhet8 meg az 8szidrpa-terméssel kivont nitrogén
mennyiségek tekintetében is.

A foszfor értékelésekor azt latjuk, hogy az az erodaltsig mértékével nem
tart parhuzamossigot, mint azt a 2. dbra is bizonyitja. A terméssel kivont
foszfor mennyiség a nem eroddlt teriileten és a kozepesen eroddlt fokozatnal
kozel azonosnak mondhaté, viszont az erésen erodalt teriileteken mar jelent6-
sen csokken.

Az 6szi drpa foszfor tartalménak vizsgilatdnal szembetiing, hogy a foszfor-
tartalom magasabb a szalmaban, mint a szemben. A kiilonhozé erodaltsagi
fokok esetében a termés foszfortartalméban csokkend tendencia nem mutat-
hato ki. S6t egyes esetekben névekedés figyelhets meg. Ezzel magyarazhatd
meg, hogy mig az egyes teriiletek termésmennyisége az erodaltsig mértékével
20, illetve 409%-kal csékken, addig a terméssel kivont foszfor mennyisége
kozott gyakorlatilag nincs killonbség.

Rendkiviil nehéz azonban egy erodilt teriileten a terméseredményben
mutatkozé kiilonbséget a talaj tapanyagtartalmaval osszefiiggésbe hozni,
illetéleg a tapanyagéllapotbeli killonbségnek kozvetlen hatdsit mérni. A leg-
nagyobb nehézséget dltaldban az okozza, hogy a lejté kiilonbézé mértékben
lepusztult és ennek kévetkeztében kiilénboz6 tdpanyagéllapotd szakaszai
erdteljesen és folyamatos médon véaltoznak a domborzati viszonyok filigg-
vényében.
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2. dbra
Oszi drpa teriileteken mért nitrogénmennyiségek. Jelzégeket Idsd 1. dhra
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7. tabldazat

Oszi buiza terméseredménycinek szamitott termésiatlaga

I 2 3) )
Mintav(ét?:li hely SZemEtgrmés T:ipgmyag Szdmitott
neve q/ba faktor szemtermés
q/ha
a) Nem eroddlt teriilet
Héaromrézsa 1. 38,4
Mbériczmajor 1. 41,5 100,0 ' 40,1
Moériczmajor 2. 40,3 |
b) Kézepesen eroddlt teriilet
Haromrézsa 2. 35,8 103,6 37,1
Moriczmajor 3. 36,1 105,0 37,9
Herceghalom 1. 31,6 123,6 39,0
c) Erdsen erodall terilet,
illetve foldeskopar
Herceghalom 2. 23,8 146,3 34,9
Mériczmajor 4. 24,8 141,6 35,1
Herceghalom 3. 26,4 141,0 37,2

Kisérleti adataink arra mutatnak, hogy osszefiiggés van az erodéltsig
mértéke, a talaj tdpanyag-tartalma és azok ardnya és a termésmennyiségek
kozott. Ennek ismeretében eroddlt és mem erodélt talajvaltozat tdpanyag-
tartalmdnak hinyadosa (tipanyagfaktor) felhasznalhaté a varhaté termések
viszonyanak megitélésére.
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3. dbra
Oszi biiza-teriileteken mért foszfor mennyiségek. A ) Nem erodélt teriilet, B) Kbzepesen
eroddlt teriilet. ¢) Erfsen eroddlt teriilet. 1. P,0,% a talajban. 2. P,0,% a szemtermés-
ben. 3. P,0;% a szalméban. I. A talajban és termésben levé P,0, tartalom 9% -ban. II. A
terméssel kivont P,0; mennyiség kg-ban
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T‘]‘:z—é,ahol
A

0

T, = tapanyag faktor.

A, = nem erodilt talaj (humusz %, + nitrogén %, + foszfor %, 4 kélium %)
%,-0s tadpanyag-tartalma o fels§ két talajszint atlagdban.

A, = erodalt talaj (humusz % -+ nitrogén % - foszfor %, + kalium %)

%,-0s tdpanyag-tartalma a felsé két talajszint atlagdban.
A tdpanyag faktor ismeretében az aldbbi képlettel kiszamithatd a killon-
boz8 mértékben erodilt terileteken a helyes mitrigyamennyiségek alkal-
mazdsival elérhetd termésmennyiség.

SZt = Tf " Bt’ ELhO].

B; = az Osszehasonlitandé (eroddlt) teriileten mért termésmennyiség qfha-
ban.

SZ; = az Osszehasonlitandd (erodalt) teriiletre szdmitott termésmennyiség
q/ha-ban.

A bemutatott képlet segitségével a mért Gszi biza és dszi drpa tényleges
eredményeit dtszoroztuk és igy egy szdmitott terméseredményhez jutottunk
el. Ezen dtszamitdsokat ismertetik a 7. és 8. tdbldzat adatai.

A kapott adatok bizonyos megkozelitést adnak a nem eroddlt teriilet
terméseredményeihez viszonyitva, ezt szemlélteti az 5. dbra. A még meglevo
killonbség a talaj vizforgalméban, a kitettség feltételezhetd kiilonbségekre
utalhat.

