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Ma még nem ismerjitk eléggé kultirndvényeink optimalis tdpanyag-
ellatottsdginak hatarértékeit, az optimalis tapelemaranyokat, az egyes elemek
kozotti kolesonhatdsokat és tobbszords kolesonhatdsokat a felvétel sordn,
valamint a fejlédés és a novekedés kiilénbozé szakaszaiban. Nem konnyi
a minimum-sorrend meghatérozasa, kiilondsen nem lesz az a jovGben, amikor
majd egyre t6bb elem hatdsit vizsgaljuk. Ki kell dolgoznunk a szdmitégépes
programot, hogy az adatok értelmezését egyszeriisiteni és gépesiteni tudjuk.
Az ehhez szitkséges paraméterekkel azonban nem rendelkeziink. Az ismerte-
tésre keriil6 DRIS mddszer talan lehetdséget kinal arra, hogy ezeknek a fel-
adatoknak eleget tehessiink és a ndvekv§, a névényanalizissel szemben tdmasz-
tott igényeket kielégithessiik.

AYDRIS moédszer ismertetése

A DRIS kifejezés roviditést takar: a Diagnézis és Szaktanacsadds
Egységes Rendszere — Diagnosis and Recommendation Integrated System.
Szerzéje az 1950-es években fejlesztette ki médszerét a gumifira (BEAUFILS
[1]), és kés6bb a kukoricira is adaptalta Dél-Afrikiban (BeavriLs (2, 3]).
A szerz6 egyik kovetSje, SUMNER [16] szerint: ,,Minthogy ez a rendszer
atfogé és forradalmi, feltétleniil jelentds id6 saziikséges ahhoz, hogy dltald-
nosan megértsék és elfogadjik. E rendszer egyik 8 elénye az, hogy ha mar
egyszer egy adott novényre standard normakat allapitottak meg a levélissze-
tétel alapjan, azok arra a nivényre alkalmazhatdk lesznek barhol fejlédjon is
és barmilyen szakasziban legyen a fejlédésnek”.

A DRIS médszer egyik Osszetevijének, az ardinyossdgnak kritikai elem-
zésére kordbbi munkankban mdr kitértimk az Gszi biiza tdpelemarinyainak
vizsgilata kapesin (KADAR és LiszTITy [7]). A médszert dtfogban azonban még
a hazai irodalomban nem {rtik le, adaptdciéjara kisérlet nem tortént, ezért a
kovetkez8kben részletesen ismertetjitk az elvi alapokat és a technikal végre-
hajtdst is.
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1. Elvi megfontoldsok

A novényanalizis célja a diagnozis felallitisa, majd azt kévetSen a terdpia
kidolgozésa. A diagnézis az a tudomanyos eljars, melynek sordn valamely alla-
pot okat vagy természetét vizsgiljak. A diagnézis tehat oknyomozés. A névény-
termesztéshen ennek igen nagy jelentésége lehet. Iddnként és helyenként
igen nagy terméseket érhetiink el, mig mds helyen és id6ben a termések alacso-
nyak maradnak. A diagnézis, a nagy terméseket létrehozé tényezbk elemzése,
optimumok megallapitisa a novényre (optimalis hé-, fény-, taplaltsagi viszo-
nyok, talajtulajdonsdgok) lehetGséget ad a megalapozott beavatkozésra.
Ehhez el6szor meg kell ismerniink az optimumokat, a ,,normékat”, legyenek
azok klimatikus, talajtani vagy agrotechnikai természetiiek.

Az emlitett tényezbk kozvetetten vagy kozvetleniil befolyasoljdk a né-
vény fejlodését, termését és mindségét, valamint egyméssal is kolesonhatasban
allanak. Szabadfoldi viszonyok kozott egyes tényez8k nem szabalyozhaték, pl.
a fény és a hOmérséklet. Azt kell elfogadnunk, ami az adott tenyészid§ alatt
a novény rendelkezésére dll. Bzeket a tényezSket is fel kell azonban jegyez-
niink a kornyezet szdmbavételekor, egy adott helyen fenntarthaté vagy
elérhetd terméshozam kiszdmitdsakor. Bizonyos kérilmények kozott ugyanis
ezek a tényezlk is korlatozdk lehetnek. Mas tényezSket, pl. az agrotechni-
kit jelentés mértékben befolydsolni tudjuk. Utébhi tényezdket ugyanigy
szdmszertien nyomon kell kévetni, mint a nem szabalyozhatékat vagy csak
részben szabdlyozhatékat. Lényeges, hogy e tényezSket minél pontosabban és
tobb paraméterrel jellemezziik.

A termés nagysdga a minimumban lev§ termésbefoly4sols tényezdk szint-
jéhez igazodik. A DRIS rendszerben felvett paramétereket kalibralni kell, meg-
ismerni az optimumokat vagy ,,normikat”. A megismert normék vagy optimu-
mok tehat a szerzdk szerint dltaldnos érvényfiek, extrapolalhaték, fiiggetlenek
a helytdl és id6tdl, adott névényfajra igazak. Igy felhasznalhaték a diagnézis
(egy adott helyen és novényen mért paramétercket Gsszevetik, tesztelik
az elvi normakkal) és az azt kovetd szaktandcsadds céljaira. A DRIS ka-
libracids rendszer a termésbefolydsolé tényezdket index-értékekben fejezi ki.
Az indexek az egyes tényeziket korlatozé jelentdségiik sorrendjében (minimum-
sorrend) adjak meg, igy magukban foglaljak a kiegyenstlyozottsig fogalmat is.
A névényi indexek pl., melyek tdjékoztatnak a tipelemek egyenstlyinak hely-
zetérdl a névényben, utalnak a relativ tapelemhianyra, de kozvetleniil tragya.-
adagot nem hatdroznak meg, hasonléan a klasszikus hatarértékes médszerhez.
A hozam ugyanis szamos egyéh tényezd fiiggvénye lehet, mas okolégiai ténye-
z8k is befolydsoljik a tragyahatdsokat.

A DRIS rendszer altaldnos kisérleti alapelv (SuMNER [13]), mely segitaé-
gével nagy mennyiségli adatot lehet kezelni és a fent emlitett hatétényezdk
kozotti deszefiiggéseket tanulmanyozni. Ez a rendszer a névény, a talaj és a kor-
nyezet szamszeri jellemzésének médja, amely annyi, a terméshozamot és a mi-
noséget befolydsolé tényez6t vehet figyelembe, amennyi a kvantitativ és kvali-
tativ kifejezéshez rendelkezésre all. Modot nytjt a szilkséges adatok Gsszegy(ij-
tésére, kezelésére és tarolasira, diagnizis készitésére.

