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SZEMLE

Keresztény Béla (1924—-1980)
agrokémiai—talajtani munkassaga

KERESZTENY BiiLA sziiletésének 60. évlorduloja alkalmabol a Keszthelyi Agrartudomanyi
Egyetem Mosonmagyaréviri Mezégazdasagludomanyi Kara, a Magyar Agrartudominyi
Egyesiilet Talajtani Tarsasdga, valamint a Magyar Agrartudomanyi Egyesiilet Gyo6r—Sopron
megyei Talajtani Szakosztilya 1984. oktober 10-én tudomanyos emlékiilést rendezett
Mosonmagyarovaron, az Egyetemen.

DrBRECZENI BELA rektor megnyiloja utin Nosticzius ARPAD | Keresztény Béla élete,
munkassaga”, VARGA JANOS A talajtani tudomény tSrténete Mosonmagyarovaron”, KRAMER
MinAry és FULEKY GYORGY ,Keresztény Béla szerepe a magyar talajtani tudomanyokban™,
VARALLYAY GYORGY ,Keresztény Béla munkdssaga és a nagyléptékii iizemi talajtérképezés™,
Gydrr DANIEL LAz otszagos mikroelemmérleg elkészitésének és értelmezésének probléemai”,
HarGITAl LASZLO , A humusz és mikroelem kapcsolata, agrokémiai és kornyezetvédelmi
jelentosége”, TOLGYESI GYORGY ,,Magyarorszagi mikroelem-kutatasok eddigi eredményei és a
jOvo feladatai”, NaGy LeHeL Keresztény Béla mikroelem-kutatdsi tevékenysége; a Dundantal
egyes lalajf6ldrajzi tajainak mikroelem-ellitottsiga”, IVANCSICS JOzser | Visszaemlékezés az
oktatora” cimmel tartott eléadast. Az egész napos tudomanyos emlékiilés SCHMIDT JANOS dékan
zdrszavival ért véget. Bejelentette, hogy az emlékiilésen elhangzott eldadasok anyaga a
Mosonmagyaroviri Kar Kozleményeiben fog megjelenni.

Az emlékiilesen megmulatkozo igény késztetett benniinket arra, hogy e [olydirat
hasibjain részletesebben értékeljiik KERESZTENY BELA talajtani—agrokémiai munkdssagat.

Viszonylag rovid életpalyija ellenére kiemelkedot alkotott a hazai talajtani és agrokémiai
tudominyban. Nemcsak 1j eredményeivel és modszereivel, de lehetdségei legcélszeriibb
hasznositasival is példat mutatott. Megkezdett kutatési irdnyzatanak a folytatasa szaktudoma-
nyunknak és az eréforrisok leggazdasigosabb hasznositisara torekvo mezdgazdasagunknak
egyarant érdeke.

Palyaja kezdelén a hazai mezbgazdasagi tudomany G korszakba lépett. A talajtani és
agrokémiai kutatds mar az el6zo évtizedek mostoha gazdasagi viszonyai kozott is sokat
fejlodott. Az orszag kiilonbozo részeiben Iévd munkahelyeket széles 1atokori és a gyakorlat
igényeit jOl ismeré egyéniségek iranyitottak. Vilagosak voltak a megoldandé feladatok és
tisztazottak az ezekhez megkivant modszerek [80, 817. A cél a hazai talajok terméképességének
megismerése €s gazdasagos ndvelése volt. Iddszeriivé valt a munkékat orszagosan Osszefogo
kozpont megszervezése. Egyre nétt az igény a kisérleti adatok matematikai feldolgozasara, a
jelenségek torvényszeril leirdsara. A szaporodd gyakorlati talajvizsgiléd laboratériumoknak
pontos, de konnyen elvégezhetd, olcso elemzési modszerekre volt sziiksége, A miltragyazas
terjedésével és az adagok ndvelésével a mikroelemek alkalmazasa is id6szerlivé valt.

KERESZTENY BELA Budapesten, Sik KAROLY mellett kezdte munkajat. Az (jonnan alakult
Agrokémiai Intézetben ismerkedett meg a mikroelem-meghatarozisi modszerekkel [3,4],ésott
keszitette el elsd irodalmi Ssszefoglalojat a mangan témakérében [1].
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Rovidesen az Intézet mosonmagyarovari talajtani laboratériumaba helyezték at id.
VARALLYAY GYORGY munkatarsdnak. Az ottani hagyomanyok egész palyajara meghatirozo
hatast gyakoroltak.

Magyarovart tartjdk a hazai mezégazdasagi tudomanyok bélesdjének. igy volt ez a
tragyazastan teriiletén is CSERHATI Ota. Szamos neves kutatd ("SIGMOND, DoBy, HERKE) kerdilt
onnan ki. Mindnyajukat a jelenségek behaté tanulmanyozasa, a kiilfoldi eredmeények tudalos
alkalmazésa és a gyakorlat szolgdlata jellemezte.

KERESZTENY [6képpen két nagy egyeniségtdl tanult sokat.

A Magyarovari Novénytermelési Kisérleti Intézet vezetdje, DWorAK Lajos mar 1930 ota
a hazai ,agrikultirkémia” lazadd szelleme [74]. Elvetelte a talajvizsgalatok elszigetelt
értékelését, olyan ismeretrendszer megteremtésére torekedett, amely a terméskeépzo tényezoket
egylittesen és szamszeriien veszi figyelembe. A mezogazdasagban 6 hangstlyozta elsonek a
kutatok matematikai milveltségének a fontossagat [75].

