RN /W%%WWWWWWWW%WWWW///W‘VWWG ;@Z
Q%f //////Z% i, ,//%

iy SZENT ISTVAN
11 KONYVEK [

Y%

BYVDAPEST|
SZENT ISTVAN |
TARS







A
MEZOGAZDASAGI NOVENYEK

TERMELESI TENYEZOI

Dr. ' SIGMOND ELEK

A SZFNT ISTVAN AKADEMIA RENDES TAG]A,
MUEGYETEMI NYILV, RENDES TANAR ES AZ ORSZ, CHEMIAL INTEZET
VEZETOJE

SZENT ISTVAN-TARSULAT
AZ APOSTOLI SZENTSZEK KONYVKIADOJA

BUDAPEST, 1930.



Kiadja a Szent Istvdn-Tirsulat,
Stephaneum nyomda és kdnyvkiadS r. t. Budapest.
Nyomdaigazgaté : Koh! Ferenc.



ELOSZO.

73] KIs KONYVBEN roviden osszefoglaltam azokat a
{ .J mezdgazdasagi-chémiai és talajtani ismereteket,
apeid melyek gazdiinkatés dltaldban amagyarmiivelt
olvasé kozonséget érdekelhetik. Igyekeztem az aktualis
kerdésekre, még ha azok vitathatdk is, legjobb tuddsom
és meggyozodésem szerint megfelelni. Mégis el6fordultak
olyan kérdések is, melyekre a valaszt nyitva kellett
hagynom, mert még végleges megoldas vagy dontés nincs.
Azzal is szamolnom kellett, hogy e kis konyv keretében
nem lehetett minden apré részletre kiterjeszkednem s igy
akadnak majd olyanok e konyv olvaséi kozott, akik
hidnyosnak talaljak e munkamat. Szolgaljon mentségemiil,
hogy e mii nem is célozta azt, hogy minden részletkérdést
megtdrgyaljon, hanem csak azt, hogy altaldnos tajékoz-
tatdst, irdnyt és ismertetést nyujtson a miivelt olvasé
kozonségnek.

Midén ezekkel olvaséim elnéz8 jéindulatdba ajianlom
szerény munkamat, nem mulaszthatom el, hogy kdszone-
temet ki ne fe]ezzem dr. Jozsa Istvdn miiegyetemi tanar-
segédemnek és dr. di Gleria Jdnos kisegit6 tanarsegédem-
nek, akik a munka tdbldzatainak és abrdinak megszer-
kesztésében segitségemre voltak.

Budapest, 1928 szeptember hé 28.
Dr. ’Sigmond Elek

miiegyetemi ny. r. tanir
és az Orsz. Chemiai Intézet
vezetdje.
*



Mit termelnek gazdasigi névényeink ?

41 RRE A KERDESRE a laikus azt felelné: buzat,
; rozsot, irpat, zabot, kukoricat, burgonyait,
gede) répat, repcét, takarmanyt, stb. Igaz; de ha
kutat]uk hogy a felsorolt terményekben mi az, ami érté-
kes, akkor elsésorban azt kell vizsgdlnunk, hogy miféle
anyagokbol all a termés. Mas szdval ldssuk azt, hogy a fent
felsorolt gazdasagi terményeket miné anyagok alkotjak.
Minden mez6gazdasagi termény tébb-kevesebb ned-
vességet, tehat vizet tartalmaz. A viztartalom a termé-
nyek neme, allapota és kezelése szerint valtozik, mégis
a rendes atlagos viztartalom alapjan azt mondhatjuk,
hogy példiul a gabonamagvak, vagy altaldban a magvak
sokkal kevesebb vizet tartalmaznak, mint a burgonya,
répa vagy frissen vagott zoldtakarmdny. A széna is
abban kiilénbozik a friss z6ldtakarmanytdl, hogy bizo-
nyos mértékig megszaradt, vagyis nedvességtartalma
megapadt. A viztartalommal forditva ardnyos a termé-
nyek szaraz anyagtartalma. Az 1. sz. tdblazatba &ssze-
foglaltam néhany ismertebb és fontosabb mezbgazdasigi
terményiink viz- és szdrazanyagtartalmat.

A termések belsS értékét a viztartalom csokkenti, a
szarazanyagtartalom noveli. Mert a szarazanyag az,
amit a névény tulajdonképen termelt. Ha tehdt 1 kat.
holdon 12 q (= métermdzsa) bizamag és 20 q szalma
terem, a mag 13%, a még friss szalma pedig 169, vizet
tartalmaz: akkor az 1200 kg magban 156 kg viz és 1044 kg
szarazanyag, a 2000 kg szalmaban 320 kg viz és 1680 kg
szarazanyag van, vagyis a kat. holdankénti szarazanyag-
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I. TABLAZAT.
A gazdasigi termények viz- és szdrazanyag tartalma

100 kg-ban.
. Viztartalom Szirazanyag-
A termény neme ke, " mlomykg
Bizamag ... ... ... ... 14°4 856
Btzaszalma ... ... ... ... 14°3 857
Rozsmag ... ... ... ... ... 143 857
Rozsszalma ... ... ... ... 143 857
Arpamag ... ... ... ... ... 145 85:5
Arpaszalma ... ... ... ... 14°3 857
Zabmag ... ... o e .l 14°3 857
Zabszalma ... ... ... ... 14°3 857
Tengerimag ... ... ... ... 14°4 856
Tengeriszar ... ... ... ... 150 850
Burgonya ... ... ... ...l 750 250
Burgonyakéré ... ... ... 770 230
Cukorrépa ... ... ... ..o ... 840 16:0
Cukorrépalevélzet ...... 897 10°3
Takarmanyrépa ... ... ... 88-0 12°0
Takarmanyrépalevélzet... 905 9°5
Rétiszéna ... ... ... ... ... 14°3 857
Repcemag ... ... ... ... 11°8 882
Repceszalma ... ... ... ... 16-0 840
Lenmag ... ... ... .. ... 11°8 88-2
Lenkéré ... ... .o el 100 90°0
Kendermag ... ... ... ... 12°2 87-8
Kenderkéré ... ... ... ... 10°8 892
Here ... ... ... ... .o .. 16+7 833
Lucerna ... ... ... ... .. 16°7 833
Bab ... ... .o 14°5 855
Borsé ... ..ooe eer e i 143 857

termés Gsszesen 2724 kg. Ha pedig 1 q vet6magot alkal-
maztunk és ebben 129 viz volt, tehat 88 kg szarazanyag,
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és ezt levonjuk a termés Gsszes szairazanyagabdl, marad
2636 kg olyan szirazanyag, mely mint termésszaporulat
a buza n6vény hasznos munkajanak eredménye.

Ha ugyanott pl. egy kat. holdon 100 q burgonya és
10 q burgonyalevél és kéré terem, akkor a szarazanyag-
szaporulat kovetkez8kép alakul : 10.000 kg burgonyaban
75% viz, illetve 259, szarazanyag = 2500 kg szdrazanyag
van ; az 1000 kg burgonyalevél és kéréban van 779, viz,
ill. 239, szarazanyag= 230 kg szarazanyag ; ez §sszesen
2730 kg szdrazanyag. Felhasznaltak 10 q vet8gumot,
ismét 759, viztartalom-, ill. 259, szdrazanyagtartalommal,
ez = 250 kg szarazanyag a vet6gumdban. Ezt levonva
az Osszes szarazanyag termésbél, marad mint termés-
szaporulat 2480 kg szirazanyag.

Ha ezt az eredményt a buza termésével Gsszehason-
litjuk, arra a meglepd eredményre jutunk, hogy az adott
példaban a burgonyatermés, noha kereken 8-szor akkora
volt, mint a buzatermés, a novény altal termelt szaraz-
anyagszaporulat mégis a biiza esetében 156 kg-mal tSbb
volt, mint a burgonya esetében. Ez természetesen nem
jelenti még azt, hogy ez mindeniitt és mindenkor igy van.
Igy pl. Németorszagban megallapitottidk, hogy az ottani
talaj- és éghajlati viszonyok kozott a hektaronkénti atlag
szdrazanyagtermés a burgonya esetében a legnagyobb és
hogy a burgonyanévény gumdtermése egyenlS nagysagu
terileten 214—3-szor annyi tapldléanyagot szolgiltat,
mint a gabonamag. Amde a névény terméséhez nemcsak
a mag vagy gumd, hanem a szalma vagy kdrd is hozza-
szdmit, és ha a fenti példinkban csak a magtermést és a
gumoétermést szamitandk, akkor a mi esetiinkben is a
burgonya kériilbelil 214, annyi szdrazanyagot hozott,
mint a buzatermés. Mi egyel6re csak azt akarjuk litni,
hogy a kiilonboz6 gazdasigi névények a gyokérzetiiket
nem szdmitva, mennyi szdrazanyagtermést eredményez-
hetnek. Ennek kiszdmitasdhoz Cserhdti Sdndor névény-



II. TABLAZAT.
A gazdasigi termények szarazanyagtermése.
(Kat. holdankint.)

ag- Hin dj szdraze
A git‘:{olr{f frzifa?’?;tg- Hiny ke. s:il::::g;get:mlom van anyaygkig&n ‘] tére a
term ény .maglszﬁksegietl?eln termeléssel
min. | max. ) atlag , |szalma v. széna .
neme vebmagekaglet coedn mag v. gumd [ ragban mag -} szalma { min. { max. { dtag
Oszi biaza ...| 60 83 72 685—1284|1284—2568]1960—3852| 1909 3769|2839
Oszi rozs 49 77 63 514—1028}1284—2568]1708—3596]1749] 3510 2634
Bszi arpa ...| 37 64 51 769—1538]| 1028—1714|1797—3252) 17601 3188|2474
Oszi zab ...| 49 60 55 514—1024|1028—2114}1542—3166| 1493 | 3106|2299
Tengeri... ... 17 34 26 856—1712}1275—2125]2131—3837} 2114 ) 3803} 2958
Burgonya ...|300 [400 [350 |[1250—2500| 138— 345]1388—2845]|1088]2445]1766
Cukorrépa ...| 2 26| 2:3]2000—2800| 257— 361}2257—3161]2255]|3158]|2706
Takarmény-
répa ... ... 1-3] 17| 1-5]|1800—3600] 38— 114]|1838—3714]|1837]3712]2775
Repce ... ... 35 531 44 35— 105|1680—2520| 1715—2675} 1711|2619] 2165
Len... ... ... (] 14 12 176— 441] 1260—1440| 1436—1881]|1426{1867| 1646
Kender... ... 18 36 27 219— 351|2676—4460] 2805—4811|2877|4775| 3826
Here ... ... 10 14 12 416— 500]| 1250—2083 ] 1666—2583]}1656] 2569 2112
Lucerna 8 12 10 166— 416]2083—3748]2249—4164]|2241]4252] 3191
Bab... ... ... 56 88 72 427— 854| 513— 855 940—1709| 884]| 1621|1252
Borso ... ... 61 103 82 600—1285] 857—1285]1457—2570]|1396]2467] 1931

L JNIHANFAQN IOVSVAZVYD HANTAWYLL LIW
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termelési munkdjanak tablazatokba foglalt adatait hasz-
naltam fel és a 2. sz. tdblazatba foglaltam.

Ebbdl a tablazatbdl azt tanuljuk, hogy a haszontermés
szarazanyagban a kiilonféle gazdasigi névények esetében
nagyon kiilénb6z6 és egyazon novény esetében is tig
hatdrok kozt valtozik, ugyhogy erre altalidnos szabdlyt
fel nem Allithatunk. Az eredmény épen a termelési ténye-
z6k Osszeségének fliggvénye.

A termelési tényezSket .kovetkez8 csoportokba oszt-
hatjuk : 1. n6vény, 2. talaj, 3. trigya, 4. levegs. Ezek
mindenike tobb termelési tényez6t olel fel, ezért ezeket
kiilén és kozelebbrol kell megismerntiink, hogy igazi szere-
pliket megérthessiik.

Amde azzal sem érhetjiik be, hogy csak azt tudjuk,
hogy a gazdasigi névények tobb-kevesebb Wj sziraz-
anyagot termelnek, de ha ennek belértékét is tudni akar-
juk, azt is kutatnunk kell : mib6l 41l a szdrazanyag?

Ha mi 100 kg bldzamagot évatosan elégetiink, akkor
korilbelil atlagosan 1-83 kg hamu marad vissza. Ha
most ezt a 88 kg szarazanyagbdl levonjuk, marad 86-17 kg
eléghet6 rész, vagyis szerves anyag. A fontosabb gazda-
sagi novények hamu és szervesanyag tartalmadt a 3. tab-
lazatba allitottam Gssze. Latnivalé tehat, hogy a gazdasagi
novények f6képen szerves anyagot termelnek. Minthogy
pedig a szerves anyag midén elég, belSle h6 — tehat ener-
gia — szabadul fel, azt mondbhatjuk, hogy a gazdasdgi
névények tekintélyes mennyiségili energiat halmoznak fel.

Azt, hogy ez mennyi, csak akkor itélhetjilk meg, ha
az elégethetS rész, vagyis a szerves anyag kozelebbi
Osszetételét is megismerjiik. Ez a koévetkez§ anyag-
csoportokra oszthatd: fehérje, zsir, nitrogénmentes
extrakt (vagyis keményit6 és cukor) és rostanyagok.
Ezeknek mennyiségérél a termények chémiai elemzése
ad felvilagositast. A fontosabb gazdasigi névények ide-
vonatkozé6 Gsszetételét a 4. tablazat foglalja Ossze.



MIT TERMELNEK GAZDASAGI NOVENYEINK 9

IIl. TABLAZAT.
A gazdasigi termények hamu- és szervesanyagtartalma.

100 kg-ban:
, Hamutartalom | Szervesanyag-

A termény neme i tartalom
Biazamag . 17 839
Bdzaszalma ... ... ... 46 811
Rozsmag 1-8 839
Rozsszalma 3-8 819
Arpamag 19 836
Arpaszalma 46 811
Zabmag 2+7 830
Zabszalma 62 79°5
Tengerimag 12 844
Tengeriszar ... ... ... ... 45 8o's
Burgonya ... ... ... ... .. 10 24°0
Burgonyakéré ... ... ... 20 21°0
Cukorrépa ... ... ... ... ... 10 15°0
Cukorrépalevélzet ... ... 15 8-8
Takarmanyrépa ... ... ... 09 11°1
Takarmanyrépalevélzet ... 15 8-0
Réti széna... ... ... ... ... 60 797
Repcemag ... ... ... ... 39 843
Repceszalma ... ... ... ... 41 799
Lenmag ... ... ... ... ... 33 849
Lenkdérd ... ... oo ... ... o7 89'3
Kendermag ... ... ... ... 46 832
Kenderkéré ... ... ... ... 32 86-0
Here ... ... ... ... .o ... 51 782
Lucerna ... ... ... ... .. 54 779
Bab ... ... ..ol 31 82-4
Borsé ... ... ... .o .l .l 2:3 834

Azt is mondhatjuk tehdt, hogy a gazdasigi névények
1j fehérjét, zsirokat vagy olajokat, ndvényi rostanyagot
és killonféle szénhidratokat (keményité és cukor) ter-
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IV. TABLAZAT.
A gazdasigi termények fehérje-, zsir-, N-mentes extrakt- és
nyersrosttartalma.

100 kg-ban:

Fehérje- | Zsir- ]| N-men-] Nyers-
A termény neme urtalom  tartalom exttr?kI- u:fzsigm
kg kg tart. kg kg

Bidzamag ... ... 10°8 17 709 1-6
Buzaszalma ... ... ... 30 12 359 408
Rozsmag ... ... ... ... 92 15 726 1-6
Rozsszalma ... ... ... 31 13 332 44°0
Arpamag ... ... ... ...| 87 18 | 702 207
Arpaszalma ... ... ... 32 14 | 335 | 420
Zabmag Cee 82 42 632 81
Zabszalma ... ... ... 38 1-6 350 287
Tengerimag ... ... ... 9°9 44 69-2 272
Tengeriszar ... ... ... 50 15 345 392
Burgonya... ... ... ... 21 o1 21°0 07
Burgonyakéré ... ... 2°5 1°0 10°2 62
Cukorrépa... ... ... ... 1"3 o1 21°¢4 15
Cukorrepalevelzet 2°3 04 7°4 1-6
Takarmanyrépa ... ... 12 o't 87 09
Takarmanyrépalevélzet| 2-4 o4 46 16
Réti széna ... ... ... 97 245 41°4 26-3
Repcemag ... ... ... 196 | 450 18-0 2+9
Repceszalma ... ... ... 2'5 12 387 378
Lenmag ... ... 242 365 22°9 55
Lenkéréd . 35 34 350 420
Kendermag ... ... ... 182 326 211 120
Here e 13-8 2+6 36-8 26-0
Lucerna ... ... .. 12°9 31 338 277
Bab 25°4 1-5 485 7°1
Borso.. 22°5 16 5347 54

melnek, még pedlg a fenti tablazatbdl kozvetetlenil ki-
olvashatjuk, hogy 1 q, vagyis 100 kg terméstibblet,
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V. TABLAZAT.
A gazdasigi termények dsszes és hasznosithaté kaldria tartalma,
1 kg-ban.:
< - 1 Hasznosithaté

A termény neme ésszef{;ab"“ kaléria

’ . Kal.

Blazamag ... ... ... ... .. 3675 3419
Blizaszalma ... ... ... ... 3351 1663
Rozsmag ... ... ... ... ... 3633 3406
Rozsszalma ... ... ... ... 3386 1568
Arpamag ... ... ... ... .. 3580 3316
Arpaszalma ... ... ... ... 3333 1593
Zabmag ... ... ... ... 3711 3230
Zabszalma ... ... ... ... 2950 1730
Tengerimag ... ... ... ... 3831 3556
Tengeriszar ... ... ... ... 3370 1714
Burgonya ... ... ... ... .. 997 933
Burgonyakéré ......... 892 597
Cukorrépa ... ... ... ... ... 1000 917
Cukorrepalevélzet ...... 529 424
Takarmanyrépa ... ... ... 462 405
Takarményrépalevélzet... 422 316
Réti széna... ... ... 350 227
Repcemag ... ... ... ... 6141 5509
Repceszalma ... ... ... ... 3314 1755
Lenmag ... ... oo oo .l 5913 5133
Lenmagkéré ... ... ... ... 3596 1843
Kendermag ... ... ... ... 5395 4473
Here ... ... .. v oo .l 3542 2255
Lucerna ... ... ... ... ... 3485 2144
Bab... ... ... ol 3814 3090
Borsd ... ..o cin ven wen 3798 3190

mennyi uj fehérje, zsir, rost vagy szénhidrattermelést
jelent.

Ezeknek a szerves anyagoknak energiatartalma attél
filgg, hogy elégetésiik alkalmaval mennyi hé fejlédik.
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A hémennyiséget kaloridkban szoktuk kifejezni. I nagy
kaloria gyakorlatilag annyi hének felel meg, mely sziik-
séges ahhoz, hogy 1 kg viznek a héfokat 1 fok Celsiussal
emelje. A fentiszerves anyagok kaloriatartalma kiilonboz6:

I kg zsir (v. olaj) ... ... ... ... ... 9300 kaloria
I « fehérje ... ...l 5711 «

I « rostanyag (celluléz) ... ...

I « szénhidrdt (keményitd) ... ... } 4000«

Ha tehdt ezekkel az értékekkel megszorozzuk a 4. tab-
lazat értékeit, akkor megkapjuk azt a nyers kaloria-
értéket, mely ezeknek az anyagoknak tokéletes elégeté-
sekor felszabadul, vagyis azt az energiamennyiséget,
melyet az illetd névény termésében felhalmozott. Mint-
hogy azonban a gazdasagi terményeket nem elégetésre,
hanem rendesen emberi, vagy allati tdplilkozasra hasz-
naljak fel, ezekben az é16 szervezetekben is a fenti szerves
anyagok elégnek és az elégés mértékéhez képest ugyan-
annyi kaloria szabadul fel ugyan, de abbdl csak bizonyos
hanyad hasznosithatd, a hasznosithaté kaloridkat élettani
haszonértéknek nevezik és ezért az 5. tablazatba nemcsak
a nyers energiatartalmat (8sszes kaloriak), de a haszno-
sithaté energiatartalmat (hasznosithaté kaloridk) is
osszefoglaltam. A hasznosithaté energiat gy szamitot-
tuk ki, hogy a termésben taldlt fehérjét és szénhidratot
4000, a zsirt 8goo-zal szoroztuk.

Az elmondottakbdl kitlinik tehat, hogy a gazdasagi
novények termelésével tulajdonképen értékes 1j szerves
anyagokat hozunk létre és energidt halmozunk fel. Ezek-
bél azt is kiszamithatjuk, hogy a magyarorszagi viszonyok
kozt elért dtlagtermésekben a fent ismertetett szerves
anyagokbdl mennyi termel6dik és mennyi az atlagos ter-
mések Osszes energiatartalma és hasznosithaté kaloria-
mennyisége. Ezeket az adatokat a 6. tdblazatban fog-
laltam Ossze.
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VI. TABLAZAT.
A magyarorszigi 4tlagtermések belsd értéke kat, holdanként.

A termény  |e¥|E §§ g Ossues 311’32
e 32 EE By
neme Eg 5—&0 = Fifiey %’3 kaldria
Bazamag... ... ... 124} 20} 815) 18} 4226250] 3931850
Btzaszalma... ... 67] 271 8081918] 7539750} 3741750
Rozsmag... ... .., 83} 13| 653] 14] 3269700} 3065400
Rozsszalma... ... 69 29l 7471990 7618500] 3528000
Arpamag... ... ... 115 24| 948 37] 4833000| 4476600
Arpaszalma... ... 51] 22] 5361672] 5332800} 2548800
Zabmag ... ... ... 74| 38] 569] 73] 3339900| 2907000
Zabszalma ... ... 70) 30} 664]531} 5457500] 3200500
Tengerimag ... ... 149] 66| 1039| 33} 5746500| 5334000
Tengeriszar... ...{100| 30| 690)784] 6740000} 3428000
Burgonya... ... ... 1581 8] 15751 53| 7477500] 6997500
Burgonyakérd ... [ 26] 11f 126| 650 936600] 626850
Cukorrépa ... ... 195| 15| 3210(225|15000000(13755000

Cukorrépalevélzet | 69] 12} 222 48] 1587000} 1272000
Takarményrépa...|270] 23] 1957]203}10395000] 9112500
Takarmanyrépa-

levélzet... ... ... 721 12} 138]480] 1266000 948000
Repcemag ... ... 157360 144| 23] 4912800] 4407200
Repceszalma ... | 63] 30| 09681945 8285000] 4387500
Lenmag ... ... ... 91| 137 88| 21| 2217375| 1924875
Lenkér6... ... ... 53] 51| 530|630] 5394000| 2764050
Kendermag ... ... soj106}f 69} 39l 1753375 1453725
Here... ... ... ... |276] 52| 736]520} 7084000] 4510000
Lucerna ... ... ... 452} 109} 1183 ]970]12197500] 7504000
Bab ... ... ... ... l191{ 11| 364| 53} 2860500] 2317500
Borsd... ... ... ...|248| 18] 5091 551 4177800] 3509000

Azt a kérdést, hogy mibél és hogyan torténik ez az vj
szervesanyag-termelés a névények 4altal, azt hivatott e
kis kényv megvildgitani. Ehhez pedig sziikséges az egyes
termelési tényezék kozelebbi ismertetése.



1. RESZ.

A gazdasdgi n6vények minta termelés tényezdi.

: AGA az a korilmény, hogy a kiilonféle gazdasagi
B 1 névények, wugyanazon termelési viszonyok
L] kozott, a termelt névény neme szerint, kiilon-
bo26 termésmennylséget és a termés Osszetételéhez képest,
kiilénb6z6 mennyiségit 4j anyagot termelnek : indokolja,
hogy a gazdasdgi névényeket magukat a termelés ténye-
z6inek mindsithetjiik. A gazdasiginivényeknekaz a tehet-
sége, hogy a magbdl, vagy vetégumdbdl kiindulva élet-
miikédésiik kovetkeztében, a maguk sajitos természe-
tének megfelelSleg a t6bbi termelési tényezét kulénbszs
mértékben képesek kihasznalni : az egyes gazdasigi nvé-
nyek nemének, fajtajanak és féleségének sajitos tehet-
sége. Ezért igen fontos a termés eredményére az is, hogy
milyen névényeket, milyen sorrendben (vetés forgéban)
termeliink. Minél jobban megfelelnek az adott termelési
tényez6k a termelend§ névény sajdtos tulajdonsigainak
annal tokéletesebben fejlédik kt a novény és anndl
nagyobb lesz a termés.

A névénynemesitésnek is egyik 1&6célja, hogy ugyan-
azon noévényfajnak olyan fajtdit allitsuk el6, melyek az
illet6 termelési viszonyoknak legjobban megfelelnek.
Ez is azt bizonyitja, hogy a névényt a termelés egyik
alaptényezdjének mindsithetjiik. Sokszor a nagyobb
termés egyenesen a céltudatosan megvalasztott vetd-
magnak tudhaté be. Bdrmennyire fontos is gyakorlati
szempontbdl a jo vetémag és a vet6magnemesités, ezek-
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kel e munka keretében kézelebbrél nem foglalkozhatom.
Itt csak a gazdasigi novények sajatos tdplalkozdsi tor-
vényeit fogom f6bb vondsokban és kiilénésen gyakorlati
szempontbdl ismertetni.

1. A gazdasdgi ndvények dltaldnos tdpldlkozdsi
torvényei.

A mag tulajdonképen é16 szervezet, melyben az élet
mintegy alszik. Ennek kézelebbi szerkezetével és csirdza-
saval mar dr. Szab6 Zoltdn tanir ur: A novények élet-
mddja cimi kényvében foglalkozott. Ezért ezt ismertek-
nek tételezem fel. Itt csak azt kivinom megjegyezni, hogy
a magban elrejtett csira kell6 nedvességet felvéve, alkal-
mas hémérsékleti viszonyok kozott csirdzasnak indul és
egyrészt attori a talajt éslevelet hajt, masrészt gyokereket
ereszt a talajba. Ett6l a pillanattél kezdédik a névény
taplilkozdsa a leveg6bdl és a talajbdl. Addig, amig a
novénykének nincs zold levele és kellbleg kifejlédott
szivé gyOkérzete, a csiran6vény a magban raktdrozott
tapanyagokbdl névekszik és hozza létre a tovabbfejlédés-
hez sziikséges tdplalkozdsi szerveket. A Gondviselés oly
gazdagon latta el a magban rejlé csirat tartalék-tapanya-
gokkal, hogy vannak esetek, midén a magban raktaro-
zott tdpanyagnak csak 30%-4t haszndlja fel a fiatal
novényke addig, mig a levelekkel és gyokérzetével mar
kiviilrél tud taplalkozni.

A mag zavartalan csirdzdsihoz azonban bizonyos ned-
vességre, melegre és a levegd oxigénjére van sziikség. Ahol
ezek a feltételek hidnyosak, ott a csirdzas is hianyos lesz,
esetleg a mag tonkre is mehet. Err6l még a talajjal kap-
csolatban bévebben megemlékeziink. Most lassuk, hogy
a gyokérzettel és levelekkel bird fiatal névényke mibdl és
hogyan taplalkozik.

Roviden azt mondhatndk, hogy a levélzettel a levegé-
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bél, a gyokérzettel a talajbdl veszi fel a tipanyagokat.
Mit vesz fel kdzvetetleniil a leveg&bdl és mit a talajbol?

A leveg6bdl a levelekkel csak a széndioxidot (kozénsé-
gesen szdlva : szénsavat) veszi, a gyokerek ttjdn a talaj-
bdl a vizet és a benne oldott névényi tipanyagokat, neve-
zetesen : a nitrogént, foszfort, ként, kldrt, kédlciumot,
magnéziumot, kdliumot és vasat. Ez a nyolc elemi alkotd-
1ész és a viz és széndioxidban szerepl6 hidrogén, oxigén
és szén, Osszesen tehat 11 elemi alkotdrész minden gaz-
dasigi novénynek nélkiilozhetetleniil sziikséges. Ez azt
jelenti, hogy ha ezek koziil barmelyik hidnyzik, vagy nem
all elegendS mértékben a névény rendelkezésére, akkor
nem tud normalisan kifejlédni. Liebig mar a mult szdzad
kozepén megallapitotta azt, hogy a gazdasagi névények
nem egyes tapanyagokbdl, hanem a nélkiilozhetetlen tap-
anyagok Osszeségébdl élnek és hogy az a tipanyag szabja
meg a termés nagysagat, amely a termelt ndvény igényei-
hez képest viszonylagosan a legkevesebb. Ezt a torvény-
szerliséget a velattv minimum térvényének nevezziik.
Ennek a torvénynek az a nagy gyakorlati jelent8sége,
hogy ha a relativ minimumban lévé tapanyagot mestersége-
sen noveljiik, akkor ennek a tdpanyagpotiisnak megfelelGen
novekszik a termés 1s. Erre majd még a tragyadzas targya-
lasakor visszatériink.

Mintan most mar megismertiik dltaldnossigban, hogy
honnan meritik a gazdasiagi novények a sziikséges tdp-
laléanyagokat, lassuk kozelebbrél, hogy miként jatszédik
le ez a taplalkozési folyamat?

A novényeken szabadszemmel nem latunk ugyan az
ember vagy az allat szijahoz hasonld szervet, de ha a z6ld
leveleket mikroszkopikus nagyitdssal vizsgaljuk, bizony
azoknak alsé feliiletén apré szajacskakat — nyildsokat —
latunk, melyek azutin a levél alapszévetébe vezetnek,
mint ezt az I. sz. dbra keresztmetszetben, a 2. sz. dbra
feliilnézetben vazlatosan mutatja.
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A levél alapszovetének megnyiilt sejtjeiben taldljuk a
201d chlorofill-szemecshéket. Ezek azok a gyartelepek, ame-
lyekben az els6 szerves anyag képzddik a levegl szén-
dioxidjabél (CO,) és a viz (H,0) elemi alkotdrészeibdl

1. dbra,

Levélkeresztmetszet vizlatos képe: fi a levél és f2 a levél fonikdnak
epidermisze : sy levegdnvyilds, p paliszddsejtek, syp szivacsos pareuchima,
e edénylsb. Klein Gyula utin «Az éI6k viliga» cimd munkibél.

oxigén felszabaditdsa kiséretében. Az itt lejatszédd ché-
miai 4talakuldst a koévetkezd chémiai egyenlettel fejez-
hetjik ki ¢ 00 4+ 6 H,0 = CoH,40 + 6 0,
széndioxid viz cukor  oxigén
Az igy képz8dott cukor, illetve az ebbdl tovabbi atala-
kulds folytan létrejott keményits a széndioxid atsajatita-
sinak (asszimilacid) els6 foghaté terméke. A kozben

A mezdgazdasigi ndvények termelési tényezdi, 2
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végbemend atmeneti képz6dményeket ma még kizelebb-
18l és biztosan nem ismerjiik. .
Ez a folyamat chémiai nyelven szélva egy redukcids
vagy desoxidacids folyamat, mert a széndioxidot desoxi-
délja és oxigént szabadit fel. Az ilyen redukcids folyama-
tok kiils6 energidra szorulnak. Ezt jelen esetben a nap
sugirzé energiaja szolgaltatja, Ennek az a nagy jelent6-
sége, hogy a levelek ezen munkdja folytan a képz6dott

2, 4bra,

A burgonyalevél: A4 szinének és B fonikinak epidermisze a levegG-
nyildsokkal. Johnson miivébsl

cukorban, ill. keményit6ben a névény a nap sugirzd
energiajat halmozza fel. Ez tehat egy ingyen energiafor-
ras, melyb6l csak a z6ldnovények (és néhdny bak-
térium) Utjan merithetiink. Igen érdekes, hogy a nap
sugdrzé energiajit a zodldndvények csak igen kis mér-
tékben haszndljak ki. Az eddigi vizsgalatok értelmében
az Gsszes raesd sugarzd energianak 1%,-on alul es6 meny-
nyiségét. Mégis az igy évente megkytstt energia meny-
nyisége drisi.

Dr. Mdgocsy-Dietz Sdndor : «A novények taplilkozasa»
cimii kényvében kiszamitotta, hogy a régi Magyarorszag
teriiletén 1906-ban termelt mez8gazdasagi névények ilyen
mddon 145 millid métermazsa szenet kotottek meg a le-
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veg$bdl, amihez 530 millid métermdzsa széndioxidra volt
szikség. (304. lap.)

Igen érdekes, hogy ugyancsak Mdgocsy szAmitdsa ér-
telmében a régi Magyarorszag kereken g millid hektirnyi
erdésége évente 300 milli6 métermdzsa szenet halmozott
fel, amihez kerek sszegben 1000 millié métermazsa szén-
dioxid sziikséges. Méltan kérdezhetjiik tehat, hogy ho-
gyan lehetséges az, mikor a leveg8nek atlagos széndioxid-
tartalma csak 0.03%, ami azt jelenti, hogy 10.000 liter
leveg8ben csak 3 liter széndioxid szokott lenni.

Amde a levegé a széndioxidnak kimerithetetlen forrasa.
A foldet koriilvevs levegbréteg Gsszes széndioxid-tartal-
mat 3000 billi kg-ra becsiilik, ami kereken 800 billié kg
szénnek felel meg. Az 4llandé leveg8aramlis és a f6ldon
végbemens emberi és allati 1lélekzés a sok égési termék
és korhadds és rothadas folytan képz4dott sok széndioxid
egyre pétolja a zdldndvények utjan elhasznalt széndioxi-
dot. Az a kériilmény egymaga, hogy a helyi ingadozaso-
kat nem tekintve, a tapasztalat szerint a leveg6 atlagos
széndioxid-tartalma nem igen viltozik, azt bizonyitja,
hogy a széndioxid-pdtlds az elhasznalt mennyiséget ki-
egyenliti. Bimulatos ez az énszabélyozé kiegyenlitédés,
amelynek kényszerit§ hatdsat sehol sem érezziik, mégis
érvényesiil !

Ez a kiegyenlit6dés azonban az ember és allat élete ér-
dekében is sziikséges. Mert hiszen midén a leveg6t belélek-
zeljiik, annak oxigénjét szervezetiink felhasznélja és he-
lyette széndioxidot lehell ki. A z6ld névényeknek tehat az
is a rendeltetése a természet hiztartasiban, hogy a leve-
gbbdll elhasznalt oxigént a z5ld levelek fent ismertetett
oxigént felszabadité munkidja kovetkeztében pétoljak.

Most még az van hétra, hogy megismerjik : mi lesz a
levelekben képz8dott elsédleges keményit6bél, ill. cukor-
bél? Altaldnosan azt mondhatjuk, hogy ebbél épiil fel
a nvény egész szerves anyaga, U. m. a fehérjékbdl allé

2*
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é18 protoplazma, minden él8sejtnek elengedhetetlen f6-
alkotorésze ; ebbbl képzédik a celluloz és a nyers rost
alkotdsaban szerepl6 rokon anyagok, melyek a ndvényi
sejtek burkolatat alkotjak ; ebb6l képzGdnek a kiilon-
b6z8 mértékben talidlbaté névényi zsiradékok és viaszk-
képz6dmények, a magvakban és egyéb novényi szervek-
ben felhalmozott keményitd, nddcukor vagy egyéb cukor-
félék, a novényi kocsonyas anyagok és a ndvényi savak,
d. m. az almasav, citromsav, séskasav, borkfsav stb.
Egyszdval a névény szdraz anyaganak eléghetd 1. n. szer-
ves része mind a levelekben a széndioxidbél képz6dott
els6dleges keményit6bdl, ill. cukorbdl jén létre. A beve-
zet8 részben lattuk, hogy a gazdasdgi névények alkotasa-
ban a szerves anyagra jut az oroszlanrész. (L. a 3. tabla-
zatot az ¢. lapon.) Ez mind a levelek chlorofilltartalmu
sejtjeiben késziil, ezek az €16 sejtek azok a gyarhelyisé-
gek, kis miihelytermek, ahol az egész ember- és dllatvildg
részére, tisztan szervetlen anyagokbdl (széndioxid és viz-
bdél), a nap sugarzé energidjdnak felhasznildsdval a sziik-
séges szerves anyag képzédik. Képzddik pedig olyan nagy
feleslegben, hogy az emberiség nagyardnyu szaporodasd-
nak és azoknak a baljdslatt statisztikai szdmitdsoknak
ellenére, melyekb6l mar évekkel ezel6tt kiszamitottdk
azt, hogy az emberiség ki fog éhezni, ez nem kovetkezett
be, — legfeljebb egyes sziikebb, izolilt teriileteken és ott
is nem a természet erSinek kiapadisa, hanem az emberek
élhetetlensége vagy gonoszsiga volt az ok. Mar évek é6ta
josolgattik, hogy a csilei salétrommez6k rohamosan apad-
nak és ezzel a vilig biza- és egyéb, kenyeret add termése
annyira csokkenni fog, hogy az egyre szaporodé emberi-
ség kidhezésnek néz elébe. Amde még mieldtt érezhet6vé
lett volna a csili salétrom apadisa, a tudds embereknek
Istent6l eredS taldlékonysiga és a technikusoknak az
olcsé vizierSk kihaszndldsit elgmozdité bamulatos mun-
k4i még a habori el6tt megoldottak azt a kérdést, hogy
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a levegSben béven (kereken mintegy 789%,) el6fordulé
szabad nitrogéngazbdl akar salétromot, akdr ammoniat,
vagy a gazddk el6tt mar ismert mésznitrogén nevii érté-
kes nitrogéntrigyat gyartsanak és igy ezeket az eldre
megjésolt terjeszkedési korlatokat tgyszélvan egy kard-
csapassal ledontstték. Igaz, hogy az emberek nagy to-
mege ezeket a technikai és tudomdnyos vivméanyokat
inkdbb csak a haboris mentalitds szemiivegén 4t ismerte
meg, mert a habort alatt olyan fontos momentum volt a
minden robbantéanyaghoz csaknem nélkiilszhetetlen sa-
létrom. Amde a salétrom a békés polgari életnek nemcsak
értékes, de csaknem nélkiilozhetetlen eréforrasa. Miért?
Mert a gazdasigi n6vények a nitrogént a j6 szantdfoldi
talajbél legkénnyebben és rendesen salétromsavvegyiile-
tekbdl veszik fel. Igaz, hogy az ammoniumvegyiiletek is
alkalmasak a gazdasigi novények nitrogénsziikségletének
kielégitésére, s6t a karbamid (a vizelet {6 alkotdrésze :
hugyany) és még néhdny egyszeriibb szerves nitrogén-
vegyiilet is felvehets, azonban a jol atszellzGdott tele-
vényes talajban mindezek a nitrogénvegyiiletek a talaj-
baktériumok tjan elég gyorsan atalakulnak salétromsav-
vegyiiletekké s fgy szdnt6f6ldi novényeink gyokérzetébe
f6ként ilyen vegyiiletek alakjaban keriilnek. A gyskerek
altal felszivott salétromvegyiiletet nem ritkan még a z5ld
levelek erezetében is feltaldljuk, mig a névény é16 pro-
toplazmija a salétromvegyiiletet redukilja és a levelek-
ben képz6dott cukor tovabbi redukciéjival kardltve fel-
épiil a fehérje-molekula.

Hogyan? Kozelebbrél nem tudjuk, csak feltételezziik,
hogy €l6bb a fehérjék épitdkovei, az amidok keletkeznek
és ezekbdl késziil el az egész fehérje-molekula. Dr. Fischer
Emal hires berlini organikus-chemikus és egyetemi tanér-
nak sikeriilt megallapitani, hogy a fehérje-molekula t6bb
kiilsnbsz6 amidovegyiiletnek egyesiilésébél keletkezik,
még pedig azokbdl az amidokbdl, melyekre alkalmas
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vegyihatasokra szét is bonthatd. A fehérje bontasi termé-
keit, fi. m. asparagin, glutamin, tysorin, alanin, tripto-
phan, lysin stb. a fehérje-molekula épit6kéveinek mindsit-
hetjiik, mert ezek Gsszerakisabdl késziil el a fehérje-mole-
kuldk épiilete.

Altaldnos érdekii az Gjabb chémiai vizsgilatoknak az
a megéllapitasa, hogy a kiillonb6z6 névényi fehérjék bom-
lasi termékei nemcsak mennyiségilk, de mindségiik
szempontjabdl is egymastdl eltérék. Igy pl. a z6ld no-
vényi részekben taldlhaté fehérje, mely az é18 protoplaz-
mdt alkotja, a fehérje-épitékévek osszes nemét tartal-
mazza ; vannak azonban novényi fehérjék, kiiléndsen a
magvakban raktarozott fehérjék, melyek oOsszetételébdl
egyes épitékovek hidnyoznak. Utébbiakat ezért «nem tel-
jes fehérjékr-nek nevezzilk, az el6bbi Weljes fehérjéhn-kel
szembedllitva. A tiplalkozas szempontjabdl tehat fontos
tudni azt, hogy pl. a gabonalisztben a fehérjék z6me nem
teljes fehérje, mig a z6ld novényi részek, tehit a levelek,
szarrészek vagy fiatal hajtdsok teljes fehérjékben bével-
kednek.

Miutdn most mér tudjuk, hogy mibél képzddnek a fe-
hérjék, azt kérdezhetjiik, hogy hol van a képz&dés helye?
Itt mar nem mondhatjuk azt, mint a levelekben végbe-
mend cukor képzGdése esetében, hogy a fehérjeképzidés
a novény bizonyos szerveihez van kétve. Mert fehérje
képzédik mér a gybkerekben, hasonldkép a szar- és levél-
részekben, virdgokban, gyiimélcsékben és magvakban
egyarant. Minden 1j sejt képz6déséhez protoplazma sziik-
séges, ez pedig fehérjékbdl all, kovetkezéskép mindeniitt
ahol sejtszaporodds megy végbe, ott feltétleniil van fe-
hérjeképz6dés is.

Dr. Kosutiny Tamds, nemrégen elhunyt nagynevi
mezbgazdasagi chémikusunk a sz6l6 leveleiben tanulma-
nyozta a fehérjeképz&dést és egyebek kozt arra az ered-
ményre jutott, hogy éjjel a fehérjeképz8dés élénkebb,
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mint nappal. Ez a tapasztalat azért értékes, mert arra
mutat, hogy a fehérjeképz6déshez nincs szitkség a nap
sugarzé energidjira. Minthogy Kosutdny azt is tapasztalta,
hogy a szélélevelekben nappal képz6dott keményits (ez
nem egyéb, mint tobb cukormolekuldbdl felépiilt 6ssze-
tett cukor) éjjel a levelekbdl eltiinik, ez is arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a fehérje a levelekben elsédlegesen kép-
28do6tt cukoranyagokbdl készill. Minthogy pedig azt lat-
tuk, hogy ez a chémiai folyamat csak tovabbi redukcids
folyamat eredménye, ehhez tehat energidra van sziikség,
a nap sugarzé energidja pedig ehhez nemcsak nem Kkell,
de nem is hasznilhatd, az az elvi kérdés tolul elStérbe,
hogy honnan meriti a névény, mint éI6 szervezet az ehhez
szitkséges energiat? — A felelet egyszerii : a sajdt szerves
anyagdnak lassi elégetése wtjdn.

A legtobb ember az égési tiineményben azt latja, hogy
az fényjelenségekkel és hdéfejlédéssel kapcsolatos folya-
mat. Az izz6 koksz vakité fénysugarakat 16vel ki és mele-
get araszt, a szén langjaibdl fény és hé 4rad ki, mellyel
szobdinkat melegitjiikk vagy gyari kazinjainkat fitjik ;
a meggyujtott vilagitdgaz langjaval vilagitjuk meg az
éjjeli sotétséget vagy melegitjitk a gaztiizhelyeket és gaz-
kilyhdkat ; a gyertya szelid fénye teszi bardtsigossi az
egyszeru falusi otthonok szobdit és az dhitattal telt tem-
plomok oltdrait ; a mécslimpa olajanak pislogé langja
virraszt a gyermekéjszakidk csendes magéinydban, a ka-
tholikus szentélyek drékmécseseiben és a banyalampéik
életbiztositd és a f61d alatti sotétséget felderits szerkezeté-
ben. Mindezek az égési tiinemények ugyan fény- és hé-
jelenségekkel jarnak, de lényegiik egyazon chémiai jelen-
ség, mely a szén és hidrogénnek oxigénnel vald egyesiilé-
sébdl ered. Sem a szén, sem a hidrogén oxigén nélkil nem
fog égési jelenséget eldidézni, mert ez sziikséges az elégés-
hez. A fény- és a h6képz6dés nem kritériuma az égési je-
lenségeknek. Mert pl. az izzé villamoslimpa is 4raszt
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fényt, s6t melegit is, mégis ennek a fénysugarnak vagy
melegfejlédésnek kozvetlen forrdsa az elektromos energia
és nem az égési tiinemény ; az elektromos gyorsforralé
vagy vasalg siit és melegit, de égési tiineménnyel nincs
kapcsolatban. Ez esetekben a fény, illetve a h az elektro-
mos energia atalakuldsibdl szarmazik.

MésfelSl azt tapasztaljuk, hogy ha jdl taplilkozunk,
jobban birjuk a hideget, mert a szervezetiink beliilrél pé-
tolja a hideg kornyezetbe kisugirz6 meleget és az egész-
séges ember hémérséklete a hideg kornyezetben sem szall
le a normadlison aldl, pedig dllanddan hét veszit. Ez csak
nigy lehetséges, hogy a héveszteség az él6 szervezetben
allanddan pétlédik ; mig ha a szervezet meghalt, a test
kihil, mert megszlint a bels6 meleget szolgaltatd életmii-
kodés., Ez a melegtermelés nem jar fénytiineménnyel és
hasonldé chémiai reakcidk eredménye, mint midén a szén
elég széndioxidda, vagy a hidrogén vizzé. Ezért ezt a ché-
miai jelenséget belsG égési tiineménynek nevezziik.

Ha mi pl. 1 kg tiszta cukrot a leveg6ben elégetiink, ez
lathatdlag tokéletesen eltlinik. De ha ezt zart térben vé-
gezziik és a bezirt levegbt chémiailag megvizsgaljuk,
megallapithatjuk,hogy a cukorbdlszéndioxid-gdz éscsepp-
folydsithaté viz képz6dik. Még pedig, ha a cukor tékéle-
tesen elégett, akkor annyi széndioxid és viz képzddik,
amennyi a cukor-molekuldban foglalt szén- és hidrogén-
tartalomnak megfelel, kovetkezd egyenlet értelmében :

Celeos‘l— 602 = 6C02+ 6H20
cukor  oxigén széndioxid viz

. Ebben a chémiai egyenletben a cukorképz6dés megfor-
ditottjat latjuk (lasd a 17. lapon). Azt mondhatjuk tehat,
hogy a cukor, mely a levelekben a nap sugarzé energiaja-
val képz8dott, a levegd oxigénjével elégetve ismét ugyan-
annyi széndioxidot és vizet ad, mint amennyi sziikséges
volt a képzddéséhez. A kiilonbség csak az, hogy amig a
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cukor képzddéséhez (cukorszintézis) a levelekben kiilsé
energiaforrasra volt sziikség, mert a chémiai folyamat
energiat fogyaszt, addig a cukor elégése energiit termel,
mely a kézonséges égési tiineményekben mint hé és fény
jelentkezik, az dllati és novényl szervezetekben pedig
mint belsé héforrds vagy munkaforras, 4ltalaban belsé
energiaforrds szerepel. Ezt a belsS energiaforrist hasz-
nalja fel az é16 n6vény mindazoknak a chemiai épit6mun-
kiknak — szintéziseknek — az er6forrasaul, melyekhez
a nap sugarzé energiajit nem hasznéilhatja fel, 4. m. a
fehérjemolekuldk felépitéséhez, a zsirok és olajok képzé-
séhez, mondhatni dltaliban minden épitémunkahoz, ki-
véve a levelek cukorképzd munkdjat, az u. n. fofoszintézist.
Es ebben a z6ld névények életmitkédése megegyezik az
dllat és ember életmiikédésével. A killonbség csak az,
hogy utdbbiak egyaltalan csak erre a bels6 energiaforrdsra
vannak utalva és azért életmiik6désitk dllanddan csak
apasztja a szerves anyagot, mig a zold névények a foto-
szintézis utjan sokkal tobb uj szerves anyagot épitenek
fel, mint amennyit bensé munkajuk céljaira a lassi égés
utjan megtartanak és elhasznilnak.

Itt van tehdt a széges ellentét a n6vény- és allatvildg és
ember kozott. Utobbiak csak pusztitjdk a szervesanyagot,
a novényvildg pedig az Gj szerves anyagot tomegesen
gyartja, mintegy &sszekapcsolva az élettelen szervetlen
viladgot az €18 szerves vilaggal.

Itt meriil fel az a nagy kérdés, hogy a gazdaségi névé-
nyek hogyan viselkednek a leveg8 szabad nitrogénjével
szemben. Teljesen értéktelen-e a levegének kb. 78 téri.
%-nitrogénje? Erre nézve megallapithaté, hogy gazda-
sagi névényeink a leveg8 szabad nitrogénjét kiozvetetle-
niil nem vehetik fel, de a pillangéds virdguak (pl. herefélék
és hiivelyesek) bizonyos baktériumokkal (Bacterium ra-
dicicola) egyiittélve (symbiozis), megszerezhetik ezekkel
a levegd nitrogénjét. A t6bbi gazdasigi névények erre
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nem alkalmasak, miért is el6bbieket nitrogéngyiijid, utéb-
biakat nitrogénfogyaszts novényeknek is nevezzik.