Az elvégzett vizsgilataink eredményei arra késztettek, hogy hasonld
médon mas talajokon is szabatos kisérleti koriilmeények kozott végezziink el
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4. dbra

Oszi drpa-terileteken mért foszfor mennyiségek. 4) Nem eroddlt teriilet. B) Kozepesen
erodélt teriilet. C') Erdsen eroddlt teriilet. Jelzéscket ldsd 3. dbra
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8. tdblazat

Oszi Arpa terméseredményeinek szamitott termésatlaga

1 2 (3) 4)
Mintavét(-el)i hely Szertftc?rmés Thpanyag Szdmitott
neve q/ha faktor szemtermés
qfha
a) Nem eroddlt terilet
Déavidmajor 1. 33,6
Herceghalom 4. 31,0 100,0 32,4
Héromrozsa 4. 32,7
b) Kizepesen eroddll teriilet
Herceghalom 5. 23,4 133,2 31,2
Hereeghalom 6, 25,9 108,7 28,2
Davidmajor 2, 23,8 131,7 31,3
¢) Erdsen eroddlt leriilet,
illetve fildeskopdr
Klementina 1. 19,8 137,0 27,1
Herceghalom 7. 19,6 138,2 27,1
Herceghalom 8. 20,4 137,6 28,1

hasonlé vizsgdlatokat. Ilyen irfnyd munkdt kezdtiink agyagbemosdddsos
barna erdétalajon is.
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h. dbra
A tényleges és szdmitott termések viszonva. I Oszi blza. I Oszi érpa. A) Nem eroddlt
teriilet. B) Kozepesen eroddlt teriilet. €) Erésen eroddlt teriilet. @) Tényleges termeés.
b) Szdmitott termés
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Osszefoglalas

Vizsgalataink célja annak megallapitdsa volt, hogy hazai eroddlt mész-
lepedékes csernozjom talaj termékenységére és tdpanyagtartalméra milyen
hatast fejt ki a talajpusztulds, illetve milyen a termés és a talajban levs tap-
anyagok kozti kapesolat.

Részletes vizsgilataink kiterjedtek a nem-, a kozepes-, és az erfsen ero-
dalt csernozjom talajokra, Gszi blza és 8szi drpa novényekre. Az erodaltsig
mértékét a csonka talajszelvénynek az ép szelvényhez vald viszonyitasdval
allapitottuk meg.

A kapott adatok alapjan egyértelmlien megallapithaté, hogy a kiilon-
boz6 mértékben erodélt teriileteken mind a termés mennyisége, mind a tap-
anyagviszonyok erdsen eltérnek. A talajpusztulds altal okozott téapanyag-
veszteségek a terméseredményekben és altaldban a névényzet fejlédésében
erdteljesen megmutatkoznak.

A talajpusztulds kovetkeztében létrejott erdziés fokozatok talajainak
tapanyagellatottsagat vizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy az erodaltsig elére-
haladtdval cstkken az egyes tdpanyagok mennyisége is. Ezen megallapitis
érvényes a humuszra, nitrogénre és foszforra.

Kisérleti adataink szerint szoros dsszefliggés van az erodaltsig mértéke,
a talaj tdpanyagtartalma, a tdpanyag ardny és a létrejott termések kozott.
Bzért az eroddlt és a nem erodalt talajviltozat tdpanyagtartalménak hénya-
dosa felhaszndlhaté a vérhaté termések viszonydnak megitélésére. Az aldbbi
képlettel kiszamithaté az egyes névények varhatd termése. SZ; = T; * B,

A kapott adatok bizonyos megkozelitést adnak a nem eroddlt teriilet
terméseredményeihez viszonyitva. A még meglevd kiillonbség a talaj viz-
forgalmdban, kitettség feltételezhetd kiilonbségekre utalhat.
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Correlations between Nutrient Content and Soil
Fertility on Eroded Chernozems

7. DUCK and F. MATE

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of
Sciences, Budapest

Summary

Our investigations had the aim of studying the effect of soil erosion on the fertility
and nutrient content, of Hungarian eroded calecareous chernozem soils, and of determining
the correlation between crop yields and nutrient content of the soil.

QOur thorough examinations covered non-eroded, moderately eroded, and strongly
eroded chernozemn soils, winter wheat and barley. The extent of erosion was determined
by comparing the eroded soil profile to the non-eroded profile.

Relying on the obtained data it can be unambiguously stated that on territories
eroded to different extent both the crop yields, and the nutrient status are very different.
This difference is seen for winter wheat and barley. (Tables 1 and 2.)

On moderately caleareous chernozem soil the decrease in wheat yields approach
10—12%,. (abt. 0,5 t/ha cach), on strongly eroded soils this decrease is as much as 35—
389 (abt. 1,4—15 t/ha).

