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Torvényszeriiségek a mitraigyahatasokban
KERESZTENY BELA

Mesidgasdasdgi dkadémia Kémia- Talajtani tanssék, Mosonmagyvarivdr

Tsmeretes, hogy elsének Liebig ismert fel dltalanos ésszefiiggést a névények
rendelkezésére allé taplaléanvagok mennyisége ¢és az ezek hatasara 1étrejove termés
nagysaga kozott. Tételét az azéta végzett rengeteg agrokémiai kisérlet bizonyos
értelemben megeafolta. Liehig szerint ugyanis valamely talajon a termés nagysagat
a minimumban levd taplaléanyag mennvisége hatarozza meg. E tételbdl az kovet-
kezik, hogy ha az egvetlen minimumban levd taplaléanyagot juttatjuk a széban-
forgo talajba, az nivelni fogja a termést, viszont mas taplaléanyag udagoléséval
nem lehetne a termés nagysagat befolyasoini, mert annak nagysigét a tétel szerint
esak a minimumban levé tényezd hatarozza meg. A kisérletek és gyakorlati tapasz-
talatok témege ezzel szemben azt bizonyitja, hogy ugyanazon a talajon nemcsak
egy taplaléoanyagféleséggel, hanem 2—3, 56t bizonyos esctekben még tobb taplals-
anvag kitlon-kiilon valé adagoldsdval is lehet a termést fokozni. Lehetséges ugyan,
hogy bizonyvos esctekben a taplaléanyag adagoldsa altal okozott terméstébblet
kéros novekedés kovetkezménve, mint erre Bronzart [5] a figyelmet fel-
hivta. és mint a nitrogén tuladagolasa esetében kozismert, de tényként megmarad,
hogy nem egyediil a minimumban levd taplaléanyag mennyisége hatarozza meg a
termés nagysagat.

Lichig tételébdl azonban logikusan kiovetkezik egy olyan elv. amelyet késébb
Viljamsz [22] hangsilyozott és a taplaléanyagokon kiviil az Gsszes termelési
tényezikre Kiterjesztett. hogy ugyanis a termelési tényezik egyenld értékiek.
Mindezek kivetkeztében Liebig tételét tgy médosithatjuk, hogy a termés nagy-
sdgit mem a minimumban levd tényezé nagysdga szabja meg, hanem az Osszes
termelési ténvezik dtlagos nagysaga. Erre Dwordk [6, 8] mutatott rd eldszor,
amikor a termelési ténvezdk geometriai dtlagat tekintette a termés nagysagit
befolyisolé tényezdnek.

Lichig 6ta az agrokémikusok kéi féirdnyzat hivei. Az egyik irdnyzat azt
tartja, hogy az adagolt téplaléanvagok féképpen kizvetlenill hatnak a novényre

[1. 3, 6.], a masik irAnyzat hivei pedig azt valljak, hogy a miitragyak nem koz-
vetleniil, hanem a talaj mikréorganizmusainak 4talakité tevékenységén keresztiil
hatnak @ névényre [12, 16]. A Dworak [7] é Varallyay [20] kézt
lefolyt vita tulajdonképpen élére Allitotta az elméleteik kozt fennallo ellentéteket,
mert ha el tudjuk donteni, hogy vau-e Hs=zefilggés a talaj felvehetd taplaléanyag-
tartalmai és a miitragyahatésok kozott akkor ezzel a kilonbozd elméletek kozotti
helves ftra is ratalalhatunk.

" Ennek a nehéz kérdésnek az eldontésére alkalmasnak latszott Yarallyay
egvik kozleménye [17], melyben 125 szantofoldi kisérletének adatait dolgozta
fel. E kozleményében ugyanis nagy alapossaggal kozilte mind a 125 kisérlet keze-
Ietlen parcelldjanak termését kat. holdra atszdmitva, a kat, holdanként kilén-
kiilon kezeléshen adagolt 200 kg szuperfosztat, 100 kg kalisé, és 100 kg pétiso
altal okozott terméstisbbletet a kezeletlen parcella 9 -iban kifejezve, azonkiviil
minden egves kisérlethez megadta a kisérlet talajanak Egner-Riehm foszfor,
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Nehring-kali és érleléses ammonium- és nitrdtnitrogén értékét [3]. Olyan témegii
adat ez, amelybdl mar lehet megbizhatS korrelaciészamitasokat végezni, Mint-
hogy a korrelicios cgyittthatd feltétleniil pontos fokmérdje két adatsor kézitt
fenndllo dsszefiiggésnek, az emlitett 125 kisérlet adataibdl korrelacige egyiitt-
hatékat szémitottam, annak eldéntésére, hogy van-e Osszeliiggds a talaj kénnyen
oldhaté taplaléanyagainak mennyisége s az egyes miitragyahatasok kézott.
A korrelacios egyiitthaték kiszimitdsara a kivetkezd képletet hasznaltam : r —
_ ‘Z‘vxi}'c
V2o iy
érickeinek az adatsor szimtani Kozépértékétsl vals eltérését, y; pedig a masik
adatsor értékeinek az adatsor szdmtani kizépértékétdl valo eltérését jelenti.
A szamitas helyességének ellenéraésére a korrelaciés egyiitthatokat a kivetkezd

[13]. E képletben r a korreliciss egyutthatot, x; az egyik adatsor

Yab—1 xazp
képlettel is meghataroztam: r — - — 71_; — - - - —[2]. Eképletben
b ] —~
re— [E0Y (e [S0]2
n n

r ugyancsak a korrelacios egyiitthatét, a az egyik adatsor értékeit, b a masik adatsor
érickeit, n pedig az adatsor tagjainak szdmat jelenti. A korrelaciss egyiitthaték meg-

i
biznaiosdgat az mr — - — ot képlet alapjan vizsgaltam |Z], mery képletben r a kor-
Jn—1

reldcios egyiitthatot, n pedig a korrelaciéhan levé adatparok szamat jelenti, A meg-
bizhatésagot az jelenti, ha 3 mr kisebb mint r. Tudvalevd, hogy pozitiv eldjeli
korrelacios egyiitthato egyenes, negativ  eldjeld pedig forditott aranyossagot
jelent. A korrelaciés egviitthaté legnagyobb értéke 4+ vagy — 1,00 lehet. Kz
esetben linearis aranyossag all fenn. Minél kiscbb a korrelacids egviitthaté szim-
értéke, tehat minél kozelebb all a nulldhoz, annél kisebh dsszefiiggést jelez. Minél
nagyobb. azaz minél kézelebb all szamértéke az 1,00-hez annal szorosabb Ossze-
tiggésre mutat. Egyéb szdmtani miiveletek is fordulnak elé a kizlemény kere-
tében, ezeknek megokolasira azonban a konnyebb érthetéség kedvéért az alkal-
mazisi helyikon keriil majd sor. ,

Minthogy Varallyay talajtipusonként adta meg  hatarértékeit, azért min-
denekeldtt azt szamitottam ki, hogy milyen mértékii korreliciéhan vannak egy-
massal talajtipusonként az egyes taplaloanyagtartalmak és a nekik megfeleld
miitragyahatdzok. Varallyay e kbzleményében [17] a kisérleti adatokat
talajtipusok szerint 7 csoportba sorolta. Ezek koziil az utolss csoportot szamita-
saimhdl kizartam, mivel esak 3 kisérlet adatait tartalmazza és ilyen kevés adatbel
nem lehet korrelaciés egyiitthatét szamirani. A kiszimitott korrelacios egyiitt-
hatékat a 1. tablazat tartalmazza.

A tablazatban P a 200 kg'kh szuperfoszfit, K a 100 kg/kh kalisg, N pedig
a 100 kg kh pétisé altal okozott terméstohbletet jelenti a kezeletlen parcella
Y4-aban kifejezve, p-az Egner-Riehm foszforértéket, k a Nehring-kali értéket, n
pedig az érleléses ammonium- és nitrz’linih:ogén egviittes mennyiségét meg P,0,,
K0 illetéleg N mennyiségben kifejezve 100 g talajra vonatkoztatva. Az eoymassal
korrelacidban ievi ténvezoket vizszintes vonal kiti Hssze. Tehat pl. Np=—10,17
azt jelenti. hogy a 100 kg/kh pétisé okozta %50s terméstibblet és az Egner-Richm
foszforériék kozitt fennallg osszetiigeds negativ eléjeld (tehdt nagyobb pétiso
hatasnak kisebb foszforiartalom felel meg). a korrelaciés egyiitthaté pedig 0,17.
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Az 1. tablazat adataibél kitiinik, hogy a foszfortartalom és a 9,-os foszfor-
hatas kozott, tovabbé kisebb mértékben a kalitartalom és a 9/-0s kalihatas kozott
minden esethen negativ korrelacid all fenn, a kis szdma kisérleti adat miatt azonban
csak a K-k 1lletoletr P-p #sszefuggés meghizhatd :tqtlsztlkallag az I. tala_]tlpusnctl
Nitrogéntartalom éx Y%-0s pétisdhatis kizt csak savanyvd talajokon van némi
negativ korrelacié, meszes talajokon a korreldcié inkabb pozitiv jellegi.

1. tdblizat

Korrelacids err}nlthatok a miitragyak altal okozott a kezeletlen parcella szazalekdban kilejezett
terméstobblet és a talaj konnyen felveheté taplaloanyagtartalmai kozt osszefuwges jellemzésére

1. Dunadéntés.

K—k = — 0,60% P—p:= — 0,77* N—n= 0,04
K—p = + 0,72% an:+002 N—p=— 017
K—n= —10,22 B —]\A 0.62% N—k = 410,32
2. Erdétalaj és néhany Ribaéntés.
K-k —= — 0,09 P—p=— 0306 N—n= — 0,23
K—p = —1010 P—n = 4+ 0,25 N—p=—0,19
K—n= — 007 P k = = 0,06 N—k=— 10153
3. Uezmegz rdlyog
K-k - — 0,25 P—p=—1046 N—n =+ 0,10
K—p— — 029 P—n=-—1023 N—p=-+10,15
K—n = 7(!0” P—k= — 0,07 N—k =4 0,34
. Mészszegény lapi c’redt'tu mezdségi lalwog és nehany réii agyag.
I'fk = — 0,40 P—p-— — 0,02 N—n= — 0,32
K—p — + 0,16 Pon - — 011 N p= 051
K—n = — 0,47 P—k-— — 0,03 N-k= — 0,06
5. Ldpi eredetii meszes mesdségi vilyog.
h—k= —0,1Y9 P—p. —0,37 N—n= — 10,33
B — = <o 0) 010 Plom = LI 31 N_p = — 0,40
K—n= + 048* Pk — 0,34 N—k = —0,27
6. Savanvi homok,
K-k == — 0,41 P—p = — 0,32 N—n= — 0,48
K—p= — 0,17 Pon - — 0,42 Nop o= 1,33
K—n= — 046 Pk - — 0.39 Nok = — 0.44

* Statisztikailag megbizhato értékek.

A tablazatbdl azonban az is kideriil, hogy az egyves mitrigyahatasok nemcsak
azzal a taplaléanyagtartalommal vannak dsszefiiggésben, amely tapliléanyagot
a szébanforgdé miitrdgya tartalmaz, hanem egyéb tapliléanyagtartalmakkal is.
Pl. savanytd homok esetében a %;-os szuperfoszfathatas kisebb mértékben fiige a
talaj Egner-Riehm foszforértékétsl, mint annak Nehring-kali-, illet6leg ammonium-
és nitral-nitrogéntartalmétol. Ez bizonyitja, hogy a miitrdgyahatasok nem egy,
hanem tiobb tapliléanyagtartalom nagysagatdl fuggnek.

