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SZEMLE

A talajok tapamnyag-szolgiltaté képessézénels
vizsgdlata kis temnyészedémyeliben

IT. A P-hatist mérdé paraméterel megvalasztisa

A novények tdplilkozdsdnak alap-
vetd torvényszeriiségeit jorészt a tenyész-
edény-kisérletekkel allapitottdlk meg. Flég
itt BoussiNncavrT, HELLRIEGEL [cit. 25] és
Pryanisvirov [40] klasszikus munkdssd-
gdra utalni. £ médszer ugyanis modot ad a
nivények természetes, de sok tokintetben
szabdlyozott viszonyvok melletti felnevelé-
sére, A vizsgdlandé tényend egyszerre tobb
viltozatban d1lithatd be és az eredmények
alapjiban véve megismételhetdek.

Magétol értetdds tehdt, hogy a trigya-
felhaszndlds novekedésével a talajok tép-
anyag-szolgdltatdsdnak egyre idészeriibbé
vild megitélésére sokan mar kezdettél
fogva a tenyészedényes médszerrel probal-
koztalt, HELLRIEGEL [cit. 25] mdr 1869-
ben rimutatott arra, hogy ilymédon a tala-
jok felvehet$ tdpanyagtartalmdrol abszo-
lit és relativ értelemben egyardnt a vald-
sidgnak megfelelen tdjékozdédhatunk és
ezdltal a kémiai talajvizsgilatok értékelé-
sét cldsegithetjik. MAERRER [cit. 25] dgy
véli, hogy a tenyészedényekben, szemben
a szabadfolddel, az egyéb tormelési ténye-
v6k zavard hatisdt kikiiszohdlve pl. meg-
feleld N-ellitottsdg esetében valéban a tala-
jok P-ellitottsdgdra kaphatunk adatolkat.
& gondolatot elfogadva szdzadunk elsé
negyedében t6bb helviitt a gyakorlatban
is tenyészedény-kisérleteklkel kalibréltik a
javasolt laboratériumi talajvizsgdld eljdra-
sokat [5, 17, 20, 407]. Még jelenleg is tébhen
igv jarnak el [21, 37]. Joggal tartja a FAO
kindvinya [15] a tenyészedény-kisérlete-
zést o talajvizsgdld szolgdlatok szdmdra
hasznos informidcids forrdsnalk.

Az utobbi idében a vizsgilatok kirének
¢s riszletességének kiterjesztése érdeké-
ben tébben ismét foglalkoztak az idevagd
technikai kérdésckkel. Mindenekel6tt az
¢ téren tett f6bb megdllapitdsokat kivinom
dttekinteni. Ezutdn térek rd a tenyész-
edény-kisérletckben mérhetd paraméte-
rekre.

Technikai kérdések
A) Edényméret

A modszer technikdjit az idék sordn
tobben is minden részletre kiterjedden
dsszefoglaltdl [1, 11, 27, 39]. Az cdények
nagysdgdtol és megtoltésiik madjatol kezd-
ve a kisérletezés minden tudnival6jdt is-
mertették. Eleinte a természetes koriillmé-
nyek minél teljesebb megkozelitésére tire-
kedtek. Tulajdonképpen a szdnto6foldi dlla-
potokat kivéntdl szimuldlni, hogy egyszer(
atszorzdssal a kapott eredményeket gya-
korlati eélra alkalmazhassdlk. Igy pl. a 20
em magas és 20 em @-jii, 6—7 kg, homok-
kal elegyitett talajt befogaddé Mitscherlich-
féle edényekben végzett N-, P- és K-hidny-
kisérletek zab szemterméseibSl a talajok
felvehetd tdpanyagtartalmdt és az opti-
mélis termésekhez sziikséges tdpanyag-
adagokat szdmitottdk ki [7, 29]. A kapott
adatok szdnt6fsldi ellendrzése sordn azon-
ban kideriilt, hogy a kérdés megolddsa nem
ilyen egyszerii. A trégydzds credményes-
sége a gyakorlatban nemcsak a talaj és a
trigya egyiittléte nyomsdn létrejott tdp-
anyag-szolgaltatistol fiigg, nagy szerepe
van ebben a noévénynek is, igy a névény
fojlédése iitemének, a gyokérzet eloszldi-
sanak, ezek pedig évjdratonként és az
agrotechnika szerint eltérdek. Bdrmilyen
gondosan igyekeznek is az edények elhe-
lyezésével, helyzetviltoztatdsdval és egyéh
fogdsoklkal biztositani a szdntéfoldi viszo-
nyokhoz legkézelebb dllé fényelldtdst és
dllomdnysiirdséget [23], elvileg a szdnto-
161di ellenérzés sohasem elhagyhaté 1épesd-
foka a trigydzdsi szaktandcsadds kidolgo-
zdsdnak. Ha azonban elfogadjuk azt a
tényt, hogy a tradgydk hatdsdt a talajban
fejl6ds névények szdmidra a tenyészedény-
kisérlet csak megadott korldtok kézétt,
vagyis modellként jellemezheti, jelentds
egyszerlsitésekre és iddmegtakaritdsokra
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1. tablazat
A tenyészedény-kisérletekben hasznalatos néhiny N-, P- és K-adag
T ) 'j'é.}::c-\;m-adu,t;';}: } - I';Ié-ii o h o
N ‘ P i K NP ‘ 1918 AEaragus B, Jelzdndvény Troda:
. PO RN SO - talai,
mgfkg talaj ‘ aké'J
|
170 71 | 208 2,4 2,9 | vetés elétt 6% beérett zab [51]
270 150 400 1,8 2,7 | vetés elott [ hedrett zab [8]
270 ‘ 13—105! 133 | 21-.2,6| 10—1,3| vetés elbtt a N 2/3-a | 4,5 6 hetes kuko- [33]
| | fejtragya rica
12560 1 436 | 830 2,9 1,9 vetés elétt, majd 1 angol perje [11]
| N hetente 3 vigdsban
1250 436 | 970 2.9 2,2 vetés el6tt, majd 1 angol perje [28]
i ! N ¢s K hetente 3 vagashan
300 ;13 —122 657 | 23—2,6| 50—35,4| vetés el6tt, majd 1,2 angol perje [21]
| N és K a vagi- 3 vigdsban
i | sok utdn