Id. VARaLLYAY GYORGY, az Intézet talajtani laboratoriumanak a vezet§je volt az elsd
években KERESZTENY irdnyitdja, és 6 maradt mindvégig a példaképe. VARALLYAY — mint
KERESZTENY késobb irja [67] — ,,. . .nem boncolgatott gyakorlati haszonnal nem jaro elméleti
kérdéseket, egyarant jaratos és kezdeményezo volt a laboratoriumi munkakban, a tenyészedeny-
és szabadfdldi kisérletekben. Sokoldall volt, a talaj fizikai, biologiai tulajdonsagai, vizgazdil-
kodasa egyarant loglalkoztattak.” KERESZTENY a vele egyiitt toltott néhany év alatt, aminl err6l
kozos cikkeik [4, 5, 6] tanliskodnak, sok mindent elsajatitott, és igy felkésziilten folytatta tovabb
a munkat a Mezdgazdasagi Foiskola (majd Egyetem) kémiai—talajtani tanszékén. Akarcsak
mesterét, 6t is kritikus magatartas jellemezte. ,VARALLYAY — irja [67] — eredményeit sohasem
tekintette véglegeseknek, mindig kész volt ezeknek tovabbfejlesztésére, esetleg ujabbakkal valo
felvaltasara.”

KERESZTENY munkassigat gy értékelhetjilk a legtargyilagosabban, ha témankeént
attekintjiik eredményeit és munkamodszereit.

A P- és K-hatdsok térvényszeriségei

Elsd szélesebb korii 6nallé kutatasai 1955 és 1958 kdzdtt VARALLYAY munkassagahoz
kapesolodtak. Az 1950-ben kozolt [85] NPK-hidnykisérletek adatai kozott probalt regresszio-
clemzéssel Osszefiiggeseket talalni. )

VARALLYAY Osszesen 125 kisparcellds kisérletet ismertetett: 6 talajtipuson [6leg biiza- és
burgonyandvényekkel. A kontrollkezelések termésén kivill kozli az Osszel kdzépmélyen
beszantott mitragyak (Nys, Peo €8 Koo) hatasira kapott %-os terméstdbbleteket, valamint a
szintott rétegbdl vett talaj-atlagmintak érleléses N-, DL-P-, valamint NEHRING-K értékeit.
K ERFSZTENY ezeket az adatokat sokoldalian (névények, talaj kémhatasa, talajtipusok szerint)
csoportositva korrelaciot szamolt a kapott terméstdbbletek és a talajvizsgalati értekek kozott [9,
10, 11, 12, 15, 17]. Az osszeliiggések akkor voltak a legszorosabbak, ha az adatoknak nem az
abszolit értékét, hanem egy azonos mindségll nagyobb adathalmaz atlagdhoz viszonyitott
relativ értékét vette tekintetbe. Ezzel igazolta DworAKk fellogasat a relativ hatasokrol [76], hogy
valamely talajon a termés nem egy kiemelt tényezdnek, hanem mindig a tényez0k dsszességének
a fiiggvénye. Ez annyit is jelent, hogy a tipanyag-ellatottsagot, vagyis a kérdéses tipanyagnak a
talajban levd mennyiségét valamennyi tapanyag felveheté dllapotban talalhaté mennyiségéhez
viszonyitva kell megitélni. A killénb6z6 adatcsoportokban szamitott korrelaciokat Osszevetve, a
terméstdbblet kiszamitasanal a talaj felvehetd tapanyagtartalma és a kontrollkezelés termése (T)
mellett egyéb paramétercket (a novény %-os tapanyagtartalma, a talaj pH-ja, kotottsége) is
bekapcsolt, és igy az dsszefliggéseket egyre szélesebb korre terjesztette ki

Végsé soron az adott P- és K-adagok hatasinak kiszamitasara dolgozott ki képleteket.
[gy a K-miitragyazas esetében [15];
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E képlet onmagaban is mutatja KERESZTENY széles latokdrét és eredményei hosszil tavi
érvényességét. A miitragyahatasok (dT) ugyan a talaj konnyen oldhato tipanyagtartalmatol (k),
pontosabban ezeknek a til nagy értékeket simitd logaritmusatdl fiiggenek, énmagukban
azonban a tragyazasi szaktanicsadasban nem mértékadodak. A képletben a Td (orszagos
termésatlag) az egyéb termelési tényezok (mondhatnank az agrotechnikai szinvonal) déntd
befolydsdra utal. A termesztendd novény %-os tipanyagtartalma (K%) és a talaj kémhatasa (pH)
a keépletben igazolja, hogy a tragyahatdsokban a ndvény tdpanyagigényének és a talaj
hatoanyag-megkdtésének egyardnt van szerepe. Igy Kereszrény, DworAkkal egyezden, de
VArRALLYAYval nem ellentétben eléggé atfogo kisérleti anyag matematikai-statisztikai feldol-
gozisaval bebizonyitotta, hogy talajaink altalanos termOképessége, a termesztett novények
igényeinek sokoldali és harmonikus biztositasa, eléfeltétele a mitragyazas eredményességének.
A T/Ti hanyadossal (kontrollparcella termése osztva az orszagos atlagterméssel) a tablatermeé-
sek és a parcellatermések szisztematikus eltérésének a helyesbitésére is torekedett.

Munkéjat még értékesebbé teszi mértéktartdsa. Képleteit csak az adott kisérleti
korillmények kozott, [Oképp az alkalmazott miltragyaadag-tartomanyban tartotta érvényesnek.
Tudataban volt tehat annak, hogy a termelési tényezok szerepét a mezogazdasag belterjesebbé
valasaval Gijra és ijra mieg kell vizsgalni, valamennyi jelentds term6tdjunkat képviseld kisérleti
halozatra mindig sziikség van.