Ezek az dsszefiiggések azonban nem egyértelmiiek, mert a korrelacids egyiitt-
hatok kozétt pozitiv és negativ értékek egyarant szerepelnek. Torvényszertiségeket
tehdat az ilyen médon szamitott korrelaciés egyiitthat6kbél nem lehet levonni.
Eunnek két {6 oka wvan.
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Az egyik oka az, hogy e kisérletek 1gbbféle jeizénévénnyel folytak. A jelzé-
nivények legnagyobb része buaza, kisebb része egyéb gabonanemdi és burgonya
volt, s6t néhdny egyéb névény is eléfordult. Kozismert tény, hogy a burgonya
termésének kialakitasahoz tobb kaliumot igényel, mint a gabonanemtick, s ennek
kévetkeztében ugyanolyan téplélézm}‘agviszonyok kézott ugyanolyan mennvyi-
ségd kalimiitragya hatdsira a burgonya nagyobb terméstibbletet ad, mint a gabona-
nemtieck. Nem lehet tehat olyan adatsorbs! korrelicids egyiitthatékat szamitani,
amelyekben gabonanemiick &s burgonyva egvarant szerepelnek, hanem a kéi
ndvénnyel folytatott kisérletek adataibl kiilon-kiilon kell azokat kiszdmitani.

A misik okot az szolgiltatja, hogy = miitrigyahatdsok a kezeletlen parcella
Y-aban vannak kifejezve, mirpedig nem arra vagyunk kivancsiak, hogy valamely
miitragya bizonyos mennyisége hany % -0s terméstobbletet ad, hanem arra, hogy
hiny q terméstobbletet okoz. Pl egy q buiza terméstobblet 20 q-ds alaptermés
esetében 5 Y5-0s, 5 ¢-ds alaptermés esetében pedig 20%-0s terméstobbletet jelent.
De zavarja a kezeletlen parcella Y,-dban megadott terméstsbblet a korreldcid-
szdmitast is, minthogy maguk a kezeletlen parcellak termései is osszefiiggéshen
vannak az egyes taplaléunyagtartalmakkal, amint azt a 2. tAblazat mutatja.

2. tdbldzur
Korrelicios egyiitthatik a termés nagysiga és az egyes konuyen felvehets taplaléanyagtartalmak
kizti dsszeliiggés jellemzésére

Talajtipus T-p T—k Towy T—a 'I—Ia

I. Dunadutés ....... L - 0,27 - 0,00 ' + 1,39 - 0,39
2, Erdotalaj és néhdny

Rabaontés ........... 0,33 — .14 - 0,21 - 0,26 - 0,28

3. Meztségl valvog. .. .. . ~ 0,16 - 0,19 — 07 -~ 0,42 NE]

4. Mészszeginy Lipi eredetii
meziségi vilvog és né-

hény réti agvag....... - 061 + 37 — 0,09 — 10,56 — 0,58
5. Meszes ldpi eredetii me-

zisdgi valvog ..., ..., ~ 0,03 -0,21 - 0,13 0,10 ~ 0,10
6. Savanyd homok ..., .. - 0,13 - 0.56 - 0,39 AT 0,50

Osszes kisérletek (1) .. ~030% S0l — 0,15 -0,30% L2

* Statisztikailag meghizhato értékek.

s

A tablazatban T a kezeletlen parcella termésének nagysagat jelenti a kisérle-
tekbdl szamitott atlagrermés szizalékiban, ps b, n pedig a talaj foszfor, kali
nitrogén tartalmat jelenti az Egner-Riehm, Nehring, illetéleg érleléses ammonium-
és nitrit-nitrogén meghatarozisi modszerek szerint, a a 3 taplaléanyag atlagat
jelenti. (Eanek magyarazatira késébb még sor keriil.) A tablazatban lathatd
csaknem Kizirdlag pozitiv elGjeli korrelacics cgyutthatok azt a kozvetleniil nyil-
vanvalé tényt bizonyitjik, hogy altalanossigban minél nagyobb valamely talaj
taplaléanyagtartaima, annal nagyobb a kezeletlen parcella termése, tehat annal
kisebb a "/ -0 termésnivekedés ugvanakkora abszolat termésnsvekedés esetéhen.
Ezért tehit sem gvakorlati, sem pedig elméleti szempontbél nem helyes e szdmi-
tasokndl a kezeletlen parcella “G-dban kifejezett terméstbbletekbd] kiindulni.
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A tovabbi korreldcidészamitisokat ezért dgy végeztem, hogy kiilén csoportha
osztottam a gabonanemitiekkel és a burgonyaval folytatott kisérleteket, az elvétve
eléforduld egyéb novényekkel végzett kisérleteket pedig (kukorica, lucerna, széja,
répa) kizartam a szamitasbol. A korrelacids egyuitthatok megbizhatésdganak
néveiése céljabol (tébb Korrelacidban levd adalpar esetében a megbizhatdsag
nagyobb) az egyes talajtipusokat 8sszeolvasztottam és csak meszes és savanyu
talajtipusokat kiillonbdztettem meg. Ezen csoportokon belill meghatdroztam,
hogyan fiiggnek ossze az egyes tiplaléanyagtartalmak a szokdsos mitragyaadag
altal okozott termdstiobblettel. Minthogy azonban a tdlnyomérészben buzaval
bealiitott kisérletek mellett elvétve més gabonanemiekkel bheallitott kisérletek is
szerepeliek és ezeket kar lett volna a szdmitdshél kihagyni, az abszoldt termés-
tibbleteket a feldolgozott kisérietekbél szamitott dtlagos biza, rozs, arpa, zab
termésnek Y,-dban fejeztem ki. [gy a killonbozé gabonanemiiekre dsszehasonlit-
haté értékeket kaptam. Ezek az értékek a btiza, arpa stb. atlagtermésének nagy-
sdgaval megszorozva (/kh-ban adjak a terméstobbleteket.

Osszehasonlitasképpen mas korrelaciés egyiitthatékat is kiszdmitotiam.
Dworak [6,7, 8] ugyanis a mitrigyamegvilasztas alapjiul a talajban Ievi
taplaléanyagok relativ koncentraciéjat ajanlja. Minél kisebb tehat valamely tép-
laldanyag relativ konecentraciéja a talajban, annal nagyobb szitkség van annak a
taplaloanyagnak az adagoldsira és igy azonos kérilmények (adszorpciéviszo-
nyok sth.) kozdtt, annal nagyobb hatdst varhatunk az alkalmazasatél. Ennek
kivetkeztében a miitrdgyahatisok forditott ardnyossiagot kell hogy mutas-
sanak az illeté taplaléanyagnak a talajban taldlhaté relativ koncentrécié-
javal. A foszforhatas tehat pl. forditva ardnyos a foszfortartalomnak az dsszes

I
ptEk+n+...

x

tobbi taplaléanyaghoz viszonyitott nagysagaval, azaz a -val,

ahol p, k, n a konnyen oldhaté foszfor, kali, nitrogén tartalmakat jelenti, x pedig

a taplaléanyagok szdamat. Ha a Pt I—h-En ey -et roviden a-val jeloljik (atlag),
akkor azt mondhatjuk, hogy a foszformitragyahatds nem a p-vel, hanem a p/a-
val forditva arinyos. Sajnos, szdmitasaimhoz nem allt rendelkezésemre az egyes
kisérletek talajanak minden egyes kénnyen oldhaté taplaléanyagtartalma, hanem
ezek koziil csak harom : a foszfor-, kéli- és a nitrogéntartalom. Ezért szamitisaim-
hoz a mintegy 15 f6bb taplaloanyag atlaga helyett csak e 3 taplaléanyag atlagit
tudtam felhaszndlni.

A mitragyahatas nagysiganak megitélésénél azonban még egy tényt kell
figyelembe venniink. E kizlemény keretén beliil ugyanis csak a taplaléanyagmennyi-
ségek valtozasairél van szd, a tobbi termelési tényezdket dllanddknak tekintjiik.
Ilyen esethen pedig, mint azt Viljamsz [22] is megemliti, érvényes a csok-
kené termelékenységi gorbe. Deltételezhetjik tehat, hogy a termés a taplala-
anyagok atlagos mennviségének négyzetgyokével egyenesen ardnyos, mint azt
elséként Hemmeberg (cit. Zollner [23]) kozblte. Ezt egyébként a 2.
tablazat két utolsé oszlopanak szamértékei bizonyitjak is. Ez esetben pedig az
egyenld mitragyamennyiség adagolasa altal okozott terméstobblet a taplaléanyagok
atlagos mennyiségének négyzetgyokével forditva ardnyos. A 2 q szuperfoszfat
altal okozott terméstiobblet tehat pl. nemesak a talaj relativ foszfortartalmaval
(p/a) hanem a talaj atlagos taplaloanyagtartalminak négyzetgyokével (Va) is
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. - : ; ) PYa
forditva ardnyos. A fosafor miitrigvah atas tehat forditva aranyos a — — -val,
] 3 p
. )
VAarvis a -[ -V{ll.
= /
Va
Dworak az atlagszamitiznal a geometriai atlag képletét hasznalja, ami

3 15
jelen esetben a=1|pkn lenne, vagy 15 tdplaléanyag esetében a — Vpkn....
Mivel a matematikai atlag és a geometriai atlag kozétt lényeges eltérés csak
valamely taplaléanvag szélsiséges nagysiga esetében mutatkozik és mivel a
gyokvonas a gyokkitevs mind nagyobb értékénél mind nagyobb szamftisi nehéz-
séget jelent, azért ¢ dolgozatomban matematikai dtlagokat szdmitottam, bar a
geometriai atlag alkalmazisa elvileg helyesebb.

Maga az atlagszimitds sem egészen egyszeri feladat. Mindenek el8tt is,
egyenértékiisiteni kell a killsnbszs kénnyen oldhats taplaléanyag értékeket,
minthogy azok meghatarozasa kiilonboz& oldészerekkel tortént. Erre vonatkoza-
lag Dworak [8] azt ajanja, hogv az egyes taplaloanyagértékeket a széban-
forgé taplaléanyag orszégos atlagértékével osszuk el. fgv olvan viszonyszamokat
kKapunk a kiilsnhozd tiplaléanyagokra vonatkozolag, amelyek mar egymas kizstr
egyenérickiiek, mert azt mutatjik, hogv e tiplaléanyag értékek hanvszorosai az
orszdgos atlagnak. Az orszdgos atlag a kdnnven oldhaté taplaléanyagokra vonat-
kozdlag nem &llt rendelkezésemre, de a 125 kisérlet Egner-Riehm féle foszfor,
Nehring kili és érleléses, ammonium- és nitritnitrogén értékeinek Atlagat kisza-
mitottam. Ezek az atlagok Egner-Reihm foszforértékre 5,3 mg, Nehring kali-
¢értékre 10,8 mg, érleléses ammonium- és nitritnitrogénre 3.0 mg. HaVarallvay
és Keresztény egyik kizleményébsl [19] az észak-dunantili atlagos Egner-
Riehm foszfor és Nehring kaliéricket kiszamitjuk, csaknem teljesen azonos érréket
kapunk, ami igazolja az dtlagok helyességét legalabb is észak-dunantdli viszonv-
latban. Minthogy pedig az atlagos konnyen felvehetd foszfor: kali: nitrogén
ardnya igy kézelitdleg 2 : 4 : 1 és az dtlagok maguk sem teljesen pontosak, azért az
egvenértékisitést vigy végeztem, hogy az Egner-Riehm foszforértékeket 2-vel, az
érleléses ammonium- és nitratnitrogén értékeket pedig 4-el megszoroztam, a Neh-
ring kiliértéket pedig valtozatlanul hagytam. Ezzel gvakorlatilag ugvanazt értem
el, mintha az atlagokkal osztottam volna az egves taplaléanvagtartalmakat, esak
igy nagyobb szimértékeket kaptam.