The situation is more unfavourable for winter barley where the yield decrease
compared to non-eroded soils is 20—269%, (0,7—0,9 t/ha) even on moderately eroded
areas. On strongly eroded areas this decrease is 37—399%, (1,1—1,2 t/ha). The nutrient
losses manifest themselves markedly in the yields and in the growth of plants.

Considering the nutrient status of the soils damaged by erosion in different extents,
we experienced that parallelly to the increase of erosion, the amounts of certain nutrients
decreased. This statement holds for humus, nitrogen, phosphorus; yet in the case of potas-
sium no decrease or change has been experienced (Tables 3 and 4).

The amount of humus has changed considerably. Compared to the non-eroded
areas, on strongly eroded areas there is a 509, decrease. Parallelly to the amount of
humus, nitrogen content also decreased. Phosphorus content decreased slightly, whereas
there is no significant decrease in the potassium content, or it increases in some cases.

The nitrogen, phosphorus and potassium contents of winter wheat and barley
grains and straws are given in Tables 5 and 6.

The nitrogen content of winter wheat grain gradually decrcase, according to the
degree of erosion. On strongly eroded areas it reaches 509, whereas phosphorus content
does not decrease, or even shows a certain increase in the strongly eroded soil. Potassium
content of grain shows a marked (about 259%) increase in strongly eroded areas.

The nitrogen percentage decrease measured in the asutumn barley grain is analogous
to that of wheat. The increase of phosphorus is much more marked, on strongly eroded
areas it has reached 65—70%,.

Differences are much more considerable if we calculate the nitrogen, phosphorus
and potassium output related to a unit of square measure for the areas of different
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degrees of erosion. Under the effect of soil erosion the total amount of nitrogen shows a
considerable decrease. While this decrcase is not higher than 30—40%, for the total
yields, it is 66—689%, for the amount of nitrogen in the yield. Phosphorus content also
deereases but not to such a great extent as nitrogen. Potassium content has not changed
significantly.

According to our experimental results there is a close correlation between the
extent of erosion, the nutrient content of the soil, and the yields. Aceordingly, the quotient
of the nutrient contents found in eroded and non-eroded soils (nutrient factor) ean be
used for predicting the amount of yields.

Ty =2 | where
(1]

Ay = non-eroded soil (humus 9%, 4+ nitrogen % - phosphorus %, -} potassium %,) in
the average of the two upper soil layers.

A; = eroded soil (humus 9% -+ nitrogen % -+ phosphorus % -} potassium %) in the
average of the two upper layers.

Ty = nutrient factor

Knowing the nutrient factor, the crop yields can be calculated.
SZy = Ty - By where

By = yields produced on a control area, 0,1 t/ha.
8% = yields predicted on the area of survey, 0,1 t/ha.

The obtained data give a certain approximation in the comparison of yields
obtained on non-eroded areas. The still existing differences can be accounted for by
assumable differences in the water economy and exposure of the soil.

Table 1. Winter wheat. Yields achieved in sampling sreas. (1) Sampling area,
a) non-eroded soil, b) moderately eroded soil, ¢) strongly eroded soil. (2) Height of
blade, em. (3) Length of ear, em. (4) Crop yield, 0,1 t/ha. (5) Comparison to non-ernded
soil, 9%.

Table 2. Winter barley. Yields achieved in sampling areas. For signs see Table 1.

Table 3. Nutrient content of calcareous chernozem soil. (Winter wheat sampling
arens.) (1) Sampling area. (2) Sampling depth, em. (3) Humus, %. a) Non-eroded soil.
b ) Moderately eroded soil. ¢) Strongly eroded soil.

Table 4. Nutrient content of calcarcous chernozem sgoil. (Winter barley sampling
areas.) For signs see Table 3.

Table 5. Nitrogen, phosphorus and potassium content of winter wheat, 9. (1) Sam-
pling area. (2) Grain. (3) Straw. For a, b, ¢ see Table 3.

Table 6. Nitrogen, phosphorus, and potassium content of winter barley, %. For
signs see Table 5.

Table 7. Average yields of winter wheat. (1) Sampling area, (2) Grain 0,1 t/ha.
{Zi;bNutrient factor. (4) Caleulated amount of erop yield, 0,1 t/ha. For a), b), ¢) see
Table 3.

Table 8. Caleulated average yields of winter barley. For signs see Table 7.

Figure 1. Nitrogen amounts measured on winter wheat areas. 4) Non-eroded
area. B) Moderately eroded area. C) Strongly eroded area. I. N%, in soil. 2, N%, in grain
yields. 3. NY% in straw. I. N-content, in %, of soil and yield. II. Amount of N extracted
with the yield, in kg,

Fligure 2. Nitrogen amounts measured on winter barley aress. For signs sce
Figure 1.

Figure 3. Phosphorus amounts measured on winter wheat areas. 4) Non-eroded
area. B) Moderately eroded area. /) Strongly eroded area. 1. P,0; % in soil. 2. P,0; %,
in grain yield. 3. P,0; %, in straw. /. P’,0; content in soil and yield, %. /1. The amount
of ’,0; extracted with the yield, in kg.

