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Kiilonb6zdé iranya miitragyvazasi kisérletek
eredményei (1942—-1949)
PRETTENHOFFER IMRE

Agrokémiai Intéset Ssegedi Oszldlya

Az okszer(i mitragyazas érdekében intézetiink az utébbi években tobbirdnyd
kutatémunkét végzett. A vizsgalatok sordn egyrészt a miitragyazissal kapesolatos
részletkérdéseket tanulmanyoztunk, masrészt foglalkoztunk a kiilsnbozd talaj-
tipusok tragydzasi rendszerének kérdésével, dsszekapesolva azt a talaj tapanyag-
vizsgalataval.

Miitragya beviteli kisérletek

A 30-as évek els8 felében végzett kisérletek szerint a foszforsav- és kalimii-
tragyék érvényesiilése, killonosen az Alfsldon, gyakran igen gyenge volt. Bar a
laboratériumi tapanyagvizsgalatok egészen csekély tapanyagtartalmat mutattak,
az adott mitragydk nem érvényesiiltek kellden, s6t igen gyakran negativ hatas,
depresszié mutatkozott. Ez a megallapitas altaldban megegyezett a gyakorlati
gazdak tapasztalataival is. A miitragydk ily rossz hatasfokanak féoka az volt,
hogy a mitragyit nem dolgoztak be a talajba elég mélyen. A gyakorlatban a mi-
tragydk j6 bedolgozdsira nem forditanak elég gondot. A nagyiizemek, — melyek
kombinalt gépekkel rendelkeztek — a miitragydkat kell mélységbe, a mag ala,
vagy mellé tudtik bevinni. Legtobb kisgazdasag azonban a mitragyakat tilnyomd-
részt csak kézi kiszorassal alkalmazta, s azt a sekély talajmunka (fogas, magtakars-
borona) csak a talaj legfelsd rétegeibe juttatta. Mivel a kiszért szuperfoszfat, vala-
mint a kélisé csak kevéssé mosddik le, a miitrdgya sokszor nem a mag ala, hanem
a mag folé keriilt. Tekintve a talajok felsé rétegének gyors kiszdradasat, a tap-
anyagok felvétele — szaraz viszonyok kizott — igen korlatolt.

Az 1934, évi nemzetkdzi konferencidn elhangzottak (8) alitamasztjak ezt a
véleményemet, hogy szaraz viszonyok kozétt a miitrdgyiakat mélyebbre kell
bevinni, hogy a névényzet gybkere mélyebbre hatoljon és igy a szérazsiggal szem-
ben is ellenallébb legyen.

Eziranyt szantéfoldi kisérleteket nyugaton is csak néhanyan végeztek (3,8).
Nalunk csak cukorrépaval folytak kisérletek oly médon, hogy a mitragyakat
részben 8sszel, mélyszantas elStt, részben azutan szértak ki. A fenti kérdésre ezck
a kisérletek azonban nem adtak hatarozott vilaszt, s nem is meritették ki az
osszes lehetdségeket.

Annak megallapitasira, hogy mily mélységii beviteli mad a leghatasosabb,
szilikségesnek lattam pontos szantéfildi kisérleteket végezni.

A kisérletek célja és tervezete

A foszforsav és a kalitragya leghatésosabb beviteli mélységét akartam meg-
allapitani korzetiink két legjellegzetesebb talajtipusan, a mezdségi valyogon és a
rétiagyag-talajokon. A mezségi valyogtalajon, mivel a foszforsaviragyazas itt rend-
szerint hatasos, a kisérlet célja az volt, hogy a foszforsavhatést a mélyebb bevitellel
mennyire lehet fokozni, s azt szaraz viszonyok kozétt is biztositani. Kalitrigyazassal
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beallitott kisérleteknél azt akartuk latni, hogy fokozhaté-e az ezeken a talajokon
mutatkozd elenyészd hatds. Rétiagyag-talajoknal pedig azt akartuk latni, hogy
altalaban a foszforsavtrigyaknal tapas=ztalt hatdstalansag a mélyebb bevitellel
mennyire szintethet§ meg,

A mitragyakat mind 8sziek, mind tavasziak ala kézvetleniil vetéskor adtuk,
s fokozatosan mélyebbre juttattuk (fejtragyazas, boronilas, betdrcsézas és
leszdntds). A fejtrigydzas — azaz a vetés utani kiszérds — utdn mar semminemd
talajmunka nem volt. A boronilast nehé&zhoronaval, a tarcsizast és szdntést pedig
a lehetGség szerint fogatos-, vagy traktortircsival, illetve 1—3-as ekével végeztiik,
A parcellak nagysidga 16 négyszigél volt. A kiilonbdzd beviteli médok parcellai
egymas mellett, a sorozatok pedig egymas mogitt helyezkedtek el. Egy sorozat
2, P, PK kezelésbdl allott. Alkalmazott miitragyik : szuperfoszfat 2 q/k.h. és
kénsavas kali 75 kgfk.h. A killonbézé beviteli médoknal alkalmazott talajmunka
batasa a @ parcellaval kikiiszébolhetd volt, A kisérletek 3 évig tartottak. Az elsg
évben 3, a masodik évben 9, a harmadik é&vhen pedig 0 sorozatot allitottunk be.
Sajnos a mésodik évben 2, a harmadik évben 4 kisérlet részben elemi kar (rovarkar),
valamint egyéb okok miatt tonkrement, igy a beallitott 18 kisérlethdl esak 12-6t
lehetett értékelni. A kisérletekbél 11 mezdségi vilyogtalajon, 7 pedig rétiagyag-
talajon volt.

Korabbi kisérleteim sordn azt tapasztaltam, hogy mez{ségi talajon a kalinak,
rétiagyag-talajon pedig sem a foszfornak, sem a kalinak nincs meghizhaté termés-
fokoz6 hatasa. Mivel kisérleteinknél eredmeényt esak ott varhattunk, ahol a talajon
valéban jelentkezik tapanyaghatas, olyan tablikat jelsltem ki, ahol az el§vete-
mény hosszabb ideig pillangés névény volt. Mar Prjanisn yvikov (7) is meg-
allapitotta, hogy a mitrdgyahatas elsGsorban az el§veteménytél fiigg. Pillangds els-
vetemény altal nitrogénnel ellatott talaj kedvez§ alap a foszforsav és kalitragyik
érvényesiilésére. Ezt sajat kisérleteim is alatdmasztjak. Mezdségi talajokon varhaté
foszforhatasra korabbi kisérleteim alapjén jeloltem ki a teriileteket. ey sikerilt
is a mez§ségi talajokon a kisérletekehez kellg alapot biztositani, amit a jelentkezd
foszforhatds igazolt.