A kovetkezd tablazat tehdt ismét korreliciés egvitthatékat tartalmaz és
pedig az egyik oszlopban a miitragyahatas és a megfelel§ tapldléanyagtartalom, a
misik oszlopban pedig a mitragvahatis és a relativ tapldléanvagtartalom sssze-
fiigpése szerepel. A jelolések ugvanazt jelentik, mint az el§zd tablazatokban, azzal
a kiilonbséggel, hogy itt a N, P illetfleg K nem az egves miutrigvak okozta és a
kezeletlen parcella %/ -aban kifejezett terméstibbletet, hanem az abszolfit termés.
tobbletet jelenti, az illet§ novény atlagtermésének 9/ -aban. (Ha ezeket a szdmokat
megszorozzuk az illetd névény atlagtermésének nagysagaval, akkor q-ban kapjuk a
terméstobbleteket kh-ként.) (Lasd 3. tablazat.)

A tablazatbsl mindenekelétt levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogv az
abszoliit foszforhatas és a talaj Egner-Riehm foszfortartalma kozstt hatarozott és
egvértelmii negativ korrelacié all fenn. Az abszolit kalibatas és a talaj Nehring
kalitartalma kézott az osszefiiggés teljesen hizonvtalan, sét pozitiv korrelaciot
is taldlunk, ami annvit jelent, hogy minél nagvobb a talaj Nehring-kalitartalma,
anndl nagyobb a kh-ként alkalmazott 1 q kélisé &ltal okozott terméstsbblet.
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Nitrogénhatds és a talaj nitrogéntartalma kozott az Ssszefiiggés még bizonytala-
nabb, s6t meszes talajok esctében pozitiv korrelacié mutatkozik.

A tablazathél kideril az is, hogy ha a foszforhatast nem a talaj foszfor-
tartalméval, hanem a tébbi téplaléanyagokhoz viszonyitott relativ foszfortartal
méval hozzuk osszefiiggésbe, akkor hatdrozottan és lényegesen nagyobb
korrelaciés egyiitthatékat kapunk. Ugyanez a helyzet a kalisohatds esetében is,
azzal a killonhséggel, hogy itt az dsszefiiggés erdsodése még nagyobb. Természe-
tesen azt is a korreldcio javuldsdnak tekinthetjiik, ha pozitiv korrelacié csékken,
minthogy a mitragyahatas és a megfelelé tiplaléanyagtartalom kozétti egyenes
ardnyossdg logikai képtelenség. Masképpen kifejezve tehdt mindkét miitragya-
hatés esetében az abszolut helyett a relativ tapliléanyagtartalmakkal valé szamolas
a korrelacids egyiitthatékat negativiranyban télja el. A nitrogénhatés esetében a
talaj nitrogéntartalmaval & relativ nitrogéntartalmaval szamitott korrelacid
nem mutat egyérielmid valtozast. Tulajdonképpen az egész 3. tdblazatban csak
egyetlen ellentmondd adat van — a savanyi talajokon végzett burgonya kisérletek
esetében — amikor a korrelacids egyiitthaté a relativ foszfortartalom esetében
pozitivabh, mint az abszolit foszfortartalom esetében.

3. tablazat

Korreliciés egyiitthaték a miitragyak altal okozott abszelit terméstibblet és a megfelels abszoldt,
illetve relativ kinnyen felvehetd taplaléanyagtartalom kizt fennallé Gsszefiiggés jellemzésére

F ! ' ! o | |

Calajtipus NOVEnY | — P ? | s K— k . N, X

Talajtip N 1y P—p l . K—k lru | No-n ]’F£:
I. Meszes talaj... b) burgonya  — 0.59%  — 0,62%  — 0.67%, — 0,78%, L 0,17 L 0,10
I1. Savanyvi talaj . b) burgonva  — 0,35 — 0,32 L 0,11 0,11 0 — 0,16 — 0,11
I. Meszes talaj... a) gabona — 1,38 — 0,42% - 0,05 — 0,06 - 0,00 40,05
IT. Savanya talaj ., a) gabona - 1,22 — 0,28 0.09 — 0,19 — 0,17 — 0,19
. | . i | .
Osszes burgonva kiséelet (1) ... — 131 1 — 0,32 — 0,41 | = 0,58% | — 0,11 1 + 0,11
Osszes gabona kisérlet (2) ..... —0.36% — 0,417 — 0,10 — 0,15 — 0,05 | 40,01

* Statisztikailahg megbizhatd értékek.

A tablazat adatal tehat hatdrozottan bizonyitjak—legalabb is a foszfor és a
kilihalds esetéhen — hogy a varhaté mitragvahatisokra jobban lehet kivetkez-
tetni, ha a harom tépliléoanyagtartalom dtlaganak négyzetgyskéhez viszonyitott
taplaléanyagtartalmakkal szimolunk az abszolat tdplaléanyagtartalmak helyett.
Jogosan feltételezhetjitk, hogy, ha az egyves tipliloanyagmennyiségeket nem 3
taplaloanyagmennyisée  atlagénak négyzetgyokéhez, hanem 15 taplaléanyag-
mennvizég dtlagdnak négyzetgydkéhez viszonvitjuk, akkor a korrelacids egyiitt-
haték tovabb nagvobbodnak és megkdzelitik a — 1.00-t. Maguk az isszefiiggések
linearisak. Lnnek kivetkeztében alkalmazhaijuk az egyvenes egvenletét pl. P =
=% I,) — h.ahol Pa2 qkh szuperfosztitadag okozta abszolit terméstobbletet, p

| a y
a talaj kimnven felvehetd foszfortartalmat, a pedig a 3 1dplaléanyagiartalom mate-
V__V' —- Lképlethdl kiszamirott regresszios koetfi-

=
¥a

matikai atlagat jelenti, z az r-
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ciens, b pedig a konstans érték. Az ilyem médon kiszamitott egyenleteket a 4a.
tablazat tartalmazza.

da. tezbldzat

Az abszolut mutragyahatasok egyenletei a Lalaj kénnyen felvehets tdpliléanyagtartalmai

fiiggvémyében
- I, ﬁesze; ”t;nj ese-téhe;l_- o _7‘—77 -—IT-._S;.;amTﬁittalaj egct_ei,; —
a} Gabona : b) Burgonya r a} Gabona l‘ b) Burgonya
| |
P=—088 2 + 11,67 P—=— 2062 11587 P = — 1172 {1020 P — — 1,80 L
a Ja Va | ['a
k - k
K=—10,16 7= + 6,20 K= — 11,9?#"54,60 K= — ],4.2(£_—|—11,16 K= 4+ 01927,1:——# 6,60
Va | i 7ot Va
N . n - n s s _n - oy I
= -+ 10,54 7= + 12,02 N=+ 1,19 .+ 352/N = — 2,15— 130,60 N = — 2,54 — +30,80
Ve | T Va fa

A 4b. tablazat példat tartalmaz arra vonatkozélag, hogy ezen egyenletek segit-
ségével nagy korreldcids egyiitthaté esetében eléggé pontosan lehet a miitragya-
hatésokat kiszimitani., Kis korrelaciés egyiitthat6 esetében a szimitdsnak nines
gyakorlati értéke.

4b. tablazat

Szamitott és kisérletilez meghatirozott mitragyahatasok a meszes talajon végzett burgonyakisérletek

esetében
(1) @)
Kilimiitrdgyahatisok az dtlagos burgonyatermés % -iban Pétiséhatisok az dtlagos burgonyatermés 2)-ihan
(korreliciés  egyiitthats —0,78) (korreldcids egyiitthate —0,10)
|
(3) i 4 ©)] ‘ (&)
Szamitott érték i Valdadi érték Szamitott érték | Valédi érték

34 27 4,1 | e
35 i 63 4,3 31
36 | 43 e | 1
35 , 39 4,7 ‘ 11
35 ! 24 5,0 3
19 25 4,8 0
1: 13 4,8 3

2 5 4,6 25
16 ! 27 4,8 19
12 14 4,7 8

8 5 4,5 : 5
26 11 4.4 | 1

3 | 6 4.4 1

|
|
|

A 3. tdblazatban feltiintetett korrelacids egyiitthaték azt bizonyitjék, hogy a
miitrigyahatisok nem az egyes tapliléanyagtartalmak nagysigival, hanem azok-
nak a tébbi tapliloanyagtartalmakhoz viszonyitott relativ nagysigival vannak
osszefiiggésben. Ezt még szemléletesebben lehet bizonyitani egy masik szamitasi
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eljards segitségével. Ha ugvanis pl. a P forditva ardnyos a L va 21, a N pedig a
a

- wval, akkor a P/N forditva arinyos a & — — £ .a. Ebbél a feltételezéshal
Va n)a n

kiindulva @jabb korrelacios eg yutthatokdt szdmitottam olyan médon, hogy két-két
miitrigyahatas nagysiganak viszonyét 6sszefiiggésbe hoztam a két megfeleld tap-
laléanyagtartalom nagysdginak viszonydval. A szdmitott korrelacids egyiitt-
hatékat az 5. tdblazat tartalmazza.

5. tdbldzat

Korreliciés egyiitthaték a miitragyahatisek aranya és a megfeleld taplaléanyagtartalmak arianya
kozti sszeliiggés jellemzésére

Talajtipus ‘ Novény K P—k/p ' N ;P—n; p | N /K—n/ k
I. Meszes talaj....... D) burgonya — 0,31 — 0,26 — 10,33
11, Savanyu talaj .... b) burgonya — 0,09 — 0,17 + 0,42
1. Meszes talaj....... a) gabona — 1,28 — 0,16 — 0,15
1. Savanyt talaj ..... a) gabona — 0,39% — 0,24 40,06

* Statisztikailag meghizhaté érték.

A tablazat adatai azt bizonyitjak, hogy ugvanazon talajon két mitragya-
hatds nagysiganak a hényadosa forditva ardnyos a megfeleld taplaléanyagtar-
talmak nagysdganak hinyadosival. Egyetlen hatarozott ellentétes adatot lat-
hutunk csak a savanyd talajon folytatott burgonyakisérletek esetében az N/K
ardnyndl. Ezenkiviil altaldban azt lathatjuk, hogy savanyd talajokon az egyes
kalihatdsokkal alkotoit hanyadosok mind igen kis korreliciéot mutatnak a meg-
telel6 taplaiéanyagtartalmak hényadosival. Ennek okat sikeriilt szamitdsokkal
kideritenem. Oa\leiumreat kerestem a kalihatasok és a talaj egyéb tulajdonsagai
kizitt és azt ldldltdnl hogy a py és a kilihatasok kozott hatérozott dsszefiiggés
van savanyl talajok csetében, amely Osszefiiggésnek a korreldcids egyiitthatéja
4 0,37. Ez az érték a statisztikai megbizhatosag hataran van, tehat el kell fogad-
mlnl\. Az osqzeiutrgw linedris. A regresszids egyiitthatd 3,62, ha tehat a talaj savanyi-

sdga novekszik, 1,0 py-csokkenés esetében 3 ,02 /ﬂ-lﬂl esiokken a kahmutravvi
Tt s Varallyay e kisérleteknél a kalisokat vetés elGtt szantotta be és ugy latcnk
bogy a kialiumklorid ilyen koriiimények kozott a py érték estkkendsével aranyosan
termésestkkenést is okoz, bar kalitartalma miatt e(r}uttal termésnivekedést is
eredményez. Ez a mellékhatas természetesen rontja a mis miitragyahatasokhoz
és a tdlaj kénnyen oldhaté téplé.ldanvagaihoz viszonyitott Osszefliggést. Ezért
savanyi tdlajnk esetében 1j szamitdsokat végeztem olyan médon, hogy a kali-
hatésokatl az elGbbi osszefiiggés alapjan a py L‘I‘thllek megfelcloen niveltem és
czutan viszonyitottam az eg}cb miitrdgyahatasokhoz. Minthogy azonban az
bsszes liisérlet talajinak py értéke nem Aallt rendelkezésemre, azért néhany
kisérletet, amelyek talajanak a py értékét nem tudtam megszerezni, a szimita-
sokbol kizdrtam. Az 5 tablazatnak ilven médon megvaltoztatott értékeit tartal-
mazza a 0. tablazat.