. A levegé nitrogénjét azonban a talajban el6fordulé
Azoto-baktériumok — nitrogéngyiijté baktériumok — is
megkéthetik, amely ko6t6tt nitrogén azutdn a talajban
atalakul és a novényzet szamdara hasznossa valik. Az ilyen
mddon megkdtstt levegdnitrogént minden gazdasagi no-
vény értékesitheti, mig a Bacterium radicicola (gyokér-
baktérium) dltal symbiozisban megkotétt nitrogént csak
a pillangés viragiak csalé.dj dba tartoz6 névények értéke-
sithetik azon egyszeril okbdl, mivel csak ezek alkalmasak
arra, hogy a gyokereikben a Bacterium radicicola meg-
honosodjék. Ugy latszik, mintha ezeknek gyokérzetét a
baktériumok el6bb megtimadndk, a gazdangvény azon-
ban hamar lokalizilja a baktériumokat a gyokereken kép-
28dott glimdbceskékben és ide szallit nekik tdpanyagot, vi-
szont a gydkérbaktériumok szallitjik a nitrogén-tdpanya-
got. Ujabb tapasztalatbdl gy latszik, hogy a kiilonféle
pillangdsvirigii névényeknek kiilénbozé gyokérbaktériu-
mok felelnek meg legjobban. Ezért ma maér az is el6for-
dul, hogy amely talajon nem termelték a termelend$ no-
vényt, a neki megfelel6 gyokérbaktérium-tenyészettel a
talajt be is oltjak, vagy olyan f6lddel keverik, melyen mar
ugyanaz a ndvény jol diszlett s igy a talajban van elég
a megfeleld baktériumokbdl. A talajoltisnak ezt a nemét
helyesebb a pillangdsvirdgu névények oltdsinak nevezni
és igy az Azoto-baktériumokkal valé talajoltistél meg-
kilonboztetni. Nem tévesztendd azonban szem el6l az a
tapasztalat sem, hogy ha a pillangésviraguak csalddjaba
tartozé névények kozeli rokonok, akkor a gyokérbaktériu-
mok kénnyen aklimatizdlddnak az j névényhez és ilyen
esetben nincs is sziikség az oltdsra. Kiilonben is a bakté-
riumokkal vald oltas gyakorlati érvényesiilése sok egyéb
tényez6tél fiigg, melyeket a tragyak targyaldsaval kap-
csolatosan vilagitunk meg.
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A szerves anyag képz6déséhez még hidrogén és oxigénre
is van sziikség. Ezt a gazdasigi névények a felvett vizbdl
(H,O) fedezik. Amde a viz nemcsak mint tdpanyag fon-
tos, hanem — miként mar az els6 tablizatban littuk —
a noévény alkotasaban a viz dllanddan szerepel és a no-
vénybél egész fejlddése folyaman nagymennyiségben el
is parolog. A novényeknek tehat sokkal tébb vizre van
sziikségiik, mint amennyit a termésben taldlunk. A viz-
sziikséglet sok tényez6tdl fiigg ugyan, mégis durva meg-
kozelitéssel azt mondhatjuk, hogy minden 1 kg sziraz
anyaghoz kb. 400—500 kg viz sziikséges.

A bevezetd részben azt lattuk, hogy pl. a 12 q-as biza-
termés Osszesen 2724 kg szaraz anyagtermeléssel jirt, nem
szamitva a foldalatti részeket, a gyokérzetet. Ha tehat
ezt 500-zal szorozzuk, ez 1,362.000 kg vizsziikségletnek
felel meg, ami 1 kat. holdra (= 5754 m?) elosztva, 236 mm
csapadéknak felel meg. Minthogy pedig ezt a névény fej-
16dési id8szakaban, tehat f6képen marcius, dprilis és ma-
jus hénapokban igényli, igen fontos a blizatermésre nézve
ezeknek a hénapoknak csapadékmennyisége és eloszlisa.
Mert a gazdasigi névények a vizet f6képen gyokereik
altal veszik fel a talajbdl. Az &szi és téli csapadék csak
olyan mértékben értékesiilhet, amily mértékben ezt a
talajban felraktirozzuk. Ezen fordul meg épen a szraz-
sig ellen vald céltudatos védekezés, a sokat hirdetett
«dry farming». Alkalmas mivelési eljarasokkal és tragya-
zassal ugyanis az évi csapadékkal nagymértékben taka-
rékoskodhatunk és a talajnedvességet nagymértékben
visszatarthatjuk arra az id6szakra, midén erre a termelt
novénynek épen sziiksége van.

A névény hamualkotdrészeit is mind a talajbdl meriti.
Ambir ezeknek mennyisége a szerves anyagokhoz viszo-
nyitva a 3. tdblazat (lasd az' 5. lapon) tantisiga szerint
kevés, mégis egyes hamualkotdrészek sokszor termés-
szabdlyozdan miikodnek. Ilyenek a foszforsav, kdlium és
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kélcium. Ennek oka az, hogy gazdasigi névényeink igen
gyakran ezeket a szitkséges tdpanyagokat nem taliljak
elegendé mennyiségben és felvehetd allapotban a talajok-
ban, akar csak a nitrogént. Ezért ezeket a nitrogénnel a
gyakorlatilag fontos t4panyagoknak mindsitjiik. A 7. tab-
lazat néhany fontosabb gazdasigi névénynek nitrogén-,
foszforsav-, kilium- és kilciumsziikségletét mutatja be,

Latni ebbél a tiblazatbdl, hogy a kiillénb6zé termések
nagyon kiilénb6z6 mennyiséget igényelnek ezekbél a fon-
tos tadpanyagokbdl.

Ne gondoljuk azonban, hogy a talajban talalhaté 6sz-
szes nitrogén, foszforsav, kilium, ill. kdicium a gazdasigi
névények gyokerei dltal felvehet6,

A gyokerek ugyanis nem nyitott hajszalcsévek, hanem
zart sejtekkel hatdrolt névényi szervek. Ezekbe tehat
minden tdpanyag csak oldott dllapotban juthat be. Ezért
a fenti taipanyagokat is csak megfeleld vegyiiletekbél és
oldott adllapotban vehetik fel. Mar pedig a talajban fog-
lalt nitrogén zome szerves és a ndvények altal fel nem
vehet§ vegyiiletek alakjaban taldlhatd. Ezekbél a szerves
nitrogénvegyiiletekb6l a talajbaktériumok ammonium-
és salétromsavsdkat készitenek, mely sdk vizben jdl ol-
dédnak és a novények felvehetik és hasznosithatjak. A ta-
lajban taldlhaté foszforsav-vegyiiletek a talajnedvesség-
ben nagyon kis mértékben oldédnak, a kdliumnak is zéme
nehezen oldédik, még legkénnyebben oldddik a kalcium,
ha az szénsavas mész alakjaban taldlhatd. Ezért az . n.
meszes talajok esetében mészhidnyt a névények nem
szenvednek, mert a meszes talajokban a kdlcium tekinté-
lyes mértékben szénsavas mész (CaCO,) alakjaban for-
dul el§.

Szerencsére a gazdasigi novények gyokerei kozvetet-
leniil is megbonthatjdk és oldatba vihetik a nehezebben
oldédé foszforsav-,kdlium és kalcium-vegyiileteket. Ezért
gazdasagi névényeink nemcsak a talajnedvességben koz-
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VII. TABLAZAT.

A magyarorszigi A4tlagtermések N, P,0;, K,0 és CaO
tartalma kat. holdankéant.

A termény neme i‘; Pﬁg" Iif Cf;)
Bhzamag... ... ... 24 9 6 06
Bazaszalma... ... 1 5 14 6-x
Rozsmag... ... ... 16 8 5 05
Rozsszalma... .., 9 56 19 69
Arpamag... ... ... 22 8 4 14
Arpaszalma ...... 10 3 17 50
Zabmag ... ... ... 16 6 4 1-0
Zabszalma ... ... 10 5 30 7°9
Tengerimag ... ... 24 9 6 o5
Tengeriszar... ... 10 8 33 10°0
Burgonya... ... ... 26 12 44 2-3
Burgonyakérd ... 5 17 4°5 67
Cukorrépa ... ... 24 13°5 57 60
Cukorrépalevélzet 9 2°1 12 g0
Takarmanyrépa... 41 18 1t 67
Takarmanyrépa-

levélzet... ... ... 9 3 13'5 48
Repcemag ... ... 2°5 13 o8 04
Repceszalma ... 14 6 28 29°0
Lenmag ... ... ... I 5 3+5 09
Lenkér6... ... ... — 6 14 10°0
Kendermag ... ... 8 55 3 3'5
Here... ... ... ... 39 72 23 320
Lucerna ... ... ... 8o 19 51 8-8
Bab ... ... ... ... 31 9 10 11
Bors6... ... ... ... 39 9 11 12

vetetleniil oldhatd foszforsav, kdlium- és kilciumot veszik
fel, hanem a gyokerek &ltal kozvetetleniil oldatba vitt
foszforsav, kdlium és kalciumot is.

Mégis gyakran el6fordul, hogy a talajban nincs elég
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ezekbdl a kénnyen oldhaté és felvehetS foszforsav-,
kdlium- és kdlcium-vegyiiletekbdl s akkor ezek pétlisra
szorulnak, akarcsak a mar koribban emlitett nitrogén.
Mindezt a hidnyt a megfeleld nitrogén-, foszforsav-,
kalium, ill. kalcium (mész-) tragyakkal pdtolhatjuk.

2. A gazdasdgi novények sajdtos tipldlkozdsi térvényei
és trdgyasziikséglete.

Az el8z8 fejezetben megismertiik azokat az 4altalidnos
torvényeket, melyek minden gazdasigi novény tdplal-
kozdsira vonatkoznak. Mir e tekintetben is a 6. tiblazat
tantsiga szerint lényeges kiilonbségeket lattunk az egyes
gazdasigi noévényeink d4tlagos tdpanyagsziikséglete
kozoétt. Sokdig az volt a nézet, hogy anndl t6bb tragya-
pétlast igényelnek a gazdasigi névények, minél nagyobb
a tapanyagsziikségletiik az egyes tapanyagokbdl. Igy pl.
a 6. tabldzat adataibél azt lehetne gondolni, hogy a
Ihere, lucerna tébb nitrogén-tragyat kivin ugyanazon
a nitrogén szegény talajon, mint pl. a biza vagy cukor-
répa. A valdsigban azonban azt tapasztaltik, hogy ez
nincs igy, mert olyan talajokon, melyeken a biuza, vagy
cukorrépa meghdldlta a nitrogén-trigyazast, a Idhere,
lucerna nem hdldlta meg, jeléll annak, hogy nitrogén-
potlasra nem szorult. Ennek magyardzata igen egyszerd.
Nevezetesen mar az el6z6 fejezetben megismertiilk a
pillangés virdga névényeknek azt a kivalé tulajdonsagit,
melynél fogva a gyokér-baktériumok segitségével a levegs
szabad nitrogénjét is értékesiteni tudjak, holott a biza,
cukorrépa és altaldban az 4. n. nitrogénfogyasztd gazda-
sdgi novények ezzel a tehetséggel nem bimak. Ezért azt
szoktuk mondani, hogy a pillangds virdgi gazdasigi
ndvényeknek nincs nitrogéntrigya sziikségletiik, a
tébbinek pedig van.

Amde utdbbiaknak nitrogén-tragyasziikségletiik szin-
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tén nagyon kiilonbdz8, mely megint e névények sajitos
taplalkozasi térvenyeivel fiigg ossze. Vannak gazdasagi
novények, melyek a gyors hatdsi nitrogéntragyikat
hilaljadk meg, méasok inkabb a lassi hatdsd nitrogén-
tragyadkat haszndljdk ki jobban. Ugyanigy van ez a tibbi
fontos tApanyag esetében is, t. i. a foszforsav, kalium, ill.
kélciummal. Utébbi tipanyagok esetében kétségteleniil
a gyokerek . n. «oldé hatdsan is érvényesil, mely a kiilon-
b6z gazdasdgi novények esetében kiilénbozs. Ez az oldd-
hatés részben annak tudhaté be, hogy a gyskerek szén-
dioxidot vilasztanak ki ; kétségtelen azonban, hogy még
mas savanyud hatasu anyagot is valasztanak ki a gyoéke-
rek, melyeknek kozelebbi mindségét és mennyiségét ma
még nem is ismerjiik. Dyer angol tudds meghatirozta
néhany fontosabb gazdasagi novényiink gyskérnedvének
savanyusiagit és ezt citromsavra vonatkoztatva a 8.
tablazat adataihoz jutott.

VIIL. TABLAZAT.
Néhany fontosabb gazdasagi névény gyékérnedvének
savanyiisiga.
(Citromsav egyenértékben.)

Buza gydkérnedve o-51—0-58%,-0s citromsavnak felel meg
Arpa « 0:389%,-0s « «
Zab ¢ 0°659%,-0s « ¢«
Répa ¢« 0°48%,-0s « ¢«
Burgonya « 0°34%-0s ¢« ¢«
Bab « 1°119,-08 « 3
Léhere ¢« I°55%-0S ¢« ¢

Ez ugyan még nem bizonyitja azt is, hogy a gyokerek
altal kivalasztott nedv savanyidsiga hasonlé aranyban
all, de valészini, hogy amely gyokérnek nedve savanytibb,
annak gyokérvaladéka is savanydbb lesz és nagyobb
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mértékben bonthatja meg a talajban eléfordulé oldha-
tatlan vegyiileteket.

A gazdasagi névények sajitos tragyasziikségletét azon-
ban az egyes névények természetébdl folyd tadpanyag-
felvétel iddrendi lefolydsa szabja meg els6sorban, Vannak
ugyanis gazdasigi névények, melyek mar fiatal korukban
aranylag igen sok tapanyagot kovetelnek, masok ellen-
kezbleg keveset és ez utdbbiakndl rendesen olyan mér-
tékben novekszik a tdpanyagsziikséglet, amilyen mér-
tékben a gyokérzetitk és egész fejlédésiik el6re halad.
Koénnyen érthetS tehat, hogy el6bbi esetben a névény
inkdbb megérzi a talaj tipanyaghidnydt, mint utdébbi
esetben. A tiapanyagfelvétel idérendi lefolydsit az arpa
és kukorica esetében a 3. és 4. dbra diagramm vonalai
vilagitjak meg.

A 3. dbra az 4rpa tipanyagfelvételét tiinteti fel oly
mdédon, hogy az ép vonal mintegy azt dbrizolja, miként
1ejlédik a névény tenyészideje alatt, a szaggatott vonal a
jelmagyarazat értelmében a tiplilé anyagok felvételé-
nek atlagos képét mutatja be. Az arpa esetében azt lat-
juk, hogy a tdpanyaggorbe dombord, a szirazanyag-
gérbe homori. Ez azt jelenti, hogy a tdpanyagsziikséglet
kezdetben gyors, kés6bb lassan megsziinik. A szdraz-
anyag képz8dés ellenkezlleg lassan indul és elmarad a
tipanyagfelvételhez képest. Ezért az drpa az a noévény,
mely gyorshatasd, konnyen oldhaté tragyakat kovetel,
4. m. szuperfoszfatot, csilisalétromot és témény kalisékat.
Ennek az ellentétjét mutatja be a 4. dbra, mely a kuko-
rica tipanyagfelvételének id6rendi lefolydsat abrazolja.
Itt azt latjuk, hogy a tdpanyaggérbe a szirazanyag-
gbrbével kozel egymas mellett halad. Ez azt jelenti,
hogy a kukoricanévény nemcsak lassan fejlédik, de époly
lassan n6 a tdpanyagigénye is. Ezért fGképen a lassd
hatésu tragyakat haszndlja ki j6l, 4. m. az istallétragyat.

Léatni valé ezekbdl, hogy a tdpanyagfelvétel idérend-
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lefolyasatdl fiigg els6sorban, hogy miné az egyes gazda-
sagi novények sajitos trigyasziikséglete. E tekintetben a
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gazdasagi novényeket kovetkez8kép csoportosithatjuk.
Vannak olyanok, melyek miként az 4rpa, mar fejlédési ko-
ruk elején ardnylag sok tipanyagot igényelnek, migazutdn

A mezbgazdasigi ndvények termelési tényezdi, 3
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biZonyos koron til mar nem kell nekik, vagy aranylag
mar csak keveset vesznek fel. Ilyenek a biza, rozs és
kisebh mértékben a zab is. A pillangds virdghiak kozil
a biikkkény, borsé és babfélék. Utébbiak természetesen
nitrogéntrigyat rendesen nem kovetelnek, mert az
emlitett gySkérbaktériumokkal a levegd nitrogénjét is
értékesiteni tudjak. Ezeknek az egyes novényeknek leg-
megfelelébb tragyizasi mdédjat majd a tragyafélék
ismertetése kapcsdn fogom ismertetni, itt csak annyit,
hogy ezek altalaban a gyors hatdsu tragyakat halaljak
meg.

Vannak azutin olyan gazdasigi ndvények, melyek
ugyan mar fejlddésik elején is élénk tdpanyagsziikség-
lettel birmak, de ez nem cs6kken olyan rohamosan, mint
a kaldszosoknal. Ezért ezek nemcsak gyorshatdsy, de
kozepes hatast trigyaszereket is meghdlalnak. Idetar-
toznak pl. a répafélék, kiilsnésen a cukorrépa, burgonya,
dohdny és a herefélék, a lucernat is beleértve. Utdébbiak
esetében megint a nitrogéntrigyizis inkabb csak kivé-
telesen szilkséges, mert a levegd nitrogénjét is meg-
szerezhetik.

Végre a kukorica az a gazdasdgi névénytipus. mely a
lassi hatdsd trigyakat kivanja. Ide sorolhatjuk még a
kendert, cirokot, napraforgdt, ezeket az . n. talajzsarolé
névényeket és részben az ével§ takarmanynévényeket,
mint a léhere, lucerna és ével§ fifélék, melyek a lassy,
hatasd tragyaféléket is meghdldlhatjdk, mert tenyész-
idejik tobb évre terjed. Utébbiak azutdn nemcsak a
gyors de lassit hatasi trégyaféléket, ill. ezek kombinacié-
jat is meghalaljak.

Nem mélyedhetek el jobban az egyes gazdasigi nové-
nyek Kkiilonosebb trigyaigényeinek targyalasiba. Még
csak arra kell rdmutatnom, hogy a nitrogéntragyak
altaldban a levélzet és mag fejlédését segitik els, ezért
16képen azok a gazdasigi novények haliljdk meg a bé
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nitrogéntrigyat, amelyek dus levélzetiiek, . m. a répa-
félék, burgonya, kukorica, kender, napraforgé és dohany,
vagy nitrogéndds magvakat teremnek, mint biiza, rozs,
arpa, zab. A nitrogénbGség azonban kénnyen kéros lehet,
Pl. a kalaszos gabonaféléknél megdélést, arpandl, répanal,
dohanynal rossz mindséget eredményezhet. A foszfor-
savat kiiléndsen a kaldszos gabonafélék és pillangds
virdgtak haliljak meg, de a cukorrépa és burgonya szin-
tén igen halas lehet. A kadlium-tragydkat kilondsen a
burgonya, cukorrépa, takarméinyrépa, drpa és a pillangés
virdghak héliljdk meg.

Ezek a szabdlyok, melyek az egyes gazdasigi névények
sajatos természetébdl adddnak, természetesen az adott
koriilményekhez képest kiilsnbsz6 mértékben érvénye-
siilnek. Mert minden esetben dont§ jelentdségi a talaj
minésége és az id8jards. Ezért nem is lehet dltaldnosan és
minden eselre érvémyes szabdlyokat [eldllitani, hanem a
termeld gazddnak mindig az Gsszes termelési témyeziket
mérlegelve és ismerve kell a leggazdasdgosabb trdgydzdsi
rendszert megvdlasztania.

A gazdasigi névények a maguk altalinos és kiilénos
tiaplalkozasi sajdtsigaikkal kétségkivil a gazdasagi
ndvénytermelésnek legfontosabb tényezsi, mert ezeknek
helyes megvdlasztdsa, a viszonyoknak legmegfelelébb vetés-
forgd, a legjobb veidmag és a kells novényvédelem, mely
ma mar magaban is kiilon tudoményadgat képvisel:
a névénytermelés nélkiilozhetetlen és egyediil helyes kitndulé
pontja. Amde a talaj és éghajlat ismerete sem nélkiiloz-
hetd és a tragyafélék azok a termelési tényezék, melyek-
kel leginkabb all médunkban a természetben adott koriil-
ményeket a névények igényeinek megfeleléen alakitani,
javitani vagy pdétolni.



II. RESZ.

A talaj mint termelési tényezé.

”w_

&/NPRz £L6zOKkBOL 1attuk mdr, hogy a talaj igen fontos
| termelési tényez6, mert hiszen a szént nem
A@®) tekintve, a tobbi alkotdrészt a novények nagy-
részt mind gyokereik Gtjan a talajbdl veszik fel. A talaj
tehdt mint a novény egyik legfontosabb tdpldléanyag
forrdsa kétségteleniil donté szerepet jatszik a termé-
sek nagysigira vonatkozélag. Amde azt is lttuk, hogy
a gydkerek 1utjan csak olyan vegyiileteket vehet fel a
novény, melyek vagy a talajnedvességben oldhatdk,
vagy a gydkerek feltard hatdsira megbomlanak és oldha-
tékka valnak. Ezért a talajban meg kell kiilonboztet-
niink nyers névényi tiplildanyagokat és a felvételre
alkalmas . n. kész tdplaléanyagokat. A nyers taplalé-
anyagkészletet gy tekinthetjilk, mint a talaj alaptokéjét,
melybdl évente bizonyos mennyiség atalakul felvehetd
vegyiiletekké. A kész tiplildanyagmennyiség, e hason-
lattal élve, a talaj forgd t6kéje, mely bizonyos ideig az
alaptSke rovasara évrdl-évre pétlédik, de mesterséges
taplaléanyagpétlds hijjan egyre apad, mig végre annyira
apadhat, hogy a talaj termel6képessége is érezhet8en
meggyengiil.

A talaj term8képessége tehat attdl fiigg els8sorban,
hogy mennyi a felvételre alkalmas téplaléanyagkészlet
és milyen gyorsan pétlédik ez a talaj nyers téplals-
anyag raktirdbdl, amelyet a talaj tdpldldanyag gazdag-
sdgdnak is nevezhetiink. Ez utcébbi els6sorban a talaj
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eredetével fiigg Ossze, majd pedig azzal, hogy midta
mivelik és milyen mértékben haszndltdk madr ki a talaj
tartalékjait.

A talaj termbképessége sok kiilsG tényezStdl is fiigg
ugyan, de a talaj kész tipldldanyag mennyisége kétség-
teleniil doénté szerepet jatszik ebben. Ez pedig attdl figg,
hogy milyen élénk az az atalakulds, melyen a nyers
tdpanyagoknak at kell esnik, hogy felvehetévé valja-
nak. Ezt a talaj tevékenységének nevezziik és ez mintegy
helyettesiti a névények esetében az emésztési szerveket.
Mert amig az 4llat a takarmdnyban foglalt nyers tdp-
anyagokat maga alakitja 4t 4tsajdtithaté taplaléanya-
gokka az emésztési szervében, addig a gazdasigi nové-
nyek esetében ezt az eldkészitd munkdt a talaj végzi el.
Minél élénkebb ez az el6készité munka,anndl tevékenyebb
a talaj és ardnylag annal termékenyebb is. Ebben a
munkaban nemcsak chémiai és fizikai, de bioldgiai
folyamatok is kozremiikédnek ; ezért a talajt nem is
tekinthetjiik holt tSmegnek, hanem éllanddan véltozd
és részben él6 anyagnak. Ilyen értelemben beszélhetiink
a talaj életérdl.

A talaj azonban nemcsak a z6ld névény tdplaldanyag
forrasa, de egyszersmind gyokérzetének kapaszkoddsi
alapja, aminek gyakorlati jelentiségét akkor érezziik
igazan, ha ez hidnyos, mint példaul a futéhomoktalajok
esetében. Ezekben addig nem is lehet sikerrel termelni,
amig alkalmas mddon meg nem kotjik. Ezért a talaj
koétottsége és egyéb fizikai természete szintén nagy-
mértékben hozzajirul a terméképességhez. Igy kils-
nosen a talaj nedvességi viszonyai sokszor dénté jelenté-
ségiiek a termés nagysdgira, ezek pedig a talaj fizikai
sajatsigaival szorosan Osszefiiggnek.

Végre a talaj képezi a mag csirdzdsdnak dgydt, ha ez
nem megfelels, a csirdzds hianyos lesz, vagy egyiltalan
nem sikerill. Legtobb védelemre épen a fiatal ndévény
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szorul és ebben ismét a talaj chémiai, fizikai és bioldgiai
sajatsagai dont6 szerepet jatszanak.

Létni ezekbél, hogy a talaj, mint termelési tényezd,
nem mindsithetd egyszeriien elaprézott asvanyi és szerves
anyagkeveréknek. Ha mi nyers késziklat olyan finomra
6rolink, mint a természetes talajok szemecskéi, s6t ha
még ehhez annyi t6zeget is adunk, amennyi a természetes
talajok szerves anyagit megkozeliti, nem kapunk termé-
talajt. A kdzeteknek és az élettelen szerves awmyagoknak
eldbb bizowyos dtalakuldson Rell dtmennick, hogy azok
keverékébdl igazi termdtalajt kapjunk.

Ezért a talajt nem mindsithetjiik egyszerii geoldgiai
képzddménynek, sem chémiai vegyiiletek vagy asvanyi
tormelékek mechanikai keverékének. Ez ondllo természeti
képzédmény, melyben a talaj képzSdésében kiilonboz8
mértékben érvényesiilé tényezék szerepelnek és tobbé-
kevésbbé maradandé bélyeget nyomnak az egyes tala-
jokra. Ezek sokszor annyira jellegzetesek lehetnek, hogy
sajatos talajtipusok kialakuldsdhoz vezetnek, mely
talajoknak chémiai, fizikai és bioldgiai sajatsdgai a tipus
nemével jellegzetesen valtoznak. Ezért gyakorlatilag is
igen lényeges, hogy a fontosabb talajtipusok eredetét
megismerjiik. Erre pedig a tudomanyos talajtani kutata-
sok vezettek rd. A talajtani tudomdny nélkil tehat
gyakorlatilag hasznos talajismeret nem lehetséges.
A talajismeretnek a multban épen azért volt oly kevés
gyakorlati értéke, mert hidnyzott a megfelel§ tudomi-
nyos alap.

Mi magyarok, biiszkék lehetiink arra, hogy 1909-ben
nalunk indult megaz a nemzetkézi tudomanyos mozgalom,
melynek koszonhetjiik ma, hogy az utdébbi 20 év alatt
4n4llé talajtani tudomdny fejlédstt ki. Az 1909 tavaszan,
Budapesten tartott nemzetkozi agrogeoldgiai konferencia
volt ennek a nagyszabdsi tudoméanyos mozgalomnak
és ma mar eredményes fejlédésnek egészséges magva és
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biiszkén hirdetjiltk, hogy ma is ebben a tudoméanyos
mozgalomban a magyar tudésok bizonyos vezetd szerepet
visznek, ami kultirfolényiinknek és kiilféld el6tti tekin-
télyiinknek egyik ziloga, minden magyarnak pedig
méltin biliszkesége lehet.

1. A talajok eredete és egyes fontosabb talajtipus leirdsa.

Mindaddig, mig a talajt csak a mezbgazdasigi termelés
szemiivegén at vizsgdltdk, nem ismerték fel a talajok
sajatos természetét. Voltak, akik csak azt kutattak, hogy
mennyi a talajban a felveheté tdplaldanyagkészlet ;
masok a talaj mechanikai Osszetételében és egyes fizikai
sajatsdgdban keresték a gyakorlati vonatkozasokat ;
végre a bakteriolégia fejlédésével akadtak olyan irinyza-
tok is, melyek a talaj terméképességét egyediil a talaj
baktériumflérijanak, vagy éltalaban a talaj él6viliganak,
az U.n.edaphonnak tulajdonitjak. Kétségkiviil mindenik
irAnyzat egymagaban egyoldali és hidnyos. A nemrégen
elhiinyt miincheni professzor dr. Ramann Emil mondta,
hogy a talaj meglsmerese tudomanyos oncél, akir csak a
novény megismerése a névénytané, az dsvanyok megisme-
rése az dsvanytané. Ezt az 6nallé tudomanyt talajtannak
nevezi és a talajtani ismereteknek a mezdgazdasagra valé
alkalmazasit a talaj technoldgiai tudomanyanak mindsiti.
Ennek a tisztdn tudoményos irdnyzatnak koszonhetjiik
a talajtani ismereteink udjabbkori rohamos fejlédését.

A talajok természete szorosan Osszefiigg a talaj képzd-
désében szerepld tényezSk Osszemiikodésével. Ezek a
tényezbk a kovetkezdk :

1. a geoldgiai eredet és orografiai viszonyok,

2. az éghajlati tényezdk,

3. természetes névényzet,

4. a talajban él6 alsdbbrendd névényvilag,

5. a talajban é16 allatvilag,

6. az emberi munka beavatkozisa a talajra.
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Mindezek a genetikai tényezdk esetenként kiilonbsz6
mértékben érvényesiiltek és ehhez mérten a talajok
tipikus kialakuldsira kiilonboz6 mértékben hatottak.
Az orosz talajtuddsok érdeme, hogy ennek a természetes
talajképz6dési rendszernek alapjait lefektették. Doku-
csaev, Szibircev és Glinka voltak a legnevesebbek ezen a
téren. Ok épitették ki a talajok klimazonalis rendszerét.
A magyar agrogeolégusok, kiilonosen Trestz Péter rimu-
tatott arra, hogy nalunk az oroszorszagi talajtipusok
nem zondlisan, de regionalisan fordulnak €lé. Ez szoro-
san Osszefiigg Magyarorszag geoldgiai és f6ldrajzi kiala-
kuldsival. A magyar geolégusok megallapitottk, hogy a
f6ldiink kialakuldsanak torténetében a harmadkor kézépsé
szakaszdn, az 4. n. miocén-korban egész Kozép-Eurdpan
végig, nyugatrdl keletre haladva, a foldkéreg hatalmas
gylr6déseket kapott, melyeknek egyik eredménye az
erdsen reddzott alpesi és a félkoralaku kdrpiti hegy-
lancolat volt, a masik pedig az a nagy behorpadds, mely
a magyar Alf6ld medencéjét alkotja. Ez a mély be-
horpadas mintegy tiikérképe a kdrpati hegylancgyird-
déseknek. Ma még nem ismerjilk e medencének mély-
ségét, csak egyesek becslése szerint 1500 méter mélységet
is eléri. Az alf6ldi medence és a karpdati hegylanc hatdrin
sok helyen a f6ld olyan mélyen megrepedt, hogy ezeken a
repedéseken a vulkinok egész sorozata tort ki és ki-
alakitotta azt a vulkanikus eredetii hegykoszonit, mely
Alfoldiink kozvetlen peremét alkotja. Egy masik ilyen
kisebb medence a kis magyar alf6ld és a Balaton meden-
céje. Mellézve e kisebb medencék fejiGdéstorténetét,
Alfgldiink medencéje azdta allanddan feltsltédik, rész-
ben a koriilvevé hegylancolatok térmelékanyagival,
melyet a hegyekbél lefolyé vizek, vagy a szél hoztak
magukkal ; részint a hullé porbdl, mely az alfoldi 16sz-
teriiletek anyagat szolgdltatta. Alféldiink helyén kezdet-
ben sdésvizil tenger volt, mely késébb elegyesviziivé, majd
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édesvizi t6va és sekély, lefolydstalan mocsarakkd vagy
sdstavakka alakult 4t. Amidén az aldunai bevidgdson 4t a
té6 vize részben levezet6dott, az alitldi medence pedig
részben kiszaradt, kezdtek kialakulni a Duna és Tisza
folyd-rendszerei, melyek tobb helyzetvaltozassal a mai
dllandé rendszerbe jutottak és dgyszdélvan az Alféldet
ovez6 hegylancolat Gsszes hordalékit az Alfoldre
szallitottak. Nem tekintve tehat a hulléport, Alféldink
talajanak nyersanyaga nagyrészt az azt koriilvevé hegy-
lincolat kézeteinek tormelékébdl alakult ki.
Megallapitast nyert az is, hogy Alfldiinkén tébbszér
voltak klimavaltozdsok, midén hol szaraz, hol nedves
id@szak valtottak fel egymast. E kozben az egyre fel-
tolt6dd alféldi medence felszine is egyre viltozott. Mert
a folydk, a viz esésének és tomegének, vagyis a viz eleven-
erejének valtozdsival, tovabbd a futéhomok eltorlaszold-
sokkal eredeti medriiket elhagytik és 4j folyasi iranyt
véalasztottak. A szaraz teriileteken pedig a sivatagi szelek
a homokot felkaptdk és a siksag feliletén egész domb-
sorozatokat allitottak fel. Igy Alf6ldunk teriilete nem
egészen sima, hanem kisebb-nagyobb bemélyedések, . n.
semlyékek, dombhdtakkal véltakoznak. Kiilondsen a
jelenlegi Duna-Tiszakézén taldljuk ezeket a homok-
hitakat, melyek egy része még ma is futéhomok. Litni
ebbél, hogy a régi Magyarorszdg teriilete nemcsak fold-
rajzilag, de geoldgiai képz6dését tekintve is zart egységet
alkot. Ugyanigy van ez a talajtipusok regiondlis el-
osztdsa tekintetében is. Amig Oroszorszigban az északi
nedves és hideg éghajlat fokozatosan 4talakul a déli
szaraz és meleg éghajlati 6vbe és ennek megfeleléleg az
egyes talajzdndk délnyugat-északkeleti irdnyban széles
savokban kovetik egymast, addig a magyarorszagi zart
talajteriileten a nedves és hideg zéna a sziraz és meleg
zénaval nem annyira vizszintes, mint inkdbb fiiggbleges
irdnyban tagozédik. Minél magasabb a tengerszin feletti
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emelkedés, anndl hidegebb és nedvesebb az éghajlat és
ehhez igazodik a természetes njvényzet és a talajtipus.
Ha megnézzitk azt az dinézetes talajtérképet, melyet
Treitz Péter sszedllitott és nemrégen a M. Kir. Foldtani
Intézet kiadott, azt latjuk, hogy a Karpatok vezte terii-
letnek a széleit alkotjdk a tlilevelii zart erddk sziirke talaja,
majd kovetkeznek a lombleveld erddtalajok barna talaj-
régidja, melyet kévetnek az elegyes erdSk fekete erdés-
talaja. Ez utébbi mdr az Alféldbe és az alacsonyabb
dombvidékre hizédik le. A siksignak zémét pedig a
szaraz éghajlatra jellemz8 kiilonbdz8 mezbségi talajok
foglaljak el. Az a sorrend tehdt, amely Oroszorszigban
Délnyugat-Eszakkeleti irinyban széles sivokban htizédik
végig nemcsak Eurdpan, de Szibéridn keresztil is, az a
zart magyar medencében is feltaldlhatd, de a domborzati
viszonyok magassigi régiéi szerint.

A gyakorlati gazddk és a laikusok kézill taldn sokan
azt jegyzik meg erre, hogy ez lehet igen érdekes termé-
szeti jelenség, de mi koze ennek a gazdasagi novények
termesztéséhez? Aldbbiakban épen erre akarok meg-
felelni, mert talajtipusaink megismerése és jellemzése
a talajok képz6dési kériilményeinek ismerete hijjan
nemcsak tudomanyos szempontbdl hézagos, de gyakor-
latilag is kevésbbé érthet. Ma mdr csaknem 4ltaldnosan
a szakemberek elismerik, hogy a talaj természete a ter-
mészetes novényzettel és éghajlattal szorosan gsszefiigg.
Igy pl. a mez8ségi talajok szdraz éghajlati viszonyok
kozott képzSdnek, ezért természetes névényzetik a
szdrazsdgot bird (xerophita) fiifélék, legmegielelébb gaz-
dasdgi novényiik pedig a biiza és lucerna. Az erdétalajok
ellenkezbleg mérsékelten nedves éghajlatban alakulnak
ki, mégpedig a tiileveliiek a legnedvesebb fokozatot alkot-
jdk. Az ilyen éghajlati régidnak egyik 16 gazdasigi né-
vénye a burgonya és zab, miként ez a Felvidéken és
Erdély hegyesebb vidékein tapasztalhatd. A kézbeess
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régiénak a lombos és elegyes erd6k talaja felel meg, ahol
viszont az arpa és cukorrépa legértékesebb gazdasagi
névényeink. Ebbdl természetesen nem kovetkezik az,
hogy a mez8ségi talajban csak buzit és lucerndt, a faké
erdétalajokon csak burgonyat és zabot, a barna és fekete
erdétalajokon pedig csak arpat és cukorrépat érdemes
termelni ; de a természetes novényzet a legjobban juttatja
kifejezésre a talaj és éghajlati viszonyok egyiittes ter-
melési jellegét. Mivel pedig a talaj tipusdnak kialakuldsa-
ban viszont az éghajlati viszonyok és természetes névény-
zet egyiittes hatdsit taldljuk fel : a falaj mindségébdl nem-
csak az uralkods éghajlati viszonyokra, de a novénytermelés
viszonyaira is kovetkeztethetiink. Ez a kolcsonds hatds oly
nagy, hogy az éghajlati viszonyok valtozasaval nemcsak
a névényzet, de a talaj is megvaltozik ; vagy, a névényzet
mesterséges megvaltoztatdsival nemcsak az éghajlati
viszonyok, de a talaj jellege is lassan 4talakul. Végre a
talaj jellegének gyokeres megvéltoztatisival, megval-
tozik a termelhet$ névényzet és ennek bizonyos mérték-
ben a klimdra is hatisa lehet. Igy kétségtelen, hogy
Magyarorszag teriiletén hajdan sokkal tébb volt az erdd
és a vizenyds, lapos teriilet, mint ma. Az a talajtérkép,
mely amai talajallapotokat tiikrozi vissza, nem felel meg
a régebbi viszonyoknak. Ahol ma az Alf6ldén mezdségi
talajok vannak, régebben sok helyen erddség vagy viz-
allasos mocsarak voltak és a talaj is eredetileg erdé vagy
lap-talaj volt. Amidén azonban az erddket letaroltak
és a talajt feltorték, az alldvizeket levezették és a viz-
aradasokat meggatoltdk, szirazabb lett az éghajlat és az
eredeti erdStalaj lassan és mesterségesen, az ember mun-
kéja folytdn, meziségi talajokka alakult at. Megforditva
a mesterséges erdSirtassal, ontozéssel, halastavak léte-
sitésével, az éghajlat is megvaltozik és a mez8ségi talaj-
bdl erd6talaj vagy mas hasonld talajféleség alakulhat.
A talaj kozelebbi vizsgilata ezeket az éghajlati valtoza-
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sokat ill. az emberi beavatkozis hatasat is jelzi, mert a
talajok chémiai Osszetételébdl és fizikai szerkezetébdl a
talajok multjara is kovetkeztethetiink. Litni valé ezek-
bél is, hogy a talajok alland6 véltozasoknak vannak
aldvetve. Altaldban a talajt a kézetektSl épen az kiilon-
bozteti meg, hogy mig a kemény szikla az dllanddsig
jelképe, a talaj az dllandé vdltozdsok és dtalakuldsok szin-
helye. Ez az allandd atalakulas nemcsak az emberi kultdra
ald vett termdtalajokon, de a természetes viszonyok kozt
maradt 8si vagy sziiztalajokon is észlelhets. A kiilonbség
a kett6 kozott csak az, hogy amig az utébbiakban végbe-
mend atalakulasok egyediil természetes forrasokbdl ered-
nek, melyek rendesen hosszabb idészakokra allanddak,
az emberi miivelés ald vett talajok esetében a természetes
tényez6khoz még az ember mint 1j tényez csatlakozik,
akinek munkija sokszor egészen 1j irdnyba terelheti a
talajban lejatsz6dé atalakuldsokat és gyors valtozdsokat
idézhet el6.

Ne gondoljuk azonban, hogy ezek a talajrégick, melye-
ket az emlitett dtnézetes talajtérkép feltiintet, mind egy-
egy egynemil talajteriiletet jeleznek. A valdsigban gy
az Alfoldiinkon, mint méginkabb a domb- és hegyvidéken
a talajnemek nagyon valtozok. A talajrégié csak annak
a terilletnek dltalanos bélyegét adja meg, melyre az illetd
megjelslés vonatkozik. Igy pl. a mezbségi talajrégio
dltaldnos jellege, hogy az éghajlat sziraz vagy szaraz-
sigra hajlé és igy az itt taldlhatd talajok zéme olyan,
melynek képz6déséhez a szdraz éghajlat sziikséges.
Viszont az erd8ségi talajrégick dltalaban a nedvesebb
éghajlatot jelzik, amelyben az ennek megfelel talaj-
tipusok uralkodnak. Kiilénben is ne feledjiik, hogy a
régi Magyarorszdg nemcsak f6ldrajzilag és politikailag,
de éghajlatilag is Kelet- és Nyugat-Eurépa hatdrat
alkotja. Itt taldlkozik az orosz lapaly szarazfoldi klimdja
a nyugati nedves, tengeri és magas hegyvidéki klimaval,
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Ezért ezen a hatérteriileten a helyi domborzati viszo-
nyoknak megfelelSleg, hol az egyik, hol a mdsik klima
hat4sa érvényesiil jobban. Epen ezért hazinkban a talaj-
tipusoknak és dtmeneteknek valtozatos sorozata arany-
lag kis tavolsigokban feltaldlhatdé. Ez a kériilmény igen
alkalmas arra, hogy a kilonbsz$ talajnemeket tanul-
manyozzuk, de nem oly egyszerli talajaink olyan rész-
letes felvétele, hogy a gazdik a térképen mindjart meg-
taldljak a sajat gazdasiguknak megfeleld talajtipust.

Nem részletezhetem itt az egyes talajtipusok eredetét
és minden jellemz$ tulajdonsagit. Ez a talajtani tudo-
mény feladata, minket pedig csak az érdekel, hogy a
talaj, mint termelési tényezd, miként miikodik kozre a
gazdasigi novények termelésében. Ezért itt a magyar
talajok hdrom f6tipusanak f6bb jellemzésére szoritkozom.

A) Mezbségi talajok.

Ezek 4ltalaban a szaraz éghajlat és a szarazsigot tiir8
4. n. «erophytar noévényzet képzédményei. A sziraz
éghajlatot jellemzi a meleg és sziraz nyar, mely hideg
és hosszu téllel parosul. Ilyen viszonyok kozétt ter-
mészetes Gton a szdrazsigot biré fifélék tudnak elter-
jedni, melyek a két nyugalmi id6szakot, t.i.: a nyari sza-
razsigot ésatéli hideget tulélik. A mezdség tavasszal iide
z61d, majd a meleg id8szakban nyaron ellankad ¢és kisiil,
de gytkérzete nem pusztul el és az Gszi nedvesebb idé-
szakban 1jra kizoldiil. Télen a fejlédés megakad, de a
hétakaré alatt Attelelvén, tavasszal djra fejlédésnek
indul. Ilyen kériilmények kozétt a szaraz idészak mér-
tékéhez képest tobb-kevesebb szerves anyag (humusz)
szaporodik fel a talaj fels6 szintjeiben és fekete-, sotét-
barna- vagy vildgosbarna szinti feltalajt kapunk. A talaj-
kilugzds ez esetben igen kismérvi és rendesen csak a
vizben oldhaté néitriumsékra és a szénsavas talajvizben
oldhaté szénsavas mészre szoritkozik. Ezt bizonyitja a
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talajszelvény egyes szintjeinek sdsavas kivonata. Talaj-
rétegekrdl itt nem beszélhetiink, csak szintekrdl, mert
éles hatart az egyes talajszintek koézott nem taldlunk.
A sotétebb feltalaj fokozatosan és minden éles hatéar
nélkiil megy 4t az altalajba. S6t, mivel a mezdségi talajok

A-szint és B-szint a humuszos réteg,
0—1I12 ¢m vastag.

C-szint a meszes porozus anyakdzet, a
sdrga fold,

A fekete foltok a mezdségi sllatoknak
humuszos folddel kitbltowt jératai.

J« :l ' '4“ ulm'l h H

5. dbra, A mez8ségi talaj szelvényének vizlatos képe,

természetes lakdi egyes rdgesdld dllatok (pl. az iirgék),
ezek foldalatti iiregeiket tele hordjak a fels6 humuszos
talajjal s igy nem ritkdn a mélyebb vildgossarga altalaj-
ban fekete folddel kitoltott liregeket taldlunk és ezekben
nem ritkdn a rigcsalok csontvaztérmelékét is megtalal-
hatjuk.

Minden talaj megitélésekor az elsé a talajszelvény
megismerése. Olyan ez, mint az ember abrizata, mely



A TALAJ MINT TERMELESI TENYEZO 47

kiils6 jelekben visszatiikrézi, hogy milyen talajjal van
dolgunk. A szelvényt gy kapjuk meg, ha asdval drkot
dsunk olyan mélyen, amig ahhoz a foldréteghez (kézet-
hez) jutunk, melybél a talaj kialakult. A magyarorszagi
mezdségi talajok esetében ez az altalaj rendesen losz,
vagy homok, ritkdbban mdrga, ill. meszes kavics. Az
altalaj szine a mezJségi talajok esetében rendesen sirga
és ezt a talajszintet az djabb talajtani felvételékben
C-szintnek jelslik. Ez felfelé haladva egyre t6bb szerves-
anyagot tartalmaz és szine sotétebb lesz. A legsotétebb
a felszinen, de ez a televényes fels§ szint Ali6ldiink sotét-
barna és fekete mezdségl talajai esetében nem ritkdn
80—130 cm mélységig is feltaldlhatd.

IX. TABLAZAT.

A B C
Szint 0—20 cm | 80—100 cm | 120-140 cm
0/o 100 gr széraz talajra szimitva
Na, 0 ... .. oo . 041 031 . 0°30
K, O .o 119 124 1-07
CaO ... oo vl vl 0:76 o-80 063
MgO ... .o 101 124 1-51
MnO ... ... ..o ol . 013 o015 015
Fe,O3 oo vov vev el 5'43 571 558
ALO, ..ol 904 994 9°04
SO:,... 0°04 0°04 001
P205 007 0-07 0407
Co, 0°00 0-00 0-00
SxO2 cc. HCl és 5%-05
Na,CO,-ban oldhaté | 10-80 11°21 10°58
humusz... .. 557 531 1°19
H,0 kemlallag kotott 403 3741 334
oldhatatlan maradék 60-70 59°40 66-00
Osszesen... ... . ... | 99-18 9843 9947
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A mez8ségi talajra jellemz8 még, hogy szerkezete
morzsds és az egész talajszelvényben kildgzasi, illetve
felhalmozdddsi szintet nem taldlunk. Ezért van az, hogy
az alfoldi mez8ségi fekete foldeket veszély nélkiil mé-
lyebben szdnthatjuk és nem hozunk fel nyers féldet.

A talaj chémiai Osszetételét elsésorban az jellemzi,
hogy a talajszint kiilonboz8 mélységébsl vett mintdk
chémiai 6sszetétele lényegileg ugyanaz. J6 példa erre az
erdélyi mez3ség pusztakamarasi talajdnak chémiai elem-
zése, melyet Ballenegger Robert dr. elemzési adatai alap-
jan a g. sz. tdblazat tartalmaz.

Ha a tdbldzat hirom fiigg6leges rovatit egymadssal
Osszehasonlitjuk, azt mondhatjuk, hogy az 4svanyi
alkotérészek érdemleges valtozast egyik szintben sem
drulnak el. Csak a humusztartalom névekszik a fels6bb
szintek iranyaban, ami a mez§ségi talajképzddés termé-
szetes eredménye.

A meszes mez8ségi talajokban van kiligzédas, mert
a szénsavas meszet és magnezidt a talajnedvesség az
alsébb szintekbe viszi. Ujabb vizsgilataimbdl kitiint az,
hogy a mez8ségi talajok abszorpcids komplexuméban a
mész viszi a {8szerepet és ennek tulajdonithatd az, hogy
ezek a talajok j6l mivelhetSk és j6 szerkezettel birnak.
Ezzel filgg 6ssze az is, hogy neutrilis reakcidjuak és a
baktérium élet a mezdségi talajokban kedvezd. Mert
mindazok a baktériumok (azotobakterek, nitrifikdldk),
melyek a névénytermelés szempontjabél fontosak, azok
neutralis vagy gyengén lugos talajt és kénnyen felvehet§
meszet igényelnek. Azok a tapasztalatok, melyeket ez-
irdnyban laboratériumunkban Zucker Ferenc dr. és
Telegdi-Kovdcs Ldszlé dr. az azotobakterekrél és nitrifi-
kalokrol szereztek, azt bizonyitjak, hogy az abszorpcids
komplexumokban kététt mész ezeknek a baktériumok-
nak igényeit kielégitik,
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B) Erdétalajok.

Ezek a mérsékelten nedves éghajlat természetes kép-
z6dményei. Az erd6talajok a nedvességi viszonyok és az
erd§ neme szerint véltozék ugyan, de valamennyinek
jellemz8je, hogy szelvényében rendesen hirom szintet

St A haraszt réteg §—-15 cm
vastag,

Ajp-szint. Fakéhomok, réteges szer-
kezetii 0—20 cm-ig.

Ag-szint, Gordnygyds szerkezetil
rész 20— 30 cm-ig.

B-szint. Akkumulicids szintben a
vaskdves fok §0—60 cm-ig,

7 C-szint az anyakdzet.

6. bra. A kevert lomberds szelvénye.

kiilonboztetiink meg, \. m. a fels6, 4. n. kiligzasi szintet
(A-szint), az alatta kovetkezé felhalmozddasi szintet
(B-szint) és az eredeti kézetet (C-szint). A felsé szint
rendesen vilagosabb szinii és lazabb szerkezetii, mint a
B-szint, mely utdbbi a felsé szintbSl bemosott kolloidok
felhalmozddéasa kvetkeztében tomédottebb és nem ritkan
szabalytalan poliederes szerkezettel bir. A tipikus erd6-
talaj szelvényének képét a 6. sz. abra tiinteti fel.

A mezdgazdasigi ndvények termelési téuyezdi. 4
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A kiligzasi és felhalmozddasi viszonyokrdl a chémiai
vizsgdlat nyujt felvildgositdst. A hiivésvélgyi vegyes
lomberdé talajszelvényének chémiai dsszetételét a r1o0. sz.
tablazat tiinteti fel, melyet a vezetésem alatt 4ll6 mii-
egyetemi talajlaboratériumban elemeztek meg.

