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Egy erodalt csernozjom termékenységénelk
és tragyvdazasdnak vizsgalata

PUSZTAI ANTAL
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest

Az Allandéan haté normél- vagy geolégiai erdzié mellett, az emberi
tevékenység hibai kovetkezetében széles korben elterjedt jelenség ma az erozio
és deflacié. Az elfoly6 viz és a szdl ltal lepusztult talaj termékenysége 20—60
o7 kal [1] csokken, ugyanakkor az elhordott talaj — mdasutt lerakva — csdk-
kenti a termést, szennyezi a kornyezetet. Annak szemléltetésére, hogy milyen
mértékben szennyezi az erézié az emberi kérnyezetet, a folyd- ¢és allovizeket,
és ez a novényi tdpanyag milyen mértékil mozgdsdval, dtrendezfdésével jar,
megemlitiink néhdny kevéshé ismert adatot.

BeNNETT [4] és Dorst [6] adatai szerint az erézio kovetkeztében a vilag
killonbozé részein Gsszesen kb, 430 millié hektar teriilet valt mez8gazdasigl
miivelésre alkalmatlanna, ami a f6ld jelenleg miivelt teriiletének kb. 1/3 része.
Honxixe [7] adatai szerint az erdzids folyamatok kivetkeztében évente 53
millié tonna talaj rombolédik, s ezzel 2 millié tonna humusz és 3 millié tonna
foszfor megy veszendsbe.

OwLsoN [12] szerint a természetes vizek tapanyag-szénnyezésének elsd
fokt forrasa az erdzié. WADLEIGH [19] és Proirrips [13] adataibol kitiinik, hogy
o Mississippi évente mintegy 400 millié tonna szilird anyagot, félmillié tonna
talajerézicbol szédrmazd nitrogént és haromnegyed millié tonna foszfort szallit
a Mexikoi-obolbe.

A Volga Kujbisevnél 35 millié tonna lebeg8 részecskét visz magdval
(Porgaxov [14]). Szoporgev [16, 17]kozli, hogy az ot délnek tartd legnagyobb
orosz foly6 évi 47 millié tonna crozids terméket szallit. TFigyelembe véve, hogy
a folydkat és tavakat a megmozgatott talajrészecskéknek csak kb. 1/3-a éri
el, konnven felbeesiilhetd, hogy csak a tavaszi héolvadds idején az ot folyd
vizgy(ijté teriletén 1500—1800 millié tonna szilird talajrészecske, 3,6 millid
tonna nitrogén, 1,8 millid tonna foszfor, 12 millié tonna kalium és még sok
mis szerves Gs szervetlen anyag terilleti dtrendez6dése megy véghbe.

Amerikai szamitdsok szerint a harmincas években az USA-ban az er6zid
hatdsdra olvan tdpanyagveszteség kovetkezett be, amely megegyezett az egész
terméssel kivont dsszes tapanyvag mennyiségével (LIPMAN és CONIBEAZE [11]).

Az elmondottak alapjén is nyilvanvald, hogy erdsen eroddlods korzetek-
ben, orszdgokban, a mitrdgyaipar termelésének jelentds reésze, cgyrészt az
erézio kovetkeztéhen orokre veszend&be ment téapanyagokat van hivatva
potolni, masrészt a csdkkent termékenységii talajok termdékenység-kiesését
kell hogy fedezze. Hozzdvetlleges becslés alapjan ez a mennyiség elérheti a
miitrigyatermelés 1/3—1/4-ét (SZU, USA).

Az erézié kovetkeztében mozgdsnak indult talaj- és tdpanyagok masutt
lerakédva (szedimentdcio) kipusztitjdk a novényzetet, vagy nyilt vizekbe
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jutva megbontjdk azok tapanyag- és hiologiai egyensilydt, s nemegyszer
eutrofizdldsukhoz vezetnek [2, 3, 5, 15]. Az oldott és talajrészecskéken ad-
szorbedlt tdpanyagok a folydkba és tavakba jutva kivalthatjdk a zoldalgik
nagymeérvii elszaporoddsit, melyek pusztulisa és elbomldsa a viz oxigén-
tartalmanak jelentSs csokkenésével jar, ami viszont a vizben él6 magasabb
rend(i dllatok (pl. halak) tomeges pusztuldsit vonhatja maga utdn. A helyzet
tovabb romlik, ha az elfolyé viz kiilonboz6 vegyszerekkel (mitragya, biocidek)
kezelt teriiletrél szarmazik. Ilyenkor a halakban és egyéb vizi él8lényekben az
emberi egészségre drtalmas mennyiségli kdros vegyvianyagok halmozédhat-
nak fel.

Az eroddlt talajok tapanyagtartalmanak véltozdsival és trigydzdsival
kapesolatos irodalmat a kézelmultban foglaltuk dssze (Puszrar, [13]), ezért
most inkdbb e jelenségnek a bioszféra egyensilydra gyakorolt hatdsival foglal-
koztunk.

Az ujabb eredmények koziil ecsak TATEVOSZIAN és VALDES [18] ered-
ményeit emlitjiik, akik kimutattdk, hogy azokban a talajokban (1), ahol a
foldpitok nagyobbik része plagiokldsz volt, a mechanikai frakeiék méretének
cstkkenésével, csikkent a felvehetd foszfor- és nétt a felvehet kalium mennyi-
sége.

Azokban a talajokban (II), ahol montmorillonit tipusi agyagisvanyok
voltak az uralkoddk, a finomabb részecskék tartalmaztak tohb felvehetd fosz-
fort és kdlimmot, A mechanikai részecskék méretének csokkenésével az Gsszes
P,0; mindkét esetben novekedett, a kalium pedig esokkent.

A humusztartalom csokkenése az I. csoportba tartozd talajokban né-
velte, a II. csoportban csokkentette a felvehetd P,05 mennyiségét, a felvehet6
kalium mindkét esetben kevesebb lett.

Az 1. esoporthba tartozé talajban az eroddltsig mértékének névekedésével
emelkedett, a II. csoportba tartozék esetéhen csokkent a felvehetd P,0;
mennyisége. A felvehetd K,0 mindkét talajesoportban esokkend tendenciat
mutatott.

A vizsgilatok koriilményei és modszerei

Vizsgdlatainkban annak az frnek — legaldbb részleges — Atfedését
tliztiik ki célul, mely az eroddlt talajok agrokémiai sajdtsdgainak alapos is-
meretéhen, s ebbdl kifolvolag e talajok tapanyag-utdnpotlisa és tdpanvag-
egyvenstlvinak kialakitdsdban — kiilontsen hazdnkban — még mindig fenn4ll.

E c¢élbol a rendelkezésre allo lehetségek kozott részletes talaj- és novény-
vizggdlatokat végeztiink esernozjom talajokon. A vizsgilatokhoz sziiksdges
talajt a Szovjetunié tambovi teriiletének ,,18. Pirtkongresszus”-rél elnevezett
kolhozdban gy(ijtittik be. A talajok 3 erdzids fokozatot képviseltek; a) =
nem erodalt, mélyrétegfi, tipusos esernozjom a vizvilasztén, kinnvil vilyog-
talaj, apromorzsds és morzsis szerkezettel. A, és AB szint egviittes vastag-
sdga 60 em. b) = 3—5% -08 lejtdn, kozepesen eroddlt ecsernozjom, szemesés és
nagvszemesés szerkezetll, kozépkotott valyog. A, és AB-szint egyiittes vas-
tagsdga 56 cm, az aljin jol kifejezett fokozatos dtmenettel a barnas B-szinthe.
¢) = 8%,-oslejtdn, erdsen crodalt esernozjom. AB,. 0 —18 cm, enyhén humuszos,
Bj-szinttel részben kevert, morzsis, kozépkotott vilvog. Alatta viligosbarna
BC-szint. 68 em-t8l lefelé C-szint.

