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Osszefiiggés-vizsgalatok néhany talajtulajdonsag,
a miitragyazas, valamint
a termesztett novények jellemzo6i kozott

KADAR IMRE, ELEK EVA é FEKETE ATTILA

_ MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete
és MEM Novényvédelmi és Agrokémiai K6zpont, Budapest

A mezégazdasagban megfigyelhetd jelenségek Osszetettek, ebbdl adddoan
vizsgalatuk sajatos megkozelitést igényel. Szabatos kisérleteinkben egy vagy néhany
tényezGt mesterségesen megvaltoztatunk, mig a tobbi tényez6t igyekszink valtozatla-
nul tartani, hogy a beavatkozasunk hatasat megitélhessiik. A természettudomanyban
dltalaban a kisérletet tekintik a tudomanyos megismerés egyetlen modszerének, a
hipotézisek bizonyitasa kritériumanak. A mezOgazdasagi kutatasokban az aktiv
beavatkozas (egyes tényezknek, mint pl. a talaj humusztartalmanak, kétottségének,
stb. megvaltoztatasa) nehézségekbe iitkozik. Az utObbi tipusi vizsgalatokban,
felvételezéseknél a kisérletezd nem az aktiv beavatkozasra, hanem a természeti
tényez6k megfigyelésére, regisztralasara torekszik. A természeti jelenségek ilyen
elemzését, a kutatas e tipusat FERRARI [7] a ,vizsgalatok beavatkozas nélkiil”
fogalomkorbe sorolta be, megkiilldnbdztetve a szabatos, aktiv beavatkozason alapuld
kisérletektol.

Mindkét tipusi vizsgalatok soran a megfigyelt, illetve bekvetkezett valtozasok,
kiilonbségek okait igyeksziink feltarni. A passziv megfigyelésen alapuld vizsgalatok-
ban minél tobb tényezd és lehetdleg minél nagyobb, reprezentativabb mintaszam
figyelembevetelére toreksziink, A kiértékelés ebbdl adéddan bonyolultabba és
nehézkesebbé valik. Mindkét tipusa vizsgilatnak megvannak a maga korlatai és
veszélyei, melyeket a kisérletezonek ismernie kell. A két modszer bizonyos fokig
ellentétes egymassal, ugyanakkor ki is egészithetik egymast. A szabatos kisérletekkel
szemben a passziv megfigyelés modszerét az alabbiak jellemzik:

— elozetes hipotézisekhez nem kot6dik, a hipotézis az adatokbdl kovetkezik;

— a megfigyelhetd tényezOk szama nem korlatozott, megvalasztasuk szabad;

— a vizsgalat természetes, valtozatlan korilmények kozott folyik;

— fontos a megfigyelend6 tényezOk heterogenitasa, a sziikséges varidciok
biztositdsa, a mintaanyag reprezentativ ereje, nagy szdma;

— a vizsgalat kdzponti, legnehezebb eleme a kiértékelés. A kisérletez6 altalanos
szakmai milveltségén tilmenden a szamitastechnikai hattér elengedhetetlen.

A passziv megfigyelésen, adatgylijtésen alapuld vizsgalatok az agrokémiai
kutatasokban leginkabb arra iranyulnak, hogy attekintést nyerjiink egy-egy orszag,
régio stb. talajainak tulajdonsagairol, tipanyag-ellatottsagarol, a rajtuk termé ndvény
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tapanyagallapotarol, valamint a talaj- és ndvényvizsgilati paraméterek kozotti
kapcsolatokrol. igy pl. GusenLEITNER (10, 11, 12] a burgonya, kukorica és a biiza felso-
ausztriai tapelem-ellatottsagat elemzi a talaj- és ndvényvizsgalati adatok fel-
hasznalasaval. SCHACHTSCHABEL [ 19] a talaj kul6nb6z6 modszerekkel meghatarozott
konnyen oldhato foszlortartalmanak és a fiatal zabnovény foszfortartalmanak
Osszefliggesét vizsgalla az NSZK-ban. SARKADI [17] az Oszi bluza tapelemlelvételére
hato kornyezeti tényezdket elemzi Magyarorszagon. KERESZTENY és munkatarsai [ 14]
a talaj konnyen felvehetd Mn-tartalmanak kalibralasat” kisérlik meg a kukoricalevél
Mn-tartalmanak ismeretében.

Az egyiptomi talajok és novények Fe-, Mn-, Zn-, Cu-tartalmarol EL-DAMATY és
munkatarsai [2, 3], GIANEM és munkatarsai [9], ELsokkary [5] kozolnek ilyen
modon adatokat. Ezeket az Osszefliggés-vizsgalatokat ELSOKKARY és LAG [6] a
neheézfémekre is kiterjesztik. Hasonloképpen a passziv megfigyelés modszeréhez
tartoznak az lizemi tdblasoros adatok bazisan folyo vizsgalatok, az egyes ndvények
termését belolyasolo tényezdk elemzése (pl. [20]). A passziv megfigyelés és adatgy(jtés,
valamint a szabatos kisérletek modszerét gyakran egylitt alkalmazzuk, pl. a kiilonbozd
helyen vagy kiilonb6zo talajjal beallitott kisérletsorozatok dsszevont értékelésénél (pl.
[1, 13,15, 22]).

A talaj tulajdonsagai, valamint a rajta termd novény hozama és Asvanyi
osszetetele kozotti kapcsolatok kutatdsa az agrokémia kozponti kérdései kozé
tartozik. Egységes szaktanacsadasi rendszerink ma mar magaban foglalja a fébb
lalajtulajdonsagok, valamint a névényi paraméterek figyelemmel kisérését, és
ismeretiik birtokdban igyekszik a mitragya-felhasznalast tudoményosabb alapokra
helyezni. A talajvizsgalatok soran egyre tobb talajtulajdonsagot, a ndvényelemzéssel
egyre 10bb 4svanyi tapelemet hataroznak meg. Az automatizalt analitikai eljarasok
lehetdvé teszik a nagyszamu mintaanyag gyors és sokoldalu elemzését, a szamitogépek
pedig az adatok kiértékelését segitik. Annak ellenére, hogy az elmult kdzel masfél
¢vszazad alatt sok ismeret gydlt Ossze a talajrol és a ndvényrél, a jellemzéik kdzotti
kapecsolatok jelentds részben nem tisztazottak., A hatotényezdk sokfélesége, a
kolesdnhatasok bonyolult és nchezen megismerheté jelenségeket takarnak.

Jelen munkank célja adatokat szolgaltatni a MEM NAK, a hazai szaktanacs-
adas altal vizsgalt talajtulajdonsdgok és ndvényelemzési paraméterek, valamint a
mitragyazas kozotti kapesolatokhoz, az iizemi adatfelvételezés bazisan. Ezen beliil is
elsdsorban a kiilonboz6 modszerekkel meghatarozotl talaj-P- és a ndvényi P-tarlalom
Osszcliiggésére, ill. az Osszefiiggés szorossagat befolyasold tényezdkre forditjuk a [6
figyelmet. Az Gsszefiiggések megitélésére elsd kozelitésben csak kétvaltozos regresszios
dsszefiiggéseket szamitottunk,

Vizsgalati anyag és modszer

A vizsgalatok céljaira 1975 tavaszan 145 helyr6l, az orszag kilonbdzd pontjai-
rol, lzemi tablakrol és kisebb részben szabadfdldi kisérletekbdl talaj- és ndvénymin-
takat gylijtottiink be. A talajmintavétel a szantott rétegbdl tértént, az atlagmintakat
20—25 pontminta egyesitésével nyertiikk. A talajmintavétellel egyidében keriilt
sor a ndvénymintavételre. Az dszi blizat a bokrosodis végén (a fejlodési fazis a
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Feekes-skala szerint 4—6, Keller—Baggiolini szerint G—IJ volt), a kukoricat 4—56
leveles allapotban gylijtottiikk be a talajmintavételi helyekrol. A mintakat részben
a MEM NAK laboratoriumai vizsgaltak meg a hazankban clfogadott modszerek-
kel [16, 21]. Ezen tilmenden a TAKI laboratériuma meghatarozta a talajmintak
Olsen-P-, valamint a DATE Kémiai Tanszéke — LoCH JAKAB irdnyitasa mellett — a
H,O-P-tartalmat is. A vizes kioldas 2 oras razatdssal tortént 1:20 talaj: viz arany
mellett. A ndvényelemzes 11 elemet foglalt magaban. Nem minden mintaban tudtunk
minden egyes tulajdonsigot meghatérozni. A sokoldald és hosszadalmas vizsgalati
eljaras sordn egy-egy novényminta anyaga elfogyott, igy egyes Osszefiiggés-vizs-
galatokban az alapadatok szama eltérd.

