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Midén ezel6tt 80 esztendbvel L ikimo a ndvények taplalkozasarol szold
torvényeit megallapitotta és minimum torvényét felfedezte, az agrikuliur*
kénrikusok azt hitték, hogy a talajnak tdpanyag-igényeit ezutdn mar nagyon
egyszer(i lesz megéllapitani. Csak meg kell a talajt elemezni és amely tap*
anyagbol legkevesebb van benne, azt kell pétolni s a talaj rogton ki fogja
fejleszteni a lehet6 legmagasabb terméképességeét.

Azonban maér az elsé id6ben — amid6n a falajelemzések eredményeit
termelési kisérletekkel ellenbrizték — tapasztaltdk, hogy a kémiai elemzések
eredményei és a talaj termékenysége kozott nincsen meg az a szoros kap*
csolat, amelyet Liebic; torvénye alapjan feltételeztek. Ha azt a tapanyag-
hidnyt potoltak, amelyet k6zonséges talajelcmzéssel kimutattak, akkor sohasem,
vagy csak a legritkdbb esetben kaptdk meg a vart nagyobb terméshozamot,
melyet a tipanyaghidny megszlntetésével elérni reméltek. Ennek a balsiker*
nek alapjan az egész vilagon szorgalmas kutatdmunka indult meg. Az agri*
kuliur-kémikusok mindenitt olyan elemzési médot kerestek, melynek segélyé*
vei meg lehetne Allapitani a talaj tapanyagkészletének azt a részét, mely a
novények részére konnyen felvehetd alakban van jelen a talajban.

Az elmdlt 80 év alatt a vilig minden részében sok szazezer talajelem*
zést végeztek és a nyert eredményeket legtobbszor termelési kisérletekkel is
ellendrizték, de sikert épen csak az utolsd években értek el. Ma maér vannak
olyan modszereink, amelyek segélyével meg tudjuk allapitani valamely talaj*
nak azokat a hibéit, melyek meggéatoljak, hogy teljes term&képességét kifejt*
hesse. Ezek a legujabb talajelemzési mddszerek a kovetkezd kérdésekre adnak
felvilagositast:

1 A talaj életm(ikddése olyan élénk*e, amind egy nagyobb termés
biztositasahoz sziikséges ?

2. A vizsgdlt talajban melyik tadpanyagnak hianya gatolja termd&ere*
jének Kkifejlesztését?

3. Milyen sO alakjdban kell a hidnyz6 tdpanyagot pdétolni, hogy hatésat
kifejleszthesse s a vart nagyobb termés bekovetkezzék?

A talajok tépanyag*sziikséglctének megallapitasara szolgald modszerek
négyfélék:

1 Gazdasagi novényekkel vald talajelemzés, maés
széval a talajok fapanyag*sziiksegiefének megéallapitasa tenyészedény*kiser*
letekkel,

2. Bakteroldgiai talajvizsgalat, melyben a talajt bakféri*
umok segélyével vizsgaljak meg,

3. A tiszta kémiai modszer, amidén a talajt bizonyos kom*
binalt kémiai olddszerekkel kezelik,

4, 6sszetett vagy vegyes modszer.



1 A tenyészedény-kisérletek moddszere.

A mez6gazddk gondolkozasahoz legkozelebb all ez a mddszer, melynél
a gazdasdgi novényeket haszndljak fel a kilonféle tapanvagok hidnyanak
kimutatdsara. A vizsgalandd talajjal megtoltenek tobb kisebb edényt, mind*
egyikre mas tapanyagot szornak és végil bevetik 6ket rendesen zabbal vagy
esetleg més gazdasagi novénnyel. Ha az edényeket egyforman ontozik, akkor
a tenyészetben mutatkozo kilonbségekbdl kovetkeztetni lehet arra, hogy fér*
mésfokozas céljabdl mely tdpanyagokat kell elsGsorban pétolni. Ezt a mbd*
szert W agner P al dr. agrikultur*kémikus fejlesztette ki Darmstadtban.
W agner 40 éves munkassagaval igen nagy szolgélatot tett a mez&gazdaknak.