X. TABLAZAT.

Szint A I B —[ B2 I c

%0 100 gr talajra szdmitva

Na,O... ... ... .. 0°39 041 0°44 0°35
K,O..o v oL 057 0°59 051 061
CaO ... ... .o . 0+60 191 167 8-95
MgO... ... ... ... o:8o 081 1°24 3°60
MnO ... ... ... .. 0-28 055 007 0°94
Fe,O5 o oo Ll 1-59 2459 297 341
Al Og... oot v 375 469 750 3-03
SOz et e vl 0°39 029 047 035
P,Og ... vev oo . 0:06 0-08 013 012
COp v onv o 0°00 0-00 0°00 7°94

SiO, conc. H(il-.l.);en
és 59%,-os KOH-

ban oldhaté ... 8-04 943 10:68 6:09
Izzitasi veszteség 451 387 4°52 376
Oldhatatlan ... ... 7721 | 74°41 7026 61°11
Osszesen ... ... 99°99 99:63 10046 | 100°27

Itt két B-szintet taldlunk, melyek koziil a B,-ben a
felhalmozddds még erdsebb, mint B,-ben. A fels§ szint-
nek (A) kiligzédasa akként magyardzhatd, hogy a le-
hullott lomblevelek bomlasa folytan képz&dstt humusz-
savak és az egyenletesen nedvesitett feltalaj szénsavas
vize a talaj bazisait és dsvanyi séit lassan kiligozza a
mélyebb rétegekbe és a humuszsavak megkétésére nem
marad elég bazis. Igy a fels§ talajszintek savanyiva és
az abszorpciés komplexum telitetlenné vélik. A telitet-
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lenség mértéke a komplexum hidrogéntartalma. A talaj
abszorpcids komplexumanak (humusz-zeolit komplexum)
Osszetételérsl a 11. sz. tibldzat tdjékoztat.

XI. TABLAZAT.

T | A19%] Cao| Mgt [Natp[K oo O | s | v
a kicserélhetd bdzisok T szézalékdban

Szint

A ...|3462]|2°60]|13°30|18:10]|1-85}6°35]|57 80 14:62]42 2
B, ... |43:23|2+03]20°32|15-23}3:62]|6°20|52°60|16:23]47°4
B, ...}36:16]1°43]29°50| 9-68]3-79]|7-00}48:60]18:56|51-4
C ... |32-90|0r00|49-60| 9:74|5°10|6°36]2920]2330]70-8

Azt 1atjuk ebbdl, hogy az abszorbedlt hidrogén felfelé
haladvandvekszik, a Ca-kation csékken. Ez arra vezethet6
vissza, hogy a savanyu koézegben elsésorban a Ca-kationt
(a meszet) ligozza ki a talajnedvesség. A hidrogén felsza-
poroddsa okozza azutdn a talaj savanyud reakcidjat.
A 12. sz. tdblazat tartalmazza azidevonatkozé értékeket.

XII. TABLAZAT.

pH chinhydron Titratios aciditds
elektroddal mérve Daikuhara-Kappen szerint

HyO-ban |n.KCl-ben| n. KCl-al §n. Na-acetettal

A szint... ... 59 43 10°5 209
B, « ... ... 58 47 15 83
B, « .. .. 6-7 4'4 0-8 53
C « .v oo 8.1 7'5 015 06

Kivildglik ezekbdl, hogy a fels6bb szintek sokkal sava-
nyubbak, mint a mélyebb szintek, ami az abszorpcids
komplexum hidrogéntartalmaval all dsszefiiggésben.

A 10. sz. tabldzatbdl azonban az is kitlinik, hogy a
savanyd kozegben valé kilGgzast nemcsak az jellemzi,

4*
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hogy a CaO, MgO és CO,, vagyis az alkaliféldfémkar-
bonatok az A-, B;- és B,-szintekben az eredeti k6zethez
(C-szint) képest megapadtak, de az A-szintbdl tekintélyes
mennyiségli Fe,0, és Al,0, mosatott a B,- és B,-szin-
tekbe. Ez részint chémiai, részint fizikai kilugzds ered-
ménye és ebben lényegesen eltér a savanyd kdzegben
képz6dott talajok chémiai Gsszetétele a neutrilis kozeg-
ben képz6dott, fent targyalt mezdségi talajokétdl. A sa-
vanyt kiligzasnak az is az eredménye, hogy a névényi
tipanyagok mélyebbre mosatnak be és a talaj tevékeny-
sége a savanyl reakcié és a fels6 szintnek humusz-
szegénysége miatt gyengébb, mint a neutralis és tele-
vényes mez0ségi talajokban. A savanyu agyagos talajok
fizikai természete is rossz, mert a mészhidny az abszorp-
ciés komplexum magas hidrogéntartalmaval parosulva
a talajkolloidok diszpersigjat engedi meg, ami ellen
meszezéssel védekezhetiink.

C) Szikes talajok.

Ezek a talajnemek ellenkezbleg az . n. alkalikézegben
valé kildgzas eredményei. Talajeredet és nedvességi viszo-
nyok szempontjabdl a szaraz régick nedvesebb helyein
talalhatdk. Azt tapasztaljuk ugyanis, hogy a szaraz, vagy
szirazsagra hajlé éghajlatban csak ott képzGdnek alkali-
talajok (szikesek), ahol valami okbél adva van a lehet8ség
arra, hogy idénként a talajban tdlb6 nedvesség valtsa fel
a szdraz id6szakokat. A kivant talajéghajlat tehat: szaraz
id6szakok viltakozdsa tdlb6 nedvességgel. Ezt ndlunk
egyrészt az altalajban el6fordulé vizet 4t nem ereszt§
agyag, ill. a homokok alatt taldlhaté mészkdpad és az a
koriilmény idézte el§, hogy Alfoldiink medencéjében a
multban és jelenben is lefolyas nélkiili arteriiletek voltak
és vannak, melyeken a viz a tavaszi, ritkdbban &szi drada-
sok alkalmaval felszaporodik, a talajsékat feloldja, a
kovetkez8 szdraz id6szakban a talajsék (nagyrészt
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natriumsdk) a felszinre keriilnek és azon vagy kivirdgoz-
nak, vagy lényegesen dtalakitjdk az abszorpcids kom-
plexum Gsszetételét.

Ha mesterséges tton calcium-zeolitot készitiink, ez
szemcsés szerkezetii fehér iiledéket alkot, melyen a viz
gyorsan atszirédik. Ha azonban ezt témény konyhasd-
oldattal ismételten atmossuk, ez dtalakul ndtriumzeolittd,
kocsonydsan szétfolyik és a vizet nehezen vagy egyaltalan
nem ereszti at. Ugyanezt a jelenséget tapasztaljuk, ha
nem-szikes talajon ismételten témény konyhasdoldatot
sziliriink 4t és azutdn a f6los sét kimossuk. Az eredeti
nem-szikes talaj gy viselkedik a vizzel, mint a ndtrium-
zeolit : szétfolyik, nem ereszti at a vizet és kiszaradva
kékemény lesz. Ez a szik és ilyen mddon keletkezik az
igazi sziktalaj is. Az azutdn mar csak részletkérdés, hogy
miféle natriumsé hatott a talajra. Mert vannak esetek,
ahol a konyhasé (NaCl) helyett glaubersé (Na,SO,) vagy
széda (Na,COj; és NaHCO,) fejtették ki a talaj szikese-
dését (alkalinizdlédasat). Minthogy ez a szikesedési folya-
mat nem egyszerre, hanem fokozatosan kovetkezik be és
a talaj abszorpcids (4. n. humusz-zeolit) komplexumanak
fokozatos és mélyrehaté dtalakuldsdval jr, érthets, hogy
a természetben el6fordul$ szikesek nagyon kilénbézék
lehetnek, aszerint, hogy a szikesedési folyamat melyik
fazisdba jutottak. Altaldéban a szikesedési folyamatok
négy fazisat lehet megkiilonbéztetni :

1. Avizben oldhatdnatriumsck felszaporodésa a talajban
-a kezdeti dllapot, amely csak abban tér el a nem-sds tala-
joktdl, hogy a talaj alapanyagét dtitatjdk a ndtriumsdk.

2. A nétriumsdk hatdsira a humusz-zeolit-komplexum
chémiailag dtalakul olyan értelemben, hogy miként a
calciumzeolitbdl fenti példa szerint natriumzeolit lesz,
a rendes talajbdl ndtriummal tébbé-kevésbbé telitett
talaj, vagyis sziktalaj valik.

3. Az id6szakos vizallasok vagy mesterséges ontozés a
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natriumsdkat kimossa, vagy a mélyebb szintekbe liigozza,
de visszamarad a natriummal részben vagy egészben teli-
tett humusz-zeolit-komplexum. Ezek adjdk a sészegény és
rendesen mészszegény kotott szikeket vagy sziktalajokat.

4. Végre, ha asék kiligzdsa utdn még tovabb hat a tilbs

7. 4bra.
P
Szerkezettel biré sziktalaj szelvénye Tiszarofirél,  Dr. Arany S. felvétele.

nedvesség, akkor a viz a ndtriumzeolitokat megbontja és
részben savanyu talaj keletkezik, mert a natriumot hidro-
gén cseréli ki. Ezek a degradalt alkalitalajok, melyek sok
tekintetben dtmenetet képeznek a savanyu talajokhoz.
Ilyenek a termdszikeink kozott nagyon elterjedtek.
Nem foglalkozhatom részletesebben szikeseink kiilon-
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boz6 valtozataival, melyeket a hazai szikesekrél irt mono-
grafidmban rendszeresen ismertettem.! Itt példaképen
csak egy hortobdgyi sziktalaj-szelvényt ismertetek (ldsd
a 7. sz. dbrat). A vizsgalt talajszelvény igazi szerkezettel
biré séstalajnak felel meg. A fels§ A-szint kérges, egér-
sziirke t6moédott réteget alkot. Ez alatt a B, mint osz-
lopos szerkezeti, repedéseket arul el, mely lefelé haladva

XIII. TABLAZAT.

Syiat A|31|BZ|33[cli|c2|c3|D
O/o 100 gr sziraz talajra szdmitva

Na,O0 090 2:32| 300 1-9g6] 0-78 o0-81] o0-67] o0-89
K,0 036 o0°43| 055 0°700 ©0-27} o0-291 0:26 o029
CaO ...] 063 o0'77] 1709] 0-69] 10-26] 16-00| 14-53] 144
MgO ... | 029 o070 0:67] 1-65f 1°42] o0-23 o0-24] o031
MnO ...|loo]| oo]|oo]|oo]| o002 098 104 o078
AlL,O4 ... | 3°60] 5'77] 8-15| 833} 6-65] 6-63] 8-951 8-23
Fe,O; ...| 057 332 6:81] 77000 4-14] 360 4:63] 450

3 018 o026 058 046 o0-01] o023 o027 o-17
PO o0-21] o0-13] 0°12} 0-20] ©-15] o007 o005 o0-04
CO, ... | ooo 000 009 000 720 11'55 10:62] 10-45
Si0; cc.
HCl ¢és
5%-0s
KOH-ban
oldhaté | 5:83] 10-8820'75}21-20] 12°94] 12:75| 13°50 13:36
Izzitasi
veszteséglio-go] 2-02| 2-24] 2-25] 1-96 1-46+ 1-61] 2°15
Oldhatat-
lan ma-
radék ...[76-50| 73-75|55:7555"15] 54-80 46:00] 44°09 44-95)
Osszesen 99°95{100°35l99°71|99° 59{100-60) 10060} 100 37]100° 59

1 Dr.’Sigmond Elek: A hazai szikesek és megjavitasi méd-
jaik. 1923. Budapest. A Magy. Tud. Akadémia kiadasa.
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B,- és By-szintben poliederesen széthulld talajrészecs-
kékre esik szét, Ez alatt a sirga margas rétegek kévet-
keznek 3 szinttel. Ezeknek chémiai osszetételét tiinteti
fel a 13. sz. tabldzat.

Kitiinik ebbdl, hogy az alkalikiligzds sok tekintetben
hasonlit a savanyd kiligzishoz, mert ez esetben is nem-
csak az alkali-féldfémkarbonatok (CaCOg4 és MgCOy), de
a Fe 04 és Al,O 4is a fels§ szintbél a mélyebb szintekbe
ligoztatnak.

Eltér azonban lényegesen abban, hogy a fels§ szintek-
ben az alkalidk, kiiléndsen a ndtrium, erdsen felhalmo-
z6dik és az 4. n. oldhato kovasav (SiO,) mozgékonnya
valik és a mélyebb szintekbe (B,-, Bg-szint) vitetik.
Ez abban leli magyarizatit, hogy az abszorpcids kom-
plexumban a 14. tdblazat tanusaga szerint a Ca-kationt
a Na-kation nagymértékben kiszoritotta.

XIV, TABLAZAT.

100 gr talajban kicserélhet$ bazisok mg. ezyenériékben

Ca Mg K Na S dsszesen
A szint 62 55 12 77 206
B, « 9:6 62 1-0 146 314
B, « 103 7°3 09 238 423
B; « 9°9 95 10 20'5 40°9
Cy « 14°4 8-8 18 146 396
Cy « 155 86 2°9 124 391
Cy « 161 80 2°4 14'0 40°5
D « 15°9 84 20 12-8 39°1

LegerGsebben érvényesiilt ez a B,-szintben, ettdl lefelé
pedig egyre csokken az abszorbealt natrium. Ez a jelenség
a szikes talajokat minden mds talajtdl megkiilonbozteti.
Mert a natrium-kation sem a savanyd, sem a neutralis
talajok abszorpcids komplexumdban nem jatszik érdem-
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leges szerepet, mert mennyisége oly kevés, hogy nem
kovetiink el semmi hibat, ha egyszeriien figyelmen kiviil
hagyjuk. A szikes talajokban ellenkez6leg a natrium-
kation erdsen felszaporodhat. Kaliforniaban talaltak
szikeseket, melyekben az abszorpcids komplexumban
csak alkali-kationok (Na és K) foglaltatnak és semmi
Ca- vagy Mg-kation nincs. Ndlunk a legmagasabb szikese-
dési mérték 659-ra emelkedett az eddigi vizsgdlatok
alapjan. Ez valdszinilileg azért van, mert ndlunk nem
olyan szdraz a klima, mint Kalifornidban.

A vizsgalt hortobégyi talaj azonban mdr részben a viz
hidrolizdlé hatdsa kovetkeztében veszitett eredeti alkali-
nitdsdbdl, amit a 15. tablazat adatai igazolnak.

XV. TABLAZAT.
T. [Ca%|Mgto|Natio| K% [Hon| S | V

a kicserélheté bazisok T szdzalékaban

Szint

A 36:8| 16:8 | 15:'0| 20°9 | 3°2 [ 44°1 | 20°6 ] 55-0
B, 36:8 | 26-1| 168§397| 27 | 147 | 31°4 | 853
B, 47°4 | 218 | 15°5 | 50°2 | 19 | 106 | 42:3 | 894
B, 4581 216] 207 | 446 | 2°1 | 11°0] 40:0 | 890
C, 4443241198 329 41 | 10:8] 3906 892
C, 438]346]|196]| 284 66 | 10:8]39°1]89g2
Cg 450 358|178 31°0] 54 | 10°0] 40°5] 900
D 456 34'9) 184} 281 4°4 | 142 391858

- Ez az abszorpciés komplexum (T-komplexum) hidrogén-
jét is feltiinteti és rdmutat arra, hogy kiléndsen a fels§
A-szint meglehetdsen sok hidrogént tartalmaz, vagyis teli-
tetlen és ez a magyardzata annak, hogy az A-szint hatéro-
zottan savanyu, a B,-szint mar csak gyengén savanyd,
lefelé haladva pedig a savanyusag eltlinik és C,-szintnél mar
hatarozottan ligos reakcidba megy at. A talajreakciéra
vonatkozé értékszamokat a 16. tdblazat tartalmazza.
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XVL TABLAZAT.

pH chinhydron Titratios aciditas Absorbeilt
Szint elektroddal mérve | Daikuhara-Kappen szerint | H, mg, e.
100g.
H;0O-ban | n. KCl-ben | n, KCl-al {n. NaCaH30,-al| talajban
A 58 44 22 217 162
B, 65 63 I'5 2°2 54
B, 7°4 7°12 o1 05 5°I
B, 7°6 7°21 o1 03 49
C, 85 7-88 15 oI5 48
C, | 87 7°16 oI o2 47
Cq 89 7°79 015 015 45
D 89 7°42 017 o2 6's5

Gyakorlati szempontbél a szikesek javitisinak meg-
itélése szempontjabdl az elsé kérdés az, hogy karbonatos
{meszes) vagy karbonatmentes (mészmentes) szikkel
van-e dolgunk. Mert utébbiakat igen jdl lehet mésziszap-
pal vagy mészkdliszttel megjavitani, amely eljirds a kar-
bonatos szikeken nem haszndlhaté. Ezek esetében vala-
mind savanyité eljarést, pl. kénsavat, vagy savanyu ha-
tasu sokat, pl. gipszet, vas-, ill. aluminiumszulfatot hasz-
nalhatunk. Ezeknek ma még az a bajuk, hogy igen dra-
gak s igy olcsébb javitészer utan kutatunk. A mésszel
valé szikjavitds ellenben mdr gyakorlatilag is bevalt és
révidesen tobbezer kat. holdat fog az 4llam megjavitani.
A f6ldmivelési minisztérium kebelében 1925-ben létesiilt
Kozponti Talajjavité Bizottsdg kezdeményezésére a jelen-
legi orszdghatarok kozt el6forduld szikeseket térképezték
és megillapitist nyert, hogy Gsszesen 1,300.000 kat. hold
a szikes teriilet és kb. 800.000 kat. hold a mészmentes
szik. Ebb6l remélhetdleg révid par év alatt 500.000 kat.
holdat a most meginditott meszezési akcidval megjavi-
tunk ; ami évente atlagosan 4 q buzatébbletet jelent,
vagyis Osszesen 2 millié q buzatobbletet. Ezt nem te-
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XVII. TABLAZAT.

Osszes s6 Na,CO;
0/0 0/0

I. osztaly I/I 0:00—0*I0 0°00—0°05
1A II/1 0°10—O0°25 0°00—0°05
- I/I1 0:00—0-10 0:05—0°10
1B 11/11 0°10—0°25 0°05—0°10
-k III/1 0:25—0°50 0:00—0-05
I11/1X 0°25—0°50 0°05—0°10
II4. « IT/111 0°10—0°25 0°10—0+20
ITI/1IX 0:25—050 0'10—0°20
IIB. « IV/I1 o-50 folott 0°05-—~0-10
IVA IV/III o-50 folott 0°10—0°20
-8 I1I/1v 0:25—0°50 o-20 folott
IVB. « IV/iIv o'50 folott o-20 folott

Haszonositdsi mod.
I. osztilyd névényzet Ontbzéssel vagy CaCO,, ille-

téleg CaSO,-el javithaté. )

I1A4. osztAlyy névényzet kénnyen megjavithatéd 6nto-
zéssel.

TIB. osztilyd névényzet 6ntdzéssel hosszabb idé mulva
megjavithaté.

II1A4. osztdlyd novényzet Ontbzéssel megjavithats, de
ez nagyon sok idét vesz igénybe.

IIIB. osztdlyd ndvényzet Ontdzéssel nem javithatd,
halast6 létesitésére alkalmas.

IV. osztily csak halastégazdasaggal hasznosithaté.

kintve, a tobbi szikesek is megjavithatdk, pl. ontozéssel,
halastélétesitéssel, skatulydzassal és remélhetbleg rovid
id6 alatt taldlunk olyan savanyu hatdsi anyagot is, mely
elég olcsé lesz, hogy a karbonatos — nagyrészt szédas —
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szikeseket is jovedelmez8en megjavithassuk. Ez esetben
azonban nemcsak az alkalinitis, de a sdtartalom is sza-
mottevd szerepet jitszik, Ezért a szikesek mindGsitésében
az bsszes sétartalom és szédatartalom nevezetes szerepet
jatszanak. Ennek a gyakorlati osztdlyozdsnak jelentGsége
a 17. tablazatbdl tinik ki.

Ebbél latni, hogy a sétartalombdl megitélhetjitk azt,
hogy a megfelelé helyen ming javitisi médot alkalmaz-
zunk. :

2. A talajvizsgdlat és gyakorlati vonatkozdsai.

A talaj vizsgilata tobbféle szempontbdl térténhet. Je-
len esetben azonban csak azokkal a talajvizsgdlatokkal
foglalkozom, melyek a névénytermelés és tragyazas szem-
pontjabdl gyakorlatilag is fontosak.

A talajvizsgalatoknak gyakorlati alkalmazisa szem-
pontjabdl a talajszakértének elsdsorban tudnia kell azt,
hogy a gazda mire haszndlja vagy akarja hasznélni a ta-
lajat és miné gyakorlati tapasztalatai vannak e tekintet-
ben. Mert épen a talajvizsgdlatok sokoldalisiga miatt
csak akkor lehet megitélni, hogy miféle vizsgilatokra van
sziitkség, ha a célnak megifelelSleg lehetSleg tokéletesen
ismeri a gazdasdg termelési viszonyait. A talaj maga na-
gyon komplikalt vizsgalati anyag s igy ha elére meg nem
dllapitjuk a vizsgdlat kozelebbi céljdt, akkor konnyen eldfor-
dulhat az, hogy felesleges és koliséges vizsgdlatokat végezte-
tiink, mely hidbavalé kiaddst okoz, viszont elmulasztunk
olyan vizsgalatokat, melyek épen a megkivant iranyban
nélkiilézhetetlenek. Ezért a falajvizsgdlat céljdt kell elsd-
sorban szabatosan meghatdrozni. Gyakorlati tapasztala-
taimbdl tudom, hogy igen sok esetben a gazda bekiild egy
vagy két talajmintat és ennek vizsgalatihoz mindenféle
kérdéseket fiiz, melyek kozo6tt igen sok van, ami nem is
oldhatd meg, de ez a kisebb baj. A nagy hiba ott kezdddik,
hogy a vizsgalat mindenkor csak a bekiildétt talajmin-
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tara szoritkozhat és ha a mintavétel médja nem volt meg-
felel6, az egész vizsgilat értéke bizonytalannd, esetleg
teljesen értéktelenné vilik. Voltak olyan esetek is, midén
a talajmintdt csak azzal kiilldték meg, hogy vizsgiljuk
meg, de semmi tdjékozddast sem kaptunk a tekintetben,
hogy mit akar vagy vél a gazda a vizsgilatbdl megtudni.
Mér pedig ezt még sokkal egyszeriibb 6sszetételil anyagok
vizsgalatinal is sziikséges tudni, anndl inkabb a talajmin-
tak esetében. Ez a tdjékozatlansig vagy szakszerlitlenség
talan sok esetben arra vezethet§ vissza, hogy a gazda egy-
maga nem is tudja megmondani, hogy mit kivinjon a
talajvizsgalattdl. Ezért az volna a legcélszeriibb, ha a
gazda, miel6tt mintat vesz, el6bb a vizsgalé-dllomasnak
levélben leirnd a gazdasig helyzetét, nevezetesen azt,
hogy mit szeretne megtudni, és milyen gyakorlati meg-
figyelések vagy gyakorlati szempontok indokoljik a talaj-
vizsgélatot. Ez esetben pl. a vezetésem alatt allé M. Kir.
Orsz. Chémiai Intézet és Kozponti Vegykisérleti Allomds
(Budapest, II., Keleti Kdroly-u. 24.) rendesen megadja a
mintavételi utasitist és arrdl is tdjékoztatja a gazdat,
hogy mit varhat az elemzést§l és mibe keriilhet az elem-
zés. Eléfordulnak olyan esetek is, midén a helyszini vizs-
galat és mintavételezés az indokolt és egyediil célravezetd.
Mert a talaj olyan beteg, amely nem keresheti fel az orvo-
sit, hanem az orvosnak kell a beteget felkeresni és a hely-
szinen megvizsgalni. Kiilonésen all ez, ha szikesek meg-
javitdsardl, vagy altalaban beteg, pl. tilnedves vagy tul-
sziraz talajok javitasirdl vagy telkesitési miiveletekrél
van sz6, amely esetekben nehéz a helyi talajviszonyok
ismerete hijan a laboratdriumbél vagy irdasztal mell6l a
mintavételezésre minden tekintetben megfelel$ utasitast
adni, s6t a mintavétel helyének megvalasztdsa is kiilon
szakértelmet és jartassagot igényel. Ilyen esetekben szok-
tuk azt tandcsolni, hogy a szakért8 a helyszinére kiszall-
jon, ami kétségteleniil nagyobb koltséget okoz; de az
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ilyen nagyobb kiaddssal jard talajjavitisi miivelet mér
izemgazdasagi szempontbdl is meghdlalja a reiforditott
nagy koltséget, mert az egész talajjavitdsi miivelet ered-
ménye nem egy évre, hanem huzamos idére vagy végle-
ges atalakuldsra vezet.

A) A talajreakcié és ennek gyakorlati jelent§sége.

Mir az el6z8kben lattuk, hogy milyen dénté szerep jut
a talajtipusok kialakulasiban a talajoldat reakcidjanak,
mely az adott koriilmények kdzt uralomra jutott. A me-
28ségi talajok neutrlis, az erdStalajok savanyu, a szi-
kesek pedig alkalikus kozegben j6ttek létre és ennek ché-
miai és fizikai ismérveit magukon viselik. Ezért mar a
talajtipus meghatarozasa szempontjabdl igen fontos a ta-
laj reakcidéviszonyainak vizsgilata és megallapitdsa. Mint-
hogy pedig a talaj tipusinak megismerése, miként lattuk,
gyakorlati szempontbdl is elsdrendt fontossdgd, mert ez
adja meg a talaj legjobb hasznositasi lehetdségeinek ira-
nyit, a talaj reakciéjanak felismerése mar ebbél a szem-
pontbdl is hasznos és minden esetben ez volna az els§
tudnivald, amit a talajvizsgalattal meg kellene &llapi-
tani.

Amde a talaj reakciéjdnak ismeretébsl még maés, koz-
vetetlen gyakorlati vonatkozast kovetkeztetésekhez is
juthatunk. Nevezetesen pedig a kiilonféle gazdasigi ns-
vények optimalis fejlédéséhez bizonyos talajreakcié-hata-
rok sziikségesek. Ha mar most a talaj tényleges reakcidja
nem esik az optimalis hatdrok k6zé, akkor két méd kozstt
valaszthatunk : vagy a termelend$ névényt valasztjuk
meg akként, hogy az adott reakcié-allapot neki megfelel-
jen, vagy a talaj reakcidjat valtoztatjuk meg mestersége-
sen olyan irdnyban, hogy az a termelni kivdnt névények-
nek optimélis kdzeget biztositson.

A talaj reakcidjanak mdr régebben is jelentdséget tu-
lajdonitottak és a talaj reakcidjit lakmuszpapirral vizs-
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giltik. Ez a mddszer azonban nem elég érzékeny, sét ha
kiilén megfelels lakmuszpapirral nem rendelkeziink,
akkor még megtévesztS is lehet. Hasonl$ célzattal a talaj
szénsavas mésztartalmat is szoktdk hig savakkal vizsgalni
és a gyengébb vagy erdsebb pezsgésbdl kisebb-nagyobb
mésztartalomra, vagy pezsgés hidnya esetén teljes mész-
hidnyra kévetkeztetnek. Tagadhatatlan, hogy a higitott
(kb. 10%-0s) sésavval (HCl) vald talajvizsgélat, kiilono-
sen a helyszinén és a talajszelvényen magéin végrehajtva
igen tanulsiagos, mert felviligositast nyujt a talaj szén-
savas mésztartalminak (CaCQ,) esetleges eloszlisarel és
mennyiségének hozzavetSleges becslésérsl. Mert ha pl. a
talajrogoeskét higitott sésavval lecséppentve csak gyenge
pezsgést tapasztalunk, akkor ez kevés szénsavas mész-
tartalomra enged kovetkeztetni, mig ha a pezsgés erd-
sebb, akkor t6bb a szénsavas mész és igy arra is kovet-
keztethetlink, hogy a gazdasagi tdblak koziil melyek a
meszesebbek és melyek a kevésbbé meszesek. A talajszel-
vényen végigcsepegtetve a higitott sésavat, azt is meg-
allapithatjuk, hogy a kiilonbz6 talajszinteken lefelé ha-
Jadva, melyik iranyban szaporodik, illetve fogy a talaj
szénsavas mésztartalma.

A higitott sdsavval eldidézett pezsgésbdl azt is megitél-
hetjiik, hogy a szénsavas mész egyes kisebb vagy nagyobb
gécpontokban vagy egyenletesen elosztva fordul el§ a
talajban. Ez szintén lényeges a talajmész aktivitasa szem-
pontjabdl. Mert ha pl. csak egyes gécpontokra szoritko-
zik a pezsgés, akkor a szénsavas mész kisebb-nagyobb
konkrecickban fordul elS, melyek hatdsa sokkal aldren-
deltebb a talajra, mintha ellenkezéleg a pezsgés egyvenle-
tes az egész rogocske felilletén, jelezvén ezzel a mésznek
finom eloszldsit a talajban.

Amde ha van is szénsavas mész a talajban, az még nem
bizonyitja, hogy az elegendd, viszont ha a pezsgés telje-
sen kimarad s igy a talaj szénsavas meszet egyaltaldn
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nem tartalmaz, az még nem bizonyitja azt, hogy a talaj
meszezésre szorul. Mert pl. vannak fekete mezdségi tala-
jok, melyek szénsavasmeszet egyaltalan nem tartalmaz-
nak, mégis meszezésre nincs sziikség. Megforditva, van-
nak olyan talajok, melyek tobb-kevesebb szénsavasmész-
tartalom ellenére is meszezésre szorulnak, kiiléndsen
akkor, ha a szénsavasmész egyes konkrecidkra szoritko-
zik, tehat nincs a talajban egyenletesen elosztva. Ezért
ezek a fentemlitett vizsgalatok lakmusszal, illet6leg higi-
tott sdsavval elbzetes tajékoztatasra jok, de nem kielé-
giték.

Ma a talajok reakcibjdnak méréséve a talaj pH-értéhét
haszndljdk, amely értékszim mar annyira tért hdditott
még gazdakorokben is, hogy sziikséges ennek mibenlétét
kozelebbrél megvildgitani. Azt ma mdar a legtGbb intel-
ligens ember tudja, hogy a tiszta viz chémiai Gsszetétele
H,O, ami azt jelenti, hogy a viz molekuldiban két atom
hidrogénre (H,), egy atom oxigén (O) van chémiailag
egyesiilt 4llapotban. Amde ha a vizen egyenirami
elektromos dramot vezetiink at, azt tapasztaljuk, hogy
az aramkor pozitiv sarkdn, az 4. n. katodon (OH)-gydk,
a negativ sarkon az 1. n. anodon pedig H koncentralddik.
Ilyen mddon sikeriil pl. electrolysis utjan vizb8l hidrogén-
gazt el@allitani. Az elektromos dram tehdt a vizmoleku-
lakat megbontja, mely folyamatot elektromos dissociacio-
nak neveziink. A H azért vandorol a negativ sarokhoz,
mert pozitiv elektromos toltésii, megforditva a hidroxyl-
gyok (OH) negativ elektromos toltést és ezért a pozitiv
sarokhoz vandorol. A szabad elektromos toltéssel biré
atomokat vagy atomcsoportokat (gyokéket) tonoknak,
még pedig a pozitiv toltéstieket kationoknak, a negativ-
toltéstieket aniomoknak neveziink. Ilyen megvildgitas-
ban tehit a vizmolekuldk chémiai szerkezete ugy kép-
zelhetd, hogy azok H és OH-ionok egyesiilésébdl allanak,
amikor is a H-ionok pozitiv elektromos t6ltését lekéti a
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(OH)-ionok negativ téltése. A viz (H,0) molekula tehdt
szerkezetileg nem 2 atom hidrogénre és 1 atom oxigénre
bonthaté fel, hanem 1 hidrogén ionra és 1 hidroxyl-
ionra (OH), melyet koévetkezd egyenlet fejezhet ki
H(OH) = H* + (OH)—
ahol a 4 jel pozitiv elektromos t6ltést, a — jel pedig
negativ toltést jelent, A tiszta desztildlt vizben csak
nagyon kevés a szabad hidrogén- és hidroxyl-ion, még
pedig a fenti egyenlet értelmében a szabad hidrogén-
ionok szdma meg kell egyezzék a szabad hidroxyl-
ionokéval. Megéllapitottik, hogy a tiszta viz 1 literében
0-000,000.085 g hidrogén-ion van, amely parinyi értéket
matematikailag kovetkezSleg fejeznek ki: 0-85 X 10—7,
a mi matematikailag kifejtve = 10—797, Ez fejezi ki
a viz hidrogén-ion-koncentricidjat. Sorensen S. P. L.
dian chemikus javaslatira elfogadtdk ma mar altalino-
san, hogy a hidrogén-tonok Fkoncentrdciéjdnak Ritevsjét
(exponenset), ami jelen esetben az elGjeltl eltekintve 7-07,
egyszeriien minden esetben pH-nak nevezziik, tehit a viz
esetében a hidrogén-ionkoncentricié 1o—702 = ro—PH,
vagyis ebbdl kovetkezik, hogy a viz esetében
pH = 7-07.

Ugyanigy levezethet6 ez a hidroxyl-ionokra is,
amelyek koncentriciéja viz esetében a fenti egyenlet
szerint ugyanaz, tehat

P(OH) = 7-07,

Ha tehit a viz esetében a pH-értékét a p(OH)-értékkel

osszeadjuk, akkor kovetkezd eredményhez jutunk :
pH + p(OH) = 707 + 707 = 14'14.

Ez az 6sszeg azért fontos, mert minden vizes oldatban

a pH + p(OH) = 14-14. Ha tehat a pH-érték novekszik,

ugyanolyan mértékben csékkenni fog a p(OH) és meg-
forditva a pH csokkenésével ardnyosan novekszik a

A mezdgazdasdgi ndvények termelési tényezdi. S
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p(OH). Ezért, ha a vizes oldatok pH-értékét ismerjiik,

azoknak p(OH)-értéke kénnyen kiszdmithatd, vagyis

adottnak tekinthet§. Gyakorlati szempontbdl kielégits,

ha a pH és p(OH) értékek Osszegét — 14-14 helyett —

kereken 14-nek fogadjuk el és igy a neutrilis viznek

pH-értéke, illetbleg p(OH)-érték 7, amit igy fejeziink ki :
pH = 7 illet6leg p(OH) = 7.

A savak vizes oldatait az jellemzi, hogy azok hidrogén-
ionkoncentriciéja nagyobb, mint a vizé, kovetkezés-
képen pH-értékiik kisebb a 7-nél. A Iigos oldatok hid-
rogénionkoncentracidja viszont kisebb, mint a vizé,
kovetkezésképen pH-értékiik 7-nél nagyobb. A neutrilis
vizhez viszonyitva tehat minden vizes oldat, melynek
pH-értéke 7-nél kisebb, az savanytd, még pedig annal
savanyibb, minél kisebb a pH; minden vizes oldat
pedig, melynek pH-értéke 7-nél nagyobb, az ligos, még
pedig annal Iigosabb, minél nagyobb a pH-ja. Igy a
pH-val szdmszeriileg kifejezhetjiik az oldatok, illetdleg jelen
esetben @ talaj reakcidjdnak wmértékét (savanydsagat,
neutrélis voltat, illetSleg ligossigat) és ezért wjabban a
talajok pH-értékét a talajok reakcidszdmdnak nevezik.

Wiegner, zirichi milegyetemi tanar a talajok reakecid-
szamait kovetkezd fokozatok szerint jeloli! :

Nagyon erésen savanyd ... pH= 3
Erésen savanyu ......... pPH= 4
Savanyi ... cee veo . PH= 5
Gyengén savanyu ......... pH= 6
Neutralis... ... ... ... ... ... pH= 7
Gyengén lﬁgos... ver vee v.. pH= 8 vagy p(OH)=6
Ligos... ... wov eve vev ve .. pH= 9 <« p(OH)=5
Er8sen ligos ... ... ... ... pH=10 « p(OH)=4
Nagyon erésen ligos... ... pH=11 « p(OH)=3

1 Lasd Wiegner: Anleitung zum quantitativen agrikultur-
chemischen Praktikum. Berlin, 1926. 151. 1
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A gyakorlati életben ezek a fokozatok valtozni fognak
a szerint, hogy az adott viszonyok kézétt a talajok visel-
kedése a novényzethez és éghajlati viszonyokhoz képest
miként alakul ki. Igy Wiegner megemliti kényvében,
hogy a svijci mez6gazdasigi kisérleti dllomésok a svéjci
viszonyoknak megfelel6leg mas jel6lésekben allapodtak
meg. Igy pl. az 6 viszonyaik kozt a pH = 4'6 mar nagyon
er8sen savanyu talajnak, a pH = 7-9 pedig nagyon erd-
sen ligosnak jelolhet$, valdszintileg azért, mivel az &
viszonyaik kozétt a pH csak ezek kéz6tt a szélsé haté-
rok koz6tt mozog. Mar nalunk nem ritka a g-en feliili
pH, a pH alsé hatdra pedig még elegend$ adat hijjin
meg nem allapithatd.

Arra nézve, hogy a pH értéke a kiilonbsz6 dllamokban
miként valtozik, Wiegner szintén igen érdekes adatokat
allitott Ossze fent idézett koényvében. Ezek koziil csak
néhany jellemz8 adatot kivinok megemliteni :

pH=6alat pH=6—7 pH=17 felett
500 finn talaj koziil

Brenner W. szerint ... 709, 29% 1%
5000 svéd talaj koziil
Arrhenius O, szerint ... 189, 56% 26%,

5000 dan talaj koziil
Christensen H. R. szerint 169, 74% 10%
479 olasz talaj koziil

Arrhenius O. szerint ... 269, 26% 48%
56 egyiptomi talaj koziil
Arrhenius O. szerint ... 0 o 100%,

Latni valé ezekbél, liogy a vizsgalt finn talajok kozt
legtébb a savanyu, a din és svéd talajok zo6me gyengén
savanyu vagy neutrilis, mir az olasz talajok fele alkali-
kus, végre az egyiptomiak mind alkalikusak. Ezekhez
képest az egyes orszdgokban a fokozatokat kiilénbozs-
képen kell megitélniink. - :

s*



68 DR. ’SIGMOND ELEK

Nalank a csonka orszigban az eddigi tapasztalatok
szerint igen sok talaj pH-ja esik 6—7 kozé, a 6 ali esé
reakciészdm ardnylagosan kevés, a 7 folé es§ pedig elég
gyakori; ez a szdraz és mérsékelten meleg éghajlattal
fiigg Ossze, mely inkdbb a neutrdlis és alkalikus talajok
képz8désének kedvez, mint a savanytaknak.

A talaj pH-értékének meghatarozisira ma mar igen
sokféle eljarast haszndlnak. Ezeket hdrom csoportba
oszthatjuk, 4. m.:

1. tdjékoztaté probdk,

2. kolorimetrids meghatarozisok,

3. elektrometrids mddszerek.

Az elsd két csoportba tartozék elve azon nyugszik,
hogy bizonyos organikus festékek az oldat pH-értéké-
hez képest kiilonboz6 szineket, illetSleg szindrnyalato-
kat Sltenek. Igy pl. a gyakrabban hasznilt indikdtorok
killonboz8 szindrnyalatai Sorensen és Michaélis szerint
kovetkezd :

pH 3 4 5 6 7 8 9 10
Methylorange... v0rds narancs sirga — — — —_ =
Lakmusz ... ... — —  — voOrds ibolya kék — @ —
Phenolphtalein  — — — —  — szntelen rézsa- élénk-

szing vOrds

Kitiinik ebbdl, hogy a methylorange indikatorral
ardnylag csak erfsen savanyu, a phenolphtaleinnel eré-
sen ldgos oldatokat ismerhetiink fel. A gyengén savanyd,
neutralis, vagy gyengén ligos oldatok felismerésére a
lakmusz felel meg. Ezért ha csak arrdl van szd, hogy
savanyu, neutrilis vagy lugos az oldat, a lakmusz a leg-
alkalmasabb. Ezért mar régebb idé dta ezt hasznaltdk a
talajok reakcidjdnak durva felismerésére. Amde a keres-
kedésben kapott lakmusz nem elég tiszta (t6bb rokon
festék keveréke) és nem elég érzékeny. Liechti P. egy
tisztitott lakmuszkészitményt hasznil, mely Azolitmin
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néven ismeretes. Az 4tmeneti szin a lakmusz esetében a
vorosb6l a kékbe az ibolya, mely nem elég éles, hanem
kiilonb6z6 szindrnyalattal kapcsolatos. A tulajdon-
képeni atmenet pH = 6-5-nél van, de a lakmusszal a
neutrilisnak itélt talajok pH-értéke 56—7-4 kozott
véltozhat. Ezért a lakmusz nem alkalmas a gyengén
savanyu talajok pH-értékének pontos felismerésére,
E helyett kiilonbozé tuddsok kiilonbszé olyan festéke-
ket Allitottak Gssze, melyek szindtmenetei élesebbek és
ha a szinskdldt Osszedllitjuk, ehhez hasonlithatjuk a
talajoldatnak a megfelelé indikdtorral adott szinét és
a szinskaldval Gsszehasonlitva, megkapjuk a talajoldat
pH-értékét.

lyen pl. a Michaelis L.-féle sorozat (Ionoskop), mely

al
o — Dinitrophenol ... ... ... ... ... 2:8—45 pH
v — Dinitrophenol... ... ... ... ... 40—55 «
p — Nitrophenol ... ... ... ... ... 52—70 «
m — Nitrophenol ... ... ... ... ... 6:8—84 «

Ezzel a sorozattal tehat 2-8—8-4 pH-értékek hatéroz-
haték meg 4 o-1 pH pontossidggal. Michaelts ionoskopja
tartds szinskilat foglal Gssze és egy egyszer Walpole-
féle kolorimeterrel a pH-érték gyorsan meghatarozhaté.!

Bjerrum az el6bbiektél eltéréen olyan festékeket
valasztott ki, melyek esetében a festék és ionjai kiilén-
boz6 sziniiek, igy pl. :

festék ionja pH hatér
Methylvérds ... ... ... vOrds sarga 4:4—6-0
Bromkresolpurpur ... sirga sététibolya 5-2—6-8
Bromthymolkék ... ... sirga sotétkék  6-0—7-6

1 A késziilék és eljarids bévebb lef1asit Wiegner Anleit.
2. quantit. agrikulturchem. Praktikum cimd konyvének
161—167. 1. talaljuk meg.



70 DR, *SIGMOND ELEK

Nem részletezhetem mindezeket a kolorimetrids eljard-
sokat, csak azt kivinom leszogezni, hogy azok szakavatott
kezekben j6 szolgalatot tehetnek, de a gyakorlati gazda
kezébe nem valdk.

Ujabban kiilonféle, . n. universal-indikatorokat is 4lli-
tanak 6ssze. Ez tObb festék keveréke és a hozzdadott
festett szinskdla segitségével a ‘talajoldat pH-értéke
durva megkozelitéssel meghatirozhaté. Ezek a helyszini
tajékoztatd talajtani vagy phenoldgiai felvételekre igen
alkalmasak, de szintén nem a gyakorlati gazdak kezébe
valék, mert még ha jdl is hajtja végre a vizsgalatot, a
. vizsgalat eredményét kénnyen félremagyarazhatja.

A legszabatosabb értékeket természetesen az elektro-
metrids mérésekkel kapjuk. Ezek részletes ismertetése
szintén meghaladja e koényv keretét. Haszndlatuk ki-
zardlag szakemberek kezébe vald. Az elv azon nyugszik,
hogy a talajelem és egy megfelelé hidrogénelem elektro-
mos fesziiltsége kozotti kiilonbséget mérjiik, amibél ki-
szamitjuk a talaj hidrogénionkoncentricidjat, illetdleg
pH-értékét. Kezdetben a tiszta H-elektrodokkal dolgoz-
tak, ez nagyon hosszadalmas volt ; ma mar a Bitlman-féle
éljards a chinhydronelektréddal annyira egyszerii és
gyors, hogy a II. nemzetkdozi talajtani bizottsig 1926. évi
gorningeni értekezlete elhatdrozta hogy ahol csak lehet,
a kolometrids médszerek helyett, mindig ezt alkalmazzuk.

Amde a talaj reakcidsziméinak, vagyis pH-értékének
meghatarozasa egymagiban még nem mindig elégséges a
talaj savanyusaganak a felismerésére. Mert a pH meg-
hatdrozdsokkal csak a talaj 4. n. aktiv-aciditdsdt hatroz-
zuk meg. Ha ez lényegesen, 6-5 pH ald szill, akkor
kétségtelen, hogy savanyu talajjal van dolgunk, de ez
esetben is a savanytlsig mértékét és egyéb fontos koriil-
ményeit egyediil a reakciészimbdl még kellSleg nem
{télhetjilk meg és {gy azt sem mondhatjuk meg, mennyi
mésztragyara lehet szitkség, hogy a talaj reakcidjat példaul
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2 pH-ra felvigyiik. Ha pedig a talaj pH-ja 6-5 vagy ennél
magasabb, akkor egyaltalan még az sem bizonyos, hogy a
meszezés indokolt-e vagy sem.

Ilyen esetekben még egyéb vizsgalatok is sziikségesek,
hogy a talaj aciditds-viszonyairdl, illetSleg mészsziikségleté-
16l megfeleld tijékozddast szerezziink. Ezeket a kéve-
tend§ eljardsokat adott esetekben a szakembernek maga-
nak kell a szitkséghez mérten megallapitania, hogy melyik
vizsgalatokra van még sziiksége. Tédjékozasul megemlit-
hetem, hogy e tekintetben még a kévetkez8 meghataroza-
sok johetnek figyelembe :

1. a KCl-os pH-meghatirozis,
2. Azotobacter-préba mészhidnyra.
3. a hidrolitos aciditéslﬁ.n. titralasiaciditisoka talaj
4. a kicserél6dési aci- ; wejtett», vagy «latens» acidita-
ditas I sdnak meghatirozisa,
5. a kiegyenlitédési vagy puffer-
gbrbe meghatarozasa
6. a talaj telitettségi fokdnak meg-
hatarozasa

a mészsziikséglet
megallapitasa
céljabdl.

Természetesen nagyon koltséges éshosszadalmas volna,
ha valamennyi talajmintin a fent felsorolt vizsgilatok
mindenikét végrehajtandk. Mert példaul a puffer-gorbe,
illetSleg a telitettségi fok meghatdrozdsa egymagaban
sok id6t és faradsigot igényld vizsgilati eljardst igényel.
Hozz4jén még az is, hogy a talajaciditas viszonyai a
talajtdbldkon és a kiilonboz6 mélységekben igen kiilon-
b6z4 lehet, itt tehdt dtlagmintdkkal nem érhetjiik el a
kivant célt, hanem tobb kiilénboz6 helyen kell a tablat
kiilonbsz6 mélységekben megmintaznunk. Ezért cél-
szerli, ha a birtok nagysiga megkivinja és a gazdasag
tékeereje megbirja, hogy a szakember a helyszinén ki-
szélljon és a fentemlitett kolorimetrids eljarasokkal alta-
lanosan t4jékozddjék, hogy a gazdasig kiilsnbozd helyein



72 DR. ’SIGMOND ELEK

az aktiv aciditds miként viltozik. Mert ez esetben ki tudja
valasztani azokat a helyeket, melyeken az aktiv-aciditas
lényegesen eltérd és csak ezeket a kiilénboz$ aciditasi
helyeket mintdzza meg a behatébb laboratdriumi vizsga-
lat céljdbdl. Ha azonban a gazda maga jdl ismeri f6ldjét
és annak kiilonnemii viselkedését, akkor a megfelel§
mintavételezési eljards betanuldsival maga is megmintaz-
hatja ezeket a kiilsnnemii helyeket és a vett talajminta-
kat, kell§ lefrassal és jelzéssel a vizsgld laboratériumnak
bekiildheti. Vannak orszagok Eurépaban, hol egyes kerii-
letek pH-viszonyait térképezték, ami nagy mértékben
el8segiti a szakember és a gazda eziranyi tdjékozdédasit.
Ilyen esetekben ugyanis mdr elére tdjékozédhatunk,
hogy a talaj reakcidszama tekintetében a széban forgé
gazdasagi teriilet melyik aciditasi osztalyba tartozik és ha
ismerjitk még azt is, hogy az illet§ vidéken a kiilonboz6
aciditdsi osztalyoknak miné mészsziikséglet felel meg,
nagy mértékben csékkenthetjilk a végrehajtandd vizs-
gélatok szamat. Ilyen felvételekre ndlunk is szlikség volna,
melyet akidr az 4llami, akir a kamarai laboratériumok
végezhetnének el.

A talaj aciditdsi viszonyainak és mészsziikségletének
meghatarozdsara szolgalé mintavételezés az Orsz. m. kir.
Chémiai Intézet és Kozp. Vegyvizsgdlati Allomds (Budapest,
II. ker.,, Keleti Karoly-utca 24.) el6irasa értelmében
példaul kévetkezé médon ejtends meg :

A talajok aciditdsi (reakcid) viszonyai és ezzel kapcso-
latban mészallapota helyenként vdltozs, ezért atlagminta
vétele itt nem nyujt kell6 tdjékozddast a talaj reakcid-
viszonyairdl. Ellenkezéleg egy-egy vetési tdbla vagy diil§
kiilséleg felismerhet§ kiilénbozd mindségt helyeirdl kiilon-
kiilsn mintdkat kell venniink. Utmutatisul szolgilhat
erre nézve gy a kultirnévényzet, mint a gyomnévények.
A talaj savanyusiga irdnt kiilonsen érzékenyek a
lucerna, biborhere, borsd, bokorbab, Iéhere, biza, répa
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és arpa. Ha tehdt ezekben a vetésekben kiil6nbszé helye-
ken rendszeresen foltok mutatkoznak, ezeknek a meg-
mintazasa kilonosen indokolt.