Az eddig megjelent koézleményekbél kitiinik, hogy a normakat és az
optimumokat a hirom f6 tdpelemre &allapitottdk meg, néhdny fontosabb
novény — kukorica, btiza, szdja sth. — esetében [2, 3, 13, 14, 15, 16, 17, 18].
Megkisérelték felhaszndlni a mddszert a klimatényezdk szerepének a tiszté-
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zésdra is, a szdrazsdg negativ hatdsdnak megallapitdsa és csokkentése céljabol,
az elért eredmények azonban a szerzé szerint szabadalom tirgyat képezik,
ezért nem keriiltek kozlésre [2].

Ugy véljiik, hogy a médszer hazai adaptdldsa és ellenbrzése érdekében
az a leghelyesebb, ha el8szir a novénytapldlas, miitrigydzds teriiletén kisérel-
jiilk meg a bemutatédsat, mégpedig a kukoricin és hirom f6 tapelemén keresztiil,
mivel ezekrd] all a rendelkezésiinkre a legtobb hazai adat és tapasztalat.
A tovabbiakban, amikor a DRIS mdédszerrél beszéliink, erre szilikitjitk le
fogalmat.

2. A modszer elemer, végrehajidsa

A médszer az aldbbi lancszemekbdl tevidik ossze: adatgyjtés, az adatok-
bél normak megillapitdsa, indexek szdmitdsa és végiil a diagndzis felallitdsa.
Bravris [2] Dél-Afrikdban 6t éven t végzett vizsgalatai alapjén allitott fel
normakat kukoricara, NPK-elemekre, majd a vilag kiillonbhozd tédjain végzett
kisérletek eredményeit dsszegyiijtve mintegy 21 500 adat felhasznaldsaval vizs-
géalta a virdgzaskori levelek tdpelemtartalma és tédpelemaranya, valamint a
szemtermés Osszefiiggését. Megillapitotta, hogy a terméshozam és a noveényi
tsszetétel kapesolatdban a minimum térvénye érvényesiil.

Késébb SumyEr [16] a kukorica virdgzaskori, csé alatti levelének tap-
elemtartalma és a szemtermés osszefiiggését elemezte ilyen médon, mintegy
6 ezer adat felhaszndldsdval. Ezek az adatok részben kozolt, részben még nem
publikdlt munkdkbél szdrmaztak, az USA tobb 4llamat, Franciaorszagot,
Nigériat, Egyiptomot és Dél-Afrikat reprezentalva.

Egy mésik munkdjaban SuMyeR [14] USA és Kanada kutatéi dltal kozolt
mintegy 1100 irodalmi adatra tdmaszkodva megkisérelte az észi buzédra adap-
téalni a DRIS mddszerét, burkologérbével jellemezni a tipelemardinyok és a
szemtermés Osszefiiggését, normakat megallapitani. A szerzé megjegyexste,
hogy biizara meglehetdsen kevés adat allt rendelkezésére az optimumok ki-
alakitasara. Nem deriil ki a kozleménybdl azonban a mintavétel médja, mely
névényi részre vonatkozott a mintavétel (levél vagy az egész f6ld felettindvény),
eltekintett-e a mintavétel idejétél a norméak megallapitasanal stb.?

A kukoricalevél mintavételezésekor BravuriLs [2] kitér arra, hogy csak
egészséges, élettanilag aktiv leveleket mintaznak adatgyiijtés céljaira, azonban
a mintavétel részleteit 6 sem kozli. Mintavételkor az aldbbi informaciék meg-
szerzését tartja fontosnak:

— Noévényallomény dllapota (szin, habitus sth.), levélminta helye a nové-
nyen, a novény kora, mintavétel ideje és éraja, esetleges hidnytiinetek észlelése,
ferttzottaéy;

— Id6jarasi viszonyok: csapadék, szél, hGmérséklet, fényerdsség;

— Agrotechnika: fajta, vetésidd, tenyészteriilet, tragydzds, ndvényvéde-
lem;

— Talajvizsgalati eredmények: kémiai és fizikai paraméterek;

— Betakaritaskor vett mintdknal a szemtermés elemzési adatai.

Az adatgylijtés céljaira nagyiizemi tablak és kisérleti parcellak adatai
egyarant megfelelnek. Kovetelmény az adatok lehetSleg nagy szdma. A termés
és a nivényelemzés eredményeinek dsszefiiggését koordinatarendszerben abra-
zoljik, ahol a giila csticsa képezi a nagy terméshozami névények , kivinatos”
tsszetételét, a normat. A burkolégérbéket mint hatarértéksavokat is felfoghat-
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juk, melyek a tapelemelldtottsdg kritikus értékeit jeldlik a vonatkozé termés-
szintekre, melyek a varhaté terméslehetdségeket limitaljak, behatdroljik. Igen
nagy termésekher esak egy sz{ik optimum (gila esticsa) tartozhat, mig alacsony
termésekhez barmilyen tipelemariny vagy tépelemtartalom (gila kiszélesedd
talpazati része).

Az optimumt6l, a normitdl vals tavolsigot fejezi ki a DRIS index az
alabbi fiiggvény szerint:

+ f(N/P) + f(N/K)

Nlndex: 9
p TN/ +f(K/P)
index — 9
f(K/P) — £
Ko = -+ (K/P) . (N/K)
N/P 10
hol {N/P) =|———1|——, ha N/P >
shol  £N/P) = [ ]CV a NJP > njp
np y 10
=1 — —+—] ——, ha N/P
N[P] CcvV @ N <nfp

N/P = a vizsgalt mintdban taldlt érték
n/p = N/P elvi optimélis értéke
CV = nagy termégekhez tartozé tdpanyagarinyok varidcids koefficiense,

Az f(N/K)) és az f(K/P) hasonlé médon szdmithaté. Az indexeknek pozitiv és
negativ értékei vannak, osszegitk azonban mindig nulla. Ugyanis a N, P, K
elemek kozotti relativ egyensitlyt mérik. A legnegativabb index jelli a legin-
kébb hidnyzé tdpelem mértékét, mig a legpozitivabb azt az elemet mutatja,
amire a novénynek a legkevésbé van szitksége. A tapelemhidny sorrendje, rang-
sora pl. N; = —13, P; = —31, K; = 44 esetén: P >N > K.