* = g talaj 1:1, ill. 1:2 ardnyban kvarchomokkal van keverve
*# — lnzAabb talajokon az N- és K-adagok 1/6-ig mérsékelendék

nyilik méd. Ez annyit jelent, hogy lehe-
téleg kis edényekben, gyorsan fejlédé no-
vényekkel dolgozunk [1, 14, 26, 30, 39].
Elkkor az éles és mdr néhdny hetes tenyész-
iddszak alatt is hatdrozottan megnyilvé-
nulé kiilonbségek csak egészséges, vala-
mennyi termesztési tényezd optimdlis je-
lenlétében j6l fojlett novénydllomédnyok-
ban vérhatok.

Kérdés, milyen valtozdst hoz mindez
a Lkisérletezés technikdjdban?

Minden tovdbbit eldénté tényezd az
edényméret, azaz az egységnyi talajtomeg
megvalasztdsa. Iz, amint ARMIGER €S
munkatdrsai [2, 3] kimutattdk, egy és tiz
kg-os hatdrok kozott sem lucerna, sem
koles esetében nem valtoztatta meg kivet-
kezetesen az 1 kg talajra vagy a talaj egy-
ségnyi felszinére jutd szdrazanyag-hoza-
mokat, illetGleg a pérhuzamosok hibaszo-
rasat. A 3%P-s vizsgdlatok szerint azonban
a Lisebb talajtomegek esetében nagyobb
hényadban szérmazott a felvett P a talaj
eredeti készletébdl, mint a frissen adott P-
trégydkbol és megnétt a névények %-os
P-tartalma is. Igy kisebb edényekben a ta-
laj felvehetd P-tartalmdnak a kiilénbségei
mar a tenyésziddszak elsé heteiben is meg-
bizhatdéan kimutathaték voltak [30].
Ugyanez vonatkozik minden kevésbé moz-
gékony elemre, igy a K-ra és a Mg-ra is.
Ez, mint kimutattdk, a kiscbb talajtérfo-
gatot siiriibben dtszévs pyokérzetnek a
kivetkezménye [4, 13, 22, 34].

B) Jelzénovények

Az edényméretek csSkkentése termdésze-
iesen a jelzéndvények megvidlasztdsdt is
korldtozza. Kis tenyészedényekben, ahol
az edényenkénti talajtomeg legfeljebb 2—3
kg, a kell§ (legaldbb 10 g szdraz anyag/1 kg
talaj) termés eléréséhez a noévények mdr
nem nevelhetSk fel mind termésiik beéré-
séig. Ttt olyan ndvények az alkalmasalk,
amelyeknek a kezdeti fejlédése gyors, a
slir( dllomdnyt eltlirik, erdsen sarjadzoalk
(és atApanyagok hidnyédra élesenreagdlnalk).
Ilyen pl. az angol perje [10, 11], a Lkoles
[35] és mds, apré magvu novényck. Tobb
kisérlethen a tdpanyaghatdsok jelzésére
bevilt a 6—7 hetes kordig nevelt lculiorica
is[1]. A fiivek ¢és dltaldban a szélas takar-
ményfélék ez esetben azért is értékesck,
mivel veliik dolgozva egymédst kovetlen
tobb védgds is értékelhetd, tehdt a talajok
tapanyag-szolgaltatdsdt az idé fuggvényé-
ben is észlelni lehet.

C) Tapanyag-adagolds

A kis tenyészedényes modszer esetében
kiilongs figyelemmel kell lennimk a tip-
anyagok adagoldsdra. Biztositani kell,
hogy esupan a vizsgilt elem keriilhet rela-
tiv minimumba [49]. Igy pl. P-tartalma
talajokat tanulményozva gondoskodni kell
arrol, hogy a noviényekben az optimdlis
tdpanyag-felvételekkel egyiittjiro N/P és
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K/P ardnyok alakuljanak ki. Ehhez —
amint az 1. tdblazatbdl kitlinik — a fel-
vehetd P mennyiségénél legaldbb 2,5-szér
tobb N- és 2-szer tobb K-tdpelem adago-
lasa kivdnatos.