Figure 4. Phosphorus amounts measured on winter barley areas. For signs see
Figure 3.

Figure 4. Correlation of yields ealculated and achieved. I. Winter wheat. I7. Winter
barley. A) Non-eroded area. B) Moderately eroded area. (') Strongly eroded area.
a) Actually achieved yields. ) Predicted (Calculated) yields.
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Rapport entre la teneur en substances nutritives et la fertilité des sols
chernozems érodés

7. DUCK et F. MATE

Institut de Recherches de Pédologie ef de Chimie Agricole de I"Académie des Sciences de Hongrie,
Budapest

Résumé

Les recherches présentes avaient pour but d'étudier 'effet de 1'érosion sur la
fertilité et la teneur en substances nutritives des chernozems calcaires de Hongrie, et
de déterminer le rapport entre les rendements des plantes et le niveau en substances
nutritives de ces sols.

Les expériences étaient effectudes avee du blé et de l'orge d’hiver sur des sols
chernozems non érodés, modéremment et fortement érodés, resp. La mesure de ’érosion
était déterminée en comparant les profils des sols érodés avec ceux des sols non érodés.

A base des données regues on pouvait unanimement établir que sur les terrains
érodés aux mesures différentes, et les rendements et les teneurs en substances nutritives
des sols étaient divergents. Ces différences se présentent aussi au cas du blé ef: de 'orge
d’hiver (Tableaux 1 et 2).

Sur les chernozems modéremment calcaires, la diminution des rendements du blé
approche 10 & 12 pourcent (environ 0,5 t/ha); sur les sols fortement érodés cette diminu-
tion peut monter & 35 & 38 p. ¢. (environ 1,4 & 1,5 t/ha).

La situation est encore plus défavorable au eas de T'orge d’hiver ol la diminution
des rendements (comparés avec ceux des sols non érodés) a atteint 20 & 26 p. e, (0,7 &
0,9 t/ha) méme sur les sols modéremment érodés. Sur les sols fortement érodés cette
diminution est environ 37 & 39 p. e. (1,1 & 1,2 t/ha). Les pertes en substances nutritives
se reflotent marquablement dans les rendements et la croissance des plantes.

En considérant la teneur en substances nutritives des sols affectés de 1'érosion
aux différentes mesures, on a établi que paralldlement a lintensification de 1'érosion,
la gquantité de certaines substances nutritives a diminué. C’est aussi valide pour la teneur
en humus, N et I, mais pour celle du K on n’a observé ni de diminution ni de changement
(Tableaux 3 et 4).

Cependant la teneur en humus & changé considérablement. Dans les sols forte-
ment érodés elle est environ la moitié de celle des sols non érodés. En paralléle & la quantité
de ’humus, la teneur en N a aussi diminué. La teneur en P o faiblement diminué, tandis
que il n'y était pas d’abbaissernent marquable dans la teneur en I qui & méme augmenté
en quelques cas. .

Les teneurs en N, P et K des grains et de la paille du blé d’hiver et de 'orge sont
présentées dans les Tableaux 5 et 6.

La teneur en N dans les grains du blé d’hiver a diminué graduellement suivant
le degré de 1'érosion, méme jusqu’d sa moitié sur les sols fortement érodés. La teneur en
P n’a pas diminué, de plus, elle & montré une eertaine angmentation sur les sols fortement
érodés. La teneur en K des grains a augmenté & une considérable mesure (environ 25 p. c¢.)
sur les sols fortement érodés.

La diminution du pourcentage de 1'azote mesurée dans les grains de 'orge d’hiver
est similaire & celle du blé. L’sugmentation de P est beaucoup plus marguable, sur les
sols fortement érodés elle a méme atteint 65 & 70 p. c.

Les différences sont encare plus grandes si Pon ealcule les outputs” de N, P
et I{ rapportés & Punité-surface des terrains érodés aux différentes mesures. A V'action
de Iérosion, la quantité totale de l'azote a diminué considérablement. Tandis que cette
diminution ne dépasse pas 38 & 40 p. e. pour les rendements totaux, pour la quantité
de N dans les grains elle atteint 66 & 68 p. ¢. La teneur en P a aussi diuninué mais pas
d'une telle mesure que le N. La teneur en K n’a pas changé considérablement.

Selon nos expériences, il y a un rapport étroit entre le degré de 1'érosion, la tencur
en substanees nutritives du sol et les rendements des plantes. Conséquemment, le quotient
de la teneur en substances nutritives démontrée dans les sols non érodés et érodés (facteur
des substances nutritives) peut étre employé pour estimer les rendements & prévoir.

Ty = 2—% oi1
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A, = sol non érodé (humus %, -+ NY% < P% L K%) en moyenne de deux couches
supérieures du sol

A; = sol érodé (humus % + N% + P% + K9%) en moyenne de deux couches supé-
rieures

T; = facteur des substances nutritives.