Képleteivel a talaj konnyen oldhaté tdpanyagtartalmat nem Onmagdban, hanem a
miitrigyazis egyéb tényezbivel egylittesen értékeli. A kevéssé bonyolult esetekre érvenyes
mutatot Ujabb és (ijabb paraméterek figyelembevételével modositja. Ez az eljards — amely mint
a talajvizsgalati értékek korrigalasa ismeretes — csak a legutobbi évtizedben valt belfoldon és
kiilfoldon altalanossa [78, 82, 83]. A tapanyagtartalmak korrigalasiban KERESZTENY nagyra
becsiilte VARALLYAY mikrotragydzasos modszereit. Ezek pontositdsara hazank 50 talajfe-
leségérdl vett mintakon, modellkisérletek beallitisaval maga is végzett vizsgalatokat [21,23]. E
modszerekkel a Mn [32] és a Mo [14] megkdtddését is tanulmanyozta.

Joggal vetodik fel a kérdés, miért nem akadlak kévetdi KERESZTENYnek a mutragyazasi
szaktandcsadas Osszefliggés-vizsgalatokra alapozott tovabbfejlesztésében, Az 1960-as évek
elején a még csekély miltragyahaszndlat okozta érdektelenség, a szakmai korok nem elégséges
biometriai ismeretei és a magyarovari viszonylagos elszigeteltség egyarant indokolja ezt. Ma
azonban, orszagos talajvizsgald halozat és szaimitogép-kapacitds birtokaban, egyre idoszeriibb a
lerakott alapokon a miitragyahatasok torvényszeriiségeinek tovabbi tanulminyozdsa.

Erleléses N-, P- és K-talajvizsgdlatok

KERESZTENYRek a [enti, a P- és K-megkotddés feltételeit tanulmanyozo modellkisérletei-
hez kapcsolodnak még a talaj konnyen oldhato, asvanyi-N-tartalmaval dsszeliiggd vizsgalatai.
Szabadfoldon, iddszakosan és kiilonbozo talajokon vett mintak szerint a VARALLYAY-[éle
laboratoriumi érleléses N-szolgaltatasmérés [84] nem alkalmas az egyes termdhelyeken varhald
felvehetd N-készleteknek a becslésére [13, 18, 24, 26]. Ezek alakulasaban ugyanis nemcsak a
bioldgiai, de a fizikai és kémiai talajtulajdonsagok (hdmérséklet, nedvesség, mechanikai
Osszetétel), sOt a talajlelszin menti szélerdsség is kozrejatszanak. Ezt igazolta a killdnbozo
tényezOk kdzotti dsszefliggések szorossaganak a kiszamitasaval, illetve e tényezoket egyiittesen
is figyelembe véve [20]. A N-veszteségek eredetének a tisztizasara szabadfoldén, a zavaro
koriilményeket (szél, harmat, rovarok stb.) tletesen kikiiszébolve mérte a talajbol elpérolgo
NH;-mennyiségeket [28].
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Mikroelem-kuratdsok

KERESZTENY munkassaginak zome és kiemelkedd eredményeinek java része a talajok
mikroelem-tartalmaval és a mikroelem-tragyazassal kapcsolatos. 1950-t6l a Cu és a Zn
meghatarozasianak néhany egyszerusitésétol [2] 1980-ig, egy termeldszovetkezet tobbe-kevésbe
régen meszezett tablain a mikroelem-ellatottsag tanulmanyozasaig [71] a témakor csaknem
minden részletével foglalkozott. A kérdések vildgirodalmi allasat t6bbszor is ismertette
témadokumentéciokban [58, 68], sokat tett a meghatirozasok pontositasara és egyszerisitéseé-
re. Az egyes talajtipusok mikroelem-tartalmanak szabalyszeriiségeit egyre kiterjedtebb és
koriiltekintden megvilasztott mintaanyagon tanulmanyozta. A hetvenes évek masodik felében
ezek Osszegezéseképpen eljutott a talajok felvehetd mikroelem-ellatottsaganak egy jelzOszam-
mal vald kifejezéséig. Novénykisérletekre csak ritkdn volt alkalma, a ndévények mikroelem-
tartalmara, a kiillonbozo ellatottsagi szintekre vonatkozo adatait tobbnyire mas szerzoktol vette
at. E munkait az alabbiakban részletezziik.

Analitika. — Tudva, hogy minden vizsgalat alapja a céloknak megfeleléen pontos és jol
reprodukalhato elemzés, rendszeresen foglalkozott a zavard kdriilmények kiiktatasdval és a
munkamenetek minél szabatosabba tételével. Féképpen igy voltez a B [31,41, 44] ésa Mo [ 14,
16, 33, 49, 54] esetében, emellett meég fejlesztette a Cu [30, 37], a Mn [32] és Six LAszrOval
kozosen a Zn [64] kolorimetrikus vizsgalatat. A hibaforrasok feltarasaban sajat mintaanyagan
kivill a KGST-egyiittmikodés mintaanyagat is felhasznalta. Ez utobbiaknak a munkahe-
lyenkeénti szisztematikus eltérések €s a szordsok nagysaga alapjan déntétte el, hogy melyek az
alaposabb kidolgozasra szorulo modszerek. Ilyen esetekben a lehetséges hibaforrasok silyat
kilén részkisérletekben mérte fel [37, 38]. Szdmara a matematikai statisztika nemcsak a
vizsgalatok megbizhatosagat jelezte, hanem a kutatasok iranyat is megszabta. Kivalo kémiai
érzékének bizonyitéka tobbek kozott a B-meghatarozasnal a szerves anyag zavaro hatdsanak a
kikiiszobolése [31], a Mo-meghatdrozasnal a KJ szinerdsit6 hatasanak a lelledezése [49] és az
1976-ban Six LAszrOval egyiitl kdzreadott — csupan puffer- és szinel6hivo oldattal a
legkilonb6z6bb talaj-, illetve névénykivonatok Zn-tartalmanak meghatarozasara kidolgozott
— kolorimetrikus eljarasa [64].