Ezenkiviil tébben [11, 28, 33] a tala-
jokat mezo- (Ca, Mg, S)-, valamint mikro-
(B, Cu, Fe, Mn és Zn)-clemekkel is kell§-
lképpen clldtjdk.

A tdpanyagok tuladagoldsinak és ezzel
egyviitt 8 kdros sékoncentricionak az elke-
rillésére célszerlt a vizben jol oldéds N-,
K-, Mg- és S-sdkat a tenyészidé alatt sza-
Lkaszosan alkalmazni. Ez Lemaire [28]
szerint eldsegiti (vdgdsonként) az angol-
perje szidrazanyag-hozamainak egyenletes-
ségét,

D) Kérnyezeti viszonyok

A megfeleld tdpanyagadagok és -ard-
nyok, illetéleg valamennyi ndélkiilszhetet-
len tdpelem kelld szintjénck a biztositdsa
természetesen ecsal akkor eredményes, ha
a novények egyéb igényeit (fény, nedves-
ség, hémérséklet) is sikeriil kell6képpen
kiielégiteni. MortvEDT és TrERMaN [33]
meggyvézden mutatjdk be, hogy a téli
fénvszegény és hilvos idészakban a 6 hetes
kukoriea P-felvételében kordntsem Ikiils-
niiltek el oly mértékben a kiillénh#zd P-
miitrdgyafajtdle, mintha ugyanezt a kisér-
letet tavasszal végeziék. SARKADI és
Puszrar[43] angol perjés kistenyészedény-
kis¢rletekben igazoltdk, hogy a talaj viz-
tartalindt hetente legaldbb kétszer tomeg-
méréssel be kell dllitani a maximadlis hoza-
mok elérése, illetéleg a pirhuzamosok szé-
rdasdnak minimdlisra estkkentdse érdeké-
ben.

Paraméterek

A ) Szdrazanyag-hozam

Mindmaig vitatott kérdés, hogy a tala-
jok tdpanyag-dllapoténak a jellernzésére a
tenyvészedény -kisérletekben mért adatok
kozitll melyik a legmegfelelGbh. A legegy-
szeribb az az eset, amikor a vizsgalandd
kivételével wvalamennyi egyéb tényezét
optimdlis szinten tartjuk és a kisérleti
néveény szdrazanyag-hozamét mérjitk. Az
eljirds egyszerlisitésére a fold feletti részek
és a gyokértémeg részardnydt a tdp-
anyag-ellitottsdgtol fliggetlennek tételezik
fel és csupdn az el6zdt veszik tekintetbe.
Igy egy kisérleten beliil t6bb talaj tép-
anyvag-szolgdltatisdt ugyan Gsszehasonlit-
hatjuk, de nines méd az egyes talajokat
jellemnzd, a kisérlet kézben nem tarthatd,
un. ., véletlen” koriilményeitd]l figgetlen,

paraméterck megallapitdsdira. A véletlen
tényezflk okozta szdrdsok csikkentéséro
lehetéséget ad — ahogy erre MITSCHERLICH
és még sokan mdsok [eit. 9, illetve 20]
rdmutattale —, ha egy-cgy kisérleten
belil & wvizsgdlt tdpelem nélkili (un.
»»hidny”) kezelés mellett o tdpelemet opti-
mdlisan tartalmazd, maximdlis hozamot
biztosfté (in. ,,teljes”) kezelés is van a
kisérlethben. A hidnykezeléseknek a maxi-
mdlis termés 9 -dban megadott termés-
eredményeit nevezik termdsindexeknek.
Bravy [9] szerint ezek segitségével tobb évi
kisérlet is oOsszegezhotd, amennyiben a
talajoldatba esak fokozatosan belejuté tdp-
elemek (P, K, Mg) hatdsit kivinjdk 4tla-
golni. A tépanyagokban szegény talajok,
igy a tropusi talajok osetében a trdgya-
sziikségletekot a szdrazanyag-hozamolk
termdsindexe alapj4n rangsoroljak [11,
26, 28, 45]. Ugyancsak a termésindexek
alapjan {télhetd meg a kisérleti névény
tdbb vdgdsit mdérve a talaj tdpanyag-szol-
giltatdsdnalk az idébeni valtozdsa,

Meg kell jogverzni, hogy paramdéteriil
viszonyszdmot vilasztva a kisérleti hibdk
is viszonylagosak lesznek, tehdt ninél na-
gvobb egy termésindex, annil tdgabb en-
nek a megbizhatosdgi kize [42].

Megbizhatdbb lenne valamely paramé.
ter, ha nem két, hanem tdbb mdrési pont
alapjin szimitandnk ki. Tgy pl. a P hatd-
sat vizsgdlva a Py és P .. kezelések kizé
Py, Py, ... Py oax kezelést is beiktatva
meggydzédhetnénk a P-hatdsgiorbe alakjd-
r6l, megfigyelhetnénk, hogy nines-e ennek
a mérési kozben leszdlld dga [652].