Abban az id6ben, amikor W agner kutatbmunkéajat elkezdte, a fr&*
gyazas alapelvei, a mltragyak hasznar6l és legcélszerlibb alkalmazéasarol
sz0l6 tanok tisztan a gyakorlati szabadfoldi kisérletekbdl lesziirt tapasztalati
adatokra tamaszkodtak. W agner €z ellen a tisztan tapasztalati adatok alap*
jan kiadott Utmutatasok és vezérfonalak ellen fordult s szerzGjiikkel, M ax
M aerker hallei f6iskolai tanarral hosszu és rendkivil termékenyité hatasu
polémiakat folytatott. W agner azt vallotta, hogy a ndvények tapanyag*igé*
nyénck kimutatasat célz0 kisérleteket tudomanyos alapon kell végezni, ezt
pedig Ggy lehet elérni, ha a novényeket fenyeészedényekben nevelik, mert
ebben az esetben a termelésnek minden tényez6jét ellendrizni lehet; ezzel
szemben a szabadfoldi kisérleteknél ez kivihetetlen. A gyakorlati eredménye*
kef ki kell egésziteni tudoméanyos alapon bedllitott kisérletekkel, melyek a
gyakorlatban kapott eredményeknek minden homalyos és kérdéses pontjara
fényt deritenek.

Csak igy a teljes tudoményos felszereléssel megalapozott Kisérletek
adnak biztos es hasznalhaté felvilagositast a felvetett kérdésre. A gyakorlat*
ban nagy méretekben végzett kisérletek adatainak 0Osszegezéséb6l sohasem
vonhatd le olyan kovetkeztetés, mely a kérdést megoldana, mert a kilon*
boz6 vidékeken végzett szabadfoldi kisérleteknél a termelési tényez6k nagyon
véltozdk lehetnek s igy megeshetik, hogy a végrehajtott kisérleteknél nem
annak a fényezOnek hatdsa jut tulsulyra, melynek megvilagitasara a kisér*
letet bedllitottuk, hanem egy masik ki nem deritett tényezdé.

W agner kezdettél fogva az edénykisérleteknek volt a hive s 50 évi
munkassaganak eredmeényei a ndvények taplalkozasa korili bavarkodas terén,
valamint az egyes tapsoknak hatasat illetbleg, melyet a kilonbdz6 gazdasagi
novényekre kifejtenek, alapvetdk voltak, GUgyhogy a modern gazdasagi né*
vényfermelés az @ éltala megéllapitott tanfételeken épul fel.

Az utols6 évtizedben Mitschertich E. dr. konigsbergi egyetemi tanar
tovabbfejlesztette a tenyészedény*kisérlefi mddszert és egészen U alapokra
fektette, © nem az eredeti talajpa Ulteti novényeit, hanem tiszta quarc
homokkal 100°/o0*ra felhigitott talajt hasznal tenyészedény*kisérleteihez. Ev*
tizedeken &t tartd kisérleteinek eredményeit tablazatokba foglalta 6ssze és e
tablazatokbdl nemcsak azt tudja megallapitani, hogy mely tapanyag fajtat kell
pétolni a termés fokozasa céljabol, hanem ki tudja olvasni azt is, hogy mennyit
kell az illet§ tapanyagbdl venni, hogy a legnagyobb termésfokoz6 hatast kifejtse.



A MITSCHERLICH-félc modszert Eszakkelet'Németorszagban nagy siker-
rel hasznaljdk. Ennek az orszagrésznek gazdai Mifschcrlich Tarsa-
sdgot alakitottak és a tarsasdgba tartozd minden gazdasag bekildi talajat
a jarasi kozpontokban felallitott kisérleti allomasokhoz és itt ezzel a mddszerrel
allapitjdk meg, hogy az illet§ talajra milyen tipanyagot kell szorni és mennyit
kell bel6le alkalmazni, hogy igy a legnagyobb termést érhessék el. Ezekben az
dllomésokban évente mintegy 20.000 tenyészedény-kisérletet végeznek. Ez a
szdm magéaban véve is bizonysagul szolgél arra nézve, hogy a mabdszerrel a
gazddk meg vannak elégedve és hogy az nagy hasznot hajt az emlitett
tarsasag tagjainak.