Kisérleti eredmények és értékelés

A Kkisérleti parcellak terméseredményeibél a foszforsavhatiasokat az 1., a
P 4 K hatasokat pedig a 2. tablidzatban allitottam ossze. (A részletes termés-
eredményeket a hely szlilke miatt nem kézolhetem.) A cséplést kaldszosoknal
mindeniitt parcellacsépldgéppel végeztiik, elgzetesen megmérve az Gsszes termést,
valamint a cséplés utdn a szemtermést.

A rétiagyag-talajokon beallitott kisérletek foszforsavra egyik beviteli médnal
sem adtak megbizhaté termésnovekedést. A legeredményesebb beviteli médra
kévetkeztetni nem tudok, az elmaradt hatias miatt. A tiblazatokban azokat a
terméseredményeket, amelyek meghaladjik a kozepes hibajuk kétszeresét, dolt
szamokkal jeloltem meg. Csak ezeket az értékeket vettem feltétleniil megbizhato-
nak és csak ezekbgl vontam le kivetkeztetést,

El6szér a tavasziak ala, tavasszal alkalmazott és bedolgozott mitragyik
hatdsat targyalom. Mind a harom tavaszi kisérlethen a kaldszosoknil a termés
(foszforsav, és foszforsav -+ kili) a fejtragyizastél a tarcsazasig fokozatosan né.
A még mélyebbre juttatott miitrigya mar nem okozott tovabbi termésemelkedést,
hanem az esetek t6bbségénél, igy a kundgotai (1/b) és a mezdhegyesi (2/a) kisérle-
teknél a terméstébblet a boronalds és a taresazas kiozotti értékre, a szajoli (2/c)
kisérletné]l pedig kb, az egyszerii kiszoras értékére esett vissza.
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1. tabldzat
Termésndvekedések foszforsavirigya hatisira a kiilonbézé beviteli médoknsl

1 2 3 )
O] 2 3 A termésnivekedés fOSzforsuvtn'zgya hatisira (lﬂ)
A kisér-
sve | A Kisérlet ™. . (3) (9) (7 8 )
lclé:w‘ : 1](:;:: e Kisérleli nsvény Fejrragyi- " Mhescl Betdresszis. f } Talajtipus
jelzése : : _ zissal oronalassa sal Beszintdssal
: q'kat. holdon [§)]
1 a | Mezshegyes | tikarmdnvrépa (11) —6£30,0 | 122214 | =43 r a2 55 £ 31,7 measségi
o . = vilyog
zab (12} {18)
szemtermés (13) 0,420,060 =1,4%0,6 +0,8+0,8 L0401
b Kunigola szalmatermés (14) < 10+ 1L5 +2.6£0,5 | 34200 | 51212
Beszestermés (15) +1,412.1 44,0+ 1.2 -~ 4.2+1,9 +34%23
1n Sarkad tavaszi drpa {16}
szemtirmés (13) 40,3 0,2 +0,4 rétiagvag
19
zab (12)
szemtermés (13) +1,6%0,6 41,5210 +3,3%£0,0 2 30%0.0
2a Mezihegyes | szalmatermés (14) 0,F: 14 175 1.4 45,9+ 1,2 =3,5%0,7 rfl_elz.ﬁség;ﬂ
dsszestermés (15) 1,948, 432224 18,2+ 21 26,55 1,7 Takvo(lu)
biiza (I7)
szemiermés (13) L 2.7420,9 | 42510 - 4,54 0,6 45500
2 b Kundgota | szalmatermés (14) +3.2+0, 01,2 8413 | L8511
[ dsszestermés (15) ~5.9%+1.79 SIe8x2s| 129+ 19 = i3,1+1,6
2 Crorvis biza (I7) ‘
szemtermés (13) S LI A205 4 2520.2 ~3.8+0.3 Sl 0,2 5
tavaszi drpa (16)
szemtermés (13) S0 =L3 | +0,221.2 +0,7% 1,2 +1,0£23 | +9020,8
24 Szujol szulmatermés (14) <0550, | +1,1204 | 34218 | 1.0.251,0 | 1,050
Guszes termés (L5) 05208 | +13£0.9 | 41223 | L2212 | 13,0507
2e Sarkad biza (17)
szemtermés (13) } nines hatas (20) rétiagyag
2r Mindszenl | bdza (17) i (19)
|
! szemtermés (13) » » (20) 3
hiiza (17) . i ; )
! szemtermis (13) S1150.9 | 18510 | S1.8£0,9 | _38:08 |
3a Kunigota | szalmatermés (14) L1429 | 433:28 i 3327 | 272218 | merGségi
dsszes termés (15) +3.2:29 | 250%2.6 [ 23dxa1 | 108215, valyog(18)
3b Csorvis biiza (17) ' ! | ?
| szemlermés (13) +12204 * S LBE05 | 42,3107 i 2.740,9 I "

A kisérleteknél alkalmazott 6t kezelési mdd kozill az Gszi mélyszantasra
kiszért miftragya hatdsa megkozelitette a tavasszal taresazassal bedolgozott mii-
tragya hatasat.

Az utébbi érték hibdval terhelt, mert a szdntdssal kiszdritott talajban a széraz idéjdrds

sordn igen rosszul kelt a vetés és a szemtermés sem volt szimbavehetd, mivel a tavaszi drpa a széraz-
sdg miatt egyenldtleniil kelt és igen megszorult szemet termett.

A kiilénbozd bemunkalds javdra irhaté termésnsvekedést szdmszeriien az
1. tablazat adataibdl lathatjuk. A szem, a szalma és az dsszes termés kovetkezetesen
a tdrcsaval bedolgozott médnal volt a legnagyobb. Kivételt képez a mezdhegyesi
takarmanyrépa-kisérlet, ahol a beszantasnak is volt még némi termésfokozé hatasa.

Osziek ala alkalmazott és bedolgozott mitrigyazasi kisérleteknél a kisérleti
névény mindeniitt biiza volt. Minden kisérletnél a bemunkilas mélysége szerint
nétta foszforsav termésfokozé hatdsa, mind a szem-, mind a szalmatermésnél.