A talajban a P-adagok hatdsdt vizsgdl-
va a hatdsgorbe dltaldban ellaposoddé [31]
és a telitGdési gorhével irhatd le. Ez eset-
ben, mint kéztudomdsi, a talaj végtelen
kicsi tdpanyagtartalom-novekedésére (dx)
jutd terméshozam-ndvekedés (dy) ardnyos
az elérhetd maximdlis hozam (A) és a tény-
leges hozam (y) killonbségével, képletben:
dy = e¢(A — y)dx.

A torméshozam létrejottében szerepld
tdpanyagmennyiséget (x) a talajban ercde-
tileg meglevd (b) és a kisérlethen adagolt
(x;) részre osztva az egvenlethdl a b kiszd-
mithatd [7, 18].

_ log A —log{A —y,)
c

b

c-ndvényenként és tdpanyagonként kiilon-
boz6 dllandéd, y, =y, ha x; =0 (azaz a
b jelenlétében kapott terméshozam).
MrTscHERLICHInOdszerével edényenként
6 kg homokkal kevert talajjal és beérésig
nevelt zabbal dolgozva a legutdbbi iddkig
is j6 eredménnyel haszndltdk a fenti kép-
letet az NSZK talajai felvehetd P-tartalma
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megitélésére [8]. Bray [9] az USA talajain
szintén a telitddési fuggvény alapjin vizs-
gilta a tenyészedény- és a szabadfoldi ki-
sérletekben felvehetd P- és K-tartalmat,
hangstlyozva, hogy a ¢ értéke még szamos
ténvez6tdl (talaj, agrotechnika, tragydzds)
is figg. Hagin [24] tenyészedény-kisérle-
tekben szintén a MITSCHERLICH —BRAY-
egvenlet [6] illesztésével jutott a talajok
P-tartalmdt jellemzd paraméterckhez. Meg-
jegvzi azonban, hogy mddszere csak olyan
talajok esetében alkalmazhato, amelyeken
a maximilis termdshozamok kézelallbalk,
vagvis tulajdonképpen ez esetben a viszony-
lagos mutatok nem segitették el6 az egy-
mastol erdsen eltérd eredmények Gsszevet-
hetdségét. Grrae [21] angol perjével 1,2
kg-os edényekben 5 fokozati P-adagolds-
sal 48 talajjal végrett kisérletet. Ugy ta-
lalte, hogy a telitddési fiiggvény illeszke-
dett leginkdbb a szdrazanyag-hozamokhoz.
A tala] kénnyen oldhaté P-tartalmit vizs-
2ild laboratériumi mdédszerek Osszehason-
lit:isdra azonban elegendénck tartotta a
termésindexck kiszamitdsdt. Az ezeldkel ka-
pott tdjékoztatds mnem kevesebb, mint
amely a tébb fokozatos P-adagolds nyo-
min illesztett gbérbék paramétereivel elér-
hetd. Minél tébb méréspont alapjin szé-
molva ugyan pontosabbak lettek a szdmi-
tott indexek, de ez a jelentés tobbletmun-
kdt igényls nagyobb pontossig a ldsérleti
Lkorithmények okozta szérdsok miatt nem
volt indokolt.

A jelzéndvény tobb vigdsdt értékelve
a termésindexek a talaj tdpanyagkészlets-
nek a vdltozasit jelzik. SCHENEEL [45]
szerint ckkor legeélszer(ibb a teljes kozeld-
sels kumuldlt hozamainak, valamint a hoz-
zajuk tartozd egyes termésindexek loga-
ritmusainak az Osszefliggését vizsgdlni.
Ezek az Hsszefiiggések tobbnyire linedrisak
és a hajlisszdgek (regresszids egyiitthatdk)
a P-szolgdltatds paraméterei.

B) A %-o0s tdpanyagtartalom

A nivények szdrazanyag-hozama a ta-
laj felvehetd tdpanyagtartalménak a nove-
Lkedését, mint lattul, csak bizonyos hatédrig
kiveti. A hidnyzd tdpanyagot adagolva a
hatdsgorbe eldszor meredeken, majd egyen-
letesen emolkedik, végil ellaposodik. A
07 -0s tdpanyagtartalom ugyanelkor eld-
szor estkken (higulds), majd dllanddsul
(..kritikus tdpanyagtartalom’), végil a
szdrazanyag-hozam maximuménak elérésé-
vel tovabbi tapanyag-adagoldsra a toxikus-
ség hatdrdig novekedik [48]. Természete-
sen ez a vézlatos kép a jelenlevé egyéb
tipanyagok mindsége és mennyisége sze-
rint sokféleképpen médosul. Mégis dltald-
ban igaz, hogy a kritikus tapanyagtartal-

mon feliil is jo jelzéje lehet a 9;-0s tdp-
anyagtartalom a talaj tédpanyaglkészletei-
nelk [42, 44, 46, 50]. Ezt a megfigyelést
hasznositotta tenyészedény-kisérleteiben
Paavw [36, 37], amikor a ,,vizes” tdp-
anyagvizsgdlé modszerét a burpgonyaleve-
lek 9-os P-tartalma alapjén kalibrdlta.