A tablatorzskdnyvi és egyéb adatok felvételezése az alabbiakra terjedt ki: a
mintavétel helye és ideje; a novény faja és fajtdja; a vetés ideje; a felhasznalt mitragya
mennyisége és a tabla atlagtermése az utobbi 3 év alatt; az istallotragyazas és a
meszezés ideje, mértéke; esetleges mikroelem-trigyazas; ontozeés; eldvetemény vagy
forgod; névényvédelmi beavatkozasok; a talaj tipusa és a novényallomanyra vonatkozo
megfigyelések, esetleges hianytiinetek.

Vizsgalati eredmények

Amint az 1. tablazatbol lathato, a mintavételi helyek hazank {6bb talajtipusait
mindkét novény esetében kellden reprezentaltak. A legtobb mintavétel a harom
magyarorszagi fotipusra: a csernozjom, a réti valamint az erddtalajokra esett, €s
egyarant érintette a Dunéntilt, a Duna—Tisza kozét és a Tiszantll teriiletét. A
talajtipusok megoszlasat csupan tajékoztato jelleggel k6zoljitk, munkankban ugyanis
a talajtulajdonsigok ¢és a novényi jellemzok kozotti Osszefiiggéseket keressiik. A
termékenységet hordozd legfontosabb talajtulajdonsagok tekintetében ugyanakkor
egy tipuson beliil is széls6ségesek fordulhatnak eld (pl. a réti talaj lehet kotott vagy laza
szerkezetll, meszes vagy savanyu, tapanyagokkal jol vagy rosszul ellatott, stb.). Amint

1. tdbldzat
A mintavételi helyek talajainak f6bb tipusai és el6fordulasuk szama
(Mintavétel ideje: 1975. tavasz)

1) (2 (3) . @
Talaj tipusa Kukorica alatt | Buza alalt Osszesen
1. Humuszos homok 4 8 12
2. Csernozjom 16 12 28
3. Réli csernozjom 9 10 19
4, Réti talaj 17 15 32
5. Csernozjom barna
erdotalaj 9 4 13
6. Barna erdotalaj 12 16 28
7. Humuszos ontéslalaj 3 5 8
8. Réti szolonyec 2 3 5
Osszesen; 72 73 145
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VARALLYAY €és munkatérsai [23] Magyarorszag termGhelyi adottsigait vizsgalva
megjegyzik: ,,Ha a talajtipusok a talajtermékenység szempontjabol fontos tulajdonsa-
gok tekintetében ilyen széles spektrumban oszlanak meg, termeszetesen nem lehet
kozvetlen Osszefiiggés a talajtipus és a talaj termékenysége kozott.”

A mintaveételi helyek talajai — a 2. tabldzatban bemutatott talajparamétereket
tekintve — jelentdsen eltérnek egymastdl. Mind a talajok reakcidallapotaban (pH,
CaCO;), mind a kotottségben (hy), humusztartalomban és tapanyagallapotban a
szelsOséges értékek is képviselve vannak. A variacios koefficiensek értékei, a pHésa
kotottseg adataitol eltekintve (statisztikai szempontbol itélve ezek szorasa természet-
szerilleg ersen behatarolt a talajban), altalaban a 30%-ot jelentSsen meghaladjak.

2. tablazat
A mintavételi helyek talajainak jellemzése (a 0—30 cm szantott rétegben)
(§)] 2 3) “) (5) (6) (7)
Talajvizsgalati adatok n X min. max. s CVY%,
pH (H,0) 143 7,05 4,90 8,10 0,86 12,2
pH (KCl) 145 6,30 340 7,70 1,08 17,2
CaCO0,% 145 395 0,00 51,10 743 1879
a) y, 145 5,04 0,00 22,80 4,89 97,1
b) K, 141 39,08 24,00 62,20 6,70 17,2
c) hy 143 2,57 0,29 6,92 1,16 452
d) Humusz, %, 145 2,59 0,40 5,50 1,03 40,0
H,0-P,0,, mg %, 127 2,32 0,45 8,00 1,68 723
Olsen-P,0,, mg %, 145 5,78 1,00 23,70 3,67 63,4
AL-P,Og, mg % 144 18,19 1,80 192,00 24,71 1358
Al-K,0, mg % 144 26,69 5,20 120,00 16,09 60,2
KCI-Mg, ppm 132 351,62 10,00 1230,00 246,59 70,1
EDTA-Mn, ppm 132 185,73 7,10 694,60 151,90 81,8
EDTA-Zn, ppm 133 2,36 0,20 11,20 2,04 86,4
EDTA-Cu, ppm 133 402 0,30 15,90 2,87 713

A mintavételi helyek nvénytakarojanak jellemzését a {6bb dsvanyi tapelemtar-
talom alapjan a 3. tablazatban tiintettiik fel. Amint a tablazat adataibél kitiinik, a
variacios koefficiensek értékei a novény jellegébdl adédéan kisebbek, mint a
talajvizsgalati paraméterek tobbsége esetén. A legkisebb CV-értékeket a harom f6
tapelem képviseli 15—24%-kal, mig kiugréan nagy a Mo és a Fe CV-értéke 100 feletti
CV9;-kal. Mint ismeretes, a mintak eldkészitése és analizise soran éppen e két elem
tekinthetd kritikusnak. A Fe esetében az el6készitéskor fellépd szennyez6dés gyakori
veszélye, mig a Mo esetében az igen kis koncentracié meghatarozasa okozhat hibakat.

A kiilonbdz6 modszerekkel meghatarozott talaj-P és a ndvényi P-tartalom,
valamint a termés és miitragyazas kozotti kapesolatokat 60 6szi buza- és 56 kukorica-
mintavételi helyen, azaz Osszesen 116 termohelyen tudtuk tanulmanyozni. A
vizsgilatba vont biiza- és kukoricamintak NPK-tartalmat és -aranyat a 4. tablazat
mutatja be. A nOvényvizsgalati adatok értelmezéséhez korabban mar hatarértékeket
kozoltiink [4], melyek alapjan megallapithat6, hogy a termdhelyek atlagaban a NPK -
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tartalom, valamint a harom tdpelem aranyai egyarant a kielégit ellatottsagot jelzik az
Oszibuza-termohelyeken. A legkisebb és legnagyobb tapelemtartalmak és -aranyok
ugyanakkor arra utalnak, hogy a populacié mindharom elem tekintetében magaban
foglalt igen gyengen és igen jol ellatott novényéllomanyt is. A blzara elmondottak
teljes mértékben fennallnak a kukoricara is.