A tipusos ecsernozjom e hdrom erdzids fokozatinak szdntott rétegéhdl
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1973 tavaszan talajmintdkat gydjtottiink be részben kémiai vizsgdlatok, rész-
ben szabadfoldi mikrovegeticiés kisérletek bedllitdsa céljabol.

A trdgvazdsi kisérletet 5 sorozatban, véletlen blokk elrendezésben, elsd
évben tavaszi drpa jelz6novénnyel 5—5 kg talajt tartalmazé edényekben alli-
tottuk be. A kisérlet masodik évében hajdindval egyszerii utéhatds vizsgalatot
végeztiink, Az 1973. méjusiban bedllitott trigydzdsi kezelések mindhirom
erézios talajvaltozaton a kovetkez8k voltak: 1. Tragydzatlan kontroll, 2.
N,K,, 3. P,)K;, 4. N\P,K;, 5. N,PK,, 6. N,P,K,.

A trdgya adagja a 4. kezelésben N:P:K, 1:1:1 ardnyban, talaj kilo-
grammonként 150 mg hatéanyagnak (NHNO,; Ca(H,PO,),; KCl) felelt meg.
A fold feletti termés adatait talajonként kiilon-kiilon, majd a 3 talajra egyiit-
tesen, variancia-analizissel értékeltiik. A N- és P-hatdis kimutatiasira masod-
foki regressziot illesztettiink, melyek linedris és quadratikus komponenseit
beépitettiik az eredmény-tablizatokba. A N-hatdsgorbét P K, alapon, a P-
hatdsgorbét, N;K,-alapon szamitottuk.

A kisérlet beallitisakor, valamint az aratiskor meghatiroztuk a tenyész-
edények talajanak felvehetd P,0- és K,0-tartalmit. A makro tapanyagokat
(N, P,0,,K,0) a fold feletti sziraz termdsben is meghatdroztuk. Az emlitetteken
kivill, pirofoszfitos el6készités utdn mechanikai Osszetétel, pH-, humusz
[1], humusz-mindség (Hargitai médszerével) sth. vizsgdlatokat végeztiink.

Kiilon megemlitjiik a talaj dsvényi nitrogénjének és a novények N-tar-
talmdnak meghatdrozisira alkalmazott moédszereket. Kunesarov [8, 9, 10]
szerint a nitratokat és a kicserélhetd amménidt egy kivonathol, fenolat hipo-
klorit reakeidval dllapitjdk meg. Alkalmazdsa kilonosen karbondtos talajokon
elényds. A kotott ammoénia-N (fixed ammonium) meghatdrozdsa a talaj 24
érds 2 n HF - 1 n HCl-val val6 kezelése utdn, ugyancsak a fenoldt hipoklorit
reakci6 alapjin az NH; kolorimetrikus mérésén alapszik. A novények dsszes
N-tartalmanak meghatdrozdsa szintén fenolat hipoklorittal tortént a szerves
anyagnak Fe és Zn-por jelenlétében, 1:2 higitdst H,S0,-val torténd roncsolasa
utan.

A talajvizsgilatok eredményei

Az eroddlt talajok egvik legfontosabb és osztilyozdsuk szempontjabol
is jellemzé sajdtossiga a humusztartalom valtozdsa (1. tablizat). A humusz
mennyiségének, mindségének viltozisa kétségteleniil nagymértckben meg-
hatdrozza a talaj sok tulajdonsdgdt, a trigvazds hatékonysdgat s effektiv
termékenyvségét.

A tipusos esernozjomokra jellemzs 60 —80 ¢m-es humuszos szint az ero-
7i6 hatdsdra elvékonvodik s igy a szintott réteg humusztartalma igen jelentd-
sen esokken. Az eroddltsig mértékétsl fiiggden 20, 40, 60 em, s6t még nagyobb-
mérvii esolkkenés is megfigvelhetd. A nem eroddlt esernozjom %,-0s humusz-
tartalmat 100-nak véve, az erdsen erodalt talajban a humusz mennyisége csak
a 19,29 -0t éri el, vagyis a csokkenés tobb mint 80%,.

(sokken a huminsavak mennyiséze s viszonylag né a fulvisavake.
A humusz mennyisége ¢és optikai sfirfisége alapjin megdllapitott humusz-
stabilitasi szdmok (1. abra) is errdl taniskodnak. A kizepesen ¢s erdsen erodalt
talajok kozti killonbsdég altaldban nem nagy, s azt mutatja, hogy az erodalt
valtozatok talajdban a huminanvagok kisebb molekulasilyd, erdsebben disz-
pergdlt allapotban vannak jelen.
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1. tabldzat
Csernozjom talajok humusz- és tipanyagtartalma az erodaltsig
mértékétol fiiggden
- )
sivikov szerint ! o
h 15[23- Ogges i 0,5[]1 CET,UO(JH AT-médszerrel
Froddltsag musz N o: !N |———M
mértéke o 4 d PO, | KO0 | PO, | Ko
mg/100 g talaj
: S | E—
a) Nem erodalt 6,07 | 0,240 3,88 16,2 10,2 144 . 11,0 1 29,6
b) Kézepesen eroddlt 4,26 | 0,167 2,36 14,1 4,3 12,3 l 7,0 22,0
c) Erésen crodalt 1,26 | 0,005 | 0,76 72 23| 1,7 86 184
i i i i

Lényegében a humusztartalom cstkkenésével ardnyosan cstkken az
Usszes nitrogén mennyisége. I8z azonban nem felel meg teljesen a valésdgnak.
Mint az 1. tdblazat adataibol lathatd, az erodaltsig fokozdddsival a C:N
arany lényegesen sziikiil.

Az agyagisvinyok felszinén labilisan kotott és kristdlyrdcesai kozé tar-
tosan bezart kotott amménia-N mennyisége (2. tdblazat) az eroddltsig fiigg-
vényéhen, az Osszes nitrogénhez (1. tabldzat) képest esak kis mértékben valto-
zik.

Mint ismeretes, a talaj humusztartalma bizonyos esetekben a talajtermé-
kenység integralt mutatdja, mivel vele szoros dsszefiiggést mutatnak a talaj
szerkezetessége, fizikai és vizgazddlkodési tulajdonsdgai sth. Ezért a humusz-
tartalom s a vele kapcsolatos nitrogén mennyiségének ismerete, hizonyos
meértékii felvilgositist nyijt a tragydzatlan talajok effektiv termékenységére,
nitrogéntrigya-igényére és esctenként — eroddlt talajokon — a termés-
programozas alapjdul is szolgdlhat.