Az indexek szdmitdsa technikailag egyszerfi. Elvi problémaként meriil
fel, hogy a DRIS indexek mennyiben adhatnak informéciét a fejlédés kiilon-
bozd szakaszaiban. Az emlitett szerzék (BmAurms (2, 3], SuMNER [13, 14])
szerint a névény kordval viltozik ugyan a tdpelemek koncentricidja, altaldban
higul, az aranyokban ez azonban csak kevéassé jelentkezik. Ha a vizsgdlat vald-
ban csak a fiziolégiailag aktiv levélre és nem mds névényi részre vonatkozik,
valamint csak a harom f6 tapelemet érinti a fejlédés egy viszonylagos nyngalmi
iddszakdban, pl. a virdgzds el6tti hetekben, ez a feltételezés elfogadhaténak
tiinik.

Amint azt sajat vizsgalataink is igazoltdk, nem &ll fenn ez az allapot az
egész f6ld feletti névényben egy hosszabb fejlddési szakasz alatt. A névény kora-
val nemesak a tapelemtartalom, hanem a tdpelemarinyok is ersen valtoznak
mind a kulkoricdban (LAszriTY és KApAR [10] ELEK et al. [4]), mind az Gszi
bazaban (KADAR és LiszriTy [6, 7], LAszTiTy és KADAR [10)). Az Sszi biza
tavaszi N-fejtragya-szitkségletének megallapitdsit célzé levélanalizis sordn az
aprilis eleje és mdjus cleje kozotti ndvénymintavételi id8 alatt pl. azt taldltuk,
hogy a N-ellatottsig megitélésében, de a P- és K-tdplaltsagi dllapotot tekintve is,
elénybsebb az ardnyokra épitett diagndzis, mert igy a mintavétel idejének el-
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1. tabldzat
Kialakitott normék a kukoricalevél tdpelem-egyensulyinak értékelésére
(BeauriLs [2])
Tipelemek ardnya
Jel FErtékelési osztdly
o N/E ! NP | KfP
I erés hidny < 0,49 < 4,05 < 3,43
hidny 0,49--0,97 4,05 —8,08 3,43 — 6,55
N gyenge hifny 0,98 —1,08 8,09 8,98 6,86 —17,61
- normalis 1,09-1,38 8,99—11,37 7,62—9,64
f enyhe tébblet 1,39 —-1,54 | 11,38—-12,64 9,65 - 10,71
il tébblet 1,55 —3,08 12,656 — 25,28 10,72 — 21,42
: erds tébblet 3,08< 25,29< 21,42«
normaélis atlaga ‘ 1,23 10,11 8,67
\

hiizéddsa a novényanalizis-adatok értelmezését lényegében nem, vagy alig be-
folyésolta. Ugyanezen id6 alatt a novényben fellépd higulds nyomén pl. az apri-
lis elejei optimalis elldtottsigi kategériabdl a kozepesen, esetenként a gyengén
ellétott kategoridba keriilt a kés6bbi mintavételt reprezentdld névény (KADAR
és Liszrrry [7]). A DRIS szerzdinek allitasaval tehat annyiban egyetérthetiink,
hogy egy sziikebb intervallumban és viszonylagos nyugalmi allapotban (virdg-
z4s kezdete, bokrosodds vége — szérbaindulés eleje) a gyakorlatban néhany
hétre széthiizhaté a mintavétel anélkiil, hogy az aranyokra épild diagnozist
kérdésessé tenné. A tapelemaranyossidg problémajinak részletes taglalasatol
ezittal eltekintimk, kordbbi munkénkban erre mar médunk nyilt (KADAR és
Laiszriry [7]).

A tépelemardnyoknak az ellatottsigot jellemzs értékeit a kukorica virag-
zaskori levelére vonatkoztatva az 1. tabldzatban szemléltetjilk BEAUFILS (2]
nyomén. A téblizat adatai arrél taniskodnak, hogy az arényok széles hatarok
kozott valtozhatnak, érzékenyek, mig az optimumok szfikek és {gy pontosabb
diagnézist tesznek lehet&vé, mint a %-os hatérértékek. Kordbbiirodalmi Gssze-
allitasunkbé] (KADAR et al. [8]), amelyben a virdgzas elejei kukoricalevél opti-
malis tdpelemtartalmat vizsgaltuk, kitfint, hogy pl. a , kielégitének” tekintett
ellatottsig szélsd értékei kozott az egyes elemekben az aldbbi eltérések voltak:
a Mn 10-; Fe 5-; Zn és Cu 4-; Ca és Mg 3-; K 1,7-; miga N és P esetében 1,4-
szerese volt a kielégitd elldtottedg felsd hatarértéke az alsonak.

Anyag és modszer

A moédszer ellendrzésére els6 lépésben olyan tenyészedény-kisérletet foly-
tattunk, ahol a hérom f& tapelem 4—4 ellatottsigi szintje és az Osszes lehet-
séges kombindeidja be volt llitva 4° tipusi kisérletben. Igy a 64 kezeléshen a
2 ismétléssel, Ssszesen 128 edényben vizsgalhattuk a 6 leveles korig nevelt kuko-
rica hozama és tapelemtartalma kozétti Gsszefiiggéseket. A novények levagisa
utén a kukoricavetést megismételtitk. A P- és K-szinteket egyszeri feltoltéssel
allitottuk be, mig a N-szinteket kéthetenkénti trigydzdssal alakitottuk ki,
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2. tdbldzat
Napi kézéphdmérséklet és napfénytartam a kisérletek folyaman

[ 1878
Eltérés a
Kisérles | Napok Soké e
s aiul;x:, Szﬂ’n t blaggis Killonbség ’ Atiag- ’ ks s;ot‘l::ag;(’ef Killénbség
| Oaszeg
Napi kizéphémérséklet (°C)
I 49 17,7 ! 15,4 —2,3 ‘
Il 43 21,8 41 | 191 3.4 —27 | 0,4
Hé6sszeg (°C)
I 49 B68,4 754,56 | —113,9
II. 43 938,5 70,1 819,8 65,3 | —118,7 4,8
Napfénytartam (éra)
I. 49 405,2 r I 301,9 | I —103,3 | 80,3
II. 43 414,7 9,5 ’ 391,7 | 89,8 | —23,0
|

|

l
Az emlitett kisérleti tervvel sikeriilt olyan t6bbtényez8s modellkisérletet nyer-
niink, melyben a finomabb kélesénhatasok is megbizhatéan vizsgalhatdkké vél-
tak. Igy a 64—64 kezelés is olyan informéci6t nytjtott, amely bizonyos mérté-
kig pétolhatta a DRIS normék kialakitdsandl felhasznalt (BeavriLs [2, 3],
SuMNER (13, 14, 15, 16]) sokezres adattomeg diagnosztikai erejét és a médszer
lehet8ségeit érzékeltethette.