A 14ablazat adatai szerint kivétel nélkill minden esetben hatarozott negativ
korrelacio all fenn az ugyanazon talajon elért mitragyahatdsok ardnva és a meg-
feleld taplaléanyagtartalmak ardnya kozott. Ezek az értékek megkozelitik a

6F



37-} I{LRF‘SZI‘E/\TX Torvényszeriiségek a miitrigvahatisokban

statisztikai megbizhatosdghor sziikséges nagysagot. A korrelaciés egyiitthatsk
nagysdgit az dsszes kisérletek szdmahoz Viszonyitva, az dsszeliiggés statisztikailag
megbizhaténak tekinthetd.

6. tabldzat

Korrigalt korrelicios egyiiithaték a miitragyahatasok ardnya és a megleleld taplaléanyagtartalmak
ardnya kizti Ssszeflii ggés jellemzésére

Talajtipn= Novény B P—k/ p i N jP—n p N /K—u' k
I Meszes talaj....... h) burgonyva — 0,31 | — 0,26 — (1,33
I, Savanyi talaj ... .. b) burgonva — 0,18 — 017 — 0,29
I. Meszes talaj....... a) gabona — 0,28 — 0,16 — 0,15
IT. Savanyil talaj ..., . a) gabona — 0,38 — 0,24 — 1,20

Felmeriilhet még az a kérdés, hogy miért nem kapunk a 6. tablazat esetében
maximélis korrelaciés egyittthatokat ( — 1.00-t). Ennek szimos oka van. Elsg-
sorban is : a miitragyvahatdsok é& a megfeleld taplaléanyagok arinya kizti korre-
lacié nem linedris. Ha az osszefiiggést koordindtarendszerben abrazoljulk, kis
girbilletd vonalat kapunk. Ez természetes is, mert, ha az egves miitrdgyahatdsok
¢ a relativ tapldléanvagtarialmak kdzétt linearis az bsszefliggds, akkor rajuk

az egyenes egveniete érvénves, Tey pl. a foszforhatds P — - Vp— -+ b, a nitrogén-
il

hatdsra pedig N = u -:l, e A két mitrdgyahatds arauva tehat = i | .
[ a N un+cla
ez pedig nem linedris dsszetiiggés. Marpedig akorrelacigs egylitthaté a legnagyobh
értéicet linedris dsszefiiggés esetében adja. Minél nagyobb az ecttél valo eltérés
anndl kisebb korreldcios egviitthatét kapunk, még egészen nagvmértékii pssze-
figgés esetében is.

A 6. tablazatban talalhaté korrelaciss egviitthatékat az is esokkenti, hogy a
hinvadosszamitaskor a hibalehet8ségek jelentisen megnévekednek, fileg olvan
esetben, amikor a miitragvahatas igen kicsi. Marpedig a kisérleteknek tobb mint

a felénél egészen kiesi, 59)-on aluli terméstobblet mutatkozik. Olyan kis kiilonh-
ségek ezek, amelveket nehéz szantéfoldi viszonyok kézétt pontosan mérni, azon-
kiviil ilyen kis kiilonbségek mellett még tobbismétléses kisérlet esctében is nehéz
szignifikanciit elérni. Ezért mar a terméstobbletek megillapitisanil elég nagy
relativ hibak lépnek fel. Tételezziik fel pl., hogy egy kisérletnél a valadi 497, -0s
nitrogénhatds helvett 29/ -0t mériink. a valsdi 29/ -0s foszforhatas helyett pedig
+95-ot. A tényleges N, P ardny a valdsigban 2,00 volna, az altalunk hibisan meg-
hatdrozott N'P ardny pedig esak 0,50 lesz. Ehbil a jelképes példabal is lathats,
hogy az egves miitragyahatasok megallapitasinal elkovetett 100%-0s relativ
hiba az osztés folytan 400%%,-0sra is novelkedhet. Hasonloképpen megsokszoroze-
dik a tapliléanyag meghatdrozasoknal elkivetett hibak nagysdga is az egves
tapliléanyagiartalmaknak egvmaéssal valé osztésakor. Hogy legalibb a nagy
hibakat kikiiszobiljem, kizelejteztem a kisérletek koziil azokat, amelyek 59 -on
aluli miitrdgvahatasokar mutattak. tovabba azokat, amelyek talajanak Egner—
Riehm foszforértéke 1-nél kisebb volt, mivel gvakorlathol tudom. hogy az 1 mg-nal
kisebb értékeket nem lehet pontosan meghatdrozni. Ilven maodon a K/P—k/p kizitt
tenndllé korrelaciskra vonatkozdlag a kivetkezd egyiitthatékat kaptam (7. tablazat)
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Ha ezeket az értékeket Uqﬂfzehawnli'rjuk a 0. tablizat megfelel§ értékeivel.
azt latjuk. hogy a szélsézégesen kis mitrdgyahatasokat mutaté és az 1 mg-nal
kisebb F"Tlf‘l‘—th’hH] foszforériékd talajon de]lltc)tt kisérleteket kirekeszive a
-?alrlltd‘~h()1, a korrelacids egyitihatdk a P K ardny esetében mintegy kétszeresikre
nivekednek, ami azt blz.onwija, hogy a kisérleti hibak a két miitr dgyvahatis
o=zidza révén valoban igen nagvok klh mitrdgvahkatasok esetéhen. A N/P, ﬂletgieu
N/K aranvnal hasonld selejtezéssel nem kdpunk egyirtelmi k(nlelauob egyiitt-
haté valtozdst. azérl ezen esetekben a u-mn\‘.w kis korrelaciés egvutthatuk
okat mashan kell keresniink,

7. tiblazat
Korrelacias egyiitthaték a kali és feszior miitragyahatasok aran}a és a megleleld taplaléanyag-
tartalmak aranya kozti 8sszefiiggés jellemzésére

1. Meszes Talaj II. Savanwvi 1u]u]' | i3 ’\Ic\r-?ef-, lala] | Il "\u\r'm)u talaj

by burgonya | aj ga]mna

KP-kp — AL6) ,76% C— 0,18 — 0,77*

“ Stalisziikailag meghizhato értékek.

Az érleléses ammonium- és nitratnitrogén meghatdrozis ugyanis nem eléggé
titkrozi vissza a talajok tényleges Illtr()g(‘llf’.lldt()tthdéd‘t. Ennek bizonyitasara
szolgdljon a 8. tablizat.

8. tdabldsat
Adagoes pétiséhaids és a talaj kénnyen felveheld nitrogéntartalima meszes talajoken végzelt Lisér-
leteknél kiilonbizé elivetemények utin

f () @

Gabona jelzinévény esetében Buza Jtlmnmény esctében
@ @ (G I B ) )
Pillangés | Kukoriea Gabona Pillangds | Kukorica i Gabona
= | - - L. — SR S T—
| i
Pétirohatds az dtlagtermeés i ‘
Oe-abat. e T E LT 2 15,5 In,2 14,6 12,6 10,5 18,0
A talaj anunoniom-  ¢s mtmt-
nitrogén tartalma mg; 100 g (n) 3.5 2.5 3.0 3,4 24 3.0
A talaj relativ nitrogén tartalmma 10 3.4 3.7 3.8 3.1 | 38
Az dtlagolishoz hasznilt kisérletek |
L 171 . 6 14 8 5 13 6

A tdbldzat adatai oly médon késziiltek, hogy a meszes talajon végzett kisér-
letek kozill kivdlasztottam azokat, amelyek jelzindvénye gabonanemii velt.
Ezekbé! az eldvetemények szerint hdrom csoportot képeztem és kiszamitottam
az atlagos pétischatist pillangds, gabonanemi és kukorica el6vetemény utin.
Az egyéh eldveteményid kisérletek a szdmitdsbhol természetesen kimaradtak. Az
dtlag,nla-ah{)/ felhasznalt kisérletek szama a tablazat utolsé soraban van feltiintetve.
A tabldzal jobboldali fele ugyanezen adatokat tartalmazza abban az esethen, ha
az atlagolashoz csak bizakisérleteket haszniltam fel. A szdmitashoz rendelkezésre
allé kisérletek kis szama miatt a tablazat adataibdl messzemend kivetkeztetéseket
nem Iehet levonni, azonban a kapott értélek hatdrozottan ravilagitanak arra,
hogy miért talalunk meszes talajok esetében pozitiv korreldcior a talaj érleléses
ammonium- és nitrdtnitrogéntartalma és a pétiséhatas kézott,
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A 8. tablazat adatai azt mutatjak, he 2y a gabona eléveteményhez viszonyitva
a pillangés elGvetemény noveli a talaj abszolut és relativ kinnyen felvehetd nit-
rogéntartalmat, a kukorica clévetemény pedig csikkenti. Iz természetes is. Ha
azonban megnézzik ugvanezen talajokon ag atlagos nitrogénhatast, azt tapasz-
taljuk, hogy a talaj kionunyen felvehetd nitrogéntartalma pillangés elévetemények
utdn nagyobb ugyan, mint gabona elivetemény utan, a Pétisé hatdsa mégis koriil-
beliil ugyanakkora mindkét esetben. Kulcorica elfvetemény utan a kénnyen fel-
vehetd nitrogéntartalom kisebb, mint gabona elévetemény utin, mégis a pétiso
hatdsa nemesak nem nagyobb, de kisebb, mint gabona eldvetemény utan. Fel
kell tehat iételezniink, hogy az a nitrogéntibblet, amely a talajba a pillangos
elivetemények uidn, és aw a pentozdnhatas, mely a kukorica elé’vetemény utan
mutatkozik az Gsszel vett talajmintaban az érlelés folyaman, a talaj természetes
allapotaban a kovetkezd évben mar elttinik meszes talajoknal. Az elévetemény
hatdsa tehat a kivetkes§ évi pélischatast nemigen befolyasolja (meszes talajon),
a talajvizsgilati adatainkat azonban megvaltoztatja. De ezen kiviil egych meggon-
doldsok (a talaj kotériségének figyelembe nem vétele az érlelés alatt) is amellett
szolnak, hogy az ammonium- és nitratnitrogén-tartalom érleléses meghatarozasa
nem mutatja elég jol a talaj ténvleges nitrogén cllatottsagat és ez a maodszer javi-
tasra sgorul. A talajvizsgalat hianyossagaban kell tehat keresniink a nitrogén
taplaléanyagtartalommal kapesolatos korrelicick kevéshbé sgoros voltanak okat.

Zavarja azbsszefiiggéseket az is,hogy a kisérletekhezhasznalt mitrigyak tobb
féle hatdanvagot is tartalmaznak. lgy a szuperfoszfit a foszfathatéanyagon kiviil
nagymennyiségli kaleiumot & szulfatot tartalmaz, a pétisé a nitrogéntartalmon
kiviil sok kalciumkarbonatot, a kaliso pedig a kilium hatéanyagon kiviil sok
kloridot is tartalmaz. Szuperfoszfat alkalmazisa esetében tehat pl. nemesak a
foszforhatassal, hanem szulfat és kalcium hatassal, s6t savanvi volta miatt mdég
egvéb mellékhatasokkal is szamolnunk kellene.