4
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A négy kisérlet kozépértéke a kovetkez& : a fejtragyazas 1,7, borondlas 2,6, a
betarcsazés 3,0, a beszantés 3,7, q biiza texméstsbbletet adott holdankint. Hasonlé
aranyi, de szamszerileg kb. kétszeres ért ékii a szalmanal el5alls termésnivekedéds
is. Mint e kisérletekbdl Iétjl].k, a foszforsa~wnak fejtrégyézéssal is van termésfokozé
hatasa. Ez tampontot nyujt arra, hogy bizonyos kényszerit§ esetekben a fej-
tragyazas alkalmazisival milyen terméstbbletre szimithatunk mezbségi talajon
(foszforsavra erfsen reagald talajon).

A kisérletek kitiizott céljat elértitke, megallapitottuk a mezdségi talajoknal
alkalmazott foszforsavtragyazasnak legmegfelelsbb bedolgozasi mélységét. Ossz
a leszdntds volt a leghatdsosabb tavasszal pedig a betdresdzis. A kisérletek cafoljak
azt a feltevést, hogy a fenti talajoknil az elmarads kalihatas esetleg a hianyos
bedolgozisi méd kivetkezménye. Egy kis€rletnél sem kaptam, a kalitragya mélyebb
bemunkalasival, az eddigieknél nagyobb, a hibahataron felil mozgé kalihatast.
Kailiban szegény (vilyog) talajon a fenti kisérletek alapjan valdszind, hogy a kali-
tragyézassal a mélyebb bemunkalasnal fokozédik a hatis. Nem kaptam vilasat
a foszforsavhatds elmaradasa miatt a legkedvezébb bemunkalasi médra a réti
agyag-talajokon sem. Feltehetd, hogy ha egyéb okok a foszforsaviragya érvénye-
siilését nem zavarndk, az a mélyebb bevitellel jobban érvényesiilne. Mindenesetr
szamos kérdés var még itt tanulminyozAsra,

2, tabldzat
Termésnévekedés foszforsav -+ kilitrdgya hatdsira a kiilonhozé beviteli médoknal

3 #)
1 ) & Termésnivek e dés foszfor- és kélitrigya hatisira (1)

Akisér- | A kisérler (5) (6) (7) (8)
1 Kisérleti nové fejrigydzas- betéircsazas- Talaj!
éiejtlézvé,;c helye eti ngvény ]rafg’[ £ L ;:ﬂazas Biskitaas) ‘alajtipus

q/kat, holdon (9)

1a | Mesbhegyes | fakarmdnyrépa (11) | 902300 | 30,0+22,0 | 50,0433,0 | 61,0229,0 | Mesbségi vilyos (18)
1b Kundgota zab (12) .
szemtermés (13) 1,02 0,4 2,0 0,6 1.6+ 0,7

21, ® « «
bsszes termdés (15) 2,0%2,1 4, 0,9 3,9+1,9 5,0%1,
2a Mezéhegyes | zab (12)
szemtermés (13) 5.7+ 1,7 2,8+25 9,7+1,7 6,8+ 1,4 « « «
szalmatermés (14) 3,321,5 1,9%1,5 5,8+1,0 4,2£0,3 « « «
2 b Kunigota buza (17)
szemtermés (13) 3,6£0,7 4,920,7 5,5£0,7 5,6+ 0,7
szalmatermés (14) H7+0,3 7207 9,4£0,7 9,6+1,3 « « «
Bsszes termés (15) 8,3+0,9 12,6 21,4 14,9+ 1.4 15,2+ 2,0

Kovetkeztetések a gyakorlat szimdra

Az Alfsld tobb tijegységének talajan — 3 éven at — folytatott miitragya-
beviteli kisérletekbdl mar oly kévetkeztetéseket vonhatunk le a gyakorlat szamara
amelyek bevezetésével a termésatlagainkat névelhetjilk. A kisérletek eredménye
szerint a mezdségi valyogtalajokon az {dszieknél kovetkezetesen a foszforsav-
tragyanak leszdntédssal tértént bevitele adta a legnagyobb termésnivekedést. Fel-
téve, hogy nem kombinélt géppel végezziilk a vetést, a miitragyat minden esetbhen
a vetbszantds elftt kell kiszornunk, hogy kell6 mélységbe keriiljon és lehetdség
sgerint a legnagyobb hatast fejthesse ki.

A tavasziak ala torténd foszforsaviragyazasra kovetkestetést nem vonhatunk
le, mivel ténkrementek azok a kisérletek, amelyeket 8szi kiszorassal is kombinal-
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tunk, s a megmaradt egyetlen kisérlet még nem lehet dénté. Mindenesetre az
megiéllapithatd, hogy egy erdsen rogss, 8szi mélyszantisra kiszort foszforsaviragya
a tavaszi elboronalassal (leszamitva a téli csapadéknak aranylag csekély bemosé
hatasat) megfelel a tavasszal alkalmazott tarcsazasos bemunkalasnak. A kisérletek
szerint ez a legjobb beviteli médnak bizonyult. Tehat tavasziak ala, amennyiben
a vetés nem kombinalt géppel torténik és igy kiilon keriil kiszérasra, Gszi szantasra
szorjuk ki a miitragyit. Ha csak tavasszal keriil kiszérasra, feltétleniil tarcsazzuk
be, ill. hasonlé mélységig dolgozé munkaeszkizzel Juttassuk a talajba. Sekera
(9) és Gericke (2) kisérletei az §szi mélyszantas el&tti kiszorast javasoljak, ezt a
médot hazai viszonyok kozétt, megfelel§ szami kisérlet hidnyéban még nem java-
solhatjuk.