Az erodalt talajok felvehetd foszfortartalma (1. tabldzat) dltalaban kisebb,
mint a nem erodaltaké. Kz clsSsorban azzal fiigg Ossze, hogy a felvehetd foszfor
mennyisége a szelvényben feliilrsl
lefelé cstkken, s az erodaltsig kovet-

o] . ; 2 . T
e keztében a szantott réteghe mindig
' ijabb  — az alsébh, szegényebb
05. rétegekbdl szdrmazd — talaj keril.

i M A talaj foszforvegyviileteinek eseten-

ként a fele, szerves vegyiiletekhez

03 B kotott, s a szervesanvag-tartalom

. csbkkenésével az erdzids termdkek
02 kizitt ez is veszenddbe megy s igy
gl —___C o az eroddltabb — szerves anyagokban
' e, s R szegényebb — talaj foszfortartalma-

nak esokkenése nyilvanvald.

o 2 600 700 mu A foszforvegyiiletek més része
1. dbra dsvanyi alakban fordul eld, s kiilo-

; : : o nosen karbondtokban gazdag tala-
Csernozjom talajok humuszmindsége. a) Nem ) B - 1
erodélt. b) Kozepesen croddlt. e) Lrésen JOKON a novenyek szamara nehezen

erod4lt felvehetd 4llapotban van jelen. Ez
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2. tablazat

Csernozjom talajok isvanyi nitrogéntartalminak megoszlisa az
erodaltsag mértékétdl fiiggben

Ieh) - Kfj&'};tt N0, X | 053@5

| mg/100 g talaj
a) Nem erod:ilt l 1,0 | 20,00 | 0,23 I 21,28
b) Kozepesen eroddlt 0,6 18,40 0,24 ‘ 19,24
c) Erésen erodélt 0,6 18,90 0,10 | 20,00

a magyardzata annak, hogy a felvehetd Py0; mennyisége (l4sd 1. tablazat)
mind a Csirikov-féle, mind az AL-mddszer szerint meghatdrozva, az erodalt-
ség fokozéddsaval jelentGsen (az ,,0sszes-N'"-nél nagyobb mértékben) cstkken.,

Szovjetunidban a csernozjom talajokra ajanlott Csirikov-féle moddszer
szerinti csbkkends megkozeliti a 75%-ot. Az AL-médszerrel meghatirozva, a
csbkkends mértéke kisebb. Adatainkat aldtdmasztjik a 3. tdblazat CaCOgra
vonatkozé eredményei is, A felvehetS P,0; mennyiségének ilyen ardnyu
csbkkendse e talajok erds foszfortragya-igényére utal.

3. tablazat

A vizsgalt esernozjom talajok kémiai tulajdonsagai

i 2)
l e by ‘ Ca00s | pioelimets
(1) kationok 8 T | T-8 v
Erodéltsig kit B 3
mértéke mo | xa o cutt | Mgt | =
mgeé [100 g talaj
\ ‘ | | |

a) Nem eroddlt 6,6 6,2 4,3 — 41,0 7,0 | 50,6 | 77,6 | 27,0 | 65,2
b) Kézepesen eroddlt 7,9 ; 7.2 4,1 | 14,4 | 47,5 4,8 | 55,2 | 64,9 9,7 | 85,1
¢) Erdsen crodilt l 7.9 | 7.3 3,8 | 20,5 | 36,0 3.2 ‘ 41,1 ‘ 46,5 5,4 | 88,5

A talajok kiliumtartalmanak nagyobbik része szervetlen vegyiiletekhez
kitédik, jelentds része az agyagisvinyok felszinén adszorbealodik, ill. azok
kristalyricsai kozé van bezarva, ezért viszonylag kevéshé mozog o talajban.
A talajok kiliumkészletének kb. 90%-a a ndvények szdmdra nehezen felvehetd
dllapotban taldlhatd, ezért az erodaltsig mértékétdl figgden — a felvehetd
nitrogénnel és foszforral szemben — esak kisebl mértékben valtozik. Mint az 1.
téblizat megfelels adatai mutatjik, vizsgdlt csernozjom talajaink kdliummal
eléogé ellitottak s az erodiltsig fokozoddsaval csokkend tendencidt mutatnak.

Csernozjom talajok tobbségének uralkodd agyagasvanya a montmorillo-
nit. TATEVOSZIAN és VALDES [18] mér emlitett adatai és sajét vizsgalati ered-
ményeink megegyveznek abban, hogy az eroddltsig mértékének novekedésével
mindkét médszer szerint esokken a felvehetd P05 és K,0 mennyisége, és mint
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4. tablazat

Csernozjom talajok mechanikai sszetétele (pirofoszfitos elfkészités)

| (2) | @A)
1) Mechanikai frakeié mm 9%-ban | Fizikai
Erodaltsig i ;| ngvas
mértéke I 0.25— | 005 - | 001— | 0005— | _ homek | agvag
| 02 0.05 0,01 0,005 | 0001 | <0001 .
fied
== i 1’ I N 00 SO, - Po— —_— — S L
a) Nem erodalt f 0,49 4,95 | 37,20 | 11,60 | 19,68 | 26,08 | 42,64 | 57,36
b) Kozepesen erodilt 0,55 10,05 39,44 13,40 16,60 19,96 50,04 49,96
¢) Iirdsen eroddlt { 0,66 3,14 | 39,84 | 12,60 | 21,84 19,92 | 45,64 | 54,36

a 4. tabldzat adatai mutatjik, az eroddltabb talajokban csokken az agyag-
frakeid részaranya, ami szerintitk ugyanilyen irdnyba hat.

A 3. tdbldzatban kozolt egyéh kémiai tulajdonsigokra vonatkozd ada-
tok azt mutatjik, hogy erodilt csernozjom talaj pH értéke magasabb, ami
tiikrézi a karbondtok mennyiségének novekedését is.

Mint a 3. tdblizatbdl lathatd, a kieserélhetd kationok mennyisége az
eroddltsdggal nem mutatott dsszefiiggést. Viszont az erGsebben erodilt talaj-
ban mind az adszorbeids kapacitds, mind a T—S-érték kisebb. Az adszorpeids
kapacitds esokkendse nyilvanvaldan dsszefiigy az erdzidval, a kisebb humusz-
tartalommal, o kisebb agyagmennyiséggel, a szerves- és asvanyi kolloidok
csokkenésével, melyek az erdzié kovetkeztében a széntott réteghél eltdvoz-
tak. Mint adataink mutatjik az eroddltsig fokozoddsdval nétt a csernozjomok
telitettsége.

Az er6zié megviltoztatja a talajok mechanikai dsszetételét is. A vizsgalt
csernozjomokhan az eroddltsig fokozoddsival nétt a durvdbb- és esokkent
a finomabb szemesecsoportok részardnya (4. tiblizat).

Az erodilt csernozjomok termékenységének viltozisa
tragyazas hatasira

A modszertani részben leirtak szerint bedllitott tragydzasi kisérletiink
novénydllominya mindkét évben mdr a vegetdeid kezdetén utalt a nitrogén-
és foszfortragvizds virhaté nagy hatékonysigara. A nitrogén-, ill. foszfor-
mentes kezelésekben — nem beszélve az abszolit kontrollokrdl — hatdrozott
hidnytiinetcket figvelhettiink meg. A névények szinben, bokrosoddsban, ma-
gassdghan ¢s az érés iiteméhen is erésen eltértek mind a trdgyézdsi, mind az
erodaltsagi fokozatok szerint. A kizepesen- ds erdsen erodalt talajokon, filey
a nitrogén nélkiili kezelésekben, pl. 4—5 nappal késett az érés.

Nagyadagi tragvazis esetén a ndvekeddshen és fejlédéshen mutatkozo
kiilonbségek részben elmosddtak.