3. tabldzat
A mintavételi helyek novénytakaréjinak jellemzése
az asvinyi tapelemtartalom alapjan, (Bokrosodaskori 6szi biiza
és 2 4—6 leveles kori kukorica foldfeletti része egyiitt)

(1 2) 3) (4) (5) (6) (7

Tépelem n X min. max. s CVY,
N, % 123 4,51 2,51 6,09 0,68 153
P, % 123 0,44 0,26 0,98 0,10 244
K. % 123 3,75 1,48 5,64 0,81 21,7
Ca, % 145 0,60 0,30 1,19 0,20 333
Mg, % 145 0,28 0,10 1,07 0,15 533
Fe, ppm 145 552,39 8500 | 4350,00 | 691,80 125,2
Mn, ppm 145 91,37 26,70 429,10 49,50 54,2
Zn, ppm 145 30,27 14,20 77,90 10,97 36,2
Cu, ppm 145 11,14 510 20,60 3,73 33,5
B, ppm 145 5,26 2,20 12,80 1,98 376
Mo, ppm 144 0,51 0,02 3,13 0,53 103,0

4. tdbldazat

A kiemelt ¢szibaza- és a kukoricamintiak NPK-tartalmanak, valamint
-aranyanak jellemzése

(1 @
R E ) (3) (C)] (5) (6) (7)

N&‘{?i{i‘:ﬁga n X min. max. s CvY%
A) Oszi biaza bokrosodisban
N,% 60 4,79 2,51 6,09 0,68 14,2
K, % 60 3,74 1,48 5,60 1,07 28,6
P,% 60 0,44 0,26 0,70 0,11 254
N/P 60 11,42 6,00 17,80 2,47 21,6
N/K 60 1,39 0,70 2,60 0,29 20,9
K/P 60 8,32 4,60 15,00 1,41 16,9
B) Kukorica 4—6 leveles llapothan
N, % 56 427 2,99 5,50 0,59 13,8
K, % 56 3,95 2,24 535 0,79 20,0
P,% 56 0,45 0,29 0,98 0,11 240
N/P 56, 9,59 5,00 12,70 1,99 20,8
N/K 56 116 0,60 2,40 0,41 35,3
K/P 56 8,84 510 14,10 2,24 253
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Az adatokbol még az is megallapithato, hogy az észi buza atlagos N-tartalma
valamivel nagyobbnak, igy a N/P és N/K ardnya is tAgabbnak mutatkozott, mint az a
kukoricdnal megfigyelhetd. A killonbségek a két ndvény kodzott ebben az Osszevethetd
fejlodési stadiumban azonban nem lényegesek, a P- és K-tartalom pl. lényegében
hasonlo volt. A N-tartalom szorasa mindkét névénynél kisebb volt, mint a P- és K-
elemeké (4. tablazat).

Amint az 5. tablazatbol lathato, a kiemelt 60 0szi buza- és 56 kukoricatermohely
a talaj P-allapotanak megitélése szempontjabol fontosabb talajtulajdonsagok atlagos
értékei szerint is (pH, A, humusz, CaCO; %, y,, hy) kdzelallo volt. Az 6szi blza alatti
talajok annyiban tértek el a kukorica alatti talajoktol, hogy valamivel meszesebbek és
P-ral gyengébben ellatottak voltak.

Meglehetosen szoros pozitiv Osszefliggés mutatkozott a talajok kotdttsége
valamint humusztartalma kozott, €s ez az Osszeliiggés valoban tobbé-kevésbé
linearisként jellemezhetd (1. abra). Lazabb kapcsolatot talaltunk a kotottség ésaz AL-
K ,O-tartalom kozott, melyet a 2. dbra szerint szintén linearisként jellemezhettiink. A
talajok kotottsége ma mar egyre kevésbé hatarozza meg K-cllatottsagukat, mivel az
intenziv tragyazas eredményeképpen egyre inkabb a tragyazasi mult, a mutragyakali-
ummal valo feltolto-talajgazdagitd beavatkozasok mértéke a meghatarozo, igy a
kotottség és az AL-K kapcsolat egyre lazabba valhat.

A talajok szervesanyag-tartalma, valamint a bliza és a kukorica N, -a kozott
megbizhato Osszefiiggést nem lehetett kimutatni. A talaj AL-oldhato K-tartalma és a
flatal novenyek K9%-a kozott 1Y;-os szinten szignifikins, de meglehetGsen laza
osszefiiggés allt fenn (3. abra). Hasonloképpen igazolhaté dsszefiiggést talaltunk a nem

KA
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40~
y=28,12+3,96x
r=0766"""
20+
o ‘ . |
0 2 4 6

humusz, %
. I. dbra
A talajok humusztartalma valamint kotéttsége kozotti dsszefliiggeés. Fiiggoleges tengely: Arany-
féle kotottségi szam,
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5. tahldzat

A kiemelt mintavételi helyek talajanak jellemzése a szantott rétegben,
Gszi baza és kukorica alatt

S [ T ]
! | | |
Tala}viz)sgzilati @ @) ‘ (1.4] ! ) | ©)
stk n L X min. max. ‘ s
A) Oszi biiza
pH (H,O) 60 697 | 49 80 | 085
pH (KCI) 1 60 | 6,19 4,0 T 1,04
CaC0,,% 60 | 3,75 0,0 250 | 631
a)y, 60 597 0,0 228 544
b) K, 60 38,10 20,0 54,5 937
¢) hy .60 265 04 52 1,13
d) Humusz, %, 60 2,65 0,5 50 091
AL-P,0,, mg¥% 60 | 1285 1,8 452 | 912
Olsen-P,05, mg % 60 | 4.7 1,2 10,8 243
H,0-P,0.. mg%, 60 1,76 00 59 1,34
B) Kukorica
pH (H,0) 56 693 | 49 8.1 092 |
pH (KCI) 56 6,14 3,7 7,6 1,12 }
CaCO0,%, 56 | 1.75 0,0 14,0 ‘ 317
a)y, 56 536 0.0 20,7 4,50
b) K, 56 35,80 20,0 [ 554 | 9.62
c) hy | 56 2,61 0,3 6.9 i 1,29
d) Humusz %, 56 2,66 04 5.5 ‘ L1l
AL-P,O5,mg?% 56 | 169 | 28 46,0 15,29
Olsen-P,0,, mg % 56 6,55 | 14 15,7 4,13
H,0-P,0,, mg% 56 2,59 0,0 6,5 1,86
|
C) Oszi biiza + kukorica i
egyiitt |
pH (H,0) 116 6,95 49 8.1 0,88
pH (KC) 116 | 6,17 3.7 7.6 1,08
CaCO, % 116 2,75 0.0 250 474
a)y, 116 566 | 0.0 228 498
b) K, 116 37,10 20,0 554 952 |
c) hy | 116 2,63 0,3 6.9 1,21 i
d) Humusz, %, 116 2,66 04 5.5 1,00 |
AL-P,0,, mg%, 116 14.88 1.8 46,0 [2,25
Olsen-P,05,mg % 116 585 1,2 [ 15,7 323
H,0-P,0,, mg % 116 2,08 0,0 | 65 ! 1,62

63

12.1
16,8
1684
91.1
33.7
42,8
34.2
72.4
51,6
76,4

133
18,3
1809
84.5
26,9
49,7
41,7
90.4
63,1
1.8

12,7
17,5
1724
88,0
304
46,5
37,6
84,3
574
74,2

meszes talajok AL-P-tartalma, valamint a baza és a kukorica P-tartalma kozott

(4. abra).

Meszes talajokon hasonlé Osszefiiggést nem sikerilt bizonyitani, Az AL-
modszer tehat a nem meszes talajokon megbizhatobb, illetve korrekciot igényel a P-
ellatottsagi hatarértékek megallapitasanal a talaj mészallapota szerint [8, 18, 22].



KADAR et al.: Osszefiiggés talaj—miitragya—ndvény kdzott

AL-K,0 X
mg %

60 X

40 X
x
x % X
x
201 x x n=126
N x y =1,35x~24,89
X xX r=0382"""
0t :
0 25 33 4 49 57 65
n

2. dbra
A talajok kotdttsége és az AL oldhato K-tartalmanak osszefliggése.