A fenti kisérletek eredményeit nem vonatkoztatom egyeldre az orszag osszes,
nem homokos jellegii talajara, csupan az egyik f6 talajtipusra, a mez§ségi valyog-
talajokra, amelyeken kisérleteimet végeztem és ahol a foszfortragyak legjobban
érvényesiiltek. A kisérleteimben a legkedvezsbb lehetdséget vettem fel, ahol a
tragyahatés a legnagyobb, viszont a gyakorlatban is helyesen ott kell elsésorban a
miitragyat alkalmazni, ahol az a legnagyobb hatést fejti ki. E talajokon az 4lta-
linosan alkalmazott boronalassal végzett bevitellel szemhen beszéntassal, ill.
betdrcsazassal 50—120 kg szemtermés-kiilonbség mutatkozik, Becslésem szerint a
mez3ségi valyogtalajok bizonyosan tébb mint félmillié kat. holdat tehetnek ki.
Ezeken a talajokon foszforsavirigyazast csak 4 évenként véve szamitisba, s a
legkedvezébb bemunkilassal elérheté terméstobblet atlagat 80 kg bizaba véve,
a foszfortragyézas durvin szamitva is évente tsbb 100.000 q biza tobbtermést
jelent,

Mésztelen réti agyagtalajokon végzett foszforsavirdgyazasi kisérletek

A savanyd, illetve mésztelen és koétstt rétiagyag-talajokon a foszforsav-
tragyazas kedvezétlen érvényesiilése nemesak a kutatok, de a gyakorlati gazdik
elott is kbzismert. Eddig mind kiilfsldi, mind hazai tapasztalatok szerint, altalaban
a telitetlen talajokon, a vizben oldhaté foszforsavat tartalmazé szuperfoszfat
helyett a citromsavban oldhaté foszforsavtragyakat tartjak hatékonyabbnak. fgy
inkabb a thomaszsalakot, a rhenaniafoszfatot ajanljak, azonban ezek hatasossaga
sem mindeniitt kdvetkezetes. A szuperfoszfat hatékonysaginak az egyik elmélet
szerint az az oka, hogy vizben oldhaté foszforsav a gydkerek szdmara nehezen fel-
vehetd vas- és alumfiniumfoszfatta alakul at.

A citromsavban oldhaté foszforsav tartalmt dikalciumfoszfat nem katédik
meg, s igy jobban érvényesiil. A rétiagyag-, és altalaban a telitetlen talajok ered-
ményesebb foszfortragyazasa érdekében keriilt forgalomba a hibort el§tt a mész-
foszfat. A rétiagyagtalajokon a foszforsavnak rossz érvényesiilése miatt, a teli-
tetlen talajok foszforsavtragyézdsanak tanulmanyozasara tshb éven At — a szuper-
foszfattal bsszehasonlitva — miitragyézasi kisérletet végeztiink a Tiszantdl t5bh
rétiagyagtalajan.

A kisérlet tervezete

A kisérleteket az alabbi kombinacisban végeztiik : szuperfoszfat, mészfoszfat,
tragyazatlan, szuperfoszfat 4 pétisé, mészfosafar L pétisé (3. tablazat). A md-
tragyaadagok szuperfoszfathél a szokédsos 1,5 q, a mészfoszfathol pedig masfél-
szeres adagolashan (2,5 q) keriiltek a talajba. A foszforsavhatés biztositasara, itt
is kisérleti teriiletiil, régebben istallstragyazott, valamint pillangés elgveteményit

_L*
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kisérleti teriiletet igvekeztem kivdlasztan3, bar az utébbi nem mindig sikeriilt,
Az elsé évben nagy parcellan, késSbb latin négyzetes parcellikkal dolgoztunk.

A Kkisérleti ered mények értékelése

A rétiagyag-talajokon végzeit kisérletek, a kisérleti eljaras minden pontossaga
ellenére nem szolgaltattak — a hibaszdmitdsok szerint — megbizhaté eredménye-
ket, mig a mezdségi talajokon, ugyanazon a médon végzett kisérleteknél az esetek
90%,-aban pontos eredményeket kaptunk. Ennek okit elsésorban a talajok erede-
tével bsszefiiggd rejtett talajegyenletlennségekben latom. E talajok nagyfokd
kotottsége miatt, sokszor nem egyenletes a talajmunka, s igy a talaj szerkezete
sem az. Sok csapadék esetén a talaj tomdd Sttsége és kedvezdtlen nitrogénforgalma
talajegyenetlenségeket okoz. Hibaforrds miég itt a talajok nagyfokd gyomosodasi
hajlama, 1949. évhen a kisérletek ezért wviltak nagyrészt hasznilhatatlanokka.
A fenti hibaforrdsok csak sajat kezeléshben 1év§ kisérleti telepeken csikkentheték,
ahol a megmiivelés és a novényapolas kells idében elvégezhetd.

A 3. tdblazatban osszeallitott kisérleti eredmények tébbsége, a valdszindség-
szamitas szerint nem megbizhaté, mégis bizonyos kovetkeztetéseket kiolvashatunk
beléliik. Sem a szuperfoszfatos, sem a mészfoszfitos parcellak nem adtak egy eset-
ben sem meghizhaté termésndvekedést. A 8 kisérletbsl 7-nél a szuperfoszfat-
pétisos parcellak részben a szemnél is, de az Gsszes termésben is altaldban a kozép-
hiban feliili termésnovekedést adtak. A mészfoszfat | nitrogénes parcellaknal
termésnbvekedés, kifejezett nitrogénhatds is csak két-két kisérletnél mutatkozott.

A fenti kivetkeztetések azt mutatjak, hogy a foszforsav érvényesiilése és a
gyakran minimumban 1évé felvehet nitrogén kozdtt szoros osszefiiggés van. Bar
az elméleti megfontoldsok és bizonyos tapasztalatok a mészfoszfat elsGbbségét
Allapitjak meg, kisérleteink ezt nem erésitik meg, s6t a nitrogénadagoléssal a szuper-
foszfat még hatésosabb. Ezeket a teriileteket @jabban meszezik és a meszezés utan
a telitetlenség megsziintével nemcsak a fizikai tulajdonsaguk véltozik meg, hanem
a miitragyik érvényesiilése is jobb lesz.

Kgveatkestetések

Mig a nagy kiterjedésd rétiagyag-teriileteink meszezésére fokozatosan sor
nem keriilhet, addig is bizonyos eljarasokkal a foszforsaviragyik jobb érvényesiilé-
sét el§ kell segiteniink. Erre véleményem szerint tobbféle lehetdség kinalkozik.

Az els§ lehetdségre Viljamsz hivja fel a figyemet. Megéllapitasa szerint
asvanyi tragyakkal nem a talajt, hanem a ndvényt kell ellatni. Tehat a métragyakat
oly médon kell alkalmazni, hogy a talajjal vals érintkezését csokkentve a megkotd-
dést lehetbleg kikiiszoboljik. Ezt fészektragyazassal érhetjitk el. Kirszanov (4)
és Ganja (1) vizsgalatai szerint a talajjal el nem kevert foszforsavtragya lénye-
gesen hatékonyabb, mint az elkevert. A Szovjetunioban el§nyésen alkalmazzak a
fészektragyazast, asvanyi és szerves szemcsés tragyikkal. Ezt az eljarast nalunk is
alkalmazni kell, kiilsnésen réti-agyagalajok esetében.