A vegetdcid alatt megfigyelt killonbségek megmutatkoznak a termés-
adatokban is (5. tabldzat). A tragydzatlan kezelések effektiv termékenysége
igazolja a talajvizsgilatokkal kimutatott nagy kiilonbségeket. A nem eroddlt
talajon elért termést 100-nak véve, kzepesen eroddlton 40,3; erésen crodalton
22,3% volt a termés. Az erdzids fokozatok kozotti kiilonbség a nagyadagn
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4. tabldzat

A trigyizds hatasa a vizsgdlt csernozjom talajokon a tavaszi
arpa és hajdina termésére (g/edény)

@ ' () )
Nem Kizepesen Erisen
1 .
Iicchl)ések o erodalb SADs%
(3) (6) (5) (6) 5) {8

\ Arpa Hajdina, Arpa Hajdina A.(r;a. Hajd)'ma
Kontroll ‘ 27,8 9,3 11,2 5,6 6,2 3,6
N, K, 35,5 8,9 8,8 6,2 6,0 4,4
PK, i 27,8 6,3 15,8 5,4 20,3 4,6
NP K, I 55,3 9,6 41,1 6,3 42.2 4,8
N,P K, | 59,7 11,9 46,1 8,1 40,7 4,6
N, P, K, 62,4 10,7 44,8 8,0 50,2 6,2
SzDgor 9,0 3,0 4,7 2,0 8,4 2.2
Ly 16,0 15,1 10,2 3.6
Qn —23,1 —20,3 —23,5 12,3
Lp 13,5 18,0 22,1 3,6
Qp —12,7 —28,6 —28,3 12,3

tragydzds hatdsdra (N,P,K;) sem szlint meg, ecsak mddosult: 100 — 71,7 —
80,4-re. Viszont a trigydzds hatékonysdgat mutatja, hogy egyediil trdgyazas-
sal a nem erodalt talajon az drpa termését a kontroll termésének a kétszeresé-
re, kizepesen erodalton négy-, illetve erdsen erodalt talajon kb. nyoleszorosara
néveltiik. A kiliummal adott nitrogén vagy foszfor hatasa véltozé. Hol némi-
leg novelte, hol cstkkentette a termést, vagy nem valtozott. Az NPK egyiittes
alkalimazdsdnak hatékonysiga nyilvanvald.

A rendkiviil nagy trigyahatdsoknak tudhaté be, hogy a kezeléshatdsok
F-prébaja mindkét évben, mindhdrom talajféleségen és egyiittesen is erésen
szignifikdns volt. A kezeléshatdsok nivényenként (évenként) és talajonként
is szignifikdnsan valtoztak. Igy a kisérlet els§ évében a tragydzatlan kontroll
és a P-hidnyos miitrdgydzas az erodalt fokozatokon sokkal rosszabb eredményt
adott, mint & nem erodalt talajon. A P-adagolds esetén a kiilonbségek jelent6-
sen csokkentek — bar {gy is szignifikinsan kisebh termést adtak. Ennek meg-
felelden a miitragyahatisok a kontrollhoz, valamint az N,K; kezeléshez vi-
szonyitva, az erodalt talajokon jelentSsen nagyobbak.

A regresszié analizish6l megallapitottuk, hogy a nitrogén linedris hatasa
(L) erésen erodalt talajon szignifikdnsan kisebb. A foszfor dtlagos hatékony-
sdga (Lp) éppen ellenkezileg — anndl nagyobb volt, minél erésebben erodalo-
dott a talaj. A hatékonysig esokkenését kifejez8 kvadratikus komponens (Qp)
viszont 4 nem erodalt talajon volt a legkisebb.

A kisérlet médsodik évében (utéhatds) hajdindn megfigyelt torvényszeri-
ségek alatdmasztjik — némileg médosulva — az elsé évi megallapitdsokat.
Lényegében véltozatlanul megmaradtak a kiilonféle eroddltsigi fokozatok
effektiv termékenységében mutatkozé killonbségek, a trigydzds hatdsira
azonban mar csak kis termésnovekedéseket dllapitottunk meg, ami arra utal,
hogy a tragvizdsok utéhatdsa kicsi, s nagy termések elérése céljibol — kiils-
nosen erodilt talajokon — évente kell nagyadagni trigyazdst végezni.
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G. tabldzed

A tavaszi arpa N-, P,0,- és K,0-tartalma a szdraz anyag 9,-aban

N P,04 K,0
) A T
Kezelések (2) 3 (2) (3) @) (3)

Szem Ezalma Szem Szalma Szem Szalma
a) Nem eroddll talaj
1. Tragyazatlan 1,60 1,04 0,76 0,38 0,54 1,77
2. N;K, 1,56 1,11 0,57 0,26 0,35 1,85
3. P IK, 1,65 1,58 0,72 0,52 0,61 2,05
4, NP K, 1,52 0,82 0,76 0,22 0,47 1,63
5. N, P K, 1,78 1,12 0,72 0,29 0,38 1,83
6., N,P, K, 1,70 0,96 0,90 0,26 0,57 1,90
b) Kizepesen eroddlt talaj
1. Tragydzatlan 1,86 1,24 0,80 0,29 0,52 1,78
2. N,K, 1,73 1,48 0,62 0,29 0,53 2,44
3. P,K, 1,60 1,14 0,90 0,41 0,64 1,80
4. NP K, 1,62 0,90 0,72 | 0,22 0,43 1,79
5. N, P K 2,08 0,98 0,76 0,26 0,46 2,05
6. NP, K 1,70 0,70 0,80 0,25 0,50 1,79
¢) Erésen eroddlt talaj
1. Trégyizatlan 1,94 | 1,26 0,80 0,29 0,56 1,67
2. Ny 1,82 1,44 0,85 0,26 0,54 2,04
3. P K, 1,52 1,24 0,76 0,32 0,65 1,68
4. NP, K, 1,45 0,80 0,76 0,20 0,47 1,73
5. NP, K 1,68 1,00 0,80 0,29 0,56 1,84
G. N, P, K 1,68 0,86 0,72 0,26 0,49 1,67

Az utéhatds-vizsgdlatban mindezek ellenére a nem erodalt talajon a
nitrogéntragyazas atlagos hatékonysiga (PK; depresszidl) er8sen szignifi-
kédnsan megmutatkozott. Kisebb volt a kozepesen erodilt talajon, az erfsen
erodalton pedig mar nem volt kimutathatd. A harom talajféleség dtlagaban
erdsen szignifikans pozitiv foszforhatast talaltunk, ami azonban talajféleségen-
ként nem valtozott s csak gyengén volt szignifikins.

A 6. és 7. tdbldzatban az arpa, ill. hajdina beltartalmi vizsgalatainak
eredményeit kozoljiik. Bzek koziil kiillonos figyelmet érdemelnek a kontrollok
adatai, melyek szerint az eroddltsdg mértékének novekedésével kivetkezetesen
né a fold feletti termés Gsszes nitrogéntartalma. A P,O;-tartalom vonatkozdsd-
ban a helyzet altaliban forditott. Erfsebben eroddlt talajon estkken a novény
foszfortartalma. Hasonld tendencidgt mutat a K,O-tartalom is, killondsen a
P K, -kezelésekben.

Minél erésebben erodialodott a talaj, anndl kisebb termeéseket értiink el s
ennek megfelelden cstkkent a terméssel kivont tapanyagok Gsszmennyisége
iz (8. tdblazat).

