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Az AL-P értékek korrigidalidsa méhamny
talajtulajdonsag figyelembevételével

THAMM FRIGYESNE

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

Az agrokémiai gyakorlathan a talajok tipanyagszolgdltatd képességét
jelen esethen P-szolgdltato képességét — kiilonbozd hioldgiai, mikrobiologial,
fiziko-kémiai, kémiai modszerekkel lehet meghecsiilni. A kiilonféle alapelven
nvugvé modszerek koziil az utébbi évtizedekben — kivitelezhetdségiik elényds

volta mintt — az un. kémiai (extrakeids) eljardsok terjedtek el igen széles
korbea. Kozismert azonban, hogy az egves kivonészerek — barmennyire k-

riiltekintden legvenek is megvalogatva  nem azt a P-mennyiséget oldjak ki a
talajhél, amit vagy amivel ardnyos részt az egyes novények egy tenydészid@szak
alatt igénvelaek, hanem esak azt, aminek kiolddsdra a fenndllo kiriilménvek
(talaj mészaliapota, pH-ja, sth.) mellett az oldészer képes. A kiilonbizé oldo-
szerekkel kivonhato felvehetd vagy koanven oldhato P-mennyiségek tehit
nem egy esethen nagysigrendileg is cltérnek ogymdstol. Ezért meriilhet fel
az a kérdés, hogy melyik kivondszert tartjuk megfelelbbnek a ndvények
szémira felvehetd P-tartalom mennyiségének becslésére. Erre a kérdésre tobh
agrokémikus munkdja alapjin azt vdlaszolhatjuk, hogy azt, amelyik a nové-
nvek altal a talajbol felvett P-ral a vizsgdlt madszerek koziil a legszorosabb
isszefilgeést adja [11, 13, 14, 17, 26, 29, 41, 44].

A kémiai eljirdsokat tehdt redlisabb értékelésiik érdekében biologiai
modszerekkel Bssze kell hagsonlitani, mds széval hitelesitenti, , kalibralni™ kell.

Ez a kalibraldsi munka gyakorlati szempontbdl két részre oszthato:

Elsd lépésként a szdmba johetd modszerek koziil ki kell vélasztani azt,
amelyik a novény altal felvett P mennyiségével (vagy mas novényi paramétor-
rel) a lehetd legszorosabb kapesolatot mutatja. Ehhez a vizsgilathoz a nové-
nyeket — amint ezt szdmos irodalmi adatot Osszegezve HaUusER [14] megdlla-
pitja — iiveghdzi korillmények, szabdlyozhato kiilsS feltételek kozott tenycész-
edényekben célszerdl nevelni. fgy csokkenteni lehet a virbaté eredmények
szoTAsat és novelni a kémiai eljirdsokkal fenrdlld Gsszefiiggések szorossdgit.

Misodik lépésként az elézé eredmények alapjan kivilasztott modszert
szabadfoldi kisérletek eredményeivel kell egybevetni. Ily modon az illeté méd-
szerrel meghatdrozott ,felvehets” P-érték a trigydzdsi szaktandcsadds cél-
jaira konkrét tartalmat kap.

A kalibralé eljaras elsG 1épéséhez kapesolédd munkam sordn hirom ké-
miai talajvizsgalati modszert — az AL-, a CAL- és az OLS-mddszert — vetet-
tem egybe a nivények dltal egy Neubauer-tipusi kisérlet sordn felvett P meny-
nyiségével.
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Az AL-mddszert — melyet jelenleg hazénkban kitelezd; érvénnyvel hasz-
nialnak — 1958 —60-ban Rignm [30], majd EGNER, RiEnm és Doarrneo [7] dol-
goztak ki. A DL-kivonészer helyett javasoltiak hevezetését. mivel ezzel & mod-
szerrel az 5% -ndl tibb meszet tartalmazé talajok | felvehetd” P-tartalmat is
kielégitGen meg lehet hatdrozni. Ujabh problémdk akkor meriiltek fel az AL-
modszerrel kapesolatban, mikor nversfoszfatokkal és részhen feltiart foszfatok-
kal végzett trigvizdsi kisérletek ill. sok nativ apatitot tartalmazd talajokon
végzott kisérletek adatait értékelték. Ilven talajokon ni, az AL-modszerrel
magasabb értékeket mértek, mint az azonos mennyiség( feltart foszfittal trd-
gydzott parcellikon, s ugvanakkor a kisérleti nivények termése ill. az dltaluk
felvett P mennyisége nem indokolta ezeket a magas AL—P értékeket [2, 3, 5,
21, 22, 36, 42, 46, 47).

Ausztridban a nyersfoszfitokkal tragvazott talajok vizsgdlatival kap-
esolatban dolgozta ki ScHULLER [36] 1969-hen az AL-madszer — és részben a
DL-madszer modositdsdval és egvhen helyvettesitésiikre az Gn. CAL-eljdirist.
LEnnek olddszere a talaj CaCO,-tartalmaval, ill. pontosabban Ca-tartalmdval
szemben igen jol pufferolt, mivel az eldzd két laktitos kivonészerndl joval tishh
Ca-t tartalmaz. Tovibbi laboratériymi vizsgidlatok [5, 23, 33], azonban arra
vildgitottak rd, hogy barmilyen jol pufferolt is a CAL-oldat, a talajok CaCo,-
tartalmdnak és a CaCO, eredetének fijggvényében ebhen a kivonoszerhen is he-
dllhat a kivonds végére a CaHPO, kicsapodisinak kedvezd 5.4 koriili pH-érték,
s a mir egyszer feloldédott P ismét kicsapodhat. Szabadfoldi kisérletek sordn
mind semleges. mind pedig meszes talajokndl ugy taliltak, hogy a CAL-P
ardnyosan viltozik a névénvek dltal felvett I mennyiségével [2, 5, 15, 34, 36,
47]. Savanyi talajok esetében viszont méir megoszlottak a véleménvek. Eeyes
szerzOk szerint a CAL-P ilven kiriilménvek kizirtt alkalinas arra, hogv a DL-P
értékeket helvettesitse [21, 27, 36. 46]. Mdsok szerint viszont — kiilinosen
5-ncl kiseblh pH-ju talajoknal — a CAL-P-vel alabecsiilhetjitk a talaj ,.felve-
het6” P-tartalmat [2, 47]. A CAL-oldoszer nagy Ca-pufferold képessége, vala-
mint a fent emlitett kiilfoldi szerzGk nem teljesen egvezd véleménye indokolta
ennek a kivondszernek hazai talajmintdkkal kapesolatos tiizetesehb vizsgalatit.

Az in. OLS-mdédszert OLsEN és munkatdrsai dolgoztdk ki 1954-bhen [25]
foként meszes talajok vizsgdlatdara., Az eljarashan alkalmazott NaH('Og-08
kivonoszer a talaj Ca-turtalmanak oldoddsit ui. olvmértékben visszaszoritja,
hogy az oldatha nem keriil annyi Ca. mely a kivont P-ionok masodlagos kiesa-
podésit okozhatnd. Biar OLsex és munkatirsai a médszernek semleges és sava-
nya kémhatdsi talajok esetéhen tirténd alkalmazhatosdgdt mdr a modszer
leirdsakor sem zirtik ki, sziamos kutato [pl 4, 6, 9, 12] sziikségesnek tartotta
a kérdés részletesebl vizsgdlatit. Eredményeik szerint az OLS-médszer som-
leges és savanyi kémhatdsd talajokon is bevilt a nivények szdmdra felvehetd
dllapothan levs P jellemzésére. Egyes szerzik szerint azonban (pl. nyersfosz-
fittal végzett trigvizis utin, vagyv extrém talajtulajdonsigok esetében) az
OLS-P nem kiveti a novény éltal felvett P-t minden esethon ardanyosan [5,
19, 20, 22, 33, 48]. Az OLS-modszer igen elterjedt haszndlata és az az iren szé-
leskord vélemény. hogy — u szélsiséges tulajdonsdga talajoktdl eltekintve - -
meszes, semleges és suvanyu talajokon egyarint jol jelzi a nivényvek rendelke-
zésére dllo P mennyiségét, indokolta, hogy megvizsgaljuk e modszer alkalmas-
sdgt a hazal talajok felvehets P-készletének jelzdsére.
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Vizsgalati anvag és modszerek

A vizsgdlathoz 115 talajmintit hasznaltam fel, melvnek egy része (44
minta) a tobh mezdgazdasigi kutatdintézetben (Mosonmagyarovir, Keszthely,
Keeskemét, Kompolt, Putnok, Karcag, Nagvhoresok, Hosszahit, Nagykani-
zsa) egységes terv szerint folvo Orszdgos Tragvazisi Kisérletekbdl, mdsik része
(62 minta) a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet sajit szabadfoldi
kisérleteibl (Martonvdsdr, Nagvhoresok, Mezonagyvmihaly, dreglnk, Nagy-
kalld, Pesthidegkiit) szarmaztak. Ezenkiviil néhany tizemi tablardl szarmazd

1. tabldzat

A vizsgalatoknal felhaszndlt talajmintik szarmazdisi helye

(1) ) (4] - G
A talajok :‘7‘”"”]“7""75! Mintak
fotipusai 4] hely sz, b
1. Homokos vaztalajok Duna—Tisza kozi ‘
Ieitsig I}'r*vskr*luét ‘ [
Godollol dombsig Orszentmiklos ‘ 2
Belso-Somogy Homokszentgyirgy | 1
Belsé-Somogy - Labod
: Osszesen: 1 10
2. Barna erdétalajol Zalai dombsag : Keszthely 5
Zalai dombsig I Nagvhkanizsa 3
Eszale-alfoldi hordaldls |
lejtd | Kompolt | i
Cacreluit | Putnok | 7]
Nyirstg Nyirlagos 1
- Nyirs'g Nagykalld ! 3
i Belsd-Somogy Orf’g]ﬂk | i
. Budai hegyvség Pesthidegkut 3
| Osszesens: ’ $2
| ]
3. Csernozjom i Mezdild ! Nagyhorestk 15
| Meziofild Martonvisar 30
1 Mezdfold Fred 1
i ) )
| Ouszesen: : a2
4, Réti talajok } Jiszsig Karcag | 4
Iarisvidik Hosszihit ! 3
1 Eszak-alfoldi hordaldk :
i lejtd Mezénagvinihaly | 3
I Osszesen: l 10
H. Szikes talaj | Dunavolgy Apaj | 2
| Osszesen: 2
6. Ontéstalajok Gydri medence I Mosonmagyarovar =S
Dunavolgy b DdmisdGd 1
| ()HH_XPH(‘[I: Q9

A vizsgalt talajok szima dsszesen: 115 db.

talajmintdt (9 minta) o TAKI Szik- illetve Homokkutatdsi osztalya hocesatott
rendelkezésemre. A vizsgalt talajokat talajtipus és szirmazasi hely szerint az
1. tablizatban foglaltam Ossze. Lathato, hogy a mintavételi helyek lehetGsé-
geinkhez mérten az orszdg meglehetdsen nagy teriiletét haloztik be és a vett
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2. tabldzat

A vizsgalatnil felhasznalt talajok f6bb jellemzéi

(2) I T, | K0
pi Te- o — - ——
CalOy, (1) iszapolhated  Humusz- | AL- UAT- i Ol Al- CAL-
S T "a ¥ T , tartalom | ——— LGSR VA I P
" 0,

H,0 Kl frakeid a mdidszerrel, mg/100 1 tulaj

' | ]
Xmin 53 41 02 0,9 10,3 0,37 1.3 0,8 0,7 4,3 2.8
Xmax | W 8.6 ] 354 | 22,0 81,5 5,36 | 288 | 244 12,0 | 39,0 | 254
X 7,0 6.3 0,5% | 80k* 55,8 2,46 7,1 0,0 3,1 | 17,9 ' 10,0
CV%| 10,8 148 | 795 | 537 | 352 | 3701 | 6LY | 66T 55,2 | 364 382

# karbondtos mintak dtlaga (n — 60) #* nem karbonatos mintik dtlaga (n = 67).
(Megjegyzes: o 29004l kevesebb CaCOg4t tartalmazd és a 4,0 alatti y-cértékil talajok
(n = 12) valamennyi szamitasnal mindkét esoportban szerepelnek.)

mintdk a fontosabb talajtipusokat magukba foglaltik. A vizsgdlt talajok {Gbb
jellemz6it a 2. tablizathan Osszesitettem.