A misodik méd a szuperfoszfatnak a szervestragyaval egyidejii alkalmazasa.
Ugyanis a szervestriagyara kiszért szuperfoszfatnal a talajjal valé érintkezés csok-
kentésével a megkotddés lehetdsége is kisebb. A szervesanyag elfsegiti az adott
felvehetd foszforsav dllandésitdsat és igy kozvetit szerepet jatszik a névények
foszforsav felvételénél.

A harmadik méd Kreybig Aaltal kezdeményezett, szuperfoszfattal, ill.
nyersfoszfattal erjesztett istillotragyva alkalmazésa. Ilymédon az egyébként kiilon
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adott szuperfoszfat az istallstragyaval eyiitt szerves-kotéshen 1évd foszforsav
alakjéban keriil a talajba és nem kotédilc meg.

Tapanyaghatis -kisérletek

A tapanyaghatés-kisérletek célja az volt, hogy a kérzetiinkben eléforduls
kiilonb6z6 £6 talajtipusok — a téjegységek talajtipusainak — tragyaszasi rendszerét
tanulményozzuk, és megillapithassuk a kiilonbozg gazdasigi novényeknél elss-
sorban pétlasra szorulé tipanyagokat. Meg kell allapitanunk, hogy a kiillsnbszi
elvetemények utin milyen tragyafélék alkalmazasa a leggazdasagosabb, hogy
termésatlagainkat tervszerden emeljilk. A kisérleti helyeket tgy jeloltem meé,
hogy nemcsak az uralkodé f§ talajtipusok, hanem az altipusok is szerepeljenek.
A kisérleteket 16 négyszogoles parcellakon végeztik.

A hisérleti eredrnények értékelése

A kisérletek terméseredményeit a 4. tAblazatban allitottam dssze. Az 6t éven
at folyamatban 16v§ 20 kisérlet talajai mezdségi valyog-, illetve homokos valyog
és valyogos homok 12 ; homok 4 = 6ntéstalaj 1; és rétiagyag talaj 3. A kisérletek
kozill az 1949. évieknél — mind tavasziak 1évén — a tenyészidd els§ fele igen
aszélyos idGjarés volt, ezért a tapanyagok rosszul érvényesiiltek. Az egyes talaj-
tipusokon megéllapithaté tragyahatisok az alibbiak -

A mezdségi valyogtalajon (tilnyomérészt valyog, kis részben homokos valyog-,
ill. valyogos homok) a foszforsav tragyazisnak — az itlag 3 évnél régebbi istalls-
tragydzés mellett — tilnyomo részben termésfokozo hatdsa mutatkozott, Kisérleti
névény a hidza, zab, borss, valamint takarméanyrépa volt, A kalitragyazdsnak
hatisa esak egy esetben a biizanal volt (régen istallétragyazott és 4 éven at lucerna-
elgveteményi talajon). Nitrogénhatds zabnal és takarményrépanal fordult els.

A mexdségi homoktalajokon végzett 3 kisérlet koziil csak 1 volt értékelhetd

a nagy talajegyenlétlenségek miatt. Itt — napraforgénal — kovetkezetes foszfor-
hatis mutatkozott.

A révagyag-talajon végzett 2 kisérlet kézil 1 esethben, egy nagyon régen
istallotragyazott teriileten volt foszfor av hatds, a masiknal (tavaszi arpanal) a
nitrogén hatott kedvezgen.

Az ontéstalaji kisérleteknél semmiféle kvetkezetes trdgyahatds nem mutat-
kozott.

A fenti, valamint a 30-as években végzett mitrigyazasi kisérletek eredmé-
nyeit dsszefoglalva, s a Tiszantil (Csongrad, Csanid, Békés és Szolnok) és Dél-
Pest megye talajtipusaira vonatkoztatva, a kiilonbszg miitragyik érvényesiilését
az aldbbiakban Allitottam #ssze.

A mezéségi vilyogtalajok — régen istéllétragyazott — a fossforsavtragyazast
rendszerint meghélaljak. Nagy termésfokozé hatds mutatkozott annak ellenére,
hogy a kisérleteket rendszeres tdpanyagutanpétlisban részesiilt talajokon, nagy
gazdasigokban végestitk. Igen jé volt a foszforsavtragya hatasa tébb éven at
pillangés eldveteményi talajokon, valamint pillangés eldvetemények ala. A foszfor-
savtrigya utéhatdsa az alkalmazott 150, illetve 200 kg-os adagolasnal igen elényds
volt. A kalitragyanak a nagyszami kisérlet kozistt csak elenyészd esetben volt, a
gazdasigossag hataran felili termésfokozé hatisa, A régen istillétragyazott homo-
kosabb jellegii talajoknal, kisebb hatast varhatunk. A nitrogéntrigyazisra iltala-
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ban a kaldszosoknal nines szitkség. Ott, aahol a rendszeres istallétragyazas és meg-
munkilds folytan a talaj ardnylag joszerkezetti, természetes nitrogén utanpétle
képessége a kalaszosok nitrogénsziikségletét kielégiti. Kalaszosok esetében a N-
tragyazés inkébb csak a kedvezétlen idGjaras folytan el§allé hibak (rosszul telelt,
vagy vigjarta vetésck), valamint rossz elgveremények (kukorica, répa) utén
indokolt. Kapéasoknil és ipari névényeknél a nitrogéntragyazas istallstragya elma-
radasa esetén johet szamitdsha.

antéstalajakon végzett kisérletek sorin, a foszforsav sem a kalitragyaval,
sem pedig a nitrogénnel megbizhaté hatist nem ad. Ez a talajok keletkezésével
osszefiiggd egyenlbtlenségek kivetkezménye, s ezért pontos kisérleti eredmények
kisparcellas kisérletekben itt még kevésbbé nyerheték, mint a rétiagyag-talajokon,

A résiagyag-talajok altalaban sem. foszfor-, sem kalihatist nem mutattak.
A foszforhatas elmaradasa féként a foszforsav megkotésével van osszefiiggésben.
Nitrogéntragyaval egyiitt alkalmazva, a foszforsavtragyik jobban érvényesiilnek.
A nitrogéntragydzas itt rendszerint jol Ervényesiil, kiilonésen kedvezstien talaj-
munka esetében, mivel akkor a felvehet& nitrogénképzédés nem kielégits. Kirive
nitrogénhatas mutatkozik vizfoltok esetében, amikor nitrogéntragyazassal a vetést
megmenthetjik. Jé trigyaers és talajmiivelés esetén, a kalaszosoknal a nitrogén-
tragyazassal ovatosnak kell lenni. Kalitragyazasnial szdraz gazdalkodas mellett,
eddigi kisérleteink szerint csak igen clvétve mutatkozott temésfokozé hatis.