X n=60 xX X x n=54
XX X y =2.71+0,04 g x y=33+002x
4 r=0.401"" 1 ¥ r=0419""
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A talajok AL oldhaté K-tartalma, valamint a bokrosodaskori 0szi buza és a 4—6 leveles

kukorica K-tartalmanak (%) osszefiiggése. A. Oszi biiza; B. Kukorica.
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4. dbra

A nem meszes talajok AL oldhatd P-tartalma, valamint a bokrosodaskori dszi buza és a 4—6
leveles kukorica P-tartalmanak (%) osszefiiggése. A. Oszi buza: B. Kukorica.

A felhasznalt NPK-miitragya adagja és a ndvényi NPK %-os 6sszefi'1ggese
meglehetSsen laza volt, esetenként a névényi tapelemaranyokkal az Gsszefiiggés mar
szignifikansnak mutatkozott, de a korrelacios egyiitthatd nem érte el a 0,4 értéket, igy
ezek részletes kozlésétol eltekintiink. Megemlitjiik a P-miitragya adag;a és a N/P
aranya kozotti 1%-os szinten blzonylthato negativ kapcsolatot az 6szi buzanal,
valamint a K-miitragydzas és a novényi N/K aranya kozdtti negativ korrelacidt
mindkét névény esetében.
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5. dbra

A talaj AL oldhat6 P-tartalma, valamint a bokrosodaskori 6szi blza és a 4—6 leveles kukorica
P-tartalméanak Osszefiiggése. a) Oszi bliza: b) Kukorica.
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A talaj 3-féle modszerrel meghatarozott konnyen oldhato P-tartalma, a ndvényi
P %, valamint a megel6z6 3 év szemtermésének Osszefiiggését a 6. tablazatban
kozoljilk. A talaj P-tartalma, barmely modszerrel becsiiltiik is, nem utalt szorosabb
kapcsolatra a szemterméssel, a nvényi P %-kal ugyanakkor bizonyithato dsszefiiggest
adott. Igy bizanal az Olsen-P 1%-0s,a H,0-P 0,1%;-0s szinten, a kukoricanal az AL-P
és az Olsen-P 0,1%-0s, mig a H,O-P 10%-0s szinten szignifikans Osszelliggést mutatott,
amennyiben a mintavételi helyeket nem csoportositottuk a mészéillapot szerint.

Tekintettel arra, hogy a bokrosodas vége stadiumban talalhatd Oszi buza
valamint a 4—6 leveles kukorica tapelemtartalma és -aranyai igen kdzelalloak, az
optimumaik hasonlosaga alapjan lehetéségiink volt a két novényt egyiitt kezelni az
dsszeliiggés-vizsgalatokban, nagyobb mintaszaimon, A blza + kukorica 116 adata
alapjan mindharom talajvizsgalati modszer 0,1%-os szinten szignifikans kapcsolatot
mutat a ndvényi P % -kal.

A novényi P %, Osszeliiggése a talaj AL-P-tartalmaval r=0,38 (5. dbra), az Olsen-
P-tartalmaval r=0,53 (6.4abra), valamint a H,O-P-tartalmaval r=0,33 (7. abra)
linearis korrelacios egyiitthatoval jellemezheto.

Amennyiben a CaCO ;-tartalom alapjan bontottuk a biza + kukorica adatait,
agy 1% CaCOj-tartalom felett nem volt egyik modszerrel sem bizonyithato
Osszeliiggés, mig az 1% alatti csoportban az Osszefliggés mindharom modszerrel
bizonyithatd volt.
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6. abra
A lalajok Olsen-P-tartalma, valamint a bokrosodaskori 0szi bliza és a 4—=6 leveles kukorica
P-tartalmanak osszelilggése. a) Oszi buza; b) Kukorica.
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Az adatok csoportositasat Ggy is elvégeztiik, hogy az atmeneti, a 2%-nal
kevesebb CaCO,-ot tartalmazo és a 4 alatti y,-érték talajokat mind a meszes, mind a
nem meszes csoportban szerepeltettiik. Igy a ,,meszes” csoport atlagaban 0,1%-0s
szinten pozitlv Osszefliggés adddott az Olsen-P- és a vizes P-tartalom, valamint a
novényi P %, kozott. A ,nem meszes” csoportban az Osszefilggés mindharom
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7. dbra
A talajok H,O-P-tartalma, valamint a bokrosodaskori 6szi blza és a 4—6 leveles kukorica
P-tartalméanak osszefliggése. a) Oszi buza; b) Kukorica.

modszerrel kimutathato volt, bar a vizes modszer kevésbé eldnydsnek mutatkozott
(6. tablazat).

Amennyiben altalanositanunk kell, és elddnteniink, hogy melyik talajvizsgalati
modszer titkrozte a legmegbizhatobban a talaj P-ellatottsdgat a névényi P % alapjan
itélve, az alabbi kovetkeztetésre juthatunk. A legjobbnak az esetek tébbségében az
Olsen-modszer bizonyult, ezt kévette a vizes modszer, és a legkevésbé megbizhatd volt
az AL-modszer.

Amennyiben tehdt a hazai szaktanacsadasnak tovabbra is standard modszere
marad az AL-modszer, ugy vizsgilatainkban e modszer korrekciojara, hatarértékei-
nek pontositasira — a talajtulajdonsagok ismeretében — tovabbra is kiilonleges
ligyelmet kell szentelniink.

5*
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6. tdbldzat
A talaj kiilonbz6 modszerekkel meghatirozott P-tartalma, a bokrosodaskori
Oszi biiza és a 4—6 leveles kukorica P%-a, valamint a mintavételi helyek
megel6zd 3 évi atlagos szemtermése kozotti linedris dsszefiiggések

(3)
(1) (2) Konnyen oldhato P,0;-tartalom
Tényezdk n
AL Olsen H,0

a) Buza szemtermeése, (/ha 60 0,267* —0,031 0,173
b) Kukorica szemtermése, t/ha 56 —0,043 —0,083 —0,149
c) Blza P-%-a 60 0,063 0,398** 0,453%**
d) Kukorica P%-a 56 0,603*** 0,671%%* 0,274*
e) Buza + kukorica P%;-a 116 0,381 *** 0,533%%* 0,334%%=

CaCO,> 1%, 38 —0,176 0,184 0,297

CaCO,=<1% 78 0,653%** 0,649%** 0,352%*
f) Meszes talajok 57 0,034 0,459%** 0,420%*=
g) Nem meszes lalajok 86 0,559%** 0,573*** 0,312%*

Megjegyzds: A 2% -nil kevesebb CaCO -0t tartalmazo és a 4,0 alatti y,-¢rték (i talajok mind a meszes,
mind a nem meszes csoportban szerepelnek.
* 95%,-08, ** 09% —0s, *¥* 99,99 -os szinten szignifikans Osszefiigges

Osszefoglalas

Az orszig killonbozo teriiletein, 145 termdhelyen atlagmintikat vettiink a
talajok szantott rétegébdl, valamint a rajta termé 6ldfeletti névénybol. Az Bszi buzat
bokrosodas végén (Feckes 4—6), a kukoricat 4—6 leveles allapotban gyiijtottik be
1975 tavaszan a talajmintavételi helyekrol. A mintakat részben a MEM NAK
laboratoriumai vizsgaltdk meg a hazai szaktanicsaddsi halozatban elfogadott
modszerekkel. A novények elemzése 11 elemre terjedt ki, a talajmintakban az AL-P-
tartalom mellett az Olsen-P-és a H,O-P-(1: 20 talaj : viz arany mellett) -tartalmakat is
meghataroztuk.

Az adatfelvételezés kiterjedt a tragyazasra, a megelézé 3 év termésére és az
agrotechnikdra vonatkozo informéciok begyiijtésére is. A mintavételi helyek hazank
[6bb talajvaltozatait kellben reprezentaltak (1.tablazat), és a talajtulajdonsagokat
tekintve széles varidcios tartomanyt képviseltek (2. tablazat).