A talajkivoratokbdl a K-t lingfotométerrel, a P-t az AL-kivonatokbél
az altalunk mddositott aszkorbirsavas-onkloridos-molibddtos modszerrel [32],
a CAlr-kivonatokhdl a ScutCLLer [36] dltal leirt maodon, a NaHCO,-0s (OLS-
kivonatokbol — kisebh modositdsok hevezetése utin — WATANARE és (OLSEN
[43] leirdsa szerint, a tobhi talajjellemzét a Talaj- és trigvavizsgilati modsze-
rekk [38] c. kézikonyv leirdsai alapjin hataroztuk meg.

Novénvi tesztként o NEUBAUER ¢s SCHNEIDER [24] altal leirt modszert
alkalmaztam kisebb madositdsokkal. A Neubauer-mddszert azért vilasstot-
tam Dbiotesztként, mert a novényi tesztvizsgilatok kizill viszonvlag gyorsan
végezhetd el, s igy segitséuével arinylag rovid idd alatt sok talaj vizsgalhato
meg. Emellett a modszer mellett szdlt az is, hogy a Neubauer-médszerrel kap-
esolatban az irodalomban igen sok adat talalhato a talajok tdpanvag (P és K)
szolgaltatd-képességére vonatkozdan. Tovibhd, hogy ezt az eljirdst mar téhh-
szor felhasznaltdk ] modszerek kidolgozdsakor és mddszer-osszehasonlitd
vizsgalatokban.

A fenti talajokkal a NrUBAUER-kisérletet 14 sorozathan végeztem el.
A vizsgdlt talajok 2—2, a minden sorozatban szerepld |, standard’ talaj és a
kisérlethez felhasznalt homok 4 — 4 parhuzamosban szerepelt mindegyik soro-
zaton beliil. A novényeket H,SO, — H,0,-vel roncsoltam el [39], s a savas olda-
tokbdl a K-t langfotométerrel, a P-t vanadat-molibdittal fotometrids tton
[40], a N-t pedig NaOBr-os titrdlissal [10] hatdroztam meg.

Osszefiiggésvizsgalatok

A NEUB-P és a kémiai modszerekkel kivonhatd P-tartalmak kozotti
osszefiiggések szdmszerll vizsgdlatira els§ kozelitésként kétviltozos linedris
regresszioszimitdst végeztem a rendelkezésemre 4116 adatokkal. Az eredmények
Osszesitésénél azt tapasztaltam, hogy a Neubauer-kisérletsorozatokban kapott
P és K értékek a kémiai vizsgilatokhol nyert adatokndl jobban szértak. Mivel
minden sorozathan szerepelt az in. standard-talaj és a kisérletekhez felhasznAlt.
mindenkori homok, ezeknek az adatoknak segitségével variancia analizis kere--
tében meg lehetett hatdrozni azt a szérdst, amit még az egyes parhuzamos meg--
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3. tdbldzat

A NEUB-P (Y) é. az AL-P (X)), illetve az OLS-P (X;) kozotti regressziés egyenletek
paraméterei a talajok f8tipusa szerinti osztilyozas utdin

(n N X
A talajok [itipusa ] T -
u | b r I i | b [
]
1. Homokos vaztalajol 30,1 ‘ 0,26 ' 0,40% 28,5 135 ),32%%*
2. Barna crdétalajols 20,1 | 0,77 ‘ (),79%%* 28,1, 1,44 (), 30 %%
3. Csernozjomok 30,7 | 0,34 (), Hi%%% 30,2 0 0,99 0,7 1%%R
4. Réti talajok 28,7 | 0,86 ! (1,84 %8 28,7 1,47 (),84 %%
5. Ontés talajok 29,2 | 0,18 1 0,53% 20,0 0,95 0,65

wHE (), 107 085 ¥F 19 -08; * 5% -08; * 10%,-0s valdszinlsiégi szinten szignifikins.

hatdrozasok kozotti eltérésként el lehetett fogadni. Ez az érték a NEUB-P-ra
nézve 2,7 volt. Az osszefliiguésvizsgdlatokba tehit csak azok o NEUB-P
értékpirok keriiltek be, melyek kizitt a kiillonbség a 2,7-et nem haladta meg.

A regresszitszamitds eredménveként az aldbbi hirom egyenletet kap-

tam:
Y = 30,9 4 0,31 X, P i 53%%% r2 = 0,28
Y = 31,0 + 0,38 X, 7= (),HdAE* r¢ — (1,29
Y =206 + 1,11 X, = (), T2 %%* r¢ — 0,52

ahol Y = a rozsesiranovénvek dltal felvett P,0; mg/100 g talaj (NEUDB-P)

X, = AL-oldhato P,0; mg/100 g talaj (AL-P)
X, = CAL-oldhat6 P,0; mg/100 g talaj (CAL-P)
X, = NaHC'Og-oldnatd P,Og mg/100 g talaj (OLS-P).

A fenti regresszids egvenletekbdl lithat6, hogy — annak ellenére, hogy
mindhdrom egvenlet korreldcios koefficiense (r) 0,1%-0s valdszindscgi szinten
szignifikdns — a NEUB-P és az OLS-P kizti linedris kapesolat joval szorosabb,
mint & NEUB-P és az AL-P, ill. a CAL-P kozotti. Ezek szerint tehit az OLS-
médszerrel jobban lehet jellemezni a talajok P-szolgiltatoképességét, mint a
két laktdtos madszerrel, de még az OLS-P-ben bekivetkezd valtozasokkal is
csak mintegy 50%-ban (r? = 0,51) lehet a rozsesiranovényekkel kivont P-hen
megnyilvanuld viltozdsokat megmagyardzni.

Ez a szamitds ugvanakkor aldtdmasztja azt az ivodalombél és gyakorlat-
Lol ismert tényt, hogy a szaktandesaddisban hazdnkban jelenleg dltalinosan
hasznalt AL-modszerrel meghatdrozhatd foszfor mennyisége a talajok dsszes-
ségét tekintve nem mutat elégud szoros kapesolatot a novények szdmdra fel-
vehet P-ral. Ez nem jelenti azt, hogy az AL-mddszerrel kapott eredmények
a talajok tdpanyagillapotanak megitélésére nem alkalmasak, hanem azt, hogy
az AL-P ismercte mellett a vizsgalt talajok mas tulajdonsigait is ismerniink
kell az AL-P adatok helyesebb értékeléséher.

A kérdés tehdt az, hogy az egves talajtulajdonsigok milyen mdértékben
befolvisoljak a kémiai modszerekkel kimutatott ,felvehetd™ P-értékeket és
hogvan lehet ezeket a talajtulajdonsdgokat a . felvehetd” P-értékek megitélé-
sénél figyelembe venni.

Elstként talajtipusok illetve fétipusok szerinti csoportositisban vizsgal-
tam meg az osszefiiggések alakuldsdt (3. tdbl). A tdblizatbol lathato, hogy
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A4, tablizat

A NEUB-P (Y) és az AL-P (X)), illetve az OLS-P (X)) kozotti regresszids egyenletek
paraméterei a mészallapot (A) és a talaj pH-ja (B) szerinti csoportositas utan

. ‘ ‘ b %y
Qorsram o2 vizsmilatok 4K s T & E
L | h £y @ l b T
I i ‘
A) A mészallapot szerinti | |
esoportositas utin 1 {
CaC0,%, ! .
1. = 1L,0 21 | 29,0 0,26 (), Hu%* 24,1 1,57 {),72%%%
. 2,1—9,9 L35 29,7 0,32 0,75%%% | 30,4 | (LT7 | O50%%%
3 0,0—2.0 20 | 287 0,74 084006 | 988 | 1,74 | 0,8GHF*
Y1 ‘
4. 4,0—06,9 20 28,7 | 0,72 0,78%%% | 2856 | 1,30 | 0. 79%**
. 7,0—8,0 |25 29.7 | 0,77 0,80xkx | 207 | 1,18 | 0,73%%*
t, 81-10,0 L 20 29,5 0,79 (), 78 *ksk 29,6 1,08 (3, 7y *x*
T: >10,1 | 22 20,5 1 0,74 (), 7k 28,2 1.43 0,80 %%
a) F-proba a ,.h7-értékekre | ERLLL 2.6%
B) A pH szerinti csoportositds i !
utan i
' pH(KCI) ! . |
1. <45 20 1 20,0 0,81 001 | 978 | 1,45 | 000Es
2 4,6—35,3 Lo28 28,7 0,86 O,88%7% | 281 | 140 1 N3
3. 24—05.9 28 29,5 0,71 () 420K 29.5 19 | () 3] wkE
4, 6,0—6,9 25 0 305 0,43 0, T #wx 30,2 1.03 1h,7 5%k
. TO0—-7.2 25 29.5 0,41 ), 3k ' 20,4 1.32 (N rlawss
6. >7,3 37 294 0 0,27 melEEs | 207 1 o084 | 0,68
a) F-praba a ,.b7-értékekre 15, 3*** : 1.7
F=w = 00=34; ek, 100 on; * 5Y5 08 valdszinlistgl szinten szignifikiins.

ennél a csoportositdsndl is a NEUB-P és az OLS-P kozott szorosabb és szigni-
fikansabb az osszefilggés a vizsgdlt 5 {6 talajtipus mindegyikében, mint a
NEUB-P és az AL-P kozott. Az utobbi osszefiiggds szorossaga és szignifikan-
cidja talajtipusrol talajtipusra erésen valtozik. Tehdt a fétipus szerinti oszta-
lyozis a NEUB-P és az AL-P kiszotti dsszefiigaés szorossdgit nem nivelte olyan
mértékhen, hogy a talajok fGtipusdt a biolégiai és kémiai tton kivont foszfor
kozotti kapesolat szempontjabdl donté tényezének lehetne tekinteni.