A trigyazisi kezelésektdl fiiggden azonban szembetiing, hogy a foszfor-
adaggal egylitt ndtt a kivont nitrogén memnyisége s ez a jelenség az erfsebben
erodalt fokozatokban jobban megmutatkozik. Lényegében ugyanez mondhatd
el a terméssel kivont I(,0-rél is. A foszforadag novelése a kivont P,0; mennyi-
gégét lényegesen nem befolyisolta.
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7. tabldzat

A hajdina N-, P,0,- és K,O-tartalma a szaraz anyag 9%-aban

o

P,0, ‘ ‘ K0
)
Kezelések @ €] (2) (3) (2) (3)
Szem Szalma Szem Szalma Szem Sralma
a) Nem eroddlt talaj
L. Trigyazatlan 1,0 0,73 0,70 0,25 1,05 2,49
2. N,K, 1,03 0,67 | 0,74 0,25 0,84 2,37
3. PK; 1,37 0,83 0,76 0,55 0,91 2,49
4. N,PK, 0,94 0,43 0,84 0,58 1,05 3,10
5. N,P,K, 1,08 0,70 0,73 0,51 0,84 2,85
6. N, P,K, 1,20 0,80 0,78 0,64 0,87 2,64
b) Kozepesen eroddlt talaj
1. Tragyazatlon 1,19 0,87 0,55 0,17 0,77 2,34
2. NyKy 1,21 0,81 0,58 0,17 0,84 2,23
3. LK, 1,34 1,07 0,70 0,40 0,87 2,45
4. NP, K, 1,17 0,77 0,68 0,36 0,80 2,41
5. NP I, 1,38 0,89 0,70 0,28 0,87 2,12
6. N, P, K, 1,36 0,63 0,70 0,46 0,84 2,49
c) Erésen eroddlt talaj
1. Tragyazatlan 1,38 1,00 0,63 0,25 0,94 2,60
2. NI, 1,32 1,00 0,60 0,25 0,94 2,19
3. K, 1,15 0,80 0,64 0,36 0,87 2,30
4. N, P, K, 1,32 0,77 0,76 0,33 0,87 2,92
5. N,P K, 1,15 0,73 0,69 0,30 0,91 2,64
6. NP, 1,25 0,70 0,82 0,45 0,84 2,57
8. tablazat
Két év termésével kivont tdpanyagok csernozjom talajokon (mg/edény)
| @ ® RO
I¢8) | Nem erodalt Kuazepesen erodalt Erdsen eroddlt
Kezelések ! - T T |
- 2,0, | K,0 N D0, | E,0 N | ®Bo, K,0
e Bl . | : : 7

Kontroll ! 434 107 501 . 218 76 230 138 ‘l 46 145
N K, 542 185 565 228 59 245 | 220 42 172
PK, 517 217 507 269 122 308 ‘ 333 130 327
NP K, 709 335 791 584 228 554 | 515 222 573
N,P, K, o947 362 920 783 2638 722 | a77 238 582
N PK, [ 910 428 975 | 586 268 Gsl | 689 278 666

| \

A kiilonbozé kezelésekbsl kiilonbozé idSpontokban vett talajmintdk
vizsgalati eredményei koziil az dsvanyi nitrogén viltozdsait bemutatd adato-
kat kizoljilk, A 9. tdblizatban a tragydzatlan talajok amménia-formainak
adatai taldlhaték (az dsszes dsvanyi nitrogén % -dban a nitrdtok is benn foglal-
tatnak). Ezek szerint a kicserélhetd és kotott ammdnia-N mennyisége a
kisérlet folyaméan csokkent, vagyis a talaj szerves nitrogénjénck dsvinyoso-
ddsi titeme a kivdnatos mérték alatt maradt s nem tudta pétolni a terméssel
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9. tabldzat

A nem miitragyizott csernozjom talajok NHj —N-tartalminak viltozésai (mg/100 g talaj)

® M e
) 2) Nem erodalt Kozepesen erodalt FErdsen erodalt

N-formék v | T T
szak 1973 1974 1973 1974 1873 1974
a) Kicserélhet6 I 1,00 1,00 0,60 0,65 0,60 0,50
NHf—N II 0,20 ny 0,35 ny 0,30 ny
b) Kotatt I 20,00 18,00 18,40 16,30 18,90 16,00
NHf—N II 18,80 16,00 17,65 15,50 17,70 15,00
¢) Osszes dsvinyi—N I 21,30 18,74 19,24 17,15 20,00 16,68
II 19,10 16,26 18,00 15,78 18,02 15,18

I = tavasz; Il = 6az

kivont ésszes nitrogént. Ugy tiinik, ez a tendencia fiiggetlen a talajok erodalt-
sdgatol..

Annal érdekesebb megfigyelések tehetdk a 10. tdblazat adatai alapjan.
A nitrogénmentes PK-tragydzas hatdsdra az erodéltabh fokozatokban nagyobb
ammonia-N csokkends figyelhetd meg, mint a nem erodalt talajon. Azonos

10. tablazat

Csernozjom talajok kitott NI} —N-tartalmanak cstkkenése a trigydzasi
kezelésektdl fiiggden 1974-ben (mg/100 g talaj)

(1) TrigyAzasi kezclgiz-k 1975, tavaszdn
Lroddltedg
ke Kontroll | K, PE, L X,P,E, | NE, | NPE
i
a) Nem eroddlt 2,80 2,15 1,80 1,60 3,60 3,560
b) Koézepesen eroddlt 2,15 | 1,70 2,60 2,15 2,63 4,58
¢) Ersen crodalt 270 Wi 2,45 4,00 3,75 1,78 3,78

hatéanyag-tartalmd nitrogén kiegészités ezt a képet nem véltoztatta meg.
Nagyadagi nitrogéntragyazds esetén a nem erodalt talaj ammonia-N-készleté-
nek felhaszndldsa hatdrozottan nétt, mig az erésen erodalt fokozatban —
tgy tiinik — a kisebb termés elérését az el6z6 évi trdgya utéhatisa is bizto-
sitotta. Nagvadagi P-tragydzds mindhdrom talajon névelte a talajok kotott
ammonia-N-tartalméanak felhaszndlasat.

Lzhton is kifejezem kiszénctemet a MTA és a SZUTA Elntkségének, valamint
V. A, Kovpa akadémikus, igazgaténak e munka elvégzéséhez nyujtott scgitségiikért.
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Osszefoglalis

A Szovjetunié Tudoményos Akadémidjanak Agrokémiaiés Talajtani Inté-
zotéhen 2 éven 4t végzett kisérletek és vizsgilatok alapjin, kilonbozd mérték-
ben erodalt tipusos csernozjom talajokon a kivetkezd megallapitisokra jutot-
tunk:

1. A csernozjom talajok humusztartalma erozié kovetkeztében rendkiviili
nértékben csoklkenhet s o humuszképzbdés iteme messze elmarad a vesztesé-
vek iitemétSl. Valtozik a humusz mindsége is.

9. Lényegesen csokken a feltala] osszes N-tartalma. Jelent&sen sziikiil a
(:N ardny. A nitrogéntartalom csikkendse elsésorban o humusz- és kolloid
anyagokhoz lazin kotott nitrogénvegyiiletekben nagy.

3. Tipusos csernozjom talajon az erodaltsag fokozdddsaval jelentGsen
esbkken a felvehetd P,0; mennyisége. Vizsgalataink szerint ez Osszefiige a
karbonittartalom novekedésével is.

4. A nitrogén és foszfor mennyiségénél kisebb mértékben viltozik
— esikken a talajok felvehetd K,0-mennyisége.

5. Az erésebben erodélt fokozatokban nétt a talajok pH-ja, telitettsége
6y estkkent adszorbeids kapacitdsa. Megvaltozott mechanikai alkotéelemeinek
részardanya. Csokkent az iszapfrakeid mennyisége és nott a homoké, N&tt a
fizikai agvag- ¢és cstkkent a leiszapolhato rész mennyisége.

6. Tragydzéssal a kisérlet elsd évében a terméseket 2—4—8-szorosira
noveltiik. A nitrogéntragyézds csalk fosafor adagoldsa esetén érvényesiilt az
erdsen erodalt talajon valamivel erésebb mérté¢kben, mint a magik két valto-
zaton, A foszfortrigy4zas nem erodalt talajon csak nitrogén mellett, az crodalt
fokozatokon nitrogén nélkiil is érvényesiilt. Minél erésebben erodalédott a
esernozjom, anndl jobban meghélilta a foszfortragyazst.