Hibat okoz az is, hogy az adszorpeidviszonyokat nem vehettemn figvelembe
a szimitdsoknal. Gyengiti az 8sszefiggéseket az is, hogy az id&jarasi tényezfk
hatésat se lehetett tekintetbe venni. E kisérletek ugvanis sok helyiitt folytak
kiilonhdz8 években, tehat kilonbozs idéjarasi adotisdgok kozott. A talaj kénnyven
felvehet6 1aplaléanvagtartalma is mutathat az év folyaman kisebb ingadozasokat,
mintazt Sik ésSchonfeld [14], Feh ér [9]. Bower [4], Varally av
[18], Jarkov, Kulakov, Kauricsev [10] és Keresztény [11]

vizsgdlatai mutatjdk. A talaj mikroorganizmusainak is van szerepiik — fGleg
a nitrogénirigydzis esetéhen — a mitragyak hatdsmechanizmusaban, mint azt

Kreybig [12] tanitja. A kapott korreldcios egyiitthatdk nagysiga azonban
azt mutatja, hogy mindezeknek a ténvezéknek a hatésa nagy altaldnossaghan
korldtozott mértékii és a mitragyahatasok és a talaj taplaléanyagtartalmai kest
fennalls tsszeliiepéseket crak madositjik, de nem sziintetik meg.

Az adszorpeiéval Kkapesolatban felmeriil még egy kérdés. Viarallya v
szerint [17] ugyanis ez talajtipus-tulajdonsag, Feltehetjiik tehét, hogy ha a korre-
laciés szamitdsokat az 6 altala megadott talajtipusok szerint csoportositva hata-
rozzuk meg, esetleg mis egyiitthatokat kapunk. Ennek a kérdésnek a tisztdzasara
kiszdmitottam ugvanazokat a korrelaciés egyiitthatékat, amelyek a 3. tablazatbhan
meglalalhatok, de a Varallyay-féle talajtipus esoportositashban. Ezeket az érié-
keket a 9. tablazat tartalmazza.

Az adatok lényegében ugyanazt mutatjak, amit a 3. 1ablazat adatai, hogy
ugyanis a foszforhatds és a foszfortartalom kézstt van hatarozott negativ korrela-
cid, a kalihatds és a kalitartalom, illetéleg a nitrogénhatds és a nitrogéntartalom
kizott pedig semmiféle hatarozott dsszefiieués ninesen. Azt is bizanyitja ez a tah-
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lazat, hogy a relativ téplaléanyagtartalmakkal szdmitott korrelaciés egyiitthaté
értékek a 27 eset kozol csak 10 esetben (a tabliazatban a kévéren szedett értékek)
adrak poezitivabb, 17 esetben pedig negativabb értéket. Tehat ez a tablazat is
amellett bizonyit, hogy a relativ taplaléanyagtartalmakbél jobban lehet kivetkez-
tetni a varhaté miitragyahatasok nagysagara még 3 taplaléanyagtartalom isme-
retében is, mint az egyes taplaléanyagtartalmakbél. Ilyen csoportositds mellett
azonban az egyes csoportokon beliil csak igen kis szdmi kisérlet van feldolgozva
és ezért ezek az értékek statisztikailag nem meghizhatdk. Ezért taldlunk ilyen
eriis szordst az egyes értékeknél a kilonbézd talajtipusok esetében. Varallyay
talajtipusai szerint valé csoportesitds tehat lényeges valtozdst nem okozott a
korrelaci6s egyiitthaté értékekben, csak az értékek nagyobb szérasat ¢és kisebb
meghizhatosagat eredményezte.

9. wuibldzat

Korrelacigs egyiitthaték a miitrdgyik &lial clkezott abszelit texméstihblet és a megfelel§ abszokit,
illetve re lativ kinnyen fclveheld taplaldanyagtartalem kizt fenniallé Gsszefiiggés jellemzésére

- - ’ b N (R | Ok l | G
Talajtipus Novény P—p P—"T K—k B e | N—n ! N——
| Va | Ja | | V=

1. Dunaéntés ... a) gabona — 0,75%  —0,73% 0,20 | 4028 40,13 40,05
1. Dunaéntés ..... b) burgonya — 0,68% — 0,66* 0,73%  —0,77* 40,23 4+ 0,00
2. Frdétalaj ...... a) gabona — 0,38 — 0,47 0,10 — 0,14 - 0,32 — 0,16
2. Frddétalaj ...... b) burgonya — 0,55 — 0,49 + 0,12 | +0,21 — 0,09 — 0,10
3. Mezdségi vialyog  a) gabona — 0,54 — 0,57% 0,07 — 0,20 40,23 | +0,16
1. Réti agyag. ... a) gabona 4+ 0,27 - 0.27 — (1L26 050 0 — 0,19 1 — 0.65%
3. Lipi eredetii ‘ : ‘

mezbségi vilyog  a) gabona | — 0,22 — 0,29 — 0,13 — 0,16 - 0,33 . —0,14
6. Savanyt homok a) gabona — 0,18 — 0,36 — 0,70%*  —0.75%* 4+ 043 4046
6. Savanyvi homok  b) burgonya — 0,32 — 031 — 0,01 — 0,12 - 0,23 ' —0,16

* Sratisztikailag megbizhatd adatok,

Az eddigick alapjan szdmitdsokat lehet végezni arra vonatkozélag, hogy
vajon a burgonya tényleg masképpen viselkedik-e a miitragyahatdsok tekinteté-
ben, mint a gabonanemiek. Erre lehet@séget nydjt az a tény, hogy a 6. tablazat
alapjan a 4. tablazathoz hasonléan ki lehet szamitani az egyes miitragyahatés-
aranyokat arra az esetre, amikor a taplaléanyagtartalmak egyméshoz viszonyitott
ardnva a talajban 1,0. Mint méar a 6. tablazat adatainak kiértékelésénél szo volt
rala, két mitragyahatas aranya és a megfelels taplaléanyagtartalmak aranya kozt
fennallé dsszefiigeés nem teljesen, de kozel linearis és igy kozelitd szdmitasokat
végezhetiink oly mddon, hogy az egyenes egyenletét alkalmazzuk rdajuk. Ezen
eg_\'euletek alapjén azutan kiszamithatjuk az egyes miitragyahatasok aranyat arra
az esetre, amikor a talajban a két megfelel taplaléanyagtartalom nagysaga egyenld.
A kiszdmitott értékeket a 10. tablazat tartalmazza.

A 10, tablazat tartalmazza a szuperfoszfat (P), pétisé (N) és kaliséhatés (K)
aranyat gabonanemick és burgonya esetében. Ha az igy azonos megfeleld taplals-
anvagviszony esctében gabonanemiekre és burgonyara kapott mitragyahatés-
ardnyszamokat egymassal elosztjuk, a pétishatas — szuperfoszfathatds aranyara
vonatkoztatjuk és a savanyd és meszes talajon kapott ériéket 4tlagoljuk, azt
kapjuk, hogy a pétiso-kéliséhatas ardnya gabonanemieknél mésfélszer, a szuper-
fosztat-kalisohatas aranyva pedig kozel 3-szor akkora, mint burgonya esetében.
iz més szoval annyit is jelent, hogy a kalisé masfélszer akkora terméstobbletet
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_ - KEI}_I‘;SZEENY Torvényszeriiségek a miftrdgyahatdsokban
ad a pétisé hatdsihoz viszonyitva bur
és 3-szor akkora terméstsbletet ad
mint a gabonanemieknél.

Zonya esetében, mint gabonanemitieknél
a szuperfoszfathoz viszonyitva burgonyanal,

10. texblizar
Az egyes miilragyahatasok ardnya abban ax esethen, ha a talaj megfelels,
anyagtartalmai egyenls nagysagiiak

kinuyen felvehets raplils

Talajtipus | Novény | PK NP N/K

. - L i e B 4

I. Meszes talaj......... " a) gahona 0,552 | H11 5,35
I. Meszes talaj......... b) burgonya 0,097 | L7 | 1,26
I. Meszes talaj........, a/b gahona/burgonya 5,680 2,66 14,25
II, Savanyd talaj ......, | a) gabona 0,492 | 6,49 3,24
II. Savanyd talaj ....... - b) burgonya 0,182 8.87 3,00
II. Savanvd talaj ....... I a/b gabona/burgonyva ‘ 2,700 0,73 1,08

Meszes talajon N/P-re vonatkoztatott - gabona/burgo-

nya ardnyszam (1) ......... ... ..., R L 2,130 1,0u 1,60
Savanyt talajon N/P-re vonatkozatatott ; gabona/bur- I

gonya ardnyszdm (2) ............ 0L L, 3,690 1,00 1,48

tlagos ardnyszdm meszes és savanyd talajra (3) .., 2,910 1,00 1,54

A 11. tablazatban talaljuk a gabonanévényben és a burgonyansvényben
szakirodalmi adatok alapjan hozzavetélegesen megallapitott foszfor-, kali- ée
nitrogéntartalom egymashoz viszonyitott ardnyat. Ha ezeket az aranyokat, mint
a 10. tablazatban a gabona és burgonya esetében egyméshoz viszonyitjuk és a
N/P aranyra vonatkoztatjuk, nagyjabél hasonls aranyszdmokat kapunk, mint a
megfeleld miitragyahatasok esetében. Ezek o hozzévet§leges szimok arra mutatnak,
hogy ha egy néovény testének felépitéséhez valamely taplaléanyaghdl tiobbet
igényel, mint egy masik taplaloanyaghél, akkor annak a taplaléanyagnak az
adagolasiara nagyobb terméstébblettel fog reagilni ugyanolyan talajviszonyok
kbzott, mint a masik taplaléanyag adagolasara.

11. tabldzat

wabona-, és burgonyaniévény foszfor, kali- és nitrogéntartalmanak ardnya a termés betakariti-
sakor

‘ PIK | NP } NK
- | I R
I
a) gabona ..... R | 0,44 1,43 I 0,63
b) burgonya.................... | 0,20 | 1,75 | 0,35
afh gabona/burgonya ........... 2,20 | 0,82 1,80
N/P-re vonatkoztatva ........ 2,68 | 1,00 | 2,20

Felmeriil még az a kérdés, hogy mi lehet az oka annak, hogy a fosztforhatis és
a talaj konnyen felvehet$ foszfortartalma kézit elég j6 bsszefiiggést talalunk,
ugyanakkor azonban a kalihatis és a nitrogénhatas esetében a megfeleld taplalg-
anyagtartalmakkal kapesolatban hatirozott dsszefiiggés nem mutatkozik. Bz a
jelenség a kovetkez§képpen magyarazhaté meg. Ha valamely talajban csak a
kénnyen felvehetd foszfortartalom valtozik, az dsszes tobbi taplaléanyagtartalom
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mennyisége dllandé marad, akkor nyilvanvaléan szoros korrelacié fog mutatkozni a

foszfortartalom és a foszforhatas kozoti, minthogy ez esetben a P = = ]]{J_ S
a
képlethen a konstans. Ez esetben tehdt a toszforhatdsnak szoros negativ korrela-
ciéban kell lennie a talaj konnyen felvehetd foszfortartalmaval. Amennyiben olyan
talajokon folynak a kisérletek, amelyekben az egy¢éb taplaléanyagok mennyisége
nem ugyanaz, de figgetlen a talajok foszfortalminak nagysagatél, akkor a korre-
lacids egytitthaté foszforhatés és foszfortartalom kézott ugyan kisebb lesz, de még
mindig hatarozott negativ korreldcio fog mutatkozni. Ha azonban a foszfortartalom
pl. maga is pozitiv korreliciéban van a tobbi taplaléanyagok mennyiségével, akkor
ennek a korrelacionak a mértékérdl figglden a foszforhatas és foszfortartalom kézti
osszefiiggés mindig kisebb lesz. Marpedig az egyes taplaléanyagtartalmak kozott
altalaban tényleg fennallilyen 8sszefiiggés mint, azt a 12. tablazat adatai mutatjik.