A kisérlet részletes lefrasdtol és a talajvizsgalati adatok kizlésétél ezittal
eltekintiink, részben mert a DRIS médszerben a talaj tipusénak, tdpanyag-
ellitottsdgdnak sth. nines kiilondsebb jelentésége. Ugyanis az alaposszefiiggés
vizsgilata, az optimumok keresése lesziikitve, alevél vagy névény asvanyi dssze-
tétele és a hozam kapesolatédnak vizsgalatéra épiil. Az indexeket a tépelemtarta-
lombdl, illetve az ardnyokbél szamoljik. Méasrészrél e kisérletiink céljdt, méd-
szerét és a két vetés Gsszevont termés- és tdpelemfelvételi eredményeit korab-
ban mar kézsltiik (Puszrar és KADAR [11], Puszrar et al. [12]).

1978-ban kisérleteinket a sokéves hdmérsékleti (1911 —1980) és napfény-
tartam (1925—1975) adatokhoz képest héhidnyos és {Sleg az els§ vetemény ese-
tében t6bb mint 25%-0s napfényhidnyos viszonyok kozott végeztiik. A h5mér-
séklet és napfénytartam adatai szerint a II. vetés viszonyai voltak a kedve-
zGbbek a fény- és héigényes kukorica szdméra. A 2. tAbldzat adatai szerint a IT.
kukorica a révidebb vegeticids iddszak ellenére 65,3 °C-szal (napi dtlaghan
3.4 °C) tobb hét kapott és 89,8 éraval tobb napfényt élvezett. Tehat az eltérések
igen nagyok voltak, ami felér sok szdz kilométerre észak-délre fekvd geografiai
helyek jellemzd adatai kozti kiilonbségekkel.

A nbvényanalizis-hatarértékek stabilitdsinak, illetve a DRIS médszer
diagnosztikai meghizhatésiginak vissgdlata céljabdl ez utébbi korilmény
arra is lehet@séget kindlt, hogy az eltérg ckoldgiai viszonyok hatdsat megkisé-
reljiik figyelembe venni. Aklimatikus tényezdk ugyanis, mint a hé- és fényviszo-
nyok, nemesak a névény novekedésére, hanem a tdpanyagok felvételére is koz-
vetetten vagy kozvetleniil hatdssal lehettek. Munkénkban téreksziink szam-
szerfien is bemutatni az eltérd hozamid, kedvezs és kedvezdtlen klimatikus té-
nyezSk kozott termett novény dsvanyi tdpelemtartalmat, tdpelemarinyait és
a stabil optimumokra épiilé diagnézis meghizhatésigit.
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3. tablazat

Az optimélis tipelemarinyok alakuldsa a vizsgélt szabadféldi kukoricakisérletekben
(Fold feletti novény, 4—6 leveles stlagok, 25—30 cm magassig)

Kisérlet A legnagyobb hozamokhoz tartozé optimumok
. B 6 leveleskori 5 termés
S jele éve % é’ mintasdly et Avlagosan

@@ |np | mp MK | e | BP | NE NP | K[ | NK
Nagyhoresok 1,84 | 1976 64 | 7,7 17,5| 09| 87| 86| 1,0 82| 80| 1,0
Nagyhdireask 1,84 | 1977 64 | 8,2 8,0 1,1| 9,8 72| 1,3| 9,0| 7,6| L2
Orbottyﬁn 6,84 | 1978 91 8,0 5,9 1,4 8,7 6,2 1,4| 8,4 6,1 14
Nagyhoresok 1,40 | 1978 12 | 9,0 9,6| 0,9| 88| 94| 0,9 8,9 9,6 0,9
Ol‘bottyé.n 6,46 | 1976 20 | 8,5 9,6 0,9 9,0| 10,9} 0,8| 87| 10,2 0,9
Tenyészedényben 1,84 | 1978/1 64 | 9.2 10,9] 0,9
Tenyészedényben 1,84 | 1978/1I 64 | 94| 10,6| 0,9

|

A szabadfsldi kisérletels alapjdn beesiilt elvi optimum: N/P = 9,3; K/P = 8,5; N/K = 1,1

A 4— 6 leveles, kb. 25— 30 cm magas kukoricdra megadhaté optiméalis ara-
nyokat, az elvi normékat, az altalunk végzett NPK-miitrdgydzdsi, szabadfoldi
tartamkisérletek adataibél alakitottuk ki a DRIS médszer elve alapjin. Abbél
indultunk ki, hogy a legnagyobb terméseredményekhez a N/P, N/K, illetve K/P
ardnyoknak csak egy viszonylag szik intervallumba es§ értékel tartozhatnak.
Ezt az alapfelfogést az esetek tilnyomé tdbbségében sajit vizsgalataink is ald-
tdmasztottak. A becslések adatai az egyes kisérletekben kezelésenként vett min-
tak tdpanyagaranyai és a hozzdjuk tartozé mintasilyok, valamint a betakari-
téskori szemtermés-eredmények voltak. A normék szédmfitasihoz egyértelmiien
optimalis matematikai statisztikai médszer nem ismeretes, ezért tobbféle koze-
litést alkalmaztunk.

A normék kialakitdsdhoz bazisul Gsszesen 5 kisérleti év, 2 kisérleti hely és
169 kezelés mintasily-, szemtermés-, tapelemtartalom- és tapelemarany-adatai,
~ mintegy 1500 adat — szolgdltak. A kezelésenként kapott ardnyokat, a hozzdjuk
tartozé mintasily és kiilon a szemtermés nagysiga szerint, rangsorba allitottuk
és igy becsiiltitk a legnagyobb hozamokhoz tartozd aranyok atlagat. Az egyes
kisérletekben, a kezelések szamétél fiiggben, a rangsorban ell allé 4—8 leg-
nagyobb hozami kezelés adatait dtlagoltuk, s ezek kisérletenként az optimalis
ardnyok egyféle kozelitését adtik (rangsoroldsos mddszer).