C) Tdpanyagfelvétel

A fentiek alapjdn a legszélesebb hatd-
rok kozott alkalmas paraméternek a szd- -
razanyag-hozam és a 9%-os tdpanyagtarta-
lom szorzata, a f6ld felett felvett tdpanyag
mennyisége tiinik. Valéban mér szdza-
dunk elsé negyedében NEUBAUER [cib. 25]
a 17 napig nevelt rozsndvények P- és K-tar-
talma alapjsn beecsiilte a talaj felvehetd
készleteit. Elénevelt fiatal névények tdp-
anyagfelvétele alapjan {téli meg STANFORD
és DeEmmsT [47] a talajok tdpanyag-
szolgéltatdsdnak a sebességét. MORTVEDT
és TerMax [33] a kilénbozé oldhatdsigi
P-miitrdgydk értékelésére 6 hetes kukorica
P-felvételét alkalmasabbnal taldlta, mint
a szdrazanyag-hozamdt.

Sorozatvizsgilatokban, a tdpanyagban
szegény talajok Ikiszlirésekor tehdat ele-
gendd csupan a kisérleti névények fold
feletti részeinel a szdrazanyag-hozamit
mérni [6, 7, 24]. Az intenziv mitrigydzds
nyomén a talajokban felhalmozddott kész-
letek minél részletesebb jellemzésére vir-
hatdan a tesztnvénvek P-felvétele a kivd-
natos paramséter. Igy Novais és KAMPRATH
[35] a kéles P-felvételébdl itélte meg in-
tenziven trigydzott talajok P-szolgdlta-
tdsét.

A tenyészedény- és a szabadfoldi kisérlet
tajékoztatd értéke

Amint mdr errél az elézdkben szd volt,
a miitrdgydzds tudoményos megalapozoi
sokat vdrtak a tenyészedény-kisérletezés-
6] a talajolk tdpanyag-szolgdltaté képessé-
gének a szdmszerit jellemzésében [20, 32,
407. Azt vértdk, hogy a csupdn adott he-
lyekre, korillményekre és évekre érvényes
szabadfsldi kisérletelk adatain feliil ily-
médon az egyes talajok egy-egy névény
szdmdra optimalis tdpanyagszintjérdl, a ta-
lajok és a trigydk hosszu tdvi kolestnha-
tdsairél ok-okozati jelleggel dltaldnosan
tajékozddhatnak. Erre reményt nyujtott
az a koriilmény, hogy a tenyészedény -kisér-
letekben a talajok jéval homogénebbek, a
gondosan nevelt novénydllomdny joval
egyenletesebb és egészségesebb, mint sza-
badfsldén. A hibaszérdsok (C. V.) altald-
ban 10%-on aluliak. A kis tenyészedények-
ben a kilénosen srid gyvokérzet a talaj
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térfogategységében egy nagysigrenddel na-
gyobb aktiv felilleten képes az oda dif-
fund4lé ionok, igy az ortofoszfatol, felvé-
telére, mint a szabadféldén [4, 13]. Valo-
ban helytdlld tohdt az a megdallapitds, hogy
a talaj felvehetd tdpanyagkészletének a
‘vizsgdlatdban a kell§ gonddal végzett leg-
feljebb néhdny éves tenyészedény-kisérlet,
t6bb éven #t egy helyen végzett szabad-
foldi kisérletek sorozatdval ér fel [8].

A tenyészedényekben — kedvezd koriil-
ményeket biztositva — 1 kg talajra szdmitva
20—30 g fold feletti szdrazanyag-hozam
(ebben 40—60 mg P-felvétel) érhetd el,
ez pedig 1 ha-ra szdmitva (a 0—20 em-es
talaj t6megét 3 - 108 kg-nak véve) 60—90 t
szédrazanyag-hozamot (ebben 120—I180 kg
P-felvétels) jelent. Ez a jénak nevezhetd
szdnt6foldi termések 6—10-szerese.

A tenyészedény-kisérletek eredményei-
nek a gyakorlati felhaszndldsdban nem sza-
bad azonban figyelmen Lkivil hagynunk
azt, hogy szdntofoldi kériilmények kozitt
a nivényi tipanyagok felvehetésége mind-
ségileg is mds. Tobbek kézétt a ndvények,
mint ismeretes, nem csak a megmintdzott
fels§ talajszintekbdl, hanem a gyskerekkel
dtszdtt termdréteg mélyebben fekvd, a ta-
lajmiiveléstd]l nem érintett részeibél is tdp-
ldlkoznak, Csupdn a talaj szdntott rétegére
alapozott vélemények tiobbé-kevéshé tor-
zitottak lehetnek. Eutdl eltekintve magd-
nak a megmintdzott talajrétegnek is a sza-
badfsldén jellegzetesen alakulé szerkezete,
nedvességtartalménak az idébeni valtoz4-
sal a tdpanyagok forgalmét (megkot6dését,
szabaddé valdsdt, mozgdsdt) jelentbsen be-
folydsoljdk. Ugyancsak nem vehets azo-
nosnak a szabadftldén és a tenyészedé-
nyekben a gyokerek és a tdpanyagszem-
esék kapesolata. Bz a kevésbé mozgékony
elemel esetében mdédosithatja a felvehetd-
séghen szintén jelentds diffiiziés utak
hosszusdgdt. Tehdt a vizben kevéshé old-
hat6 készletek felvehetSségét tenyész-
edényckben jobbnak taldljuk, mint az a
szabadfoldi viszonyok kézétt egy-egy év-
ben tapasztalhato [8].