A konnyen oldhaté mikroelem-tartalmak meghatdrozasinak legl6bb hibaforrasa a
talajkivonatok nem eléggé szabatos készitése. fgy KERESZTENY kimutatta, hogy a B lorrovizes
kivonasakor a gyors sziirés [36],a Na,SO;-0s Mn-kivonaskor a kivonoszer SO,-tartalmén feliil
még a razatas Osszes lordulatszama ( = percenkénti fordulatszam x razatas ideje percekben) és az
cldirt hémérséklet megtartdsa [32, 38] a jo reprodukalhatdsag [eltétele.

Természetesen a redlis eredményekhez nem a kivonas technikdja, hanem a kivonoszer
helyes, a talaj tulajdonsagaihoz igazodd megvalasztisa a legfontosabb. Az ez irdnyl
vizsgalalairdl részletesebben lesz még szo.

Talajminta-vdlaszték. — Igen céltudatos volt KERESZTENY a vizsgalatra szant mintaanyag
megvalasztasaban is. Eleinte Mosonmagyardovar kornyéki talajokkal dolgozott [32, 34, 35, 39,
417]. Itt egymashoz kozel sok talajtipus (humuszos Ontés, csernozjom réti talaj, réti talaj, lapos
réti talaj, lecsapolt — telkesitett siklap) fordul eld. Ezek jellemz6i igen valtozatosak: CaCO, %:
0—35; humusz % 1,5—25; kotottség 43—106; a pH(H,O) viszont csak 7,2—7,8 kozotti értek.

Az Osszefiiggés-vizsgalatokba bevont talajjellemzOok megvalasztasaban — a korlatozott
laboratériumi kapacitasra tekintettel —, igen mértéktartd volt. Tobbnyire a pH-t (esetleg
CaCO, %-ot), a K-t (= Arany-féle kotottségi szam), esetleg a hy-t, vagy a leiszapolhato részek
%-at, végiil pedig a humusz %-ot vette figyelembe. Ujabb munkaiban ezekhez még a HARGITAL-
fele humuszmindség-jellemzdk jarultak [44, 47]. Lehetdleg ugyanazt a talajmintat tobb
vizsgalatsorozatba is beiktatta. Munkassdga utolso évtizedében, a modszerei egyszerisitésével
megndvekedett vizsgalokapacitasnak koszonhetben, esetenként 20-—30 helyrél szirmazo,
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Gsszesen 600800 minta alapjan tanulmdnyozhatta a talajtulajdonsagok és a mikroelem-
tartalmak kozotti Osszefliggéseket [60, 61, 62]. A mintagyiijtésben elsGsorban kiilsé munkatar-
sak, volt tanitvényai, iizemi, illetoleg NAK laboratériumok szakemberei segitették.

A talajok mikroelem-tartalmdnak dsszefiiggései eqyéh jellemzdikkel. — A VARALLYAY
kisérleti anyagan bevalt egy- és tSbbvaltozos regresszids elemzéseket e téren igen jol
hasznosithatta. Kitiint, hogy a talaj szerves anyaginak mennyisége és mindsége leginkabb a Cu-
¢s Mo-tartalmakat, pH-ja a Mn- és a Zn-tartalmakat, k6tottsége pedig a B- és Mn-tartalmakat,
illetve ezek oldhatosagit befolyasolta. A talaj felszini rétegeiben akar a nagyobb gydkértomeg,
akdr a nagyobb humusztartalom miatt a mikroelemek felhalmozddnak. Esetenként ugyancsak
felhalmozddast okozhat az egyes rétegek eltéré pH-ja (CaCO,-tartalma), kiemelkedden nagy
szervesanyag-tartalma, valamint agyagtartalma [60]. A talajok keletkezésében a hidromorl
Jelleg az egyes mikroclemekkel kapcsolatos dsszefiiggéseket ellenkezé eljeliivé is valtoztathatja
[40]. A szoloncsékos szintekben a Na-sokkal egyiitt a mikroelemek, f0ként a Mo, felhalmozod-
nak [59].

A vizsgalt foldrajzi tdjakon (Kisalfsld [53], Alpokalja [55], Mezéfold [40, 57],
Mezéhegyes vidéke [59], Veszprémvarsany vidéke [65], Marcal-medence, Rabantil, Bakony-
vidék [51]) a kiilonbdzé talajtipusokban az dsszes és a kénnyen oldhaté mikroelem-tartalom
szelvenybeli eloszlisa egymastol tobbnyire szignifikansan kiilonbozott. Mégis a vizsgalatok arra
mutattak, hogy egy-egy termdhelyen a talajok mikroelemkészlgtét a kdrnyezet és az emberi
belolyasok (agyagathelyezodések, kimosodas — tragyazas, novenyvédelem) annyira megvaltoz-
tatjak, hogy a talajok mikroelem-ellatottsagat nem lenne realis a tipusok szerint osztalyozni [60,
617

A talajtipusok és a mikroelem-tartalmuk kozotti dsszefiiggéseket KEreszTENY mondhat-
ni egész palyafutasa alatt tanulméanyozta. Ebben nyilvan szerepet jatszottak a kiilféldi, [oleg
szovjel, pozitiv eredmények [42] és VARALLYAY ismert nézete a talajtipusoknak a tapanyag-
gazdalkodasban jatszott szerepérdl [85], ami tulajdonképpen *SIGMOND allaspontjabol eredt
[80]. KERESZTENY BELA ezt a kérdést is igen sokoldalian tanulméanyozta. A kellden nagy szamu
¢s viltozatos mintaanyag alapjan a gyakorisig-eloszlasi gorbék (hisztogramok) elemzését is
alkalmazta [40, 43, 44]. Az eloszlasok tdbbestcsiisaga és ferdiiltsége vagy valamely egyéb
tenyezl kovetkezetes hatdsét jelezte, vagy pedig kiugro, a statisztikai feldolgozasbol kihagyando
ertckekre figyelmeztetett. KERESZTENY mindig tudataban volt annak, hogy a kisérleti adatok
gondos sziirése a megbizhato kovetkeztetések elofeltétele [52, 59].