Ismert tény, hogy az AL-P értékek a talaj CaCO,-tartalmitol fliggien a
talaj P-ellitottsdgdra nézve mdst és mast jelentenek (8, 30, 31, 37]. Ezért
kézenfekv6 volt az adatokat két nagy csoportra, ugy mint meszet tartalmazo
és nem tartalmazd (savanyd kémhatasi) talajokra szétosztani. Az igy elvégzett
kétviltozos regresszioszamitdsok a kovetkezd eredményeket adtik:

meszes talajokra: Y =291 + 033X, T, = (L6OFFE p2 = 0,306
Y = 20,9 + 0,35 X, v, = 0,61%%% 12 = 0,37

; Y =296 + 1,05 X, B (LALH* iy 1,50

savanyu talajokra: Y = 295 4+ 0,70 X, it =2 Oy f HFR %= 0,50
Y — 20,8 4 0,82 X, r, = (0, 74%¥% 12 = (0,55

Y = 29,5 + 1,18 X, r, = 0,73%%% r2 = 0,53

(A jelolések azonosak az el6z6 egyenletek jeloléseivel.)
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a. tabldzat

A NEUB-P (Y) és az AL-P (X,), illetve az OLS-P (X,;) kozotti regresszis egyenletek
paraméterei a humusztartalom (A) és a leiszapolhaté rész tartalom (B) szerinti
esoportositds utin

@ | X, X,
Sorszim és vizsgilatok [ n "_‘L ’r 'U' * I 7 i 1_:_ 3 oo # ri
A) A talajok humusztartalma ‘ ! ‘ |
szerinti esoportositis utan i
HY, |
1. Z1,50 30 31,3‘ 024 | ogm | ago | 1,18 | ouges
2. 1,51—2,30 33 30,1 | 022 I0,406%% 28,0 1,53 : 0, 84%*:%
3. 2,31— 2,60 30 | 304 | 034 ‘ O66%8E | 207 | 1 a6 | 0,708k
4. 2,61—3,00 28 30,9 l 0,51 COBOFEE B0 | 0,99 0,7TEER
5. >3,01 42 1312 [ 027 | o5axxx | 30,1 | 092 | o0axees
a) F-proba a ,,bh7-drtékekre 1.3 1.3
B) A talajok leiszapolhaté rész . ‘ ‘ ‘ !
tartalma szerinti esoportositas | |
utan | | ‘
! !
1. 13 | 205 | .24 0,30% | 388 1 0,92 | 0,724
2, 15 7| 204 0 0,78 | o83%ex | 295 ‘ 1.15 | 0,85%+
3. 36—055 21 318 0,08 0,16 | 2NB 1.51 0,7T4k%%
4. Hl— 60 8 30,8 | 027 (), 54 %% | 24,49 0,91 TNEE
5. 61— 65 260 | 30,6 0,45 O03%%% 904 ] 50 (,T7F#%
f. G — 70 24 29.9 h44 0,73%%% | 293 1,16 (,R0%%*
7. =71 31 202 067 0,78%%% 290 1,97 (5%
h) F-préba a Jh7-6rtckekre i | B.hkE 1.0
FEE = 0,100 -a8; B = 107 ;& — 5908 szinten szignifikins.

Az djabb korrelicids koefficiensekbal lithato, hogy az igv csoportositott
NEUB-P és AL-P. illetve CAL-P értékek kizott mar joval szorosabh kapesolat
all fenn, mint az isszes adattal szamitott tsszeliigerésnél, ugvanakkor az OLS-
P-val (X,) az osszefiiggés nem lett szorosabb. A regresszios egvenletek L -
értékei arra utalnak, hogy a novényvek dltal felvett P és az AL-Pill. CAL-P
kozott meszes talajon mis jellegii az isszefiigeds, mint savanyi talajon.

Mivel a talajok két csoportra tirtént hontdsdval a NEUBLP és az AL-P
kozotti osszefiigucs szorossiga nagyobb lett, ezért cdlszerii volt az deszef ligoést
befolydsold tovabhi tényezik vizsgalata érdekében a talajokat mészdllapotuk
ill. kémhatdsuk, valamint humusz- és leiszapolhatd rész tartalmuk szerint
kisebh csoportokra osztani (szamitdstechnikai okokhaol ugy, hogy 1—1 esoport-
ha kb. 20— 30 minta jusson). A nagyobb mintaszdm érdekében a két sorozathan
szerepld NEUB-P értékeket (a 2,7-nél nagyobh kiilonbségek elhagyisdval) is
bevontam a szdmitdsba. B kisebh csoportokban elvégzett kovariancia analizi-
sek eredményeit a 4. és 5. tablazathan mutatom be. (A kovariancia analizisek
az OAF elektronikus szamitégépén WeLLISH PETER irdnyitisival késziiltek).

A 4. tdbldzathan a talaj mészillapota szerint képzett csoportok regresz-
szids egyeneseinek fGbh jellemzGit foglaltam ossze. Az igy nvert 7 csoport
mindegyikében nagyobh a korrelicios koefficiens, mint az taszes talajra szdmi-
tott r = 0,53-as érték. Még a 10%-ndl tobh meszet tartalmazs talajokndl is
valamivel nagyobb a korrelicios koefficiens szdmértéke, hir a kisebb elemszdm
miatt ez az r-érték csak 19%-os valosziniliségi szinten szignifikdns.
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A regresszits egyenesek lefutdsdt meghatdrozd ,,b”-értékekbél viszont
lithato, hogy az AL-modszer esetében a 2,0%,-nal tobb meszet tartalmazo tala-
jokbdl nyert adatok élesen elkiiléniilnek o 2,09 -nél kevesebb, illetve meszet
egyaltaldn nem tartalmazé talajok adataitol, mig az OLS-modszernél ez a
mészallapot szerinti éles szétvalas nem figyelhetd meg (ldsd késGbb az 1.
abrit). Ezt tAmasztia ald a b -értékekre végzett F-préba is, mely a NEUB-P—
AL-P osszefiigeés esetében a ,b”-értékek igen eréisen szignifikdns eltérését
igazolja, mig a NEUB-P—OLS-P kapesolatnal esak gyengén szignifikans elté-
résre utal.

Mivel az el6bbiekbél kitiint, hogy az AL-mo6dszerndl milyen fontos szere-
pet jatszik a talaj mészallapota, dnként adédott, hogy a talaj mészdllapotanalk,
illetve savanytsaganak egy masik mutatéja — a pH — tiikrében is meg kell
vizsgdlni a NEUB-P és az AL-P kozti osszefiiggés alakulisit. A talaj mész-
allapota (CaCO4-tartalma és v -értéke) és a tala] pH-ja nem teljesen azonos
tartalmi mutaté: erre utalnak a pF(KCI) és a CaCO,-tartalom kozotti 0,45%%*-
os, valamint a pH(KC) és az y,-értékek kozotti —0,64+#%-es r-értékek, melyek
bar 0,1%-0s valésziniiségi szinten szignifikinsak, de nem tul szoros osszeliig-
uést jeleznek a kétféle mutaté kozott. Szorosabb a linedris kapesolat a pI és
az y,-értékek, mint a pH és a CaC0;%, kozott. A pH csbkkenésével ugvanis
az y,-6értékek folyamatosan nének, mig a mésztartalom nivekedésével a pH
egy adott , kiiszobérték™ folé nem emelkedik. A fenti osszefliggés nem til szo-
ros voltibél arra lehet kivetkeztetni, hogy a NEUB-P és az AL-P kozitti
osszefiiguds szorossiga modosulhat, ha az adatokat a talajok pH-ja szerint cso-
portositjuk (4. tabl. also része).

Ha a korreliciés koefficienseket nézzik, lathato, hogy ismét mindegyik
korreldcios koefficiens értéke meghaladja az dsszes talajra szdmitott r = 0,53-
as Grtéket. A legszorosabl linedris osszefiiggés a 4,5 és ennél kisebb pH-ja
talajokndl mutatkozik. A pH emelkedésével az r-értékek esokkennek ugyan,
de mindegyik csoporthan 0,1%-o0s szinten szignifikins és a 0,53-as értéknél
joval szorosabb kapesolatra utalnak. Az osszefiiggéseket leird egyenesek lefu-
tdsdra vonatkozoan a tablazat b7 -értékeibdl lathatjuk, hogy a talajok
AL-P-értékei a pH(KC) értékek szerint 3 csoportba kiilonithetdk el: a 7,3-ndl
nagyobh pH-jt talajokhoz tartoza cértékek a leglaposabban lefuté egyenes men-
tén, a 6,0 —7,2 pH-ju talajokhoz tartozo értékek valamivel meredekebb (kb.
azonos ,,h7-értékil) egyenesek mentén, mig az 5,9-nél kisebb pH-ju talajokhoz
tartozo értékek meredeken lefuté egyenesek mentén helyezkednek el, s a hat
egvenes ,,b”-értéke kozott 0,1%,-0s szinten szignifikdns eltérés mutathatd ki.

Mivel a talaj agyag- ill. leiszapolhato rész tartalma (LY%,) a P-vegyiiletek
megkotddését ill. oldhatésigat befolydsolja, feltehetS, hogy a nivényi teszthen
felvehetd és a kémiai modszerekkel felvehetéként kimutathatd P-értékek kap-
esolata is fiige a talaj fizikai tulajdonségaitél. Az irodalomban taldlhato adatolk
szerint a talaj ,felvehetd” P-tartalom értékei — koztitk az AL-P-értékek is —
az agyag- ill. leiszapolhatd rész tartalom navekedésével egyes esetekben nove-
kedtek, mas esetekben viszont csokkentek, valtozdsuk irdnya tehdt nem egy-
értelmii [12, 16, 18, 28, 33, 45, 49].

Az #ltalam vizsgdlt talajok esetében (5. tdblizat also része) az 559%,-ndl
kevesebb leiszapolhatd részt tartalmazéd talajokndl nem lehet a NEUDB-P és
az AL-P kizott kivetkezetes osszefiiggdsrdl beszélni. Az 55%-ndl tihb leisza-
polhaté részt tartalmazé vilyog, agyagos vilyog és agvagtalajoknil viszont
az L%, mennyviségének nivekedésével egyiitt egyrészt nitt az egyes csoportok-
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hoz tartozd, a NEUB-P és az AL-P kozotti osszefiiggést leiré egyenesek irdny-
tangense (,,h"-értéke), masrészt nétt az dsszefiiggés szorossdga (r-értéke).