12, tiblizat
Korrelacios egyiitthatok a talay kinnyen felvehetd tapliléanyagtartalmai kiat fennalld dsszefiiggés

jellemzésére
Talajtipus | rk ; p—n n—k
1. Dunaiontés ........... ..., — 0,63% — 0,32 — 0,02
9. Erdtalaj «oeeeeeeeeenenennn. 1+ 0,31 . — 004 — 0,09
3. Mezbségi vilyog.......ooo.... -+ 0,72* ! - 0,03 + 0,01
4, Réliagvag sth. ... ... ... -+ 0,59 -+ 0,26 + 0.87%
5. Lipi eredetli meziiségi vilvog . -+ 0,39 -+ 0,16 — 0,29
6. Savanvit homok ... ... I + 0,07 — 0,16 | -+ 0,73*%
o TR W ' , o ) .
Osszes kisérletek oovvvninion.n.. —+ 0,52% | + 0,05 — 0,01

* Statisztikailag megbizhats értékek.

A 12. tablazatban talalhaté értékek azt mutatjak, hogy nagy altalanossag-
ban az egyes tdplaléanyagtartalmak kozott pozitiv korreldcié van, tehat, amelyik
talajban egyik taplaléanyag nagyobb mennyiségben van jelen, ott tébhnyire az
egyéb taplalsanyagokbolis tébb van. Marpedig, ha ez az dsszefiiggés nagymérté kil
bekivetkezhet az az eset is, hogy pl. ha a talaj kénnyen felvehetd kilitartalma
nagyobb, akkor az a is ugyanannyival nagyobb, ez esetben pedig kiilinhoz8 nagy-

sagh k értékekhez tartozhat ugyanakkora v% erték 1s. Ez pedig annyit jelent,
hogy kiiloinhoz6 abszolit kalitartalomhoz tartozhat ugyanakkora relativ kali-
tartalom is és ennek kovetkeztében ugyanakkora termésisbblet is. Ilyenkor ter-
mészetesen semmiféle dsszefiiggés nines a kalihatas és a talaj abszolit kélitartalma
kizott, hiszen egyenld kalihatasokhoz killonboz8 nagysagi abszolit kélitartalmak
tartoznak. Tehat minél erdsebb pozitiv korrelacié 4ll fenn valamely taplaléanyag-
tartalom és az ugyanazon talajban talalhaté t6bbi taplaléanyagtartalmak kozott,
annal kisebb lesz a korrelicié azilletd taplaléanyagtartalom és a megfelel§ miitragya-
hatas kozdtt. Marpedig a kisérletek talajvizsgdlati adatai azt mutatjik Jhogy
savanytd talajoknal a Nehring-kaliérték és a talaj pH értéke kozott hatirozott
pozitiv dsszefiiggés all fenn + 0,37 korrelaeids egyiitthatéval. Tehat minél sava-
nytibb valamely talaj, annal kisebb annak a kénnyen felvehetd kalitartalma.
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Térvényszeriiségek a miftrdgyahatdsokban
Minden valdszintiség szerint hasonlé bss=efiigeés 4ll fenn a pH ériék és a talaj
kalcium, magnézium, nitrium, sét egyéh kationtartalma kozott. Mindl aridabb
jellegtli valamely talaj, annal nagyobb a kationtartalma és minél humidabb jellegti,
annal kisebb. A talaj kationtartalmai ks zgtt tehat a kildgozottsag mérve szerint
hatdrozott 8sszefiiggés van. Ez az oka annak, hogy igen kicsi az dsszefiiggés a talaj
abszolit kélitartalma és a kalimdtragyah atés kozstr, Ha szemiigyre vessziik a 9.
tablazatot, azt latjuk, hogy a dunasntésen folytatott burgonyakisérletek esetében,
tovabba a rétiagvagon és a sa ranyi homoXcon végzett gabonakisérleteknél talalunk
mindissze hatdrozottabb negativ korrel&ciét kalitartalom &s kalihatas kézott.
Ha megnézzilk Varallvay credeti kozleményér [17], melybdl e szamit4-
sokat végeztem, azt talaljuk, hogy czen kisérletek vagy egy kis teriileten beliil
folytak, amelyen belil a té1Jléléun}-‘agviszunyok tobbé-kevésbé  allandéaknak
tekintheték, vagy pedig olyan talajokon (rétiagyag, savanyd homok), ahol fel-
tehetden nines erds dsszefiiggés a talaj kali- és egyéh kationtartalma kozitt. Ezért
talalunk ezekben az esetekben nagyobb raértéki korrelaciat kalitartalom és kali-
hatas kozott.

Az eddigiek szerint a miitragyahatisok nagysagit csak akkor lehet pontosan
kiszdmitani, ha az egyéh tényezék ismerete mellott (adszorpeid, névényfajrak
igénye. pontos talajvizsgalati modszer, talajbiolégiai tényez6) legalabb a 6 15
taplaléanyagtartalmat meghatdrozzuk. Kerild tton azonban gy is eljarhatunk,
hogy ha ismerjiik valamely talajon barmelyik mitradgya hatdsinak nagysagat, a
talaj megfeleld taplaléanyagtartalmainalk arinya segitségével kozelitfleg kisza-
mithatjuk az emliteti egvéb tényezik figyelembevételével a két mitrigyahatas
ardnyét s ebhdl az egvik mitragyahatas nagysiginak ismeretében a masik miitrigva
hatasat megkaphatjuk.

Osszefoglalas

Virallyay egyik tégebbi kozleményében talalhats 123 szant6foldi kisérlet
adataibol korrelacids egvitthatokat szamitottam cgyrészl a nitrogén-, foszfor- és
kali mitrigyahatasok és a talaj kinnyen felvehetd nitrogén-, foszfor- és kalitartalma
kizdtt, masrészt ugyanezen miitragyak hatésa és a hirom taplaléanyag atlaganak
négyzetgyokéhez viszonvitott kionnyen felvehet§ nitrogén-, foszfor-, illetéleg
kalitartalmak kozott. Az utébbi egviitthatsk nagvobb negativ értéket mutattak.
Feltételezhetd, hogy az egyes tapldléanyagtartalmakat a 15 fébb taplaloanyag-
tartalom atlaganak négvzetgyiokéhez viszonyitva, azok egészen szoros korreliciot
mutainanak az egyes mitrigyahatasok nagysigaval,

1. Mitragyahatds és a talaj megfelel kénnyen felvehetd taplalsanyagtar-
talma kozott csak bizonyos feltételek mellett — hazai viszonyok kozott altalaban a
foszforhatisok esctében — mutatkozik hatarozott dsszefiiggés,

2. Szorosabb korrelacis foszfor és kalimdtragyazas esetében csak a mitragya-
hatés és a megfeleld relativ taplaléanyagtartalom, vagyis az abszolit taplaléanyag-
tartalomnak a talajban lev§ taplaléanyagtartalmak atlaginak négyzetgyikéhez
viszonyitolt nagysdga kizott van.

3. Két kiilonbozd mitragva hatdsanak arnya ugyanazon talajon hatarozott
¢s kozel linedris forditoit aranyossigot mutat a megfeleld kénnyen felvehet§ tép-
laldanyagtartalmak aranyival.

4. Mindezen megallapitasok az abszolt mitrdgyahatasokra, nem pedig a
kezeletlen parcella % -dban kifejezett miitrigyahatdsokra vonatkoznak.

5. A korrelaciés egyiitthat ok nagysiga azt mutatja, hogy legaldbbis a foszfor
és klimitrdgyazis esetében, a 6 vsszefiigeés a mitragyahatisok és a megfelels
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relativ taplaléanyag tartalmak kézott &ll fenn. Iigyéb tényezdk, mint az adszorpeio,
talajmikrobiolégiai hatdsok, a kiounnyen felveheté taplaléanyag meghatérozasi
modszerének tokéletlensége, idGjarasi tényendk, sth., ezt az alaposszefliiggést csak
médositjik de nem déntik meg.

Erkesett : 1955, dprilis 11.
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3AKOHOMEPHOCTDL B 9@®EKTHBHOCTH YIOOBPEHWHA
B. Kepecrens
Kajeapa XuMuil 1 TI0uBUBeIeRHst ¢ X Axajemust Momonyajaposap (Bedrpus)
Peawome

STRISICTCH CHOPHLIM BOTPOCOM, Kakas CUSA3L HMECTCS MEMKIY COAEDIKAIEM JIETKOYCBOsC-
MBIX THITATCILHEIX BCHIECT TMOYB M BLAHUHHON JeficTBHi COOTBETCTBYIOMIX MHHEPAIBHBIX Y10-
Gpenuil. Ha BLisICHeHIC 3TOTO BOIPOCA OKA3ANACH F0THOI0/1HA M8/iaHbIX cTaThei Bapassau, BkoTopoit
COEPIKATCS JJALILBIe 110 AefeTBII0 yA0OPCHIH H 110 AHATH3Y TIOYBLL B 125-TH METKOAGTSIHOYHBIX
H0ICEWX OHLITOR, Passmep COOTHOIMCHIIST MEHRY IRHIBIMI NEHCTBHA MHHEPATBLHOTO yaolpeHnsa u
COOTBCTCTBYIOIIIUX HOUBEHHLIX HCCNE0BATIT XAPAKTCPHIYCTCS BEAHUIHON BLUYNCICHHLIX KOPPes-
toHHe Koaddummentos. [ockoapko JBopar npi BHIORE HPHMEHACMOTO HCKYCCTBCHHOTO ynoo-
PEHUA HCHOAR3YET PENATHBHYI0 KOHLUCHTPAIUID INTATEABHLIX BEINCCTE HOUBLI, KPOMe Koppeia-
THBHBIX KOIMPHTIHEHTOB, XaPAKTCPU3YIOUUX DIAHMHYH 3aBHCHMOCTL  MEHJly AeficTsuem oT-
ACMBUEIX MUEECPAILHLIX YIGOPCHUE M COOTBETCTBYHOUIMM 20COAIOTHBIM COCPRAHICM IHITATCb-
HBIX BCIECTH [0YB, B JdHINI CTATHE NMEIOTCS 175 CPABHEHH S KUPPENATHHHDBIC KOMPIILHCHTHI,
XAPAKTCPHIYIONME  BIAHMOCBA3L  MOMLY ACITCTBHEM  OTACJILHBIX MHHCPAJIBLILIX YAOOpenHil
COOTBETCTBYIOIENM PCAATHBHLIM COICPYAHMCM ITHTATEILILIX BEIECTR MO4B.