A mintdk a kivilasztott helyeken tobb mélységbdl
veend6k. Rendesen elegend6 két mélységbdl venni a
mintidkat és pedig a felszint§l szdmitva 15 cm (ezt
0—I5 cm jelzéssel latjuk el) és alatta 15—30 cm mély-
ségig (15—30 cm jelzéssel). Mindkét mélységbdl kiilon
mintdt vesziink 2—3 kg-nyi mennyiségben. Csak mélyen-
gyokerezd novények, példiul lucerna esetében kivinatos
a mélyebb talajszinteket is megmintdzni, még pedig
addig a mélységig, mig az illetd névény gyokerei az adott
viszonyok kozott hatolni szoktak. A mélyebb mintdkat
vagy alkalmas talajfurdval hozzuk fel, ligyelve arra, hogy
a kivett minta tényleg csak abbdl a talajszintb6l szirmaz-
2€k, ahova tartozik, vagy megfelel6 mély drkot asatunk
és annak egyenesre metszett oldaldbdl vesszilk ki a
vizsgilatra szdnt mintikat, megjelolve a minta mélysé-
gét, példaul 30—60, go—120 stb. Azt, hogy egy talaj-
szelvénybdl hany mintit vegyiink, a szelvény szintjeinek
kiilsé ismérveibdl (szin, szerkezet, homok, illetéleg agya-
gos jellegébdl stb.) itélhetjitk meg, vagy a talajszelvényt
higitott sésavval végig csepegtetjiik és a pezsgés mértékeé-
hez képest, vagy annak teljes hidnya alapjan mintdzzuk
meg. Ilyen esetekben az érzékeny lakmuszpapir vagy
valamely universal-indikator j6 szolgilatokat tehet.
Amennyiben a g6dor 4sdsakor vizenyds szintre bukkan-
nank, vagy viz buggyanna fel, a viz megjelenésének mély-
ségét azonnal feljegyezzilk, a tovabbi mintavétel a
mélyebb szintekben pedig mar felesleges.

Az igy megmintizott szelvénybdl kivett egyes talaj-
mintdkat Jsszekeverni mem szabad, hanem kiilén-kiilén
egy-egy erbs zacskéba becsomagoljuk, kivill is, beliil is
ellitjuk a megfelels jelzéssel (vetési tdbla, mélység stb.)
és kozos ladaba helyezve kiildjik be vizsgélatra.
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A megmintazott teriilet talajairdl jegyzéket vesziink fel,
melyben minden, a talajok természetére és termelési
viszonyaira vonatkozé adatot, megfigyelést és tapaszta-
latot (termelt vagy termelend6 névény, alkalmazott
tragyazds, terméseredmények, névénybetegségek vagy
egyéb karos jelenségek stb.) bejegyziink és e jegyzéket a
vizsgalé allomésnak bekiildjik.

Ne takarékoskodjunk ezekkel a felvildgositasokkal,
mert hiszen az orvosnak meg kell ismerje betegét, kiilon-
ben nem adhat jé diagnézist, mar pedig a talaj is beteg
lehet és a talajszakért6 annak orvosa.

A talaj reakcidédllapotdnak megismerése tulajdonképen
minden talajvizsgilat esetében az elsd 1épés kellene
legyen, hogy a talajrdl altaldnos képet nyerjiink. Mar az
el6z6kben lattuk, hogy a talaj reakcidviszonyai a talaj-
kildgzds eredménye és igy a talajtipusokra jellemzs. De
azt 1s lattuk, hogy a talaj chémiai, fizikai és bioldgiai
dllapotara is kovetkeztethetiink abbdl, ha ismerjik a
talaj reakcidviszonyait. Ennek megismerése gyakorlati
szempontokbdl is igen sziikséges, mert ezek alapjan
itélhetjiikk meg elsGsorban, hogy milyen természetii talaj-
jal van dolgunk és min§ javitdsi eljirdsokra lehet
sziitkség.

Amde nemcsak ilyen 4ltalinos t4jékoztatds szempont-
jabol bir jelentdséggel a talaj reakcijinak megismerése.
A kovetkezSkben csak roviden Osszefoglalom a talaj
reakcigviszonyainak gyakorlati jelent8ségét.

I. A pH-6rtékbol -vonmhaté kovetkeztetések. A talaj
hidrogénionkoncentriciéja, melynek kifejezéje a pH-
érték, igen kiilonboz§ gyakorlati kovetkeztetésekre nyujt-
hat alapot, ha kell6leg mérlegeljiik azt, hogy a talaj
hidrogénionkoncentricidja is egyike a termelési tényezik-
nek. Természetes, — és ezt kiilén hangsilyozni kiva-
nom — hogy a hidrogénionkoncentraciébél nem lehet
minden gyakorlati kérdést eldonteni és maga a talaj
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aktiv reakciéja nem is mindig elegendS, hogy a talaj
reakcidviszonyait megitélhessiik, mert a rejtett aciditas,
a talaj kiegyenlit§-hatdsa, mészallapota és telitettségi foka
mind figyelembe veenddk, toviabbd az éghajlati viszo-
nyok, a termelend§ novények, a talaj egyéb sajatsagai,
a kovetett tragyadzasi rendszer, vagy jov8ben tervezett
tragyazas mind olyan tényezék, melyek a pH-értékbél
vonhaté gyakorlati kdvetkeztetésekre befolydssal lehet-
nek. Ezeknek szemmeltartisival a pH-érték jelentéségé-
nek megvilagitasara szolgiljanak a kovetkezdk :

a) A pH-érték hatdsa a termelends novény memére és
fajtdjdra. A 18. sz. tablazatban Osszefoglaltam Arrhenius

XVIII. TABLAZAT.

Noévény Reakcidészdm

4’5 50 60 70 8o

Btza, szi... ... P S
Rozs ... ... ...
Cukorrépa ... ...
Svédrépa ... ... J —
Tarlérépa ... ...
Burgonya... ...
Zab Dala ... ...
« Gullregn...
« Klock III.
¢« Fyris
Btza, tavaszi... ]
Arpa ... ... ...
Véroshere ... ... N E—
Lucerna ... ...
Timétfi ... ...
Alopecurusprat S S—

Seradella ... ... —
Concordia borsé
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0. tapasztalatai alapjin' néhdny fontosabb gazdasigi
névényiink pH-igényeit.

Itt mindenekel6tt le kell sz6geznem azt, hogy Arrhenius
adatai nem alkalmazhatdk kozvetetleniil a hazai viszo-
nyainkra, mert miként a tiblazatbdl is kitiinik, a nové-
nyek egyes fajtai kiilonbsz8képen viselkedhetnek. Igy
pl. a tibldzatban hirom zabféleség hatdrozottan sava-
nyd talajt kedvelének bizonyult, aminthogy az
optimdlis reakcié hatdsaik 5—6 pH ko6zé esnek, a Fyris-
zab optimdlis reakcidigénye ellenkezbleg 7—8 pH kozé
esik, vagyis a biza, cukorrépa és arpa reakcidigényeivel
egyezik meg. Feltételezhet, hogy egyes névénynemek
tajfajtdi a meghonosodas dta hozzaszoktak (aklimati-
zalédtak) bizonyos mértékig a helyi talajreakcidviszo-
nyokhoz és nem olyan érzékenyek, mint mdshonnan
szarmazd és mas talajreakcidhoz hozzdszokott féleségek.
Mégis durva megkézelitéssel e tablazatbdl azt lithatjuk,
hogy a buza, arpa, cukorrépa, lucerna leginkabb az olyan
talajt kivinja, melynek pH-értéke 7—8 kozétt van; a
rozs, léhere, seradella, concordia borsénak rendesen a
6—7 pH a legmegfelelbb ; mig végre a zab és burgonya
legtobbszér savanyd 5—6 pH koézé es6 talajt kivan.

Konig J. és Hasenbdumer J. pedig kiilonbséget tesz-
nek a hornok- és agyagos talajok kozott.?2 Azt allitjdk
ugyanis, hogy mig a homoktalajok esetében 4-5 pH min-
den gazdasigi novényre karos, agyagos talajok esetében
ez a kiros hatds mér 5 pH-nil kezdédik. Tovabba homok-
talajok esetében 4-5—6-2 pH k§zott nincs kizarva a
karos hatds, agyagos talajok esetében 5—6-2 pH kozott.

b) A pH-érték hatdsa egyes novénybetegségekre. E tekin-
tetben &ltaldnossigban csak annyit kivinok meg-

1 Zeitschr. f. Pflanzenernihrung wu. Diingung, Bd. s.
(1925. évf.) 197. L
2 Landw. Jahrbiicher. Bd. s55. (1921. év.) 185—336. 1.
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jegyezni, hogy vannak névénybetegségek, melyeknek a
talaj tdlsigos lligossdga, mdasoknak a talaj tilsigos
savanyuisigakedvezésaszerint, hogy a gazdasiginévények
igényeinek minél kedvezStlenebb a talaj reakcidja, anndl
fogékonyabbak az illet6 novénybetegségek irant. Igy
pl. Hudig J. szerint' a hollandi t6zegkolénidk 4. n.
Alkali-betegsége («moorkoloniale Krankheit oder Dérr-
fleckenkrankheit») leggyakrabban azoknal a névényeknél
jelentkezik, melyek a savanytbb talajokat kedvelik,
legkevésbbé pedig azoknal, melyek a ldgosabb talajokat
kedvelik. Az alkalibetegség iranti érzékenység a kovet-
kez8 sorrend szerint csokken: zab, arpa, buza, rozs,
burgonya, len, kdposzta, répa és pillangdsok. Az 1. n.
Hooghalen-féle betegség irant pedig az érzékenység sor-
rendje épen megforditott, mert ez a ndvénybetegség a
talaj tdlsagos savanyisdgibdl ered.

Az a kériilmény, hogy a sérga csillagfiirt, Eszaknémet-
orszag legelterjedtebb zoldtragya novénye, nilunk ritka
helyen sikeriil, a mi talajaink neutrilis vagy gyengén
alkalikus reakcidjanak tulajdonithaté. Mert a meszes
talajt nem tiiri és igy fogékony lesz egy névénybeteg-
ségre, mely hamar tonkreteszi.

de a talajreakcié nemcsak okozéja, hanem véds-
szere is lehet egyes novénybetegséggel szemben. Ilyennek
ismerte fel Gillespie L. J. és Lewis! a talaj savanydsagit
a burgonya varasoddsi betegsége (Schorfkrankheit) ellen,
azt tapasztalvin, hogy ha a talaj pH-értéke 5-2-nél
alacsonyabb, akkor ez a betegség nem jelentkezik.

Latnivald ezekb6l, hogy a névénybetegségek ellen valé
védekezés terén is a talaj pH-értékének ismerete szép
jovot igér.

c) A pH-érték hatdsa néhdny gyakorlatilag fontos talaj-
baktériumcsoportra. A mezbgazdasagi termelés szempont-

1 Die Ernihrung d. Pflanze, 20. Jahrg. (1924.) 161—163. 1.
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jabdl legfontosabb talajbaktériumok azok, melyek a
leveg® szabad nitrogénjét megkotik s igy a talajt nitrogén-
tapanyaggal gazdagitjak, ilyenek az Azotobakterek ;
azutdn a talaj tevékenységét elGidéz8 nitrifikidlé bakté-
riumok az 4. n. nitrit-, illetve nitrdtképzd baktériumok.
Mindezen baktériumok neutrélis vagy gyengén alkalikus
talajt kivannak. Az Azotobakterek annyira érzékenyek a
savanyt talaj irAnt, hogy Christensen dan tudds ajanlatira
biztosan felhasznilhatjuk a talaj mészhidnydnak fel-
ismerésére. Ha ugyanis megfelelden készitett mannit-
tipoldattal a vizsgilandé talajt Azotobaktertenyészettel
beoltjuk, ez utébbi csak az esetben képez a feliileten
jellenz6 baktériumhdrtyat, ha a talaj elég neutralis.
Christensen egyebek kozt azt is tapasztalta, hogy a din
talajok kozill az Azotobakter croococcum a talaj pH-
jdhoz képest anndl stirlibben volt feltalilhatd, minél
kevésbbé savanyu volt a talaj. Adatait Rippell kovet-
kez8képen allitotta Ossze :

Azotobakter elbfordult

pH a talajban 3 vizsgilt esetek 9fg-4ban

pH nagyobb 7-5-nél 100%,
7:5—7°0 97%

7:0—6'5 90%

6:5—6-0 809,

6:0—s-5 20%,

5'5—50 14%

5:0—4'5 7%

kevesebb 4-5-nél 0%

Dy. Telegdy Kovdts Ldszlé egyebek kozt kimutatta,®
hogy az Azotobakter nitrogént megkotSképessége 8-12—

1 Zeitschr. f. Pilanzenernihrung u. Diingung, Bd. 3.
(1924. évi) 221—227. L

2 Dr. Telegdy Kovdts L.: Mesterséges zeolitok hatasa
Azotobakter-tenyészetekre, Kisérletiigyi Kozl (1927. évf.)
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8-62 pH-értéken tul fokozatosan cs6kken ugyan, de még
11-46 pH esetében is érvényesiilhet. E kisérleti tanul-
manybdl az is kitint, hogy az Azotobakter torzsek
fejlédésére nemcsak a pH-értéke, de a jelenlévd mész-
s6k mindsége is donté szerepet jitszik. Igy pl. a Ca CO,4
és a kalciumzeolit alkalmasak az Azotobakter mész-
igényeinek kielégitésére, ellenben a gipsz, kalciumchlorid
(Ca Cly) és trikalciumphosphat (Ca, (P,0,) ,) nem. Igy
magyarazhatd Christensennek az a tapasztalata, hogy
az Azotobakter-prébaval nemcsak azt donthetjik el,
hogy a talaj pH-értékben megfelel-e az Azotobakterek-
nek, de arra is felvilagositist kapunk, hogy van-e a
talajban elegend$ atsajatithaté mész.

Dr. Zucker Ferenc pedig kimutatta,! hogy a nitrifikilé
baktérinmok miikodésének 7—10 pH hatdrok felelnek
meg és ez esetben is lényeges, hogy a talaj elég atsajatit-
haté kdlciumsét tartalmazzon.

Garden T. és Hagem O. tapasztalatai szerint?:

az elGfordulds optimalis az el6fordul4s
alsé hatdra fejlddés felsé hatdra
nitritképzéknél pH=70 pH=%728 pH=286
nitritképz6knél pH =65 pH=91 pH=78

Kitinik ezekbdl, hogy épen a nivénytermelés szempont-
jabol legfontosabb talajbaktériwmok neutrdlis vagy gyemgén
liigos kozeget kiovetelnek és kommyen ditsajdtithaté kalciumot.
Ezért a mészhidny a talajban nemcsak azért baj, mert
a talaj reakcidja a legtébb gazdasigi névénynek nem
felel meg, de mert a nitrogént megkoté és a nitrifikdls
baktériumok elegend$ atsajatithatd kalcium hijan nem

1 Dy. Zucker Ferenc: A nitrifikacié lefolyasa kiilonb5zd
mesterséges  zeolitok jelenlétében. Kisérletiigyi Kozl
(1926. évi.)

2 Bergens Museums Aarbok 1919—z0; Naturvidenik.
Raekke Nr. 6. (1921.)
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tudnak fejl6dni és miikodni. Az ilyen talaj azutdn
nitrogénszegény és tevéketlen szokott lenni.

2. A talaj mészszitkségletének felismerése és megdllapitdsa.
Az aktiv aciditds vagyis a kozvetetleniil mért pH-érték
még nem mindenkor nyujt kell§ felviligositast a mész-
hidnyrél és arra egyaltalan nem alkalmas, hogy beldle
a mészsziikséglet nagysdgdt megéllapitsuk vagy csak meg-
becsiiljitk is. Ha pH-értéke 6 vagy ez ald keriil, akkor
ugyan a mészhidny kétségtelen, de nem tudjuk mekkora.
Mar 6-5 és ennél magasabb értékek esetében a mészhidny
felismeréséhez még mas vizsglatok is szilkségesek. Leg-
egyszeriibb az Azotobakter proba. De a rejtett aciditas is
némileg tdjékoztat. Ha ugyanis a talajt normal KCl-
oldattal rizzuk Gssze és igy hatdrozzuk meg a pH-értéket,
akkor rejtett aciditds esetén a pH erdsen csokkenni szo-
kott. Ilyenkor indokolt az 4. n. titralasi aciditdsok meg-
hatarozasa. Ezeknek még az is el6nye, hogy a mészhidny
mértékét .aegbecsiilhetjiik. Kappen szerint a kicseréldési,
ujabban a hidrolitos aciditasbdl kiszamithatjuk a mész-
szilkségletet. Ez azonban nalunk nem minden esetben nyert
igazolést. Ezidd szerint legbiztosabb, ha a puffer-gérbébél
kiszdmitjuk, hogy mennyi mész sziikséges ahhoz, hogy a
talaj pH-értékét 7-re emeljiik. Ezt azutan kat. holdra ésa
szdntott réteg mélységére 15—25 cm-re atszdmitva, meg-
kapjuk azt a mészmennyiséget, mely elméletileg sziiksé-
ges ahhoz, hogy annak pH-értékét 7-re névelje. Amde
a gyakorlati viszonyok kozétt az adagolt mész sohasem
érvényesiil 1009%,-ig, tovibba az sem biztos, hogy az
adott gazdasigi viszonyok kézott épen 7—pH a legked-
vezébb. Ezért legcélszeriibb ugy jarni el, hogy a vizsga-
latbdl kiszamitott mészmennyiséget alapulvéve, mész-
tragyazasi kisérletet hajtunk végre olyan forman, hogy
az egyik parcellin a szamitott mészmennyiséget, a ma-
sikon annak 1l4-szeresét, a harmadikon felét alkalmaz-
zuk. Igy pl. ha a szdmitis szerint a teoretikus mészszik-
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séglet tiszta szénsavas mészre (CaCQ,) szdmitva 40 g-nak
addédik kat. holdanként, akkor a tiblin kihasitunk két-
szer 3 egyholdas parcellit és ezekb8l 1—1 parcelldra
40—40 q-at, 1—I parcelldra 60—60 ¢-it és I—I par-
cellira 20—20 q szénsavas meszet alkalmazunk. Az
onként értetédik, hogy a teoretikus érték mindenkor
tiszta 1009%,-0s szénsavas mészre értends. Minthogy pedig
100 stlyrész szénsavas mésznek (CaCO,) 56 silyrész
égetett mész (CaO) felel meg, igy a fenti példa esetében
22-4 q égetett mész, illetve 33:6 és 11-2 q felelne meg a
fenti parcellaknak.

Kitiinik ebbél, hogy a fenti talajvizsgdlat, noha nem
menti fel a gazdat a kisérletezés aldl, mégis nagyon hasz-
nos, mert biztos alapot szolgdltat a Kisérletezéshez.
Enélkil a gazda igazan nem is sejtheti, hogy mennyi
mésszel kisérletezzék, mert van olyan talaj, ahol 10 g
is sok, mdsutt pedig 60—80 q sem elég. A talajvizsgilat
megallapitja, hogy ha tokéletesen érvényesil a kiszd-
mitott mész, akkor mennyi a kivant mennyiség ; a kisér-
let csak arra vald, hogy eldontse azt, hogy adott koriil-
mények kozott milyen mértékben érvényesiil a mész és
kiilénésen, hogy mind haszonnal jir a meszezés, mert a
varhaté termés, illetve tiszta haszon nagysdgat talaj-
elemzésb6l megmondani vagy kiszdmitani nem lehet,
Mir pedig a gazdit végeredményben az. érdekli, hogy
mind haszonnal jar a meszezés.

3. A miitrdgydk megvdlasztisa a talajreakcié mérlegelése
alapjdn. Ahhoz, hogy ebben a kérdésben félre ne értes-
sem, szitkséges eldrebocsdjtanom azt, hogy itt csak arrdl
lehet szd, hogy ha mar valamelyes mddon megéllapi-
tottuk azt, hogy foszfor, nitrogén, illetve kilium-szegény
a talaj, akkor a talaj reakcidjanak meérlegelése szintén
figyelmet érdemel. Igy pl. én mar lattam olyan savanyui
talajt, mely nitrogénszegény volt és ha csilisalétrommal
tragyaztdk vagy meszezték és azutdn alkalmaztik a

A mez3gazdasigi ndvények termelési tényez6i. 6
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kénsavas ammoniat, akkor a nitrogéntrigya gydnyériien
hatott ; ha azutan meszezés nélkiil csak kénsavas ammo-
niat hasznaltak, akkor nemcsak nem novelte a nitrogén-
tragya a termést, de hatarozottan csokkentette. Ennek
a magyardzata az, hogy a kénsavas ammonia magiban
véve is fizioldgiailag savanyu hatdsi. Amde a kénsavas
ammonia még magit a savanyi talajt is képes sava-
nyibba tenni és ilyen esetekben direkt karos hatdsi
lehet. Ilyen hatésd lehet a kaliumchlorid és mds ismert
kaliumtrigyak is. A csilisalétrom, Thomassalak, Rhenania-
foszfat, mésznitrogén ellenkezéleg ligos hatast véiltanak
ki a talajban. Messze vezetne itt ezeket a kériilményeket
kozelebbrdl részletezni, egyel6re csak annyit kell leszé-
geznem, hogy altaldnos elvként az legyen irdnyadé, hogy
savanyud talajra k6z6mbés vagy ligos tragyakat, ligos
talajokon inkdbb savanyd trigydkat alkalmazunk. Azt
pedig, hogy melyik tragydkat mindsithetjiik savanyd,
neutralis, illetve ligos hatasinak, a trigyazis fejezeté-
ben fogom még kozelebbrdl ismertetni.

4. A talaj reakcidviszonyar és a talaj fizikai viselkedése.
Sokdig a talaj fizikai viselkedése és chémiai Ssszetétele
kozott nem tudtunk szerves kapcsolatot taldlni. A talaj
reakcidviszonyaival kapcsolatosan és a talaj abszorpcids
komplexuménak tanulminyozdsa révén kitiint, hogy a
koz6mbds, . n. telitett talaj fizikai viselkedése a legjobb,
mdr a savanyu talajé rossz, a szikes talajé még rosszabb.
Ennek oka az, hogy bha a talaj abszorpciés komplexuma
(humusz-zeolitkomplexum) mésszel telitett, akkor a
talaj-kolloidok gyorsan és jol kodguldlnak, a finom és
durva homokot apré morzsdkka oOsszeragasztjik és igy
4. n. morzsis szerkezetet alkotnak. Ha azonban a talaj
savanyy, az onnan ered, hogy a mieszet a hidrogén az
abszorpciés komplexumbdl részben kiszoritotta, ennek
pedig nemcsak az a kévetkezménye, hogy a talaj hidro-
génionkoncentrdciéja ndvekszik, illetve a pH-érték
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cs6kken, vagyis a talaj savanyiva lesz ; de az is, hogy
a talaj kolloid része nagyobb mértékben dispergal és nem
csapodik le elég gyorsan és tomoren. Kovetkezésképen
a homok kiilén valik és hamardbb leiilepszik, a kolloid-
agyag pedig beszirad és t6mddott szerkezeti talajt
alkot. Végre az alkalikus talaj, vagy 4ltaldban a szikes
talaj esetében a humusz-zeolitokban a nétrium veszi at
a fbszerepet. A natriummal telitett talaj szétfolyik,
kiszdradva pedig megkérgesedik és még tomottebb és
keményebb, mint a savanyt talaj. Savanyu talajok ese-
tében meszezéssel a hidrogént az abszorpciés komplexum-
bél kikiiszobolhetjilk, a szikesek esetében a natriumot
kell kalciummal kicserélniink. Ez a miivelet a szikesek
neme szerint kiilonb6z6 mddon torténik, végeredmény-
ben azonban itt is a nitriumot kalciurnmal cseréljiik ki.
A talajszerkezet hiarom fdtipusit 4. m. morzsalékos,
tomdédoétt és laza vagy porszeril szerkezetét a talaj, viz
és levegl egymashoz val6é viszonydban a IV. részben
ismertetem.

B) A szikes talaj vizsgilata és a javitds médjanak
meghatirozasa.

Az el6z8kben mar megismertiik, hogy a szikesek alta-
ldban alkalisés kézegben végbemend talajkiligzas ered-
ményei. De azt is littuk, hogy ennek a talajképzddési
folyamatnak négy szakaszit kiilénbéztethetjilk meg és
ennek megfeleldleg a sziktalaj lehet karbonitos vagy
karbondtmentes, sés vagy sdtlan, tehat Kkildgzott,
alkalikus, neutrdlis vagy savanyi. Ezért a sziktalajok
javitasi médjdnak megvilasztdsakor elészor azt vizs-
gdljuk, hogy higsavval pl. sésavval vagy ecetsavval
pezseg-e vagy sem. Errdl minden gazda meggy6z6dhet,
mert elegend6, ha egy rog talajra néhiny csepp higftott
savat vagy er8sebb ecetet ont. Ha a talajrog pezseg,

6*
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akkor karbondtos szikkel van dolga, ha nem pezseg, akkor
karbondtmentes. Ez gyakorlatilag igen fontos és egy-
szerli vizsgalat, mert pl. a nemrég meginditott allami
szikjavitdsi akcid, mely mésziszappal vagy mészkéliszttel
torténik, csakis a karbondtmentes talajokra valé. A kar-
bondtos szikesek esetében hatdstalan s igy teljesen
haszontalan koltséget okoz. Amde még nem minden
karbondtmentes talaj javithaté meg szénsavas mésszel.
Mert ha a talaj kdros sdtartalma meghaladja a 0-29%,-ot,
akkor e séknak eltdvolitisa hijjin a szénsavas mész
hatdsa nem érvényesiilhet és a talaj szantéfoldi terme-
lésre azért sem haszndlhatd, mert a szantdéfoldi névények
a 0-29%,-nal tobb sét mar alig birjak el. Ilyenkor rend-
szeres 6ntozéssel vagy tdgazdasaggal lehet eredményeket
elérni, amely tekintetben a sék mennyisége és mindsége,
vizszintes és fiiggbleges eloszldsa nyujt tdjékoztatast.
Ezért a szikes talajok vizsgdlatdban igen szilkséges a
kéiros sdk mennyiségének és mindségének meghatarozasa.
Nalunk a karos sdk a natriumnak kilénbdzé vegyiiletei-
ben fordulnak elS, 4. m. konyhasé (NaCl), glaubersé
(Na,S0,), széda (Na,CO;) és bikarbonaszéda (NaHCO,).
A salétromsavas natrinm (NaNO,) csak elvétve fordul
el6 és kisebb helyekre szoritkozik. Amerikdban azonban
talaltak szikeseket, melyekben kalium, kilcium, illetve
magnéziumsék is felhalmozédtak. Ujabban Kalifornia-
ban olyan szikeseket is taldltak, melyekben a bdrsavas-
patrium fordul el a névényekre karos mennyiségben.
Léitni vald ezekbél, hogy a vizben oldhatd séknak vizs-
gdlata a szikesek megismerésében igen fontos szerepet
jatszik és a javitds mddjdra dontd jelentSségii.

A szikes talajok reakcidja lehet higos, k6z6mbds vagy
savanyud. A ligos szikesek mindig karbonitosak és ren-
desen szédatartalmiak is. Ezeket csakis olyan eljarasok-
kal javithatjuk meg, melyekkel egyfelél a igos reakciot
kozémbositjik és ezdltal a talaj ateresztSképességét
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helyreallitjuk, mdasfel6l amelyek egyszersmind a sdk
eltavolitdsit lehet6vé teszik. Valdban, ha az ilyen ligos
és vizet it nem ereszt$ szikes talajt kell6 mennyiségii
higitott kénsavval kézombositjik, akkor nemcsak a
talajreakcid lesz neutrilis (7—8 pH), de a talaj, melyen
azel6tt a viz megallott, a vizet befogadja és atereszti és
ha a teriilet kell6 lecsapoldsirdl, esetleg &nt6zésérél is
gondoskodtunk, akkor a kdros, vizben oldhaté sdkat is
eltavolithatjuk. Amerikiban a kénsav helyett kénport
is sikerrel alkalmaznak, amely ott sokkal olcsébb, mint
a kénsav és a talajbaktériumok hatdsara a talajban kén-
savva alakul at. A kénsavnak a hatasa a karbondtos
talajban két irdny :

I. a sz6dat megbontja és ndtriumszulfitot hoz létre,
mely kénnyebben kiliigozhatd, mint a széda. Kovetkezd
chémiai egyenletek fejezik ki a kénsav hatdsit :

H,S0, + Na,CO, = Na,S0, + H,0 + CO,
vagy
H,SO, + 2 Na,CO; = Na,SO, + 2 NaHCO,.

2. A kénsav azonban nemcsak a szédit bontja meg,
hanem megbontja a szénsavas meszet is kovetkez6 egyen-
let értelmében :

H,S0, + CaCO, = CaSO, + H,0 + CO,.

A képzédott kalciumszulfit pedig a humusz-zeolit-
komplexum ndtriumdt kicseréli kdlciummal. Ez azutdn
azt eredményezi, hogy a humusz-zeolit kicsapddik, tomo-
riil és a talaj morzsis szerkezetet kap.

Ezt a hatdst természetesen mas savakkal is pl. sésav,
ecetsav stb. elérhetjiik, csak ezeknek chémiai egyen-
értékli mennyisége rendesen drigidbb, mint a kénsavé.

Amde nemcsak szabad kénsavval, hanem a kénsavnak
kalcium, aluminium- és vasvegyiileteivel is hasonld
hatdst érhetiink el, mert egyrészt a szédit ezek is meg-
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bontjak és nitriumszulfattd alakitjik, mdésrészt a szén-
savas meszet is megbontjak és a kilcium-kationt oldatba,
majd pedig a humusz-zeolitkomplexumba beleviszik.
Annak sincs semmi elvi akadalya, hogy a sdsavnak vagy
mds er8s savaknak hasonld séit alkalmazzuk, a kérdés
csak az, hogy az egyenértékii hatdanyag egységira
milyen. Azt mondhatjuk tehit, hogy a szddis és higos
karbondtos szikesek megjavitasinak nincs semmi elvi
akaddlya, most csak az képezi a kisérletezés targyat, hogy
ezt a hatdst milyen szerrel lehet legolcsébban és gazda-
sigosan megoldani.

A szikesek megmintazasa elvileg megegyezik a savanyud
talajokéval abban, hogy nem szabad dtlagmintikat
venni, hanem a kiilséleg is felismerheté kiilonb6z8 mind-
ségli foltokrdl kiilon mintdkat vegyiink. Csakhogy itt
sokkal tébb mélységbél kell venniink a mintékat, hogy
az egész talajszelvényben a szikesedés mértékérdl és a
s6k eloszldsardl biztos képet nyerjiink. Azt, hogy hény
helyrél és milyen mélységekbél vegyiink mintékat, maga

. a szikes teriilet kiilseje és névényzete, illetve a talajszel-
vény egyes szintjeinek kiilonb5z6 szerkezete és szine
adja meg. Az elv az legyen, hogy minden jellegzetes el§-
fordulasrdl, illetve a talajszelvény minden jellegzetes
szintjéb6l egy-egy mintat vegyiink a vizsgilatra.

A talajvizsgdlat ez esetben nemcsak azt mondja meg,
hogy milyen szikessel van dolgunk és milyen javitisi
mdd ajinlatos, de azt is meghatarozhatjuk, hogy mennyi
szénsavas mészre, illetve kénsavra vagy mdas hasonlé
savanyi hatdsd szerre lehet szilkség, hogy az illetd
helyen a kivant eredményt elérjiik.

A szikesek megjavitdsa terén nem ritkdn meril fel az a
kérdés, hogy a rendelkezésre 4ll6 vizforrds alkalmas-e
az ontozésre. Ez igen lényeges két okbél, mert ha a viz
mindsége nem megfelel, akkor a sék kiligzdsa nem
sikeriil. Az is el6fordulhat azonban, hogy az 6nt6z6 viz
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Osszetétele olyan, hogy nemcsak hogy nem javitja meg
a talajt, de egyenesen elszikesitheti. Ez attdl fiigg, hogy
mennyi a viz sétartalma és hogy a natrium-kationok
hogyan viszonylanak a k4lcium- és magnesium-kationok-
hoz. Ezért minden 6nt6zési terv megkezdése el6tt els6-
sorban a rendelkezésre allé vizet kell megvizsgaltatni,
nehogy hidba valé koéltséget, esetleg a szikesnek vagy
mds nem-szikesnek elszikesedését idézziik el§. Alfoldiin-
kon ez kiilonosen fontos gyakorlati kérdés, mert sziraz
éghajlatunk mintegy predesztinal az éntdzésre, de kit-
vizeink, még a mélyebb rétegekbdl j6vik is gyakran sésak,
vagy annyira alkalikusak, hogy 6ntézésre nem alkalmasak.

C) A talaj tragyasziikségletének felismerése és meg-
hatarozasa.

Ez az a feladat, mely legrégebb id6 éta foglalkoztatja
az agrikultdr-chémikusokat, de csak az Gjabb id6kben
ismertek meg olyan mddszereket, melyek a gyakorlat
igényeit is kielégithetik. Ez esetben is, mint azt a mész-
szitkséglet gyakorlati megéllapitasa esetében lattuk, a
végsl szé6t a szantéf6ldi tragyazasi kisérlet adja meg arra
nézve, hogy melyik hidnyzé tipanyag az adott viszonyok
koz6tt mind hatést fejt ki a termésre és hogy mekkora
lesz a varhatd tiszta haszon. Amde, ha a névénytermeld
maga akarnd mindezeket a tragyazassal kapcsolatos kér-
déseket kisérletekkel eldonteni, akkor ez vagy igen hosszi
id6t igényelne, vagy gazdasigit egész kisérleti teriiletté
kellene 4talakitania, ami koltséges és nem is kénnyd fel-
adat. A gyakorlati trigy4zasi kisérleteknek az a kovetel-
ménye, hogy azok lehetéleg egyszeriiek legyenek. Epen
ez az, amiben a talajvizsgilat hasznos szolgalatot tehet.
Mert ha pl. a talajvizsgilatbdl az adddik, hogy a talaj
foszforsavszegény, de k4lium b&ven van és a nitrogén-
tragyézdsra nincs sziikség, akkor a gazda feladata az lesz
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csupan, hogy megéllapitsa, milyen foszforsavtrigya-
mennyiség adja a legnagyobb tiszta hasznot. Ha viszont
az elemzés nem mutat foszforsavhidnyt, akkor legfeljebb
ellenérzéskép lehet egyszer megprébalni a foszforsav-
tragyazast, de valdszinii, hogy ennek semmi hatdsa nem
lesz.

Amde forditsuk meg ezt az esetet. Tételezziik fel, hogy
a gazda nem vizsgaltatja meg a talajat és még kisérletet
sem végez, hanem miutdn intenziven akar gazdalkodni,
és hallotta, hogy nalunk a foszfortragyakra rendesen sziik-
ség van, mindjart rendszeresen alkalmazza nagyban a
foszforsavtragyat. Ilyen esetben, ha a talajnak nincs
foszforsavsziikséglete, akkor a foszforsavtrigyara kiadott
évi koltség megtakarithatd és olyan miitragyara vagy mas
beruhdzisra fordithatd, mely jovedelmet is hoz. Ha meg-
vizsgaltatja a talajit és ez nem bizonyult foszforsav-
szegénynek, s6t még biztonsigbdl egyszer meg is kisérli
2—3 parcellan a foszfortrigyizast és nem kap termés-
tobbletet, akkor nem fogja kiadni hidba a foszforsav-
tragyara a pénzt és t6bb haszonnal dolgozik, tehat racio-
nalisabban jar el. Az 1894/5., ill. 1896/7. termelési évek-
ben Cserhdti Sdndor, az Oyrsz. M. Kir. Novénytermelési
Allomds vezetSje és a magyarévari Gazdasigi Akadémia
nagynevi tanara az orszdg kiilénboz8 részeiben nagy-
szabdsd miitragyazasi kisérleteket végzett, melyek akkor
azt eredményezték, hogy 1894/5-ben 345 kisérlet koziil
239-ben volt foszforsavsziikséglet, ami az Osszesnek
69-29,-a, 1896/7-ben 128 kisérlet koziil gb esetben volt
hatds, tehdt az esetek 709,-dban.

Ezekbdl a trdgyazasi kisérletekbdl kétségteleniil kittint,
hogy hazank talajai kézott a tilnyomd rész kb. 709, fosz-
forsavszegénynek bizonyult. Amde még mindig 30%, olyan
volt, hogy a foszforsavtragya akkor nem adott termés-
tobbletet. Ebb&l azonban még nem koévetkezik, hogy
ez a 309 mind olyan talaj volt, amely foszforsavban
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gazdag. Mert ahhoz, hogy a foszfortragya a termést novel-
hesse, nemcsak az kell, hogy kevés legyen a felvehet§
foszforsav a talajban, de az is sziikséges, hogy a t6bbi
termelési tényez6 meg ne akadilyozza a foszforsav-
tragya érvényesiilését. Ilyen akadalyok lehetnek :

I. a kedvezétlen id&jaras,

2. més szitkséges tipanyagnak egyidejii hidnya,

3. a talaj mészhidnya,

4. a talaj tidlsdgos lugossaga,

5. nem megfeleld névény alkalmazidsa a kisérlethez.

Mindezekkel a tényez6kkel a kovetkezd fejezetben
fogok részletesebben foglalkozni, itt csak azért emlitettem
meg, hogy ramutassak, hogy még abbdl a koriilménybd],
hogy a fenti egyszerii foszforsavtragyazasi kisérlet negativ
eredményt adott, egyaltalan nem kovetkezik, hogy a
talaj foszforsavban gazdag. Ilyen esetekben a talajvizs-
gilat még becsesebb szolgilatot teljesit, mint amikor a
foszforsavtragyazasi kisérlet pozitiv eredménnyel jart.
Mert ha, a negativ eredmény ellenére, a talajvizsgalat
azt mutatja, hogy a talaj foszforsavszegény, akkor nem
szabad feladni a tovdbbi kisérletezést, hanem azt kell
felkutatni, hogy miné mdas tényezék okozzdk a foszfor-
savtragya hatdsinak elmaradésit. Es ebben az esetben
is a talajvizsgalat hasznos szolgdlatokat tehet. Mert mar
az el6z6kben lattuk, hogy a talaj mészsziikségletét a talaj-
vizsgélattal biztosan megéllapithatjuk. A talaj reakcids
viszonyaibdl a tulsigos ligossigot is megtudjuk. A labo-
ratériumi talajvizsgilatbél — kiilonésen a Neubauer-
féle kisérletb6l — a kaliumhidnyra is kovetkeztethetiink.
Egyediil a nitrogénhidny megallapitdsa még ez idGszerint
bizonytalan. .

A talajvizsgalat tehat mddot nyujt arra, hogy a kisér-
letezést ilyen esetekben is egyszerusitsiikk. Mert ha pl. a
talajvizsgalat a foszforsavigény mellett még mészszikség-
letet is arul el, akkor elegend§ lesz 3—3 parcelldval kisér-
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letezniink, W. m. iires (0), mésztrigya (Ca) és mész- és
foszforsavtrigyaval (Ca, P). Legfeljebb, ha még arrél
akarndnk meggy6z6dni, hogy nem-e kell nitrogéntragya
is, akkor még 1—1 parcellin Ca, P, N-t alkalmazunk.
Onként értetSdik, hogy minden kisérlet legalibb egyszer
megismétlendd s igy 6, illetve 8 parcellara, hirmas ismétlés
esetén g, illetve 12 parcellira van sziikség. Ez még nem oly
sok, hogy a gazdasig lizemét ezeknek a kisérleti parcellik-
nak kiilon kezelése és gondozisa kérosan megzavarnd
vagy megnehezitené. Ha pedig foszforsav- és kalium-
szegénynek adédik az elemzés alapjan, akkor a kiilsnbség
csak az, hogy a kovetkez8 variici6kat alkalmazzuk :

O, P, PK és PKN.

Ez esetben is tehdt 8, illetve g parcella elegend§.

Nem kivinom tovdbb flizni a kiilonbszd lehetdségeket,
hiszen a talajvizsgilat eredménye utin rendesen a vizs-
galé intézet megmondja, hogy milyen trigyazasi kisér-
letet tart indokoltnak. Ha ezt nem tenné, akkor is a gazda
esetleg mas kisérleti dllomdasndl kaphat az analysis alapjén
erre utmutatast. A gyakorlati kérdés most mér csak az,
vajjon a talajvizsglat nem-e teszi feleslegessé a tragya-
zasi kisérleteket? — Erre a vélaszom az, hogy nem,
mert a virhatd hatdst kiszdmitani, vagy épen a virhaté
jovedelmet megallapftani semmiféle talajvizsgalattal nem
lehet.

Amde a gazda sokszor nem akarja még azt az egy-két
esztendSt sem elvesziteni, ami a fenti kisérletezésekkel
jar. Ez esetben gy is eljarhat, hogy mindjart nagyban
alkalmazza azt a trdgyazast, ami 2 talajvizsgilatok alap-
jan legracionilisabbnak mutatkozik, de kihagy egyes
parcellakat a differencidlis tragydzasi kisérlet megallapi-
tdsara. Pl. a vizsgilt talaj hatarozottan foszforsav-
szegénynek bizonyult a laboratérinmi vizsgilat alapjan,
de nem tudni, hogy nem érdemes-e a foszfortragyazast
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nitrogéntragyazassal kombindlni, akkor az egész tiblat
pl. foszforsavtragyaval trigyazzuk meg, de kihagyunk
4, illetve 6 parcellat, amelybd] 2-6t, illetve 3-mat tragya-
zatlanul hagyunk és 2-6t, illetve 3-at foszforsavval és
nitrogéntrigyaval litunk el. Ilyen esetben a foszforsav-
tragydzas hasznit mdir az elsé évben élvezi a gazda és
végre nem is kockdztat olyan sokat, mert a foszforsav-
tragya nem vész el a talajban, még ha nem is érvényesiil
mindjart elsé évben eléggé. Ha a gazda azt 1atna, hogy a
foszforsav-nitrogénnel jobb eredményt ad, mar a kévet-
keZ6 évben ezt a tapasztalatot is hasznosithatja.

Itt megint nem sorolhatom fel mindazokat a valto-
zatokat, melyek az eddigi tapasztalatok szerint elSfor-
dultak. A vizsgdlé dllomdsnak kilonben is feladata,
hogy ilyen kérdésekben a gazdinak ne csak az elemzési
eredményeket adja meg, de tandcsokkal is szolgaljon.
Epen ezért a gazda ne fukarkodjék lefrni mindazokat
a korilményeket és tapasztalatokat, melyeket tud a
talaja viselkedésérdl és igyekezzék a mintavételi utasitdst
pontosan betartani, mert ha a minta nem megfelel, akkor
a vizsgalati eredménybdl vonhaté kovetkeztetés is hamis
és félrevezetS lesz. Az Orsz. Chémiar Intézet a talajok
tragyasziikségletének a megvizsgdlasara vonatkozd minta-
vételezési eljarist kovetkezSkben foglalta Gssze:

A vizsgalando talajbél kiilon vesziink feltalaj- és altalaj-
mintdt. Gyakorlati szempontbdl feltalajnak mingsithet-
jik azt a részt, amelyet az eke megmunkal ; ezt rendesen
j6l meg lehet kiilonbdztetni a gyakorlati értelemben vett
altalajtél, mely tom&dottebb, fel nem lazitott. Ez esetben
mindkét talajszintbdl egy-egy atlagmintdit vesziink. Mert
nem az a lényeges, hogy egyes helyeken mennyi a tap-
anyagkészlet, hanem azt kell tudnunk, hogy az egész tib-
1dban vagy diil6ben, forgéban délagosan mekkora a kész-
let a felvehets tapanyagokban. Ha azonban a tébla, diilé
vagy forgé talaja mdr kiilsé ldtszat utdn {télve, vagy a
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gazda tapasztalata szerint nem egynemi, akkor természe-
tesen a kiilonnemi részekbdl kiilon-kiilén itlagmintdkat
vesziink.

A feltalajbél a mintit kovetkez6képen vessziik :

A vizsgilandé tabla t6bb helyén (legalabb 10 aranyo-
san elosztott helyrdl) a legfelss, novényzettel ben6tt részt
lehetdleg sekélyen lenyessiik és ezt félredobva, a szantés
mélységéig, tehit 15, esetleg 25 cm mélységig mindenik
mintavétel helyén, a feltalaj egész keresztmetszetébdl kb.
2—3 kg-os talajtéglikat metsziink ki. A tablardl oGssze-
gyujtott feltalajmintakat egy tiszta ponyvan vagy nagy iv
pakkoldpapiroson szétmorzsoljuk és jol 6sszekeverve, kb.
2—3 kg-os atlagmintat vesziink. Ezt tiszta papir- vagy
vaszonzacskoba tesszilkk (mitragyas mintazacské semmi-
esetre sem hasznathatd, még ha azt el6zdleg ki is mostuk,
mert igen kis mennyiség visszamaradt miitragya az egész
vizsgalatot meghiusithatja) és egy kemény papirlapon
megjeldljiik a tibla szimat és a diilét vagy forgdt, tovabba
a talajréteg mélységét, pl. 2——15 cm. A zacskdt kivil is
hasonlé jelsléssel latjuk el, hogy ha barmi okbdl a bels6
jelz6tablacska elromlanék (pl. eldzik), vagy az irds rdla
ledorzsolédnék, a kiils jelzés olvashaté legyen. Viszont
ez utébbi nem teszi feleslegessé a belsS jelzést, mert akar-
hanyszor a kiilsé felirds mosddik el vagy szakad le a zacs-
kérél. Mar pedig ha jelzés nélkiil érkezik a minta alabo-
ratériumba, akkor sokszor az egész mintavétel kiarbavész.

Az altalajbél a mintat kovetkezSképen vessziik :

A feltalajt tokéletesen eltivolitjuk és a felszintdl szd-
mitva 30—40 cm mély rétegbdl vesszilk az altalajminta-
kat ugyanannyi helyrél, ahdny helyrél a feltalajmintakat
vettik. Ez esetben is a jelzett mélységbél kb. 2—3 kg-os
talajtéglakat emelink ki 4séval vagy talajfaroval és fenti
mdédon Osszekeverve, z—3 kg-os atlagmintat vesziink.
A csomagolds és jelzésre ugyanaz all, mint fent.

A vett dtlagmintdkat mintaldddba csomagolva kiildjik
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be az intézetnek és levélben megkiildjiik a vett mintdk
jegyzékét. Ebben a fel- és altalajmintdk jelzésén kiviil az
illet$ gazdasagi tabla (diil6 vagy forgd) fekvése, nagysaga,
domborzati viszonyai, a termelt vagy termelend§ névény
neme, az eddig kovetett tragyazasi rendszer, az utolsé tra-
gyazds, illetve miitragyazas ideje, az eddigi termésmaxi-
mumok és minden olyan gazdaséagi tapasztalat beirandd,
melybdl a talaj terméképességét és trigya-dllapotdt, mi-
velési koriilményeit megitélhetjiik.

Itt megint csak azzal a hasonlattal élek, hogy az orvos-
nak minden tekintetben meg kell ismernie a betegét, ezért
kikérdezi, hogy mi faj, milyen az étvagya vagy alvisa stb.
Mert csak ezeknek az ismereteknek birtokaban tud to-
vabb kutatni és diagndzist alkotni. A talajszakértd is az
orvos szerepét jatsza. Ha maga kiszdllhat a talaj megmin-
tazdsara, akkor a talaj helyett annak gazd4jit vagy keze-
16jét kérdezi ki. De ha csak mintdkat kiildenek be, akkor
a kisérd jegyzék kell, hogy pétolja azokat a felvilagosita-
sokat, s6t még a helyszini megfigyeléseket is, melyeket a
talajszakértd a tavolbél nem ismerhet.

A tragyasziikséglet felismerésére ma mdar sok kiilon-
boz8 laboratdriumi eljarast ismeriink, melyek részben
egybehangzé eredményekhez vezetnek, részben egyik a
masikat kiegésziti.

Felesleges volna itt a kiilonboz6 eljarasok ismertetése
vagy felsoroldsa, Példaképen csak arra szoritkozom, hogy
a vezetésem alatt 4116 Orsz. Chémiai Intézet talajtani osz-
talyan kovetett eljarasokat réviden ismertessem.

Minthogy az Azotobakter-préba témeges vizsgalatokra
legegyszeriibb és legolcsébban megvaldsithatd, az els6 az
hogy a mészre és foszforsavra Azotobakterrel kémleliink.
Az eredményeket ilyenkor négy rovatban -, illetve — je-
lekkel tiintetjiik fel. A + jel azt fejezi ki hogy volt Azoto-
bakter fejl6dés, még pedig egy + jel csak gyenge, 4 jel
mérsékelt, ++ -+ erbs és +-+ 4+ jel nagyon erds fejlé-
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dést jelez. Mivel pedig az Azotobakter mészre és foszfor-
savra egyarant érzékeny, ha barmelyik hidnyzik, nincs
baktériumhdartya-fejlédés a kisérleti edényben, vagy a
fejlédés igen gyenge. Ezért négy edénykével kisériete-
ziink, melyek koziil egy iires, egy foszforsavtipanyagot,
egy meszet, egy pedig foszforsavat és meszet is kap. Ha
mar most mindkettS hidnyos, akkor csak az utolsé edény-
kében kapunk fejlédést ; ha foszforsav hidnyzik csak,
akkor a két foszforsavat kapott edényben fejlédik az
Azotobakter ; ha pedig csak mész hianyzik, akkor a me-
szet kapott két edénykében lesz feliileti hartya. A kapott
hartyat a talajbakteriologus mikroszkdp alatt megvizs-
géilja, hogy ellendrizze, hogy valéban Azotobakterek
okoztik az észlelt hartyat. Vannak szakemberek, kik az-
utdn a hirtya erlsségéhez képest nemcsak a - jeleket
szaporitjdk, de aszerint, hogy kevés, vagy nagy a kiilonb-
ség az iires és a tragyazott edény kozott, a tragyasziikség-
let mértékére is kovetkeztetnek. Elméleti szempontokbdl
ez észszertinek is latszik, mégis az Azotobakterek fejlsdé-
sének mértéke sok egyéb tényezstél, pl. a talajban egy-
idejlileg eléfordulé baktériumfalé (phagocia) protozoik-
tdl is fiigghet, tgyhogy mi egyeldre beérjiik azzal, hogy
mennyiségi kovetkeztetéseket a trigyasziikségletre vo-
natkozdlag nem vonunk le. Ahol pedig a hatas csak gyenge
vagy bizonytalan, ott tovabbi vizsgilatokat végziink.
A mészre vonatkozélag ezekr6l mir fent beszdmoltam.
A foszforsavat illet6leg nekem mér t6bb, mint 25 éve van
egy chémiai eljardsom, melyet annak idején 100 kiilén-
b6z6 hazai talajon prébiltam ki és valamennyit névény-
kisérlettel, vagyis tragydzasi kisérletekkel ellendriztem.!