A talajok szervesanyag-tartalmanak hatdsdt a kovetkezdkben lehet 6sz-
szefoglalni. A talaj szerves anyagdbodl mineralizdcié utjan felvehetdvé vals P
mennyisége csak alirendelt szerepet jdtszhat a novények P-ellitdsaban, ill.
a ,felvehetd” P-tartalom alakuldsdban. A tapasztalatok szerint ui. a talajok
»felvehets” P-tartalma és a szerves kotésben levd P-tartalom kozott pozitiv
kapesolatot eddig még nem sikeriilt kimutatni, s egy adott talaj szerves P-
tartalma meglkozelitden allandé szinten marad, ha a talajban egy bizonyos
egyenstly mar bedllt. A szerves anyag hatdsa mégsem zarhaté ki teljesen, mert
a szerves anionok a foszfit-ionokkal kélessnhatdsba léphetnek és ezdltal esok-
ken a foszfit-adszorpeié az Al- és Fe-oxidok, valamint az agyagisvanyok felii-
letén. Tovdbbd a szerves anyagok mikrobialis lebontasakor — ez fSleg a rhizosz-
férdra érvényes — olyan szerves savak szabadulnak fel, melyek Al-mal, Fe-gal
és Ca-mal vizoldhaté komplexeket képeznek és a nehezen oldédé foszfitok
oldhatésdgdt ily médon fokozzik. Mindkét utdbbi folyamat hozzdjirulhat a
»felvehets” P mennyiségének novekedéséhez [1, 35].

Az dltalam vizsgalt talajokndl csak a 2,3 —3,0%-0s humusztartalom
(H%) nivelte meg a NEUB-P —AL-P kozotti osszefiiggés korreldcios koeffi-
ciensének értékét, a mdsik hiarom csoporthan vagy azonos szorossigid, vagy
gyengébb osszefiiggést kaptam, mint az dsszes talaj esetében (5. tablazat felsd
része). Az egyes csoportokhoz tartozd egyenesek lefutdsiban nem lehetett
olyan szabilyszeriiséget talilni, mint a mészallapot, a pH, vagy az 55%-nal
tobb leiszapolhatd rész esetében.

Az osszefliggés vizsgalat kovetkezd lépéseként az a kérdés meriilt fel,
hogy két talajtulajdonsig egyidejit figyelembevételével csoportositott NEUB-
P és AL-P adatok kozott nem lesz-e szorosabb a kapesolat, mint az elébb
ismertetett, egy talajtulajdonsdg szerint csoportositott adatok kizott. Az elvég-
zett szamitasok nagyobb felében (az esetek 639,-iban) ilyen esoportositdsban
valamivel nagyobb lett a korrelicios koefficiens értéke, de az r-érték noveke-
dése az esetek nagy részében nem volt jelentds.

Tehat a NEUB-P és az AL-P kozti osszefliggés esetében a vizsgilt négy
talajtulajdonsig tekintethe vétele mind az egy, mind a két talajtulajdonsag
szerint képzett csoportokban jelentdsen megemelte a korreldcids koefficiensek
szdmértékét a talajtulajdonsigok figvelembevétele nélkiil szamitott r-értékelk-
hez képest, vagyis a fenti Gsszefiiggést a négy vizsgilt talajtulajdonsig kisebb
vagy nagyobb mértékben befolydsolja. Legjelent&sebb a talaj mészallapotanak
ill. kémhatdsdnak, majd a nagyobb mennyiségii leiszapolhaté rész tartalom-
nak, végiil leggyengébb a talaj humusztartalmanak a befolyésa a fenti dssze-
fiiggésre.

Tdbbudltozds regresszidszdmitds

Az el6bbi kétvaltozds linearis regressziés egyenletekhdl és a hozzajuk tar-
toz6 korrelaciés koefficiensekb6l azt a kovetkestetést lehetett levonni, hogy
az egyes talajtulajdonsigok fontos szerepet jatszanak az AL-moédszer adatai-
nak alakulasiban. Hatdsukat azonban ezzel a tulajdonsigok szerint elvégzett
csoportositdssal csak becsiilni lehet. Ahhoz, hogy ne csak egyes — sokszor tet-
sz6legesen meghatdrozott — hatdrértékek kozé szoritva lehessen az egyes talaj-
tulajdonsagok befolydsét megkozeliteni, hanem folyamatos viltozdsukat mate-
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matikailag is figyelembe lehessen venni, egy mdsik statisztikai matematikai
eljirdshoz — a tobbvaltozés regresszidszamitashoz — kellett folyamodni.
(A tobbviltozos regresszidszamitdsok az MTA SzTAKI elektronikus szdmito-
gépen FIscHER JANos és Kiss GYORGYNE irdnyitdsdval késziiltek).

Ha az dsszetartozé NEUB-P—AL-P adatokat az AL-P alakuldsa szem-
pontjabél els6rendd szerepet jitszé mészéllapot szerint esoportositjuk és az
egyes adatcsoportokhoz tartozd regresszids egyeneseket dbrazoljuk, akkor egy
legyezdszeriien szétnyilo gorbesereget nyeriink (1. dbra). Az ilyen gorbeserog
lefrdsdra a talajtulajdonsigokat szorzat alakjdban tartalmazé figgvény ldt-
szott a legmegfelelébbnek:

NEUB-P = a - (AL-P)% - (CaCO,%)b: « (L%)e - (H%)b: - (pH)?s,

illetve, hogy a szdmitdsndl a tobbvaltozds linedris regresszidszamitds program-
javal lehessen dolgozni, o fenti egyvenlet logaritmikus alakja:

I NEUB-P = Iga + by - lg(AL-P) + b, - 1g(CaCO,%) + by « lg(L%) +
+ by - Ig(HY%) + by - lg(pH).

Szamitastechnikai szempontbdl a meszet tartalmazé és nem tartalmazo
talajokat el kellett kiiloniteni egymdstol, s igy a mért adatok logaritmusaival
végzott tobbviltozds linedris regresszidszimitas eredményeként meszes tala-
jokra

NEUB-P = 1,2529 . X096 . X70.0801, X00024 , X-0.0247 . XAULBR, = 0,76*=F
és a nem meszes talajokra
NEUB-P = 1,3508 - X {092, X000 , X01134 , X 0,0146 , X 0,0002 B = (),T4***

alaka fuggvényt kaptunk.
(Ahol X, = CaC0,%, ill. y;; X; = L%; X, = pH(KCl); X, = H%).

A fenti R-értékek igen kizel esnek a lg NEUB-P és lg OLS-P kozti ossze-
fliggésre — a talajtulajdonsigok figyelembevétele nélkiil — nyert E-értékek-
hez. Tehit a négy talajtulajdonsdg cgyidejii figyelembevételével az AL-P
értékek kb. azonos informéciét adnak a talaj felvehetd P-tartalmdarol, mint az
OLS-P értékek.

A 6. tablazatbdl ugyanakkor lathatd, hogy az osszefiiggés szorossdgdra
az egyes talajtulajdonsigok kiilonb6z6 mértékben hatnak, igy pl. a meszes
talajoknal az AL-P-n kiviil a talaj CaCO,- és LY, -tartalma fejtett ki jelentds
hatast, mig a pH és a HY%, mar jéval kisebb mértékben valtoztatott a R-értéken.

Az AL-P értékek korrekeidja

Az eléz6 eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kémiai modszerekkel
kivonhaté P mennyisége a talajban levs felvehetd P-készleten kiviil az egyes
talajtulajdonsigoktdl is fiigg. A vizsgalt mddszerek kozil az OLS-modszert
ssak kis mértékben, mig az AL-mddszert (és a CAL-modszert is) jelent&sen be-
folydsoljak az egyes talajtulajdonsigok. '

Mivel nem tartom feltétleniil célszerlinek egy orszagosan haszndlt, s a
szakemberek 4ltal mar ismert médszerrdl egy, a gyakorlatban még nem ismert,
s hazai talajok esetében még nem kalibrdlt médszerre dttérni, ezért a szakta-
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nécsaddsi munka pontositdsa érdekében egy 1j moédszer bevezetése helyett
inkabb a mért AL-P értékek korrigilasit kellene a talajtulajdonsagok figye-
lembevételével elvégezni.

Az alabb vézolt korrigilds alapja az a feltételezés, hogy azonos nedves-
ség-, hé- és fényviszonyok kozott a tesztnovények dltal felvett P jol, vagy leg-
alabbis jobban tiikrozi a talaj felvehetd P-tartalmat, mint az AL-P. Ha elfo-
gadjuk, hogy az azonos P-szolgdltatéképességii, de kiilonbizs tulajdonsagi és
ezért eltéré AL-P-értékii ’mh]okon a tesztnovinye ek (jelen esethen a rozscsira-
novények) azonos mennyiségli P-t vesznek fel, ugy az elébbi egyenletek alap-
jan kiszamithatjuk, hogy pl. egy meghatdrozott pH-ju, CaCO,-tartalmu, sth.,
talajon mért AL-P-érték egy ,.standard” tulajdonsagu (pl. 7.0 pH-ja, stb.)
talajon mekkora AL-P értéknek felel meg.

A korrekcid lehetGségét elészor a kovariancia analizisnél nyert regresz-
szids egyeneseknél vizsgdltam meg. Mivel a NEUB-P és az AL-P kozotti ossze-
fliggdst els6sorban a mészdllapotot leird talajjellemzsk (CaCOS és v,, ill. pH) be-
folydsoljdk, ezért a korrekeid lehetSségét a CaCOy ill. az y,-értékek szerint cso-
portositott adatokhoz tartozd abran mutatom be (1. abra). Az dbra minden

NEUB-P
P205 mg/100 g talaj
10 i
i i 81-100
7.0- 8,0

=33ill. 2100
40-69

54 CUCO3
e 29598
e 10
a) A
! e o i b) ¥
0 f”/-/ T T T T T T T T T T
1 5 - 10 AL P,0. mg /1009 talqgj

275

1. dbra
Az AL—P-értékek korrigdlisdnak vdzlata a kovarancia analizis sordn kapott regresszids
egyenletek segftségével. y, = hidrolitos aciditds. a) mért; b) korrigdlt érték.

egyes egyenesére felirhaté egy NEUB-P = a -+ b(AL-P) alaki egyenlet, mely
meszes talajokra NEUB-P = a,, + b, (AL-P),, a savanyi kémhatdstakra
NEUB-P = a, + b(AL-P), és a semlegesekre (mivel erre az egyenesre korri-
galunk) NEUB-P = ayo + brore(AL-P)yor alakot vesz fel. Mivel az AL-P
korrigdldsanak feltétele az, hogy a kiilonboz6 mészillapoti, de azonos P-szol-
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6.