Kivondszer-megvdlasztds. — Valamely mikroelem oldhatésaganak a vizsgalatanal az
oldoszerek ¢és ezzel egyiitt a talaj/olddszer aranyok helyes megvalasztasat KERESZTENY is, mint
altalaban az agrokémikusok [68], a tragyazasi szaktanAcsadas alapkérdésének tekintette.
Szokasosan ezt szélesen véltozo tulajdonsagi talajmintaanyagon nevelt névények tapanyag-
lelvétele alapjan, az egyes kivonoszereket kalibralva kellett volna eldonteni [73].

Bar KERESZTENY szakirodalmi adatok alapjan megprobalkozott NEUBAUER-jellegil
modellkisérletekben a talaj felveheté Mn-tartalmanak a meghatarozasaval [48], s két éven at
egy helyen a talaj- és novényvizsgalati adatok gondos mérlegelésével szabadf6ldi mikroelem-
tragyazasi kisérletet is végzett [22], a nagy szam dsszetartozo talaj- és novénymintak egylittes
feldolgozasira csak a hetvenes évek mésodik felében volt modja. Ekkor lehetdsége nyilott a
szaktanicsaddsban 0j fordulatot jelenté mikroelem-ellitottsagi szdmok kisérletes meg-
allapitasara [69, 70].

Addig is tobbféleképpen probalt tajékozodni arrél, hogy az egyes talajtulajdonsagok
miképpen befolyasoljdk a kivonoszerek hatékonysagat. Tgy pl. a Cu esetében 0—36% kozott
valtakozé CaCOj-tartalmi talajsorozaton azt taldlta, hogy a WESTERHOFF-féle 0,42 N HNO,
esetében a talaj mésztartalma inkabb belolyasolta az értékeket, mint a PEIVE—RINKISZ-féle N
HCI-t alkalmazva [37, 47]. Megoldasként a talaj CaCO, %-a alapjin 16rténd korrigalast
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javasolta. Az altalinosnak szant kivonoszereket (forrd H,0, N H,50,) a kiilénbdzo talajokon
tapasztalt ,mikroelem-oldhatosag” (ezt a paramétert vezette be a talaj tapanyagtokéjénck a
jellemzésére [44]) alapjin minsitette [45, 46]. Ugy talalta, hogy ezekkel az oldoszerekkel az
értékek valtozatossaga joval kisebb, mint a hazai szerz6k (GYORI, TOLGYESI) novényvizsgalatai
alapjan észlelt felvehetd mikroelem-tartalmak [48]. A legzavarobb a kénnyen oldhaté Mo
meghatirozasara altaliban hasznalt GriGa-féle ammonium-oxalat—oxalsavas kivondszer
oldoképességének a [iiggése volt a talaj pH-jatol [45, 62, 71]. Ertéke a pH novekedésével
csokkent, jollehet kdztudomasuan éppen ekkor lesz nagyobb a Mo felvehetdsége. A Mo
kivondsdban a talaj pH-jatol nem [liiggd forrovizes modszer pedig csekély oldoképessége (1/10-¢
a GRIGG-félének) miatt nem valt be [62]. KERESZTENY a Mn kiolddsara orszagosan bevezetett
0,05 N EDTA +1 N KCl kivonoszert is pH-érzékenynek talalta [69].

A talaj mikroelemformdinak tanulményozdsa. — KERESZTENY vizsgalatai alapjan tobbszor
is hangsulyozta, hogy a talaj szerves anyaganak ,kiilonleges” szerepe van a Mo [elhalmozasaban
[35]. Nagy szervesanyag-tartalmi talajokat H,0,-dal kezelve a kivonhato Mo-tartalmuk
novekedett. A vizsgalt talajok tobbségében a C/Mo éppen olyan allando volt, minta C/N[19]. E
talajokat vizboritassal, illetve levegds koriilmények kozott érlelve kitiint, hogy a redukcios
viszonyok a Mo-vegyiletek oldhatosagat oxidaltsagi fokukat csékkentve visszaszoritottak
[27]. (Megjegyzendd, hogy KERESZTENY — VARALLYAY munkatarsaként — 1953-ban mar
foglalkozott a vizboritasnak a talaj tipanyagai mozgékonysagat befolyasolo hatasival [7]) A
Cu-tartalom kiligozasanal a kivonoszereket semlegesité talajokon is a HNO;-as kivonatok Cu-
tartalma nagyobb volt, mint a N H,S0,-as kivonatoké. A regresszios vizsgalatok szerint ez a
szerves anyagon kotott Cu eltérd oldatba juttatasanak a kovetkezménye [37].