7. Az utéhatés-vizsgalat lényegében megersitette a tragyazassal kap-
csolatos elsd évi megfigyeléseket, azonban arra is rdmutatott, hogy erodalt tala-
jolkon, nagy termésck elérése érdekében, Gvente rendszeresen nagyadagi tragyé-
zast kell végezni.

8. Nem erodalt talajon a novények %%-0s nitrogéntartalma  kisebb,
foszfor- ¢és kaliumtartalma pedig nagyobb volt, mint az erodalt fokozatokban.

Tragydzasi kezeléseink utehatasaként eltérden véaltozott a talajok kotott
ammonia-N-jének felhaszndlasa.
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Study on the Productivity and Fertilizing of an Eroded Chernozem Soil

A. PUSZTAI

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

Summary

Lrosion and deflation decrease soil fertility, moreover, they pollute the environ-
ment in different ways. The sedimentation of erosion produects may damage the vegetation
by covering it. Nitrogen, phosphorus and potassium compounds may get into rivers and
standing waters often causing eutrophication. Especially dangerous may be the trans-
location of manure, as well as of earcinogen and biocide agents.

The aim of the present study was to follow the changes in the nutrient dynamics
of typical chernozem soils eroded in various degrees and to re-establish the nutrient bal-
ance by means of mineral fertilizers.

The experimental results indieated the following:

1. The humus content of chernozem soils may deerease significantly and the losses
cannot be replaced readily owing to the slower rate of humus formation.

2. There was a significant decrease in the total N content of the arable layer, es-
pecially in the N compounds looscly bound to the humic and colloid substanees. The
C/N ratio became narrower, too.

3. With increasing erosion the amount of available P,0, decreased considerably
while the carbonate econtent increased.

4. The amount of available K,0 diminished as well, though to a lesser extent than
that of N and P.

5. Due to crosion, the pH values and the saturation degree inereased, the ad-
sorption capacity deereaged, There was a change in the grain size distribution, too.

G. In the first year of the experiment crop yields increased by 2—4—8 times me-
rely as a response to mineral fertilizing, N fertilizers were effective only together with
P; their effectivencss was somewhat less on the strongly eroded soil. On' the non-croded
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so0il P was offective only in conjuction with N, on the eroded varieties also without it.
The more eroded a chernozem soil was, the better it responded to P fortilizing.

7. The results concerning the residual effects confirmed the observations mace in
the First year, The obtained data indicated the necessity of using high fertilizer rates annu-
ally in order to achieve higher vields on eroded chernozem soils.

&. On the non-eroded soil the plants' N content was lower and their P and K con-
tents higher. The residual effects of fortilizers were reflected also in the difference between
the fixed NH,-N contents of the studied soils.

Table 1. Humus and nutrient contents of chernozem soils as affected by the degree
of erosion. (1) Degree of erosion: a) non-eroded, b) moderately eroded and ¢) strongly
eroded soil. (2) Humus , %. (3) Total N, %. Determined according to (4) Tehirikov and
(5) with the AL-method.

Table 2. Distribution of the mineral N content in chernozem soils as affected by
the degree of erosion. (1) Degree of erosion: see Table 1. (2) Exchangeable NH}-N.
(3) Fixed NH}-N. (4) Total mineral N.

Table 3. Chemical properties of the studied chernozem soils. (1) Degree of erosion:
see Table 1. (2) Exchangeable cations.

Pable 4. Grain size distribution of chernozem soils (treatment with pyrophosphate).
(1) Degree of erosion: see Table 1. (2) Mechanical fraction, mm %. (3) Physical sand and
clay, %.

Table 5. Effect of fertilizers on the yields of summer barley and buckwheat, gfpot.
(1) Treatments (base doses: N, P, K 150 mg/kg soil). (2) Non-eroded, (3) moderately
eroded and (4) strongly eroded soils. (3) Barley. (6) Buckwheat.

Table 6. N, P,0; and K,0 contents of summer barley in dry matter percentage.
(1) Treatments: a) non-eroded, b) moderately eroded and e¢) strongly eroded soils. (2)
Grain, (3) Straw.

Table 7. N, 1,0, and K,0 contents of buckwheat in dry matter percentage. Cap-
tions: see Table 6.

Table 8. Total nutrient amounts extracted by the yield in two years, mg/pot. (1}
Treatments. (2) Non-eroded, (3) moderately eroded and (4) strongly eroded soils.

Table 9. Changes in the Nj-N contents of non-fertilized chernozem soils, mg/100 g
goil. (1) N form. (2) Season: 1. Spring. IT. Autumn. (3) Non-eroded, (4) moderately eroded
and (5) strongly eroded soils. &) Exchangeable NH-N; b) fixed NH{-N; c) total
mineral N.

Table 10. Decrease in the fixed NHF -N contents of chernozem soils due to fertiliz-
ing, mg/100 g soil (1974). (1) Degree of erosion: see Table 1. (2) Fertilizing, spring 1974,

Fig, 1. Humus quality and humus stability values of chernozem soils. Wave
length: my. a) non-eroded; b) moderately eroded and e) strongly eroded soils.

Untersuchung der Fuchtbarkeit und der Diingung auf einem
erodierten Tschernosemboden

A, PUSZTAI

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademic der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Dureh die Erosion und Deflation wird nicht nur die Furehbarkeit der Béden herab-
gesetzt, sondern die Unawelt anch andersartig geschiidigt. Durch die Ablagerung (Sedi-
mentation) der Erosionsprodukte werden die Pflanzen vernichtet. Stickstoff, Phosphor,
Kalium, usw. gelangen in die Gewisser, wo sio nicht selten eine Eutrofikation hervorrufen
konnen. Besonders gefihrlich ist es, wenn mit den Iirosionsproduktion Diinger-, biocide
oder karzinogene Stoffe mitgefithrt werden.

Ziel der Untersuchungen war in erster Reihe die Verfolgung der in dern Nihrstoff-
haushalt eines erodierten typischen Tsehernosembodens vor sich gehenden Anderungen,
sowic die Wiederherstellung des Gleichgewichtes durch Mineraldiingung.

Die wichtigsten Frgebnisse sind die folgenden:

1. Der Hunusgehalt der Tschernosembdden kann als Folge der Erosion in grossem
Vasse herabsinken und die Geschwindigkeit der Humushildung bleibt weit hinter dem
Ausmass der Verluste zuriiek.

6%



338 PUSZTAIL: Erodalt csernozjom termékenysige

2. Der gesamte N-Gehalt der Ackerkrume nimmt bedeutend ab. Trotzdem wird
dag C:N-Verhaltnis erheblich enger. Die N-Abnahme tritt in erster Reihe in den an die
Humusstoffo und Kolloide locker gebundenen N-Verbindungen auf. _

3, Die Menge des aufnehmbaren P,O4-s geht auf dem typischen Tschernosemboden
mit dem Fortschritt der Lrosion stark zuriick. Dies héngt auch mit dem Anstieg des
Karbonatgehaltes zusammen.

4. Die Menge des aufnehmbaren IX,0-s vermindert gich auch, obwohl in eincmn
geringeren Ausmass, als diejonige des Stickstoffes und Phosphors.

5. Mit dem Anstieg des Erosionsgrades nalim auch der pH-Wert und der Siit-
tigungsgrad der Boden zu, die Absorptionskapazitit ging aber zuriick, Auch die Kérnung
veriinderte sich,

6. In dem ersten Jahr des Versuches gelang es die Ertriige allein durch Anwendung
von Mineraldiingern auf das 2—4—8-fache zu erheben. Stickstoffdiinger wiesen im all-
gemeinen nur neben Phosphordiingung cine Wirkung auf: undzwar auf dem stark ¢ro-
dierten Boden in cinem etwas geringeren Ausmass, als anf den anderen zwei Varianton,
Die Phosphordimger zeigten auf nicht erodiertem Tschernosemboden nur neben Stick.
stoffdiingung eine Wirkung, auf den crodierten Varianten aber auch ohne Stickstoff. Je
weiter die Irosion des Tschernosembondens fortgeschritton war, um so erfolgreicher war
die Phosphordiingune.