En connaissant le facteur des substances nutritives, on peut calculer les rendements
des plantes.
SZ[- = Tf " Bt

oll

B; = rendements regus sur les terrains contréle, 0,1 t/ha
SZ; = rendements estimés pour les terrains étudiés, 0,1 t/ha

Les données regues donnent une certaine approche pour faire des comparaisons
entre les rendements des sols non érodés. Les différences encore existantes peuvent &tre
attribuées aux différences présumées dans le régime hydrique et exposition des sols.

Tableaw 1, Rendements du blé d’hiver. (1) Lieux du prélévement des échantillons.
a) Sol non érodé. b) Sol modérément érodé, c) Sol fortement érodé. (2) Hauteur des
tiges, em. (3) Longueur des épis, cm. (4) Rendements, 0,1 t/ha. (5) Données en comparaison
& celles du sol non érodé, 9%,.

Tableaw 2. Rendements de I'orge d’hiver. Légendes voir Tab. 1.

Tableaw 3. Teneur en substances nutritives des chernozems calcaires (sol sous blé
d’hiver). (1) Lieu du préldévement des échantillons. (2) Profondeur du prélévement des
échantillons, em. (3) Humus %. a) Sol non érodé. b) Sol modéremment érodé. ¢) Sol
fortement érods. -

Tableau 4. Teneur en substances nutritives des chernozems calcaires (sous orge
d’hiver). Légendes voir Tab, 3.

Tableau 5. Teneur en N, P et K du blé d’hiver, %. (1) Lieu du prélévement des
échantillons. (2) Grains. (3) Paille. Pour &), b) et ¢) voir Tab. 3.

Tableaw 6. Teneur en N, P et K de l'orge d’hiver, %,. Légendes voir Tab. 5.

T'ableaw 7. Rendements moyens du blé d’hiver. (1) Lieu du prélévement des échan-
tillons. (2) Grains, 0,1 t/ha. (3) Facteur des substances nutritives. (4) Quantités caleulées
des rendements, 0,1 t/ha. Pour @), b) et ¢) voir Tab. 3.

Tablequ 8. Rendements caleulés moyens de I'orge d’hiver. Légendes voir Tab. 7.

Fig. 1. Quantités de N des sols sous blé d’hiver. 4. Sol non érodé. B. Sol modéré-
ment érodé. €. Sol fortement érodé. 1. N% du sol. 2. N%, des grains. 3. N%, de la paille.
1. Teneur en N (%) du sol et de la réeolte. 1. Quantité de N extraite avee la récolte, kg.

Fig. 2. Quantités de N des sols sous 'orge d’hiver. Légendes voir Fig. 1.

Iig. 3. Quantités mesurées de P des sols sous blé d’hiver. 4. Sol non érodé. B. Sol
modérément érodé. €. Sol fortement érodé. 1. P,0, % du sol. 2, P,O, % des grains.
3. P,0;% de la paille. I. Teneur en P (%) du sol et de la réeolte. 1. Quantité de P extraite
avee la récolte, kg.

Fig. 4. Quantités mesurées de P des sols sous orge d’hiver. 4. Sol non érodé.
B. Sol modérément érodé. (. Sol fortement érodé. Légendes voir Fig. 3.

Fig. 5. Rapport entre les rendements calculés et obtenus. 7. Blé d*hiver. I1. Orge
d’hiver. 4. Sol non érodé. B. Sol modérément érodé. . Sol fortement érodé. a) Rende-
ments actucllement atteints. b) Rendements prévus (calculés).

3aBHCUMOCTh MEXY COAepI)KAHHEM NMHTATEJNbHBIX BEILUECTB H NIO0J0pPOAHEM
' JpOAHPOBAHHBIX YEPHO3ECMOB

T. VK u &. MAT3

Hayuano-uecneaosarensexuii MHCTHTYT MOYBOBEOEHMA H arpoxumun Awxapnemud Hayk Beurpuw,
Bynanewr

Peswome

ABTOpPbI TOCTABHAN Tepef, co00il LeNk H3YUHTh, KAK BJIHAET NPOLECe 3PO3HH Ha TI0H0-
pojaue U Cofiep>KAHHE NHTATENBHBIX BELIECTB B OCTUECTBEHHBIX MHIEISPHBIX YEPHO3EMAX H
KAK0BA 3aBHCHMOCTE MEKJLY CONECPIKAHMEM NMHTATE/IBHBIN BELECTE H YPOXKAAMH, T10J1yYdCMBIMH
C 3THX TOYB.
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BbutH nofipoGHO H3yueHbl Hesp 0HPOBAHHbIE, CPEAHC H CHITBHO 3P 0JMPOBAHHBIE OYBb, A
TAKOKE MOXOMBITHLIE CENbCKOX03SHCTBEHHBIE KYILTYPbl 03HMAs NUICHHUA H O3HMbIH SAUMEHb»
Creneiib 5pOIHPOBAHHOCTH ONPEALIISIIA TIYTEM CPABHEHHA Pa3peson apojupOBaHHON U Heapo-
OUPOBAHHOH, HCXOOHOH NOYBBL :

ITonyueHHLIC PE3YALTATL TO3BOIMIIH CAETATH BBIBOLL, UTO HA TEPPHTOPHAX PA3NHYHOI
CTCIEHH 3POJHPOBAHHOCTH HAOJIIOAAIOTCS 3HAUMTEIbLHBIC DASHUIE! KAK B YPOXKaHHOCTH, TaK H B
COEPyKAHHH MUTATEILHBIX BEIIECTB. ITH PA3JHUHS XOPOLI0 BHIHEL B CJ1y4ae 03HMOI MUUEHHLB H
03uMoro sumeda (Tabmuuer 1, 2).