A mikroelemek kotésformairol kozoit munkai kozil kimagaslo az 1977-ben megjelent, A
biologiai felhalmozddas szerepe a talajszelvények mikroelem-tartalmanak eloszlasaban” cimil
[63]. Ez példazza legmeggy6zObben, hogy egy mar feldolgozott anyag Gjraértékelése —
hasonloan VARALLYAY 125 kisérletének adatai esetében — minden tovabbi vizsgalat nélkil is
lényegesen bovitheti ismereteinket. Az 1971—72 k6zott Mosonmagyarovar kornyéki talajokon
vett mintaanyagra a B-, Cu-, Mn- és Mo-tartalmak Osszefiggését 8 talajparaméterrel annak
idején kiszamitotta [43, 44]. Késobb tisztizni kivanta a [elszini talajrétegek viszonylag
jelentésen nagyobb mikroelem-tartalménak az eredetét. Ez vagy a humuszhoz kétodik, tehat a
felszini talajréteg nagyobb szervesanyag-tartalmanak a velejaroja, vagy a gyokerekbol —
bomlasuk utdan — szabadul fel, vagyis a felszini réteg siiriibb és nagyobb tomegi
gyokérhalozatinak a kovetkezménye. A szakirodalombél ismerte azt a tényt, hogy a
gybkértdmeg % -os mennyisége a mélységgel aranyosan csdkken, Ezért regresszios szamitasaiba
egy kilencedik valtozot is [elvett, a talajmélység reciprok értékét. igy vizsgalva az egyes tényezok
sulydt, a szervesanyag-tartalmak meghataroz0 szerepe az Gsszes és konnyen oldhato B-, illetve
Mn-tartalmaknal, tovabba az osszes Cu-tartalmaknal csokkent, és csak az Osszes és konnyen
oldhato molibdénnél maradt valtozatlan. Tehat csupan az utobbi elemnél igazolodott be, hogy a
talaj szerves anyagahoz kotodik. Szamitasaival KERESZTENY bemutatta, hogy a jelenségeket
egyre tobb szempontbol vizsgalva, és ehhez talalékonyan Gjabb paramétercket bevezetve, a
régebben mar nagy gonddal bebizonyitott megallapitasok is modosulhatnak.

Mikroelem-elldtottsdgi szdmok. — KERESZTENY BELA munkassaganak ezt a keétségteleniil
kimagaslo és tobb évtizedes kutatasail dsszegezd fejezetét kissé részletesebben tekintjiik at. Jo
példaja ez annak, hogy a széles korili 1ajékozottsag, a sok kisérleli tapasztalat és a sziinteleniil
jobbra térek vé kritikus szemlélet hogyan formalja a tehetség villanasszeri meglatasait, ,6tleteit”
[56] 1j ismeretekké és a gyakorlat szdméra hasznos rendszerré.

Az agrokémia a talajtulajdonsagok és a tapanyagtartalmak Osszelliggéseinek a
kutatasaval végsd soron termdhelyenként a ndvények tapanyagellatasat kivanja szamszeriien
kifejezni. KEereszTény kandidatusi értekezésében a Mosonmagyarovar kornyeki talajok
mikroelemkészletérdl tett megallapitasail foglalta Ossze [41]. A kovetkezd — az Oviarn
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hagyomanyok szerint elengedhetetlen — feladat ezeknek az ismereteknek a gyakorlat felé
tortend tovabbitasa volt. Ezt minél egyszeriibben, de azért minél arnyaltabban kellett megtenni.
A kozelmult szaktandcsadasi rendszereiben két peldat latott erre: MULLER 1964-ben ismertetet|
Mo-szamait és BERGMANN munkacsoportjanak 1968-ban ajanlott hatarértékeit [56]. Az elézd a
talaj pH-jat, az utdbbi ezen feliil a talaj kotottseget is figyelembe vette, Bar a hatarértékek a
szaktanacsadisban hagyomanyosan elfogadottak, KERESZTENY ezeket mégsem tartotla
kielégitdeknek. Egyrészt igy egyetlen jellemzé érték hianyaban interpoldldssal nem bévithetSk
az ismeretek (pl. valyogtalajra, a homoktalajra és agyagtalajra megadott hatarértékek alapjan),
masrészt a mikroelem-ellatottsig egy adott helyen egy szammal nem jellemezhetd. Tobb mutatd
egybevetesével csak az allapithaté meg, hogy a tapanyagelldtas milyen szintii (gyenge, kozepes,
J6). Nincs tehat mod a talajok novények szaméra rendelkezésre allo mikroelem-tartalmanak
részletes térképezésére, az closzlasvizsgalatokra, matematikai-statisztikai szamitasokra, egyszo-
val az Osszeliiggések tanulmanyozasara [56].

E hianyossagot sziintette meg KERESZTENY alkalmas képletek bevezetésével, azaz a
szokvinyos kémiai tipanyag-meghatirozo modszerekkel kapott értékek korrigalasaval, a
talajtulajdonsagok figyelembevételével,

Elso lépésként BERGMANN hatdrérték-tablazatit fogadta el. Képleteit (lasd: 1. tablazat)
ugy adta meg, hogy ezekbdl a megflelelé értékek behelyettesitése utin a BERGMANN-féle
hatarértékek megkaphatok legyenek. Igy kénnyii talajon (az ARANY-féle kotottségi szam — K
— itt legleljebb 32) a kozepes borelldtottsagi szam (B,) also hatara 24-nek adodik. A képletbsl
visszaszamolva B, (forrovizoldhaté bortartalom) =K, - B./5000. vagyis 32 24/5000=0,15 mg
B/1000 g talaj, tehit a BERGMANNéEk 4ltal a konnyii talajra ajanlott hatarérték, Ugyanez a 24-¢s
B.-értékhez nehéz talajon (K, legaldbb 60) B, =60 - 24/5000=0,29 mg/1000 g, ekkor szintén a
BERGMANN-fele hatarértékhez jutottunk vissza. igy valoban a talaj kotottsegeétol fiiggetleniil a
kozepes ellatottsag alsé hatirdhoz ugyanaz a szam tartozik KERESZTENY rendszerében.
Ugyanigy az 1. tiblazatban lathato képletek segitségevel kiszamitotta a Cu-, Mn- és Mo-
cllatottsdgi szimokat is, éspedig ellatottsagra, ezek B-ra 47—25, Cu-re 10—4,1, Mn-ra 6,0—4.7
és Mo-re 90—38 kozdttiek. )