1 Bévebbet dv. Sigmond Elek: A konnyen. elsajatithatd
phosphorsav jelentésége és meghatarozésa talajaink tragya-
szitkséglete céljab6l. A Magy. Tud. Akadémidtél jutalma-
zott palyami ; megjelent a Math. és Természettud. Kozle-
mények XXIX. két.1. szamaban. 1906-ban.,
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Ezt az eljarisomat azdta is eredménnyel haszniltam és
tjabban kiilfoldi szakemberek is kiprébiltik és jénak
tapasztaltdk. Az eljiras alapelve az, hogy nem éri be a
hig salétromsavban oldhaté foszforsav meghatarozdsa-
val, de tekintetbe veszi a talaj reakciéviszonyait is, me-
lyet én akkor a talaj lugossdgi fokdnak neveztem. Azt
tapasztaltam ugyanis, hogy minél nagyobb volt a talaj
lugossagi foka, annal nagyobb volt az a fels6 hatar, mely
esetben még foszforsavsziikséglet virhats. Ezt a kévet-
kezd tdblazat vildgitja meg :
1. fécsoport.

Idetartoznak azok a talajok, melyeknek foszforsav sziik-
ségletiik nincsen, ezek 0.075—0.080%, kénnyen atsajatithatod
P,O;-t tartalmaznak. A talaj lugossigi foka ebben az eset-
ben nem hataroz.

II. fécsoport.
Idetartoznak azok a talajok, melyeknek kénnyen &t-

sajatithaté P,0O; tartalma az I. fécsoportban megadott
hatarértékek alatt van.

A;f,ﬁ" Lugossigi fok Konnyen dtsajitithaté P,O0s
1. 200— 300mg. N,O; atlag 0-0055 max. 00060

2. 300— 600 ¢ ¢ 00130 ¢ ©0°0300
3. 600— goo0 « ¢« 00276 « 00450
4. 900—4000 & ¢« 00364 ¢ 00600
5. 4000 folott ¢ ¢« 00491 ¢ 0°0700
Ennek magyardzata az, hogy rendesen annil nagyobb
a talaj lugossagi foka, minél tobb benne a szénsavas mész.
Mir pedig a hig salétromsavban oldhaté foszforsav a talaj
nedvességében csak igen kis mértékben oldédik. A zémét
a névény gyokerei oldjdk a savanyu gyokérvaladékaik
segélyével. Ha tehit a talaj meszes ez utébbi a gyokér
savanyu valadékat k6zombositi és a talajfoszfatokban valé
oldéhatasit annil inkdbb gyengiti, minél tobb és fino-
mabban elosztott a mész a talajban, vagyis minél nagyobb
a talaj lugossigi foka.
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Ha végre a chémiai vizsgdlat sem nyujtana még ele-
gend6 alapot a tragyasziikséglet eldontésére, a Neubauer-
féle novénykisérletet szoktuk még megcesindlni. Ennek
alapgondolata az, hogy feltételezi, hogy ha a talajt ele-
gendd névény gyokérzetének martalékaul adja, akkor
azok a talajbdl az Osszes felvehetd foszforsavat és kaliu-
mot felveszik.

A kaliumszitkséglet megallapitisira ma ez az egyediili
laboratériumi mddszer. Azért valahanyszor a kdlium-
sziikséglet megdllapitasa is kivanatos, akkor a Neubauer-
préba ezidgszerint még nem nélkiilozhets. Mert az Azoto-
bakter-prdba a kaliumra nem nyujt biztos felvilagositast.
A chémiai eljirasok pedig eddig nincsenek e tekintetben
kellSleg gyakorlati kisérletekkel ellendrizve. Mivel a Neu-
bauer-préba 3—4 hetet igényel és koltségesebb a tobbi-
nél, az Orsz. Chémiai Intézet talajtani osztdlydban kisér-
leteziink a foszforsavéhoz hasonlé chémiai mddszert a
kaliumra is kidolgozni.

Ami végre a nitrogénsziikségletet illeti, ott elsGsorban
a gyakorlati megfigyelések tdjékoztatnak. Ha még sziik-
séges, megvizsgaljuk a humuszmennyiséget és az Osszes
nitrogént. A talaj reakcicallapotabdl mar kovetkeztet-
hetiink a talaj bioldgiai jellegére is s igy, ha van elég
szerves anyag és nitrogén, a talaj bioldgiai allapotdtél
fiigg a nitrogénatalakuldsok mértéke és gyorsasaga.
Koénnyen érthetd, hogy ugyanazon nitrogéntartalom
esetében az a talaj szorul kevésbbé gyors hatdsd nitrogén-
tragyara, amelyben a baktériumélet élénkebb, vagyis
amely talaj tevékenyebb. Viszont egyforman tevékeny
talajok esetében az lesz nitrogéntdpanyagban gazdagabb,
melynek dssznitrogénje tobb. Hilgard szerint az aktiv
humusz nitrogéntartalma dénté a nitrogéntrdgyasziikség-
letre. O ugyanis abbél a tapasztaldsbél indul ki, hogy
a szdraz éghajlati talajokban ardnylag kevés aktiv
humuszra sok nitrogén esik. A tapasztalat pedig az,
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hogy ezeken a szarazsigra hajlé vidékeken annak elle-
nére, hogy a talaj 6sszes nitrogénje viszonylagosan keve-
sebb, mint a nedves éghajlati vidékek talajaiban, a
nitrogéntragya amott ritkdbban sziikséges, mint emitt.
Hilgard gy okoskodik, hogy a szerves anyag bomlasa-
kor a szén nagyobb mértékben bomlik és apad, mint
a nitrogén a humuszban. Igy minél tébb nitrogént tar-
talmaz a humusz, annil elérehaladottabb bomléasi alla-
potban van és kénnyebben valik a baktériumok kézbe-
jottével novényi tapanyaggid. Ujabban tobb oldalrél
megfigyelték azt is, hogy a talajban a C (szén) és N (nit-
rogén) arinya bizonyos egyensily felé torekszik, még
pedig
C:N=10:1,

ha a talajban tébb a C, akkor a nitrogént megkotd
talajbaktériumok keriilnek tilsilyba és a N-t szaporit-
jék, mig a fenti ardnyt elérik. Forditva: ha kevesebb
a C a fenti ardnynél, akkor a nitrogénvegyiileteket bonté
baktériumok, pl. nitrifikicié vagy denitrifikdcid jut tul-
silyba és elébb-utdbb a nitrogén megapad.

Ennek az Bjabb tapasztaldsnak sok rokonvondsa van
Hilgard fenti elméletével, de ma még sem az egyik, sem
a masik gyakorlatilag nem értékesithet§, mert nem
rendelkeziink azokkal a hatarértékekkel, melyek alap-
jan a nitrogéntrigyasziikségletet vagy a nitrogénbéséget
biztosan megillapitani lehetne. Ugyanigy 4llunk a
nitrogénkorfolyamatban szerepl$ talajbaktériumok vizs-
gilatival. Ma mar meghatirozhatjuk a nitrifikdldk,
nitrogénkotdk és denitrifikdlék, aerob- és anaerob-
baktériumok kiilonbdz$ csoportjainak mennyiségi viszo-
nyait. Ebb6l értékes kovetkeztetéseket vonhatunk a
talaj bioldgiai dllapotara és kovetkeztethetiink arra is,
hogy a talaj nitrogénjének megbontisira kedvezd, illetve
kedvez6tlen a talajallapot. Amde biztos hatirértékekkel,

A mezdgazdasigi ndvények termelési tényezdi. 7
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melyekbdl a nitrogénhidnyra vagy bdségre kovetkeztet-
hetnénk, ma még nem rendelkeziink.

Hitra volna még a Mitscherlich-féle névényfizioldgiai
kisérlet, mely tulajdonképen semmi egyéb, mint a
régebbi edénykisérletek tékéletesebb kivitele. Mifscherlich
ez eljirassal a talajokban 1évé tipanyagok hatasfokat
(«Wirkungswerty, illetve «Wirkungsfaktor») véli megalla-
pithatni és ezt a tényez6t dllanddnak tekintvén, vizsga-
lataibdl el6re kiszamitja a tragyazds varhaté eredmé-
nyét. Minthogy azonban ennek megértéséhez el6bb a
tragyak hatéanyagainak hatdsfokdt és tényezSit kell
megismerniink, Lemmermann és mas kivalé szakembernek
tapasztalatai szerint pedig még az egyszerl tragyafélék
hatdanyaginak hatadsfoka sem 4llandé érték, igy ma
még korai err8l a talaj tragyasziikséglete szempontjabdl
beszélni. Annyi kétségtelen, hogy az edénykisérletbél a
talaj trigyasziikségletére lehet mindségi és hozzdvetd-
leges mennyiségi kovetkeztetést is vonni. Mert ha az
edényekben erds foszforsavhatast tapasztalunk, akkor
ez valdszinlileg a szidntdéfoldsn is erds lesz. De atszdmi-
tani az értékeket nem lehet.

Mar a nitrogénsziikséglet esetében az edénykisérlet
sem megbizhaté. Magam is tapasztaltam, hogy az edény-
kisérletekben gyakran észleltiink nitrogénhatast olyan
talajokon, melyek a szabadféldben nem héliltdk meg
a nitrogéntrigyit. Ennek a magyardzata valdszinileg
abban rejlik, hogy az edényekben a nitrogéntartalmu
szerves anyagok bomldsa rendesen nem olyan kedvezd,
mint a szabadféldben.

Bérmennyire érdekesek és tanulsigosak is az edény-
kisérletek és tudomanyos kérdések eldontésében nélkiiloz-
hetetlenek, de sok i1d6t kivannak, kériilményesek és
nagyon koltségesek. Ezért a gazdik eddig sem igen vet-
ték igénybe. E tekintetben egészen kivételes az a nagy-
szabast szervezkedés, melyet Mitscherlich Konigsbergben
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létrehozott. Neki sikeriilt a gazddkat ilyen egyiittmiiks-
désre és anyagi dldozatokra beszervezni s igy elérte, hogy
most mar kb. 20.000 edénykisérlettel rendelkezik.

A gyakorlati kérdés csak az, hogy a gazda nem-e én
el céljat olcsébban, ha a laboratériumi kisérletek alap-
jdn sajat gazdasagaban éllapitja meg a trigyahatds nagy-
sagat és jovedelmezBségét? — Lemmermann a maga és
masok tapasztalatai alapjin hatdrozottan kimondja, hogy
a Mitscherlich-féle eljarassal biztos adatokat a felvehet6
tdpanyagok abszolut mennyiségére kapni nem lehet és
ezért igen koriilményes és koltséges ugyanannak a cél-
nak elérésére, mint amely gyakorlati célt a fent mar
ismertetett laboratdriumi eljarasokkal olcsébban és gyor-
sabban elérhetiink.

Az edénykisérletek — és kiilondsen ennek Mitscherlich-
féle kivitele —igen értékes a novényfizioldgiai torvény-
szerliségek felderitésére ; de mivel a ndvényfizioldgiai
sajatsagokra a kiilonboz6 kiilsé tényezSknek is van hata-
suk, tehit nem &llanddak, addig tehit, amig ezeket a
kiils§ tényezSket kellSleg nem ismerjiik és nem ismerjiik
azt sem, hogy miné hatdssal vannak az egyes névény-
fizioldgiai sajatsdgokra, addig pontos szamitdsokat nem
is végezhetiink és a tragydk hatdsdnak nagysigat és
jovedelmezGségét csak a gazdasig helyszinén végzett
szant6f6ldi kisérletekkel allapithatjuk meg.

A laboratériumi talajvizsgdlat épen azxt célozza, hogy
utmutatdst adjon a gazddnak, hogy mind trdgydval kisér-
letezzék, hogy végcéljat gyorsabban és biztosabban elérje.



III. RESZ.

A Kkiilonbozg tragyafélék mint a ndvényter-
melés tényezdi.

AGYANAK neveziink 4ltaldban minden olyan

7} anyagot, mely a talajba juttatva annak termé-

e8] képességét novelheti. Ez a meghatdrozas nagyon

dltaldnos, ezért célszerii a kiilsnb6z6 tragyaanyagokat

természetitk és Osszetételiik alapjan csoportositani. Ezt
a csoportositist tiinteti fel a kovetkez6 Gsszeallitas :

A kiilonb6zd tragyafélék csoportositisa.

A) Kozvetlen hatdsw trdgyafélék.

I. Teljes trdagyak.
1. Istallétragya.
2. Fekaltragya.
3. Komposzt.

II. Atmenetitrigyak.
1. Zoldtragya.
2. Folydk iszapja.

III. Egyoldald tragydk.

1. Foszforsavtragyak.
2. Nitrogéntragyak.

3. Kiliumtragyak.

4. Mitragyakeverékek.



A TRAGYAFELEK 101

B) Kozvetve haté trdgyafélék.
1. Mésztragydk. 2. Talajoltdszerek. 3. Humusztrdgyék.

Ha kutatjuk a kiilonbsz8 trigyafélék hatdsanak okait,
illetve tényezdit, azt taldljuk, hogy azok részint chémiai,
részint fizikai, részint bioldgiai természetliek. Chémiaiak-
nak nevezem azokat a tényezSket, melyek a trigyaanyag
chémiai 5sszetételébdl és chémiai hatdsibél ; — fizikalak-
nak, melyek a tragya fizikai sajétsigaibdl, illetve hata-
sdbél — és bioldgiaiaknak, melyek a tragyaanyag bioldgiai
Osszetételébdl és hatdsabdl erednek. Igy pl. a tragydk-
ban foglalt névényi tipanyagok, 4. m. foszforsav, nitro-
gén, kilium, mész stb. a trdgya chémiai Osszetételével
kapcesolatosak és a tragydk chémiai természetébél ered-
nek. Ellenben az istdllétragya szerves anyaga nem ché-
miai Gsszetételébdl, hanem fizikai természetébdl kifolys-
lag a talaj fizikai strukturadjat javitja meg. Az istdllé-
tragydban foglalt mikroorganizmusok pedig a talajoknak
hasznos baktériumokkal val benépesitését segitik el6.

A tragydk hatdsa azonban lehet kozvetetlen vagy
kozvetett, vagy mind a kett6. Kozvetetlen hatasnak
nevezziik azt, midén a hatas f6képen a tragydk novényi
tdpanyagtartalman fordul meg. Igy pl. a szuperfoszfit
vizben oldhatd foszforsavja, a csilisalétrom nitrogénje,
illetve a 40%,-0os kéli kaliumtartalma szabja meg az em-
litett tragydk termést novel$ hatasat. Azonban ha sava-
nyd talajt meszeziink vagy ldgos talajt gipszeziink,
illetve kénsavval savanyitunk, ez esetben ugyan a mész
mint névényi tdpanyag is érvényesiilhet, de a f6hatds
kozvetett, vagyis a talaj reakciédllapotinak megjavitisa
és vele mindaz a fizikai és bioldgiai hatds, ami ebbdl
6nként kovetkezik. Ezért a mésztragydkat a kozvetett
hatdsd tragyak kozé sorozhatjuk.

Azokat a tragyaféléket, melyekben az Gsszes sziiksé-
ges novényi tapanyag egyesitve van, tovabba a fizikai
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és bioldgiai hatds is eléggé kimagasld, ezen minden
iranyG hatdsuknal fogva feljes irdgydknak nevezziik.

Ilyenek a legtébb természetes trigya, melyeket kiilon-
b6z6 hulladékokbdl bizonyos érlelési, illetve konzervalasi
eljdrassal készitiink el8 a talaj részére. Ilyenek az istallé-
tragya, fekalidk és komposztfold. Ezeknek mintegy ellen-.
tétét az egyoldali trdgydk alkotjak, melyek rendesen gyari
nton késziilnek és ezért mesterséges vagy miitrdgydknak
is neveztetnek. Ezeknek hatdsa nagyrészt egyes tap-
anyagokt¢l (foszforsav, nitrogén és kalium) ered. Még ha
teljes miitragyakeveréket is készitiink, akkor is hidnyozni
fog a fizikai és bioldgiai hatdanyag, mely a teljestragyik
elmaradhatatlan kiegészitGje.

Végre a zoldtrdgya és a folydk iszapja, hol teljes
hatésd, hol nagyon egyoldald lehet. Mert ha a z6ldtrigya-
névényt (nitrogént gyiijté novények) foszforral és kalium-
mal trigydzzuk és gy szantjuk ald, akkor nemcsak
nitrogénnel, de foszforral és kdliummal is gazdagitottuk
a talajt és a z6ld elhalt névényi anyag fizikailag és
bioldgiailag is j6 hatast fejt ki. A folydk iszapja is lehet
egyszerii asvanyi toérmelék vagy televényes hordalék,
mely utébbi az istillétragya hatdsival vetekszik.

"~ A trdgyafélék rendeltetése a talaj termierejét fenntartani
vagy novelni. E tekintetben a teljes trdgyadkat hasznosan
egészitik ki az egyoldald tragydk. Sok ellentétes véle-
mény Kkering arrél, hogy mennyiben pdétolhatjuk az
istdlidtragyat miitrigyakkal, vagy 4ltaldnosabban szélva,
a teljes tragyit az egyoldali tragyakkal. Kétségtelen
ugyanis az, hogy a miitrigydknak az a nagy el6nyiik,
hogy azok a sziikséghez mérten barmikor rendelkezésre
allanak, holott a teljes tragyak elSillitisa a gazdasag
keretében torténik és sok hozzaértést, gondozast és egyéb
gazdasdgi el6feltételeket kivan. Igy pl. ahol az éllattartas
nem hasznos, ahol az igaer8t a gépi eré véltja fel, mas-
széval, ahol koltséges az istillétragya nyerése, ott igen



A TRAGYAFELEK 103

életbevagé fontossagt annak eldontése, hogy lehes-e
egyditaldn az istdlltrdgydt miitrdgydkkal teljesen Potoini?
Ismeretes, hogy Németorszdgban egyes gazdasigokban,
kivételes koriilmények kozott, éveken 4t sikeriilt dllat-
tartds nélkiil, tisztin miitragydkkal, haszonnal gazdal-
kodni. Amde ez még nem bizonyitja azt, hogy ez a
gazdalkodasi méd altaldban célirinyos. Cserhdti Sdndor
novénytermelési szakkonyvében,! midén a mesterséges
trigyafélék jelentdségét ismerteti, mindjart e fejezetnek
elején leszégezi, hogy «a mesterséges trdgydk az istdlls-
trdgydt teljesen sohasem pétolhavjdhr. Majd a fejezet végén,
miutdn ismertette mar altaldban a miitragyik jelentd-
ségét, ismét hangsilyozza, hogy «wa mesterséges trdgya-
féléknek mem az a feladatuk, hogy foloslegessé tegyék az
istdllotrdgydt, hanem, hogy annak hatdsdt kiegészitsék,
noveljék, hidwyait potoljdkr. « .. Az istdlibtrdgydt szapo-
ritans kell addig, ameddig azt ésszerdien temws lehet és ha
ezenkiviill még célszeriinek mutatkozik a mesterséges trdgya-
félék alkalmazdsa, haszndljunk belble annyit, amennyit
csak haszomnal alkalmazhatunk.» :

Végre a mesterséges trigyak jelentOségét targyald
fejezetet e szavakkal fejezi be Cserhdti : «A kérdés tehdt
sohasem 1igy dilttandé fel : istdllétrdgya-e vagy miitrdgya,
hanem istdllétrdgya-e egyediil vagy istdlidtragya és mii-
trdgya»

- Cserhdtinak helyes gyakorlati érzékkel és elméleti tudas-
sal megallapitott tételét kb. 20 évvel késébb Sir John
Russell, a rothamsteedi legrégibb kisérleti allomas igaz-
gatdja, 75 évre visszamend dllandd kisérletezés adatai
alapjan nemcsak kisérleti alapon beigazolja, de ujabb
megvildgitisba helyezi.? A rothamsteedi kisérleti dllomas-

1 Cserhdti Sdndor: Altalanos és kiilonleges ndvényterme-
1és. I. kotet, 391. 1. Magyarovar. 1goo.

2 Sir John Russell: Farm soil and its improvement. Lon-
don. 1923. .
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nak egyik nevezetessége, hogy az 4. n. «broad balk
fieldv-en mar tobb mint 75 éve vannak trigyazott tab-
1k, melyek egész id6 alatt évrél-évre egyenlé trigyazas-
ban részesiiltek. Vannak itt azutidn olyan tdblak is,
melyek csak istallétrigyat, illetve csak miitrigyit kap-
tak évente. Az altaldnos eredmény pedig az volt, hogy
a teljes miitragyakeverék nem tudta a 75 év alatt a
terméseket annyira kiegyenlitetten ndvelni, mint az
istallétrigya. Az istalldtragyandl az évi ingadozdsok a
minimumra szallottak és a termésitlag még a teljes
miitrdgyakeverék atlagat is felillmilta. Igaz, hogy egyes
években ez utébbi messze feliilmilta az istdllétragyazot-
tat, de azutdn a visszaesések is anndl nagyobbak voltak.
Altaldban ezen tapasztalatok értelmében a miitragyak
hatdsa a termésre nem olyan biztos és kiegyenlitett,
mint az istdlldtragyaé. Az évi ingadozdsok, melyben
nagy része van az id6jarasnak, a miitragyédk esetében
sokkal nagyobbak, mint istallétragya esetében.

Ha igaz ez Anglia nedves és a tenger 4ltal kiegyen-
litett éghajlataban, még fokozottabb mértékben érvényes
ez az elv a mi szélsGséges és szdrazsdgra hajlé kontinen-
tilis éghajlatunkban. Azért nem lehet eléggé és elégszer
hangsilyozni és aldhdzni a magyar gazdaknak, hogy
elsésorban arra torekedjenek, hogy minél t6bb és minél
jobb istdllétrdgydt allitsanak el8, mert ezzel biztosithat-
jdk legjobban a mitrigyak tokéletes érvényesiilését.
Ezt kénnyti beldtni, ha megfontoljuk, hogy az istalls-
tragya ellatja a talajt mindazokkal a sziikséges kellékek-
kel és sajatsigokkal, melyek a mesterséges tragyakbdl
teljesen hidnyoznak, s6t sok esetben a mesterséges tra-
gyaknak a talajra karos hatdsit épen az istdlldtrigydval
lehet legjobban ellensilyozni. Ilyen pl. a talaj elkérge-
sedése, mely a gyakori miitrigydzasnak nem ritkdn
kdros kovetkezménye és istallétragydzdssal gyorsan meg-
sziintethet6 vagy eldre elharithatd.
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Az istilltrigya a miitrigyaktdl, hatdsit tekintve,
f6képen abban kiilénbozik, hogy az nem egy, kett6 vagy
hirom fontos névényi tdpanyagot tartalmaz, de vala-
mennyit, amire a gazdasigi névényeknek sziikségiik lehet
és ehhez jarul még az istallétragya fizikai és bioldgiai
hatdsa. E tekintetben a fOszerepet az istallétrigya holt
és él6 szerves anyaga jatssza. Az istallétrigya ugyanis
az 4allati iirilékek és szalma (vagy mas alom) osszeérett,
tobbé-kevésbbé egynemii keveréke, mely tehat f6képen
boml6 szerves anyagokbdl, az 4. n. humuszbél —
delevény»-b6l — all. Ez a humusz a talaj fizikai sajat-
sagait kedvezben befolydsolja, mert a tilsigosan laza
szerkezet(i talajt megkdéti, a tulkotstt agyagot fellazitja
és altaldban minden talaj porhany6 és morzsis szerke-
zetét elsegiti, mely a legelénydsebb a mezdgazdasagi
novények termelésére. A humusz tovabbd a talaj tap-
anyagmegkot6 tehetségének egyik leghathatésabb esz-
kéze. Mert az \jabb kutatdsok beigazoltak, hogy a talaj-
ban végbemend chémiai reakcidk miikodési tere a talaj-
ban talalhatd humusz-zeolit-komplexum. Ha tehit a talaj
humusztartalmat noveljiik, akkor ezt a becses talajrészt
gazdagitjuk, mely szabédlyozza a talaj chémiai jellegét,
fizikai sajatsdgait és bioldgiai karakterét.

A bomld szerves anyagok ugyanis a talaj apré népes-
ségének (Soil Population» Russell szerint) a nélkiiloz-
hetetlen tipanyagai és eréforrasai. Szerves taplilék hijan
a legtobb talajbaktérium életképtelen. Egyediil a nitri-
fikalé baktériumok fedezik szénsziikségletiiket a levegb
széndioxidjabél és energiasziikségletiiket az ammonidnak
oxidaldsa kozben felszabadulé energidbdl. A tSbbi fon-
tos talajbaktérium, mint pl. az azotobakterek, vagyis
nitrogénkoték, tovabba az ammoniaképzék stb. mind
szerves vegyiiletekb6l meritik szénsziikségletiiket és
energiaforrasukat.

Az istallétragya még hozza a fontos talajbaktériumok
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millidrdjait viszi a talajba. Igaz, hogy ezek a jé termd-
er6ben 1év§ talajban rendesen elegend$é mennyiségben
mar megvannak ; de minél inkdbb veszit a talaj j¢
termderejébfl, minél kedvez6tlenebbé vilik az intenziv
termeléssel és egyoldald mitragyazassal a talaj fizikai
allapota : annél kedvezGtlenebb irdnyba tolédik el a talaj-
népesség egyensulyi dllapota, Ugyhogy az istallétrigydval
a talajba vitt dj népesség sokszor még a termékeny talaj-
nak félretolddott mikrobioldgiai egyensilyit is megjavit-
hatja és iltaldban a talaj beéredését és tevékenységét
elémozditja. Mar pedig a talaj hasznositisa szempont-
jabol a tevékenység a legértékesebb tulajdonsag, mert
ez biztositja a talajban-rejlé és talajba fektetett tGkének
gyors értékesitését.

Amde az istillétragya nem minden és nem is minden-
kor a legolcsébb, tehat legokszeriibb trigyaszer. Mert
eldszor is a kiilonbozd gazdasigi névények tipliléanyag
igénye, miként mér lattuk, nagyon kiilonbozS és sajatos.
A talajok tdpanyagkészlete is nagyon valtozé és nem
mindig a termelendé novény igényeit elégiti ki. Ezzel
szemben az istdlldtrigya ugyan valamennyi sziikséges
tapanyagbdl tartalmaz tobb-kevesebb mennyiséget, de
nem mindenkor abban az ardnyban és a névények 4ltal
is felvehet6 alakban, miként azt az adott talajviszonyok
és a termelend$ gazdasigi névény sajatos igénye meg-
kivanja. Ezért, ha a talaj és a termelendé névény sajatos
természete pl. kénnyen oldhaté foszforsavat kivan lénye-
gesebb mértékben, ezt istillétragyaval nagyon koril-
ményesen és koltségesen adhatndk meg, és pedig ezzel
egyidejiileg a -talaj nitrogén-, kéalium- stb. tipanyag-
készletét folgslegesen, s6t karosan is felszaporitandk.
Mert az Wjabb tragyazastani tapasztalatok abba az
irdnyba terelik a szakemberek véleményét, hogy a kiilon-
boz6 novényi tépanyagok optimdlis ardnya biztositja a leg-
jobb eredményt. Ezt pedig csupan istdllétrigyaval ki-
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egyensilyozni lehetetlen. I#t van az a pont, melyen az
egyoldaln trdgydk igazi gazdasdgi jelentCsége kicsiicsosodsk.
Ilyen értelemben azt is allithatjuk, hogy valamiként a
fent kifejtett szempontokbdl az istallétragyit semmiféle
miitrdgyaval vagy azoknak barmily tokéletes keveréké-
vel pétolni nem lehet: épigy az optimdlis tdpanyag-
készletet és ebben a fontos tdpanyagok optimdlis ardmydt
tisztdn istdllotrdgydval bedllitani nem lehet, e tekintetben
tehdt a miitrdgydk potolhatatlan teymelést tényezdk.

A két tételt tehdt kovetkezskép foglalhatjuk Sssze egy
trigyazasi elvben : a talajnak dllands terméerejét csak az
istdllotragya vagy vele rokon egyéb teljes. hatdsi szerves
tragya biziosithatja, azomban az egyes névények . specidlis
igényeit és a talajnak egyoldali hidnwyait csakis a meg-
felelé egyoldali trdgyafélekkel, illetve azok megfelels keve-
rékével egyemsilyozhatjuk ki.

A kozvetve haté trigyafélék végre sok tekintetben a
teljes trigyak, mas tekintetben az egyoldald trigyak
jellegével birnak. Mert a kozvetve hatd tragyafélék ren-
desen a talaj altalinos chémiai jellegét, fizikai vagy
bioldgiai dllapotat javitjdk meg és igy kozvetve segitik
el a névények tapldlkozasit. Amde a hatis jellegét
tekintve egyoldaldak, mert pl. az égetett mész higossa,
a gipsz savanydivd teheti a talajt. A talajoltdszerek
(baktériumkultirak) is egyoldalt hatéssal birnak, ezért.
csak olyan talajba alkalmazanddk, ahol erre az egy-
oldali hatidsra épen sziikkség van. Meszezni mészdis
talajon nemcsak f6losleges, de karos is lehet, a hely-
teleniil alkalmazott talajoltds pedig kidobott pénz akar
csak' a rosszul alkalmazott miitrigya. '

A kozvetve hatd trigyafélék jelent8ségét roviden tgy
jellemezhetném, hogy ezek orvosszerek a talajok beteges
jelenségeinek kikiisz6bolésére. De miként az orvosszer
helyteleniil alkalmazva nemcsak hatéstalan, de karos
is lehet, a kozvetve hatd trdgyaféléket is csak akkor és ott
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alkalmazzuk, ahol redjuk épen sziikség van és olyan adag-
ban, ami épen szikséges.

1. A trdgydk Osszetétele és hatotényez6i,

Ma mar atment a koztudatba, hogy ha valaming
trigyanak belértékét ismerni akarjuk, akkor elsésorban
annak chémiai dsszetételét hatirozzuk meg. Igy pl. ha
a gazda szuperfoszfitot vesz, megvizsgiltatja a vizben
oldhaté foszforsavtartalmat, mert ez szabja meg a szuper-
foszfat tragyaértékét. Ha csilisalétromot vagy kénsavas
ammdniat vesz, akkor a nitrogént, ha kdlitragyat vasa-
rol, a kaliumoxidot vizsgiltatja meg. Amde, ha més
foszforsavtragyat vdsarol, akkor annak értékméréje mar
nem a vizben oldhatd foszforsav, hanem pl. a Thomas-
salak esetében az sszfoszforsav, porfinomsag és citrom-
savban oldhaté foszforsav;, Rhenania-foszfat esetében
az Osszfoszforsav és ennek citritoldhatdsiga stb.

Ez az illet6 trigyafélék készitési mdédjabdl valik ért-
het6vé. Mellézve a gyartas miiveleteit, itt csak néhany
fontosabb chémiai dtalakuldst fogok ismertetni. melyek
e tragyak oOsszetételét kozelebbr6l megvilagitjak.

A) Foszforsavtrdgydk. A szuperfoszfatkészitésnek alap-
elve az, hogy a nyers foszfitokban foglalt trikdlcium-
foszfatot [Cag (PO,),] kénsavval (H;50,) dgy bontjuk
meg, hogy abbdl monokalciumfoszfat [CaH (PO,),] kép-
z8djék, mely vizben oldhaté. Ez a reakcié kovetkezd
egyenlet értelmében megy végbe:

Ca4(PO,); + 2 H, SO, = CaH,(PO,), + 2 CaSO,.

Vagyis széval kifejezve 1 molekula trikalciumfoszfatra
2 molekula kénsav hat és keletkezik 1 molekula mono-
kalciumfoszfat és 2 molekula kénsavaskalcium, mely a
jelenlévs vizzel gipszet alkot. Ezek alapjdn a szuper-
foszfat féanyaga a vizben oldhaté monokalciumfoszfit
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és a gipsz. Mivel a trikalciumfoszfit vizben nem oldé-
dik, a szuperfoszfit vizben oldhaté foszforsava azt
mutatja, hogy mennyi a feltirt foszforsav az illet§
szuperfoszfitban. Minthogy a fenti egyenlet értelmében
64 silyrész P,Ozre 132 stilyrész H,SO, sziikséges, a
nyersfoszfatbdl a kénsav hozzdaddsa utdn kb. kétszeres
mennyiségli szuperfoszfit készill. Igy onként adddik,
hogy a 30—34% P,0s-t tartalmazd nyersfoszfitokbdl
169%,-0s, ezeknél gazdagabb nyersfoszfitokbdl magasabb,
szegényebb foszfitokbdl alacsonyabb szdzaléktartalmii
szuperfoszfitot kapunk. A gyirak rendesen gy jarnak
el, hogy a kiilonboz6 készitményeket bizonyos hataro-
zott, vizben oldhatdé foszforsavtartalomra, pl. 169%,-ra
allitjdk be és ezt a mennyiséget garantdljik. Ezért igen
becses a gazddnak, hogy ha szuperfoszfitot vdsdrol, min-
dig gy6z6djék meg arrdl, hogy valéban meg van-e a
garantilt vizben oldhaté foszforsavtartalma, mert ha
nem volna meg, akkor kirtéritést kovetelhet, st ha a
mintavétel két tanu jelenlétében, az 1895. XLIV. t.-c.
értelmében torténik, akkor még kihdgasi eljards is indit-
hatd az eladé vagy a gyiros ellen.

Szuperfoszfatiparunk dicséretére legyen mondva, az
utébbi években, miéta a kiilonbsz8 hangzatos nevil
foszfattrigyat sikerilt a piacrdl kiirtani és a gyarak
nagyrészt kozvetetlenill a gazddval vagy gazdasigi
koziiletekkel bonyolitjdk le a forgalmat, azdta alig for-
dult el8 trigyahamisitdsi eset.

Sokat vitatott kérdés djabban az, hogy vajjon a szuper-
foszfat savanyi hatdsi-e a talajban s igy savanyu talajra
nem valé-e, mert noveli annak savanyidsiagit és kdros
a novényzetre? — Azt is sokszor olvashatjuk, hogy van-
nak fizioldgiailag savanyu tragyak és hogy ennélfogva
savanyt talajokra inkibb ligos hatisd, ligos talajokra
savanyd hatdsi trigyikat alkalmazzunk. Kétségtelen
az, hogy a szuperfoszfitban a monokélciumfoszfat sava-
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nyu reakcidji vegyiilet. Igy pl. 0-2%-o0s vizes oldaté-
nak pH-értéke = 5:07. Az is kétségtelen, hogy a szuper-
foszfat masik f6anyaga a gipsz, ambir magiban véve
neutralis s6, a szédas talajok higossigat teljesen kozom-
bositheti, s6t erfsen savanyid talajok esetében még sza-
bad kénsav is kimutathaté a gipsz hatasira. Ezek alap-
jan {télve a szuperfoszfatot savanyid tragydnak mindsit-
hetjiik. Amde fiziolégiailag a szuperfoszfat inkébb alka-
likus, mert ha a névény tébb foszforsavat vesz fel, mint
kalciumot, akkor a kalciumion felhalmozdédik és higos
hatdst valt ki a talajban. Ez azonban csak olyan talaj-
ban fordulhat el6, ahol a névény béven taldl egyéb
kalciumot, mely konnyebben felvehetd. Ez esetben pedig
a szuperfoszfit eredeti monokalciumfoszfitja amigy is
hamar di-, illetve trikalciumma alakul it, amely vegyii-
letek mar amigy is neutralisak, illetve ligosak. Ha tehat
a talaj meszes vagy a humusz zeolitkomplexum mésszel
eléggé telitett, igyhogy a talaj reakcidja neutrdlis vagy
gyengén ligos (kb. pH = 7—8) akkor kétségtelen, hogy
a szuperfoszfidt savanyd hatdsa nem fog érvényesiilni,
inkibb még fizioldgiailag ldgos hatast vilt ki. Az is
kétségtelen, hogy vannak savanyu talajok, melyeken a
szuperfoszfat vagy egyaltalan nem, vagy csak gyengén
érvényesiil, ahol a Thomas-salak vagy Rhenania-foszfit
jol hat. Azt azonban még nem tudjuk, hogy melyik
savanyusagi hatir az, ahol ez a kiros hatis bekovet-
kezik, s6t még azt sem tudjuk biztosan, hogy az el-
maradt hatds a reakcié savanydva viltozdsa vagy
egyéb talajreakcidk miatt allott els. Mészszegény és
savanyl talajokban ugyanis gyakori, hogy a vas- és
aluminiumionok mobilisakkd lesznek és ezek kotik le
a vizben oldhaté foszforsavat. Ez esetben a szuperfoszfit
hatdsa nem azért marad el, mert néveli a talaj savanyu-
sagat, hanem azért, mert a képz8dstt vas-, illetve
aluminiumfoszfitok nehezen oldhatdk és igy a ndvény
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gyokerei altal kisebb mértékben felvehetSk, mint a
meszes talajban képz8dott dikalciumfosziat.

Latnivalé ezekb6l, hogy a szuperfoszfit bizonyos
talajokban lehet savanyu, illetve ldgos hatdsd, de leg-
tobb esetben neutralis, mert a savanyd hatds a talajban
és a novény dltal kiegyenlitédik.

Hatarozottan ligos foszforsavtriagya a Thomas-salak
és kisebb mértékben a Rhenania-foszfdt. A Thomas-
salakban a foszforsav valdsziniileg kalciumsilikotetra-
foszfit alakjidban fordul el§, mely vizben nem, csak
citromsavban olddédik. A talajban egyrészt a talajnedves-
ség szénsavja megbontja, mdsrészt a névény gyokere
kozvetetlenil oldja s igy, ha nem is olyan mértékben,
mint a szuperfoszfit, de szintén igen hatdsos foszfor-
savat tartalmaz. Mai talajtani ismereteink szemszdgéb6l
tekintve, teljesen hibads volt az a régi térekvés, hogy
kiilonbsz§ talajokon &sszehasonlité kisérleteket végez-
tek szuperfoszfattal, illetve Thomas-salakkal, hogy meg-
allapitsak, milyen viszonyban van a szuperfoszfat foszfor-
savjanak hatdsa a Thomas-salakéhoz.

Mert a Thomas-salak esetében épigy, mint a szuper-
foszfat esetében mar kifejtettem, az egész trigya anyaga
reakciéba 1ép a talajjal és a névénnyel. Igy a kombina-
cidknak és varidcidknak annyi esete fordulhat el$, hogy
ezekb6l még csak megkozelitdleg is nehéz megallapitani,
hogy miként viszonylik e két trigya hatdsa egymdashoz.
De ha kapnank is egy nagy atlagot, ebbSl a konkrét
esetre kovetkeztetéseket vonni nem lehet. Szigorian
mindenkor csak a kozvetetlen kisérleti tapasztalat dont-
heti el, hogy adott koriilmények kozott melyik a jove-
delmezsbb tragydzas.

Amde hiba volna ebbél a megallapitasbél azt kévet-
keztetni, hogy ma ezek szerint kevesebbet tudunk e
tekintetben biztosat ajinlani, mint régebben. Ellenkez6-
leg, ma nemcsak biztosabb alapon ajanlhatjuk azt, amit
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a régebbi tapasztalatokbdl a szakemberek megéllapitot-
tak, hanem olyan kériilményeket is elére megmond-
hatunk, melyekre régebben figyelemmel sem voltak. Itt
megint a talajreakci6 felismerésével ijabb megvilagitisba
keriilt sok régi tapasztalat.

A Thomas-salak ugyanis hatdrozottan ligos trigya.
Nemcsak azért, mert a tetrakalciumfoszfat mar magiban-
véve is higos reakcidjui és fizioldgiai hatdsa is ldgos, de
kiilénGsen azért, mivel a Thomas-salak tulajdonkép ligos
salak, mely szabad mészoxidot (CaO) és magnéziat (MgO)
tartalmaz. Ezért savanyti talajokra kivaldan alkalmas.
Régi tapasztalat, hogy savanyd felliptalajokat, ha
Thomas-salakkal tragyaztak, sokszor a meszezés egészen
felesleges volt. Ez az eset még gyakoribb az olyan gyengén

" savanyu talajok esetében, melyek csak kismérvii mesze-
zést kivannak. Ilyen esetekben tehit a Thomas-salak
egyszerre mint foszforsav- és mésztrigya hat. Még hozza
a savanyu talajban a Thomas-salak foszforsavja kénnyeb-
ben oldédik, mint kiilonben, mert foszforsavja vizben
nem oldédik, csak gyenge savakban. Mar higos, kiilénd-
sen szédds talaj esetében a Thomas-salak nem ajénlatos,
mert a talaj ligossigit még csak noveli. Neutrdlis tala-
jok esetében mindenesetre attdl fiilgg, hogy milyen no-
vényt akarunk trigyazni és milyen a talaj egyébként.
Ha gyors hatdsra van sziikség, akkor a szuperfoszfat
mindenesetre neutrilis talajokon ajinlatosabb, de egy-
dttal nagyobb kockdzattal jir, mert a névényzetet fiatal
korban meghajtja s ha azutdn valami vératlan névény-
kar vagy szarazsag éri, a kir is nagyobb, mint a lassibb
hatdsi Thomas-salak esetében. Ha ellenkezdleg, tartd-
sabb hatdsra szamitunk, vagy a talaj laza, homokos, ahol
a kiligzas veszélye fennforog, akkor ismét a Thomas-
salak biztosabb.

Sajnos, a habord dta nilunk kevés Thomas-salak keriil
forgalomba, mert kiilf6ldrél kell beszerezni és igen draga.
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Helyette a Rhenania-foszfitot ajinljdk utébbi években,
melynek gyartdsa a hibord alatt kezdddott. Ez is feltart
nyers foszfat, de nem kénsavval tarjak fel, mint a szuper-
foszfatot, hanem kiilonb6z8 alkalidkkal 1100—1200°
C-ra hevitik, midltal az eredeti trikalciumfoszfat citrat-
oldhatéva wvalik. Foszforsavtartalma 24—309,, mész-
tartalma 40—429%,, emellett tartalmaz még 1—39%,
kiliumot és kb. 19, magnéziit. Kalcium &s egyéb alkali-
tartalma miatt gyengén ligos hatdst fejthet ki savanyi
talajokon. De maga a trigya neutrilis, mert a mész nincs
benne szabadon, mint a Thomas-salakban. Mégis eléfor-
dult, hogy savanyd talajokon, hol a szuperfoszfit gyen-
gén hatott, a Rhenania jdl érvényesiilt. Ennek is leg-
nagyobb baja, hogy ndlunk driga, mert Németorszag
nyugati részéb6l vasiton szillitjdk ide és ez nagyon
megdrigitja, amig idejon. A masik baja, ami elterjedésé-
nek ndlunk 1tjat allja, hogy még nalunk nem eléggé isme-
rik gazdaink és 1gy meg sem tudjak itélni, hogy alkalma-
zasa miféle gazdasigi elénycket biztosit. A talaj- és
névényigényeket illetdleg a Rhenania-foszfit mindeniivé
alkalmas, ahol szuperfoszfat vagy Thomas-salak alkal-
mazhatd, mert a savanyd talajon kézémbésitS hatdsd,
neutralis vagy ligos talajon pedig nem fejt ki higos ha-
tast, mint a Thomassalak. Foszforsavoldhatdsiga is
valamivel jobb a Thomas-salakénal, mert nemcsak citrom-
savban, de ammoncitritban is tekintélyes mértékben
oldédik. Nagy eldnye az is, hogy rendesen tébb citrom-
savban oldhaté foszforsavat tartalmaz, mint a Thomas-
salak, tgyhogy nem ritkdn kétannyi Thomas-salakot
kell alkalmazni, mint Rhenania-foszfitot. A szuperfosz-
fat vizben oldhaté foszforsavja is jéval kevesebb szokott
lenni. Igy azutdn a Rhenania magasabb 4rival szemben
all a kevesebb fuvarkéltség és munkadij a kiszérasnal,
ami a mai viszonyok kozott nem elhanyagolhaté. Ha pl.
a gazda biiza ala kat. holdanként 2 q szuperfoszfitot akar

A mezbgazdasigi novények termelési tényez6i. 8
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kihordatni 169, vizben oldhaté foszforsavval, akkor ez
kat. holdanként 3z kg P,Ognek felel meg; 249%-os
Rhenania-foszfatbdl zoo kg helyett csak 133 kg sziikséges
kat. holdanként, vagyis 100 holdra szimitva 77 méter-
mazsaval kevesebbet kell fuvarozni és kiszérni.

Németorszagban tjabban sikeriilt olyan eljarast fel-
taldlni, mellyel még sokkal koncentraltabb tragyakat is
tudnak elGllitani, mert nem fartalmaznak mellékanya-
gokat, csak novényi tdpanyagot. Ezekrél még a miitragya-
keverékek tdrgyaldsandl fogok megemlékezni. A t&bbi
foszforsavtrigya nilunk nem igen keriil forgalomba s
ezért itt mellGzhetjiik.

B) Nitrogéntréagyak.

A mitrogéntrdgydk kozill hirom érdemel kiilon figyel-
met, 4. m. a salétromtrigydk, ammoniatragydk és a
mésznitrogén.

A salétromtydgydk hirom nemét taldljuk ma a forga-
lomban, 4. m. a csilisalétromot, a norvégsalétromot és az
ammoniasalétromot. A gazdasagi névények a nitrogént
legkénnyebben salétromsavgyok (NO g = salétromsavion)
alakjdban veszik fel. Ezért a salétromsavtrigyakat a
leggyorsabb hatdsd nitrogéntrigydknak mindsithetjiik.
Annak kozelebbi okdt ma még nem tudjuk, hogy miért
a salétromsavion az a vegyiiletcsoport, melyet a gazda-
sigi novények legkdnnyebben vesznek fel és értékesite-
nek, aminthogy azt sem tudjuk még, hogy az igy felvett
nitrogénb6l hogyan lesz a fehérjemolekula. Tény az,
hogy gazdasigi ndvényeink a nitrogént nemcsak salét-
romsavion alakjiban, de ammoniumgyok (H,N+=ammo-
niumion), s6t egyszeriibb szerves vegyilletek, pl. kar-

bamid [ C=0 ) alakjaban is felveszik. Arrdl is tudunk,
~NH,
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hogy akarhanyszor a kénsavasammoénia jobb hatést fej-
tett ki, mint a csilisalétrom. Nem 4ll tehat az a nagyon
elterjedt nézet, hogy a gazdasdgi névények csak a salét-
romnitrogént tudjik értékesiteni. Mégis az esetek tSbb-
sége azt bizonyitja, hogy a salétromnitrogén &ltaliban
gyorsabb és tokéletesebb hatds, mint az ammonia-
nitrogén, ha kiligzési veszteséyg vagy mdas zavaré mellék-
hatds kozbe nem j6n. Az is megdllapithats, hogy az
ammoniatrdgyak legjobban azokon a talajokon érvénye-
siilnek, melyekben élénk a nitrifikicié, amely talajok-
ban tehat adva van a lehet8ség arra, hogy az ammonia-
nitrogén gyorsan salétromsavnitrogénné alakuljon és {gy
vétessék fel a novény gyokerei dltal. Azt tehdt nehéz
volna eldonteni, hogy még ammoniatragyak esetében is
mennyi nitrogént vett fel a névény salétromsavion,
illetSleg ammoniumion alakjdban. Tény az, hogy a
salétromsaviont még a levelek sejtjeinek protoplazmaja-
ban is sikeriilt kimutatni, ami azt bizonyitja, hogy a
gySkerek 1utjan felvett salétromsavion a sejteken és
edénynyaldbokon it a novény testének barmely részébe
elvindorolhat anélkiil, hogy elébb 4t kellene alakulnia
més nitrogénvegyiiletté. ‘

Az is tény, hogy a felvett nitrogén a névényi szervezet-
ben névényi fehérjevegyiileteket alkot, amelyek alko-
tasiban a nitrogént megtaldljuk ugyan, de mar nem
salétromsavgyok (NO,) alakjdban, hanem az ammonium-
gyokhoz (NH,) kozelallé atomcsoportokban az 4. n.
amidgyok (NH,) alakjdban. A hires Fischer Emil dr.
német tudds .korszakot alkoté felfedezéseibdl tudjuk,
hogy a fehérjék 4ltaldban, sigy a névényi fehérjék is 4. n.
alfa-aminosavak (— CHNH, — COOH) &sszetevésébdl
épiiltek fel. Azt is tudjuk ma madr, hogyha a névényi
fehérjeanyagokat épitSkoveikre bontjuk szét, ezek kozt
nem taldlunk salétromsavgyokot, csak kiilonbdzé amid-
vegyiileteket (pl. asparagin, glutamin, tyrosin stb.).

8t
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Az amidvegyiiletek pedig a szerves chémia tanitdsa
értelmében szerves ammoniaszarmazékok.

Mindenesetre kiilénos sajitsidga ez a gazdasigi nové-
nyeknek, hogy noha feltudjdk venni az ammonianitro-
gént és egyes amidokat is, s6t valdsziniileg a salétrom-
nitrogén a névényi szervezetben mielstt fehérjévé alakul,
elébb amidnitrogénné lesz, mégis sem az ammonia, sem
az amidnitrogén nem olyan kedvez8 nitrogéntiplalék-
nak, mint a salétromnitrogén. Ezért ha nem nitratokkal
trdgyazunk is, mindig arra toreksziink, hogy a talajban
a nitrifikicié élénk legyen. Mert ez esetben az ammonia-
és amidnitrogén is gyorsan salétromnitrogénné alakul és
a névények gyorsan felveszik.