CHIDKEHHE YPO3Kas 03HMOIT MILEHHLLI HA 3D 0AHP 0BAHHOM MUICJISIPHOM UEPHO3CME JI0CTH~
raer 10—129% (npusepuo 5—6 11/ra), Ha CpeLHE IPOAHPOBAHHOM H CHIILHO 3P OXHPOBAHHOM MH~
LETAPHOM YEPHOSeMe 3Ta BeJIHYHHA JocTHraer yire 35— 38% (mpumepro 14—15 1/ra).

Euwe Gosce HeGIaronpHATHOE MOJIOMKEHHE HA TCPPUTOPHSIX C O3HMBLIM SUMEHEM The Ha
CpeaHE 3pOJHPOBAHHDBIX [TOYBAX CHHYKEHHE YDOXKAEE MO CPABHEHHIO C HEIPORHPOBAHHLIMM Tep-
PHTOpHsIMH cocTasisieT y>xe 20—269% (7—9 u/ra), a Ha CHIBHO 3POIHPOBAHHBEIX TOYBAX —
37—39% (11—12 nfra). [Torepst MATATELHEIX 9JIEMEHTOB B De3YJILTATE 3PO3HH CKA3HIBAETCA HA
YPOJKAl H HA PA3BHTHH CEJIbCKOX03SHCTBEHHBIX KYJIBTYD.

Hayuas ofecneyeHHoCTb THTATCABHLIME BENIECTBAMH [0UBbI PA3JTHUHOM CTENEHH 3P 0[JHPO-
BAHHOCTH MOKHO CKa3aTh, YTO ¢ YBEJTHUYCHHEM CTENEHH JPOAHPOBAHHOCTH TAHHBIX TOYB, KaK
NpPABHUIIO, CHIDKACTCS H 3aNAC NMHTATENLHLIX BELIECTB. 3T0 CNPABENJIHBO B OTHOLIEHHH ryMyca,
asora u Qocopa, B OTHOUICHHI KaJIHs HE OTMEUEHO CHHYKEHHS HIIH H3MEHEHHS CT'0 CONepIKaHHs.
BriiieckasaHHOE IOATBCPIKAALTCS NAHHLIMH, IPHBEJEHHBIMH B Tabaunax 3 u 4.

Hatinopaetcs sHaunTeIpHOR H3MEHEHHE B COAEPIKAHNH I'yMyca. [10 CPABHEHHIO C HEAPO-
AHPOBAHHBIMH TCPPHTODHAMH Ha CHJIBHO 9POJMPOBAHHEIX N0YBAX COEPIKAHHCE IyMyCa CHHMKA-
ercs npeMepHo Ha 509%. ITapajuiesbHO CO CHHMKEHHEM COACDIKAHHS TYMyCa NPOHCXOIHT H
CHIDKCHHE COMlep kaHusA azoTa. B cayuae docdopa Taioice Hab0aiuch HEKOTOPbIE CHHMKEHHST,
HO cooTHOWeHHs ObutH Gosiee OnaronprsATHEIME. CHH)KEHHE COJIEPXKAHHA Kallia He Ha(moaay,
HAMPOTHB, B OTHE JILHBIX Cydasx HaOJI0fanochk Cro YBEJIHYEHHE.,

B rabavuax Ne 5 u 6 npHBejeHbl JA@HHLIC TIo COAEpyKaHMI0 a30Ta, hochopa M KalHs,
OOPENCNICHHLIC JIJIST 3CPHA H COJIOMbI [OAONBITHBIX PacTeHMH (03HMas MIUCHHIIA H 03HMbBIH Au-
MEHb).

ITpu oueHKe JAHHBIX [UIST CENbCKOX03AANTCREHHBIX KYJBTYP, COGpaHHbIX ¢ TCPPHTOPIT
PAasNHMHOI CTENEeHH 8POJIHPOBAHHOCTH, He TIONYYHIH TAKMX JOCTOBCPHBIX PA3HIL, KaK TPH
OLCHKE CONCPMAHHA MHTATENLHBIX BIEMCHTOB MOYBHL.