Humuszos Gntés- és Ontéstalajok mar tanulmanyozott [55] mintahalmaziban az
osszelliggés-vizsgalatokat a kénnyen oldhaté mikroelem-tartalmak helyett ezek korrekcioja
utin kapott ellatottsagi szimokkal végezve az Osszefilggések szorossdga megnétt, kildndsen a
meszes talajokon nem valos értékeket add GriGo-féle kivonoszerrel meghatarozott Mo
esetében,

Az ecllatottsigi szamok tokéletesitésére torekedve KERESZTENY [976-ban megjelent
kozleményében [66] ezek ,egyenértékiisitését” javasolta. Eszerint barmely elem esetében a 25-
on aluli ellatottsagi szim a gyenge, az 50-en feliili pedig a talaj jo mikroelem-ellatottsagit jelenti,
a 100-on feliili szimok esetében pedig mar a mikroelemek mérgezd hatasuak lehetnek. Mint
cikkében hangsilyozza, ezek a szamok ,lehetdvé teszik egy talajon belil a kiilonbézé
mikroelemekkel vald ellatottsig mértékének az osszehasonlitasat, de arra is alkalmasak, hogy
kilonbozd helyi viszonyok kézdtt megallapitott torvényszeriiségek alapjan osszehasonlitéan
értékelhessiik kiilonbozd foldrajzi tajak talajainak mikroelemekkel valo ellatottsagat akkor is,
ha azok mikroelemtartalmi értékeit kiillénbizs torvényszeriiségek alapjan lehet csak értékelni,
vagy ha a mikroelemek kioldasa kiilonbozé oldoszerekkel térténik” [66].

A modositott képletek kialakitasaban mar thlment BERGMANNEk hatarértékein,
igyekezett a viligirodalomban [fellelhetd valamennyi javaslatot figyelembe venni. Az egyes
valtozatok kozti vilasztasban egyrészt a kis szamd hazai ndvény- ¢és talajvizsgalati adatra
(GYORr1, TOLGYESI és SzaLavék munkai), masrészt a kozolt kisérletek korilményeinek
(reprezentalt tdj, megbizhatosag) a mérlegelésére és sajat megfigyeléseire tamaszkodott. Bar 47
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I. tabldzat
A mikroelem-ellatottsagi szamok kidolgozasanak fokozatai
Mikroelem- BERGMANN Irodalmi hatédrértékek Kukoricanovény-
-ellatottsag hatarértékei* egyenértcklisitve -elemzés + irodalom
[e] [36] [66] [69, 70]
B 1500B 2650B 1472B%3
‘ Ka KalpHy0— 1) Ka
250Cu 358Cu
Cu, X —0,6 _
u, 0,1KA(Cu—0.6) T E—16
. 0,IMn Mn 37(pHy,0— 5y Mn **
n, L e e
pHge—35.7 pHye—35.3 Ka
W 10pHg 520Mo 1400pH - Mo
& _Pka e b o ot 2t o )
¢ Mo +0,03 10— pHyar Ka
Zn, - 100Zn 190Zn

Megyjegyzések: B, Cu, Mn, Mo, Zn: a lalaj konnyen oldhato mikroelem-tartalmanak
(mg/kg) a KGST modszerek szerinti (B: [orrd viz; Cu: 0,46 N HNO, ; Mn: 8 pH-ji Na,(S0,);
Mo: ammonium-acetil + ecetsav) meghatarozasa; K,: ARANY-[éle ktotiségi szam.

* Kozepes ellatottsag szamai: 25—50
** 0,05M EDTA +0.1N KCl-os kivonat Mn-tartalmara

_ 142(pH —5) (Mn)°?

Mn, K
A

forrasmunkat (koztitk 18 hazait) vett figyelembe, mégis kénytelen volt ramutatni, hogy
.vilagviszonylatban nagyon keveset tudunk a talajok mikroelem-tartalmanak eértékel-
hetdségérdl. A megadott képletek ugyan lehet6vé teszik a kulfdldi kutatasi eredmények hazai
adaptalasat, pontosabb tragydzdsi szaktanicshoz azonban tovébbi kiterjedt kutatdsokra,
szantofoldi kisérletekre, azonkiviil a talaj- és ndvényvizsgalati adatok tovabbi egyeztetésére van
szitkség” [66].

A hazai viszonyoknak és fobb kultirnévényeink igényeinek megleleld mikroelem-
tragyAzasi szaktanacsadas felé tett KERESZTENY Ojabb Iépést, amikor 42 helyrdl (4 talajtipusrol)
egyidejiileg vett ndvény- és talajmintakat [69, 70]. A kukorica virdgzasa idején a viraggal
szemkozt levd levelet, illetve a tdvek aloli talajt gydjtotte be, helyenként 20--20 ténel. A
mintaanyag talajjellemzdi véltozatosak (K ,: 25—100; szerves anyag % 0,7—34.2; pH 0y
6,4—179; CaCO, %: 0—36). A vizsgalatoknak és a szimitasoknak csak a borra és a molibdenre,
illetve manganra vonatkozd részletét kozolték [70]. A tobbvaltozos regresszios egyenletek
szerint a levelek mikroelem-tartalma és a talajbol kivont mikroelem-mennyiség kozotti
osszefligges szorossaganak a javitasanal a talaj pH-jat és kotottségét érdemes figyelembe venni.
E paramétereket is tekintetbe véve megkereste, a talajjellemzdéket milyen képletekkel kell
dsszekapcsolni ahhoz, hogy a névénymintak mikroelem-tartalmaval a lehetd legszorosabb
osszefiiggést adjak. Az ily modon igazoltan leghelyesebben korrigalt, konnyen oldhatd
mikroelem-tartalmakat még ,.egyenérték isiteni” kellett, hogy egységesen a kozepes ellatottsag-
hoz 25—350 kozotti szamok tartozzanak. Természetesen ehhez ismernie kellett a kukoricalevél
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kozepes ellatottsigat jelz0 mikroelem-tdménységeket. Ezeket szintén a szakirodalmi adatok
mérlegelésével valasztotta meg. [gy tehat termdhelyenként a mikroelem-ellatottsigi szamokat
pontosabban becsiilhette, de természetesen csak az adott talajviszonyok és a kukorica esetében.