Logaritmikus adatokkal végzett tGbbviltozés linedris regresszidszdmitas

Sorszdm é;)ta.lajtlpus a by by by b,
]
A) Meszes talajok 1
eseftében |
(AL-P) | (CaCO%) & (L%) (HY%)
1 1,45 0,076
2 1,45 0,082 —0,020
3 1,38 0,087 —0,020 0,040
4 1,35 0,094 —0,022 0,059 —0,022
5 1,25 0,006 | —0,026 0,062 —0,025
B) Savanyu talajok I
esetében i
1 (AL-P) (7)) (pH) (H%)
1. | 1,46 0,098 !
2, 1,44 0,098 i 0,018
3. 1,39 0,093 0,027 | 0,004
4. 1,34 0,099 0,039 | 0,112 —0,018
5. 1,35 0,099 0,039 0,113 —0,015

#*% 0,1%-08; ** 19 .03 szinten szignifikdns.

galtatdsu talajokon a novények altal felvett P mennyisége azonos, ezért azonos
NEUB-P-értékek esetén az el6bbi egyenletek jobb oldalainak is meg kell
egyeznie egymdassal:

8y, + bm(AL"P)m = &g -+ bs(AL'P)s = Ayorr + bkorr(AL'P)kO“‘

Ha pl. a meszes talajban mért adatokat a semleges talajokra jellemzd rté-
kekre kivanjuk 4tszdmitani, akkor a kivetkezd egyenlet érvényes:

Dy — Bpgorr + bm(AL'P}m

bkorr

(AL-Plyore = , illetve

miutdn az 1. 4bran lithatd egyeneseket @ — 0 alakra hoztuk:
by,

korr

(AL'P)korr =

. (AL-P)

Az ily médon kiszdmitott (AL-P)yoe-érték (korrigdlt AL-P) meszes tala-
jok esetében kisebb, savanyui talajok esetében nagyobb lesz, mint a mért
AL-P-érték.

Ez a korrigdlasi eljaras igen egyszerii, hiszen egy adott talajesoport ese-
tében egyetlen szorzészam megadédsival elvégezhets. Hibdja azonban, hogy az
egyes talajtulajdonsdgokat csak kiilon-kiilén, s esak bizonyos adott hatdrok
kozott lehet igy figyelembe venni, nem pedig folyamatos valtozdsukban,

A tobbvaltozos regresszids egyenletekbdl is — az egyes talajtulajdonsa-
gok szamszer(l valtozasat is figyelembe véve — elvégezbets az AL-P-értékek
korrekciéja. A korrigilds alapelve ebben az esetben is ugyanaz, mint a kova-
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tablizat

egyiitthatéi a Neubauer- és az AL-médszer kozotti dsszefiiggésre

by l R 2 AR? 5 ! F
|
!
(pH)
0,609 0,371 0,371 0,027 80,91 *#+
0,704 0,495 0,124 0,024 38,325k
| 0,749 0,561 ; 0,066 [ 0,023 20,38k
0,753 0,566 0,005 0,023 1,59
0,11 0,756 0,571 0,005 0,023 1,46
(B%)
0,718 0,516 0,516 0,023 215,59%%
0,734 0,539 0,023 0,022 9,84 %%
i 0,738 0,545 0,006 0,022 2,55
0,741 0,549 0,004 0,022 1,84
—0,004 0,741 0,549 0,000 0,022 0,022
, !

riancia analizis egyenleteinél volt, vagyis a NEUB-P-t valamennyi azonos P-
szolgiltatoképességli talajndl a talajtulajdonsdgoktdl fiiggetleniil azonos meny-
nyiségnek tekintjilk. Ekkor a fenti logaritmikus fiiggvényre is felirhatjuk:

lg NEUB-P =lga + b; - Ig(AL-P), + b, - 1g(CaC03%), + by + lg(L%), +
+ by - lg(pH), + by - Ig(H%), = lg a + b, - lg(AL-P)y, + b, - 1g(CaCO,% )y -+
+ ba + 1g(L%)s + by - Ig(PH)y + 5 - 1g(HY )g»

ahol @ = a regresszids fiiggvény dllandéja,

b; —b; = az egyes fiiggetlen valtozdk egyiitthatoi,

t = a talajok tényleges, mért adatai

st = az un. ,standard” talaj adatai, amelyre az dtszdmitést végeztem,
s melynek tulajdonsigait a kévetkezSképpen hatéroztam meg: CaC0, = 1%;
ill. y; = 1,0; pH(KCI) = 7,0; H = 25%; L = 509%,.

Ebbél az egyenletbdl az (AL-P),- vagy korrigalt AL-P-értékeket kife-
jezve a kovetkezd kifejezést kapjuk meszes talajok esetében:

0,0261
lg(AL-P),, = lg(AL-P), — —— (lg CaC0,%, — 12 1,0) -
0,0624 0,024%
™ lg LY, — lg 50) — — le HY,, —1g 2,5
0’0956(5 %: — lg 50) 0’0956(g Yor — 1g 2,6) +
0,1112
& —————{lgpH,; — lE 7.0}

0,0056
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illetve savanyt talajokra:

0,0390
lo(AL-P)., — lg(AL-P : 1 —1g1,0
g( )st = lg( )r+0’0993(g3ﬁ(1) g1,0) 4
0,1134 0,0146
J lg pH, — 1le7,0) — le Ho., — lg 2,5) —
+0,0993(gpt 21,0) 0’0993(;2 %%t — 12 2,5)

_0,0042
0,0993

(lg LY%, — lg 50).

A korrigaléds menetének elvi vazlatt a 2. dbra szemlélteti, ahol a logarit-
mikus adatokbdl nyert tobbvaltozos regresszids fiiggvényekbdl egy adott talaj-
tulajdonsig viltoztatdsdval — a tobbiek dllanddan tartdsa mellett — szdmi-
tott gorbesereget dbrézoltam (az dbrdn a véltoztatott tulajdonsig a talaj mész-
allapota).

A korrekcié mértékének megitélésére az AL-P-értékeket szignifikdnsan
befolyssold talajtulajdonsigok figyelembevételével a képletekbdl kiszimi-
tottam a korrigdlt értékeknelt a mért értékektsl valé szdzalékos eltérését.
1—25%, CaCO,-tartalommal, ill. 1— 25-6s y,-értékkel és 10 —60%, leiszapolhaté
rész mennyiséggel szimolva az eltérés 4-809%, is lehet, tehdt pl. a 10 mg-os
mért AL-P-érték korrigdlds utan a talajtulajdonsigoktol fliggben 2 €s 18 mg
kozott valtozhat.

A fenti korrekeits egyenletek sogitségével a moidszerdsszehasonlité vizs-
galatban felhaszndlt talajok AL-P-értékeinek korrigdldsit elvégeztem, s a
korrigilt AL-P-értékeket a mért NEUB-P-értékekkel hasonlitottam ossze (3.
dbra: a jobb dttekinthet&ség kedvéért a lg AL-P 0,1-es egységein beliil a lg
NEUB-P adatokat itlagoltam. Az abrdan megadott regresszis egyenletek az

HELS - P

;05 mg/100 gtoig
|

o) A
VI

) ————

0
AL= P05 mg /1009 tclay

2. dbra
Az AL —P-értékek korrigd' sdnak elvi vézlata a logaritmikus adatokkal nyert tébbvilto-
263 regresszids egyenlotek segitsézével a) mért; b) korrigdlb érték; o) korrigdlt AL-—P-
értékek.
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atlagolt adatokra vonatkoznak.). Az 0] dsszefiiggésre kapott korreldcids koef-
ficiens r = 0,766 (nem dtlagolt adatokkal szdmolva) gyakorlatilag azonos
ugyanezen NEUB-P-értékek lg-a és a lg OLS-P kozti osszefiiggésre kapott
r = 0,732-értékkel. A korrekeid elvégzése utin tehat a korrigalt AL-P és a
mért, NEUB-P-értékek kozott ugyanolyan szoros osszefiiggést lehetett kimu-
tatni, mint az OLS-P és a NEUB-P kozott.

A korrekcids egyenletek szamitdstechnikija elsd latdsra bonyolultnak
tlinik, de szdmitégép alkalmazdsival az egyenletek megolddsa nem igényel
mést, csak a mért adatok betdplaldsit a megfeleld programmal rendelkezd
szdmitégépbe. A korrekeids szamitds elvégzésekor figyelembe kell azonban
venni, hogy az itt ismertetett egvenletek egyiitthatéi szigordan véve csak a
szdmitdshoz felhasznalt adatok kozti osszefuggésre érvényesek. Amennyiben
tehdt egy mds jellegli (pl. tenyészedény vagy szabadfoldi) kisérlet adatainalk
értékelésénél hasznalnank fel ezeket, nem vdrhaté olyan szoros korreldcid,
mint a szamitds alapjdul szolgadlé Neubauer-kisérlet esetében. A szdmitasi el-
jaras alapelvét tekintve azonban pl. szabadfoldi kisérletek eredményeinek
feldolgozdsara is alkalmas, s ilymédon a gyakorlat szdméra érvényes paramé-
terek nyerhettk segitségével.

lg NEUB-P lg NEUB-P
1,60 A) 159 ! B)

y=1,4572+00961x

2 e L i ¢ R S | { E
0] 05 10 15 20
lgAL-P

o 3. dbra
Osszofiiggéds o lg NEUB—P éslg AL—P értékek kozott meszes és savanyt talajok esetében
8z AL—P értékek korrigdldsa el6tt (A) és utén (B). A) mért adatok; B) korrigdlt adatok;
a) meszes talajok; b) savanyu talajok.
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Osszefoglalas

Héarom, a tragyizisi szaktandcsaddshan tébb orszdghban széles korben
hasznalt talajvizsgdlati médszert (AL-, CAL- és OLS-mddszer) hasonlitottam
Ossze egy Neubauer-tipusi kisérlet sordn a rozscsiranévények altal felvett fosz-
for mennyiségével.

A kérdés vizsgalatahoz az orszdg killonbozd teriileteirdl szdrmazéd 115
talajmintat haszndltam.

A NEUB-P és a kémiai moddszerekkel kivonhatd P-tartalmak kozotti
osszefiiggéseket kétvaltozds linedris regresszidval, kovariancia analizissel és
tobbvaltozés regresszié szamitdssal vizsgdltam meg. A szdmitdsok eredmé-
nyeibdl kitfint, hogy a NEUB-P és az OLS-P kozott sokkal szorosabb az dssze-
fiiggés, mint a NEUB-P és az AL-P, ill. a CAL-P kozott. Ha viszont a talajok
egyes, konnyen meghatirozhaté tulajdonsédgait (CaC0,%, v,, pH(KCI), le-
iszapolhatdé rész mennyisége, humusztartalom) is figyelembe vessziik, akkor
a NEUB-P—AL-P kozotti Osszefiiggés ugyanolyan szorossd tehetd, mint a
NEUB-P-—OLS-P kozotti kapesolat.

Mivel a tragydzdsi szaktanacsadasban hazdnkban az AL-médszert hasz-
naljak kotelez6 érvénnyel, célszeriinek ldatszik a mért AL-P-értékeknek a
talajtulajdonsdgok figyelembevételével torténd korrigdldsa. A korrigildsnak
az a feltételezés az alapja, hogy azonos nedvesség-, hé- és fényviszonyok kozott
a tesztnovények az azonos P-szolgaltatoképességi, de kiilonbozd tulajdonsigi
— s ezért eltérd AL-P-tartalmi — talajokbdl azonos mennyiségfi foszfort vesz-
nek fel.