Eszaknémetorszag keleti részében Ggy a klima mint a talaj meglehetd'
sen egyenletes, Ggyhogy a Konigsbergben megéllapitott tblazatok eredményei
erre az egész orszagrészre nézve érvényesek. De mihelyest ugyanezeket a
tablazatokat mas vidéken akarjuk alkalmazni, az adatok nem vélnak be,
ennélfogva szlikséges volna minden egyes talajzonara és ezeken még az
egyes ialajoveken belll is Uj tablazatokat szerkeszteni. Ez azonban olyan
nagy munkat igényelne, hogy erre sem az &llam kisérleti intézetei, sem pedig
a mez6gazdasagi kamarak kisérleti korei eddig nem vallalkoztak.

2. Bakteroldgiai talajelemzés,
vagyis talajelemzés baktériumok felhasznalasaval.

Talajbakteroldgidval foglalkozd agrikuliur'’kémikusok azt tapasztaltak,
hogy a termOtalajnak legfontosabb baktériuma, a nitrogénkotd azofobakter,
nem tenyészik egyforman jol minden talajban. Némely talajban nagyon kény--
nyen elszaporifhatd, ellenben mas talajokban, kiléndsen savas hatastakban
csak abban az esetben tud megélni, ha a talaj savassagat el6bb szénsavas
mésszel, vagy magnézidval csokkentettik. Az azotobakfer ugyanis rendkivil
érzékeny a talaj kémiai reakcidja irdnt. Savas talajba oltva elpusztul, mig ha
lagos hatast talajokat oltunk be vele, akkor 4—6 nap alatt elszaporodik és
vastag fenyésztelepeket alakit a talaj felszinén.

H. R. Cnristensen és O. H. Larsen dan agrikultur-kémikusok az
azoiobakternek mész iranti érzékenységét felhasznaljak arra, hogy megéllapit’
sdk vele a talajok mészigényét. Modszert dolgoztak ki, amelynek segélyével
2—3 nap alatt biztosan meg lehet allapitani, hogy az illet6 termOtalajnak
vari'C mészigénye vagy sem és hogyha az illet6 talaj mészigényes, mennyi
az a mészmennyiség, amely a talajnak termOképes allapotba val6 hozatalara
szlikséges. Ezzel a modszerrel a két tudos 191 !-t6i 1922-ig terjed6 idGszak
alatt megvizsgalta Dania 0Osszes talajtipusait mészigényiikre vonatkozolag,
Osszesen mintegy 34.000 talajmintat. A vizsgalatokbdl kapott adatok alapjan
megszerkesztették Dania falajtérképéf, amelyen kilonbdz6 szinekkel jeloltek
meg azokat a talajokat, amelyek niészigényesek, tovabba kitlintették rajta szin'
arnyalatokkal azt is, hogy a mészigény kielégitésére hektaronként mennyi
meszel kell alkalmazni.

Nirtas El dr. egyetemi tanar, a gazdasagi tGiskola talajtani intézetének
igazgatdja Weihenstephan'ban (Bajororszag), az azoiobakferrcl valo talaj'



vizsgéalat mddszerét tovabbfejlesztette. EIGbb 6 is egy mésztérképef szerkesztett
az egész orszag teriletér6l, amely egész Bajororszag talajtipusait mész*
igényik mértékére valo tekintettel csoportositotta. Ez a talajtérkép feltin'eti
egész Bajororszag talajtipusait és azt is, hogy a kilénbdz6 talajtipu ok-
ban korulbelll mennyi mész volna szilkséges a mészhidny potlaséra.

Niklas tanar vizsgalatai kdzben azt is tapasztalta, hogy az azotobakter
tenyészetének gyengébb, vagy er6teljesebb kifejl6dését a talajnak kali- és
foszforsav tartalma is nagymértékben befolyasolja. Erre a tapasztalatra alapi*
tottd azutdn vizsgalatait; az azotobakternek ezt az érzékenységét arra hasz*
nalta fel, hogy vele a talajoknak foszforsav és kéli igényét kimutassa. Ez
sikerilt is neki. Szerinte, ha a beoltott talajt kuion*kilon kali* vagy foszfor*
sav tapsokkal kezeljik, akkor az azotobakter tenyészet nemcsak azt fogja
megmutatni, hogy a vizsgalat alatt 1év6 talajnak van*e foszforsav* vagy kali*
igénye, hanem az igénynek megallapitdsa utan a masodik kisérletsorozatbdl
még arra is kaphatunk felvilagositast, hogy mekkora az a foszforsav* vagy
kalimennyiség, amely a baktériumoknak legerGteljesebb kifejlédéséhez sziik*
séges. A bakieroldgiai vizsgalatbol nyert adatokat fenyészedény* és szabad*
foldi kisérletekkel egészitették ki s ilyen moddon biztos szdmadatokat kapott
arra nézve, hogy a bakieroldgiai vizsgalatbdl nyert adatok a gyakorlatban milyen
iragyamennviségeknek felelnek meg.