Az egyméshoz tartozé adatparokbol pontdiagrammokat is készitettink.
A vizszintes tengelyre a tdpanyagariny értékeit, a fiigglleges tengelyre a meg-
feleld mintastly-, illetve termésadatokat vittiik fel (ldsd példaképpen az 1. és 2.
ébrakat). B diagrammokrél grafikusan meghatiroztuk azokat az intervallumo-
kat, amelyekben a nagy termésekhez, illetve mintastilyokhoz tartozé ardnyok
szérédtak. Az intervallumok kozéppontja az optimélis aranyok grafikus koze-
litését adta.

A rangsoroldssal és grafikus médszerrel kapott becslések egy-egy kisérle-
ten beliil 4ltaldban j6l egyeztek. Gyakorlatilag nem volt kiilonbség a meghata-
rozott aranyolban, optimumokban a mintastlyok és a szemtermés alapjén vég-
zett kizelitések kozott sem. [gy kisérletenként lehetdségiink volt egy-egy fel-
tételezhetéen pontosabb becslés megaddsira, majd az egységes elvi optimum
kialakitdsara (3. tAblazat).
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Amint a 3. tdbldzatban megfigyelhetd, a tenyészedény-kisérletben kapott
optimélis ardnyok megkozelitden j6l egyeztek a kiilonbozd években és kisérleti
helyen végzett szabadféldi kisérletekben megillapitott optimumokkal. A fosz-
forhoz viszonyitva azonban a K tilsilya bizonyos fokig fenndllt a tenyésa-
edényben. Amint arra korabban mér utaltunk, e talajon a K-hatisok mérsékel-
tek voltak, a P vagy a N hatdsaihoz viszonyitva. A felvételben azonban a fiatal
z6ld novény erdteljesen reagélt a K adagoldséra, a tobbi elemhez viszonyitva a
luxusfelvétel kifejezett volt és a K -szinteken a K tiilstilya terméscsokkenéshez
ig vezetett (Puszrarés KApAr [11]). Ebbél adédban a tenyészedényekben talalt
K/P és N/K optimumokat az elvi normak megallapitdsindl figyelmen kiviil
hagytuk. Kétségtelen ugyanakkor, hogy a kozelitések becslés] ellegét szem eldtt
tartva a tenyészedényben és a szabadfoldén taldlt optimélis ardnyok kézelalls-
ak voltak, igy a tenyészedény-kisérletek eredményeinek szabad interpretaldsa-
ra, szaktanacsadasi célokra valé felhasznaldséra a novényanalizis médszere esz-
koziil szolgalhat.

Szdmos kulttrdra a tdpelem-elldtottsdgi hatdrértékeket tenyészedény-ki-
sérletekben alakitottdk ki (KApAw [5]). Véleményiink szerint azonban & te-
nyészedény-kisérleteliben kapott tdpelemtartalom adatai félre is vezethetnek,
killondsen az iiveghdzi vagy a fedett tenyészhézi kisérlet viszonyai kozott.
A tépelemariny optimumai ugyanakkor ilyen termesztési kériilmények sordn
is megbizhats informéiciét szolgéltathatnak (Puszrar és KADAR [117).

A szabadfoldi kisérletek alapjin becsiilt és elfogadott elvi optimumok
(ardnyok) alapjan szamoltuk a DRIS indexek értékeit. A szamitds médszere
csak annyiban tért el az eredeti médszertsl, hogy a CV-értékeket nem vettiik
figyelembe. Nyilvinvalé ugyanis, hogy az arényok atlagos CV-értékeit e kisér-
letekbdl nem lehet megfelelen becsiilni. Megitélésiink szerint ez nem jelenthet
lényeges eltérést, miutdn a hérom tipanyagardny CV-értékei az irodalomban
ko261t adatok szerint nem tilsdgosan eltéréek. Az indexeket meghatdrozé kép-
letele az elmondottak szerint az aldbbiak voltak:

Nindex = g(N/P) + g(N/K)
Pindex = *g(N/P)_g(K/P)
Kindex — g(K/P)_g(N/K)
A g fiiggvény definfcidja a kivetkezd: Jelslje ,x” birmelyik tdpelem-
aranyt, és ,,0” ennek optimalis értékét, akkor

50 =)

g(x) =
50

,hax >0
0

X—o0

yha x<o

A fenti szdmitissal az indexek értékét igy normaltuk, hogy ha pl. N/P és
N/K is kétszerese az optimélisnak, akkor Nj,¢., = 100, mig ha fele, akkor
Nindex = —100.

A hérom indexbél minden esetben egy ,, D’ mérészamot (differencia vagy
eltérés) is szdmoltunk. Ez nem més, mint az indexek négyzetosszegébdl vont
négyzetgydk és azt fejezi ki, hogy a hirom index 4ltal meghatdrozott pont a tér-
ben milyen tdvolsdgra van az origétdl. Az origé itt az a pont, amelyben mind-
hérom ardny optimdlis, igy a ,, D" az optimumtél valg tavolsdg mérdszama.
A DRIS mddszerben ez az elem, a ,,D” fogalma nem szerepel. A szakmai elem-
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zés céljabdl az indexeket és a D-értékeket a tragyahatisokkal teszteltiik a hoza-
mok alapjan, hogy az indexek diagnosztikai megbizhatdsigat ellendrizziik.

A kovetkezSkben az emlitett tenyészedény-kisérletekben mért adatok
alapjan mutatjuk be az indexek és az egyéb novényanalitikai mutaték diag-
nosztikai értékét.

Az eredmények és megvitatasuk

A 4.tdbldzatban kizolt variancia-analizisek MQ-értékei szerint a légszéraz
stllyal mért N XP, N XK és P xK kolesonhatésok kisebb-nagyobb megbizha-
tésaggal szignifilkdnsak voltak, ezért az 5—10. tabldzatokban a vizsgilt muta-
tokat 2—2 kezelés kombindciGjaban, a harmadik elem dtlagiban kézoljiik.
A tablazatok utolsé oszlopaiban a diagnosztikai mutatékkal vals dsszehason-
litds érdekében az egységnyi tapanyag hatdsara kapott silytiébbleteket tiintet-
tiik fel. Tehdt pl. az 5. tabldzathan az N P, sorban az N-hatds = N,P,—NP,,
a P-hatds = N P,— NP, sth. (A N,-, ill. P,-szinteken a tovabbi hatisokat e
kisérletben természetesen nem ismerjiik.)