A tobbvéltozos linedris regressziés egyenletekbdl ezen az alapon a lg
AL-P (korrigalt AL-P) értékeket a kivetkezd egyenletek segitségével kaphat-
juk meg meszes talajokndl:

1g(AL-P),, = Ig(AL-P), — 0,273 (Ig CaCO,%, — lg 1,0) + 0,653(g L%, — 1g 50)
—0,258(lg HY, — lg 2.,5) + 1,163(lg pH, — Ig 7.0),

illetve savanyu kémhatdsa talajoknal:

Ig(AL-P);, = Ig(AL-P), + 0,393(lg y, — lg 1,0) + 1,142(Ig pH, — 1g 7,0) —
0,147(1g HY,, — 1g 2,5) — 0,0423(lg L%, — lg 50).

(A ,t"-index a mért értékeket jelzi.)

A korrekeids egyenletek segitségével olyan korrigdlt AL-P-értékek nyer-
hetok, melyek szorosabb osszefiiggésben allnak a ndvények altal felvett P
mennyiségével, mint a mért AL-P értékek. Az egyenletek szdmitdgép alkalma-
zasdval kénnyen megoldhatdk.
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Possibility of the Application of AL-P-values Corrected by Some Soil
Characteristics for the Estimation of the Soil’s P-supply

B. THAMM

Teesearch Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarion Acacemy of Seiences, Buday est

Summary

A comparison was made between the available P-content of the soils determined by
three chemical methods (AL-, CAL-, NaHCO,-method) used for fertilizer recommendations
in many countries and the quantity of phosphorus taken up by the rye seedlings of a Neu-
bauer-experiment.

In the experiment 115 soil samples wers used. Some of them originated of tho ferti-
lizer experiments sproad over the country, others of the field experiments of the Research
Institute for Soil Science and Agricultural Chomistry and a few ones of agricultural farms.
According to our possibilities the samples represented the most important soil types of our
country.

Tor the numoerical examination of the connections between the NEUB-P and the P
extracted by the chemical methods firstly linear regressions were calculated. The values of
the correlation coefficients belonging to the functions show that there exists a closer linear
connection between NEUB-P and OLS-P (r = 0.72%%%)_than between NEUB-P and AL-I?
(r = 0.53%**%) and NEUB-P and CAL-P (r = 0.54*%*) resp., although all the three
r-values are significant at a level of 0.19%, probability.

The differences existing between the P-supply levels of the soils of different types
and different properties can be characterized hetter by the OLS-P-values than by the
AT.-P- and CAL-P-values. At the same time this calculations support the well-known fact
that the P-quantities which can be determined by the AL-method used in the fertilizer
recommendation service in Hungary nowadays, show a relative loose connection with the
P taken up by the rye seedlings regarding all the soils examined.

However the introduction of a new method yet unknown to agricultural practice,
is not advantageous by all means, for the P-values got by the new method can be
used for fertilizer recommendation only after calibration. It seems to be therefore more
practical to correct the results of the AL-method by taking some soil properties into ac-
count.

For this examination four soil properties (i.e. CaC0,%, and hydrolytic acidity (v,)
resp.; pH(KCL); the quantity of particles < 0.02 mm (L%,); humus-content (F9%) which
can be easily determined in series in the agrochemical laboratories, were taken into con-
sideration, The available P-values were devided into 5—7 groups according to the soil
propertiocs and the data were submitted to an analysis of covariance, By this procedurs,
however, the influence of each property could be estimated only within certain limit values.

Since the numerical effect of each soil property also should be examined, a multiple
regression analysis was carried out. The smallest deviation was got when using the loga-
rithins of the data.

According to the results of the analysis of covariance the CaCOg-content (and the
v,-value, resp,) and the pH-value were the properties which influenced the connection of
NEUB-P and AL-P most. The R-values of the multiple linear regression analyses increased
significantly when taking into consideration the CaCO4-content (with calcareous soils) and
the y,-value, resp. (with acid soils), and tho L% -values. The effect of the humus content
was with both calculations small.

When knowing the numerical effect of the soil properties, the measured AL-P-
values (both of alkaline and of acid soils) can be converted into AL-P-values of a ,,stan-
dard”’ soil, the properties of which may be e.g. pH(KCl) = 7.0; CaCO,= 1% or y, = 1.0;
L = 50%; H = 2.5%,. Thus the corrected AL-P-values can be interpreted uniformly.

The prineiple of this conversion is the clause that from soils with the same P-supply,
but of different soil properties and, therefore, of different AL-P-values the test plants take
up the same quantity of P when the conditions of humidity, temperature and light are
the same.

On this basis it is possible to calenlate from the multiple linear regression equations
the lg AL-Pg-values (= corrected AL-P wvalues) for calcareous soils as follows:

lg .= lg(AL-P), — 0.273 (g CaCO,%, —lg 1.0) + 0.653 (lg L%, —lg 50) —
—0.258 (Ilg HY, — lg 2.5) + 1.163 (Ig pH; — Ig 7.0),
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and for acid soils, resp.:

1g(AL-P)y = Ig(AL-P), 4 0.393 (g y,) — lg 1.0) + 1.142 (lg pH, — lg 7.0) —
— 0.147 (Ig H%, — 1g 2.5) — 0.0423 (lg L%, — Ig 50).

(The index ,,t"”” means the measured values.)

By means of the correction equations AL-P-values can be got which are in closer
connection with the P-quantity taken up by the plants, than the original, measured AL-P
values were. The equations can be done easily by a computer.

Table 1. Origin of the applied soil samples. (1) Soil type: 1. Sandy skeletal soils;
2. Brown forest soils; 3. Chernozem soils; 4. Meadow soils; 5. Alkaline (Szik) soils; 6. Allu-
vial soils. (2) Region and place of origin. (3) Number of the samples, piece, Total number
of the examined soils: 115.

Table 2, Main characteristics of the examined seils. (1) Hydrolytic acidity (y,).
(2) Quantity of particles < 0.02 mm, %. (3) Humus content, %,. 4~ = Average of the cal-
careous soils (n = 60); 4--+ = Average of the non-calcareous soils (n = 67). Note: The
soils with a CaCOg-content lower than 29;, and with an y,-value lower than 4.0 were
placed in both groups.

Table 3. Parameters of the regression equations of the connections between NEUB-T
(Y)and AL-P (X,), and NEUB-P (Y) and OLS-P (X,), resp. after having the dates devided
into groups according to the soil types. (1) Soil type: see Table 1. ¥** = significant at a
level of 0.19%; ** = significant at a level of 1.0%; * — signifieant at a lovel of 5%,; -- =
= significant at a level of 109%. ’

Table 4. Parameters of the regrossion equations of the connectionsbetween NEUB-P
(Y)and AL-P (X,), and NEUB-P (Y) and OLS-P (X,), resp., after having the dates divided
into groups according to the CaCO,-content and the y;-values (A), and to the pH(IKCI)-
value (B). (1) Serial nuumber: A) Parameters of the regression equations of the dates divid-
ed into groups according to the CaCQOj-contont and the y,-value; B) Parameters of the
regression equations of the dates divided into groups according to the pH(IKCl)-value.
a) F-test concerning the ,,b”-values. -+ = vy, = 0.0— 3.9, Signs of the levelsof significance:
see: Table 3.

Table 5. Parameters of the regression equations of the connections botween the
NEUB-P (Y) and AL-P (X,), and the NEUB-P (Y) and OLS-P (X,), resp., after having
the dates divided into groups according to the humus content of the soils (A), and to the
quantity of the particles < 0.02 mm (B). (1) Serial number: A) Parameters of the regres-
sion equations of the dates divided into groups according to the humus content; B) Param-
eters of the regression equations of the dates divided into groups according to the quan-
tity of the particles <<0.02 mm (L9%,). b) F-test concerning the ,,h”-values. Signs of the
levels of significance: sce Table 3.

Table 6. Parameters of the multiple regression equations caleulated with logarith-
mical dates, of the connections boetween the NEUB-P and AL-P. (1) Serial number. A) Cal-
careous soils; B) Acid soils. LY, = guantity of particles < 0.02 mum. H%, = humus con-
tent. y, = hydrolytic acidity. Signs of the levels of significance: see Table 3.

Fig. 1. Sketch of the correction of the AL-P-values hy means of the regression
equations of the analysis of covariance, y, = Hydrolytic acidity. a) Measurcd, b) corrected
values,

Irig. 2. Sketch of the correction of the AL-P-values by means of the multiple regres-
sicnln equations calculated by logarithmical dates, a) Measured, b) and ¢) corrected AL P-
values.

fig. 3. Connection between the lg NEUB-P and the lg AL-P-values in case of cal-
careous and acid soils before (A) and after (B) the correction of the AL-P-values. A) Meas-
ured values; B) Corrocted values; a) Caleareous soils; b) Acid soils.
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Die Anwendungsmoglichkeit von mit Hilfe einiger Bodenkennwerte
korrigierten AL-P-Werten zur Bestimmung des P-Versorgungsgrades
der Boden

B.THAMM

Forschungsinstitut [ir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschalten, Buadapest
Zusammenfassung

Hs wurden drei, in der Dingungsberatung in mehreren Lindern weitverbreitet
angowendete Bodenuntersuehungsmethoden (AL, CAL, NaHCO,4(= OLS)) mit der P-Auf-
nahme von Roggenkeimpflanzen eines Neubauer-Versuches verglichen.

Zur Untersuchung wurden 115 Bodenproben einbezogen, dio teils aus den iiber das
ganze Land verteilten Landes-Diingungsversuehen, teils aus den Feldversuchen des For-
schungsinstitutes fur Bodenkunde und Agrikulturchemie der UAW, und einige wenige aus
landwirtschaftlichen Betrieben stammten. Die Prohenahmen wnspannten unseren Még-
lichkeiten entsprechend ein moglichst grosses Gobiet des Landes, die Proben repriisentic-
ren die wichtigsten Bodentypen.

Zwoecks zahlenmiéssiger Untersuchung der Zusammenhiinge zwischen der mittels
NEUB-P und den chemischen Methoden extrahierbaren P-Mengen wurde zuerst eine
lincarc Regressionsherechnung vorgenommen. Aus den Werten der zu den erhaltencn
Gleichungen gehérigen Korrelationskoeffizienten ergab sich, dass zwischen NTEUB-P und
OLS-P ¢in viel engerer linearer Zusammenhang (r = 0,72%*%%) als zwischen NEUB-P und
AL-P (r = 0,63%%%), hzw. NEUB-I’ und CAL-P (r = 0,54%*%%) bestcht, obwohl alle drei
r-Werte bei einer Signifikanzstufe von 0,1%, gesichert sind.