7. Die Untersuchung der Nachwirkung bestitigte die Ergebnisse des ersten Jahres,
machte aber gleichzeitiz auch darauf aufmerksam, dass im Falle von crodierten Tseher-
nosembiden jihrlich grosse Dimngergaben verabreieht werden miissen, wn hohe Ertritge
zu erreichen,

8. Der Stickstoffgehalt der Pflanzen war geringer, der Phosphor- und Kalium-
gehalt aber grosser bei den nicht erodierten Bodenvarienten, als bei den erodierten. Alg
Nachwirkung der Diingung war die Verringerung der untersuchten Béden an gebundenem
NH,-N unterschicdlich.

Tab. 1. Hlumus- und Nihrstoffgehalt von Tsehernosembiden in Abhiingigkeit
des Erosionsgrades. (1) Brosionsgrad: a) nicht erodiert; b) mittelméssip erodiert; e) stark
crodiert. (2) Humusgehalt, %. (3) Gesamter N-Gehalt, 9. (4) Bestimmt nach Tschirikow.
(6) Begtimmt mit der AL-Methode.

Tab. 2. Verteilung des anorganischen Stickstoffeehalies der Tsehernogsembiiden in
Abhingigkeit des Erosionsgrades. (1) Frosionsgrad (s. in Tab. 1.). (2) Austauschbares
NH;-N. (3) Gebundenes NH}-N. (4) Gesamter anorganischer Stickstoff.

Tab. 3. Chemische Eigenschaften der untersuchten Tschernosemboden. (1) Erosions-
grad (s. in Tah. 1.). (2) Austauschbare Kationen.

T'ab. 4. Kérnung der Tschernosembiden (Vorbereitung mit Pyrophosphat). (1)
LErosionsgrad (s. in Tah. 1.). (2) Mechanische Fraktion, %. (3) Physischer Sand und Ton,%.

Tab. 5. Dingerwirkung auf den Ertrag von Sommergerste und Rispenhirse auf
erodicrten Tschernosembiéden, g/(lefiss. (1) Varianten (Grunddosis: N, P, K 150 mg
Wirkstoff/lie Boden). (2) Nicht erodiert. (3) Mittelmiissig erodiert. (4) Stark erodiert. (5)
Gerste. (6) Rispenhirse,

Tab. 6. N-, P,0- und I,0-Gehalt der Sommergerste als Prozent. der Trockensub-
stanz. (1) Varianten: a) nicht erodiert; b) mittelmiissig erodiert; ¢) stark crodiert, (2) Korn.
(3) Stroh.

Tab. 7. N-, P,0;- und K,0-Gehalt des Rispenhirses als Prozent der Trockensubstanz
Bezeichungen s, unter Tab. 6.

T'ab. 8. Durch den Ertragentzogene gesamte Nihrstoffimenge in den zwei Versuchs-
jahren, mgjGefiiss. (1) Varianten. (2) Nieht erodiert, (3) Mittelmissig erodiert. (4) Starlk
erodiert,

Tab. 9. Anderungen in dem NH,-N-Gehalt der ungediingten Tschernosenibioden,
mg/100 ¢ Boden. (1) N-Formen. a) Austauschbarer NH;-N; b) Gebundener NHf-N;
¢) Gesamter anorganischer N, (2) Jahreszeit: T. Friihjahr. TI. Herbst. (3) Nicht erodiert.
(4) Mittelmiissig crodiert. (5) Stark erodiert.

Tab. 10. Abnahme des gebundenen NH;-N-Gehaltes von Tschernosembéden in
Abhiéngigkeit der Dilngungsvarianten im Jahre 1974, mef100 g Boden. (1) Erosionsgrad
(s. in Tab. 1.). (2) Diingungsvarianten im Friithjahr 1973.

Abb. 1. TMumusqualitit und Huwnusstabilititswerte der Tsehernogembiden.
Wellenlinge (mg). a) Nicht erodiert. b) Mittelmiissig erodiert. ¢) Stark erodiert.
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[lnogopoaue 3poAMpPOBAHHOIO YepHO3eMa W BHeceHHe YH00peHHH

A. ITYCTAH

HayuHo~MCCeA0BaATEILCKHI HHCTHTYT NOYBOBeAeHHsT 1 arpoxumun BAH, Bypaneuwrr

Pezwme

Iposust ¥ NedIIsINHS HE TOJIBKO CHHMKAKOT IOUBEHHOE IUIOLOPOAHE, HO TIEPEOTI0X CHHbIH
MaTepdall (CelHMeHTalHsa) MOeT OblTh NPHYHHOH YHIMTOXKEHHA PACTHTENLHOCTH; a30T, (oc-
(op, KauHi H ApyrHe 9ICMEHTBl, CHOCHMBIC B PCKH H BOJO0EMDLI MOIYT OLITh HCTOMHHKAMH HX
SarpASHEHHS H HEepeiKo IPHBOJHTE K 3BTPopusmy. OcoleHno aTo onacHo TOrga, Korua ¢ npo-
AYKTAMH 3D0SHI nepeHocsiTest ya00peHus, GHOLHbL i KapLeoreHHbIe BellecTBa.

Llenwbio JAHHBIX HCCJACAOBAHHH OLLJIO HM3YYHTL H3MEHEHHEe COAEePXKaHHsl MHTaTeNhHbLIX
3JICMEHTOR B 3POJAUPOBAHHOM THIIHULIOM YEPHO3CME H BOCCTAIOBHTL HADYIIEHHOE DABHOBCCHE
[yTEM BHECCHHS MHHCDPAILHLIX YHI0OpeHHIi.

Ha OCHOBaHHM pE3VJLTATOB HCCIEAOBAUMI MOMKIIO CHC/AaTh CJCAYIOUHE OCHOBHLIC
BAKJIOUCHHS |

1. B npoiiecce aposiH COACPIKAHHE IYMyCa B HCPHOBCMAX B 3HAULTCILHON CTeIICHH CHH-
HKAETCST H TEMIT TYMY CO00Pa30BaHHSL IAJIEK) OTCTACT OT TEMIA ero CHHYKCHHHA,

2. BB 3HQUUTENLHOI MCPC CHHMXKAETC Ccojcprkanuc obIIero asora B BEPXHEM 1AaXATHOM
cnoe noussl. Ctanopures Gosee yakum coordomenue C: N. Oco0eHHO 3HAUHTCIBHO CHHYKEHHE
430Ta B a30TLBIX COEMHHCHHSIX, PLIXJI0CBS3AHHLIX C IYMYCOBLIMI M KOJUIOHIHEIMH BCLIECTBAMH.

3. C TIOBBILIGHHCM CTEIeHH 3pOoJHPOBAHHOCTH THIHYHGLIX UCPHO3EMOB B SHAYHTC/ILHOH
CTEMNCHH CHHYKACTCA copeprxanie ycBosieMoti PyOy, 9TO ¢BA3AHO ¢ MOBLILEHHEM COACPIKAHISA B
nouse KapboHaTos,

4, B menplieil crTeneHH, M0 CPABHCHHIO ¢ YMCHBIUCHHEM COepyanHs (ocdopa U asora,
HSMEHSICTCS1, YMCeHbIIaeTes copeprkante K,0.