Az 5.6386.,a 7. és 8., valamint a 9. és 10. tablazat adatainak 6sszehasonli-
tdsakor lithaté, hogy bar az I. kisérletben — a mdr emlitett idéjdrdsi okok
miatt — a légszaraz silyok és tragyahatdsok jéval kisebbek voltak, mint a II.-
ban, a %,-os tapelemtartalmak kizel azonosan alakultak, mind az ahszoldt érté-
keket, mind a valtozdsok ardnyit és mértékét tekintve, és viszonylag jol tiikroz-
ték a talaj tapanyag-ellatottsigit. A megfelel tragydzas a tdpelemek koncent-
raci6jat a kontrollhoz viszonyitva mintegy haromszorosara névelte. A mér tobb
izben (PuszrAl és KADAR [11]) megfigyelt kilesonhatdsok itt kiilonésen a PY,-
ban jelentkezd N XP negatfv kolesonhatésaiban nyilvadnultak meg (5. és 6. tab-
lazat). Mindkét novedékben a tdpanyaggal jol elldtott névények tobbségitkben
3%, koriili N-t, 0,3 —0,49%, kozotti P-t és 3,59, koriili K-t tartalmaztal.

A kozolt adatok is igazoljik, hogy 6nmagdban egy-egy elem % -os tartal-
mabol nem mindig lehet kvetkeztetni sem a termés nagysdgara, sem a varhato
tragyahatdsokra. Egy-egy tapelem hatdsit ugyanis, amint ez kozismert, szamos
tényezd, koztilk az egyéb tapelemek mennyisége is befolyisolja. fgy pl. a N-
fejtragydzas szikségességének megitélésére nem elegend§ csak a novény N-tar-
talmdnak ismerete, mert hisz pl. az 5. és 6. tdbldzatban a 2% -nil kevesebb N-t
tartalmazé névények nagy N-igényt jeleznek, de a Pg-szinten a foszforhidny
miatt mégis hatdstalan, vagy esak kis hatdsi a N-trdgydzds. A mar emlitett
N XP kélesonhatasok, valamint az id6jarasi tényezdk f6leg a P9, diagnosztikai
értékét csokkenthetik. A 7. és 8., valamint a 9. és 10. tdblazatok adatai szerint a
K9%-ok jél jelzik a talaj K-ellatottsigit, de a K-tragyahatdsokat mar kevésbé,
aminek egyéb, itt nem vizsgilt okai lehetnek.

A DRIS médszer alapelveinek ismertetésekor médr emlitettiik, hogy a tép-
elem-koncentriciék mellett a tdpelemaranyokat is célszerti figyelembe venni a
minimumban levé tdpelem, vagy tépelemek megitélésére.

Az 5—10. tablazatokban kozolt tdpelemaranyokat az egyes kezelések ni-
vényeiben meghatarozott tapelemtartalmakbél szamitottuk (igy azok atlagai
természetesen nem teljesen egyeznek azokkal az ardnyokkal, melyeket a tabla-
zatokban kozolt atlagos tdpelem-koncentraciékbdl szamitanank).

Az adatokbél kitiinik, hogy a tdpelemardanyok valtozasa mindkét termés-
ben az eltér6 6koldgiai feltételek ellenére hasonléan alakult és a valtozasok mér-
téke még nagyobb volt, mint a tapelemtartalmalé.
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Az 5. és 6. tablazat szerint a N/P arinyban 14—15-szbros, és a K/P
ardnyban (9., 10. tdbldzat) 16 —17-szeres kiilonbségek is el6fordulnak a szélsé
értékek kozott. Igaz, hogy a N/K ardnyok viszonylag nagy szérasa cstkkenti e
mutatd diagnosztikai értékét, de az kétségtelen, hogy a N/P és K/P arinyok
érzékenyebben jelzik az eltérd tapelem-ellatottsdgot, mint a tdpelem-koncentra-
cidk.

Légszaraz stily
gledeny
10

2 6 10 N B8 22
N/P arany

1. d¢bra
A 6 leveles kukorica légszéraz stulydnak,
valamint a N/P ardnynak &sszefiiggése.
Tenyészedény-kisérlet, I. termés

Az 5. és 6. tablazatbdl, valamint a N/P ardnyok és a hozamok osszefiig-
géaét példaképpen bemutatsd 1. és 2. abrardl lathaté, hogy a nagy szarazanyag-
hozamokhoz viszonylag szlik optimum, mig a kis termésekhez szinte bar-
milyen tadpelemarany tartozhat. Az optimumok a ,,gtla’ esticsén leolvashatok
és becsiilhetdk. Kiilonssen a 2. dbra jol szemlélteti a kozelitéen normal eloszla-
8dt a populdciénak, amikor mér jobban sikeriilt mindharom tapelemnél a gyen-
ge, kdzepes, j6 és tiljé ellatottsdgi viszonyokat létrehozni a talajban. Szabad-
foldi viszonyok kozott, részben az elsd kisérletben is, a normal eloszlds csak rit-
kan érhetd el, mert amennyiben a talaj eredeti ellitottsidga egy vagy t6bb tap-
elemben kozepes vagy kielégitd, nem tudjuk rovid id6 alatt gyenge elldtottsa-
givé tenni. Igy az eloszlds gyakran jobbra cstszé, csak a tdpelem tilsilya
hozhaté létre trdgyazassal.

Két-két elem ardanyanak diagnosztikai értékérsl azonban ugyanaz mond-
hatd, mint a tapanyag-koncentriciékrol: esak akkor lehet a tadpelem-elldtottsa-
got tébb-kevesebb megbizhatésiggal megitélni, ha egyik elem minimumban,
vagy tulstlyban van. Ezért elvileg az Osszes lehetséges tapelemarényt is figye-
lembe kellene venni.

Ez 3 elem esetében még kdnnyen megtehets egyszerii ratekintéssel. De ha
mar t6bb elem hianyaval, vagy tilsilyaval is szamolnunk kell, igy a lehetséges
aranyok szdma erdsen megnd s az adatok nehezen dttekinthetékkeé valnak. Elvi-
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leg ezen segfthet a DRIS mddszer, mely a fentiek szerint f6leg t6bb elem vizsga-
latakor lehet hatékony. Mivel egyeldre a rendelkezésiinkre 4116 adatokbdl csak a
N/P, N/K és K/P ardnyok optimumait tudtuk becsiilni, csak a primer elemekre
szdmitottuk ki a DRIS indexeket.