A novenyek tdpelemtartalma szintén széles savban ingadozott (3. tablazat). A
buza és a kukorica NPK-tartalma és azok aranyai mind az atlagaikat, mind a
minimum és maximum értékeiket tekintve igen kézeldlloak voltak (4. (4blazat),
hasonloképpen a részletesebb vizsgalatokba vont 60 bliza- és 56 kukoricaminta alatti
talajok {6bb talajvizsgilati paraméterei is (5. tablazat).

A talajtulajdonsagok, valamint a mitragydzas és a névényelemzés adatai kozont
elsé kozelitésben linedris korrelaciokat vizsgalva megallapitottuk, hogy a talajok
kotottsege €s humusztartalma kozott meglehetésen szoros (r =0,766), mig a kotottség
¢s AL-K-tartalom kozott lazabb (r =0,382) dsszefiiggés allt fenn (1. és 2. abra). Az AL-
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K és a ndvényi K %, valamint az AL-P és a novényi P %, 1%-os szinten szignifikans
kapcsolatot mutatott savanyu talajon mindkét ndvény esetén (3. és 4.dbra). A
mitragya-felhasznalis és a ndvényi NPK %-ok kozotti Osszefiiggés elhanyagolhatd
volt.

A talajok 3-féle modszerrel meghatarozott kénnyen oldhaté P-tartalma,
valamint az §szi blza és a kukorica szemtermése nem mutatott érdemleges
Osszefliggést. A talajok P-tartalma és a ndvényi P % kapcsolatat elemezve az adatokat
tobbféleképpen csoportositottuk: buza, kukorica, biza + kukorica egyiitt, biiza
+ kukorica 19 CaCOj;-tartalom feletti és alatti talajokon, valamint biza + kukorica
kiilon a ,,meszes” és ,,nem meszes” csoportban. Utobbi esetben a 2%-nal kevesebb
CaCO;-ot tartalmazd és 4 alatti y,-értékli talajokat mindkét helyen szerepeltettiik
(6. tablazat).

Az igy képzett 7 lehetséges csoportban az AL-modszer 4, a vizes mddszer 5, mig
az Olsen-modszer 6 esetben mutatott legalabb 19;-o0s szinten megbizhatd Ssszefiiggést
andvenyi P %-kal. Az 6sszefiiggések linedris korrelaciokkal jellemezhetdk voltak (5., 6.
€s 7. abra). Amennyiben a hazai szaktandcsadasunkban tovabbra is az AL-modszer
marad a standard modszer a talajok P-ellatottsiganak megitélésére, Ggy ellatottsagi
hatarértékeinek pontositasara — a talajtulajdonsagok ismeretében — tovabbra is
nagy figyelmet kell a hazai kutatisnak szentelnie.
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Study on the Relationships of Some Soil Properties,
Fertilizer Application and Plant Characteristics

[. KADAR, E. ELEK and A. FEKETE

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences
and Plant Protection and Agrochemistry Center of the Ministry of Agriculture and Food. Budapest

Summary

In the spring of 1975 soil samples were collected from Lhe ploughed layer of altogether 145
winter wheat and maize fields in different parts of Hungary, and the above ground parts of the
plants were also sampled. (For each site a representative sample was prepared by mixing 20—25
random samples.) Winter wheat was sampled at the end of tillering (Feekes 4—6) and the maize
plants in the 4—6-leal-stage. The soil samples were analyzed [or 14 characteristics with methods
approved by the Hungarian agricultural advisory service. When determining the P supply of the
soils the AL- and Olsen-methods were used and the water-soluble P content was determined as
well. The plants were analyzed for 11 elements. Additional data were collected relating to
previous [ertilizer application, the yields of the previous 3 years and the agrotechnical measures
that had been taken at each site.

The sampling sites represented the most common soil types of Hungary (Table 1) and the
soil properties varied within a wide range (Table 2). The nutrient contents of the plants also
varied considerably (Table 3). The NPK contents and ratios of winter wheat and those of maize
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corresponded well as regards both their average values and their min.—max. values (Table 4),
just like the analytical data of the soils under the plants (Table 5).

When the linear correlations of soil properties, lertilizing and the nutrient content of the
plants were examined it was found that the correlation between soil texture and humus content
is quite close (r =0.776), while that between soil texture and AL-soluble K content is not so close
(r=0.382) (Figs. 1 and 2). When both species were grown on acidic soil, the correlation between
K or P recovered by the AL method and the percental K or P content of the plants, respectively,
was significant at the level of I per cent (Figs. 3 and 4). The correlation between fertilizing and the
percental NPK content of the plants was negligible.

There was no definitive correlation found between the readily-soluble P content
(determined with three methods) of the soil and the grain yield of either species. When the
relationship between the P content of the soils and the percental P content of the plants was
examined, the data were grouped in various ways (Table 6). There were 7 groups formed in all,
and a significant correlation at the level of 1 per cenl was indicated by the AL-method in 4
instances, by the water extraction method in 5 instances and by the Olsen-method in 6 instances.
The relationships could be described with linear correlations (Figs. 5, 6 and 7).

If the Hungarian agricultural advisory service continues to use the AL-method as the
standard procedure to evaluate the P supply ol soils, then further studies should be undertaken
to determine more precisely the limit values of the supply with regard to the soil properties.

Table 1. Various soil types of the sampling sites and the number of occurrence ol each
(Sampling time: spring, 1975). (1) Soil type: 1. Humous sand; 2. Chernozem; 3. Meadow
chernozem; 4. Meadow soil; 5. Chernozem brown forest soil; 6. Brown [orest soil; 7. Humous
alluvial soil; 8. Meadow solonetz. (2) Under maize. (3) Under wheat. (4) Total.

Table 2. Characterization of the soils of the sampling sites (0—30 cm plowed layer). (1) Soil
analytical data: a) Hydrolytic acidity; b) Upper limit of plasticity; ¢) Hygroscopicity; d) Humus,
v (2) Number of samples. (3) Average. (4) Minimum value. (5) Maximum value. (6) Standard
deviation. (7) Relative deviation.

Table 3. Characterization of the sampled plants on the basis of their nutrient contents
(above ground parts of winter wheat and maize, together). (1) Element. For (2—7) see Table 2.

Table 4. Characterization of the NPK content and ratio of selected winter wheat and
maize samples. (1) Plant analytical data. A) Winter wheat at the end of tillering. B) Maize plants
in the 4—6-leal-stage. For (2) to (7) sec Table 2.

Table 5. Characterization of the relevant soil properties of the plowed layers at selected
sampling sites. A} Under winter wheat; B) Under maize; C) Under both species. For (1}—7) see
Table 2. -

Table 6. Linear correlations of the soils's P content determined with three methods, the
percental P content of the plant samples, and the grain yields (average of the previous 3 years)
obtained at the sampling sites. (1) Factors. a) Grain yield of winter wheat, t/ha; b) Grain yield of
maize, t/ha: c) Percental P conlent of wheat plants at the end of tillering; d} Percental P content of
maize plants at the 4—6-leal-stage; e) Percental P content of wheat and maize plants; f)
Calcareous soils; g) Non-calcareous soils. (2) Number of samples. (3) Readily-soluble P,0;
conlent determined with three methods. The correlation is significant at the * 95, ** 99 or
*** 09 0%/ |evel, Remark: soils containing less than 2% CaCO; and having a “y,” value less than
4.0 occur in both soil groups.

Fig. I. Correlation between soil texture and humus content. Horizontal axis: Humus, 3.
Vertical axis: Upper limit of plasticity.