Bar Niklas tanar tobb ezer talajvizsgalatot végzett és ezeknek a vizs*
galatoknak nagy részét iermelési kisérletekkel is ellendrizte, tovabbd 0Ossze*
hasonlitotta még a bakieroldgiai vizsgalatbdl nyert adatokat méas kémiai mod*
szerrel nyert vizsgalat adataival is, azonban mindannak dacéra, hogy az
Osszehasonlitdss nagyon jo eredményeket tlntetett fel, ez a mddszer mégsem
tudott Aaltalanossagban elterjedni. A mddszer ugyan nagyon egyszer(d és
olcsd is, tovabba egy*cgy vizsgalat négy nap alatt befejez6dik, mégis csak
kevés helyen hasznaljak. Elterjedésének legnagyobb akadalya az, hogy végre*
hajtasa teljes bakierologiai felszerelést és felkésziiltséget igényel. Azonban
épen talajbakterologiai felszerelése nagyon kevés mez6gazdasagi kémiai allo*
masnak es talajtani intézetnek van. Ezt a modszert hazankban eddig csak
dr. K reybig L ajos agrikulturtkémikus hasznalta laboratériumaban.

3. Kémiai moédszerek.

A kémiai mddszerekkel foglalkozo agrikulturkémikusoknak legkevesebb
szerencséjlk volt. Mert egészei, a legutolsd évekig minden igyekezetik hidba*
valénak bizonyult arra nézve, hogy olyan oldoszert taldljanak, amelynek
oldé hatasa a novénygyokér oldd hatasdval volna egyenl6. Bar igen sok érié*
kés munka tortént ebben az irdnyban, igy pld. dr. 'Sigmond Elek mi*
egyetemi tandr is szerkesztett egy modszert a talajok foszforsavigényének
meghatarozéasara, amely altalanos elismerésre taldlt, azonban minthogy olyan
hatarértékeket nem adott, melyek megmutattdk volna a foszforsavhianyt, a
modszer nem terjedhetett el.

Legkozelebb jarnak a Kkitlizott célhoz azok az eljardsok és mddszerek,
amelyek a talajt tobbféle er6sségli savakkal kezelik. Egyrészt meghatarozzak



a talajpan 1év6 Osszes iapanyagkészicfet, masrészt ennek a tapanyagtartalom-
nak azt a részét, amely konnyen oldhatd s amelyb6i minden valdszin(iség
szerint a novények tapanyagszlkségletiiket fedezni fogjak. A kétféle savval
végzett oldas adatainak 6sszehasonlitdsabol legtobbszor meg lehet allapitani,
hogy van-e szlikség tapanyag potlasara.

Ezek kozott a modszerek kozott altaldnos hasznélatban a legkilen*
félébb klimazonék alalt a legjobb eredményeket a Li-\MERMANN*iéle modszer
szolgéltatta. Lemmermann a talajoknak foszforsav* és kali*igényét allapitotta
meg. Ezt az eljarast hasznalja a m. kir. Foldtani Intézet talajismereti labo*

ratériuma is.