PeAATHIRHOC COJAEPYKANHC IIMTATCABHLIX BEIECTE IOUYBLL MOMKIIO HOTYYATH M3 adcomor-
{OTUG COICPHAAHHS HTATCILILIX BEHICCTB IIYTEM JCIACHHS HA KOPEHL KBANPAT CPEIHEID 3KBIBA
MCHTA COACPHAAHMST IHTATC/BIBIN BCMECTB. JAs BBMUCACHHST CPCIHIX FAHHRIX KOHCUHO Tpeho-
BANOCH ODI BHAHHE COICPYKAHMSA BeeX 15-TH TMABHEHUIMX [HTATENLIBIX BELCCTE,

TMOCKOALKD H3 X MOIMH [TONLI0BATECA TOJLKO COACPIKAHIEM JETKOYCBOSEMBIX a30T4,
qmcr]mpa 1 WasIns, BBIUHCICHHE CPCIHHX I!p()BEi,-']]iI[H TONBKO B OTHOIUCHHH CUII(?]’)}KHHHH ITHX
FPUX TMHTATEILHHX BCUECTR, IVICM JIEJCHHN KOIHYECTRA OTACTLHLIX JEIKOYCBOSCMBIX UHTATC-
ALHLIX BCIIECTH HA CPEIHIE JAIHbIE 110 CTPAHE.
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Boyncaenbie Takia 0dpasus ROPPCIATHMEBHDIE KUS((OHIHCHTH AOKABBIBAI, YTO B Cilyvyae
MIPUMCHEHH A QOCHATHBIN 1 KATH LI VAOOPeHI # gefteTBis yavOpenuit naxoasres & Gonce TeCHOI
HeTaTUBHOH KOPPeasimm ¢ C(L()'rl!e‘l‘CTlsyi()IIIHM I3CIaTHBHBIM C[);_[epﬂ\'a]mem NTATETIBHBIX HELLH?CTB,
YEM C HX COOTBETCTBVIONIIM adCco/MoTunM, 1B CTV yge NPUMEHCHITH A30THOTO y;‘IOf-]pt’HIUI B3aH M-
CBASH SIBAANTCS HEOTPCICACHIBIME BCICTCTBH G MURPOGHOIOTHYCCKUX  TIPOICCCOB  1T0YBLI  Cl10-
CONHDBIX H3MCHSTL ACHCTBHA y100peHHi, 1111 HEROTOPLIT Ha OCHOBAHMIT TAHHBIX CTOHT e K
HCTHHE  BCJICACTEHE HETOCTATKOB MCTOIMKI TT0 OHPEIRTCHI aMMORIIHOTO 11 HITPATHOTO a30T4A.

Hanuble dorasznsair CICYIOMHE ;

. OnpejeIennas p3auMHas saBncHMo QL UKA3LIBACTCA MCACTY  CHCTBIICM YAaohpeni
H COTCPIRAHNEM COOTBETCTBVIONHX ACTHOYCBOAC MBIX [IHTATCALHBIX BEILECTE TOTbIc) npH - ompe-
JCACHHOM VCII0BIHH B oyerosan Benrpuu odsum g cayqae QuchopHOTD TeiicTiiis,

2. B cayuae upuvenctus GocdiopHbIX 1 KATHHHBIN y100peHn Soiee Tecnas KOppesigs
HIMCETCST MERIY BUTITHHHON PEITATHRHOTO COASDACams ITHTATETHHBIX BELIECTB [0YIACMOTO MTYTCHM
AeACHHUST AlCOTITHOTO COTENKAHNST [HHTATCIbI-TX BELLECTB HA KOPCHL KRAAPAT CPEHCTO 3KBII-
BAICHTA  COJCPIKAINA 1INTATETHIEX BOIECTE  TOyRDL )

3. Ha oumoii 1 rojt-ne nouse Pasmep 1eHCTEHA ABYX PasmHuUHDIX HCKYCCTBEHHBIX Y00~
PeHHIT 1I0KA3LIBACT vIpeIeIeIIYo MPOUOPLIHOHANBHOCTE € pagMepum COTIEPAQHIST COOTRETCTRY -
KX _’ICI‘KllyCROHL’.\‘lth HHTATCIbHLIX BCHICCTI3

4. Bce 9TH BLIBUAB OTHOCATCS K A0COTIOTHLIM ACHCTBHAM HCKYCCTBCHHBIX yanopeunii, a
HC K TEHCTBHIO B NPOHCHTAX HCRYCCTBCHHBIX Y I100DeHHiT KUHTPOIBLHBIX ACTHHOK.

5. Be/ntuMHa KOPPeTaTHBHLIX RO3pPHOHEeHTOR NOKA3LIBALT, UYTO XOTH (bl B Coayyae npame-
HeHHsT GoeOPHLIX 1 KaIHITHLIX YAOOPCHI TAARHAY CBAL 11MEETCH MEHATY AeHCTRIEeM yaoOpeHii
1T COOTBCTCTBYIOUINM PETATHRH bIM COACPIKAHNEM  TIHTATEALHBLIX BEICCTE. Hpyrue dakropn, kak
ACOPOLILS, MHKPOOTIOAOTHYECKRE  1efCTBAST NouBL, megocrarikn kb MCTOAMKE 110 OIPEIeneHIN
JCCKOYCBOSICMBIN  LIUTATETEHBIX  BRHICCTR, KAMMATHYCCKIE daxropu 1 ADPYTHE, DTY OCHOBHYIO
B3AMMHYH) CBSI3L MOTVT TOILKO NMONPALIATh, a4 He OTMPOBCPTHY Th,

Tad auyn

B Tadiuuax mowasano 1oBBULCHMHE YPOSKARHOCTIN 11071 BANAHIIC M Baecenrst  200k/Xu.16,1
cynephoedara (P), 100k/ 0161 ramiini coan (K), 100 k xons1 [erekofi COMII - CMECH HHTPATA
AMMOHHSA H KApPHUHATA Kibiig (N). p- dehop o Eguer - Riehm k- Raauit 1o Neh-
ring, n 0OIICE KOTIYECTBO AMMOHHIHOTY 17 BUTPATHOTO a30Ta, ONPEICICHHOe 10 MET Y
HUTPHPUKATTHONIO O Clocota 1HouBbl, B MI' P,0;, K,0, N ua 100 TP HOUBSL DAKTODLI, 1Me0m1 e
ROPPCTALHOHAYIO CBH3b, COCIHIICHHBIC MOPH3VHTANBHO JnHbel, manpuvep N—p - —0,17 00-
O3HAYAIOT CYMICCTBVINLUIYH) B3AHMOCBS3L MEWKY ITOBBILICHIeM VPOSKARHOCTI 0]l BIHSHUEM DHece-
Hua Ierekoii co 100 Rr X0 o KOJHYECTBOA Pochopa 1 uveer OTPHUATCABHLI 34K (3HaunT
foabmesmy aeitcrsuio [letckoit cosin CONTBETCTBYCT MEHBIICE COACPIKAHHE (hocpopa), KOppes-
IHOHHBLI Koofpuument 0,17,

TTOUBEHHDIC THIILI @ »ALHOBHAIBIAS [IOYBA Hynast, 2, Jecuas nousa i HEEOTOPBLIE ANa10-
BHAILHLIE IOUBKL P, Pada. 3, Ueprosesmuniii CYITTHHOK, 4. Beannifi H3BecTbIo UCPHOBCMHDIH CyTIH-
HOK Oprafirgeckory DPOHCXOAICHHS M HCKOTOPBIE TyFOBLIC-ITHHECTbe nouBnt. 5, BorarTerit
H3BECTBI0 YCPHOZEMIIBIH CYTIHHOK OPraHHYecKurn HponcexosaeHns. 6. Kucawtii necow, I, ¢ IToura
cojeprramast nzgects. I Kieaas nousa, Pacrenris ¢ 4) 3ePHOBEIR, 3) KapTohes. Llnpsr 0Go3na-
YCHHBIC 3BE3IOUKOI HMEIOT CTATHCTHYECKYIO AOCTUBEPHOCTD.,

Tada. 71.: Koppeasumonuble xoadimenTol s XAPAKTCPHCTHRI B3ANMOCBAZN MEAGTY
HOBBIICHHEM YPOSKATHOCTH TT0JI BT HHIICM MCKYCCTBCHHBIX yAOOPeHT, BBIPAMKCHEBIC B NPOLICH-
Tax 0T KUHTPOISL, K COJICPIKAHIC JCTKONOIIOUIACMBIX HITATCALHLIX BCILECTB 1IUYBLI.

Tada. 2.: KoppeaanuoHnse KoopoHUHenTs s XAPAKTCPICTHRIL B3AUMOCBSIZH MKy
BeJIUHHON yPOykafiiocTn 1 cogepsratmem HEROUTOPBIX JTCIKOTOTIUIACMEIX THTATECNBHbIX BOHECTS,
(1). Bee onwtel, T: yposkal KOHTPOABHUA I1CTHHRN B HPOIEHTAX OT cpejHeii vpoxaiiHocTi,
a: 0003HAYACT CPCIHEE KOAHMYCCTRO AeTronoraoiaesmore N, P u K. :

Taba. 5.: Koppemsuomise xoodduupenrs 115 XAPAKTCPHCTHRY B3ANMOCBASH MEMLy
A0COMITHBIM TIOBBIUCHICM YPOIKATHOCTH 0T BIM sgHiieM HCKYCCTBEHNLIX VIOGPEHNHH 11 PeasTHE-
HBIM KOJHUCCTBOM ICPKONOITOIACMBIX MTHTATEILHLIX BELCCTE,

Tad.i. 4.: YpoBHCHHS a0COMTHOTO AeficTRUS HCKYCCTBCHEHBIX YAOOPCHIH B 3aBHCH MOCTI
0T COACPHIAHNST TETROMOTTOIACMIX TTHTATEIBHBIX BCIICCTS TI0YBLL.

Tavi. 6.: BBIYHCICHHHC W 1I0JVYCHHBIC OIBITHbBIM NyTeM JaHHEBIC JCHCTBHS MCKYCCTBOH-
HBIX yao0pennii npn onerax ¢ kaprodeiey, meTaBIeHHbIX Ha H3BCCTROBLIX nousax. (1) Bausime
RANUHHLIX yioOpemit B nponeHTax ot cpeaueii ypurraiinoctn kapTogens. (Koppeasmommii
Kosduiment —0,78.) (2) Bausanne TTeTckoi COIH B APONEHTAX OT Cpeancii yposkaino et KapTo-
east (Koppeasimonnsit Koadguipent - 0,10). (3) Buiuncacunas penynna, (4) Mctuunas senn-
HiHAa,
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Tada. 5.: KopperasiliOHHBIC KOQUPHLHCHTRL 118 NAPAKTEPHCTHRY B3amMOCBSI3IT MEKAY

COOTHOLIEHHCM JICHCTBUH LCKVCCTBEHHDLIN y00penmii u COACPYMCAHIEM COOTRETCTRYIOLIMX TTHTA-
TeALHLIX BCIICCTH.

Taba. 6.: HCupasicubie KoppeIsiionsee kodQpuiueHTs 1aa NAPAKTEPHCTHKI B3aii-
MOCBSI3H MUY COOTHOIUHECM JCHCTBHI HCRKYCCTRCHHDLIX _V;Im']pem.{ﬁ H COOTHRIIEHIEM COIep-
SRALH S COUTBETCTBYIONMX IHTATC ILHBIX BCIICCTR,

Tad.1. 7.: Koppeasmonase RooQdhuunenTsl 175 XAPAKTCPHCTHKI B3AHMOCBA3N MEHIY
COOTHOMIEHITLM JICHCTBUH KAIHHHLIX 11 QocopHBIX VIOOPCHIE 1 COOTHOUICHICM COICPHALAHIA,
COOTBETCTBYIIIIX  TTHTATCILHBIX BCHICCTBE.

Tad.a. &.: Cpeasee Bauaime TIeTeRol COAM M CONCPINAHIE JETROINIIOMEAEMOT0 HATPATA
NOUBLE B OHLITAN, TPUBOMIMBIX Ha H3BCCTKUBBIN TOYBAX 10CT€ PAITHYHLIX MPEIECTECHHHKOB,
(1) OnbiTHOC pacTerne-3epHoBbie, (2) OnLTHOe pacTeHHe-KaApTOheas. (3) BodoRbe pacTeHus.
{4) Kyrypyaa. (5} Sepuopbie. (6) Bansmue TeTeroli co1m B iIpolenTax o1 cpeiuedt yposkaiinoctit,
(7) Coacprramine avMonuiinol't i HHTPATHOTO a30Ta MouRsl B Mr/100 rp. (N). (8) PetaTtusHoe co-
JEPHKAHIC 83074 TI0UBLL, (9) Yucan 0neroB 115 BRIMICACHIS CPeTHDLIX TAIHbIX,

Tada. 9. Keppemsiponane Koah@uImenTsl 175 XaPAKTEPHCTHKE B3AHMUCBAINL MOKY
AGCOTIOTHBIM [UBBIICIITCN VPOAATHOCTH HET BAMSIHEM HCKYCCTBEHHDIX VIOOPCHHIT 1T PeTaTB-
HBIM KOGEICCTBOM ACCKOIOIA0INACMEIX THITATeALELIX BEIIECTR.