Fig. 2. Correlation between the texture and the AL-soluble K content of the soils.
Horizontal axis: Upper limit of plasticity. Vertical axis: AL-K,0, mg %.
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Fig. 3. Correlation between the AL-soluble K content of the soil and the percental K
content of the wheat (at the end of lillering) and maize (at the 4—6-leaf-stage) plants. A. Winter
wheat. B. Maize. Horizontal axis: AL-K,0, mg %, Vertical axis: K%,

Fig. 4. Correlation between the AL-soluble P content of non-calcareous soils and the
percental P content of (A.) winter wheat (at the end of tillering) and (B.) maize (at the 4—6-leal-
stage) plants. Horizontal axis: AL-P,O5, ppm. Vertical axis: P, %,

Fig. 5. Correlation between the AL-soluble P content of the soils and the percental P
content of (a) winter wheat (at the end of tillering) and (b) maize (at the 4—6-leal-stage) plants.
Horizontal axis: AL-P,05, mg %, Vertical axis: P, %,

Fig.6. Correlation between the Olsen-P content of the soils and the percental P content of
(a) winter wheat (at the end of tillering) and (b) maize (at the 4—6-leal-stage) plants. Horizontal
axis: Olsen-P,0,, mg %, Vertical axis: P, %.

Fig. 7. Correlation between the water-soluble P content of the soils and the percental P
content of (a) winter wheat (at the end of tillering) and (b) maize (at the 4—~6-leal-stage) plants.
Horizontal axis: Water-soluble P,05, mg %, Vertical axis: P, %,

Untersuchung der Zusammenhiinge
zwischen einigen Bodeneigenschaften, der Mineraldiingung
und einigen Kennwerten der Pflanzen

I. KADAR, E. ELEK und A. FEKETE

Forschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften und Zentrale fiir Pflanzenschutz und Agrochemie des Ministeriums fiir Landwirtschaflt
und Lebensmittelproduktion, Budapest

Zusammenfassung

Im Friihjahr des Jahres 1975 wurden in verschiedenen Gegenden Ungarns, an 145
Standorten Proben aus der Ackerkrume der Béden und zur gleichen Zeit von den oberindischen
Pllanzenteilen des daraul wachsenden Weizens und Maises genommen. Die untersuchten
Proben stellten einen Durchschnitt von 2025 Einzelproben dar. Der Winterweizen wurde am
Ende der Bestockung (Feekes 4—6), der Mais mit 4—6 Bléttern eingesammelt. Die
Bodenproben wurden auf 14 Eigenschalten mittels Methoden der einheimischen
Diingungsberatung untersucht. Zur Kennzeichnung der P-Versorgung der Béden wurde neben
der als Standardmethode verwendeten Al-Methode auch die Olsen- und wasserléslichen P-
Gehalte bestimmt. Die Analyse der Pllanzen bezog sich auf 11 Elemente. Die Datenaufnahme
erstreckte sich aul die Dilngunsmassnahmen, auf die in den letzten 3 Jahren erhalienen Ertrage
und auf die Einsammlung von Informationen betreffs agrotechnischer Eingriffe.

Die Orte der Probenahmen reprisentierten die wichtigsten Bodentypen Ungarns (Tab. 1.)
und vertraten — bei Inbetrachtnahme der Bodencigenschaften — einen ausgedehnten
Variationsbereich (Tab. 2.). Der Nahrstoflgehalt der Pflanzen bewegte sich ebenfalls in einem
breiten Bereich (Tab. 3.). Der NPK-Gehalt und die Nihrelementenverhiltnisse des Weizens und
des Maises standen sowohl im Durchschnitt, wie in den minimalen und maximalen Werten sehr
nahe beieinander (Tab. 4.), wie auch die wichtigsten Untersuchungsparameter der Bdden
(Tab. 5.).

Bei Untersuchung der linearen Korrelationen zwischen den Bodeneigenschaften, der
Mineraldiingung und den Angaben der Pllanzenanalyse stellten wir fest, dass zwischen der
Bindigkeit das Bodens und seinem Humusgehalt ein ziemlich enger Zusammenhang (r =0,766),
withrend zwischen Bindigkeit und AL-K-Gehalt ein lockerer (r=0.382) besteht. (Abb. 1. und 2.).
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AL-K und das K%, in den Pllanzen, wie auch AL-P und das P%; in den Pflanzen wiesen auf
sauren Boden bei beiden Pllanzen einen, bei 19, gesicherten, signifikanten Zusammenhang aul
(Abb. 3. und 4.). Der Zusammenhang zwischen dem Mineraldiingerverbrauch und dem %-Wert
von NPK in den Pflanzen war unbedeutend.

Der leichtlgsliche, durch 3 Methoden bestimmte P-Gehalt der Béden und der Kornertrag
des Winterweizens, bzw. des Maises zeigten keinen nennenswerlen Zusammenhang. Bei der
Analyse der Beziehung zwischen dem P-Gehalt der Boden und dem pflanzlichen P%; gruppierten
wir die Angaben aufl verschiedene Weise (Tab. 6.). In den so erhaltenen 7 Gruppen zeigte die AL-
Methode in 4 Fillen, die Wasser-Methode in 5 und die Olsen-Mecthode in 6 Fillen einen, bei
wenigstens 1%, Wahrscheinlichkeit gesicherten Zusammenhang mit dem pflanzlichen P%. Die
Zusammenhdnge konnten mit linearen Korrelationen gekennzeichnet werden (Abb. 5., 6. und 7.

Bleibt in der ungarischen Diingungsberatung zur Beurteilung der P-Versorgung der
Boden die AL-Mecthode auch weilerhin die ,,Standardmethode®, so muss die einheimische
Forschung in Kenntnis der Bodeneigenschaflien der genaueren Festlegung der Grenzwerte auch
weiterhin grosse Aulmerksamkeit zuwenden.

Tub. I. Wichtigere Bodentypen der Standorte und Anzahl der Bodenproben (Zeit der
Probenahme: Frithjahr 1975). (1) Bodentyp: 1. Humoser Sandboden; 2. Tschernosem: 3. Wiesen-
Tschernosem; 4. Wiesenboden; 5. Tschernosem brauner Waldboden; 6. Brauner Waldboden; 7.
Humoser Alluvialboden; 8. Wiesen-Solonetz. (2) Unler Mais. (3) Unter Weizen. (4) Insgesamt.

Tab. 2. Kennwerte der untersuchten Boden (Ackerkrume 0—30cm). (1) Angaben der
Bodenuntersuchung: a) Hydrolytische Aziditdt; b) Bindigkeitszahl nach Arany; «¢)
Hygroskopizilit; d) Humusgehall, 9. (2) Anzahl der Bodenproben. (3) Mittelwert. (4) Minimaler
Wert. (5) Maximaler Wert. (6) Streuung. (7) Relative Streuung,

Tab. 3. Mineralischer Nihrelementengehalt zur Charakterisierung der Pflanzenproben.
(Summe des Nihrelemenlengehaltes vom Winterweizen zur Zeit der Bestockung und vom Mais
mit 4—6 Bléttern). (1) Néhrelement, Ubrige Bezeichnungen: s. Tab. 2.

Tub. 4. NPK-Gehalt, sowie Nihrelementenverhiltnisse einzelner, ausgewihlter Winter-
weizen- und Maisproben. (1) Analysenangaben der Pflanzen: A) Winlerweizen zur Zeit der
Bestockung; B) Mais mit 4—6 Blittern. Ubrige Bezeichnungen: s. Tab. 2.

Tab. 5. Angaben der Bodenuntersuchung (Ackerkrume 0—30c¢m). A) Unter Winterwei-
zen; B) Unter Mais; C) Unter Winterweizen + Mais insgesamt. Ubrige Bezeichnungen: s. Tab. 2.