ConepskaHHe a307a B 3CPHE D3UMOIT TIUCHHUILL, T10 MEPE YBEIHUEHHSI CTENEHH 3POAHPOBAH-
HOCTH TIOUBBI, TNMOCTENEHHO CHHYKAJIOCh., 3T0 CHIDKCHHE HA CHIBLHO 3POJHPOBAHHLIX MOYBAX
nocturie 509%-08. B OpoTHBOMONOKHOCTE STOMY, ConcpyaHHe (ocdiopa He CHILKAIOCH, d B
HEKOTOPOH CTENEHH YBEITHYHBAIOChH HA CHJIBHO 3POJAHPOBAHHBIX MoupaX. Copep)KaHHe KAJHSA
HDOCTOBEPHO YBEJIHYHBAJIOCh, B 3€PHE CELCKOXO03AHCTBEHHHX KyJbTYp, COOpaHHBIX C CHILHO
3POZHPOBAHHLIX TCPPHTOPHH, CogepyKaHHe Kaiua Obuio Gonniue Ha 25%-0B.

TTpoueHTHOE CHHM@CEHHE a30Ta B 3CPHE 03HMOr0 AuMeHA ObI0 TAKHM e, KaK H B 3epHe
nurenHuel. Conepricanude pocdopa eute B Gonpiredi cTeNeHH YBEJIHYHBANOCH H HA CHILHO 3P 0OTHPO-
BAHHBIX PA3HOBHOHOCTAX HoctHrio 65—70%-o0s.

PasHunbl BEIPDAXKAKTCS €INE pPesve, ecilH BLIXOL a30Ta, (ocdopa H KANHS PAaCCUnTATH
Ha eHHHUY IUIOWAAH TEPPUTOPHE PasNHYHO CTeNeHH SpOIHPOBAHHOCTH. B pesyinrarte spo-
SHH NOYBH 001ICE KOJHYECTBO a30Ta B G0JIbLIOH CTENEHH CHHIKACTCS. B TO BPeMsT KAK 8TO CHIDKe-
HHE 715 BaJI0BOr0 YPOXKast COCTaBMAALT TobKo 38—409,, nasa azora, 0npeaesieHHoro B ypoykae
3TO CHH}KEHHE yr>Ke paBHO 66—68%-am.

CHuskedHe HAOTIOAAETCS H B comepyranunt docdopa, HO HE B TAKOH CTENEeHH, KaK s 430-
Ta. 3HAUHTENILHLIX H3MEHEHHIT He HaOM0anl B COTeP aHuH KajiHs.

JlaHHBIE OTILITA MOKABAIH TECHYH CBA3bL MEXAY CTENMeHbIO IPOAHPOBAHHOCTH MOYBLL, CO-
HEPI>KAHHCM MHTATEIbHBLIX BEIECT B IMOYBE, COOTHOIICHHEM NHTATENBLHLIX BELICCTB M N0JIYYEH-
HBIMH YpoKRasMH. [TooTOMY HacTHOE COMePIKAHMS THTATEILHLIX 31EMEHTOB B 3DOIHP OBAHHLIX M
HE 3POJIHPOBAHHBIN TIOUYBEHHBIX PASHOBHAHOCTSX ((PaKTOD NHTATC/IBHLIX 3JICMCHTOB) MOYKHO HC-
10/1L30BATE JJIST NPHOIH3HTENBHOTO ONPEACSIEHHST 0XHAAEMBIX YDOXKAEB.

Ay

Tf=2~A—D; rue

FOPH30HTAX HEIPOTHPOBAHHOH MOYBHI,
= Cpennee cojepyKaHHe rymyca + asota + gocdopa -+ xanust B % % B ABYX BCPXHHX
[OPH30HTAX 3POJHPOBAHHOH NOYBHL
Ty = daxkrop MHTATAJIBHLIX 3JEMEHTOB.

Ay, = Cpeanee conepyakHe rymyca - asora - docdopa - xanusa B %% B IBYX BEpPXHHX
Al

6
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3nas (akTop MNHTATEJBHBIX 3JICMEHTOB MOYKHO PACCUHTATh OXKHIAEMBIC YPO)KAH 0T-
RETBHBIX CCJILCKOXO03SHCTBCHHBIX KYJILTYD.

SZt = T Bt; rae

B¢ = ypoxaii B 1/ra 1MoJyueHHBI HAa CpaBHHBACMBLIX TEPPHTOPHAX;
SZ; = ypoKail B 1/fra pacCuHTaHHLIH A5 AaHHOH TEPPUTOPHH.

Pacuertnl mawT npHOIH3HTCNABHBIC AaHHBIE 00 YPOXKae CeNbCKOXO03ACTBEHHBIX KYJIBTYP
€ 3POJMPOBABHBIX TCPPHTOPHIA 110 CPABHEHHK) € HE3POHPOBAaHHEIME, CYIIECTBYIOUHE Da3IHuHS
MEXKIY DACCUETHBIM H TOJIYYEHHBIM YPOXKaeM 0ODLACHAKTCS TJIaBHBIM 00pasoM BOZHO-X03sil-
CTBEHHLIMH CBOHCTBAMH IOYBLI H PAZJIMYHBLIMH 3KCNO3HLHAMH CKJIOHOB TEPPHTOPHEH,

Taba. 7. O3uMas niueHula. Ypo>kaiHple faHHbIe ¢ MecTa onwita. (1) HasBanee mecra, rpe
Gpanucs ofpasupl. a) HespoaupoBaHHbie TeppHTOPHH. b) CpefHe SpoaHpOBAHHBIE TEPPHTOPHH.
¢) CHJIBHO 3pOJIHPOBAHHBIE TEPPHTOPIH MM O0HaXKeHHBle semiH. (2) Beicora creing, cm. (3)
,Hmmzé/mnoca, cM. (4) Yposkaii sepua, wy/ra. (5) ITo 0THOLWIEHHIO K HEIPOALPOBAHHOI TEPPHTO-
pHH, %.