4. Vegetacios és kémiai kombindlt modszer.

Egyes agrikuitnr*kémikusok mar régen gondoltak arra, hogy a talaj
tdpanyag viszonyairdl legjobb képet tulajdonképen azok a ndvények adjak,
amelyek rajta élnek. Ha tehdt a ndvényeknek hamujat megeiemezziik, akkor
biztos képet kapunk arrdl, hogy a tapanyagok milyen ardnyban vannak a
kérdéses talajpan, mert a novények abbdl a tapanyaghbdl, mely a talajban
folos mennyiségben van jelen, sokai vesznek fel, még pedig anndl tobbet, minél
nagyobb annak mennyisége a talajban is. Ha tehat a novény hamujat meg*
elemezzik és az elemzési eredményeket 6sszehasonlitjuk azokkal az adatokkal,
amelyeket normalis Osszeiéfeld és nagy termd&erejli talajon termett ndvény*
nck elemzésekor kaptunk, akkor a kilonbségekb6l kovetkeztetni lehet a vizs*
galat alatt lévd talajnak Osszetételére, a benne el6fordulé egyes lapanya*
gok mennyiségére, azok egymas kozotti aranyara és valamelyikének hig*
nyara. Ezt a modszert legel6szér Heinrichn E. tanar dolgozta ki és az 6
modszerével lakohelyének korzetében csakugyan nagyon hasznaihaté ered*
menyeket kapott. Azonban ezeket az eredmeényeket &ltalanositani nem lehe*
tett, mert a ndvények hamutartalma minden klimazondban maés. Ha tehat
Heinrich modszeréi mas vidéken akarnék hasznalni, mint amelyre 6 azt
megéllapitotta, akkor el6bb ugyanolyan tablazatot kellene szerkeszteni, mint
aminbket H einrich az 6 korzetére szerkesztett. Ez pedig olyan nagy munka,
amelyre eddig falajvizsgalaiial foglalkoz6 intézményeink kozll egy sem val*
lalkozhatolt.

Hasonlé nyomon indult el N eubauer H. Sz&szorszagban. Mddszerének
kidolgozadsakor N eubauer is a novény hamujat elemzi, csakhogy a névé*
nyékét laboratériumaban neveli, kilon erre a célra elkészitett talajpan. Min*
den vizsgalandé talajhoz még haromszor annyi mennyiségl tiszta kvarc*
homokot is kever, hogy a ndvények ilyen higitott alakban kaphassak a
tapanyagokat és hogy kénytelenek legyenek a vizsgalat alatt levé talajbdl lehc*
téleg a felvehet6 alakban bennfoglalt 6sszes tapanyag mennyiséget kivonni.
Tovébba az edényekbe mindig csak ugyanazt a fajta rozsot vetette el, (gy*
hogy a Kkisérleti ndvenyeknek hamutartalma a lehet6ség szerint mindig
ugyanaz maradjon.

Szamtalan elemzésh6l tablazatot készited, melyb6l kitlint, mekkora
szazaléka a hamunak a toszforsav és a kéli az olyan talajokban, melyekben ez a
két tapanyag folos mennyiségben foglaliaiik és mekkora szazalék jelenti a hianyt.



N eubauer Vizsgélatait Szészorszagban végezte. Szaszorszagnak talaj-
tipusai nagyon véltozatosak. Ennélfogva ezt a moddszert Németorszagban
sokkal nagyobb terlileten lehet sikerrel hasznélni, mint pl. a MrrscHERucH-ét.
Hazdnkban Neubauer tablazata némi kiegészitéssel valdszinlleg szintén
hasznalhatd eredményeket fog szolgaltatni.

A KULONBOZzZO ELJARASOK ERTEKE.

A felsorolt maodszerek és eljarasok érzékenysége, ennélfogva haszna
és értéke azonban nem egyforma.

A talajban levd tapanyagok formajat, konnyebb vagy nehezebb oldha-
tosagat legjobban a bioldgiai mddszerek, tehat az azotobakfer és a N eubauer™
félc elemzési mddszer adja meg. Ezek olyan érzékenyek, hogy még azt a
csekély tobbletet is megérzik, amely a talajpan a malt évi mdtragyazashol
fennmaradt. Ez a két modszer tehat még azt is megmutatja, hogy a jové
évi terméshez van-e még elegendd tépanyag felvehet6 allapotban a talajban.

Ha ezekkel a mddszerekkel akarnank dolgozni, akkor fulajdonképen
minden évben meg kellene nézni a mi(tragyazand6 talajokat, hogy mennyi
tapanyag all még a jové évi termésre rendelkezésre. De ha azt akarjuk
megtudni, hogy mennyi a talajnak Osszes tapanyag keészlete és ebb6l mennyi
a konnyebben oldhato, akkor mégis csak a kémiai elemzéshez kell folya-
modni. A 'SICIMCIND-féle, a LEMMERMANN*féle, a HASENBAUER-féle és a K onig-
féle eljarasok megmutatjadk azt, hogy mennyi az 0sszes tapanyag keészlet és
hogy ebb6l az Osszes készletbdl mennyi oldddik kdnnyebben.