Man kann deshalb die Unterschiede, die zwischen den P-Versorgungsgraden der
Biden verschiedenen Types und unterschiedlichen Eigenschaften bestehen mit dem OLS-
P-Wert besser kennzeichnen, als mit den AL-P und CAL-P-Werten. Diese Berechnung
unterstittzt gleichzeitig jene bekannte Tatsache, dass die mit der gegenwiirtig in Ungarn
in der Dimgungsberatung verwendeten AL-Methode bestimmten P-Mengen — die Gesamt-
heit der Bdden in Betracht genommen — keinen geniigend engen Zusammenhang mit
dem durch die Pflanzen aufgenommenen P autweist.

Trotzdem ist die Einfithrung einer neuen, in der Praxis noch unbekannten Boden-
untersuchungsmethode nicht unbedingt vorteilhaft, da auch die mit der neuen Methode
erhaltencn P-Werte nur nach dem Kalibrieren fiir die Diingungsberatung verwendet wer-
den kénnen. Es scheint deshalb ein gangbarer Weg zu sein, die mit der iiblichen AL-Me-
thode erhaltenen Resultate unter Inbetrachtziehung einzelner Bodeneigenschaften zu
korrigieren. :

Zu dieser Untersuchung wurden vier, im agrochemischen Laboratoriuin auch in
Serien leicht bestimmbare Bodeneigenschaften (CaC0;% bzw. hydrolytische Aziditit (v,);
pH(KCI); Menge der abschlemmbaren Teilchen (L9%); Humusgehalt (H9,)) in Betracht
genommen. Jo Eigenschaft wurden die leichtlslichen P-Werte in 5—7 Gruppen geteilt
und die Angaben einer Kovarianz-Analyse unterworfen. Auf diese Art konnte aber nur der
Einfluss, den je eine Eigenschaft innerhalb gewisser Girenzwerte auf die leichtléslichen
P-Werte ausiibt, abgeschitzt werden.

Da, aber auch die zahlenmaissig ausdriickbare Wirkung der einzelnen Bodeneigen-
schaften untersucht werden sollte, war es zweckmiissig eine mehrfache Regressionsberech-
nung durchzufithren. Unter den verschiedenen Variationen dieser Berechnung konnte die
den Zusammenhang beschreibende Gerade durch logarithmische Angaben am besten ange-
nédhert werden.

Den Resultaton der Kovarianzanalyse geméss hat in erster Linie der Kalkzustand
{CaC0,;% bzw. y,) und der pH(KCl)-Wert den Zusammenhang zwischen NEUB-P und
AL-P beeinflusst. Die R-Werte der mehrfachen linearon Regressionsberechnung stiegen
bei Beachtung des CaCO,-Gehaltes bzw. des y,-Wertes und der L9%-Werte signifikant an,
Die Wirkung des HY%-Wertes war bei beiden Berechnungen geringfligig.

In Kenntnis des Einflusses der Bodeneigonschaften kénnen die gemessenon AL-T-
Werte so korrigiert werden, dass sie sowohl im Falle von sauren, wie auch von karbonat-
haltigen Bdden auf AL-P-Werte eines Bodens mit “‘standarden’’ Eigenschaften (z.B.
PH(KC]) = 7,0; CaCO,; = 1% oder y, = 1,0; L = 50%; H = 2,5%,) umgerechnet werden
und die korrigierten AL-P-Werte einheitlich interpretiert werden kénnen,

Grundlegend bei dieser Umrechnung ist die Annahme, dass die Toestpflanzen hei
gleichen Feuchtigkeits-, Wérme- und Lichtverhélinissen aus Béden von gleicher P-Nach-
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lieferungskapazitiit, aber von verschiedenen Eigenschaften — daher mit abweichenden
AL-P-Werten — gleiche P’-Mengen aufnehimen.

Auf diese Weise erhiilt man aus den mehrfachen linearen Regressionsgleichungen
fiir die Ig AL-P — Werte (= korrigierte AL-P-Werte) die folgenden Gleichungen im Falle
von Kalkbdden:

lg(AL-P)y — lg(AL-P), — 0,273 (lg CaC0,%; —lg 1,0) + 0,653 (lg L%; —lg 50) —
— 0,258 (Ig HY, — Ig 2,5) + 1,163 (Ig pH, — 1g 7.0)

hzw. im Falle von Béden mit saurer Reaktion:

1g(AL-P)y = lg(AL-P), + 0,393 (Ig v, — lg 1,0) + 1,142 Ig pH, — Iz 7,0) —
— 0,147 (Ig H%, — g 2,5) — 0,0423 (Ig L%, — lg 50).

{(Index “t” bedeutet die gomessenen Werte.)

Mithilfe der Korrektionsgleichungen kénnen solche korrigierte AL-P-Werte gewon-
nen werden, die in engerem Zusamimenhang mit der durch die Pflanzen aufgenommenen
P-Menge stchen als die gemessenen AL-P-Woerte. Die Gleichungen kénnen mithilfe oines
Computers leicht gelost werden.

Tab. 1. Herkunfisort der verwendeten Bodenproben. (1) Bodentyp: 1. Sandige
Skelotthiden; 2. Braune Waldbdden; 3. Tschernoseme; 4. Wiesenbiden; 3. “¥zik”’-Biden;
6. Alluvialbéden. (2) Gegend und Ort der Herkunft. (3) Anzahl der Proben, Stiick. Anzahl
der untersuchten Baden insgesamt: 115.

Tab. 2. Wichtigere Kennwerte der untersuchten Biden. (1) Hydroly tische Aziditds.
(2) Abschlemmbare Teilchen, 9. (Fraktion - 0.62mm.) (3) Humusgehalt, %. - = Mittel-
wert der karbonathaltigen Biden (n = 60); ++4 = Mittelwert der nicht karbonathaltigen
Béden (n = 67). Bemerkung: Die Biden (n = 12), deren CaCOy-Gehalt weniger als 2%
und deren v,-Wert weniger als 4,0 betrug, wurden in beide Gruppen eingereiht.

Tab. 8. Paramoter der Rogrossionsgleichungen der zwischen NEUB-P (Y) und AL-P
{X,), bzw. NEUB-P (Y) und OLS-I (X;) bestehenden Zusammenhiinge nach einer KEintei-
lung der Angaben der Bodentypen gemiiss. (1) Bodentyp: s. Tab. 1. *##% — giomifikant bei
P = 0,19%,; ** — signifikant bei P = 1%; * — signifikant het P = 5%,; - = signifikant
bei P = 109%,.

Tab. 4. Parameter der Regressionsgleichungen der zwischen NEUB-P (Y) und AL-P
(X,), bzw, NEUB-P (Y) und OLS-P (X;) bestehenden Zusammenhingo nach einer Ein-
teilung der Angaben dem Kalkgehalt der Biden (A) und dom pH(IKCL)-Wert der Boden
(B) gemiss. (1) Laufende Nummer: A) Parametor der Regressionsgleichungen der nach
dom Kallzustand des Bodens eingeteilten Bodengruppen; B) Parameter der Regressions-
gleichungen der nach dem pH(KCI) des Bodens eingeteilten Bodengruppen. a) F-Probe
peziiglich der ’b”-Werte. 4+ = ¥; = 0,0— 3,9. Zeichen der Signifikanzstufen: s. Tab. 3.

Tab, 5. Parameter der Regressionsgleichungen der zwischen NEUB-P (Y) undAL-P
(X,), bzw. NEUB-P (Y¥) und OLS-P (X} bestehenden Zusammenhiinge nach einer Ein-
teiluing der Angaben dem Humusgehalt der Béden (A) und dem Gehalt der abschlemm-
baren Teilchen (B) gemiiss. (1) Laufende Nummer: A) nach einer Einteilung der Angaben
dem Humusgehalt (F19,) der Béden gemiiss; B) nach einer Einteilung der Angaben dem
Gehalt an abschlemmbaren Teilchen (L%) gemiss. b) F-Probe beziiglich der “b”’-Werte.
Zeichen der Signifikanzstufen: s. Tab. 3.

. Tah. 6. Parameter der mit logarithmischen Daten berechneten mehrfachen Re-
gressionsgleichungen der zwischen NEUB-P und AL-P hestehenden Zusammenhinge.
(1) Laufende Nummer. A} Kalkhaltige Boden; B) Boden 1nit saurer Realktion. L% = ab-
schlemmbare Teilchen. 1%, = Humusgehalt. y, = Hydrolythische Aziditét. Zeichen der
Signifikanzstufen: s. Tab, 3.

Abb. 1. Skizze der Korrcktion der AL-P-Werte mit Hilfe der Regressionsgleichun-
gen der Kovarianzanalyse. y, = Hydrolitische Aziditit. a) gemessene, b) korrigierte
Werte.

Abb. 2. Skizze der Korrektion der AL-P-Werte mit Hilfe der durch logarithmische
Daten gewonnenen mehrfachen Regressionsgleichungen. a) gemessone, h) korrigierte und
c) korrigierte AL-P Werte.

Abb. 3. Zusammenhang zwischen den lg NEUB-P- und lg AL-P-Werten im Falle
von kalkhaltigen, sowie sauren Béden vor (A) und nach (B) der orrektion der AL-P-
Werte. A) Cemesseno Werte; B) korrigierte Werte; a) kalkhaltige Boden; b) saure Béden.
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B03MO)KHOCTH HMCIONL30BaHUA Bemuuud AJI—P, ¢ NOMpaBKOH HAa HEKOTOPHIE
CBOMCTRA TOYBBI, 1A OLEHKH 00ecmedeHHOCTH MouBbl (ochopom

B. TAMM

HayuHo-HCCHe0BATEILCKHIT HHCTHTYT [OYBOGEICHUA 1 arpoxumun Benrepckoh Aranemns Hayk, Bypamenat
"Peswme

Cpaprity Jocdop, MoJ1yuCHHBIE TPEMST METOLAMH AHATH3A OBk (AL-, CAL —OLS), mui~
PUKO PACHIPOCTPAHCHHEIMH BO MHOTHX CTPAHAX B DEKOMEHIALUIH 110 BHECEHHIO yAobpenuii, ¢ Ko-
JHgeCTBOM (octhopa, YCBOEHHLIM HPOPOCTKAMH PYH B ONBITC THITS Heiidayapa.

J1u1s1 HCCJICIOBAHHST HCIONb30BaaH 115 nouseHHeIx 00pasilos, B3ATHIX 13 I"ocynapcTBeH-
Hbix ONLITOB 10 BHCCEHHIO yao0penuii, na noaesnx onpitos HHMHF nousoseaeHus H ArpOXHMHE
A C TIPOH3BOACTBCHHBIX TOJIEH. OGpaaust Opanu TaK, YTo0Ll VHH, IT0 BOSMOXKHOCTH, OTPAXKAIH
CRONHCTBA MIABHEHIIHX TTOYBEHHBIX THII0B CTPAaHbL [l aHadH3: WHCT0BBIX 3aBHCHMOCTEI Mexky
docthopom no Hejifayapy 1 dochopy, onpenejieHHOMY IPYCHMH XHMHUCCKINI METOAAMH, Pac-
CUMTAIH JIMHEETIYI0 PATPECCHID C ABYMS TICPCMEHHLIMH. Koo pHILHEHTBL KOPPCIIANHIT, 0THOCH-
MHEeCs K NOJVUCHHBIN YPABHEHHAM, TI0IKA3aIH, YT0 XOTA BCe TPH BEJIHYHHLI T JOCTOBCDHLI HA
yposre 0,1%, Gosee TeCHAs CBA3b HAD/IH0/TACTCS MEYKLY hochopom no Heitbayapy u (pochoponi 1o
Ouceny (r = 0,72%%) no cpastenmo ¢ Gocdopom no Hedtbayapy n AJ1--P (r = 0,53**%) (nim
CAJT -Pjr = 0,54%*¥).