Tab. 6. Lineare Zusammenhinge zwischen dem mit verschiedenen Methoden bestimmten
leichtldslichen P-Gehalt der Boden, dem P%-Gehalt der Winterweizen- und Maisproben, sowie
den, and Hand der letzten drei Jahre berechneten, mittleren Kornertrdgen. (1) Variable: a)
Kornertrag des Weizens, t/ha; b) Kornertrag des Maises, t/ha; c) PY% des Weizens; d) P% des
Maises; ¢) P9, von Weizen und Mais insgesamt. [} Kalkhaltige Béden; g) Nicht kalkhaltige
Béden. (2) Anzahl der Proben. (3) Leichloslicher P,O.-Gehalt, bestimmt mit 3 Methoden.
Signifikant bei * 959, ** 99% und *** 99,9%, Bemerkung: Boden, die weniger als 2%, CaCO,
enthalten und einen Wert an hydrolytischer Aziditéiit unter 4,0 haben wurden sowohl in die
Gruppe der kalkhaltigen, wic in diejenige der sauren Boden eingeteilt.

Abb. 1. Zusammenhang zwischen dem Humusgehalt und der Bindigkeit der Boden.
Abscisse: Humusgehalt, 9. Ordinate: Bindigkeitszahl nach Arany.

Abb. 2. Zusammenhang zwischen der Bindigkeit und dem AL-18slichen K-Gehall der
Boden. Abscisse: Bindigkeitszahl nach Arany. Ordinate: AL-K,O, mg%.

Abb. 3. Zusammenhang zwischen dem AL-l6slichen K-Gehalt der Béden und dem K-
Gehalt (in %() des Winterweizens zur Zeit der Bestockung, sowie demjenigen des Maises mit 4—6
Blattern. A. Winterweizen. B. Mais. Abscisse: AL-K,0, mg%,. Ordinate: K% in den Planzen.

Abb. 4. Zusammenhang zwischen dem A L-16slichen P-Gehalt der sauren Béden und dem
P-Gehalt (in %) des Winterweizens zur Zeit der Bestockung (A), sowie demjenigen des Maises
mil 4—6 Blattern (B). Abscisse: AL-P,0., mg%. Ordinate; P% in den Pllanzen.
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Abb. 5. Zusammenhang zwischen dem AL-16slichen P-Gehalt der Boden und dem P-
Gehalt (in %) des Winterweizens zur Zeit der Bestockung (a), sowie demjenigen des Maises mit
4—6 Blattern (b). Abscisse: AL-P,0,, mg%,. Ordinate: P%, in denPflanzen.

Abb. 6. Zusammenhang zwischen dem NaHCO ;-16slichen P-Gehalt der Boden (Olsen-P)
und dem P-Gehalt (in %) des Winterweizens zur Zeit der Bestockung (a), sowie demjenigen des
Maises mit 4—6 Blittern (b). Abscisse: Olsen-P,05, mg%, Ordinate: P9 in den Pllanzen.

Abb. 7. Zusammenhang zwischen dem wasserldslichen P-Gehalt der Béden (H,O-P) und
dem P-Gehalt (in %) des Winterweizens zur Zeit der Bestockung (a), sowie demjenigen des
Maises mit 4—6 Bliittern (b). Abscisse: H,0-P,05, mg%,. Ordinate: P%, in den Pflanzen.

Ouenka 3aBHCHMOCTelf MeX/y HEKOTOPLIMH CBOHCTBAMM NOYB, BHECEHHEM
MHHEPATLHBIX Y/I00peHnii H 0COOEHHOCTAMM NPOH3BOIUMBIX KY/JILTYP

U. KAJAP, E. 3JIEK u A. ®EKETE

HayuHo-HCCNEHOBATENBCKUIE MHCTHTYT NOYBOBENCHHS M arpoxuMuy Bedrepekodt Axauemun Hayx,
BysanewT # LlgHTp no 3atmre pactedui W arpoxumun, Bynanewr

Pestome

Becnoii 1975 roma Ha pa3siM4HBIX TEDPHTODHSX CTPaHbl, Ha 145-TH mecTax obuTaHMs
03MMOH TIUEHHUB M KYKYPY3bl, M3 [AXOTHOTO CJOS MOYB B3fAH CpeAHHe 00pasilbl,
cocrasiennbie 13 20—25 npob. OnroBpemenHo Opaanuch 0Bpasibl KyAbTYP, BRIPALLHBAEMBIX
Ha 3THX mo4Bax. O6pa3usl 03UMOIl MITIEHHILI — C MECT B3SITHA [I04BEHHBIX Npob — Opanu B
KOHIE CTAa[VE KyIIEHHS, KYKypy3bl — B cTanuu 4—6 nucrses. AHanusuposanu 14 csoiicTs
[104B METO4aMH, ODBIYHO TPHHATLIMH B OTEHECTBEHHOH arpoXHMHHecKo# ciyxbe. [ln8 OueHKH
obecneueHHOCTH NoyB P, Hapsiny co cTaHaapTHbIM MeToaoM AJL, npumensnn meton Oncena, a
TAKXKE ONpEAeTHIIH COHEPKAHHE BOAHOpacTBOpHMOro Qochopa. PacTuTenvHblH aHAIH3
oxsaresan 11 anementos. [Tposenu cbop AaHHBIX O BHECEHHH yA00peHH, 00 ypoxkasax Tpex
TPeAILECTBYIOIMX JIET, & TAKXKe 00 HCMNOMBL30BAHHAIX ArPOTEXHHYECKHX MpPHEMAX.

MecTa B3ATHS 00pa3IlOB NMPEACTABNLIM COOOH OCHOBHBIE THIBLI OTCYECTBEHHBIX NOYB
(Taba. 1) u oTpaxkanx WHPOKKA cuekTp ux coficts (Tabn. 2). CoaepxaHue MHTATENbHbBIX
37EMEHTOB B pacTeHusax Takxe Obu10 HaMenbuuBbIM (Tabn. 3). Coaepxanue H COOTHOLLIEHHE
NPK B 031MOif NILIEHUIE ¥ KYKYPY3€, KaK [I0 CPETHHUM MOKA3ATENAM, TAK H 10 MUHHMAIBHBIM H
MAaKCHMAJIbHbIM IHAYCHHAM, cTosulM Gau3ko Apyr Kk apyry (Taba. 4), mogobHo OCHOBHBIM
M3yd4eHHBIM NAPAMETPAM [0YB MO ITHMH JByMs KyJabTypamu (Tabx. 5).

H3yyas nuHEHYIO 3aBUCHMOCTD MEXKIY CBOHCTBAMH MOYB, BHECCHUEM MUHEPABHBIX
ya06peHuil 1 JAHHBIMA PACTHTEILHOIO AHAIM3A YCTAHOBHIIH, YTO MEXKAY CBA3HOCTBIO HOYB H
CO/IEpXKAHNEM IYMYCa HMEETCS JOBOJILHO TeCHas CBA3L (1 =0,766), MeX Ay CBA3HOCTHIO H AJI-K
— ona cnabee (1 =0,382) (Puc, 1.2.) Ha kucneix nousax 3asucumocti AJI-K 1 K% B pactenusx,
a Takke AJI-P u P% B pacrenmsx Obid pocToBepHbiMM Ha 1%-oM yposue (Puc. 3.4).
3aBHCHMOCTBIO MEX/Y YCBOEHMEM MMHEPAILHOTO ¥/00PEHHs ¥ NPOUEHTHBIM COAEPKAHHEM
NPK B pacreHusx MOxHO Obu1o npenedpeus.

Mexay colepKdHHEM JErKopacTBopuMoro P, ompeaeneHHOro Tpemsi pasfiHYHbIMH
METOJAMH, M YPOXKASMH 3€DHA [MIIEHHIbl H KYKYpPY3bl IOCTOBEPHOH 3ABMCHMOCTH He
ycranosneHo. OueHnBas CBA3b MeXy conepxanyeM P B ouse 0 MPOUEHTHBIM CONCPXKAHKEM
3TOrO 3/EMEHTA B PACTEHHMAX, NOJYUCHHBIE JAHHBIE CIPYIITHPOBAIIH HECKOILKHMH criocobamu
(Tabn. 6).
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B nony4enusix Takum 06pazoM ceMu rpynnax, Metod AJl B ueTsIpex cnyuasx, BOAHbIIH
METOL — B 5 ciaydasx ¥ meron OnceHa B O-TH ciaydasx noxasan — Ha 1%-om yposhe
JIOCTOBEPHOCTH — CBA3L cogepxkanus Gochopa B MOYBE C €ro NPOUSHTHBIM COJACPXKAHHEM B
pacTeHHsIX. 3aBUCHMOCTb XapakTepu3oBanacs jJMHeiHOH Koppensuuei (Puc. 5., 6., 7).