Minthogy a kémiai eljarasok nemcsak a kovetkez6 évi termésekre
vonatkoz6 felvehetd tapanyag-mennyiségeket adjak, hanem megmondjak azt
is, hogy egyéltaldban mennyi a talaj tdpanyag készlete és hogy mennyi
ebbbl a konnyen felvehetd rész, ennélfogva sokkal tisztdbb képet adnak a
talaj tadpanyag viszonyairdl, mint a biol6giai modszerek. A mi céljainknak
is sokkal jobban megfelel ez, mert a Foldtani Intézet Talajtani Osztalyanak
az a feladata, hogy kimutassa, hogy a kulénb6z6 klimarégiokban milyen
talajok vannak, milyen az Osszetételik és milyenek azoknak egyéb tulaj-
donsdgai. Mindezen adatok alapjan meg lehet mondani, hogy mire lehet
Oket hasznalni és mivel lehet bennlk a term&er6t fokozni. A talajtérképe-
zés alkalméval csak ezeknek az ismereteknek alapjan lehet és kivanatos
is az OsszetartozO talajokat megfeleléen csoportositani.

A TAPANYAGOK ARANYANAK FONTOSSAGA

Az Ujabb vizsgélatok némi valtozdsi hoztak bele a régi LiEBia-féle
minimum toérvény értelmezésébe, amennyiben kimutattdk, hogy nemcsak a
minimumban lev6é tapanyagok pétldsa szabja meg a talaj termékenységének
fokat, hanem a talajban b&ségesen el6forduld tdpanyagoknak egymas kozotti
ardnya az a legfontosabb feltétel, amelyt6l valamely talaj termékenysége fiigg.

Nem mindig az a talaj adja a legnagyobb termést, melyben a legtébb
tapanyag van, melynek legnagyobb a tapanyag készlete, hanem igen gyakran



egy olyan masik is, amelyben béar egyuttvéve taldn Kkisebb készlet van, de
az egyes tapanyagok kozt az ardny olyan, amilyet a novények a fejlédésik-
hoz megkivannak. Ha példaul egy talajpan valamely tapanyagb6l elegendd
mennyiség van jelen és ennek a tapanyagnak a mennyiségét még fokozom,
akkor ezzel esetleg megbolygattam a tapanyagok aranyat, amibél kifolydlag
megcshelik, hogy kisebb lesz a szemtermés, mint egy masik talajban,
amelyhez nem adtam semmiféle tapanyagot.

A tobbtcrmclés sikere szempontjabdl legfontosabb a helyes aranynak
megéllapitdsa. Sokszor megesik, hogy nagyon kifizeti magat egy olyan tap-
anyag pOtladsa, amely nincsen ugyan minimumban a talajban, de erre
a potlasra mégis sziikség van azért, hogy vele a tapanyagok kozotti helyes
aranyt helyredllithassuk. Ebb6l az kovetkezik, hogy nemcsak azt a
tapanyagot kell pdtolni, amely a minimumban van,
hanem azt a madsikat is, amelyb6l van ugyan elegendd, de mégis
kevesebb, mint amennyire a f6lés mennyiségben jelenlevé harmadik tap*
anyaghoz viszonyitva a helyes arany szempontjabdl szikség volna. igy pl.
a kizaréan istallotragyaval kezelt foldekben a nitrogén mindig talsdlyba jut,
ennélfogva, ha ezeket a talajokat foszforsavval kezeljik és kalit nem adunk
hozza, akkor pl. répdban sokkal kisebb termést kapunk, mintha a foszfor*
savval egyutt a Kkalit is potoljuk, bar az elemzés szerint kéli van elegend6 a
a talajban. Ugyanilyen hatést fejthet ki a mész is.

A TALAJ KEMIAl REAKCIOJANAK FONTOSSAGA.

A kémiai elemzés Utmutatasa alapjan bedllitott helyes faparany azon*
ban csak akkor tud minden esetben megfelel§ hatast kifejteni, ha az dsszes
termelési tényez6k mind egyenl6 mértékben mikodnek kozre a novény fej*
I6dése alkalmaval. A novények novekedését szabalyoz6 tényez6k kozott
egyik legfontosabb a talaj szénsav termelése, mert a szénsav szolgéltatja azt
a szenet, amelybdl a novények testiik szerves részét felépitik. Ez a tényez6
eddig nagyon kevés figyelemben részesiilt, pedig van olyan fontossagu, mint
barmelyik mas tényezd.