Amde hibas volna ebb6l azt kivetkeztetni, hogy miutén
a salétromnitrogén a legalkalmasabb a gazdasigi nové-
nyek nitrogéntaplaldsira, azért a nitratok mindenkor a
legjobb miitragyak. Mert sokszor nem is kivinatos, hogy
a fiatal novény igen sok nitrogént vegyen fel, mert pl.
konnyen' meghajtja a levélzetet és azutdn a szarazsigot
jobban megérzi. Mésfel]l a salétromnitrogént a talaj
chemiailag nem koti meg, mert a salétromsavvegyi-
letek vizben mind igen j6l oldédnak és a talaj abszorpcids-
komplexuma a salétromsaviont nem képes visszatartani.
Az a salétromnitrogén tehat, melyet a n6vény hamarosan
fel nem vesz, hacsak talajbaktériumok fel nem veszik,
az a talajbdl kiligozddik, a mélységbe jut és konnyen egy-
szersmindenkorra elveszett. Ezzel ellentétben azammonia-
nitrogént a talaj chemiailag megkéti, tehdt nem vész
el, ha nem is hasznalédik fel mindjart. Természetes,
hogy tiszta homoktalaj esetében, mely nem rendelkezik
humusz-zeolit-komplexummal, vagy legalabb is kapillaris
hézagokat alkoté finom homokkal, az ammoniumsd is
kiligozédik, mert vizben jdl oldddik. Ilyen esetekben
csak az oldhatatlan nitrogénvegyiiletek, a szerves
nitrogéntragyak nyujtanak biztositékot a kiligzas ellen.
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Ami ezekutin a hdrom fentemlitett salétromtrigyat
illeti, a harom koz6tt a kiilonbség az, hogy a csilisalétrom
salétromsavas natrium, a norvégsalétrom salétrom-
savas kalcium, végre a harmadik salétromsavas ammo-
nium. Az els6 kett6ben a salétromsav alkalifémekhez
(Na ill. Ca) van kétve, a harmadikban ammoniumgyék-
héz (NH,). Ez utébbi tehdt ammonium és salétrom-
tragya egyiittesen.

Ha e hirom salétromsavvegyiilet fiziologiai hatésit
vizsgéljuk, valamennyi ligos hatasd, még pedig legligo-
sabb a csili-, legkevésbbé ligos az ammoniasalétrom.
Ezért a csilisalétrommal higos talajokon Jvatosak le-
gyiink, mert a talaj ligossagat noveli és kérgességet,
vagy épen elszikesedést okozhat. Ez a veszély a mész-
salétrom esetében nem forog fenn. Ellenkezbleg ez a
szikes talaj ligossagat csokkenteni fogja, mert a kalcium-
kation az esetleges szédat a talajban megbontja és a
humusz-zeolitkomplexum natriumat kicseréli s igy a
szikest normdlis talajja alakitja at. Itt tehit megint az
az érdekes jelenség, hogy a fizioldgiailag ligos hatdsd s6
a talajban savanyd hatast valt ki. Az ammonsalétrom is
a talajban inkdbb savanyd, mint ligos hatast eredmé-
nyez, mert az ammonia salétromsavva oxidilédvan, a
savionokat szaporitja a talajban. Ezért rendesen a neutra-
lis tragydkhoz szdmitjik, mely egyes esetekben savany,
mas esetekben ligos hatasi is lehet.

A csilisalétrom természetes el6fordulds a csilei salétrom-
mez8kon, mig a masik ketté a levegd nitrogénjébdl mes-
terségesen megkotstt nitrogén. Ezért minél jobban apadni
fog a természetes salétromforrds, anndl jobban né a nor-
végsalétrom és ammonsalétrom jelentésége. A norvég-
salétromnak mdr most is az az elénye a csilisalétromhoz
viszonyitva, hogy mésztartalmanal fogva a talaj struktu-
riajat nem rontja, s6t javitja és a talajt nem szikesiti el.
Az ammonsalétromnak pedig az a nagy elénye, hogy igen
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koncentralt nitrogéntrigya (kb. 50% N-t is tartalmaz-
hat), tovibbd benne mintegy egyesitve van a gyorsabb
hatisd salétromnitrogén a lassibb hatdsi ammonia-
nitrogénnel.

Az ammonianitrogén rendesen mint kénsavas ammo-
nium keriil forgalomba, csak vjabban prdébalkoznak a
szénsavas ammoniummal. A habori el8tt az 6sszes ammio-
niatragya ugyszdlvin a gizgyartds mellékterméke volt.
De a habort alatt a Haber-féle eljardssal sikeriilt a levegd
nitrogénjét hidrogénnel egyesiteni és igy korlitlan meny-
nyiségben ammoniat gyarthatni. Az igy kapott ammonia-
gazt azutdn vagy oxidaljak részben és kapjak a salétrom-
savas ammoniit, vagy kénsavval lekétik és kénsavas
ammoniava alakitjik, vagy szénsavval egyesitik. Az am-
monidnak harmadik forrdsa ma a mésznitrogén vagy kal-
ciumcyanamid, melynek nitrogénje vizgézzel kénnyen
ammonidvd alakul, mely azutin vagy lekéthet$ savval
vagy oxidalhaté salétromsavva.

Az ammonium szulfattrigya rendesen 189, nitrogént
tartalmaz és valamivel lassibb hatasd szokott lenni, mint
a csilisalétrom. De fiziologiailag is savanyu hatdsu és a
talajt is hatdrozottan megsavanyitja. Ezért inkdbb ligos
vagy kozombds talajokra vald, vagy olyan novények ala,
melyek a savanyu talajreakciét birjak vagy kedvelik,
mint pl. a burgonya.

Végre a mésznitrogén vagy kalciumcyanamid egyike a
legérdekesebb dj mitragyiknak. Ugy késziil, hogy az
izzé kalciumkarbidon keresztil a levegébdl elkiilonitett
tiszta nitrogént vezetnek. Az igy kapott kalciumcyanamid
(CaC,N,) magiban véve nem novényi tapanyag, de a ta-
lajban azza valik éplgy, miként vizg6zzel ammonidva
alakul. Sok kutatas eredményeként azt mondhatjuk, hogy
a mésznitrogén a talajban részben chémiai, részben biold-
giai hatasokra alakul 4t n6vényi tipanyagga. Az dtalaku-
14s azzal kezd8dik, hogy a talajnedvesség szénsava vagy
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mas savanyud talajalkotd rész a kalciumcyanamidbdl le-
hasitja a kalciumot és felszabadul a cyanamid. Ez nem-
csak nem alkalmas még a névények tiplalisira, de egye-
nesen mérgezd hatasd, amint hogy ennek jelenségeit a
helyteleniil alkalmazott mésznitrogéntrigyazds esetében
sokszor tapasztalhatjuk. Amde ‘a talaj chémiai és biols-
giai hatdsara a szabad cyanamid vizet vesz fel és el6bb
karbamidda (CO(NH,),), majd szénsavas ammoniivi
(H N,)COy) alakul 4t és kb. dgy hat, mint az ammonia-
tragyak. Ez az atalakulds annal gyorsabb, minél gazda-
gabb a talaj azokban a tényezékben, melyek a fenti ha-
tast elGidézik. Ez a magyardzata annak, hogy kezdetben
a mésznitrogénnel bizonytalan eredményeket értek el.
Miként lattuk, itt kétféle tényezbre van szitkség a ta-
lajban, hogy a mésznitrogén a fenti értelemben szénsavas-
ammonidva dtalakuljon : az egyik chémiai, a masik bak-
térioldgiai. A chémiai hatds mintegy szétfesziti a kalciu-
mot a cyanamidtdl. Azt tartjdk, hogy bizonyos vas- és
mangan-vegyiiletek kozvetitik katalitikus iton ezt a
reakciét. Ezek kiilondsen a vilyog- és margastalajokban
taljlhatdk, amely talajok épen ezért nagyon hatédsosak.
Midr a tiszta agyagtalaj sokkal hatastalanabb, a kvarc-
homoktalaj pedig teljesen hatdstalan. Minél tébb a ho-
moktalajban az agyag, annél jobb lesz a mésznitrogén
megbontésa szempontjiabdl. A baktérioldgiai hatas tekin-
tetében a szelid televényes talaj a legjobb, tovabbA mind-
azon j6 mivelési Allapotban lév§ talajok, melyek nem
mészszegények és nem tilsigosan kotdttek. A humusz-
szegény homok, nehéz, terméketlen agyagtalajok és alta-
laban minden tulsavanyd vagy tulvizeny6s talaj bakté-
riumhatdsa gyenge vagy teljesen hidnyzik, ezért ezeken
a mésznitrogén mérgezé hatdsa konnyen jelentkezik, ha-
csak megfelel talajjavitdssal és szervestrigyaval a bak-
tériuméletet meg nem javitjuk. Minthogy pedig a szabad
cyanamid magukra a talajbaktériumokra is mérgezbleg
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hat, azért nagyobb trigyazasi adagokat csak tevékeny
talajban szabad alkalmazni, nehogy az amigy is hidnyos
baktériumflérit a kezdetben felszabadult cyanamid még
jobban legyéngitse. A cyanamid magét a csirdzé magot is
megtimadija, ezért nem szabad a vetéssel nagyon sietni,
vagy a tragyazassal elkésni.

J6, kotott és tevékeny talajban ez az dtalakulds néhény
nap alatt bekovetkezik, homokosabb, televényszegény,
illetve t8zeges talajon 2-—3 hétig is eltarthat, erésen sa-
vanyu talajban vagy sivar homokban még tovibb is el-
hizédik, vagy egyaltalin nem is alakul At egészen és
ilyenkor kéros hatdsi lehet. Amde az ilyen talajokat
addig dgy sem célszerii miitragyazni, mig egyébként jé
termd&éllapotba nem hozzuk. Amde még mdas miitrigya
esetében sem okos dolog olyan talajt, mely ilyen rossz
tulajdonsigokkal rendelkezik, addig miitrigydzni, amig
jobb allapotba nem hoztuk. A kiilénbség azonban az, hogy
mas miitrigyadk esetében legfeljebb a miitrigya hatédsa
nem érvényesiil, vagy nem fejti ki azt a teljes hatdst,
amit jobb allapotd talajon kifejtene ; a mésznitrogén ese-
tében azonban direkt kirt okozhat. Ezért Linter E, és
dr. Miinzinger A. a mésznitrogénrél irt palyanyertes mun-
kajukban a mésznitrogénnel szerzett tragyazasi tapaszta-
latok alapjan kovetkezd harom kategdriaba csoportosit-
jdk a mésznitrogén hatdsat a talajviszonyokhoz képest :1

I. Vannak talajok, melyekben a mésznitrogén olyan
Jyorsan 4atalakul, hogy a termésre gyakorolt hatdsa
egyenl6 mas gyorshatasi nitrogéntrigyaval, vagy még
ezeket feliil is mulhatja.

2. Vannak talajok, melyeknek &talakité hatdsa gyen-
gébb s igy a termést novelé hatds valamivel gyengébb
lesz, de a trigya olcsébb ara ezt a hidnyt kiegyenliti.

1 Linter Eduard és dv. Minzinger Adolf: Kalkstickstoff
als Diingemittel. Berlin. 1915. 10. L
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3. Végre vannak talajok, melyekben a mésznitrogén
bomlésa igen kedvezdtlen s ezért ezekre nem valé.

Léatnivalé ezekbdl, hogy a mésznitrogénnel valé tri-
gyazas esetében a talaj minGsége dontd jelentSségii. De
kiilénben is a mésznitrogén sikeres alkalmazisa tGbb
szakértelmet és elgvigyazatot kivan, mint az el6bb emli-
tett miitragydk. Mdr mindjirt a vételkor arra toreked-
jink, hogy magas nitrogénszdzalékos és frissen késziilt
mésznitrogént koveteljiink. A kész termeék sziirkésfekete,
igen konnytii por, melynek nitrogéntartalma 15—229%, N
kozétt valtozik, 4mde a 15—16%, N-t tartalmazé mész-
nitrogén mar azért ilyen alacsony, mert értéktelen anya-
gokat kevertek hozzd. A jé mésznitrogént6l legaldbb
18—209%, N-t kovetelhetiink.

Ezenkiviil a mésznitrogén még 55—60%, CaO-t és mint-
egy 15—20%, szenet is tartalmaz, innen ered sziirkés-
fekete szine. A kereskedelemben kétféle alakban hozzdk
forgalomba :

I. U. n. nyers vagyis olajozatlan és

2. mint olajozott vagy katranyozott mésznitrogént.

Az a koriillmény, hogy a mésznitrogén elGallitisdhoz
djabban chlorkalciumot, illetve fluorkalciumot is hasznal-
nak a nitrogénfelvéte]l megkonnyitése céljabdl, a trigya
értékére nincs lényeges kihatdssal. Lényeges azonban a
tragya kiszérhatésiga szempontjabdl, hogy olajozott
vagy kadtranyos drut vegyiink, mert a nyers mésznitrogén
nagyon porzik és még a tragyaszérdgépben is nehezen
kezelhet8. Még az olajozott arut is lehetSleg géppel szér-
juk ki, mert kénnyid por; vagy ha mar kénytelenek va-
gyunk arra, hogy kézzel szdrjuk ki, akkor Thomas-
salakkal és esetleg még kiliumtragyaval keverten szérjuk
ki, melyekkel veszély nélkiil keverhetd. Nem keverhetd
azonban szuperfoszfittal vagy kénsavas ammonidval.
Ezek, dgy latszik, savanyd hatist valtanak ki, mely a
kalciumcyanamidot megbontja. Altaliban a raktérozas
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kozben is vigyazzunk, hogy sziraz helyen raktarozzuk,
nehogy atnedvesedjék és bomlast szenvedjen. A bomlis
itt nem 4l meg a cyanamid felszabaduldsandl, hanem
ez a vegyiilet konnyen polimerizdlédvan, dicyandiamid
keletkezik, mely azutdn illandé vegyiilet s talajba jutva
sem alakul tovabb és mérges a névényzetre. Ezért annyira
fontos, hogy mindenkor friss drut koveteljiink és a szalli-
tott arut helyesen és lehet6leg révid ideig raktrozzuk és
ellenériztessiik, hogy mennyi a nitrogéntartalma és nem
tartalmaz-e dicyandiamidot, mely mérges hatdsd. Mint-
hogy az aru a leveg6bdl nedvességet és széndioxidot vesz
fel és igy is bomlik, érthetd, hogy a zsdkolt dru rovid ideig
tarthaté. Tartésabb a dobozokban légmentesen elzart
éru, de a dobozok Kkiiiritése kényelmetlen.

- Ami végre azt a gyakorlati kérdést illeti, hogy milyen
novények ald és mikor alkalmazzuk a mésznitrogént, a
szakirodalomban talalhatd tapasztalatok ugyan sokszor
ellentmonddék, mégis altaldban azt lehet mondani, hogy
a mésznitrogén hatasa kb. 70—909,-a a salétromnitrogén
hatdsara szdmitva, éslegjobban érvényesiil az 8szi gabona,
kiiléndsen a biiza esetében, a tavasziak koziil a zab jobban
értékesiti, mint az arpa. A burgonya esetében a kénsavas-
ammoniaval kb. egyenl$ értéki, a cukor- és takarmany-
répa esetében azonban hatdsa messze elmarad a salétrom-
tragyaké mogott.

Az Gsziek ala Gsszel csak kivételesen alkalmazzuk, mert
az 6szi fejl6dést igen meghajtja, ami karos lehet. Ellenben,
ha nem érvényesiil, akkor a talajbdl épigy kiligozédik,
mint akir a kénsavasammonia vagy salétromnitrogén.
Mert a talajban a mar fent ismertetett atalakulds 2—3 hét
alatt végbemegy s akkor mar ammonia- vagy salétrom-
nitrogénnel van dolgunk. Ezért, ha nagyon szegény a
talaj, akkor lehet keveset (pl. z0—30 kg-ot) vetés el6tt
alkalmazni (a talaj tevékenysége szerint el6bb vagy
utébb), de kiilsnben legcélszeriibb kb. 60—go kg-ot kora
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tavasszal alkalmazni, még pedig vagy a még megfagyott,
de szdraz talajra, a nedvkeringés meginduldsa el6tt, vagy
a tavaszi fejlédés megindultaval, mid6n maér a téli hideg
okozta legyengiilést a vetés kiheverte. Mert ez esetben
a meger§sodott novényzet a kezdetben felszabadult
cyanamid atmeneti mérgez6 hatdsidt konnyen kiépiili
és pétolja.

. A tavasziak ald 8—14 nappal vetés elbtt, trigyaszoré
géppel kiszérjuk és azonnal a talajjal jol dsszekeverjiik,
hogy az atalakulds még a vetés el6tt a talajban végbe-
menjen. Itt a tragyamennyiséggel batrabban mehetiink
felfelé, egészen 120—200 kg-ig is, csak annyival tobb
id6t kell szdmitanunk az 4talakuldsra.

Allandé réteket és legelSket is trigyizhatunk mész-
nitrogénnel, ha a tavaszi fejlédés megindulta el6tt alkal-
mazzuk és 60—go kg-nal tobbet nem hasznalunk. Ter-
mészetesen vizenyds vagy savanyu talaji mez6kon egyil-
talin nem szabad mésznitrogént haszndlni, mert akkor
kéros hatdst idéz el8.2

Nélunk szerves miitrigydk, mint pl. vérliszt, szaruliszt
stb. nincs forgalomban, mint kiilfoldon s ezért a szerves
nitrogéntrigya hatdsirdl az istallé- és zoldtragyaval
kapcsolatosan fogok szélani. Az Orsz. M. Kir. Novény-
termelési Allomdson még 19oo és 19oI-ben végeztem kisér-
leteket,? melyekbdél kitlint, hogy a szaruliszt hatdsfoka
ugyanakkora volt, mint a kénsavasammonidé, a vér-
lisztté¢ atlagosan kevesebb volt, de szintén érdemes és
a hig 4llati iriilék nitrogénjét feliilmils hatasfokot fejtett

1 BOvebbet Linter és Mimnzinger fent idézett munkajaban
talalunk.

2 Dr. Sigmond Elek: Kiilonféle nitrogéntragyak hatéasa-
nak tanulméinyozasa, kiilonds tekintettel az istillé- és
z6ldtragyara. Kisérletigyi Kozlemények. V. kotet. (1902.)
4. fizet.
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ki. Ezt azért emlitem meg, mert lathatd ebbél, hogy kell§
szakértelemmel és szervezettséggel sok értékes nitrogén-
trigyat lehetne az allati anyagokat feldolgozé ipar
melléktermékei koziill a mez6gazdasidg szdmara meg-
menteni. Igy pl. Amerikdban a «Tankage» az 4llati zsirt
kiolvasztdé tzemek értékes mellékterméke, mely részint
mint 4llati takarmany, részint mint tragya keriil forga-
lomba egymagiban, vagy mds miitragyakkal keverve,

C) Kaliumtragyak.

A kaliumtriagyak koziil ndlunk csak a koncentralt kili-
tragydknak, mint pl. a 409,-0os kélinak van gyakorlati
jelentdsége, mert hazai kélitragydnk nincs és a messzi
vasiiti fuvart Németorszigbdl csak a koncentralt tragyik
birjdk el. Hazai kdliforris lehetne a melaszhamubdl els-
allitott hamuzsir vagy kénsavaskdlium, de ez draga és
a fahamu, ami azonban még amikor nagy erdéteriileteink
megvoltak is, ritkan kerilt piacra, ma pedig igazin csak
kivételesen, egyes kisebb teriiletekre szoritkozhat. Kalium-
tartalmu szilikdtjaink is alig ismeretesek a tekintetben,
hogy kilinmtrigyaként hasznilhatdk-e? — Egyiltalan
nalunk a kéliumtrdgyazas inkdbb a ritkasigok kozé tar-
tozik, mert a gazdak kézt az a tudat van elterjedve, hogya
kélium csak homok- vagy tézegtalajra valé. Mar pedig
ez nem all, mert akarhanyszor a kotéttebb talajaink is
kaliumszegények.

A régebbi irodalomban sokat olvashattunk a kalisék
kiséré alkotérészeinek (chlorid és kénsavgyok) kiros
hatdsirdl, kiilondsen mészszegény tdzegtalajokon. En
azt hiszem, hogy ezt az egész irodalmat ma revidedlni
kellene, hogy megallapitsuk, vajjon a kéros hatds a
kiséré6 séknak, vagy a kidliumsék savanyd hatdsdnak
tudhatdk-e be? Mert kiilonésen a német tapasztala-
tok deritették fel, hogy vannak gyengén savanyu tala-
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jok, melyeknek pH-ja kaliumchloriddal erlsen vissza-
esik. Kappen szerint ezeknek van 4. n. kicserél6dési
aciditisa. Ezek mészszegény talajok. Ezeken tehat a
kdliumtrigydk karos hatdsa a talaj rejtett aciditasabdl

ered és meszezéssel elharithatd.

D) Mesterséges tragyakeverékek.

A mesterséges trdgyakeverékek vagy specidlis trigydk
alapgondolata az, hogy a kiilonboz6 gazdasigi névények
sajatos tdpanyagigénye killonboz6. A specidlis tragyak
tehdt a kilénb6z6 gazdasigi névények igényeit akarjak
kielégiteni. Amde figyelmen kiviil hagyjik a talajnak
specidlis tdpanyagkészletét. Ezért ndlunk az ilyen specidlis
tragyak nincsenek forgalomban, hanem a gazda, ha sziik-
séges, maga keveri a miitrdgydkat. Kétségtelen, hogy
igy sokkal céltudatosabban jairhatunk el, mert a talajunk
és a termelendS novény igényeit tokéletesebben kozelit-
hetjitk meg, mint a szabvinyosan osszedllitott tragya-
keverékekkel.

Amerikdban azonban a szabvanyos tragyakeverékek
hasznélata nagyon terjed. Igy pl. 1925-ben a forgalomba
hozott miitrigyanak 67-3%-a olyan trigyakeverék volt,
mely mind a hdrom f6tipanyagot (P+N+K) tartal-
mazta, jeléiil annak, hogy ott a teljes miitrdgyakeverék
nagyon kedvelt. Rendesen a keveréken csak szamokkal
jelzik a hirom f6tdpanyagok garantilt mennyiségét és
ezt formuldnak nevezik, pl.: 8—3—3 a déli allamok-
ban annyit jelent, hogy a szillitott trigyakeverék
8% P,0;, 3% NH, és 3% K,O-nak felel meg, Gsszesen
tehat 14 tipanyagegységet tartalmaz. Eszaki allamok-
ban ugyanezt a keveréket 3—8—3-nak jelolik, mert
ott el6bb a nitrogént irjak, aztdn a foszforsavat és
végre a kaliumot. Tajékoztatdsul a 19. tdbldzatban
dr. Taylor W. E. konyvébll kozlsm azt a tdblazatot,
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XIX.
Talajtipusok és
A “:esgl:?““‘ Homoktalsj
Vetemény am- | fosz- .
font/acre ménia] forsav kali
%o olo %o
Tengeri (szem) ... ... ... 200—400 |3—4f 8—10|4—5
Tengeri (csalamadé)... 300—500 |3—s| 6—8 |3—4
Blza és mas apr6 szem| 200—400 |3—4] 8—10{3—4
Kevert széna és takar-
ményndvények ... ... 300—500 }3—5] 6—8 |4—s5
Burgonya és gumdsok | 60o—1000|4—5| 6—8 |7—10
Paradicsom, kaposzta,
tok és dinnye ... ... 500—700 |4—s5] 6—8 j7—10
Hagyma... .. . «..] 800—1000]4—5| 6—8 |7—10
Kerti vetemények 800—1000}3—5| 8—1014—6
Bab, borsé . . 300—500 |3—5| 8—10{4—6
Ribizli, mélna fekete
Afonya stb.... ... ... 300—600 |3—5|10—12)8—10
Repce ... . 200—400 |3—35| 7—8 |4—6
Felultrégyazott gabona. 200—300 |4—5| 8—10|3—4
Dohany . 400—1000|4—5| 6—8 |4—>5
Eper... 600—1500 | 2—4|10—12|6—8
Szé16 ... . 600—1200 | 4—5{ 8—10}5—7
Felultrégyzott ret és le-
geld . 200—500 |4—s5) 6—8 |3—s5
Zeller, salata repa
sparga .. }1000—2000|4—5| 8—10{6—8

mely a kiilsnb6z8 talajokhoz és névényekhez képest meg-
adja a trigyaanyagokat.!
Ebbél a tablazatbdl azt 1atjuk, hogy igen sok olyan

1 Dy. Taylor W. E.: Soil culture and modern farm methods.
V. kiadas. 1925. Moline (III.). 86. 1.
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TABLAZAT.
trigyasziikségletiik.

Vilyogtalaj Agyagtalaj Humos
am- | fosz- . ) am- ] fosz- .} am- fosz- N
ménia| forsav kli ménia| forsav | Kéli ménia| forsav kali
% % % | % | % | % | % | % %

1—2|10—12|3—4¢ |2—3|8—12fj2—3] 1 |10—12| 8—10
2—3)| 6—8 |3—4 |3—4]|6—8 |2—3] 1 J10—12| 8—10
1—2| 8—12|3—6 |2—3(8—12|2—3]| 1 |10—12] 7—10

2—3] 6—8 |3—4 |3—4|6—38 |2—3] — |ro—1i2| 7—10
2—4)| 6—8 |7—10|4—5}8—8 |[6—8] 1 8—i10{10—12

2—3| 6—8 |5—7 |3—4]|6—8 |5—7]| 1 8—10|10—12|
3—4) 8—10|5—7 [4—5[|6—8 |5—7| 1 8—r1o0l10—12

2—3} 8—10{4—6 l3-—518—10]3—5] — }10—12] 8—10
1—2| 8—i10|3—5 |2—3|8—r10}2—4| — | 8—10| 8—10
1—2| 8—10}6—8 2—3]8—10}4—6] — |10—12] 8—10

2—3| 6—8 |3—5 |3—5[6—8 |2—4]1—2] 6—8 | 8—10
2—4} 8—10|2—3 |3—4]|8—10|]2—3|1—~2]| 8—10] 4—5
2—4| 68 |3—4 |3—4|6—8 [3—4| — | — —
2—3| 8—10|4—6 |3—4|8—10|4—6] 1 8—r10| 8—10
2—3| 8—10|4—6 [3—4|8—10l4—6| — — —

2—4| 68 [3—4 |3—4|6—8 [2—4| — | 8—10] 5—7

2—4} 8—10|5—7 |4—5]8—10|5—6|1—2] 8—10|10—12

névényt trigydznak Amerikdban miitrdgyaval, melyet
nélunk kerti kezelésben csak istallétragydval és komposzt-
folddel, tehat természetes tragydval Jatnak el. Azt latjuk
tovibbi, hogy a talajok trigyasziikséglete a talajok
mechanikai &sszetételére van alapitva. Abbdl indulnak ki,
hogy 4ltaliban a homoktalajok legszegényebbek, a vélyo-
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gok leggazdagabbak, az agyagok kozepesek és a tézegek
f6képen sok foszforsavat és kdliumot kivannak. Ezek
a merev szamok is elaruljdk, hogy itt sem a talaj tap-
anyagkészletével, sem a gazdasigi névények specidlis
igényeivel a trigyaanyagok oldhatdsagat, illetve gyors
hatdsit illet6leg nem szamolnak. Ott a gazda csak a
formulat nézi és ett6l virja a sikert. Ha wjitast akar,
akkor jobb formula utin kutat, de azt, hogy az a foszfor-
sav vagy nitrogén milyen alakban van, a talaj milyen
hidnyokat arul el, nem kutatja. Természetes, hogy ez a
trdgyazisi rendszer kényelmes és ott, ahol a termények
jol értékesithetdk, haszonnal is jar, még ha nem is adja
sokszor a legnagyobb tiszta hasznot. Lényegében véve
azt is 14tjuk, hogy mindenik formuldban a f6 tapanyag-
mennyiség a foszforsavra jut, mint olyan tapanyagra,
melyben a legtsbb talaj szegény és amelybdl, ha kelleténél
tébbet is visziink a talajba, az nem vész el, hanem fel-
halmozddik.

Ma még nagyon sok a formula, de a torekvés az, hogy
lehetéleg apasszdk ezek szimat és néveljék a taplals-
egységek Osszegét. Ha egyoldald trigyat nem gydrtana-
nak, vagy egyaltalin nem alkalmazndnak, akkor azt
lehetne gondolni, hogy nem ismerik ezeknek a célszeri-
ségét. De hiszen az 1925. évben az &sszes elhasznalt
mitrdgyaszallitmanyok 249%,-a 169,-0s szuperfoszfat volt,
jeléiil annak, hogy ezt is j6l ismerik. Az elgondolds az,
hogy minden allamnak vannak allami kisérleti dllomasai,
melyek tanulményozzak trigydzasi kisérletekkel a kiilon-
b6z68 vidékek talajainak és vetésforgSinak sajitos tragya-
igényeit. Azutin az egyes jarasok vagy megyék
(«county»== gréfsig) gazdasagi felilgyeldi («county agent»)
kiismerik a keriiletitk viszonyait és 6k adjak a tanacsot,
hogy milyen formulat alkalmazzanak egyik vagy masik
helyen. Ha tehdt ezek a gyakorlati szakemberek csak-
ugyan jol ismernék talajaik igényeit, vagy mddjukban
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dllana ezt felkutatni, akkor nem is volna ez a rendszer
annyira észszerlitlen, mint ahogy els6 pillanatra a mi
viszonyainkat tekintve, &nkénteleniil annak mindsiil.
Jelenleg azonban ezek a keriileti feliigyel6k semmit sem
vizsgdlnak, legfeljebb az allami kisérleti 4llomdssal kar-
oltve egyes helyeken tragydzasi kisérleteket végeznek.
Amde tudjuk, hogy a talajok trigyasziikséglete a mecha-
nikai dsszetételtél fliggetleniil mennyire valtozd és hogy
ahany gazdasidg mindlunk, annyi kiilénbéz8 a vetésforgs
és gazdasagi iizemrendszer. Amerikdban nemcsak a talaj-
egységek nem valtakoznak oly siliriin, de a gazdasagi
rendszerek is nagy vidékenként csaknem gydrilag
egyontetiiek.

Ujabban Németorszagban is egyes jabb miitrigya-
keveréket gyartanak és hoznak forgalomba. Két szem-
szogb6l érdemes ezekkel foglalkoznunk: az egyik az,
hogy kisebb birtokosok nem vizsgaltathatjik meg a tala-
jukat és a tragyak szakszerii keveréséhez sem igen értenek;
a mdasik az, hogy az tjabb eljardsokkal sikeriilt olyan
koncentrilt trigyakeverékeket késziteni, melyek 24—30
vagy még ennél tobb tiplaldegységet is tartalmaznak s
igy a szallitdsi és kiszdrasi koltségek lényegesen csGkkent-
hetSk. Néhany ilyen 1ijabb német gydrtmany ésszetételét
a 20. tibldzatban foglaltam Ossze :

Annyi kétségtelen, hogy ma mar tal vagyunk azon
a 20—25 év el6tt érvényes allapoton, hogy talajaink nagy-
részt csak foszforsavat haldlnak meg. Ma mér a nitrogén,
s6t a kdlium is nem ritkan hidnyzik. Igaz, hogy a foszfor-
savtragyat nalunk még tavasziak ald is jobb 8sszel, a
nitrogént pedig az &sziekre is tavasszal alkalmazni. Amde
annak nem volna semnii akadalya pl. hogy Gsszel alkal-
mazzanak kiliumfoszfattragyat és tavasszal fejtragyanak
nitrogént. Csak természetesen el6bb ki kellene tapasz-
talni, hogy a mi kiilonboz8 talajtipusaink vidékenként
miné specidlis igényeket drulnak el, hogy ennek megfeleld

A mezdgazdasigi ndvények termelési tényezdi, 9
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XX, TABLAZAT.

P,05 /o
Nojo vizben cittomsav és | K200
oldhaté | citratban oldhaté
Nitrophoska I. G.
16, 5:16, 5:20,.. | 16'5 152 1°3 20°0
Nitrophoska I. G.
15,5:15,5:19 ... { 155 | 142 13 19°0
Nitrophoska I. G.
15,0:11,0:26, 5 150 110 0'0 265
Nitrophoska I. G.
17,5:13,0:22,0 | 17°5 | 130 ) 22-0
Diammonphos I. G. | 210 | 534 00 00
Leunaphos Basf. ... | 2000 | 200 00 oo

formuladkat lehessen szerkeszteni. Tudom, hogy ez sokak-
ban taldn forradalmi gondolatot kelt, mert mi mar annyira
megszoktuk a szuperfoszfatot, hogy a legtobb gazda nem
is ismer mds mitragyat, mint ezt. Cserhdti konyvében is
elitéli a kész trigyakeverékeket, mert szerinte azok
konnyen félrevezetik a gazddkat és a keverést drigin
fizeti meg a gazda. Amde Cserhdti kényve Sta 20 év telt el
és ma ezek az Oj német tragyaszerek mar nem is keve-
rékek, hanem valddi vegyiiletek, pl. ammoniumkalcium-
foszfat, kaliumkalciumfoszfat stb. Mert a nyers foszfato-
kat nem is kénsavval tarjik fel, hanem el6bb redukéljak
foszforig, majd oxiddljdk foszforsavvd s ezt egyesitik
ammonidval, vagy kaliumkarbonattal. Ezek a triagyak
tehat sokszor mellékanyagokat (mint pl. a gipsz a szuper-
foszfatban, kénsav a kénsavasammoniiaban) nem is tar-
talmaznak s igy nagyon koncentrdltak lehetnek.

Ma 4j helyzet elé allitott a technika haladdsa és a
mez8gazdasigi tudomény fejlédése. Ezért érdemes mér-
legelni a kindlkozd 1j helyzetet, hogy miné elényokkel
vagy hatranyokkal jar.
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E) Istallétragya (fekalkomposzt).

A teljes miitradgyakeverék azonban, miként mar fent
kifejtettem, sohasem pétolhatja teljesen az istallétragyat,
vagy altaldban a természetes szerves tragyikat. Kiilo-
nosen nilunk, a szélsGséges éghajlat miatt a trigyazis
alapjat a szerves tragydk kell hogy képezzék, melyek
az iddjarasok szeszélyeit leginkdbb kiegyenlitik és a
talaj j6 fizikai Allapotat fenntartjak, amia vizzel vald
takarékossagnak egyik fontos eszkéze.

Az istdllétrdgya nilunk Eurépiban a legelterjedtebb
természetes és teljes tragyanem. Kiinduldsi anyaga:
a szilard és hig dllati iirilék és az alom, A szilard iiriilékbe
jut mindaz, amit az éllat a takarmanybdl meg nem
emésztett, a hig iriilékbe pedig, amit az 4allat mar fel-
haszndlt és folyadék alakjaban kivalaszt. Ezért a szilard
iiriilék a takarmany legnehezebben bomlé maradékit tar-
talmazza, de egyszersmind tartalmazza a belekben miik6dé
baktériumokat. A hig iriilék f6témege a karbamid és
higysavvegyiiletek, melyek a fehérjék utolsé bomlasi ter-
mékei az allati szervezetben. Ezek az wurea-bacillusok
hatasira hamar szénsavasammoniavd alakulnak s igy az
istalldtragyanak legtevékenyebb, de egyszersmind leg-
koénnyebben veszendSbe mend részét alkotjak. Ugyancsak
a hig driillékbe jut az. elhaszndlt kdliumnak nagy része,

Az alom kiilonboz6 lehet, legjobb alom a tézeg, de
legelterjedtebb a szalma. Hivatasa az, hogy egyrészt az
dllatnak tiszta, meleg és puha fekvShelyet biztositson,
masrészt, hogy a hig uriléket magiba szivja és a szilard
driilékkel osszeérlelje, hogy igy ebbdl a hirom kiilén-
nemii anyagbdl lehetéleg egynemii és kedvezé bomlasi
allapotban 16v8 szerves trigyaanyagot kapjunk.

Az istillétragya josdga elsGsorban a foletetett takar-
mény és a hasznalt alom minGségétsl fiigg. Mennyiségét
Heiden szerint kovetkez6képen szamithatjuk ki:

9k
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A Heiden-féle szamitisnak alapgondolata az, hogy a
megetetett takarmany szdrazanyagibdl mennyi friss iri-
1ék képzbdik a kiilonboz6 dllatok esetében. A tapasztalat
pl. azt bizonyitja, hogy a 16 dltal elfogyasztott sziraz
anyagnak atlag 47:36%-a jut a tragyaba. Minthogy pedig
a friss 16tragya dtlag 77:469, vizet tartalmaz és 22549,
szarazanyagot, kovetkezésképen 4736 sulyrész sziraz-
anyag 2I10°II silyrész friss trigyat eredményez, vagyis
a feletetett takarmdny minden 100 kg szdrazanyagabdl
210 kg friss tragya keriil ki az allattdl és ehhez jon még
az alom, melyet szalmara szdmitva a feletetett takarmany
szdrazanyagidnak 1/3-dval szdmithatunk. A szamitds
mdédjat Cserhdti kovetkezd példan vildgitja meg:!

Egy igasléra szamithatunk naponta 4—s5 kg zabot,
5—6 kg szénat és 1—2 kg szecskat. E takarmédnyadag
Osszes szarazanyaga 8:60—I1-17 kg. Ezt szorozva 2-1
faktorral, az sszes iiriilék 18-07—23-48 kg, dtlag 20-77 kg
naponta. Az alom pedig a feletetett takarmdany szdraz-
anyagénak Y/3-a, vagyis atlag 33 kg. Igy a 16 altal
naponta termelt friss trigya atlag 24 kg.

Az évi tridgyamennyiség kiszdmitdsakor figyelembe
kell venniink azt, hogy a 19 egy évben 260 napon 4t dol-
gozik és naponta Iz d6ran 4t van munkdban, vagyis
istalldn kiviil. Ez 130 napnak felel meg és hozzdszdmitva
.a 105 pihend napot, dsszesen 235 napot tolt az istdll¢ban.
235X 24= 5640 kg tragya esik egy ldra 1 évben.

A tobbi hasznos allatra nézve Heiden a kovetkezd
faktorokat 4llapitotta meg: szarvasmarha esetében
3-886, juh esetében 1-884, sertés esetében 2-373.

mde ezek a szamitdsok még nem nyujtanak felvild-
gositdst a trigya igazi mennyiségérél és mindségérél.
Mert ha nem részesitjiik az istallétragyat a kell6 gondo-
zasban és kezelésben, akkor egyrészt értékes tdpanyagok

1 Cserhdti S.: Novénytermelés. I. két. 300. 1.
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veszendSbe mennek, masrészt a trigya nem érik meg
annyira, hogy a hatdsa a lehetd legkedvezdbb legyen.

Ami els6sorban a tapanyagveszteségeket illeti, itt a
veszteségnek hiromféle oka lehet, 4. m. az elszivargas,
a parolgas és a baktériumok okozta veszteségek. Az el-
szivargds valamennyi vizben oldhaté dllapotban taldl-
hatd névényi tapanyagra vonatkozik. Minthogy azonban
ez f6képen nitrogén- és kalinmvegyiiletekbdl all, mert
a foszforsav nagyrészt oldhatatlan alakban fordul eld,
ezért a szivargas ckozta veszteség f6képen oldhatd nitro-
génre és kaliumra szoritkozik.

A pdrolgds utjan megint csak az ammonianitrogén
mehet veszenddbe, mert a foszforsav és kalcium a tragya
kezelése és helyes dpoldsa kdzben gaznemi vegyiileteket
nem alkot.

A baktériumok okozta veszteség hatarozottan a leg-
nagyobb és egyrésze elkeriilhetetlen, hacsak a trigyat
azon mddon frissen nem szintjuk ald. Amde még a friss
tragya alaszantisival sem ériink el j6 eredményeket.
Ellenkezbleg, a legtébb esetben még kéaros hatdsokat
tapasztalhatunk. Ennek okat egyesek a talajnak tulsiagos
fellazitdsiban keresik. Az ijabb talajbakterioldgiai ismere-
tekbdl azonban arra lehet kovetkeztetni, hogy mivel a
friss trdgyaban a szén (C) ardnya igen magas a baktériu-
mok altal felvehetd nitrogénhez képest, a baktériumok
a talaj nitrogénjét is elvonjik, hogy a friss trigyaval
a talajba juttatott szerves anyagot kell6leg megbont-
hassdk. Stutzer szerint az eredeti szerves anyag legaldbb
20%--4nak meg kell elébb bomolnia, hogy ez a kdiros
hatds be ne kévetkezhessék. Ez természetesen nem
abszolut nitrogénveszteség, mert el6bb-utébb a baktériu-
mok testében felhalmozott nitrogén ezeknek elhalisa
utan bomldsnak indul és a novényzet hasznira valik.
Ha viszont a szerves anyagbomldsok igen elérehaladnak
és a tragya 1. n. szalonnds szerkezetet nyer, akkor azt
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mondjak, hogy eloregedett és mindsége megromlott.
A gazdik a tragya érését akkor mindsitik megfeleldnek,
mikor a szalmas részek mdr kdénnyen szétfoszlanak és
szétszakithatdk.

A szerves anyag bomlasa kozben kétféle veszteséggel
szamolhatunk, melyek baktériumok okozta bomlasok
eredményei : az egyik a tridgya nitrogénmentes szerves-
anyagira vonatkozik és széndioxid-gaz felszabadulasabdl
ered, mely a nitrogénmentes szerves anyagok baktériu-
mokokozta bomlasianak végsd gizalakid terméke ; a mdsik
a salétromnitrogénnek a definitrifikalé baktériumok 4ltal
szabad nitrogéngdzza val$ redukciéjabdl eredd nitrogén-
veszteség, amit tudominyos nyelven denitrifikdcidnak
neveziink. A mult szidzad vége felé ez a felismerés nagy
riadalmat okozott szakkorékben, mert kiilénésen Wagner
Pdl és Maercker Miksa tapasztalataibdl arra lehetett
kovetkeztetni, hogy a szokdsos trigyakezelési eljarasnal
az eredeti nitrogénnek igen tekintélyes része denitri-
fikacié révén a levegdbe jut. Igy azutdn az istdllétragya
helyes kezelésének eldontése szempontjabdl csak a nitro-
génveszteségeket tekintették irdnyaddul. Még ma is a
tragyakezelést és gondozist a nitrogénveszteségek szem-
pontjabdl itélik meg, nem igen térédve a nitrogénmentes
szerves anyag veszteségeivel. Pedig, miként el6z6kbél
tudjuk, az istdllétrigya fizikai és bioldgiai hatdsa épen
attdl fiigg, hogy mennyi és milyen dllapotban 1év6 szerves
anyagot visziink a talajba. Erre a fontos kortilményre
csak tijabb id6kben kezdenek figyelmet forditani, amely
szempont azutdn egészen Wj tragyakezelési eljarasokra
vezetett.

Még ezel6tt hisz évvel az volt a trigyakezelés vezér-
elve, hogy a trigydt nedvesen és hidegen tartsuk és
tipratassal vagy hengereléssel a levegdt lehetSleg ki-
szoritsuk. Mert igy az ammoniaveszteségnek és a nitrat-
képzddésnek egyarint elejét vessziik és ha nem képzédik
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nitrdt, akkor denitrifikicié sem lehet. A trigyakezelés
részleteit nem ismertethetem. Itt még csak megemlitem,
hogy ugyanekkor a tragyanak az istilléban vald kezelését
tartottak sokan legjobbnak. Ez az't. n. mélyitett istalldk-
ban tgy torténik, hogy bdven almoznak és kb. 4 hénapig
nem hordjak ki a tragyat, csak friss alommal boritjak be.
Az ilyen istdlléban az allatoknak szabadon kell mozogni
tudni, hogy a trigya jol letiprédjék. Ezért ez inkabb
csak novendék vagy hizé dllatok esetében jd, de tehén-
istallénak nem vald. Maercker kisérletei értelmében a
nitrogénveszteség igy csak 13-29, volt, holott a nyitott
tragyatelepen 374, a fedett tragyatelepen 36-9%,.

A nitrogénveszteségek csokkentése érdekében kiilon-
boz8 konzervals anyagokat prébaltak alkalmazni dgy az
istalléban, mint a trigyatelepen. Ezek kozill a gipsz,
szuperfoszfitgipsz és a kainit terjedt el leginkabb.
Heinrich kisérleteib6l azonban kitlnt, hogy a trigya
témottsége sokkal nagyobb mértékben csokkenti a szaraz-
anyag- és nitrogénveszteséget, mint akarmelyik konzer-
vald szer.

Ugyanekkor Soxhlet német chémikus rimutatott, hogy
legkevesebb a veszteség, ha a hig iiriiléket kilon kén-
savval kezeljiilk, amely kezeléssel a hig iiriilék értékes
nitrogénje nem illanhat el.

Ebbél fejlédstt ki djabban a trigyanak 1. n. elkiils-
nitett kezelési médja. Ennek alapelve abban all, hogy
a hfg triléket lehetSleg gyorsan levezetjiik, vagyis el-
kiilonitjik az alomtdl és szilard iirilékt6l és vagy a
tragyalékitban leveg6tll elzdrtan konzerviljuk, vagy
tézeggel felitatjuk és igy alkalmazzuk a foldekre, vagy
a tragyaba keverve. A szilard triiléket pedig az alommal
vagy a tragyatelepen, vagy a szantéfoldek mentén kocka-
san rakjak ossze, jol letipratjdk és f6lddel vagy agyaggal
koriittapasztjdk. Ennek az utdbbi eljardsnak megint az
a célja, hogy a baktériummiikddést a leveg6tdl lehetbleg
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elzdrva a nitrifikdciét megakadalyozzuk. Az istdllé-
tragyanak kazlakban valé kezelése nem 1j, az %j a hig
iirtiléknek kilon kezelése. Mert az idevagé kisérletekb6l
azt allapitottdk meg, hogy a rendes trigyatelepen vald
kezelés kozben épen a hig tiriilék nitrogénje megy veszen-
débe, ami az istdllétrigya legértékesebb tapanyaga.

Még ujabb istallétragyazasi eljaras a Kraniz-féle szaba-
dalmazott eljards. Ennek lényege az, hogy a trigya-
telepnek természetes felmelegedése révén a baktérinm-
flérat részben elpusztitjuk. Még pedig el8szor egészen
lazdn locsoljuk 3—4 napig, amig a telep hémérséklete
60—65° C-ra emelkedik. Ezt elérve jol letipratjuk és
f6lébe Gjabb laza tragyaréteget épitiink. A kell6 magas-
sigot elérve a tragyat lefoldeljiik és a széleit is lehetSleg
elzarjuk a levegétdl, hogy ki ne szdradjon vagy be ne
azhasson. Erre szolgilnak a Kraniz-féle erjesztStelepek
(«Girstatt»), melyek fedett és minden oldalrdl karboli-
neummal impregndlt deszkafalakkal koriilzart telepek.

Ez 1j tragyakezelési eljarasnak elénye az, hogy keve-
sebb a nitrogén- és szerves anyagveszteség és nagyobb a
termés, mint a rendes trigya esetében. Loknis és Glathe
szerint a nitrogénveszteség 8—229,, a rendes istall6-
tragya 30—409%,-0s veszteségével szemben; a szerves
anyagveszteség pedig csak 23—25%,, a rendes 45—50%-0s
veszteséggel szemben. Igaz ugyan, hogy ez az 1j trigya-
kezelési eljards még nem bir elég hosszd multtal, hogy
mar kiforrott véleményiink lehessen réla, anndl is inkabb,
mert vannak tekintélyes szakemberek Németorszagban
(pl. Lemmermanny}, akik elismerik ugyan ezen 1j eljarasrdl,
hogy figyelmet érdemel, de végleges vélemény alkotdsira
az eddigi eredményeket még elégségeseknek nem tartjak.!

1 Dy. Lemmermann O.: Das Verfahren der sogenannten
Heissvergahrung des Stalldiingers. Zeitschr. f. Pflanzen-
ernahrung und Diingung. V. koét. B) rész. (1926. évf)
4. fiizet, 162—168. L
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Még egy tjabb mesterséges istillétragyardl kell réviden
megemlékeznem. Ez a szalmabdl baktériumtapldlé sk
hozzaadasaval késziilt trigya. Ennek az volna a jelent§-
sége, hogy ahol nincs elegend§ allati tragya, de sok a
szalma, ebbdl is lehessen istallétragyahoz hasonlé szerves
és teljes tragyat késziteni. Alapelve az, hogy mivel a
szalman a megbontdshoz szitkkséges baktériumok meg-
vannak, csak hidnyzik a sziikséges tdpanyag, hogy a
baktériumok mitkédhessenek, ezt mesterségesen pétoljuk.
Az Angliabdl ered6 «Adco» semmi egyéb, mint ilyen
baktériumtdpanyag, melyet hozzdadva a szalmdhoz és
kell6 nedvességet (kb. 75%,) fenntartva, a szalma éptgy
elkorhad, mint a tragyatelepen. Ez is még igen kevés
multtal biré anyag, hogy kiforrott véleményt mondhat-
ndnk réla. JelentSsége mindenesetre van és behatd tanul-
manyozast érdemel. Az eddigi tanulmanyok alapjan
azonban madr vildgos, hogy a szalma egymagaban azért
bomlik meg oly lassan a talajban, mert a megbontasat
végzd baktériumoknak nincs elegend§ tipanyaguk. Ezzel
magyarazhatd a szalmandl gyakran tapasztalt termés-
cs6kkent$ hatas is. Mert ha a szalmit egymagédban a
talajba vissziik, akkor a talaj kész nitrogénjét és foszfor-
savjat a szalmén szunnyadé baktériumok a névény el6l
elveszik és igy ez a kér a terméscsbkkenésben nyilva-
nul meg.