Laboratériumi vizsgalatok

Célom az egyes talajtipusok trigyazasi rendszerének tanulmanyozisan kiviil
a killonb®z6 talajtipusok tdpanyaghatisai és a felvehetd tapanyagkészlete kozotti
osszefliggések vizsgélata. A talajmintdk tépanyagvizsgalatanal a —’Si gmond
eljardson kiviil —a foszforsavat az Egn é r, akalit pediga Neh rin g-eljarassal is
elvégeztilk. A tapanyagvizsgilati adatokat, a szabadfsldi kisérletek eredményeivel
az 5. tablazatban allitottam éssze. Az dsszehasonlitas szerint, a mezoségi talajokon a
’Sigmon d-eljarassal, a ligossagi fok tekintetbevételével végzett értékeléssel, rend-
szerint a maximalis értékeknél is mutatkozik a foszforsavnak a hatdsa. Kalihatas
csak egy esetben, 10 mg koriil volt. E gn er-eljaras szerint, a rendelkezésre alls,
aranylag igen kevés adatnal az alféldi viszonylatban kb. 5—6 mg kériili értékeknél
még  mutatkozik a foszforsavnak hatasa. Ez a megillapitds megegyezik
Virallyay megallapitasaval.

Az dsszehasonlité értékelésnél minél nagyobb szimi mitragyazasi kisérletre
volna szitkség a korzet £6- és altipusain és valtozatain. Régebben a talaj tipanyag-
vizsgilataval egyidejlileg végzett miitragyazasi kisérleteim azt mutattak, hogy a
talaj tdpanyagvizsgalata elsGsorban a szélsGséges esetekben adja a legbiztosabb
tampontot a hebyes trigyazisra. A kozepes tapanyagériékekndl a kovetkeztetés
kérdéses, itt csak a szabadféldi kisérlet ad meghizhaté valaszt. Régebbi kizlemé-
nyeimben (5, 6) megallapitottam, hogy a talajtipanyagvizsgilati adatokat talaj-
tipusok szerint kell értékelni. A kiilonbézé talajtipusokra médésitott hatarértékek
alkalmazasa a helyes. Ezeket is az egész talajszelvényben megnyilvanuls egyes
talajsajatsagok alapjan kell figyelembevenni. Ezért olyan talajokon, ahol mar
tobb évi kisérlet folyik, tudjuk, hogy a foszforsavnak és a kalitragyanak milyen
tapanyagértékeknél van hatésa és ha ismerjilk a tobbi talaj- és éghajlati adottsa-
gokat, még kbzepes tdpanyagtartalom esetén is jél kovetkeztethetiink a tragyazas
szitkségességére.
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ﬁsszefc:-glalés

A vizsgilatok sordn egyrészt a mitra gyszissal kapesolatos tibb részletkérdést
tanulmanyoztunk, 4. m. a foszfor- és Iealimiftragysk elhelyezése legcélszeriibb
mélységének, tovabba a rétiagyag-talajok eredményes foszfortragyazasanak kér-
dését, masrésat foglalkoztunk az intézet korzetében eléfordulé kiillonb6z§ talaj-
tipusok trigyazasi rendszerének kérdésév-el, Gsszekapesolva a
vizsgalataval.

A miitrigyaelhelyezési kisérletek azt mutatjak, hogy a mez8ségi vilyogtala-
jokon a szuperfoszfat termésfokozé hatisa nivekszik az elhelyezés mélységével.
A mez8ségi valyogtalajokon az 8sziek ald — amennyiben a kiszéras nem kombinalt
géppel torténik — a foszfortragyakat a vetdszantis elstt kell kiszérni, a tavasziak-
nil pedig tarcsaval kell bedolgozni. Ezzel az eljarassal orszégos viszonylathan tsbb
szazezer  terméstbbletet érhetiink el.

Rétiagyag-talajokon a mészfoszfit mem volt hatésosabb a szuperfoszfatnal.

A Tiszantil kiilonbéz6 talajtipusain kiilonbozd elGveteményekkel és gazdasagi
novényekkel végzett, a talaj tdpanyagvizsgilatival kiegészitett kisérletek ered-
ményei azt mutattik, hogy a tdpanyagvizsgilatok szimértékei alapul szolgalhatnak
a miitragydk megfelel§ elosztasanak. De a miitrigyazas sziikségességének elbirala-
sérél a termelend8 névény tdpanyagigény én kiviil a talajtipust és az el§veteményt
is szamitasba kell venni.

Erkezett : 1952. februdr.

zt a talaj tdpanyag-
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PE3YJ/IbTATBL OMNbITOB C PA3JIMUHBLIMH MHHEPAJIBHBIMM Y IOBPEHUSIMU
(1942—1949 IT)

H. Iperrenrodipep
Orgen Hayuro-HcelenoBaTeabeKoro Hueruryra Arpoxumus, Cerex

BuiBopgmn

C oaHOH CTOPOHBI MOAPOBHO H3YYaNHCh NPOGJeME], CBSI3AHHEE ¢ NpHMEHEeHHeM MHHepaJIb-
HHX ypao0penudl, xak ruyOuHa BHeceHHS (ochopa, a TarKe BOMPOC YCHEMHOI0 HpPUMeHEeHHUS
tochopa Ha IIMHUCTHIX JIYTOBBIX IIOYBAX, C APY rOH CTODOHBI HCNLITHIBAJIACH CHCTEMA yaoGpeHHs
Pa3IHYHEIX THOOB [104B B paHOHE HHCTHTYTA B COUETAIHHH ¢ HCC/Ie[OBAHHEM MHTATEeLHbX BelecTB
104BEL,

Peay.IbTaThl ONLITOB BHECEHHS MHHEPAJBLHLIX YA0OpeHHmi IIOKA3LIBAKOT, YTO YBeIHYHBAIK-
utee feficTBe cymepdocdara Ha ypoxkal Ha CYTIJIHHHCTHIX epHo3eMaX pacrer ¢ riyOHHOH BHe-
ceHnst. PocopHble yI0OPeHHS -— MOCKOIBKY A5 paslpocKu He IpHMeHseTcst KOMOHHHpOBaH-
Hasl CesiKa —Ha CYTJIHHHCTLIX YepHO3eMaX IO 03UMble Pa3bpachiBaloTcs Mepej HOCeBHOM BCOAN-
KOH, a N0J| IpOBble OHM 3a/IeIHBAIOTCH JUCKOBOH Gopomnoif. 3THM crocobom mo Beed CTpaHe MOYHO
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TIOJIy4aTh COTHH THICAY UEHTHEPOB NpHbarKH yposkasi. JelicrBrie dhocdara M3BecTH HAa [JIHHHCTHX
JIyroBBIX [0YBAX He NpeBLILaeT jAcHcrBHe cymephocpara.