Az 5—10. tdblizatokbdl lathaté, hogy a DRIS indexek is altaldban elég
jol tiikrozik a talaj tdpanyag-ellatottsdgat. A N-nélkiili kezelések minden eset-
ben szignifikdnsan nagy negativ értéket mutatnak. A N-adagoldssal a negativ

Legszdraz suly
g/edény
181

2 6 10 1w 18 22 26
N/P arany

2. dbra
A 6 leveles kukorica légszdraz silysnak,
valamint a N/P ardnynak osszefiiggése.
Tenyészedény-kisérlet, I1. termés

N-indexek fokozatosan cstkkennek, illetve pozitivvd vélnak, a kielégité N-el-
latottsdgra vagy enyhe N-tulsdlyra utalva. Hasonld a helyzet a P és a K eseté-
ben is.

Az is kétségtelen, hogy a maximalis hozami kezelésekben a legkisebbek
az indexek abszolit értékei, ill. a tapanyag-kiegyensilyozottsigot jelzd D-érté-
kek. Amint azonban mir a tapelemarinyok elemzésekor emlitettiik, a tdpelem-
harménia csak szitkséges, nem egyediili feltétele a nagy terméseknek. A 11.
tablazatbél is j6l lathatd, hogy mind a kis, mind a nagy terméseknek lehet kizel
azonos D-értéke, amint ez az 1. és 2. abrabdl is kovetkezik. Tehdt a tipelem-
aranyokon, illetve a DRIS indexeken kiviil az abszolit tipelemtartalmakat is
figyelembe kell venni a tipelem-ellatottsig, illetve a varhaté tragyahatdsok
megitélésekor.

Természetesen még ekkor sem lehet 100%-os , talalati meghizhatdsagot”
elérni, mert egyrészt a NPK-hatdsok nemesak a talaj NPK-ellatottsdgatol fiig-

14%
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genek, méasrészt a kisérletileg megallapitott tragyahatasok is kisebb-nagyobb
hibdval terheltek. Viszonylag j6 egyezésnek kell tartani, hogy a szignifikdns
trdgyahatasok 77%-dban egyezett a DRIS index dltal jelzett NPK-hatdsok sor-
rendje a kisérletileg mért NPK-hatdsokéval. Megillapithatd, hogy a hagyomd-
nyos hatdrértékes novény- vagy talajvizsgilati modszerekhez hasonléan a
DRIS moédszer diagnosztikai megbizhatésédga is elsGsorban az igen szegény,
vagy igen gazdag tapelem-elldtottsigi esetekben j6. A kozepes ellatottsdgi tar-
tomanyban e mddszer megbizhatdsiga is esekélyebb.

A DRIS médszeréhez hasonlé megbizhatdsig tehat a névényanalizis ha-
gyomanyos, hatdrértékes értékelési modszerével is elérhetd, amennyiben a tap-
elemaranyokra is gondot forditunk és kelld szakértelemmel rendelkeziink.
Sajnos a szaktandcsaddsi hdlozat egyeldre szakemberhidnnyal kiizd. A DRIS
médszer a helyes diagndzist mechanikusabba teszi és gépesithetové teheti a
jovében. Kilonosen eldnyds a mechanikus szdmitdas, ha a tébb tdpelem
egyide]i vizsgalatdra épiild diagnézis keriil el6térbe. Ehhez azonban még tovab-
bi kutatdsokra van szikség.

Eddigi ismereteink alapjin a DRIS mddszert ma még egyetlen orszag
szaktanacsadasiaba sem vezették be. Amint arra kordbban utaltunk, BeaTrFIiLs
[2, 3] szerint Dél-Afrikdban mar jelentds teriileteken, lizemi viszonyok kozott
is sikerrel alkalmazhaténak bizonyult. SuMxER [13, 14, 15, 16] t6bb novényre
adaptdlni prébalta a rendszert, bemutatott példai alapjin azonban a mddszer
megbizhatésdga egyértelmiien nem biralhato el. Mdsok, a névényanalizis terén
elismert nemzetkozi szaktekintélyek, pl. MELSTEAD és munkatérsai, CHAPMANY,
BeraMANN, NEUBERT, CERLING, BoLDUREV, Barer, M@LLER-NIELSEN sth.
tehdt a jelentGsebb amerikai, NDK, szovjet, cseh, dan sth. szakemberek még
nem foglaltak allast a DRIS-t illetGen.

A fenti megfontoldsok alapjin ma még nem javasolhatjuk minden tovih-
bi nélkiil a DRIS mdédszer bevezetését a hazai miitragydzasi szaktandcsadasba.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Jelen munkénk célja volt beszdmolni a BEavrILs altal kidolgozott DRIS
névényanalitikai diagnosztikai médszer elsd hazai tapasztalatairdl, a mfitra-
gyazasi szaktanidcsaddasban vald felhasznilasinak lehetGségeirdl.

Az agrokémia elStt 4116 6 problémét a novény- és talajvizsgélati adatok
értelmezése és a szdmitégépes egységes szaktandcsadési rendszerbe valé beépi-
tése fogja jelenteni. Ezért tartottuk kivdnatosnak a DRIS médszer ismer-
tetését.

A médszer ellendrzésére elsGé lépéshen olyan tenyészedény-kisérletet
hasznaltunk fel, ahol a 3 {§ tipelem 4—4 szintje és az Osszes kombindcidja be
volt allitva 4% tipust kisérletben, 64 kezeléssel. A kisérletet megismételtiik.
A jelzéndvényiink MV-SC 580 fajtdji kukorica volt, melyet 6 leveles korig ne-
veltiink. A 6 leveles kukorieira az optimélis ardnyokat szabadféldi kisérletel
alapjan allapitottuk meg, tsszesen mintegy 1500 adat felhasznaldsaval, rangso-
soroldsos modszerrel (maximdlis hozamokhoz tartozd elemardnyok atlagai), va-
lamint a grafikus médszer szerint a burkolégorbék csticsain leolvasva. Az erede-
ti DRIS médszertsl annyiban eltértiink, hogy az indexek szdmftdsa sordn a CV-
értékeket nem vettiik figyelembe. Az aranyok atlagos CV-értékeit ilyen tipusa
kisérletekbdl, a gyakorlattdl eltérd extrém aranyi tapelemadagok miatt, ugyan-
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is nem lehet megfelelGen becsiilni. Mdsrészrdl elhanyagolhaténak itéltilk, mivel
a hdrom elem arinyiban az irodalom szerint az eltérések nem szdmottevdk, igy
a szamitdst lényegesen nem befolydsolhatjik. Bevezettitk a ,,D” differencia
mutatét, mint az optimumtol vald tdvolsdg mérfszamat.