Az elmondottakat tehdt tigy Gsszegez-
hetjiik, hogy a tenyészedényekben a tala-
jok tulajdonsdgainak — mint pl. a CaCO,-,
humusztartalornnalk, a leiszapolhatd 1é-
szek hdnyaddnal — a hatdsdt a névények
dltal felvett, valamint a kémiai vizsgila-
tok sordn taldlt tdpanyagtartalomra szaba-
tosan tanulmdnyozhatjule [16, 19]. A=z
egyes talajvizsgalati modszereknek a gya-
korlati értélét azonban csakis a tényleges
termelési viszonyoknak megfeleld szabad-
foldi kisérletelcben, sok helyen és sok évben
vett noévény- és talajmintik vizsgdlata
alapjin lehet a termésekkel &sszevetve
redlisan becsiilni [8, 42, 46]. A tenyész-

edények a folyamatok megismerdsében
mint viszonylag jol kézben tarthatd, sok
talaj és kezelds egyszerre térténd vizsgd-
latdt megengedd modellek értékesel [417.
A szabadfdldi kisérletek e modollek ellen-
brzésének és tovdbbicjlesztésének az csz-
kozei [8, 38].

Nem szabad azonban arrdl sem elfe-
lejtkezni, hogy a kisparcellds szabadfaldi
Lisérletek kortlményei is sok tekintetben
(agrotechnika, betakaritds sth.) eltérdclk
az lizemi viszonyoktdl, gy maguk is mo-
dellek [12].

Osszefoglalas

A talajok tdpanyag-szolgiltatdsdnak a
részletes vizsgdlata az intenziv trigydzds
esetében kiilonosen fontos. Igy lchet szdm-
szerlien lefrni a talajba juttatott dsvdnyi
és szerves tdpanyagok valtozdsait, stala-
kuldsait és ezek jelentdségét a mévények
tdpldlkozdsdban. E kérdések tanulmsnyo-
zdsdhoz fontos eszkiz a tenyészedény kisér-
letezés. Az irodalmi adatok alapjén képet
kapunk a kistenyészedényes kisérletezés
legfontosabb sajitos technikai kérdéseirél
(az edény nagysdga, a jelzéndvények és a
tépanyagadagok).

A paraméterek koziil alacsonyabb tdp-
anyagszinten a kisérleti névények fold
feletti szdrazanyag-hozama, magasabb tdp-
anyagszinten pedig szélesebb hatarok ké-
zott ezek tdpanyagfelvétele az alkalmasals.
A nem befolydsolhatd kérillmények okozta
torzitdsok cstkkentésére célszerii a para-
métereket az elérhetd maximdlis értékek-
hez viszonyitva megadni.

Irodalom

[1] ALLEN, 5. E.,, TERMAN, G. L. & CLEMENTIS, L. B.:
Greenhouse techniques for soil-plant-fertilizer
research. Bull. Y-104., Natl, Tert. Devlp. Center.
TVA. 1976.

[2] ARMIGER, W. H., DEAN, L. A., MASoF, D. D. &
Kocn, E. J.: Effect of size and type of pot on
relative precision, yields and nutrient uptake in
greenhouse fertilizer experiments, Agron. J,
50. 244—247, 1958,

[3] ArRMIGER, W. H. & FRIED, M.: Effect of pot size
and shape on yield and phosphorus uptake of
millet. Agron. J. 50. 462—465, 1958,

[4] BARER, D. E. & Wo0oDRUFF, . M,: Influence of
volume of soil per plant upon growth and uptake
of phosphorus by corn from soils treated with
different amounts of phosphorus. Seil Sci, 94,
409—412, 1962,



AGROKEMIA ES TALAJTANXN

Tom. 30. (1981) No. 3 —4. 505

[5] BEAR, F. E.: Historical introduction. In: Diagnostic
techniques for soils and crops. Amer. Potash
Inst. Washington, IX— XXIII, 1948,

[6] Bracg, C. A.: Evaluation of nutrient availability
in soils and prediction of yield response to ferti-
lization. Towa State College J, Sci. 30. (1).
1—11. 1955.

[7] BoGUSLAWSKI, E. V.: Zur Kenntnis des ,,h’’ Wertes,
Z. PllErnihr, Diing. Bodenk. 66. 109—118.
1954,

[8] DoaUsLAWwSEI, E. & LAcH, (.. Fregebnisse der che-
mischen Bodenuntersuchung und Nihrstoffzu-
stand im Gefdss — und Feldyersuch. Landw.
Forsch, 26. 293—309. 1973,

[9] Bray, R. G.: Correlation of soil tests with crop
response to added fertilizers and with fertilizer
requirement. In: Diagnostic techniques for
soils and crops. Amer. Potash Inst. Washing-
ton. 53—86. 1948,

[10] CHAMINADE, R.: Experimentation en petits vases de
végétation types d’essais pour tester 1'effica-
cit¢ des engrais humigues, Ann. Agron. 2.121—
133. 1960.