Ecnn B OTedecTBEHHON arpoxumuueckoil ciyxkbe meroax AJl u panewe OymeT
OCTAaBATBCA CTAHAAPTHLIM A OUEHKH obecneyeHHocTH mo4s dochopom, TO HEODXOAHMO
MPOAOIKATE HCCTEOBAHKS, HANPABJICHHBIE HA YTOMHEHHE NPEIC/IbHBIX BEIHUMH obecrneyeH-
HOCTM, HCXO/S M3 CBOHCTB MOMBBI.

Taba. 1. OCHOBHBIE THITHI IOYB H HX BCTPEUAEMOCTh HA MecTax B3aTHA 06pasuos (Bpems
B3aTHA oOpasuos: Becha 1975 r). (1) Tun nouss:: Tymycuposauusiit necok. 2. YepHosem. 3.
Jlyrosoit ueprosem. 4. Jlyrosas nousa. 5. YepHoszemoBuaHas Oypas necHas nousa. 6. bypas
necuas mousa. 7. ['yMycHpoBaHHas ajuntoBuanbHas mouea. 8. JIyrosoil cononen. (2) ITog
Kykypy3oil. (3) Mo muwennnei. (4) Beero.

Taba. 2. AHanu3 B3aTBIX NO4YBEHHLIX 00pa3ios (0—30 cM naxoTHbii ci1oi). (1) Jannsie
NOYBEHHOTO aHan3a: a) THAPONMTHYECKas KHCI0THOCTD, b) UHeno cBs3HOCTH NOo ApaHb. C)
Iurpockonuyeckas siakuocTs. d) Tymyc B %. (2) Komumuecrso obpasuos. (3) Cpeauee. (4)
MuHHMaIbHAas BETHYMHA, (5) MakcHManbHas senuyuna, (6) Paccensanue. (7) OTHOCHTENBHOE
paccenBaHue.

Taba. 3. OueHka CBOWCTB pACTeHHMIl Ha MECTAX B3ATHA MOMBEHHBIX 00pa3uoB NO
CONEPAHMIO B HAX MMHEDPAJIbHbBIX 31eMeHTOB NHTaHks (HaasemMHas 4acTb 03MMOM NUIERHILbI B
CTAMH KYILEHHA H KYKYPY3bl B cTaann 4—6 muctees). (1) [TutatensHbiil aaement. OcTanbHble
0003Ha4eHHA CMOTPH B Tabnuue 2.

Taba. 4. Comepxanue azora, dochopa u Kanus B 00pas’nax OIMMON MNLUEHHILI H
KYKYPY3bl, 4 TAKKe COOTHOILEHHE 3TUX 3nemeHToB. (1) JanHble pacTuTenbHOro aHamusa: A)
O3umas neHuna B cragnu Kyienus. B) Kykypysa B cragum 4—6 smerbes. OcrtasibHble
obo3Ha4eHns cMoTpH B Tabauue 2.

Taba. 5. JlanHble aHATH3A TOYBBI (NAXOTHBIA FOPH3OHT) NOJ O3MMOM MINEHHUEH M
kykypy3oil. A) O3nmas muenuua. B) Kykypysa. C) Iwennua + kykypysa Bmecte. OcTanbHbie
0b03HAYEHHA CMOTPH B Tabauue 2.

Tab.a. 6. JIuneiiHbie 3aBHCHMOCTH MeX Y coaepxanuem docdopa B 110use, onpeesen-
HbIE PA3]MYHBIMH METOAMH, P% B 03UMOI NIIEHHIE B CTAAMH KYLLEHHSA H B KYKYPY3€ B CTAUH
4—6 JIMCTBEB, H CPEJIHUMU YPOXKAAMH NPEALICCTBYIOIIHMX TPEX €T, NOJIYYEHHBIMM HA MeCTax
B3ATHs 06pasuos. (1) Pakropsl: a) ¥Ypoxau 3epHa NLIEHHLLL, T/Ta. b) Ypoxau 3epHa KyKypy3bl.
1/ra. ¢) P% B mwenuue. d) P% B kykypyze. €) P% B muenune + kykypysa. [) Kapbonatiibie
noussl. g) HekapGonatHsie noussl. (2) Konuvectso obpasnos. (3) ConepxiuHHe JErKOPacTBO-
pumoro P,O, npu onpeneneHuy TpeMs pasIHUHBIMM METOAAMH, * 3ABUCMMOCTD 1OCTOBEPHA
Ha 95% yposhe. ** Ha 99% yposHe 1 *** na 99.9% yposHe. JaMedaHKE: IOYBLI, COAEPKALIME
menee 2% CaCO, ¥ c rHAPOIHTHYECKOH KHCIOTHOCTRIO MeHee 4,0 (y,) BXOAAT B TPYNIY Kak
kapOOHATHBIX, TAK H HEKapOOHATHBIX NOYB.

Puc. 1. CBsi3b MEXIY CONEP/KAHMEM B IOYBAX IyMyca H CBA3HOCTLIO, [To ropr3onTaib-
Holl ocu: Tymyc B8 %. TTo BepTHkanbHo# oci: CBA3HOCTE 110 ApaHb.

Puc. 2. CBsA3bL MeXy CBA3HOCTBEO MO4BLI U coaepxkanuem AJI-K. o ropusonTaibhoi
ocu: Cea3HOCTb Mo Apaib. [To BeprukaibHoit ocu: AJI-K,0, mr. %.

Puc. 3. Ceasb Mexay cogepxanuem B nousax AJI-K u K% B nuennue B cTalMH KYLLUEHHS
H B KYKypy3e B cTaaun 4—6 nucrbes. A. O3umasn menuna. B. Kykypysa. ITo ropusontanbHoi
ocu: AJT-K,0 wmr. %, Tlo seprukansuoi ocu: K%.

Puc. 4. Ca3p Mexay cogepxanueM AJI-P B nexapOonaTubIX MO4BaX W MPOLUEHTHBIM
conepxanueM poctopa B 03umMoii nineHue (A) B CTAAMK KylIeHHa M KyKypy3e (B) B craanu 4—
6 mmucTbes. I[To ropusonTtainbioi ocu: AJI-P,O,, nnm. Tlo sepruxanbroil ocu: P%.
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Puc. 5. Caze Mexay cogepwaHuem AJI-P B nousax M NMpPOUEHTHBIM COMAEPHKAHHEM
(ochopa B o3uMoO#H MuIEHKIE (a) B CTAAMHA KYLUEHHS U KyKypY3e (b) B cTagnu 4—6 nucthes. [To
ropusonTaneHoi ocu: AJI-P,O,. Tlo sepTHkanbHoit ocn: P%.

Puc. 6. Cea3zb Mexay coaepxanyeM B noysax doctopa no Osiceny u conepxanuem P s
03MMOH miueHuue (a) B CTauMH KyLuenHs H Kykypyse (b) B craamn 4—6 nuctwes. Ilo
ropuzoHTaneHoi ocu: Oncen-P,0, mr %. ITo sepTuxanbHoil ocu: P%.

Puc. 7. Ceasb Mexay coaepxannem B nousax H,O—P u docdopom 8 oznmoii muennue
B CTAMM KylIeHHs U B Kykypyse (b) B cramun 4—6 nuctees. [lo ropusonTanbHoii ocu:
O—P,0,, mr %. lMo seprukanLHOil ocn: PY%.
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