PesynbraThl 0nbiTOB, MPOBEJEHHBIX € DPAasJHUHLIMA NpPeflIecTBeHHAKAMH H Ky JIbTY pamMH
Ha Pa3NHYHBIX MOYBEHHBIX THIAX B 3arucalicKodl o6/acTH, B COYeTaHHH ¢ HecJegoBaiHeM MHTA-
TeNbHbIX BelecTR MOKASHBAIO0T, 4TO AAHHEE HCCe0BAHHA IHTATENLHBIX BeMECTR MOTYT CI1yIKHTL
OCHOBOH A/l XOPOWEro pacupefelleHHs MHHepaNbHLHX yZOOpeHHii. Opmaxo npH 00cy 3 /IeHHH
HeoGXOMMOCTH BHECCHUSl MHHEPANbLALIX ynobpeHui, Kpome TpeGoBaHHN BO3JeHBAEMOrO pacre-
HHA B NHTATEJBHLIX BellecTBAX HeOOXONHMO YUHTHIBATD THII IIOUBBL, A TAK)KE JIpe/iMecT BeHIHKH.

Tatnuua 1. TlpnGaska yposxasi Moj Biustavem (hocgopHOro yao0peHHsi IpH pas-
JmuHbIX crocofax BHeceHHsl. (1) og u ofosHadense onbita. (2) Mecro omsira. (3) IMopgonelTHas
KyabTypa. (4) Ipubaska ypoxas noJ BJHSHHEM (ocopHOro y pobpennsi. (5) IIpa TMOKKOpMKe.
(6) [px Goponopanun. (7) IIPH 3aesKe AMCKOBOH GopoHol. (8) [Tpu Bemamxe, (9) /kap. xosa.
(10) Tun nousn. (11) KopmoBast cBekua. (12) Ovec. (13) Yporkaii sepHa. (14) Ypokail CONOML
(15) OGumH ypoxcalt. (16) sIpoBoHt stumens, (17) Tlwenuna. (18) CyrauHHCTbIH gepHozem, (19)
I'nuuncras Jiyroeas nouea. (20) JeHcTBHA Her.

TaGauna 2. lpubaBka ypoxas N0} BIHAHHEM QOCHOPHOH KHCIOTHL -+ KaJiWa NpH
pasMuHBIX cnocofax BHecenus, (OGozHaueHHs cM. B Tabm 1.)

TaGarua 3. OnHTH 10 CONOCTABNEHHIO BHECEHHA cynepdocdata M (ocdarTa HaBe-
crH. (1) 'ox v 0003HaweHue onbira. (2) Mecro onbira. (3) ['MAPOAHTHYECKAS KHCIOTHOCTD. (4) Yueno
€BA3HOCTH (10 Apans). (5) IMpepwecrsennuk. (6) Hayuaemast xynerypa. (7) IpnbaBKa ypoxxas.
{8) Cynepgocdar. (9) Pocpar ussectu. (10) Cyneppocpar - N. (i1) Pocpar mssectn + N.
{12) Bamsune agora. (13) [px npuMeHeHHH cylepdocdara. (14) Mpu npAMeHeHHH (ocdara Ha-
BectH. (15) IMop ero gelicreueM, u/Kkaf. Xoab. (16) CaxapHast cBekna, (17) Copox. (18) Kykypysa.
(19) Muernna. (20) Kiesep. (21) IMap. (22) KyKypysa Ha sejlempit Kopm. (23) Ypoxal sepHa
nmedHubL. (24) Yposxcaii 3epHa, conombl H 06uuii ypoxall NiueHHwr, (25) Yposkait 3epra, cONOMBL
M obmuH ypoal ropoxa.

TabGauna 4. OmeiThl 0 BHECEHHMIO MUHEPATLHEIX Y moOpeHHil 11A U3y YeHHA feHCTBHA
AHTATENLHBIX BewecrB. (1) ['op n obosHauenue onvira. (2) Mecro onwira. (3) Cpok mociegHero
BHeCeHHSI OpraHHdecKHX ynoOpeHHH (rof, Hum gasro). (4) CeBooGopor 3agHHM ghcsom. (5) Mox-
ombITHASA KyubTypa. (6) Ilousernbilt THU. (7) Cpepuui ypowait. (8) PasHuua cpegHero y posas
TOA BJIHSIHHeM yKasaHHbIX yaoGpenni. (9) Il/kan. xoabd. (10) OwwniKa pasHHIEL cpefiHEro ypo-
sast. (11) Jlouepua B regense 5 ser, (12) Morap, scnapuer B reqenue 2 Jiet, MUEHHLA. (13) Ipoco,
NUEHHNRA B TedeHHe 4 Jet, motepHa. (14) KiemeBHHa, KYKYpysa, poxb. (15) slposoil sumeHs.
(16) Osmumas cmech — Npoco, TNIIEHHOA, 0Bec, BHKA, (17) MmeHHua, AumeRs, [UeHALE, KyKYy pysa.
(18) Topox. (19) Caxapras cBekJa. (20) KyKypysa. (21) Oropop. (22) Mepuosmii muacr. (23) Ky-
Kypy3a, spoBoH siumeHb, MueHHOa. (24) CBekjia Ha cemena. (25) Ilmennna, ropoX, oBec, JepH.
(26) Kopmosas cBexua. (27) Osec. (28) Muennya. (29) Kaprogens. (30) Fopox. (31) Moacoxes-
HHK. (32) MopkoBb. (33) Coa. (34) Cyrmmuucthifl wepHosem. (35) [MHH€cTas jyromas II0YEa.
(36) Cymecuanrit uwepnosem. (37) Tlecox. (38) CynecuaHmif wepHosem. (39) AJLTOBHANA-
Hbld WL (40) 5%-toe HentitanHe F moanexkur ompefesienuo. (41) [puunHa pasHHubl B ypoyae
BeposATHO ClyuaiiHo.(42) Hu 5%-toe Henbirande F He nojiteskur onpegesnenuo. (43) 5% mouru
TIOAJIEKHT OMNpefie IeHHIO.