Az eddigi vizsgalataink alapjan tapasztalatainkat a kovetkezdkben fog-
laljuk Gssze:

1. A tenyészedény-kisérlet elsd termését kedvezdtlen, a masodikat kedve-
z6bb hé- és fényviszonyok kozitt kaptuk, ennek megfelelen a hozamok szintje
is eltérd volt. Mindkét kisérletben a taldlt optimdlis ardnyok ugyanakkor jél
egyeztek egymassal, valamint a szabadfoldi kisérletekben korabban megallapi-
tott optimumokkal is. A tenyészedényekben kapott optimélis ardnyok tehdt
extrapolalhatdk a szabadfoldi viszonyokra és szaktandcsadési célokra, mig a
tapelem-koncentrdclo adatai félrevezetdk lehetnek.

2. A DRIS indexek diagnosztikai meghizhatdsdgdt a tenyészedény-kisér-
let kérillményei kozott elemezve megallapitottuk, hogy a tragyahatdsok eldre-
jelzésének megbizhatdosdga 75%, koriili volt. Hasonldan a hagyomanyos hatdr-
értékes novényelemzés maédszeréhez vagy mds agrokemw,l eljarasokhoz (pl. ta-
lajvizsgalat) e mdédszer megbizhatosiga is akkor i gavan kielégitd, ha extrém tap-
elemhiany vagy tdpelemtilsily felderitésérél van szd. A kozepes és kielégitd
ellitottsagi tartomdnyban pontossaga csekélyebb és esetleges ezért mint 6nallé
moédszer nem helyettesitheti a miitragyaigény becslése soran alkalmazott egyéb
megkozelitési mdodokat és eszkozoket.

3. A DRIS rendszer ugyanakkor a diagnézist mechanikusabbd és gépesit-
het6vé teszi. A mechanikus szamitds eldnye kiilondsen fennall a jov6ben, ha
tobh tipelem egyidejii és kiterjedtebb teriileten torténd vizsgdlata keriil elGtér-
be. A mddszerrel kapott minimum sorrend jél orientalhatja a szaktandesadét.
Hasonlé pontossig ugyan a hagyomanyos hatarértékes mdédszerrel is elérhetd,
amennyiben a tdpelemaranyokra is gondot forditunk és kell6 szakértelemmel
rendelkeziink. Egyel6re azonban a szaktandesaddsi halézat szakemberhidnnyal
kiizd. Ezen segithet a DRIS mddszer.

4. Figyelembe kell venni, hogy a DRIS mddszer, hasonléan mas agro-
kémiai eljarasokhoz, kozveﬂenultragyaadagotnen1ha¢arozrneg.AJE@gyaad&g
megallapitdsa, a diagnézist kovetd terdapia az altalanos alapelvek és gyakorlat
alapjan térténhet.

Irodalom

[1]1BeauriLs, E. R.: Mineral equilibrium in the foliage and latex of Hevea brasiliensis.
Armn. Agron. 2, 205. 1956.

[2] Beavurins, E. R.: Physiological diagnosis. A guide for improving maize production
based on principles developed for rubbertrees. Fert. Soe. 8. Afr. J. 1. 1—30. 1971.

[3] BrauriLs, k. R.: Diagnosis and recommendation integrated, system. (DRIS). A gen-
eral scherme for experimentation and calibration based on principles developed from
research in plant nutrition. Univ. of Natal. Pietermaritzburg. South Africa, Soil Sci.
Bull. 1. 1—132. 1973,

[4] Erek, E., Kipir, I. & Liszriry, B.: A kukorica tdpanyagfelviételének dinamikdja és
a mitragyazds. Magyar Mezdgazdasdg. 34. (22) 12, 1979.

[5] KADAR, 1.: Novényanalizis alkalmazdsa az agrokémiai szaktandesaddsban és kutatds-
ban. Agrokémia és Talajtan. 29. 323—344. 1980.

[6] KApAr, I. & LiszrITY, B.: Az 4s2i buiza tdpanyagfelvételének tanulményozdsa sza-
badféldi kisérletben. Agrokémia és Talajtan. 28, 451—472. 1979.

[7] KipARr, I. & LAszrrry, B.: Az 6szi btiza tdpelemardnyainak viltozdsa a tenydészidd
folyamin. Aprokémia és Talajtan. 30. 291—306, 1981.



486 VITAROVAT

[8] Kipiwr, I., LAszTITY, B. & Staox, L.: Az tizemi talaj- és novényvizsgdlati eredmények
értelmezése és felhaszndldsa 1ez6f6ldi esernozjom talajon. Agrokémia és Talajtan.
30. 656—78. 1981,
[9] LiszriTy, B. & KADAR, I.: Az §szi buza szdrazanyag-felhalmozddasdnalk, valamint

tdpanyagfelvételének tanulmdnyozdsa szabadfsldi kisérletben. Agrokémia és Talaj-
tan. 27, 429—444_ 1978,

[10] LiszrrTY, B. & KADAR, I.: A kukorica tdpanyagfelvételi gérbéjének kimérése kispar-
collds szabadfsldi kisérletben. MEM NAK. Kézirat. Budapest. 1979.

[11] Puszral, A. & KApir, I.: Nitrogén-forgalmi vizsgdlatok mészlepedékes csernozjom
talajon, modellkisérletben. Agrokémia és Talajtan. 29. 251—272. 1980,

[12] Puszrar, A., KADAR, I. & Biczoxr, Gv.: Adatok a kiegyensulyozatlan tdpanyagelldtis
kéros hatdsdra kukoricdn. A mezdgazdasig kemizédldsa. Ankét. Keszthely. 163—
170. NEVIKT. Veszprém. 1979.

[13] Sum~ER, M. E.: Use of the DRIS system in foliar diagnosis of crops at high yield
levels. Commun. Soil Sei. Plant Anal. 8. 251—268. 1977.

[14] Sum~ER, M. E.: Preliminary NPEK foliar diagnostic norms for wheat. Commun. Soil
Seci. Plant Anal. 8, 149—167. 1977.

[15] SuMNER, M. E.: Preliminary N, I’ and K foliar diagnostic norms for soybeans. Agron.

J. 68. 226.—230. 1977.

[16] SumMnER, M. E.: Application of Beaufils’ diagnostic indices to maize data published
in the liteature irrespective of age and conditions. Plant and Soil. 46. 359—369.
1977.

[17] Sumner M. E.: Interpretation of nutrient ratios in plant tissue. Commun. Soil Sei.
Plant Anal. 9. 3356—345. 1978.

[187] Suamxer, M. E.: Interpretation of foliar analyses for diagnostic purposes. Agron. J.
71. 343—348. 1979.

Erkezett: 1981. aprilis 27.