A teljes tragydkhoz szdmithatjuk még a fekaltragyakat
és a komposztot. Az elébbiek gyakorlati értékesitését
két szempont neheziti meg: az egyik a kozegészségi
viszonyok veszélyeztetése, a mdasik pedig az el§bbinek
elharitidsabdl eredd driga készitési eljardsok. Addig, amig
ez a két szempont kielégit6 megoldast nem nyer, a fekal-
tragyakkal legfeljebb csak szdrvanyos esetekben taldl-
kozunk.

A komposzttragya a kertészek legbecsesebb tragyaja,
a mez8gazdasagi gyakorlatban szintén alig szerepel, pedig
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igen értékes lehetne, ha kell§ szervezéssel a gazdaségi
hulladékanyagok megfelelen gyiijtetnének és szakszeri
kezelés ald vétetnének.

G) Zoldtragya.

Itt még roviden a zoldtrdgydzdsrdl kivinunk meg-
emlékezni mint dtmeneti trigyardl. Ennek is mellézom
a technikdjat, mert hiszen az mdir egyszerli gazdasigi
névénytermelési feladat, hogy hol, milyen névény alkal-
mas arra, hogy aldszantva z6ldtragyaul szolgdljon? A z5ld-
tragyanovény elvileg két csoportba oszthaté: az egyik
a pillangds viragtiak csoportja, mely alkalmas viszonyok
kozt termelve a levegd szabad nitrogénjét koti meg és igy
a talaj nitrogénkészletét szaporithatja ; a mdsik névény-
csoport gyors fejlédésti névényzet, mely nem gyiijt levegd-
bél nitrogént, csak arra vald, hogy a 16névény lekeriilte
utdn, a hdtralév( 8szi id6ben felszabadulé tipanyagokat
— kiilonbésen a talaj nitrifikaciéja folytdn képz8d6
salétromnitrogént — a kiligzads el6l megvédje. Német-
orszdgban ez utdbbi célbdl nem ritkan haszniltak és még
ma is hasznaljak a fehérmustart mint z6ldtrigyanovényt.
Ez igen gyorsan fejlédik, ha van &sszel elég nedvesség,
amint ez Németorszigban kora &sszel bekdovetkezik.
Ez a nitrogént a talajbdl gyorsan felveszi és megévja a
kiligzas el6l.

De nalunk a hosszd sziraz 8sz a gyakori s igy alig lehet,
legfeljebb kivételesen jelent8sége az ilyen zoldtrigya-
névénynek. Hiszen még a pillangdsokkal is az a baj ren-
desen, hogy az sz nedves szakasza igen rovid és késéi
arra, hogy még &6sz végén, vagy kora tavasszal érdem-
leges tomeget aldszdnthatnink. Mar pedig, ha ez nincs,
akkor nem érdemes a magért és a vetésért, mert még a
nitrogénkotéshez is az sziikséges, hogy a novény el6bb
kiéhezzen és igy a nitrogéngyiijt6 bakterium radicicola
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behatoldsara alkalmassi legyen. Ha ez a nitrogénéhség
be nem koévetkezik, akkor van elég nitrogén a névényzet
részére a talajban s igy nem szorul a baktériumokkal
val6 symbiosisra.

Ma mér ugyanis tudjuk, hogy a baktérium radicicola
a neki megfelel6 névény gyokerébe csak akkor hatol be,
ha a névény nitrogénéhes és igy bizonyos mértékben le-
gyongiilt. A radicicola-baktériumok mintegy megtamad-
jak a legyongiilt novény gyodkereit. Oda bejutva, a bakté-
riumok a szénhidratokat felhasznilva dtalakulnak bakte-
roidokka, a gazdan6évény pedig, mely felhizlalta mintegy
ezeket a vendégeket, korilzirja kisebb-nagyobb gumdcs-
kak alakjaban és arra kényszeriti, hogy a szénhidratok
fejében nitrogént vegyenek fel a leveg6bdl és ezt adjdk at
a gazdantvénynek. Igy fejlédik ki a gazdandvény és a
baktérium kozott az az egyiittélési folyamat, melyet
tudomanyos nyelven symbiosis-nak neveziink. Ahhoz
tehdt, hogy ez a symbiosis valdban létrej6jjon, az egyik
kellék, hogy a talajban legyen elég olyan €16 baktérium,
amind a termelt pillangdsnak megfelel ; a masik kellék,
hogy a talaj allapota megfeleljen. Ez magaban is t6bb
tényezlre bomlik : I. nitrogénszegény talajra van sziik-
ség, 2. neutrilis és bakténumtapanyagokkal elég béven
rendelkez§ talajra.

Az 1. pontot mesterségesen elSidézhetjiik vagy nével-
hetjiik aziltal, ha a talajt a pillangds ald foszforsavval
és kaliummal, vagy csak kalinmmal trigydzzuk. Mert
ezzel a nitrogén erSsen a relativ minimumba keriil, a
pillangds névény hamar nitrogénéhes lesz és alkalmassa
valik a baktériumok felvételére.

A 2. pontnak a talaj reakcidjanak helyreigazitdsival
és esetlegesen megfelel baktériumtipanyagokkal vald
adagolassal, mely rendesen szintén foszforsav- és kalium-
tartalmu, tehetiink eleget. Az a koriilmény, hogy a pillan-
goésokkal vald talajoltds még baktériumok hidnya esetén
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sem mindig bizonyultak hatdsosaknak, sokszor azzal
magyarazhatd, hogy vagy az oltéanyag volt rossz, vagy
a talaj egydltaldn nem volt alkalmas arra, hogy abban
az ilyen baktériumok elszaporodhassanak.

Ha mar most a pillangds z6ldtragyanévényt foszforsav-
és kaliummal tragyazzuk, akkor a nitrogéngyijté tehet-
ség még nagyobb mértékben érvényesiilhet és alaszintva
a zoOlMdtrigya nemcsak nitrogénnel, de foszforsav- és
kaliummal is gazdagitja a talajt. Ezenfeliil fizikai és bio-
16giai hatdsa is van a zoldtrigyanak, vagyis teljes tra-
gyava valik.

G) Mésztragydk.

A kozvetve haté tragyafélék koziil legfontosabbak a
mésztragyak. A mésztrigyakat kiilonboz6képen birdl-
hatjuk meg aszerint, hogy hatdanyaguk a szénsavas mész
(CaCOy), az égetett mész (CaO), vagy a gipsz (Ca SO,
2 H,0). Igaz ugyan, hogy a kalcium maga is nélkiiloz-
hetetlen névényi taplaléanyag és ilyen szempontbdl
tekintve a mészvegyiiletek, amennyiben oldhatdk, koz-
vetetleniil haté tragydknak is min8sithet6k. A mész-
tragydknak azonban rendesen nem ez a feladatuk, vagy
legalabb is nem ez a f6hivatasuk, hanem az, hogy a talaj-
nak reakcidbeli allapotat és ezzel fizikai és bioldgiai
allapotat is megjavitsa. Ezért mondhatjuk azt, hogy a
mésztragyak hatdsa kozvetett. A talajreakcid szempont-
jabdl az égetett meszet és szénsavas meszet a savanyd
talajok, a gipszet az alkalikus talajok neutralizalasara
hasznéljuk. Ujabban bebizonyosodott, hogy a szikesek
kozott van olyan mésztelen és telitetlen alkalitalajunk
is, mely alkalisét alig tartalmaz, de az abszorpcids kom-
plexumdban tobb-kevesebb a natrium és a hidrogén.
Ezeket a talajokat szénsavas mészporral, vagy cukor-
gyari mésziszappal sikeresen javithatjuk.

A mészsékkal valé talajjavitasnak végeredménye abban
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foglalhatdé ossze, hogy a kalcium-kation az abszorpcids
komplexumba jut és ezaltal nemcsak a talaj reakcié-
allapotat javitja meg, de a disperiosfokdt is cstkkenti
s igy jobb fizikai szerkezetlivé valik, végre a nitrifikdl$
és nitrogént k6t6 baktériumok kalciumsziikségletét elégiti
ki és az ezek mikodéséhez sziikséges neutralis vagy
gyengén ligos kozeget biztositja.

Az a régi német kdzmondas, hogy a meszezés az apikat
gazdagga, a fidkat koldussa teszi, Ugylatszik gazddinkat
eddig a meszezést6l annyira elriasztotta, hogy nalunk
a meszet csak elvétve alkalmazzdk. Lassuk, miben is all
ez az aggodalom? Cserhdts konyvében ezeket taldljuk
(L. I. k6t. 453. 1)«

«A mész chémiai hatdsa abban nyilvinul, hogy a talaj
nehezen oldddd vegyiileteinek elmallasat, oldhatdsagat
gyorsitja és a humuszvegyiiletek bomldsat elémozditja.
Az é4svanyi alkotdrészek koziil kiilondsen a kdlinak fel-
oldasara hat kedvezden. A humuszvegyiiletek felbomldsat
szénsav, viz és ammonidkra s ez utébbinak atalakuldsat
salétromsavvd a mész szintén elSmozditja. A mész-
szegény talajokon a meszezéssel elért kedvez6 eredmény
a legtobb esetben ép azon koriilményre vezethetd vissza,
hogy a meszezés folytdn tobb kénnyen folvehets névényi
taplalék képzsdik, a névények tehdt bdségesebb tapla-
1ékhoz jutnak. Csakhogy épen e kérilményben rejlik a
mésztragya veszedelmessége . . . A meszezésnek okszerlit-
len alkalmazdsa azt eredményezi, hogy a termések egy
ideig jelentékenyen nagyobbodnak, hogy késébb annal
nagyobb legyen a visszaesés... Minél t6bb dsvanyi
tapanyagot és humuszt tartalmaz valamely talaj, anndl
tovabb fog az egyoldali meszezés terméstobbletet ered-
ményezni. A humuszos agyagtalajokon legtovibb lehet
tehat a meszezést folytatni anélkiil, hogy az megboszulna
magat. Azon talajokon, melyek a kalitragyat meghalaljak,
a legrévidebb ideig lesz a meszezésnek hatdsa, mert a
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talajnak kiilénben is csekély kalikészletét gyorsan ki-
akndazza.»

Nem kivinom tovdbb idézni Cserhdti kényvét, mely
a 20 év el6tt uralkodd szakvéleményt hiven tiikrdzi
vissza s melyet & is azzal jellemez, hogy ez az okszeriitlen
meszezésnek az eredménye. Mégis gazdakorékben nalunk
eddig a meszezést nagyon elhanyagoltdk s ebben taldn
igen gyakran az a félelem lappangott, hogy meszezéssel
igen er8sen meghajtjdk és kizsaroljak a féldet. Ha ellen-
kezbleg direkt kaliummal és nitrogénnel tragyidzunk,
akkor nem zsaroljuk ki a talaj nitrogén- és kalium-
készletét, mint meszezés esetén, Igy litszdlag ez utdbbi
eljaras okosabb, még ha tobbe is keriil.

Azt mondhatjuk, hogy a német gazdak évtizedeken 4t
igy is jartak el, nagy mennyiségben hasznéltik a foszfor-
tragyakon kiviil a kénsavasammoniat és a stassfurti kali-
sékat. Mi lett az eredmény? — A termések egy id6 mulva
mégis visszaestek. Miért? — Mert a mészszegény talaj
a savanyu hatdsd tragydk évtizedes alkalmazisa folytin
annyira savanyi lett, hogy a tovabbi trigyizas nemcsak
nem novelte a termést, de direkt karos volt. Nalunk ez
nem kovetkezett be, mert gazdaink kevés mitrigyat
haszndlnak és ha haszndlnak is, rendesen csak szuper-
foszfatot, amely, miként mér kifejtettem, nem feltét-
leniil savanyu hatasd. Mégis mar nalunk is vannak olyan
mészszegény talajok, melyeken a szuperfoszfit azért
nem érvényesiil, mert a talaj igen savanyd. Az ilyen
talajon érthetd okokbdl a kénsavasammonia vagy kali-
tragya direkt kdros hatasi lenne.

Ha tehdat mi mészszegény talajon a miitrigydzast
éveken at forszirozzuk, kettés kart okozunk: el8szér
hidbavalé kiadasokkal terheljilk meg gazdasigunkat,
masodszor talajunkat minden irdnyban rontjuk. Erre
az esetre tehat azt mondhatndk, hogy ha mészszegény
talajokat okszeriitleniil miitragydzunk, akkor mdr az
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apdk lesznek koldusokkd s igy a fitik legfeljebb a koldus-
botot oroklik apjuktél. Ezért igen fontos és megszivle-
lendd minden gazda részér6l, hogy els6sorban azzal
j6jjon tisztdba, kell-e talajit meszezni, vagy sem? —
Ez az els6 1épés az intenziv tragyazas terén. Mert a mesze-
zést nem szabad egyszerii trdgydzdsnak mindstieniink, hanem
talajjavitdsnak, valddi talajgydgyitdsnak. A mészszegény
talaj beteg talaj, akdrcsak a sziktalaj, csakhogy nem
annyira terméketlen, de semmiesetre sem egészséges.
Mir pedig beteg talajon a ngvény csak tengédik és minden
raforditott munka és koltség csak féleredményt vagy
semmit sem hoz.

A meszezés csak akkor lehet veszélyes, ha azt nyakld
nélkiil alkalmazzuk, vagyis ott, ahol nem sziikséges, vagy
olyan mértékben, ami kiros lehet. Ezért, ha el6bb meg-
gy6zbdtink arrdl, hogy a talajunk mészszegény, a maso-
dik kérdés az, hogy mennyi mészre van sziikség? — Ez
nem kevésbbé lényeges kérdés, mint az els6. Mert ha
igen sok meszet hasznilunk, akkor arthatunk a talajnak
és a régi kozmonddsnak kovetkezményeit tapasztal-
hatjuk. Ezért olyan lényeges annak megéllapitdsa, hogy
milyen mértékii meszezés sziikséges. Ezt ugyan végle-
gesen a szantdfoldi kisérlet donti el, de miként mdr 1attuk,
a talajvizsgdlat e tekintetben is becses alapul szolgéalhat.
Mert a talaj mészszitkséglete nagyon tag hatarok kozott
valtozik. Vannak esetek, midén kat. holdanként 10 q
szénsavasmész elég, mas esetben 80 q sem elég. A tobbi
miitrdgyakndl ez az ingadozas nem ilyen nagymérvii, mert
pl. foszforsavtrigya esetében tudjuk, hogy kb. 100—150
kg szuperfoszfit a legtébbszor elegendd, ha tehdt nem
nagyon er8s a foszforsavhidny, nem kévetiink el mélyre-
hatd hibat, ha egyik vagy masik mennyiséget alkalmazzuk
és legfeljebb még 200 kg-mal is prébat tesziink. Amde
a mész mennyiségét a talaj ismerete hijin végtelen sok
variaciéban prébalhatjuk anélkiil, hogy biztosan tudnék,
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hogy megkozelitettitk a helyes adagot, mely sziikséges
és nem dartalmas.

A mésztrigyizas elterjedésének a mdsik akadilya
nalunk az, hogy eddig a gazda sohasem tudta, hogy ha
mésztrigyat vesz, mit vasirol. Mert ha pl. égetett
meszet vesz, ennek hatéanyaga a kalciumoxid (CaO),
Ezt tehit a gydrnak épugy szavatolni kellene,
mint a vizben oldhaté foszforsavat a szuperfoszfit-
gyarosnak. Németorszagban a mésztragyak forgalmat
mar szabilyoztdk, ndlunk ez még szabdlyozisra var.
Addig is azonban a gazda okosan jar el, ha a mésztrigyéit
minta alapjan veszi, azt megvizsgaltatja egy allami vegy-
kisérleti dllomdason és a szallitmanyt is megmintdzva ellen-
drizteti. T4jékozasul alabbiakban dsszefoglalom azokat az
alapelveket, melyek a német piacon jelenleg érvényesek.

1. Egetett mész esetében a CaO-tartalom szavatoltatik
és legalabb 809, CaO megkoveteltetik. Az drut darabosan
vagy 6rélve hozzdk forgalomba.

2. Oltott mész nem egyéb, mint az égetett mész meg-
oltva, mikor is a CaO-bél Ca(OH), képzdédik. Ez esetben is
a Ca09Y%,-ot garantaljak és legalabb 609, CaO-ot kovetel-
nek. A nedvessége csak annyi lehet, hogy az dru szaraz,
k'szérhatd port alkosson.

3. Orolt mészkéliszt hatdanyaga szénsavasmész (CaCOy),
hatdsa az 6rlemény finomsigitdl és az dru CaCO,-tar-
talmatdl fiigg. Ez utdébbit szavatoljak és legalibb 809,
CaCOjot kovetelnek. A liszt finomsaga tekintetében
kétféle arut kilonboztetnek meg, 4. m. finom és durva
lisztet. A finom mészkéliszttél megkovetelik, hogy az
6rleménynek legaldbb 809%,-a a 20. szdmu, 0-3 milliméter
nyildsi normélszitdn dtmenjen és a maradék a 6. szamy,
1-0 mm nyilasi normalszitdn maradék nélkiil atessen.

A durva mészkélisztt6l azt kovetelik, hogy annak
legalabb 809%-a a 8. szdmu, 0-75 mm nyildsd normal-
szitan, a maradék pedig a 2 mm nyildsu szitdn essen at.
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4. A margira vonatkozélag ugyanaz az el6fras, mint
a mészk§lisztre.

Itt még megemlitem a mésziszapot, mely a cukor-
gydrak hulladékanyaga. Ez, ha nem tulsigosan nedves,
kb. 50%, CaCO, tartalmaz igen finom eloszlasban, miért is
nagyon hatékony mésztragya. Az a magaban véve csekély
foszforsav, nitrogén és kalinmtartalom (atlag: o0-509%
P04, 0:35% N és 025% K,0) 100—150 q mésziszap
alkalmazasa esetében szintén figyelmet érdemel.

A mirga tudvalevileg mésszel atitatott agyag vagy
valyog, mely morzsalékos és kdnnyebben porlaszthaté,
mint a kristdlyos mészk8. Miként a fentiekb6l lattuk,
Németorszagban a mészkSporral egyenlS elbirdlas ala
esik. Csakhogy rendesen kevesebb CaCOg-ot tartalmaz,
ezzel szemben azonban nem ritkdn foszforsavat és
kaliumot is tartalmaz, amely ha magdban véve nem
is sok, de 100—150 q alkalmazdsakor figyelmet ér-
demel.

Az eddig emlitett mésztragydk mind ligos hatdstak,
amennyiben savanyd talajok kézémbdsitésére valdk.
Az tjabb tapasztalatok értelmében az 4. n. kiligozott
mésztelen szikesek javitisdra is sikerrel alkalmazhatdk.
Ennek oka az, hogy ezekben az abszorpciés komplexum
natriumot tartalmaz, melynek kicserélésére a kalcium-
bikarbonat igen alkalmas; az égetett mész nem, mert
igen ldgossa teszi a talajt. Ezek a kildgzott szikesek ren-
desen telitetlenek is, vagyis gyengén savanyuak, azért
e tekintetben is a CaCOj tartalmi mésztrigyak j6 hata-
stak. Minthogy azonban a szénsavasmész tiszta vizben
alig oldédik, csak szénsavas vizben, ezért az ilyen kotstt
és humuszszegény sziken csak gy varhatunk elég gyors
hatast, ha bd szerves tragyaval — istallétragyaval — is
ellitjuk, mert kiilonben a talajba kevert CaCO; nem
alakul 4t Ca(HCO,),-t4 és nem megy oldatba. Kiilénben is
az istallétragydra a talajok termdvé tétele miatt sziikség

A mezdgazdasigi novények termelési tényezdi. 10
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van, mert nitrogénjiik rendesen kevés és tomédottségiik
miatt baktériumszegények is. Az istdllétragya kell§
miveléssel és meszezéssel jé termoétalajja alakitja at,
mely 2—3 év alatt meghdldlja a belefektetett koltséget
és azutdn, ha el nem hanyagoljuk, djabb javitisra mar
nem szorul. Miért? — hiszen a szakkonyvekben a mesze-
zésr6l azt olvassuk, hogy az 8—i10 év mulva meg-
ismétlendS, mert a mésznek a névények altal igénybe
nem vett része el6bb-utébb kihigozddik és a talaj ismét
mészszegény lesz.

Ez 41l a savanyd mésztelen féldekre, de nem a mész-
szegény szikesekre. Mert az utébbiak altalajiban van
elég mész és ha egyszer az Osszekottetés a fels§ szinttel
1étrejon, akkor a talaj egész szelvényében a kalcium-
kationok jonnek uralomra, mint a jéminéségih talajokban.
Az ilyen talaj csak akkor alakulhat vissza szikessé, ha
vagy mindjart kezdetben a javitas utan elhanyagoljak,
mielStt tehdt még ez az dtalakulds teljesen végbement,
vagy ha a mdr teljes szelvényében atalakult talaj megint
olyan viszonyok kozé Kkeriilne, mint aminék ko6zott a
szikes talaj kialakulhat, nevezetesen idészakos aradasos.
teriiletté valnék lefolyas és lecsapolds nélkiil.

A gipsz, a kalciumnak kénsavas séja kétféle alakban
jon forgalomba, 4. m. égetett gipsz (Ca SO,) és mint tra-
gvagipsz (CaSO, + 2H,0). Mindkét esetben a hatéanyag
ugyanaz, csak a kénsavas mész mennyisége valtozé. Ha-
tasa sok tekintetben ellenkezik az el8bb emlitett miitra-
gyakkal. Mert hatdsa a talajra rendesen savanyité. Ezért
savanyu talaj meszezésére nem vald, mert ennek savanyd-
sagit nem cs6kkenti, legfeljebb emeli. Mésszel telitett ta-
lajra pl. mezdségi talajokra hatastalan, ellenben meszes
alkalitalajok alkalikus reakcidjat lényegesen csékkenti.
Igy sikeriilt gipszezéssel a sz6dés talajok pH-értékét g-r6l
akar 7 ald is leszoritani. Ennek a magyarazata az, hogy a
sz6das talajok magas pH-értéke a szédatartalomtdl és a ta-
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laj abszorpcids komplexuménak ndtriumtartalmétdl ered.
Ha ezekre Ca SO, hat, akkor a kalcium-kation a szédabdl
és az abszorpcids-komplexumbdl a natrium-kationt kiszo-
ritja és a képz6dstt natriumszulfit az dteresztévé valt ta-
lajon dtsziir6dve kimosddik.

Hasonlé hatést ériink el kénsavval, vasszulfittal vagy
aluminiumszulfidttal. Az amerikai tapasztalatok szerint
a kénpor is hasonl$ hatést valt ki, mert a talajban vannak
ként oxidalé baktériumok, melyek lassan kénsavat hoz-
nak létre s ez a talajban 1év6 szénsavas meszet megbontva,
kalciumszulfitot eredményez.

B) Talajolt6szerek.

A koézvetve hatd tragyafélék kozé lehetne sorolni azo-
kat az djabban egyre nagyobb mértékben hirdetett és for-
galomba hozott talajoltd-szereket és humusztragydkat,
melyeknek igazi értéke feldl annyi ellentmondd véleményt
hallunk és olvasunk 1dgy a szakkérékben, mint a gyakor-
lati életben. Ami a talajolté-anyagokat illeti, el6szor is
ezeknek két csoportjat kell megkiilonboztetniink. Az
egyik a pillangds virdgiiakkal egyiittéls baktérinmoknak,
a bacterium radicicolanak kiilonboz6 valfajaibdl 4116 te-
nyészetek, melyek a megfelel pillangds viragi névénnyel
egyiitt képesek a levegé szabad nitrogénjének megkoté-
sére. Ezeket inkdbb novényolts-szereknek, mint talajoltd-
szereknek nevezhetjik, mert a talajon keresztiil a névény
gyokerein szaporodnak el. Annyi kétségtelen, hogy van-
nak talajok, melyeken ezen oltdssal a pillangds termése
sokkal jobb, vagy egyenesen az oltastdl fiigg. A kérdés
csak az, hogy milyen talaj esetében van sziikség ilyen ol-
tdsra és hogy milyen pillangés virdgi ndvény ald milyen
oltdanyagot haszndljunk. Mdr régi tudomanyos nézet az,
hogy tulajdonkép minden pillangdsnak megvan a maga
legmegfelelébb radicicola baktériuma. Az is ismeretes,

10%
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hogy minél messzebb esik botanikailag két névény, annil
nehezebben tud az egyiknek megfelel§ baktérium radici-
cola hozzdidomulni a masik gazdanévényhez. Igy pl. a
széjabab baktériuma méir annyira eltér a mi babféléink
baktériumaitél, hogy ha szdjababot elészdr termeliink
valahol, mindenesetre ajinlatos megfeleld szdjabakté-
riummal a talajt beoltani. Mar kevésbbé egybehangzék a
vélemények a tekintetben, hogy a koézel 4116 vagy rende-
sen termelt pillangdsok oltdsa indokolt-e vagy gazdasi-
gos? Ott, aho! pl. emberemlékezet dta egyik vagy masik
pillangést soha sem termelték, a talajoltis a megfelel
baktériummal kétségkiviil indokoltabb, mint ahol a ro-
kon pillangésokat széltében termesztik. Vannak azonban
esetek, midén még ilyen esetekben is a talajoltds hatasos-
nak bizonyult. Itt tehat még nehezebb a gazda helyzete,
mint a kézonséges miitragydk esetében. Mert elsésorban
ellendrizni kell azt, hogy a beszerzett oltéanyag valéban
az, aminek eladjik, azutidn, hogy arra a talajra és ng-
vényre vald, amelyre alkalmazni kivinjik.

Még bonyolultabb a helyzet a talajolté-anyagoknak
azzal a csoportjdval, mely nem pillangdsokkal valé egyiitt-
élésen alapszik, hanem olyan bakteriumokat tartalmaz,
melyek kiilonféle gabonafélék és kapasnévények rhyso-
spherdjdban élnek és f6képen azotobakter-tenyészetek.
Azt, hogy ilyen nitrogént gyiijté baktériumok a talajok-
ban taldlhaték, mar régebben tudjuk. Hiltner volt az
els6, aki azt tapasztalta, hogy bizonyos bétermd répa-
talajok atoltasdval mas répatalaj is termékenyebbé valt.
Hiltner azonban nem érte meg, hogy ezt a baktérium-
tenyészetet kitermelje. Az 6 megfigyelése adhatott im-
pulzust a tovdbbi kutatéknak ezen a téren, amely
most mar nem a névény, hanem a talaj baktériu-
mokkal vald beoltisinak nevezhetd. Annyi kétségtelen,
hogy nalunk is, de mindeniitt nagy szdmmal taldlunk ta-
lajokat, melyekben az azotobakterek nagy szdmmal elé-
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fordulnak, masokban pedig épenséggel hidnyzanak. Az
is kétségtelen, hogy egyes forgalomba hozott oltdanyagok
azotobakterekbél dllanak és edénykisérletekben dgy vi-
selkednek, mintha a novényt nitrogénnel trigyaztuk
volna. Amde a szanté{6ldi kisérletek eredményei még na-
gyonellentmonddk. Ez nem is csoda, mert itt még a gazda-
névény sem nyujt biztos védelmet a beoltott baktériu-
moknak, mint el6bbi esetekben. Elgfordulhat tehat, hogy
az alkalmazott oltdszer valdban azotobakterekbdl allott,
az oltészer alkalmazdsa is megfelel volt, de vagy a
talaj mar eredetileg elég gazdag volt a nitrogéngyijts
baktériumokban, vagy ellenkezbleg az azotobakterek
teljesen hidnyoztak azért, mert a talaj reakcidja vagy
chémiai Osszetétele nem volt megfelel6 az azotobakte-
rek fejlédésének. Ez esetekben tehdt a talajoltds is
eredménytelen marad.

A talajoltdszerek tehdt becses segédeszkozei lehetnek
a jovSben a mezlgazdasigi termelésnek, de alkalmazasuk
még nagyobb elGvigyazatot és szakértelmet kivan, mint
a kozonséges miitragyiké és gyakorlati alkalmazasukra
még a helyzet nem érett.

Utdébbi id6ben killonb6zd hangzatos néven 1. n. hu-
musztrigydkat is hoznak forgalomba. A <humusz»-tra-
gyéknak az lenne a hivatasuk, hogy a talaj humuszat pé-
toljak, illetve kiegészitsék. A talaj humuszénak jelentGsé-
gét mar ismertettem ; hogy az \j humusztrigyak milyen
irdnyban, illetve mértékben pétolhatjik a talaj humuszé-
nak hidnyait, azt csak szakszeriien végzett és megbizhaté
tragyazasi kisérletekkel lehetne eldénteni. Ezek azonban
hidnyzanak és igy sem gyakorlati, sem tudoményos ala-
punk nincs, amelybél az eddig forgalomba hozott humusz-
tragyak termést noveld vagy talajt javits értékére kovet-
keztethetnénk. Tény az, hogy talajaink gyakran humusz-
szegények, sot az sem ritka jelenség, hogy a talajban nagy-
mennyiségben taldlhaté szerves anyag nem felel meg a j6
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humusz az 4. n. televény hivatasinak. Az is tény, hogy a
jelenleg forgalomba hozott miitrigyak legkevésbbé a ta-
laj humusz-igényeit elégitik ki. Ezek alapjin elméletileg
indokoltnak litszik a talaj humusz-igényeinek mestersé-
ges pétlasirdl gondoskodni. Ott, ahol elegend$ az istalld-
tragya, ez lesz a legtermészetesebb és valdsziniileg a leg-
olcsobb pdtlas. A szalmibdl készithet$ 1. n. «amesterséges
istdlldtragya» hasonlé hivatdst t6lthet be a joévSben.
A z0ld-tragya szintén hasonld elbirilas ala esik ott, ahol
az éghajlati viszonyok és a gazdalkodasi rendszer ezt meg-
engedi. Nem ritkdn azonban mindez nem elég, vagy tel-
jesen hidnyzik és a jovSben a motorok terjedésével és a
munkadllatok apaddsival egyre gyakrabban és nagyobb
mértékben hidnyozni fog. Ezért mar most érdemes ku-
tatni olyan szerves anyagok utdn, melyek a humuszban
eléfordulé szerves anyagokat, illetve azoknak kiilsnb6z6
iranyt hatdsat pétolni tudjik.

Ha a talaj humuszénak sokoldali szerepét révid pon-
tokba kivanjuk 6sszefoglalni, kovetkezs f6bb irdnyelvek
johetnek figyelembe :

I. A humusz mechanikai hatdsa, mely a tulsigosan ké-
tott talaj fellazitisit, a laza talaj megkotését eredmé-
nyezi és ezzel kapcsolatosan a talajnak a vizzel szemben
valé viselkedését elénydsen befolyasolja. Itt mindenesetre
csakis olcsé anyagrdl lehet szd, mert nagy témegre van
sziitkség, hogy a talajban a mechanikai hatds érvényesiil-
jon.

2. A humusz chémiai hatdsa a talajreakcid és telitett-
ségi dllapotdra vagy 4ltaldban a talaj abszorpcidjara vo-
natkozik. Erre mar csak az olyan szerves anyag alkalmas,
mely az abszorpcids jelenségeket a kivant iranyban médo-
sithatja, vagyis a talaj abszorpcids viszonyait javitja.

3. A humusznak bioldgiai hatdsa abban &sszegezhetd,
hogy a talajban él6 mikroorganizmusok és egyéb ¢él§
szervezetek tdpldlkozadsdhoz bizonyos szerves anyagok
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sziikségesek. Ma még kevéssé ismerjiik azt, hogy épen
miféle szerves vegyiiletek azok, melyek egyik-masik
talaj mikroorganizmusainak tapldlisira legalkalmasab-
bak és legolcsébbak. E téren tehdt sok a tennivald és
érdemesnek litszik ezekkel a ma még nagyrészt nyitott
kérdésekkel tudomanyosan foglalkozni. De épen ezért
a kérdés ma még annyira nincs megoldva, hogy a gazda-
kat éva intem, hogy ilyen hangzatos nevekkel forgalomba
hozott humusztrigyakkal még csak kisérletezzenek is.
Mert ha a kisérleteket nem kelld szakértelemmel és ellen-
6rzéssel végzik, egy esetleges alsiker sok pénzt csalogat-
hat ki a zsebébél anélkiil, hogy észrevenné annak haszon-
talan kidobasat. Itt el6bb a tudomdényos ellendrzés sziik-
séges, amelyb6l kittinhet, hogy az ajénlott trigyaszerek
egyaltalaban megérdemlik-e a trigya elnevezést és mire
hasznalhaték. Akik. tehat ilyen anyagok felkeresésével
és forgalombahozataldval foglalkoznak, els6sorban az
illetékes kisérleti és tudomdnyos intézetekhez fordulja-
nak a sziikséges kisérleti tanulmanyok elvégzéséért és
csak ezeknek sikeres eredménye alapjan lépjenek a
gazdakozonség elé.

2. A kiilonféle tragydk hatdsGnak mértéke és ennek
meghatdrozdsa.

- Az el6z8 fejezetben lattuk, hogy a kiilsnféle trigyak-
nak hatdsa milyen kiilénb6z8 hatdanyagoktdl ered és
az is kitlint, hogy ezeknek a hatéanyagoknak a hatésa
az adott termelési viszonyokhoz képest igen valtozé lehet.
Ezek azonban eddig csak mindségi jellegli meghataroza-
sok voltak. A termel6t azonban nem elégiti ki az, ha
tudja, hogy az egyes tragyafélék 4ltaliban milyen hatast
gyakorolhatnak a termelend6 névényre, vagy hogy az 6
talajahoz hasonld természetii talajon altaliban milyen
tragyafélék johetnek figyelembe: hanem azt kivanja
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eldre tudni, hogy az § termelési viszonyai kozott — tehdt
adott talajon és vetésforgéban — a tragyasziikségletnek
mindségileg megfelelé tragydkbdl milyen mennyiséget
alkalmazzon, hogy a legnagyobb tiszta hasznot érje el.
Ez minden céltudatos trdgydzisnak az igazi célja és az
egész trigyazéstannak végs6 idedlja, hogy t. i. a trigya-
zastani torvények alapjan olyan vizsgalati vagy kisérleti
mddszerhez jussunk, amelybdl elére megjésolhassuk a
varhatd termés nagysdgat s igy el6re kiszdmithassuk a
varhaté tiszta hasznot is.

Az el6z6kbdl lattuk mar, hogy vannak gazdasigi névé-
nyek, melyek killdnosen a gyorshatisu trigyaféléket
igénylik, vannak névények, melyek kiiléndsen a foszfor-
savat, masok a nitrogént, ismét masok a kaliumot, vagy
masok a kalciumot kivdnjdk nagyobb mértékben és
konnyebben oldhaté tapanyagok alakjiban. Mds gazda-
sigi novények megint nem tudjdk a gyorshatasd tragya-
féléket j6l értékesiteni s a lasst hatdsd tragydkat, illetve
a talaj nyers tdpanyagait jobban kihaszniljdk, mint
elébbiek. Ezek alapjdn tvgyebir a termelendd noévény
természetéhez képest, mar megvélogathatjuk a szdba
jové tragyaféléket.

Azt is lattuk az el6z6kbél, hogy a kiilénb6zd talajok
tapanyagkészlete igen kiilénbo6z6 és ettdl lényegesen fiigg,
hogy adott talajon miféle tragyikra lehet sziiksége egyik-
masik gazdasigi névénynek. Azt dgyebar konnyii meg-
érteni, hogy pl. hidba van foszforsavtragyaigénye a
bizanak, vagy cukorrépanak, ha a talaj foszforsavkész-
lete ezt az igényét kielégiti, akkor azon a talajon foszfor-
savval tragyazni mindaddig hidba vald, mig a talaj fosz-
forsavkészlete annyira meg nem apad, hogy a termelend$
névény specialis foszforsavigényeit kielégiteni nem tudja
és csak ez esetben varhaté az adott talajon a megfelel§
foszforsavirigya termést noveld hatdsa. A talajvizsga-
latokbdl ma mir erre nézve tudunk kévetkeztetni, vagyis,
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ha nem is mindenkor biztosan, de nagy valdsziniiséggel
megallapithatjuk, hogy a vizsgélt talajon miféle tragya-
fé1ékt6l varhatdé hatas.

Azt azonban, hogy mekkora lesz ez a hatds, azt —
legalabb ez id6 szerint — c¢sakis a novénykisérletekkel
donthetfiik el. Ezeknek kozos jellemzdje az, hogy magdtdl
a termelend$ novénytdl kérdezziik meg alkalmas mddon,
hogy adott termelési viszonyok koz6tt mennyivel tbb
termést ad, ha a sziikséges tragyafélékbSl bizonyos
mennyiséget alkalmazunk. Ezeket a novénykisérleteket
tragyazasi kisérleteknek nevezziik, megkiilonboztetésiil
az egyéb névénykisérletektsl.

Ma mdr a tragyazasi kisérleteknek tSbbiéle mdédjat is-
merjiik. A kisérletezés médjdhoz képest megkiilonbozte-
tiink edény- és szantdéfoldi kisérleteket, novényhazban és
szabadban végzett kisérleteket, tudomanyos és gyakorlati
célu kisérleteket. Nem foglalkozhatom itt a sok kiilonboz6
tragyazasi Kkisérletezés mddjanak ismertetésével, habar
errl ma mar egészen jelentékeny szakirodalommal ren-
delkeziink és 1igy tudoményos, mint gyakorlati szempon-
tokbdl érdekes és idGszerd volna ezt a kb. félszazados iro-
dalmat 4attekinthetGen osszedllitani és feldolgozni. Ez
azonban nem illeszthetS e kis munka keretébe és ezért itt
csak azokkal a névénykisérleti eljarisokkal fogok révi-
den foglalkozni, melyek egy, minket kiilondsen érdekls
gyakorlati célt szolgilnak. Ez pedig az, hogy kisérletileg
elére megallapitsuk a tragyazastdl varhatd termést. Ha
ezt tudjuk, akkor a varhatd legnagyobb tiszta haszon is
kiszamithatd. Ez az iigy ma azért kiilénosen iddszerd,
mert Mitscherlich eljardsinak az lenne az igazi gyakor-
lati jelent8sége, hogy azzal nemcsak a tragyasziikséglet
mindségét allapithatjuk meg noévényfiziologiai alapon,
de a triagydzastél varhaté termésnovekedést is eldre
megjosolhatjuk. A Mitscherlich-féle eljarasnak lényegét
azonban csak gy érthetjiilk meg, ha megismerjiik azo-



154 DR. 'SIGMOND ELEK

kat a torvényszeriiségeket, melyek a termés nagysigat
szabalyozzdk. A legrégibb tudoményos térvény erre
vonatkozdlag a Liebig-féle welativ minimum» térvénye.
Ez azt fejezi ki, hogy a termés nagysiga a viszonylago-
san legkisebb mennyiségben rendelkezésre 4116 novényi
tdpanyagtdl fiigg. Gyakorlatilag ez annyit jelent, hogyha
ismerjiitk azt, hogy melyik tdpanyag van a relativ mini-
mumban, akkor ennek szaporitisival arinyosan né a
termés. Ezt Liebig és kovet6i, kiilonosen Wagner Pl
szamos kisérlettel igazoltdk. Az aldbbi tabldzatban
példaképen csak a szuperfoszfatnak termésfokozd hatdsit
emlitem meg.

XXI1. TABLAZAT.

A foszforsavirdgya ha- ve. fosh b
tisdra létrejott termés | 100 kg. foszforsav ha-
L hektirﬂ- adott nagysiga “J tragyizat- tishra  keletkezd ter-
P,O5 mennyisége k gYysig gy " «
5 yistge kg lanra, mint 100-ra vo- més mennyisége
natkoztatva
40 1143 1357
55 1183 1333
70 1238 1340
85 1294 1346
100 1338 133-8
115 138-0 1330

Ebbél ugy latjuk, hogy a kisérletre hasznalt talajban a
foszforsav volt a relativ minimumban, ezért amilyen
aradnyban névelték a foszfortdpanyagot, olyan arinyban
névekedett a termés is. Heinrich R. szerint,? ha pl. egy
adott talajban a hirom f6tapanyagbdl csak annyi fel-

1 Dy. Wagner Pdl:

Einige praktisch wichtige Diingungsfragen.
Dr. Paul Wagner Darmstadt 1886. 6-te auflage Seite 79.

2 Heinvich R.: Diinger u. Diingen. Preisschrift. 1896.
JII. kiadas. 2. 1.
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vehetd mennyiség 4ll rendelkezésre, hogy hektaronként

a kdlium  csak 30 q rozstermésnek
a foszforsav « 25 « «
a nitrogén « 15« «

termeléséhez elegendd és a tSbbi termelési tényezs leg-
alabb 40 q terméshez elég, akkor hiiba tragydzunk
kdliummal vagy foszforsavval, vagy a kettével egyiitte-
sen, a termés nem lesz nagyobb 15 g-ndl, mert viszony-
lagosan a nitrogén a legkevesebb. Ha azonban egyediil
nitrogénnel tragydzunk, akkor a termés 25 q rozsra
emelhetd egyedil nitrogénnel. Ezenfeliil azonban mdr
nem, mert a talaj foszforsavkészlete csak 25 g rozs terme-«
léséhez elegendd. Ha tehit még névelni akarjuk a ter-
mést, akkor a nitrogént is, de a foszforsavat is szapori-
tanunk kell. Ez megint csak addig novelheti a termést,
mig elérjitk a 30 g-t, mert ez az a mennyiség, amennyihez
a talaj kdliumkészlete elegendd. Ezenfelil mar csak
mind a hirom tipanyagnak egyiittes és a sziikséghez
képest ardnyos szaporitdsival noévelhetjiik a termést.
Lemmermann a Heinrich-féle elméleti példanak gyakor-
lati igazolasdul Lamger L. kovetkezS kisérletét emliti
meg :! (L. 22. tiblazat.)

Ha egyel6re csak a fels§ kisérletsorozat eredményeit
mérlegeljiik, akkor igazolva latjuk a Heinrich-féle bealli-
tast, vagyis Liebig torvényét. Nevezetesen kevés viz
esetében gy latszik, hogy az egy edényben foglalt talaj
foszforsavkészlete csak 7 q zabterméshez volt elég, a
nitrogén 39, a kalium pedig 54 q zabterméshez. Ezért
azok az edények, melyek csak N-t, vagy csak K-t kaptak,

1 Dy. Lemmermann O., dv. Hasse P. és dr. Jessen W.:
Die Bezichungen zwischen Pflanzenernihrung und Pflanzen-
wachstum stb. Zeitschr. f. Pflanzenernihrung, Diingung u.
Bodenkunde. Teil B. 7. Evfolyam. 2. fiizet. 5I. L
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XXIL TABLAZAT.
Egy tenyészedényben aratott zab volt:

KP | NK | NP Egyedil

Trigy4zds | KPN ——1 Trigyi-
neme Teljes| elhagyva a teljesbSl | zatlan

N P K

N P K

Termés
q kevés| 63| 39 7 54 8 6 | 40 8
vizzel

Sok viz-
zel

116 | 61 17 | 105 15 16 | 90 ] 15

6—8 q termést adtak, mint a trigydzatlan, vagy az
NK-val tragyazott. Mar a P-vel trigydzott edény termése
40 q, vagyis elérte azt a hatdrt, amely adott viszonyok
kozt a felvehet N-nek felelt meg. Amde ha béven ontozték
azedényeket, akkor a masodik kisérleti sorozat értelmében
valamennyi edény termése mintegy megkétszerez8dott.
. Ezesetben ugyanis a talaj foszforsavkészlete 17 q zab-
terméshez volt elegendd 7 q helyett, a nitrogén 61 q-hoz 39
helyett, a kdlium pedig 105 q-hoz 54 helyett. Az a koriil-
mény tehat, hogy a viz mint termelési tényez6 kedvezdbb
mennyiségben allott rendelkezésre, azt eredményezte, hogy
a tSbbi tdpanyag is jobban érvényesiilt. Ez kiilénben nem
egyediil All6 jelenség. Hiszen hazdnkban igen sok gyakorlati
tapasztalat igazolja, hogy a nedvességi viszonyok milyen
lényegesen befolydsolhatjdk a miitragyak érvényesiilé-
sét. De hiszen azt is a gyakorlati tapasztalatok igazol-
tdk, hogy anndl jobban érvényesiilnek a miitrigyik,
minél jobb mivelési dllapotban van a talaj. Ezért Cserhdti
azt a tételt hirdette, hogyha a talajnak mindazt megadtuk
a mivelésbdl és istallétragydzasbol (esetleg zoldtrigya-
24sbdl), ami adott korillmények kozétt lehetséges, akkor
és csak akkor folyamodjunk azokhoz a mesterséges
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tragyafélékhez, melyekre az illet6 talaj reagil. Ezt
nemcsak nagyszdmu gyakorlati tragydzasi kisérleteibél,
de kiilonosen az edénykisérletek eredményeinek a gya-
korlati kisérletekkel vald dsszehasonlitdsa alapjin kévet-
keztette. Mert midén atszdmitotta az egyes miitragyik
hatdsit az edénykisérletekbdl a szdntéfsldre, azt tapasz-
talta, hogy a miitrigydk hatasfoka az edénykisérletek-
ben igen gyakran olyan nagy, amind terméseket a szanté-
f61d6n elérni nem igen lehet. Ezt pedig annak tulajdo-
nitja, hogy az edénykisérletben megadjuk a névénynek
mindazt, ami a legkedvez6bb fejlédéséhez szitkséges,
vagyis optimdlis tenyészfeltételeket teremtiink, aminGket
a szant6i6ldon inkdbb csak kivételesen érhetiink el.
Kiilénosen a nedvességi viszonyokat az edénykisérletek-
ben sokkal kedvezSbben és biztosabban szabilyozhat-
juk, mint azt a szabad természetben taldljuk. Kilondsen
Hellriegel klasszikus kisérleteib6l tudjuk, hogy a legtobb
gazdasagi névény esetében legelényosebb, ha a talaj ned-
vessége a talaj vizfoghatdsiganak 60%-4an tartatik. Ezta
edénykisérletek esetében nagy megkozelitéssel éskells gon-
dosséggal betarthatjuk, 4mde a szabad természetben ez
igy soha sem kovetkezik be az egész tenyészid§ folyaman.

Mindezek a tapasztalatok az eredeti «relativ minimumn
torvény kiegészitését és médositdsit kovetelték. Az ere-
deti Liebig-féle torvény kimondottan csak a novényi
tapanyagokrdl szdlott. A vizet is ezek kozé sorozhatjuk.
de a talajmiivelést, mely a talajnak atszell6z6dését és
biolégiai miltkodését nagy mértékben elSsegitheti vagy
gatolhatja, a napfényt, meleget és altaldban valamennyi
termelési tényez6t, beleértve a névénynek faji tulajdon-
sgait is be kellett iktatni a relativ minimum t6rvényébe.
Ezt a kiegészitett, vagyis az Osszes termelési tényezdkre
kiterjesztett relativ minimum torvényét akarja megvild-
gitani az 4. n. eminimum dézsa», melynek képét a 8. abra-
ban lathatjuk.
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A minimum dézsa egyes dongai a kiilonb6z6 termelési
tényez8ket jelképezik. Ha ezt vizzel vagy gabonaval meg-
toltjiik, konnyen beldthatd, hogy a legrévidebb donga
magassagin feliil a dézsa meg nem télthets. A legrovi-
debb donga, vagyis a relativ minimumban 1év3 termelési
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8. é4bra.

tényezd szabja meg tehat a dézsa befogadd képességét,
illetve a talaj termo&képességét.

A relativ minimum tSrvényének ez a Kkiterjesztése az
Gsszes termelési tényezére azonban még nem fejti meg
azt a jelenséget, hogy pl. a viznek mint termelési tényez6-
nek novelésével a tobbi termelési tényez6 is jobban érvé-
nyesiill. Ebbél fejlédott ki a Liebscher-féle «optimum-
torvény» (1895-ben). Ez azt fejezi ki, hogy minden ter-
melési tényezére létezik egy bizonyos optimum, mely a
legnagyobb hatést fejtheti ki, ha t. i. a t6bbi termelési
tényezd is az optimadlis dllapotban fordul elé. Ez tehdt
természetes hatart szab a varhaté legnagyobb termés-
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nek, ami a Liebig-féle relativ minimum térvényébél én-
ként csak akkor kovetkezik be, ha egy olyan termelési
tényez8 kerill a relativ minimumba, amely meg nem
valtoztathatd, mert a természettdl adott és az ember 3ltal
meg nem valtoztathatd. Pl. ilyen a nap sugarzé erejének
a mértéke. Ezt csokkenteni ngyan mesterségesen lehet,
de szaporitani csak igen koltséges technikai berendezé-
sekkel (pl. nagy gyiijtolencsékkel stb.) volna lehetséges.

Ezzel ellentétben és a valdsignak jobban megifelels-
leg az optimum-térvénye azt mondja, hogy az elérhetd
legnagyobb termés, vagyis a maximdlis termés akkor
kovetkezik be, ha valamennyi termelési tényez§ az illet
termelendé novény sajatos igényeinek megfelelleg a
legkedvezSbb, tehat optimdiis mértékben miikodik kozre.
Ha ezek kozill csak egy is kisebb mértékben van jelen,
mint azt a termelt névény sajatos és tokéletes kifejls-
dése megkoveteli, akkor a névény fejlédése ahhoz a ter-
melési tényez6hoz igazodik, mely az optimdlisnal kisebb
mértékben van jelen, vagyis a t6bbi termelési tényezd-
hoz képest a relativ minimumban van jelen. Ha pedig
tobb termelési tényez§ van az optimdlis hatar alatt,
akkor ezek kozott a relativ minimum tdrvénye akként
érvényesill, miként azt a fenti kisérletek is igazoltdk.
Amde ez esetben is a relativ minimum térvény szigortian
csak akkor igazolddik be, ha egyik termelési tényezd
viszonylagosan nagyon messze esik az optimdlis mértékiol.
Ugyanis csak abban az esetben novekszik a termés a
relativ minimumban 1évé tipanyag pdtldsdval kozelits-
leg egyenes aranyban. Minél jobban koézeledik azutdn az
optimumhoz, anndl kisebb lesz az illet§ tényez8 termés-
névels hatasa, vagyis hatdsfoka.