[11] CHAMINADE, R.: Bilan de trois années d’expérimen-
tation en petits vases de végétation. Agronomie
tropicale (11). 1101 —1162. 1965,

[12] CoLLI3-GEORGE, N. & DAVEY, B, G.; The doubtful
utility of present-day field experimentation
and other determinations involving soil-plant
interactions. Soils and Fert. 23. 307—310, 1960.

[13] CoxrorTH, 1. 8.: Relationships between soil volume
used by roots and nutrient accessibility. J.
Soil Sei. 19. 291 —301, 1968,

[14] Coor, R. L. & MILLAR, C. F.: Some techniques
which help to make greenhouse investigations
comparable with field plot experiments. Soil
Sci. Soc. Amer. Proc. 11. 298— 804, 1946,

[15] COTTENIE, A.: Soil and plant testing as a basis of
fertilizer recommendations. FAO. Rome, 1978,

[16] Dararn, R, D. & HALLWORTH, E. G.. Evaluation of
the parameters of soil phosphorus availability
factors in predicting yield response and plos-
phorus uptake. Soil Sci. Sec. Amer. J. 40.
541—546. 1976,

[17] DiRES, D. & SCHEFFER, F.: Vergleichende Unter-
suchungen dher das Nahrstoffbediicrfnis der
Kulturbdden (Autoreferat) Z. PfErniihr.
Diing. Dodenk., B 7. 584—586. 1928,

[18] Eip, M. T., BLACE, C. A. & KEMPTHORNE, (,: Im-
portance of soil organic and inorganic phospho-
rus to plant growth at low and high soil tempe-
ratures. Soil Seci. 71, 361—370. 1951.

[19] FULEEY, GY.: A talajok tipanyagszolgdltaté képes-
ségének vizsgdlata kistenyészedényekben, I, A
nivények foszforfelvételének és a talajok fosz-
fordllapotdnak kolestnhatdsa. Agrokémia és
Talajtan, 28, 143—156. 1979.

[20] GIESECEE, F.: Die Bestimmung des Fruclhitharkeits-
zustandes des Bodens durch den Gef#ssver-
such. In: Handbueh der Bodenlehre (Ed.:
BLANE, E.) 8. Springer, Berlin. 519—367. 1931,

[21] GRIeg, J. L.: Prediction of plant response to ferti-
lizer hy means of soil tests. V. Soil tests for

phosphorous availability in brown-grey and
dry-subhyerous yellow-grey earth. N, Z. T,
Agric, Res, 20, 315—3206. 1977.

[22] GROSSE-BRAUCKMANN, E.: Zur Technik des Gefiiss-
versuches: Der Einfluss auf Wachstum und
Phosphataufnahme von Hafer. Landw. Forsch.
25. 185—180. 1072,

(23] GROSSE-BRAUCEMANN, E,: Die Aussagekraft von
Gefiissversuchen im Vergleich zu Feldversuchen.
Z. PflErnihr. Bodenk. 140. 617—626. 1077,

[24] ITAGIN, J.: Comparison of availability of phospho-
rus from granulated and powdered superphos-
phate by caleulations of yield curves related to
the phosphorus added and found in soil and
plant tests. Plant and Soil. 9. 114—180. 1957,

[25] HASELHOFF, E.: Die Bestimmung des Fruchtbar-
keitszustandes des Bodens mit Hilfe biologischer
Methoden. a) Pflanzenanalyse, Keimpflanzen®
methode und Mitscherlich-Verfahren zur Be-
stimmung des Bodenfruchtbarkeitszustandes.
In: Handbuch der Bodenkunde (Ed.: BLANOE,
E.) 8. Springer. Berlin. 466—518. 1931.

[26] Kovics, K, & NAGYMIHALY, F.: Kistenyészedényes
eljirds a talajok tdpanyagellitottsdgdnak vizs-
gdlatdra, Misz. Fejl. Tjék, Elelmiszer és Fa-
gazdasig. (5). 68—77. 1973,

[27] KRAMER, M. & DEBRECZENI B.-né: A tenyészedény
kigérletezés moédszerei (balaj- és homokkulbi-
rdk). In: Talaj- és trigyavizsgdlati modszerck
(Eds.; BATLENEGGER, R. & DI GLERIA, J.).
Mezbgazd. Kiadd, Budapest. 1962,

[28] LeaAIRE, F.: Nouvelles observations sur appré-
ciation de la fertilité des sols cultivés au moyen
de U'expérimentation en petits vases de végéta-
tion. Ann. Agron. 28. 425—444, 1977,

[29] MAROUART, B.: Eiland Mitscherlich’s Lehre von der
Bestimmung des Diingerbediirfnisses des Bo-
dens (Gemeinverstiindliche Einfithrung). Parey.
Berlin, 1925,

[80] MrrsoHERLICH, E. A.: Bemerkungen zu der Me-
thode Neubauer, Z, Pf1Ernithr. Diing. Bodenk,
B5 132, 1926,

[31] MIrscHERLICH, E. A.: Recherches sur Paction de
Tacidité phosphorique en vases de végétation.
XIV. Congr. Chimie Ind. Bruxelles. 427 — 437,
1935,

[32] MITSCHERLICH, L. A.: Zum Wirkungsgesetz der
Wachstumsfaktoren. Z. PfIErnihr, Iing,
Bodenk. 66. 97—100. 1954.