TaGauuna 5. JlaHHbe HeciefoBAHUWHA I0YB MPH ONBITAX MO BHECEHHIO MHHepaJbHBIX
yaoOpenni. (1) OGosHaueHHe ombita. (2) Mecto onbita. (3) [ousennsiii 1un, (4) Homep nouseHHMX
o6pasnoB. (5) Uncao ceasHoctn (o Apaub). (6) Cremenb memnownocru. (7) Jlerko ycBosiemblit
P,05 1 K,0 mo JKurmoupy. (8) Hdeticteue P, K u N B onwirax. (9) mr/100 r nouss. (10) Cyrau-
HHCTHIH uepHosem. (11) CyrmuHHcTHH omogsoneHHBIH uepHosem. (12) Cymecuanslf gepHo3eM.
(13) C'nunucras ayroBas nousa. (14) AnnosuaabHbl Hi1. (15) B caegax. (17) Tlepen KOMIOCTHPO-
BaHHEM H TOCJEe Hero.
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Results of Various Ferlilizer Experiments (1942-1949)
I. PRETT ENHOFFER
Department of the Agrochemical Institute, Szeged
Summary

The objectives were, on the one hand, to study some problems in connection with fertili-
zation as e, g. the best suitable depths for the placement of phosphorus and potassium fertilizers,
further the methods of effective phosphorus fertilization of meadow clays, and, on the other hand,
to examine the fertilization systems for soil types occurring in the region belonging to the Institute,
and combining these systems with the determizyation of nutrients in soils. :

The study of the placement of fertilizers indicated that the yield-increasing effect of super-
phosphate is stronger with deeper placement in steppe loam soils. Phosphorus fertilizers should
be applied in steppe loam soils for fall crops before plowing — provided the application is not
made by a multiple fertilizer distributor — and for spring crops these fertilizers must be distributed
by disking. This method may lead — when followed throughout the country — to yield increases
amounting to several hundred thousand quintals,

Lime phosphate in meadow clays proved. not superior to superphosphate.

The results of experiments with various agricultural plants and crop rotations,0a different
types of soils eastward of the Tisza river, complemented with assays of the nutrient content of soils
confirmed that the numeric values of nutrient contents may serve as a basis for the proper distri-
bution of fertilizers. When deciding whether or not to fertilize, however, not only the nutrient
requirement of the plant to be produced — but also the type of soil and the nature of the previous
crop must be taken into consideration.

Table 1. Response to superphosphate, applied by various methods. (1)Year and designation
ol experiment. (2) Place of experiment. (3) Crop. (4) Yield increase with phosphorus fertilization.
(5) By top dressing. (6) By harrowing. (7) By "disking. (8) By plowing under. (9) Quintals per
veadastral yoke« (=0,575 ha). (10) Type of soil. (11) Turnips. (12) Oats. (13) Grain yield. (14) Straw
vield. (15) Total yield. (16) Spring barley. (17) Wheat, (18) Steppe loam. (19)Meadow clay. (20) No
responsc,

Table 2. Response to the application of phosphorus and potassium fertilizers by various
methods. Legend as in Table 1.

Table 3. Comparative fertilizer experiments with superphosphate and lime phosphate.
(1) Year and designation of experiment. (2) Place of experiments. (3) Hydrolytic acidity. (4) Degree
of stickin>ss. (5) Previous erop. (6) Crop. (7) Yield increase. (8) Superphosphate. (9) Lime phosphate.
(10) Superphosphate and nitrogen fertilizer. (11) Lime phosphate and nitrogen fertilizer. (12) Res-
ponse to mitrogen fertilization. (13) With superphosphate. (14) With lime phosphate. (15) Res-
ponse in quintals per »cadastral yoke« (0,575 ha). (16) Sugar beets. (17) Peas. (18) Corn. (19) Wheat.
(20) Clover. (21) Fallow. (22) Corn forage. (23) Grain yield of wheat. (24) Wheat : grain yield,
total yield. (25) Peas: pea yield, vine yield, total yield.

Table 4. Fertilizer experiments to study the response to nutrients. (1) Year and designation
of experiment. (2) Place of experiment. (3) Date of last application of manure : x vears ago and
long ago, respectively. (4) Crop rotation in previous years. (5) Crop. (6) Soil type. (7) Average yield.
(8) Average difference of yields in response to fertilization. (9) Quintal per »cadastral voke« (0,575
ha). (10) Error of average difference in yield. (11) Alfalfa for 5 years. (12) Panic grass sainfoin for
2 years, wheat. (13) Millet, wheat for 4 years, alfalfa. (14) Castor bean, corn, rye. (15) Spring barley.
{16) Fall millet blend, wheat, oats, vetch. (17) Wheat, barley, wheat, corn. (18) Pea.(19)Sugar beet.
(20) Corn. (21) Vegetable crops. (22) Plowed meadow. (23) Corn, spring barley, wheat. (24) Turnip
for seed. (25) Wheat, pea, oats, meadow. (26) Turnips. (27) Oats. (28) Wheat. (29) Potato. (30)
Pea. (31) Sunflower. (32) Carrot. (33) Steppe loamy sand. (37) Sand. (38) Steppe sandy loam. (39)
Inundation silt. (40) 5 per cent F-test significant. (41) Diffcrence in yields probably caused by
chance. (42) 5 per cent F-test insignificant. (43) 5 per cent F-test almost significant.

Table 5. Data of soil analyses of fertilization experiments. (1) Designation of cxperiment.
(2) Place of experiment. (3) Type of soil. (4) Number of soil sample. (3) Degre of stickiness. (6) Degree
of alkalinity. (7) Readily available P,0; and K,0 aceording to’Sigmond. (8) Responses to phosphorus,
potassiurz, nitrogen in the experiment. (9) mg in 100 g soil. (10) Steppe loam. (11) Degraded steppe
loam. (12) Steppe loamy sand. (13) Meadow clay. (14) Inundation silt. (15)None. (16) Traces. (17) Prior
to, and after incubation, respectively.