Tacsm 06pasom, onpenenstst Gochop mo OJICCHY, MOKHO JYUme TROCIENHTE 0fecHentH-
HOCTL (huCOPOM PASIUIBLIX THITOB MOUBEI, YeM IPYTHMH JAKTATHLIMI MeToAaMH, OXHOBPEMCH -
HO [IPOBEACHHBIT PACUET NOATBCPIKALT TOT 00IEH3BECTHET harT, aro KoanuecTso pochopa, on-
pegesacHHOro MeTogoMm AJl, IHPOKO PACTIPOCTPAHCHULIM B Hamieil cTpaie B peKoMeHIAIHA 10
BHECEHIN0 Yo0peHHtil, HE [I0KA3LIBACT AOCTATOMHO TCCHO CBSI3 C COMCPAKAHHEM JIETKO YCBOAC-
moro docdopa.

Bce 3To CHIC HE 03HAYACT IPEHMYLIECTBA BBEACHI HOBOIO METOJA TIOUBEHHUIO AHAIH3E,
[IOCKUMLIY BCIUHHLL «YCBOsTeMoroy (ocopa, Moy YeHHBIE HOBLIN MCTUI0M MOTYT OBITL HCIHOJb-
30BAHDI TONBKO € HEKoTOPoi KoanGporicoii. TTuaTomy nesgecoodpasiee HCroL30BaTE BETHIIHLI
AJl—P ¢ nonpasioil Ha HEKOTOPDLIE CBOHCTBI 110UBHL.

[IpoBenH KOBAPUAHOHHBI AHAJIE C YETHIPLMS CBUHCTBAMH NOUBLI — CaCO,% nan yy,
pH (KCL), comepycanne nmictoit dipaxunn (L% ), conepxanue rynyca (HY%), RoTOpLIC Nerko
OTIPCIICAKTCST B Ta00PATOPHLIX YCA0BHSIX. [IiA (HCACHHOTO BLIDASKENHS BIHAHIT HEKOTOPLIX
CBOICTB TI0UBLL POBENH PErPCCCHOHHLIE PACUCTBL C HCCKOIBKHIMI NEPEMEHHLIMH.

PesybTaThl KOBAPHALHOHHOL 0 AHAJIH3A [10Ka3a/H, UTO CBsI3k MENJLY (pocthopom o Heii-
Gayspy u AJI—P ompeneisiercs, npeie BCero, COAECPIKAHHEM CaC0,Y, umu y; pH (KCL).
B JIHHE{HBIX PErpeCCHOMHBIX PACHeTax BenmuHHa R 10CTOBEpHO yBelduHBazach TPH Y4eTe
comepycanust CaCO, man Y,, a TUKOKe COAeMIKAHHs! HINCTO tpaxnun. Cogep>raHHe rymyca B
000HX CAyuasix MOUTH HE CKa3asioch HA Pacucrax.

3HAas [10YBHL, KOPPEKTHPOBATE BemuHy AJl— P MOXKHO NepecunTeiBas e¢ (11pm onpenene-
HHH KaK B KapOOHATHKIX, TAK H KHCJILIX IT0YBAX) Ha Bennuniy AJI— P, xaparTepHyo 15 CTakH-
papTHEIX cBoiicTs mousit (Hanpumep: pH (KCL) = 7,0; CaCO, = 19, mmu ¥, = 1,0, L = 50%,
H=25%).

TIpi 9TOM NPEANOAAraeTCsl, YTO MOJONLITHLIC PACTEHHST B TOXKICCTBCHHBIX YCJIOBHAX
BIAYHOCTH, TEMIIEPATY DL H 0CREINEeHHst yCBANBAKT 0IHHAKOROE KOJIHUECTEO (pocopa 13 1ouB B
OMHMHAKOBOIT Mepe 00ecreueHHEIX GOCPONOM, HO PA3JIHUHBIX 110 CBOHCTBaM, 8 BHATMT H [0 CoaCp-
sxanuio AJI—P.

Ha 0CHOBE 5TOr'0 H3 PerpecCHOHHLIX yPaBHEHHIT MOYKHO PaCcCHHTATh BEIHUHHLL g AL—Py
(xopp. AJI—P) 151 kKapOOHATHEIX 10YB:

lg (AL—P)y = lz (AL—P), — 0,273 (g CaC0,%,—lg 1,0) +0,653 ()g L%—lg 50) —0,258)
(Ig HY% —1g2,5) - 1,163 (Ig pH,—Ig 7.0),
IIIST KHCIBIX TIOUB!
Ig(AL—P)d=[lg(AL—P), +,0,393(1g v, —[lg 1,0) 4-1,142(Tx pHia— 18 7,0) —
— 0,147(1g[H%, — 1g 2,5) — 0,0423(lg LY, — lg 50),
Hunexc ,,t” pameperiHasi BCIHYHH
ViKasauHble YPABHEHUS 10T BO3MOMKHOCTb MONYYHTb KODDErHPOBAHHBIE BEIIHYMHE!

AJI—P, korophle HAX0AATCA B Gosee TecHOli CBA3H € KONMHYECTBOM (Qocdopa JerkoyCBOsIeMbIM
pacrerusin, uem AJl—P. YDaBHEHHS JIE'KO PEIAIOTCS HA BHYUCIMTEIBHOH MAILHEE.
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Tada. 1. MecTo B3sTTHST 0MBCHHLIX 00pasuos Ha neenegoBanue. (1) Ton nouss: [Necuansie
‘cKeieTHpIe nousel. 2. Bypas necnast noysa. 3. UepHozemel. 4. Jlyrosuie noussl. 5. 3aco/ieHHBIE
nousbl. 6. AsoByanbHuie noyssl. (2) Paifor i mecro Bastns o0pasua. (3) KonnuecTso 06pasiyos,
T, Q6uEee KOMHYECTBO H3YYeHHBIX moun: 115,

Ta6a. 2. OcHOBHbIE CBOICTBA H3YUYEHHLIX mous. (1) ['HApoIHTHYCCKAA KHCIOTHOCTD. (2)
M %. ®paxuns auamerpom smexee 0,02mm. (3) Comepoxanne rymyca %,. - cpentee mo xapfoHaT-
‘HbpIM o0pasuam (11 = 60); + - cpentec no He KapboHaTHLIM 06pasuam (n = 67). Tpmicuanne:
noupnl copepxkampe CaCO,; menee 2% 1n 'V, rmke 4,0 BRIIOYANHCh BO BCE DACYETHLIE IPYTIMEL

Taga. 3. TapameTpel PErpecCHUHHBLIX ypaBHCeHHH Mexxay (ocdopom no Heitbayapy (V)
1 AJI—P (X,) nocie pagaeieHist no 0CHOBHBIM THITaM MOUBLL. (1) THIIbl TOYBLI, CM. TaGmumy 1.
JocToBepHO Ha ypoBHe 6% (0,107 %% [ 0% *50 1 109%,.

Taba. 4. ITapaMeTpul perpecCHOHHLIX ypasHerii mexkay (ochopom no Heitbayapy (V) u
AJI—P (X)) unu P—Oncen (X,) rocae pacnpeiesietns Ha 0CHOBaHHH cofepskanist CaCO, (A)
u pH (B). (1) Homep no nopsaxy i aHannss: A) [ocne pacnpeiesicHdsi Ha 0CHOBAHHE COIepIKa-
nua CaCO,. B) IMocne pacnopenesenust mo pH. a) Ipo6a F aast sesmupHst «hs, - = ¥, = 0,0 —
3,9. O0o3HaueHye JOCTOBEPHOCTH 3aBHCHMOCTCIT CMOTPH B TaluHue 3.

Taoa. 5; Tlapemerpbl perpecCHoHHLIX ypasHenuil mns Qocdopa mo Heiibayspy (V) u
AJI—P (X) win P—Oucen (X3) nocne pacrmenesieH st Ha 0CHOBAHHH COOEPIKAHHA rymyca (A)
i 1na (B). (1) Homep no nopsiaky u ananug: A) Ilocse rpynnHpoBaHEs MOYB 110 COREPIKAHHI0
rymyca, H%,. B) TTocJie rpynnupoBaHHs Mno4n 00 COACPKAHUI mia,%,. b) [Tpoba F nnga sennun-
Hel «b». O003HAYECHHA AOCTOBEPHOCTH CMOTPH B Tabhuue 3.

Tada. 6. Koa@ruuenTsl A1 JHHEHBIX PErPECCOHHDLIX PACUCTOB MPOBEACHHBIX C JIOrd-
PHOMHICCKHME TAHHBIMY I7I8 3aBHCHMOCTEl Mexkay metomamit Hefibayopa u AJL (1) Homep u
“trmt nouBbl: A) s kapGoHaTHeIX 1oy, B) Irst KuCasx nous. 1% = ua B 9%. H% = rymyc B
%. Y| THIDOMHTHYCCKAST KHCIO0THOCTE. Oi03HaYeHHE HOCTUBEPHOCTH CMOTPH B TaGIHUE 3.

Puc. /. Cxema KoppeRUHH BeTHIHH AJ] — P ¢ moMoILbio ypaBHeHHi, NoIy4eHHbIX B Xo1e
KOBAPHALHOHHOrO aHajH3a. Y, = PHAPOJHTHYECKAS] KIICJOTHOCT. a) H3MepeHHas. ) nocie
KOPPeKLHH.

Puc. 2. TTpnHIAN KOPPEKIHA BeaHYHH AJI —P ¢ noMOoubo perpecCHONHEIX YPABHCHHIT C
HECKOJIbIKTIMH MEePeMEHHLIMI, MOJTYYeHHBIMH C MOMOIIBIO JIOrapHPMHYECKHX JAHHLIX. a) HaMe-
penHas. b) nocje KOPpPEeKUHH. C) BeJHYHHLL AJI—P nocie KoppeKiHi.

Puc. 3. 3asucumocts mexny 1g NEUB—P ulg AJI—P Ha KapOOHATHBIX 1 KHUCJBIX 104~
Bax nepeg Koppexuueit AJI—P (A) n nocne ee koppexuud (B). A) Mavepenusie. B) KoppekTHpo-
BaHHuIC JaHHBIE, a) KapOoHATHEIC NOYBLL. D) KHCIBIC MOYBLL.