Taba. 2. O3umblii AuUMeHb, YpoykaHHeIC JaHHBIC ¢ MecTa onsiTa. O003HaYeHHsT CMOTPH B
Tabnune Ne 1.

Taba. 3. JJaHHBIE aHAJIHGA I10 COACPIKAHHIO THTATENLHLIX 37IEMEHTOB B MHLICJISIPDHOM Yep-
Hozeme, (ITog o3umoii muennueii). (1) Hassauue mecta, rae Opamuce obpasubr. (2) Obpasen, cm.
(3) Cymyce, %.

Taba. 4. [JaHHBIC AHAIH3A T10 COACPYKAHMIO IIHTATENIBHBIX JIEMCHTOB B MHICIIAPHOM Hep-~
HozeMme (1o 03HMLIM siunmeHeM). O0o3HaueHns1 cMoTpH B Tabmane Ne 3.

Tada. 5. Copeprkanne asora, docdopa 1 Kanus B oanmoii nmennne B %. (1) Haspanue
mecra BssitHA ofpasuos. (2) 3epHo. (3) Conoma. ObosHauenns a) — b) — ¢) cmoTpy 5 Tal-
nune Ne 3,

Taba. 6. CongepskaHHe azora, Gocdopa H Kaaus B o3umoM stumene B %, OBosHaueHns
cmoTpu B Tabipue Ne 5. .

Tada. 7. CpegHue yporkaH, pacCUMTAHHEIC 17T 03MMoiT nmeHuubl, (1) Hassanne mecra
BasiTHA 00pasnos. (2) Yporkaii 3epHa, n/ra. (3) d>axkTop NUTaTeILHBIX 371eMeHTOoB. (4) Paccunran-
HbIf yposkaii 3epHa B 1/ra. O6osHauenns a/ — b) — ¢) emorpu B rabnune Ne 3.

Tada. 8 CpegHHe YPOyKaH, PACCUHTAHHLIC 151 03MMOr o stuMeHs1. O003HaueHHs CMOTPH B
Tabnuue Ne 7,

Puc. 7. CojepsKaHHe a30oTa Ha TEPPHTOPHAX MO 03HMOH nueHHIeH. A, HesporupoBanHas
TeppHTopHsi. B. CpenHe apoaxpoBaHHasa TeppHTopusA. C. CHIBHO 3pOAHPOBAHHAS TEPPHTOPHS.
7. Aszor B mouBe B %, 2. AzorB3epHe B %. 3. Asorn conome B %. I. Cojgepykanue a30Ta B nouse
H ypoxae, B %. I1. KomiuecTBo a30Ta B KI', BBIHECCHHOC € YPOXKAEM.

Puc. 2. Coneprxanie a30Ta Ha TePPHTOPHSIX IO 03HMbIM stumeHeM. OG03HaueHHsA CMOTPH
Ha pHCYHIE 1,

Puc. 3. Copepsxanue docopa onpeescHHoe Ha TEPPHTOPHAX TOZ 03HMOH MIIeHHIEH.
A, Heapoguposannas teppuropusi. B. CpegHe spoaupoBaHHasa TeppHTopHs. C. CHIIbHO 3DOAH-
poBanHas teppHTopusa. 7. Copepykanne P,0; B mouse B %. 2. Comepykanie P,O; B 3epHe B %,
3. Copeporanne P,O, B comome B %. I. Comepsxanie P,O, B mouse i1 ypoyxae B %. [1. Konwueerso
P,0O, B KT, BLIHECCHHOE C YPOXKAEM.

Puc. 4. Copepskanue (ocdopa, ONpeleseHHOE HA TepPPUTOPHSIX 10 03HMBIM SIUMEHEM.
A. HeapopuposaHHast TeppHTopHst. B. CpeaHe apoguposanrasi TeppuTopHa. C. CHibHO apoau-
poBaHHast TeppHTopHs. O003HAYCHHS CMOTPH Ha PHCYHKE Ne 3,

Puc. 5. CoorHomeHHe IeHCTBHTENBHO0 H PACCUHTaHHOTO yposkaes. [, O3HMas niueHHua.
I1. Osnmplit sumens. A. HespopiiposaHHaas TeppuTapus. B. CpenHe 3poIHpOBAHHAST TEPPHTODHA.
C. CHIBLHO 3pOIHPOBAHHARA TEPPHTOPHA. a ) IeficTBHTEIbHLIE YpOXKaH. b)) PacCunTanHbe ypoykaH.