A kepletek kiilonbozé fokozatait az 1. tablazatban allitottuk Sssze.

Megszivlelendé e targyban még KERESZTENY megjegyzése: Az igy kialakitott képletek
lermészelesen nem véglegesek, mas novényekre (alkalmas szorzofaktorok beiktatisaval) és 0]
paraméierek bevonisdval lovabb tokéletesithetdk™ [69].

A viligban a talaj mikroelem-szolgaltatasanak a becslésére nincs altalanosan elfogadott
modszer. A FAO megbizisabol 1974-t6] SILLANPAA gyljtott be 30 orszagbol, kereken 3500
helyrdl talaj- és novénymintapart [82]. Osszeliiggés-vizsgilatai szerint a lelvehetdség jo jelzésére
a konnyen oldhato mikroelem-tartalmakat borra a talaj kation-kicserélé kapacitasa, rézre a
talaj szervesszéntartalma, mangénra, molibdénre €s cinkre pedig a talaj pH-ja alapjan kell
korrigilni. Hazinkban az egységes gyakorlati talajvizsgalati rendszer keretében a talajok
konnyen oldhato B- és Mo-tartalmat még nem vizsgaljiak, a Cu-, Mn- és Zn-értékeket pedig
BERGMANNEkEhoz hasonld hatarérték-tablazatok szerint mindsitik [79]. A hatarértékeket a
talaj kolottsége és pH-ja szerint modositjak. A Cu esetében ezeken kiviill még a talaj
szervesanyag-tartalmal és N-ellatottsagat, a Zn esetében pedig P-ellatottsagat is tekintetbe
veszik a hatarériékek modosito tényezdjeként.

KrRriszTeny korai haldla egyelére megakadalyozta az ellitottsagi szamok rendszerének
tovabbi finomitasat. ) is minddssze egy termeldszovetkezet kiilsnbéz8 mésztartalmi 1ablairél
vett talajmintikban vizsgalta a pH és a mikroelem-ellatottsigi szamok kdzotti osszefliggéseket

[717.

KERESZTENY jo analitikai érzekeét és Otletes kisérletezd készségét alkalmi feladatokban is
hasznositotta. Igy még VARALLYAY mellett tanuimdnyozta a P-miitragyakat [5], beleértve a
szemcsézest [8], késobb a tarloégetés miatt bekdvetkezd hatdanyag-veszteségekrol jelent meg
kozleménye [57]. A mikroelemes vetOmagesavazas hatékonysagat tenyészedény- és szabad[oldi
kisérletekben mindsitette [29]. Utolso eldadasat a kukoricalevél elemzésér6l, mint a talaj
tipanyagallapotanak lehetséges mutatojardl tartotta [72]. A laboratoriumi sorozatvizsgila-
loknal jelentés modositast vezetett be a kolorimetrikus P-meghatarozas egyszerisitésére és
érzékenyebbé tételére [25].

A fentiek alapjan KERESZTENY munkassiganak szerepél a magyar tudomanyban a
kovetkezokeppen Gsszegezhetjiik.

A magyarovari hagyomdnyok szellemében tovibb fejlesztette a talajok és a tragyak
kolcsonhatdsakeént kialakulo tapanyagellatas kutatasat. Az elédei (DWORAK és id. VARALLYAY)
latszolag ellenkezd nézeteit 6sszhangba hozva Gsszefiiggést dolgozott ki a varhato miitragya-
hatisok kiszdmitasara.

A hazankban is megkezdett mikroelem-tragyazasi kutatisok kiemelkedé résztvevéjeként
megbizhalo meghatdrozasi modszerek kidolgozasival, reprezentativ talajmintaanyag vizsga-
latival, valamint az dsszeliiggések alapos elemzésével vilagviszonylatban is értékes munkat
végzett.

Egyike volt azon kutatoknak, akiknek munkassagiban a biometria irdnyito, a tovibbi
kutatasokra utat mutato szerepet jatszott. A biometria segitségével gydkeresen 1 Osszefiiggések -
hez jutott.

Munkajaval a mezdgazdasig idGszerli igényeit szolgalta, ugyanakkor a jelenségek
alapdsszefiiggéseinek a megismerésére torekedett. A mikroelem-ellatottsagi szamok kidol-
gozasaval a tragyazasi szaktandcsadds fejlesztésére nyijtott 1j leheldségeket.

Kutatdsait mindig a vilagirodalom legujabb eredményei ismeretében tervezte és ériékelte.
A témijaban elért hazai eredményeket a lehetd legnagyobb mértékben felhasznélta.
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Sajat eredményeit is kritikusan szemlélte, modszereit, értékeléseit folyamatosan
tokéletesitette.

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy KERESZTENY BELA munkassiga méltd
betetbzése volt a csaknem egy évszazados magyarovari agrokémiai-talajtani iskola torek vései-
nek. Személyében tudominyteriiletének — koraban nem kellképpen elismert — nemzetkodzileg
is kiemelkedden eredményes miiveljét becsiiljitk.
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