Ennek a kisérleti igazolasira Lemmermann fentidézett
kozleményében Hellriegel' edény kisérletei kozil kovetke-
z6ket hasznalja fel :

1 Hellriegel H.: Beitrige zur N.-Frage. 1897. 8. L
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0.056 g N
N-trigya Termés Tobbtermés  4ltal elGidézett
g g tobbtermés
o 0-46 — —
0056 (IX0-056) 554 5-08 5-08
0°112 (2 X0-056) 10-80 1034 526

0168 (3x0:456) 1639 15'93 5'59
0224 (4X0-056) 21-09 2063 447

Amit tehdt fentebb Wagner Pdl adataival igazoltunk
a foszfortragyan, azt litjuk jelen példiban a N-trigyin.

mde ez nem tart igy a végtelenig, mds széval a nitrogén
adag termésfokozd hatdsa nem marad igy, barmily sok
nitrogént adunk. Mert minél nagyobb adagokat adunk,
anndl kézelebb jutunk az optimélishoz és minél kizelebb
jutunk az optimumhoz, anndl kisebb lesz a termés néveke-
dése a N-egységére vonatkoztatva. Ezt Lemmermann a
kdvetkezd tapasztalati példaval vildgitja meg?

N-adag Termés o2 g N 4ltal
g g létrehozott terméstSbblet g

00 10 —

02 19°3 18-3

04 29°1 98

06 342 51

0-8 369 2%y

I-0 384 15

Latni az utolsd rovat adataibdl, hogy minél kozelebb
jut a nitrogén az optimumhoz, annal kisebb hatast fejt
ki o-2 g felvehetd nitrogén, vagyis mas széval a nitrogén
tipanyag hatdsfoka nem dilands, dacira még mindig a
relativ minimumban van, hanem arinyosan csékken
aszerint, hogy egyre kiozelebb jut az optimdlis mennyi-
séghez.

Ha a kétféle hatdst diagrammban 4brdzoljuk, tigy hogy

1 Lemmermann O., Hasse P. és Jessen W.: U. o. 59. L
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vizszintes irdnyban a nitrogénadagokat, fiiggéleges
iranyban a terméseket mérjitk fel, akkor a 9. 4bra
tanulsaga szerint az els§ esetben, mid6n a nitrogén tdvol
esett az optimumtdl és a nitrogénadagok kicsinyek vol-
tak, kozelitbleg egyenes vonalat, a masik esetben pedig
logarithmikus gorbét kapunk. A logarithmikus gérbé-
nek a kezdete szintén kozelitSleg egyenes. Igy tehat
az els6 diagramm beleilleszthet6 a mdasodikba, ha fel-
tételezziik, hogy az elsé diagramm csak a gorbe kez-
deti szakasza, mely kozelitSleg egyenes.

Mitscherlich és Baule szerint ez a gérbe kovetkezd
logarithmikus egyenlettel fejezheté ki :

y=A (1—e—<x),

melybdl az egyes hatdtényezék hatisfoka (c;cpcy. ..
stb.) néhdny tapasztalati adat alapjan kiszdmithatd és
Mitscherlich nagyszamdu tapasztalata értelmében dilands-
nak bizonyult. A fenti egyenletbsl ugyanis :

c = 98 (A—yo) —log (A—y)
. b4
amelyben 4 az elérhet$ maximdlis termést, y az x-meny-
nyiség hatéanyaggal elért termést, az yo a hatéanyag
nélkill kapott termést, ¢ pedig a hatasfokot fejezi ki.
Latni vald ebb6l, hogy Mitscherlichnek egyik wjitasa
a régihez képest az, hogy & a terméstébbletet nem az.
eredeti terméshez viszonyitja, miként ez 4ltaliban még
ma is szokasos, hanem az illet§ hatétényezGvel elérhetd
maximdlis termésbSl hidnyzé mennyiségekkel hozza
vonatkozasha. Mitscherlich kisérletileg igazolta is, hogy
pontos edénykisérletekben, tiszta hatdanyagokkal dol-
gozva, ez a logaritmikus egyenlet (ill. a parabolikus
gorbe) valéban érvényes, és ez nem is mond ellent
a Liebscher-féle optimum térvényének fent emlitett alkal-
mazasaval. A killonbség csak latszélagos és a kifejezés
mddjaban_rejlik.

?
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Azt Lemmermann is kisérletileg igazolta, hogy a haté-
anyagnak fokozatos novelésével a termésnévekedés a
Mitscherlich-féle logaritmikus egyenletnek mindaddig
megfelel, mig a t6bbi termelési tényez6 lényegesen nem
valtozik. Ilyen koriilmények kozétt a c-érték, vagyis
a hatasfok allandd. De a tobbi tényezd valtozdsaval és
kiilénosen a talajok és a termelési viszonyok valtozasaval
mar a c-egylitthatd allanddsagat igazolva nem latja sem
a maga, sem masok tapasztalatai alapjan. Ezért Lem-
mermann e tekintetben abban foglalja Ossze a maga
jelenlegi 4allispontjat,! hogy Mitscherlich és Baule-
nak az a feltevése, hogy minden tipanyag a t6bbi ter-
melési tényez6tdl filggetleniil még akkor is dllandd hatés-
fokd, ha nincs a relativ minimumban, sok esetben ugyan
igazolast nyert, de 4ltaldnosan nem mindig érvényes.
Ez elméletileg érthetd is, mert a novényekben lejit-
sz6d6 életfolyamatok sok olyan tényez6tdl fiiggnek,
melyek részben egymasnak hatésit novelik, illetve gyon-
gitik.-Nehezen volna tehit magyarizhatd, hogy a ter-
melési tényez6k hatdsa a tSbbitél teljesen figgetlen és
egy egyszeril egyenlettel kifejezhetS volna. Lemmermann
inkdbb hajlandd a termelési tényez6k vdltoz6 hatdsfokdnak
torvényét kimondani.? Kiilondsen a nedvességi viszonyok,
a talaj termGképességi allapota és ugyanazon talajon az
idGjards évi viltozdsai a c-tényezd értékét lényegesen
befolyasolhatjik. A gyakorlati kérdés tehit az, hogy
ezek a valtozdsok a gyakorlati életben milyen gyakoriak
és mekkora eltéréseket okozhatnak. Ebben az irdnyban
Lamberg fentemlitett adatai értékesek, de még korint-
sem elegend6k, hogy pl. megallapithatndk, hogy a
Mitscherlich-féle eljarassal pl. az esetek 709,-Aban vagy
nagyobb, illetve kisebb valdsziniiséggel a virhatd ter-

1 Lemmermann: U. o. 67. L
2U. 0. 77. L

11
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méstGbblet elbre kiszamithaté. Ez tehat arra kell ser-
kentsen, hogy minél tébb és nagy aranyd, de szabatos
kisérletekkel tapasztalatokat szerezziink. Jelenleg azon-
ban a Mitscherlich eljarisa még nem biztosithat, hogy nem
tévediink-e a hatds mértékének megitélésében, viszont
a minbségi megdllapitisra: a kémiai, bakterioldgiai
talajvizsgilat vagy a Neubauer-féle kisérlet gyorsabb és
olcsébb.



IV. RESZ.
A levegl, mint termelési tényez6.

R LEVEGS osszetétele kordntsem olyan egyszert,
2l miként azt kozonségesen tanitjak. Igaz, hogy
; e} durva megkozelitéssel 79 térfogatszdzalék nitro-
génbdl és 219, oxigénbél all. Az is igaz, hogy az oxigénre
a novényeknek is sziikségiik van, nemcsak az allatoknak
és a termelés szempontjidbdl hasznos talajbaktériumok-
nak, mert kiilénosen ha a talajba jutott levegének a
gyokér 1élegzelés folytan elfogy az oxigéntartalma, akkor
a névény elpusztul. Az oxigén tehit a talajleveglben
szlikséges a novénytermelés szempontjabdl is, ha a f6ld-
feletti levegbben a z6ld névények tobb oxigént termelnek
is, mint amennyit fogyasztanak. Az is igaz, hogy a leveg6
szabad nitrogénjét, habar a névények kozvetetleniil fel
nem vehetik, de bizonyos talajbaktériumok segitségével
értékesithetik és djabban a nitrogéntrigyaipar a levegd
szabad nitrogénjét értékes salétrom-, ammoniumtragyikka
vagy mésznitrogénné alakitja ésigy a gazdasigi névények
hasznira forditjak. Mégis a levegl Osszetételében a ter-
melés szempontjabdl sokkal fontosabb szerep jut a szén-
dioxidgaznak, melynek mennyisége kozOnségesen csak
0-03%,, vagyis 100.000 liter leveg&ben csak 30 liter a CO,.
Mégis ebb6l a latszélag kis mennyiségbdl épiti fel az egész
névényvilig a szerves anyagit. Ez, miként azt mdr
Liebig megallapitotta, onnan ered, hogy az elhaszndlt
széndioxid allandéan pétlédik. Egyrészt a 161d feliiletén
végbemend égési jelenségek nagyrészt a szénnek szén-
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dioxidd4 égésen alapulnak. Masrészt az ember és allat
az elfogyasztott szerves anyagot szintén elégeti szén-
dioxid és vizzé és vagy a tiidén, vagy a bdr feliiletén at
kilélekzeli. Az imént emlitettiik, hogy a névények is
részben a levegd oxigénjét hasonld lélekzelési folyama-
tokra hasznaljadk. Végre a talajban él6k vilaga is csak-
nem mind széndioxidot termel és oxigént haszndl el
Igy magyarazhatd, hogy annak ellenére, hogy a névény-
vilag évente, s6t naponta dridsi széndioxidot hasznal fel
G4j szerves anyag létrehozasara, mégis a levegb szén-
dioxidtartalma nemcsak soha ki nem fogy, hanem meg-
lehet8sen dllandd és a névény tapldld igényeinek meg-
felel.

A masik fontos termelési tényezd a levegének nedves-
ség tartalma. Ez mar koridntsem éllandé érték, mint az
elébbi. Ellenkezleg a legvaltozébb termelési tényezd és
a termelés szempontjibdl nem is az a fontos, hogy mennyi
a nedvesség abszolit mértéke, de mennyi a levegd relativ
nedvességtartalma. A levegb aszerint t6bb vagy kevesebb
nedvességet bir felvenni, minél tivolabb vagy kozelebb
all a telitettségi allapottSl. Ez utébbi pedig a levegs
hémérsékletével valtozik. A hémérsék nodvekedésével
novekszik a levegd vizfelvevs tehetsége. Ha tehat a para-
telt meleg levegd lehiil, akkor az alacsonyabb héfoknak
megfelel6leg cstkkenni fog a levegs vizfelvevé tehetsége
és ha el6zéleg a magasabb h6émérsékleten t6bb vizparat
tartalmazott, mint a lehiilés utani telitettség megengedi,
a tobblet kicsapddik. Igy keletkezik a harmat, es6,
jégesd vagy hé, altaldban a csapadék. A mezdgazdasigi
novények szempontjabdl elsGsorban a csapadékban lehul-
lott nedvesség bir jelentSséggel. Még pedig nem is az
a fontos, hogy mennyi az évi csapadék Osszege, mert
az évi csapadék és az évi atlagos hémérséklet viszonya
jobban jellemzi az éghajlatnak a novényzetre valé
hatdsat. Igen lényeges, sokszor donté jelentSségii az
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évi csapadék eloszldsa az év kiilénbéz8 szakaszéban és
kiilénésen az egyes n6vények tenyészidejére esé csapa-
déknak az eloszlisa Igy pl. ahol a csapadék zéme a
nyari hénapokban esik le, ott a kukorica, répa, bur-
gonya jobb és biztosabb terméseket ad, mint ahol a
nyari hénapok szérazak és a csapadék az oktdber—
dprilisi idszakra esik. A kaldszos gabonafélék viszont
az 6szi és tavaszi csapadékot jobban kihasznaljdk, mint
az emlitett tavaszi kapdsnévények. Ez is egyik oka
annak, hogy Alf6ldiink elsésorban gabonatermelésre valé.

Amde az egyszer lehullott csapadékkal a talaj és a
novény kiilénbsz6 mdédon takarékoskodik aszerint, hogy
milyen a talaj fizikai allapota és a névény vizzel valé
gazdalkodd tehetsége. Vannak ugyanis talajok és talaj-
mivelési médok, melyek a talajra hullott csapadékot
konzervaljdk olyan idgszakokra is, amidén nem jut
friss csapadék a talajba. Hasonlékép vannak névények
(az 4. n. xerophitdk), melyek természete, hogy kevesebb
vizzel beérik, mint méasok.

A talaj fizikai természete ugyan adott koriilmény,
de a gazddnak médjdban 4ll céltudatos miveléssel, talaj-
javitdssal, illet6leg tragyazassal a talaj fizikai allapotat
megjavitani, s6t mesterséges Ontdzéssel a hidnyzé
csapadékot még pétolni is, vagy vizlecsapolassal a f6los
és karos vizet a talajbdl elvezetni. Mert végre is a gaz-
dasagi névények ugyan harmat alakjiban koézvetetlenil
a leveg6bdl is kaphatnak vizet, de a vizfelvétel zome mégis
a talajbél és pedig a gyokerek dtjdn torténik. Az a csapadék
tehit, mely nem jut a gyokerekhez akkor, mikor arra
sziikség van, az a noévénytermelés szempontjabdl el-
veszett. Ezért annyira fomfos a talaj fiztkai természete
és dllapota a termelés soran. Minthogy pedig a viz —
miként az el8z8kben littuk — a legfontosabb termelési
tényez6k egyike, a termés mennyisége és minbsége szem-
pontjabdl igen lényeges, hogy a talajt mindenkor az
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adott viszonyoknak legmegfelelébb fizikai allapotban
kell tartanunk. Ebhez pedig nem elég, ha az adott egyéb
termelési koriilményeket, kilonGsen az éghajlati viszo-
nyokat ismerjiik, de ismernink kell talajunk fizikai
sajatsdgait és képességeit, hogy azutin ezeket cél-
tudatosan irdnyitsuk és formaljuk a legnagyobb tiszta
jovedelem elérésére. Itt is tehdt a névények termelése
szempontjabél nem lehet az a {6cél, hogy maximilis
termést produkaljunk, hanem hogy maximdlis tiszta
jovedelmet arassunk. Ez épen a feladat nehézsége.
Mert a talaj fizikai sajitsdgainak hatdsit a termés
nagysagara nézve még kevésbbé ismerjiik, mint a fon-
tosabb noévényi tdpanyagokét. A Mitscherlich-féle alta-
linos egyenletbe tehdt a c-egyiitthatéknak még eddig
hozzavetdlegesen sem ismert sorozata kapcsolddik, ame-
lyek mindenike koézremiikodik ugyan a mindenkori
termés létrehozataliban, de hogy milyen mértékben? —
és hogy ezekre is érvényes-e a mér ismertetett logarit-
mikus egyenlet ? — ezek olyan kérdések, melyek meg-
oldasa a jov6 feladatdt képezi. Mindazoniltal hasznos
és tanulsigos lesz, ha legalibb azokat a fizikai sajat-
sagokat megismerjilk, melyek a talaj vizgazdalkodasat
szabalyozzik.

1. A talaj viztartalmdt szabdlyozé fizikai sajdtsdgok.

A talaj fizikai sajatsagait dltaldban két nagy csoportba-
oszthatjuk, 4. m. az allandd és a valtozd fizikai sajit-
sdgok csoportjaba. A talaj viztartalma szempontjabdl is
vannak allandé vagy abszolut természetii fizikai sajat-
sdgok, mint pl. a mechanikai dsszetétel, a talaj valddi
fajsilya, abszolut keménysége, képlékenységi és zsugo-
rodasi tehetsége stb., de vannak igen fontos véltozé
és mégis jellemz§ fizikai sajatsigok is, mint pl. a talaj
térfogatsilya, vizet dteresztd, illetdleg visszatarto képes-
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sége stb.l Itt ezek koziil csak a névénytermelés szem-
pontjabdl legfontosabbakra szoritkozhatunk.

A talaj viztartalminak mértéke elsGsorban a talaj
vizforrasaitdl és ezeknek mindenkori mértékétsl fiigg
ugyan, de a talajra 4
vagy talajba jutott
viznek tovabbi sor-
sat elsGsorban a ta-
laj szerkezete, 1. n.
strukturdja szabja
meg. Ennek hdrom
f6tipusit a mellékelt
10. dbra mutatja be.

A laza szerkezetet
az jellemzi, hogy ab-
ban nincs olyan kis
hézag, mely a viz
kapillaris sajétségait
érvényesiilni enged-
né. Dr. Atterberg A.
svéd tudds tapaszta-
latai értelmébena o-2
mm-es szemcse at-
mérdnél durvibb ho-
mok (02—2'0 mm
atm.) vagy kavics
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gokkal nem, vagy

csak alig rendelkezik. Ezért a vizet hamar atereszti és
attd] csak épen annyit tart vissza, amely a szemecskék
felilletét nedvesiti meg. Ez hamar elpirolog és az ilyen

1 Bévebbet dr. Sigmond Elek: A talajvizsgalat mechanikai
és fizikai mddszerei. Magy. Foldtani Intézet kiadvanya. 1926.
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durva homokbdl 4ll6 talaj hamar kiszdrad. A 0-2—o0-02
mm-es atméréji homok ellenkez6leg erds kapillaris tulaj-
donsagokkal bir. Ez annyit jelent, hogy a vizet kiilénb6z6
mélységbél felszivja, akar csak a lampabél a petrdleumot,
vagy az itatds papiros a vizet vagy téntat. De nemcsak
felszivja a vizet az ilyen finom homok, hanem lassabban
ereszti at és tobbet tart vissza, mint ami csak a szemecs-
kék felilletének megnedvesitéséhez sziikséges. Mert az
ilyen finom homok, ha kell6leg 6sszeiilepedik (sajit silya
alatt, vagy vizben valg ililepedés kovetkeztében), akkor
olyan apré hézagok keletkeznek, melyekb6l mar kapillaris
ereje sem engedi, hogy a viz kicsurogjon. Ez a finom
homok tehat bizonyos mennyiségli vizet visszatart.
A talajba jutott viz egy része tehdt a mélyebb rétegekbe
jut, misik része visszatartatik. A visszatartott vizet
részben a noévényzet felveszi, részben a talaj feliiletén
elpirolog. A talaj kapillaritdsa mindkett6t addig pétolja,
mig az altalajban van viz és nincs olyan mélyen, hogy
a talaj kapillaris ereje felszivhassa, A kapilldris hézagok-
nak tehdt igen nagy a jelentlsége a vizzel valé gazdal-
kodas szempontjibdl.

Amde ha a talaj csak kapillaris hézagokkal bir, akkor
nagyon lassan veszi be a vizet s igy a kiaddsabb csapadék
nem juthat bele, hanem a feliileten elfolyik, vagy megall.
Mind a kett§ karos a termelésre. Az ilyen szerkezeti
talaj tomott vagy tomdédstt. A tomédottség annal
nagyobb lehet, minél finomabb szemecskékbdl all a talaj.

A talajszerkezetnek harmadik fétipusa az . n. mor-
zsalékos szerkezet. Ez akkor keletkezik, ha a talaj
finomabb szemecskéit az agyag mint két6anyag nagyobb
Osszetett szemecskévé, morzsivd ragasztja Ossze. Igy
az egyes morzsik kozt nagyobb hézagok tamadhatnak,
melyeken a viz hamar beivddik a talajba. De az egyes
morzsdkon belill a kapilliris hézagok wuralkodnak.
Ezek megakadélyozzik, hogy a befogadott viz a talaj-
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rétegen gyorsan dtszaladjon, s6t a viznek bizonyos
részét makacsul visszatartjak. Ha pedig az egyes morzsik
a felilleten kiszaradnédnak, a kapillaris hézagok a morzsak
érintkezési pontjain 4t a mélyebb talajrétegekbe jutott
vizet is képesek felvenni.

A talajszerkezet nem talajbeli sajatsag, inkdbb talaj-
allapot, mely a talaj fizikai sajitsigaihoz és Ossze-
tételéhez képest valtozik, de mesterséges beavatkozisra
is er6sen valtoztathaté. A fentemlitett hirom tipuson
beliil megszdmldlhatatlan véltozat képzelhets. Altali-
ban a morzsis szerkezetet tartjak legjobbnak, de vannak
kérilmények, mikor a laza, maskor pedig a tomdédott
az elényosebb. A talajmivelés feladata, hogy a talaj
szerkezetét a mindenkori termelési viszonyoknak leg-
megfelelébben alakitsa. SzélsGséges eseteket nem tekintve,
a legtsbb talajjal mind a hdromféle szerkezet bizonyos
mértékig elérhets, a kérdés csak az, hogy mennyi és
milyen munkéba kerill és mennyire tartds. Ez az, ami
azutan a talaj fizikai sajatsagaitdl és az id6jarastdl fiigg.

a) A talaj mechanikai dsszetétele (Dispersitas).

A talajstrukturdnak mikénti kialakitasa elsGsorban
attdl fiigg, hogy milyen finom szemecskék alkotjdk a
talajt. Gyakorlati nyelven szélva a talajok szemecske
nagysaga szerint allhatnak: kavics (2—7 mm atm.),
durva homok (0-2—2 mm &4tm.), finom homok (0-02—
02 mm 4tm.), iszap (0-002—0-02 mm &atm.), agyag
(0-002-nél finomabb) részecskékbdl.

Ez az Atterberg-iéle elhatirolds, melyet egyel6re a
Nemzethoz talajtani tdrsasdg is magdéva tett. A fenti
hatdrok nem szigordak, mert hiszen szigorian meg sem
hatdrozhatdk, kiilsnosen nem szigori az agyagnak felsé
hatdra, mely tulajdonkép ott kezd8dik, amid6n a disper-
sitds mar oly nagy, hogy a vizben a kolloid jelenségek
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észlelhet6k (4. m. Brown-féle mozgis, egyes organikus
festékekkel val6 festédés, koagulalas stb.). Ez Atterberg
szerint 0-003—o0-002 mm atmérénél kezdsdik.

A mechanikai Osszetételt a mechanikai elemzéssel
hatarozzuk meg. Ennek tébbféle mddjat ismerjik,
melyek nem egyarant alkalmasak a kiilonbdz8 finomsaga
talajszemecskék, 1. n. talajfrakcidk elkiilonitésére. A leg-
durvibb szemecskéket leggyorsabban és legjobban a
szitaldssal hatdrozhatjuk meg. Ez abban all, hogy a
kivant nyildsd, négyszoges vagy kereklyukd szitikon
atszitdljuk a talajt. Ezzel szoktuk a kavicsot és a durvibb
homokokat meghatdrozni. Amde a 0-5 mm-nél kisebb
nyilisd szitdk mdr nem pontosak. Azért a durva és finom
homok frakcionaldsira az ellendramu iszapolé tolcsérek
a legcélszeriibbek, mindk pl. a Schone-féle vagy \jabban
a Kopecky-féle, 2—o0-02 mm. atm. frakcidkat igy leg-
gyorsabban és legjobban hatdrozhatjuk meg. Mir a
finomabb frakcidkat (iszap, agyag) iilepit6 hengerekben
vagy az 4. n. pipettds mddszerrel hatirozhatjuk meg
legjobban. Az igen finom részecskék tovabbi szétvalasz-
tdsdra az iillepités igen hosszadalmas, de a pipettis el-
jaras hasznilhaté és a centrifugildis még gyorsabb
mddszer.!

b) A talaj kotottsége (szildrdsaga).

Atterberg mutatott ra el6szor, hogy a mechanikai elem-
zéssel a kot6tt talajokat jellemezni nem lehet jl. E helyett
a talaj . n. abszolut szildrdsdgdt ajinlotta a talaj kotott-
ségének egyszammal vald jellemzésére. Majd kés6bb azt is
tapasztalta, hogy mivel a talaj szildirdsiga a nedvesség-
tartalommal jellemz6en valtozik, azt ajinlotta, hogy a

1 B4vebbet dr. Kohn Manfréd: Beitrige zur Theorie und
Praxis der mechanischen Bodenanalyse. Landw. Jahrbiicher
LXVII. két. 4. fizet. (1928. év.) 485—546. 1.
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szildrdsignak a nedvességgel val$ valtozasat koordinata-
rendszerben 4brizoljuk és mintegy a szilardsdgi gorbékkel
kozelebbrdl jellemezziik a talajokat. Varatlan haldla meg-
fosztotta attdl, hogy eredeti gondolatat végig kidolgozza
s igy egyel6re csak az abszolut szilardsig alapjan felépi-
tett és javasolt osztilyozdsa maradt rednk, melyet aldbb
mutatok be; de mivel abban még a képlékenység is
szerepel, ezt is el6bb ismertetnem kell.

¢) A talaj képlékenysége. (Plaszticitds.)

Az agyagnak s dltaldban a kolloiddispersitdsi anyagok-
nak tulajdonsiga, hogy azok haromféle halmazdllapotban
fordulhatnak el6 : szilard, gydrhatd, vagyis képlékeny és
folyékony allapotban. Ha mia talajt sok vizhez keverjiik,
akkor szétoszlik a vizben és folyékony mindaddig, amig
annyi a talaj, hogy kezd vastagon folydssd lenni, majd
pedig megszilardul. Az els6 allapotot tigy is jellemezhet-
nék, hogy a talajszemecskéket a vizben dispergltuk.
A misik végletben megforditva a vizcseppeket dispergal-
jak a talajrészecskék. A plasztikus talajok esetében azon-
ban a folyékony és szildrd 4llapot kdzt van olyan dtme-
neti allapot, melyben a talaj mir nem folyik szét,
de forméilhaté, mint a folyadékok. Amde a folyadék
a forméjat csak addig tartja meg, amig a formdban
tartjuk, ha kivessziik, szétfolyik. A plasztikus anyagra
épen az a jellemz8, hogy ez a felvett format a forma
eltivolitdsa utdn is bizonyos mértékig megtartja. Ebben
tehat a szildrd testekhez hasonlit, de ezek viszont ridegek,
nem formalhatdk. Atterberg megallapitotta, hogy milyen
nedvességtartalomnal kezdddik a formélhatdsig és milyen
nedvességnél szlinik meg. A két nedvességtartalom ko-
z6tti nedvesség bizonyos szempontbdl a plaszticitds mér-
téke, melyet a kiilonbozé agyagos talajokra jellemzéknek
talalt.
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Ezek utin Atfterbergy a kovetkez6 fizikai talajoszta-
lyozast alkalmazta a svédorszigi talajokra :

XXIIL TABLAZAT.

A) Agyagtalajok. Szilardsagi értéksz.
Erésen képlékenyek, ’
I. Ragadés képlékeny agyagok.
Nehezen mivelheték, A me-
chanikai Osszetételben az
agyag uralkodik ... ... ... nagyobb 40-nél
II. Valyogos agyag. a) kozepe-
sen nehéz miivelésti agyagok.
A mechanikai &sszetételben
a finom homok uralkodik ; 40—31
b) mérsékelten nehéz miive-
1ésti agyagok. A mechanikai
Gsszetételben a finom homok,
vagy az iszap uralkodik ... 30—I6

B) Vidlyogtalajok. Szjlardsagi értéksz.
Nem képlékenyek, tobbé-ke-
vésbbé kotott talajok. A me-
chanikai 6sszetételben, vagy a
finom homok vagy az iszap a
tilnyomé
I. Mérsékelten nehéz miivelésii
valyogok ... ... .. .. 30—16
II. Kénnyti valyogok... ... ... 15—38

C) Homok és iszaptalajok. Kapillaritas.
Lazdk, szilardsagi értékszamuk
7—0-i ,
I. Finom homoktalajok ... ... 34 cm.-nél nagyobb

II. Durva homoktalajok... ... 34 cm.-nél kisebb
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d) Talajhigroszképossag (Mitsherlich sz.), a talaj viz-
egyenértéke («Moisture aquivalent»), a hervadasi egyiitt-
haté (Wilting coefficient).

Ez a hirom talajsajatsiag ugyan mas és mds sajitsigot
jelent, de egyiittvéve a gazdasigi névények vizellatisa
szempontjabdl dsszetartozé értékek. A talajnedvességet
ugyanis hdrom kategéridba oszthatjuk. Az egyik az,
amelyet a talaj legmakacsabbul visszatart, melyet még
a leveg6bdl is felvesz és amelyet a talaj higroszkdpos
nedvességtartalminak neveziink. Ennek meghatéroza-
sira Muischerlich eljarisa igen egyszerii, pontos és az
egyes talajokra jellemz6 abszolut értékeket szolgiltat.!
Oka ennek az, hogy a talaj higroszkdpos tulajdonsiga
a talajszemecskék osszes felilletének nagysigdval all
Osszefiiggésben, ami adott koriilmények kozott allandd.
Rodewald feltételezi, hogy a higroszképos nedvesség
az a vizmennyiség, mely a talajrészecskék feliiletét épen
egy molekula nagysagu vizréteggel boritja be. Minthogy
pedig Nernst szerint egy molekula viz 8-3 X I8 X 10-*2 mg
silyd : ennek alapjin a higroszképos viz mennyiségébél
a talajfeliilet nagysagit 1 gr talajon a kovetkez$ egyen-
lettel szamitjuk ki :

F = owH- 406 m?
mely képletben wH a talalt higroszkdpossigot jelenti.
Ezek alapjan Mitscherlich a kdvetkezd értékekhez jutott.
(L. 24. tdblazat.)

Latnivalé, hogy a talaj természetéhez képest a higro-
szkdpossdg és vele a talajfelillet valtozik. Miischerlich
annak idején igen nagy gyakorlati jelentlséget tulaj-
donitott ennek, mert egyenesen a talajok terméképességét
a talajfeliilet nagysagaval hozta kapcsolatba. Ha ez nem is

1 Mitscherlich A.: Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte.
II. kiadas. 1913. Berlin, 66. 1,
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XXIV. TABLAZAT.

PP Hygroska- 1 gr talaj
Talajfajta p?citas feliilete m2-]ben
Finom harmadkort kvarc-
homok ... ... ... . 0034 1°38
Ugyanaz mozsarban meg-
torve ... .o . 0°068 276
Szénsavas mész... ... ... 1°000 4060
Homoktalaj (kéreg) ... ... 1-060 4300
Valyogos homoktalaj ... 1:400 5680
Homokos valyogtalaj ... 2090 84°90
Szelid valyogtalaj ... ... 3°000 121-80
Mezbségi talaj I. oszt. ... 3°190 129°50
Kaolin ... ve e 5:400 219°20
Nehéz vélyogtala) ...... 6:540 265-50
Allap... ... ... ol 18-420 747°90
Ugyanaz ... . 18-88 76650
Nehéz agyagtala] Jévébél 2381 96670

bizonyult helytallénak és maga a kiszamitis mddja is
tébb olyan feltevésen alapszik, mely mas szakemberek
szerint vitathatd: annyi kétségtelen, hogy az eljaris
a higroszképossidg meghatdrozasara jé és hogy ez kétségen
feliil a talajszemecskék finomsagaval, illetve 6sszfeliiletével
Osszefiiggb jelenség. Minthogy pedig a higroszkdpos vizet
a talajszemecskék makacsul visszatartjak, feltételezhets,
hogy ez a nedvesség a névénygyokerek szivderejének is
ellentdll, vagyis a ndvény taplilkozasa szempontjibdl
inaktiv. Ez az a tulajdonsag, amelyet a talaj még nagy
szdrazsag idején is visszatart, olyankor is, mikor minden
névény kipusztul, elhervad rajta.

Briggs és Shantz a talajnak azt a nedvességtartalmat,
mely az egyes névények tartds elhervadasakor tapasz-
talhatd, «hervaddsi egyiitthatonak» («Wilting coefficientn)
nevezték el és sajatos eljarast dolgoztak ki, ennek meg-
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hatdrozdsira.! Néhdny idevagé értéket a 25. tablazat
tartalmaz.

Ezek az adatok azt bizonyitjak, hogy minél kétsttebb
a talaj, anndl nagyobb a hervadasi egyiitthatd és hogy
a hervadasi egyiitthaté a mechanikai Gsszetételbdl ki-
szamithat6. Ez a higroszkdpossaggal is igy van. Briggs
és Shantz kisérletei szerint a higroszkdpossaghbdl a her-
vadasi egyiitthaté a kovetkez§ egyenlet szerint szamit-
haté ki:

higroszkdpossig .. ‘
oG8 Looiz  — herv. egyiitthato.

Az aktiv nedvesség mindaz, amit ezenfeliil a talaj
tartalmaz. Ez természetesen valtozé érték. De mégis
van ennek is hatdra. A felsd hatar az, amikor a talaj Gsszes
hézagai vizzel telitettek. Amde ennek egy része csak 4t-
meneti nedvesség, mely a graviticié folytan mindjart
tovabb sziirédik a mélyebb talajrétegekbe. EbbSl tehdt
a ndvényzet legfeljebb rovid ideig tdplilkozhat. Van
azonban egy ennél dllandébb része a talajnedvességnek.
Ez az a vizmennyiség, melyet a talaj hajcsvessége vagy
kapilldritdsa révén visszatart. Ez megint a talaj szer-
kezetével és mechanikai Osszetételével Osszefiiggd érték,
melyet a talaj abszolut vizfoghatdsidganak (vizkapacitas)
neveziink. Ennek a meghatdrozasa nem nehéz, de azzal
a gyengével bir, hogy a talajszemecskék elhelyezkedé-
séhez mérten viltozd értékeket ad. Ezért legcélszeriibb
a talaj eredeti dllapotiban meghatdrozni, miként erre
késébb visszatérek. Ez is Osszefiigg a hervaddsi ponttal
Briggs és Shantz kovetkezd képlete értelmében :

vizkapacitds — 21
29 = 0-06

= herv. egyiitthaté.

1 Dy. Briggs L. J. és Shantz H. L.: The wilting coefficient
for different plants and its determination. U. S. Dep. Agric.,
Bur. Plant Industry Bull. 230. 1912.

A mezdgazdasigi ndvények termelési tényezdi. 12
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XXV. TABLAZAT.

Az észlelt és a mechanikai elemzés adataib6l szamitott her-
vadasi egyiitthaté.

+3
. -é -\é Egyiitthats §§
~§ Talai 2 2 &= & ;§
- Aajnem g g & o & % =58
= tsl82l sl 8]l &2 5 |38
& Als|a| <8 |8 = [2°
7 | Durva ho-
mok ... |60°4}37°1] 0-8] 1-6] 1-8] o°9g|--0-9|o'50
2 | Finom ho-
mok ... |28-2)64°4] 471 39| 3°1] 2°6]+0-5|0°84
8 | Finom ho-
mok ... 1354)55°1] 4:8] 4-5} 3°6] 3-3{--0-3]092
9 | Finom ho-
mok . 129-9)56°7} 5-0f 8-2| 38} 3:6}+0°2j0'95

3 | Homokos
valyog... |33-1|50-0} 8:6| 75| 4°9] 4°8|+o0°1|o°98
4 | Finom ho-
mokos
valyog... | 2-8]{59°8{30:2] 6:9{10°3]| 9:7| +0°7[0°94
Valyog ... | 3-4l55°5121-8}19°1| 9-5|10°3|—0°8|1°08
Homokos
valyog... |32-4]|288|26:7|11:8} 99| 9'9] o0-0j1-00
Finom ho-
mokos
valyog... |15°8|42-4|28-7]12°9|10°7|10-8]—0"1|1-01
C | Finom ho-

>3

mokos
valyog... |19°2{35°6|30:6|14-7|11°4|11-6]—0-2]|1-02
5 | Valyog ... | 2-0|48-8|37°7]12:3]13:5|13-9]—0°4|1-03

Valyog ... | 3-6|35-2|41°4|14°4)14°6]15-2]—0-6]1-04
14 | Agyag ... | 5:1]27°0|35°2|32°5)14°5|16-2]—1-7|1-12
E ) Agyag ... | 32|43'7)45'1}17°1]16°0}16°5]—0"5]1-03
6 | Agyag ... | 4'4l20°5|52-6{22-0|16:6|16°3| +0-3|0-98
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Briggs és McLane ennek a valtozd értéknek a kikiiszo-
bélése céljabol olyan eljarast dolgozott ki, mely figgetlen
az esetlegességektdl s igy mindig ugyanakkora értékhez
vezet.! Ok ugyanis a tiilnedves talajt erés centrifugilasnak
vetik ald. A centrifugdban a talajt sziirGszévettel ellitott
fémhengerekbe helyezik és igy kb. 5000 fordulatszdmi
sebességgel elérik, hogy a centrifugilis erd és a talaj viz-
kapacitdsa kozott bizonyos egyensilyi allapot &ll el6,
melynek nedvességtartalma a talajokra jellemz&., Ezt
a talaj medvességegyenériékének (Moisture eqguivalent»)
nevezték el. Koriilbelil 100 kiilonbozS talajt vizsgaltak
meg és 3:6—46-5%, kozt valtozott az érték. Azt is tapasz-
taltak, hogy a talaj finomabb szemcséinek mennyiségével
fiigg Ossze ez az értékszam, mert bizonyos valészinti
szamitasok alapjan kiszamitottdk a o-05—0-005 (C), ill.
az ennél finomabb (D), tovabba a szerves anyagnak (E)
megfelel§ egyiitthatokat és az ezekkel kiszamitott értékek
kozelitSleg megegyeztek a faldlt nedvességi egyen-
értékekkel. Kovetkezd egyenlet értelmében :

0-13C+062 (D4-E)= M+3.
Ugyancsak 0Osszefiigg ez a hervaddsi egyiitthatdval
kovetkezd egyenlet értelmében :

M (vizegyenérték) ) ’ X
= herv. .
I'84 + o-013 erv egyutthato

Megjegyzendd, hogy pl. a Békéscsaba mellett fekvé
6ntozott réten a névényzet mar kisilt, ha a talaj ned-
vességtartalma 11-5—159, volt, jeléiil annak, hogy ez
a mennyiség a kérdéses talajban mdr a névény gydskerei-
nek nem 4ll rendelkezésére. Ez gyakorlatilag igen lénye-
ges a talaj vizgazdalkodasa szempontjibdl. Mert sokszor

1 Dy. Briggs L. J. és McLane I. W.: The moisture equiva-
lents of soils. U. S. Dep. Agric. Bur. of. Soils, Bull. No 45.
(1907.)

12*



180 DR. 'SIGMOND ELEK

XXVIL TABLAZAT.

Norfolki és portsmouthi talajok nedvességének megfigyelt és
szamitott egyenértékszamai.

Minta c D E Nedvesség-egyenértékszam
sorszdma Ko-05—0-005)| (0-006—00 s?;:;' szAmitva | észlelve | maradék
9107 7 5 09 37 6 | —o9
8522 7 6 1°0 4°4 36 +o0-8
8589 8 3 0-8 2°5 38 | —13
5665 19 5 o7 41 65 | —24
8706 18 8 I-3 6:2 68 | —o6
8682 42 1o 1°9 87 77 +10
5493 68 12 12 106 111 —o0-5
8530 7 11 3-0 83 71 +1-2
10666 24 | 13 1-0 92 11-8 —2-6
8022 44 17 27 13°3 106 +2-7
8537 24 19 109 18-0 186 | —o6

hallani, hogy a ko6tott talajok mennyivel t6bb nedves-
séget tartanak vissza, mint a homoktalajok. Ez igaz,
de ebbdl még nem tudjuk meg, hogy a visszatartott
vizb8l mennyi az aktiv, vagyis az a nedvesség, melyet
a gySkerek a talajbél tényleg folvehetnek. Ha azonban
a talaj vizkapacitdsibdl levonjuk azt a vizmennyiséget,
mely az illetd talaj hervadasi egyiitthatdjanak felel meg,
akkor megkapjuk azt a maximalis aktiv nedvességet,
melyet a talaj tartdsabban visszatarthat. Minthogy azon-
ban a vizkapacitds értéke a talaj mindenkori szerkezeté-
hez képest valtozo érték, a hervadasi egyiitthaté kisérleti
meghatdrozdsa pedig elég koriilményes, megkozelits
értékeket és abszoliit allandékat kapunk, ha meghataroz-
zuk a higroszkopossagot vagy a talaj vizegyenértékét ;
ebbdl a hervaddsi egyiitthatd, s6t a viz befogadSképesség
is kiszamithaté; ez utébbibdl kivonjuk az elSbbit.
A hervadisi egyiitthaté és vizkapacitis kozott 1évé
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kiilonbség mintegy abszolut mértéke a felvehet§ aktiv
nedvességnek a talajban. Minél nagyobb ez az érték,
annél tobb aktiv nedvességet tud a talaj a mindenkori
csapadékbdl visszatartani. Briggs és Shantz a maximélis
felvehet6 nedvesség kiszamitdsira a kovetkezd egyen-
leteket allitottdk fel :

max. felveheté viz = (herv. egyiitth. X 1-9) + 21
vizegyenérték + 21
(higroszk. X 2-8) 4- 21
(0-02 homok + 0-23 iszap +
1-08 agyag) + 21

« « « = (vizkap. X 065) + 7.

I (I

Ezek barmelyikével a dispontilis maximalis nedvesség
kiszamithatd.

e) A talaj vizateresztd képessége és kapillaritasa.

Eddig a talajok allandd jellegli sajatsdgait ismertiik
meg. A talaj vizetateresztSképessége és kapilldritdsa
ugyan szintén fiiggnek a talaj sajatos természetétdl, de
éptigy, miként mar emlitettem a talaj vizvisszatartd
képességérdl, ezek a sajatsdgok is nagy mértékben valtoz-
nak a talaj szerkezeti dllapotdval. Hiszen az el6zG6kben
mar lattuk, hogy a laza szerkezetti talaj ateresztSképes-
sége nagy, kapillaritdsa kicsiny ; a t6md&dott szerkezetii
talaj esetében a megforditott 4ll fenn. Ezért legcélszertibb
az ilyen véltozé természetd fizikai sajdtsigokat a hely-
szinén, vagy legaldbb is az eredeti talajszerkezetben
végrehajtani.Ezt célozza az a szerkezet, melyet a 11. dbrdn
véazolt rajz feltiintet és amelyet eredetileg a szikesek at-
ereszt6képességének tanulmanyozasira szerkesztettem.

A Kkapilldritasnak a helyszinen valé meghatdrozdsira
ezid@szerint nem ismeriink alkalmas eljirast. A labo-
ratérinmi eljaris elég egyszerii és dsszehasonlithatd ered-
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ményeket ad. Minél magasabbra szivja fel a vizet a cs6-
vekbe elhelyezett talaj, annal nagyobb a hajcsovessége,
vagyis kapillaritdsa. Ennek gyakorlatilag az a jelentd-
sége, hogy annal mélyebb rétegekbdl képes a nedvességet

M
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X TN v’-"""v’v"Q" V'.v’ '.""-'-.,
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pétolni. Az volt a régi nézet, hogy minél kGt6ttebb a talaj,
annal erésebb a hajcsovessége. Atterberg kisérleteibdl
kittnik, hogy a finom homok (0-2—0-02 mm &tm.) haj-
csovessége a legnagyobb, mdr az iszapé nagyon gyenge,
az agyag pedig, mely a talaj kotéanyaga, hajcstvességet
nem 4arul el. Az iszap és agyag tehdt a hajcsévességnek
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inkdbb gitld, mint el6mozdité tényezSi. Ezt tényleg
tapasztaljuk az igen kotott sziktalajok esetében. Ezek-
nek vizetdtereszt6 képessége igen rossz és kapillaritdsa
is gyenge. Kétségtelen, hogy a valyogtalajok kapillaritdsa
a legnagyobb szokott lenni, de nem azért, mert iszap és
agyag van benniik, de mert sok a finom homok és az
iszap és agyag mértéke nem tilnagy. Ilyenek pl. az
alfoldi 16sztalajok. Amde épen a mi alféldi homokjaink
kozt taldlunk olyanokat, melyek a szarazsdgot jol birjak.
Ez kétségkiviil a finom homoktartalmukkal Osszefiiggs
jelenség.

f) A talajporositidsa(porusvolumen)éslevegdkapacitasa.

Ez is két olyan valtozé sajatsidg, mely gyakorlatilag
igen lényeges, de a talaj mindenkori szerkezetéhez képest
valtozik. Kopeczky érdeme, hogy ezeknek gyakorlati
jelentdségét, killonSsen a vizenyds talajok viztelenitése
érdekében kidomboritotta és gyakorlatilag alkalmazta is.!

Ha meghatirozzuk a talaj valdédi fajsulyat és térfogat-
siulyat, a két érték sohasem egyezik meg, miként ez
a tomor, szilard testek esetében osszeesik. Még pedig a
térfogategység silya mindig kisebb, mint a valddi faj-
sily. Ennek oka, hogy a talaj nem tomor, szildrd test,
hanem tele van likacsokkal. Egy liter térfogatu talajban
tehat a talaj csak bizonyos hdnyadat tolti ki a liternek,
a tobbit leveg8 vagy nedvesség foglalja el. Ha tehat a
talaj fajsulyabdl kivonjuk a talaj térfogatsilyat és a
kiilénbséget, az egész térfogat szdzalékaban fejezziik ki,
akkor megkapjuk az 4. n. porus-térfogatot, ami a talaj
likacsossiganak vagy porozitasinak mértéke. Minél
nagyobb ez az érték, anndl t6bb viz, illetve levegé fér el

1 Kopecky Jézsef: Die physikalischen Eigenschaften des
Bodens. Prag. 1904.
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a talajban. Minthogy pedig a viz a talajtél a levegft
tobbé-kevésbbé kiszoritja, minél t6bb nedvességet tud
tehat a talaj visszatartani, anndl kevesebb leveg6 fér el
benne vizzel telitett dllapotaban. Ennek akkor van jelen-
tésége, ha nem tudjuk, mi az oka, hogy a talaj tilsdgosan
vizeny$s. Az ok lehet ugyanis az, hogy a talaj viztartd-
képessége oly nagy, hogy ha a talaj atazik, igen kevés
leveg8 marad benne. Ezt a minimalis leveg&térfogatot
a talaj minimalis leveg6kapacitasanak nevezziik. Kopeczky
megallapitotta, hogy a gazdasigi névényeknek lega-
labb 8—10Y%, levegbkapacitasra van sziikségiik. A réti
novényzet kevesebbel is beéri. Ahol tehdt a talaj levegd-
kapacitasa igen csekély, ott a vizenydsséget alagcséve-
zéssel még nem {izhetjiik el, hanem a talaj leveg6kapaci-
tisdt a talaj szerkezetének megvaltoztatasival (talaj-
mivelés, meszezés stb.) névelniink kell.

Ha ellenkezdleg a levegékapacitas elég nagy, akkor a
vizeny8sség az altalajviz szintjének tdlmagas voltabdl
ered és ilyen esetekben az alagcs6vezés indokolt és az
egyediili mdéd a talaj megjavitasara.

Mindezekkel a sajitsigokkal a talaj vizgazdalkodasat
és viztartalmat befolyasolhatjuk, ha ismerjiik adott eset-
ben a talaj megfelels értékeit és a megfelelS javitasi mé-
dokat céltudatosan alkalmazzuk. Ha azonban vakon,
talalomra kisérleteziink, sokszor driga leckepénzen tanul-
juk meg a talajvizsgalat hasznos voltit megbecsiilni.

2. A talajlélekzelés jelentdsége a ndvényeknek szén-
dioxiddal valé tdpldldsa szempontjdbol.

Mir régebben megallapitast nyert, hogy ha a levegé-
ben mesterségesen szaporitjuk a széndioxid koncentraciét,
akkor ezzel névekszik a széndioxid asszimilatié és Bor-
nemann kisérleteibél az is kitiint, hogy ilyen 4. n. szén-
dioxidtrigydzdssal a mezégazdasigi novények termése is
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novelhetS. Lemwmermann és még mas noévénytermelési
szakemberek azonban azt tapasztaltik, hogy hidba sza-
poritottdk a széndioxid képzédését a talajban, érdem-
leges termésszaporulat nem koévetkezett be. Minthogy a
széndioxiddal valé tragyazasnak egyre akadnak ko-
moly széviv8i és killonosen a szerves tragyak kiilonleges
hatdsat azzal igyekeznek magyardzni, hogy a talajban
képvisel6 széndioxidtobblet néveli a termést, Gjabban
Hasse és Kirchmayer! kisérleteket végeztek ebben az irdny-
ban és Lundegard, Reinau és Bornemann kisérleteit is kriti-
kai birdlat ald vették. Végeredményként megallapitjak,
hogy a talajiélegzelése kovetkeztében még erds istdllétrdgya
esetén is a széndioxid Roncentrdcid novekedése oly lényegtelen,
hogy ez a termések nivekedését nem idézhets el6. A Borne-
mann altal elért termésnévekedések pedig olyan tekinté-
lyes szénsavtermelést igényelnek, hogy ezek a szantdéfoldi
termelés esetén nem lehetnek jovedelmezék. Megjegy-
zem azonban, hogy Reinau eljirdsit a kertészetben
sikerrel alkalmazzik.

Mindezekbdl ma gyakorlatilag az a tanulsig, hogy noha
bebizonyosodott, hogy a levegének széndioxidkoncentra-
cidjat novelve a termések névelhetSk, de ezidbszerint még
kérdéses, hogy megtaldltdk-e annak gyakorlatilehet8ségét,
hogy ezt a széndioxidkoncentriciét olyan olcsén nével-
hessiik, hogy a terméstébblet szant6{6ldi névények eseté-
ben a tébbletkiadast megtéritse. Kovetkezésképen a szén-
dioxiddal valé trdgydzds gyakorlatilag még meg nem oldott
feladat, a talajnak lélegzelése pedig még erGs szevves trdgydzds
esetében is kérdés, hogy oly jelentéktelen novelheti-e a
talaj kozelében a CO, koncentrdciot, hogy ebbél gyakorlat
evedmény vdrhaté legyen.

1 Hasse P. és Kirchmeyer F.: Die Bedeutung der Boden-
atmung fiir die CO,-Erndhrung derPflanzen. Zeitschr. f.
Pflanzenernihrung, Diingung u. Bodenkunde Teil A,
10. Jahrgang. Heft 5—6. 257—298. 1.
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