5. C yBeJd4eHUeM CTencHH SPOAHPOBAHIOCTH YBENHYHBAIOTCA dHa4enHs pH, HacoiuleH-
HOCTH NOUBLI H CHIDKACTCS CMKOCTh NMOTTIOMeHHS. M3mensieTcst M MexanHueckuil cocras.

6. I3 nepsulii rox TONLKO BHCCEHHCM MIHCPAILHLIX YA0OPEHHH HaM yJaJioch 110BBLICHTL
YPUIKAN CCIBCKOXO03STHCTBCHHBIX KYJILTY P B 2— 4— 8 pas. ASUTHBIE MUHEPAJILHBIC Y106 peHHs OKa-~
3aJHCH Y(MPEKTHBHEIME TONBKO Ha (oHE precendst GochopHEX MHHEPANLILIX yHoObpednii; Ha
CHJILHO 3POJHPOBAHHBIX [OUBAX B MEHbUICH Mepe, ¥eM Ha JBYX HPYTHX PasHOBIJIHOCTSIX.
@OCOPHKEIE MHHCPAJILHLIE Yil{iPEeHHsT HA HE 9POAHPUBAHHOM HYePHO3CMC LM (e THBHBIMI
TOJIBKO TIPH BHECCHHH A30THBIX YIOOPEHHI, a Ha UCPHOBEMAX Pas/JIHYHOH CTCICIHH SPOIHPOBAH~
HOCTH 30WCKTHBHOCTL 0T BHCCCHHST (YOCQUPHLIX MHHCPAJIbHLIX yAo0peHHH Hadmofand 1 0es
BHCCCHHS ag0THBIX yA0OpeHni. Yea poime Obula CTeleHb 3POAHPOBIAHHOCTH MEepPHO3CMOB, TCM
aiperTHBHEE oKazaach (PoChOPHEIE MHIEPANbHBIC YHA0DPeHHsL.

7. Mayuenie mocnefeilcTBHs MOATBCPII0 HANH 3AKJII0UCHHS, CJICIAHHBIE B [1EPBOM
rofly, H NOKA32710, YTO JUISE ITOJYHeHHST BRICOKHX YPOMCAEE Ha 9POLIPOBAHILIX UEDHUZCMAX HE-
OOXODMMO CHKErUIHOC BHCCCHHE BLICOKHX 103 MHHCPAJILILIX Y AOODCHHE.

8. CopepsKaHHC B PACTCHISIX a30Ta Ha He 3PUJAHPOBAHHLIX NOUBAX ObLIO MCHbLIC, @
(hocopa 1 Kanust GoBLIE, 4EM HA SPO/IBPOBAHHLIX. KaK nmocneaelcTBHE BAPHAHTOBR C BHECCHHEM
MHHCDAJIBHLIN  YAOOPEHHI B PA3JIHUHO  CTEICHH H3MCHSIIOCH HCIOJIb30BAHME (JHKCHPOBAH-
HOTO dMMOHIS.

Taba. 1. CofepyaHie B IoUBaX I'yMyCd H [HTATCJIBHBIX JJICMCHTOB B 3aBUCHMOCTII OT
CTEIEHH DPOAHPOBAHHOCTH 1T0UBEL (1) CTENeHb 3POJHPOBAHHOCTH: 4) HE 3DOJHPOBAHIBIC TOUBLL
b) cpejuie SPOJIHP OBAHHLIC TIOUBLL C) CHIIBHO 3DOAHPOBAHHL TTounst. (2) Tyaye B 9. (3) OOmri
asor B °. (4) @ocdop # kamil onpeaencianil no Unpuxosy, (5) Onperenenunii setonon AJL

Tada. 2. PaCcupefeseHIIe CoACPHEIHSI MIHCPUILHOO a30Ta B UEPHOZEMAX B 3ABHCHMOCTH
OT CTCRCHN HX apoguposannoctd (1), Crenens spoguposandoct (esorpi Taouuny 1), (2) Oo-
menubiit NH;-N. (3) duxenposanneidi NHF-N. (4) Oduiit munepanbHuii asor.

Tuda, 3. XHUMHUCCKHEC CBOMCTBA H3YULHILIN uepinsemon. (1) CTencHbL 3pojHpOBAHHOCTH
(emorpr Tadumuy 1). (2) ODyenHbie KATHOHDL,

Tafa. 4. Mexanmdecknil coctan M3yueHHLIX T0uB (IPeIBapHTEALHAA 00paloTKa 1Hpo-
cylibaTos), (1) CTenens dROANPOBAHNOCTH (CMOTPH Tabmny 1), (2) Mexannueckue gpakumu
MM O -ax. (3) @HBHUCCKHH TMecoKk H (H3HuecKas riuna 9.

TaGa. 5. Bansine BHECCHHS! MHHEPAILHLIX YH0OpeHHH Ha ypoxkail 03HA0ro slMMeHs |
IPCUMNH Ha 3PO;IHPOBAHHDLIX vepHO3emoxX (r/cocyir). (1) Bapuanuts (ocuosnoie aosm N, P, K 150
MI' JICHCTBYIOLIET0 Hauadla Ha KI° moussn). (2) He apomuposaasast mousa. (3) Cpejne apoHpoBan-
nast noysad. (4) CuibHo spouposaddas mousa. (3) slumens. (§) Ipeunxa.
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Taba. 6. Conepoxanue asota, docdopa 1 Kajaust B 03UMOM sSUMEHE B 0f-ax Ha cyxoe Be-
wecteo. (1) BapuanTsl: a) 1e sponuposansas. b) cpefHe SPOUPOBAHHAST). C) CHIIBHO 3POTHPO-
BaHHasd nousa. (2) 3epno. (3) Comoma.

Taba. 7. CopepxxaHie asora, gocdopa M Kaausi B rpeynxe B %-aX Ha CyXoe BCILECTBO.
oflo3HaueHHs1 CMOTPH B Talimie 6.

Taba. §. OGee KOJHYECTBO NHTATCNLHLLX 3J1CMEHTOR, BolHECCHHBIX 3a JIBA I'0A YDOXKACM
Ha 3pOIHPOBAHHBIX YCPHO3EMAX, Mr/cocylt. (1) Bapuautor (2) He apopuposanHast. (3) Cpenue
spopuposatHas. (4) CHNLHO dPOJHPOBAHHAS,

Taba. 9. ismeneHHe COAEPYKaHITA AMMOHHHHOTO a30Ta Ha HEYA0OPEHHLIX YepHO3eMaX.
(1) Asor B mr/100 r mouser. (2) Bpems roga: 1. Becaa. I1. ocens. (3) He spoguposanHas nousa.
(4) Cpenne spopupoBanHas mousa. (5) CuibHO 3poAupoBaHHast nousa. a) O6medHsit NHI-N;
b) duxcuposannbli NH]-N; ¢) o0uuii MiHepanbHuii a30T.

Tada. 70. CHuyKeHME COACPIKaHis B yepHoaemax (uicuposanHoro NH ;- B3asucumMocTd o
BapHanToB B 1974 roay, B mr/100 r noussL (1) CreneHb 3peAHpPOBAHHOCTH (0003HAYEHHA CMOTPH
B TafnHue 1). (2) BapuanTts BHeceHHs yuo0penuti secaoii 1073 r.

Pue. 7. Toxasaresn KadecTBa H CTa0HALHOCTH FyMYyca uepHO3emoB. J[JIMHA BOJIHBI MLL.
a) He spomupoBanHas nousa. b) CpeaHe 3poaupoBaHuasi nousa. ¢) CUJIBHO 3POAMpOBaHHAS
1oyBa.