Tafi.e. 10.: CooTnowenne ACHCTBHIT HOKOTHPLIX HCKYCCTBCHHDBIX ya00pednii B ToM cyyae,
CCITH COAEPINHHEC COOTBCTCTRBYIOUMIN JeIKUIOTTIOMACMBIX HITATEILHBIX BOIICCTE HOUBGLI PDABHLI
vescry codnii. (1) Ha nasecrroBoit nouse, 8 nepecaere Ha N/P, @ CUOTHOTICHIC 3CPHOBBIE Kap-
Tofiecin. (2) Ha wicciof nouse s nepecucre na N/P - cooTHomeHme aepHoBhie waprodens. (3) Cpen-
HEE COOTHOUICHIIC HA T3BCCTKOBLIT KHCI0I Houge,

Tada. 1/.: CootHomenne cogepsxanmus Goedopd, KaTIA 11 as0Ta 3epHOBLIX 1 KapTode.s
Uit YOOpre vpoykast, B osrof radmine codepsranme hocdupa, Kamdsi @ asora B pPacTennax of-
muavenno P, K, N. !

Tada. 12.: Koppeisupgosnbie Kos@uuenTsl T8 XAPAKTCPHCTHRA B3AHMOUBART MEHV
COACTUIHAITYM JICTEMIOTIOMACMBIX ITHTATCIBIBRIN BEIIECTB No4uBw, (1) Bee onnITh,

Gesetzmissigkeiten in der Wirkung der mineralischen Diinger

B. KERESZTENY
andwirtechaftliche Akademie, Lehrstubl fir Chemie und Bodenkunde,
Mosonmagyardviar (Ungarmn)

Zusammenfassung

= ist eine viel umstrittene Frage. welche Zusammenhange zwischen den leicht ldslichen
Nihrstoffelementen des Bodens und der Wirkungstirke der entsprechenden Kunstdiinger hesteht.
Zur Klirung der Frage wurde als Ausgangspunkt cine frithere Veriffentlichung von Virallyay
benutzt. die die Bodenprifungsangaben und FErnteertrige von 123 Kleinparzellen-Feldversuchen
enthilt, Fs wurden Berechnungen zur méglichst genauen Ermittelung der Korrelationsverhiltnisse
zwischen diesen heiden Faktoren unternommen. Neben den Angaben iiber die »absoluten« wurden
auch jene ither die »relativenc Nihrstoffgehalte verwendet, wobei die »relativen« Nihrstoffeehalte
nach Dworak’s Methode errechnet wurden. Diese Angaben deuten die Verhiiltnisse an, in denen
sich die einzelnen Nihrstoffe zur Quadratwurzel des Durchzehnittes aller Nithrstoffe (hzw. hier nur
jener von N, P und K) im Boden betinden.

’ Diese Angaben lielern fiir Folgendes Beweis: —

1. Zwischen der Kunstdiingerwirkung und dem entsprechenden Gehalt des Bodens an leicht
aufnehmbaren Nihrstoffen ist ein konkreter Zusammenbang nur unter ganz bestimmten Bedingun-
gen — unter ungarischen Verhilltuissen in der Regel im Falle von Phosphorwirkungen — festzustellen.

2. Tm Falle von Stickstoffdiingung sind die Zusammenhiinge ungewiss. Der Grund hiefiir diirfte
entweder in den die Kuntdimgerwirkung ahiindernden bodenmikrobiologischen Vorgingen, oder
aber — und dies scheint  an Hand der Angaben wahrscheinlicher zu sein — in einer Mangelhaftig-
keit der von Varallvay angewandten Bestimmungsmethode des Ammoniums und Nitratstickstoffes
zu suchen sein, -

3. Im Falle von Phosphor- und Kalidiingung stehen die Kunstdiingerwirkungen in engerer
negativer Korrelation zu den entsprechenden »relativen, als zu den »absoluten« Nihrstoffeehalten,

4. Das Verhiiltnizs der Wirkungen von zwei verschiedenen mineralischen Diingern auf den
aleichen Boden zeigt eine bestimmie und anniihernd lineare umgekehrte Proportionalitiit mit dem
Verhitltnis der entsprechenden leieht aufnehmbaren Niihrstoffgehalte,

5. Die Griisse der Korrelationskoeffizienten erweist. dass — zumindest im Falle einer Phosphor
und Kalidiineung — der hauptsiichliche Zusammenhang zwischen den Kunstdiingerwirkungen und
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dem Gehalt an entsprechenden relativen Nihrstoffen besteht. Durch sonstize Faktoren, wie z. B.
Adsorption, mikrobiologische Prozesse im Boden, Unzuldssigkeit der Bestimmungsmethoden fiir dic
leicht aufnehmbaren. Nithrstotfe, Witterungsfaktor en, usw, ywird dieser grundlegende Zusammenhang
bloss abgeiindert, nicht aber entkriiftet.

Tabellen

In simtlichen Tabellen hedeutet P den durel 200 kg Superphosphat pro Kat. Joch, K den
durch 100 kg Kaliumsalz pro Kat, Joch, ¥ den durch 100 kg »Pétist (A mmoniumnitrat und Kalzium-
karbonat-Mischung) pro Kat. Joch erziclten Mehrertrag, p den Egner-Riehm Phosphorwert, & den
Nehring-Kaliumwert, n die Gesamtmenge des durch Verrottung bestimmten Ammonium- und
Nitratstickstoffes in mg 1,0, K,O bezw. in N-Menge ausgedriickt und auf 100 gr Bodenprobe be-
zogen. Die miteinander in Korrelation stehenden Faktoren sind durch eine horizontale Tinje ver-
bunden. Demmnach bedeutet 2. B.N.-p=—0,17, dass der Zusammenhang zwischen dem durch 100 kg/
Kat. Joch »Pétisd« Diinger erzielten Mehrertrag und dem Egner— Riehm Phosphorwert ein negatives
Vorzeichen trigt (also eine stiirkere P(-tiséf“i’irkung einem niedrigeren Phosphorgehalt entspricht)
und der Korrelations-Koeffizient 0,17 ist.

Bodentypen : 1: Donau-Schwemmboden, 2 - Waldboden und einige Raah-Schwemmbéden.,
3 Wiesenlehm. 4 : Kalkarmer Wiesenlehm moorigen Ursprunges und einige Wiesen-Tonbiden.
51 Kalkhaltiger Wicsenlehm moorigen Ursprunges, 6: Sauerer Sandboden. I : Kalkhaltiger Boden.
IT: Sauerer Boden. Pflanzen: a: Getreide. b - Kartoffel. ¢ : statistisch gesicherte Werte,

Tabelle 1. Korrelationskoeffizienten fiir die Charakterisierung  des Zusammenhanges
zwischen dem durch mineralische Diinger erziclten und im Prozentsatz der unbehandelten Parzellen
ausgedriickten Melrertrag und dem Gehalt des Bodens an leicht aufnehmbaren Nihrstoffen.

Tubelle 2. Korrelationskoeffizienten zur Charakterisierung des Zusammenhanges zwischen
der Ertragshihe und dem Gehalt an einzelnen leicht aufnembaren Nihrstoffen, In der Tabelle hedeutet
tet T die Lrtragsmenge der unbehandelten Parzelle im Prozentsatz des aus den Versuchen errechne-
ten Durchschnittsertrages, a den Durchschnittsgehalt des Bodens an leicht aufnchmbaren Stickstoff,
Phosphor und Kalium. (1) Samtliche Versuche,

Tabelle 3. Korrelationskoeffizienten zur Charakterisierung des Zusammenhanges zwischen
dem dureh mineralische Diinger verursachten Mehrertrag und dem entsprechenden ahsoluten hezw.
relativen Gehalt an leicht aufnehmbaren Nihrstoffen,

Tabelle 4a. Die Gleichungen der absoluten Kunstdiingerwirkungen in Funktion des Bodenge-
haltes an leicht aufnelhmbaren Nihrstoffen,

Tabelle. 4b. Berechnete und experimentell bestimmte Kunstdiingerwirkungen bei den auf
kalkhaltizen Boden durchgefiihrten Kartoffelversuchen. (1) Die Wirkungen von Kalidiinger im Pro-
zentsatz des durchschnittlichen Kartoffelertrages. (Korrelations-Koeffizient: —0,78, (2) Wirkungen
des Pétisé-Diingers im Prozentsatz des durchschnittlichen Kartnf’felertrages (Korrelations-Koef-
fizient : —0,10). (3) Berechneter Wert, (1) Tatsiichlicher Wert.

Tabelle. 5. Korrelationskoeffizienten zur Charakterisierung des Zusammenhanges zwischen
dem Verhiltnis der Kunstdiingerwirkungen und dem der Gehalte an entsprechenden Nahrstoffen.

Tabelle 6. Korrigierte Korrelationskoeffizienten zar Charakterisierung des Zusammenhanges
zwischen dem Verhiiltnis der Kunstdiingerwirkungen und jenen der entsprechenden Nihrstoffgehalte

Tabelle 7. Korrelationskoeffizienten zur Charakterisierung des Zusammenhanges zwischen
dem Verhiltnis der Kalium- und Phosphordiingerwirkungen und dem Gehalt an entsprechenden
Nihrstoffen.

Tabelle §. Durchschnittliche Wirkung des Pétisé-Diingers und der Gehalt des Bodens an
leicht aufnehmbaren Stickstoff in Versuchen auf kalkhaltigen Boden, nach verschiedener Vorfrucht.
(1) Bei Getreide als Indikatorpflanze, (2) Bei Weizen als Indikatorpflanze. (3) Schmetterlingsbliitler,
(4) Mais. (5) Getreide. (6) Wirkung des Pétiso-Diingers im Prozentsatz des Durchschnittsertrages.
(7) Der Gehalt des Bodens an Ammonium- und Nitratstickstoff in mg/100 g. (8) Der relative Stick-
stoffgehalt des Bodens, (9) Dic Zahl der in die Durchschnittsherechnung einbezogenen Versuche.

Tabelle 9. Korrelationskoetfizienten zur Charakterisierung des Zusammenhanges zwischen
dem durchmineralische Diinger erzielten absoluten Meblrertrages und dem entsprechenden absoluten,
bezw. relativen Gehalt an leicht aufnehmbaren Nihrstoffen,

Tabelle 10, Das Verhiltnis der einzelnen Kunstdiingerwirkungen falls der Gehalt des Bodens
an leicht aufnehmbaren Niihrstoffen, gleich hoch ist. (1) Auf kalkhaltigen Boden, auf N/P bhezogen;
Getreide/Kartoffel Relativzahl. (2) Aul saueren Boden, auf N/P bezogen ; Getreide/Kartoffel Rela-
tivzahl, (3) Durchschnittliche Relativzahl Fiir kalkhaltigen und saueren Boden.

Tubelle 11. Das Verhiiltnis des Gehaltes an Phosphor, Kalium und Stickstoff in der Getreide-
und Kartoffelpflanze, zum Zeitpunkt der Ernte. In dieser Tahelle bedeutet P, K, N den Phosphor-,
Kalium-, und Stickstoffgehalt der DPflanze.

Tabelle 12. Korrelationskoeffizienien zur Charakterisierung des Zusammenhanges zwischen
dem Gehalt des Bodens an verschiedenen leicht aufnehmbaren Nihrstoffen..