[33] MORTVEDT, J. J. & TEEMAN, G. L.: Nutrient effec-
tiveness in relation to rates applied for pot ex-
periments: II. Phosphorus sources. Soil Sci,
Soe. Amer. J. 42. 302—306. 1978.

[34] NEwMAN, E. I. & ANDREWS, It. E.: Uptake of phos-
phoras and potassium in relation to root den-
sity. Plant and Soil. 38, 49— 69, 1973.

[356] Novass, R. & KAMPRATH, E. J,: Phosphorus supply-
ing capacities of previously heavily fertilized
s0ils. Soil Sci, Soc. Amer. J. 42, 031—935, 1978,

[36] PAAUW, VAN DER, F.: Adjusting fertilizer rates to
s0il fertility level on the basis of soil testing,
Pontificine Aecad. Sci. Scripta Varia. Vatican
City. (38). 10—106, 1973,



506

SZEMLE

[37] PAAUW, VAN DER F.: An effective water extraction
method for the determination of plant available
goil phosphorus. Plant and Soil. 34. 467—481.
1971,

[38] PrasLE, D. E.: Relationships between relative
crop yields, soil test phosphorus levels and fer-
tilizer requirements for phosphorus. Corm. Soil
Seci. PIt. Anal. 9. 429—442, 1978.

[39] PeczNIK, J. & Kovics, K.: Kistenyészedényes elji-
ris alkalmazisa a mitrdgydzds fejlesztésében
(jelentés). Agdrtud. Egy. Mg, Kém. tsz, Go-
Ao116. 1972,

[40] PrIaNIsNIROV, D. N.: Vegetacionniij metod 1 ego
rol' v agrohimicseszkom isszledovanii. In:
Izbrannie szocsinenija. 3. A. N. SzSz8zR.
Moszkva. 610—628. 1852,

[41] RENNIE, D, A, & CLAYTON, J. 5.: An evaluation of
techniques used to characterize the compara-
tive productivity of soil types in Saskatchewa,
In: Trans. Meet. Comms. IT and IV. Int. Soil
Seci. Soc. Aberdeen. 365—376, 1967.

[42] SAREADI, J.: A miitrigyaigény becslésének mad-
szerei. Mezdgazd. Kiadd, Budapest, 1975.

[43] SARKADI, J. & PUszTAl, A.: Adatok a kistenyész-
edények ontézésének mddszertandhoz. Agroké-
mia és Talajtan. 29. 256 — 286. 1980.

[44) SCHACHTSCHABEL, P.: Beziehungen zwischen dem
Phosphorgehalt in Bdden und jungen Hafer-
pflanzen. Z. PfIErnihr. Bodenk. 135. 31—43.
1973.

[45] SCHERKEL, S. G.: Evaluacion de la fertilidad de un
suelo, mediante Ja preduction de materia seca
en ensayos de macetas. I. II, Turrialba. 21.
(3), 253—262., 268 —270. 1971.

[46] SCHROEDER, D., HOFFMARY, W. E. & REICHEN-
BACH, A.: Beziehungen zwischen dem Kalium-
Erndhrungszustand der Pflanzen und den Er-
gebnissen der Bodenuntersuchung. Landw.
Forsch. 8h. 15. 48—060. 1861.

[£7] STAXFORD, G. & DEMENT, J. D.: A method for
measuring short-terrn nutrient absorption by
plants. I. Phosphorus. Soil Sci. Soc. Amer.
Proc. 21, 612—617, 1957,

[48] STEENBJERG, F. & JACOBSEN, S. T.: Plant nutrition
and yield curves. Soil Sei. 95, 69—388, 1963.

[49] TERMAN, G. L.: Amounts of nutrients supplied for
crops grown in pot experiments. Comm. Soil
Sei. Plt. Anal. 5. 115—121. 1974.

(50] TERMAN, G. L., NoGeLg, J. C. & HUNT, C. M.:
Growth rate — nutrient concentration relation-
ships during early growth of corn as affected by
applied N, P and K. Soil Sei. Soc. Amer. J.
41. 363—368. 1977.

[51] VARDECAVEYE, 8. O.: Biological methods of deter-
mining nutrients in soil. In: Diagnostic tech-
nigues for soils and crops. Am. Potash Inst.
Washington. 199—230. 1948.

[52] WIESSMANN, H.: Vergleich zwischen der Gefiiss-
methode nach Mitscherlich und Wiessmann, Z.
PfiErnithr. Diing. Bodenk. Al3., 205—208
1929.

KRAMER MIHALY

MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutaté Intézete, Budapest

Erkezett: 1981. dprilis 29.