Eddig &ltaldban az a nézet volt elterjedve, hogy a ndvények tisztan
a leveg6 szénsav tartalmabdl veszik fel mindazt a szénmennyiséget, amely
testik felépitéséhez szlikséges és hogy a légkoér mindenitt és minden koril*
mények kozott elegendd mennyiségli szénsavat szolgaltat a novényeknek
erre a célra. Ez csakugyan igy is van akkor, ha talajunkbdl nem akarunk
nagyobb termékenységet kihozni, mint amekkora a hely kliméjanak és talaj*
tipusanak megfelel. De mihelyest arra toreksziink, hogy tekintet nélkil talajunk
mindségére, olyan rekord*termésf érjiink el, amindket a mienkhez hasonld
tipust legjobb talaj produkal, akkor nem elégedhetiink meg csak pusztan a fész*
forsav, Kkalij nitrogén és mész potlasaval, hanem emelni Kkell a talajnak szén*
sav termel6 képességét is. Ujabb id6ben tortént vizsgalatok bebizonyitottak,
hogy egyenld Aasvanyi tapanyag*rr.ennyiség szolgaltatdsa mellett abban a
talajpan, — ahol élénkebb a mikrobak elete és amelyek ennek kdvetkezté*
ben tdbb szénsavat is fejlesztenek, — aranytalanul sokkal nagyobb termés
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varhatd, mini egy mas olyan parcellan, hol a talaj élete gyengébb és szén-
savszolgaltatasa is kisebb. Ha tehat valamely talaj termékenységét mester-
séges eszkdzokkel a normalison fellll akarjuk fokozni, akkor ezen a talajon,
megfelel6 falajmivelési feltételezve, istaltofragvat (vagy komposztdt) és mii-
tragyat kell egyttt alkalmaznunk. Az isialidiragyaval beoltjuk a talajt a mikrobak
csirdival és sporaival; a mdtragydkkal pedig megkdnnyitjik ezeknek fejl6-
dését és lehet6vé tessziik gyors elszaporodasukat s igy alapjat vetjuk meg az
erélyes és éllandé szénsavtermelésnek.

Az ilyen modon kezelt talajpan a mikrobak tobb szénsavat és ammo-
niakét fognak produkélni; a novények mar fejl6édésik kezdetén nagyobb
testet épithetnek fel, nagyobb testiik és bbvebb gyokérzetiik segélyével pe-
dig a tavaszi klima novénynevel6 id6szakait jobban ki is tudjak hasznalni,
mint az olyan vetés, mely ebben az idészakban éppen a szénsavszolgaltatas
elégtelen volta miatt satnydbb maradt.

A gyorsabb fejl6dési vetés ki tudja hasznalni mindazt a tapanyag
tobbletet is, melyeket a mdtragydval juttatunk be a talajba. Csakis ilyen
kedvez6 elOfeltételek mellett kaphatjuk azutdn azokat a rekord-terméseket,
melyekrdl két évtized el6tt még nem is hallottunk (28—30 q buza, 600 g
répa holdankent).

A talaj szénsavszolgéltafasat tehat csak olyan mddon tudjuk fokozni,
ha azoknak a pardnyi lényeknek a szaméat szaporitjuk és megkdonnyitjik
életlehet6ségeiket, melyek egy nagy termésnek fokozott szénigényeif is ki
tudjék elégiteni.

A ialajmikrobdknak az a csoportja, melynek kodzrem(kodése a névée*
nyék életéhez nélkilozhetetlentl szikséges, a talaj kémiai reakcidja tekintem
Iében azonban nagyon érzékeny. Ezek a mikrobdk ugyanis csak olyan talaj-
ban tudnak jol megélni és szaporodni, melynek kémiai reakciéja nem sava*
nyd, hanem kozel semleges, vagy gyengén ligos. Ha a mikrobak sporéit
és csirdit olyan talajpa oltjuk be, amelynek kémiai reakcidja savanyd, akkor
ezek ott elsatnyulnak és nagy résziuk elpusztul. Ennélfogva a savanyu ké*
miai reakcioju talajokban a tradgyazasnak — sem az istallGtragyanak, sem
pedig a mitragyaknak — sohasem lesz meg az a hatdsa, mint semleges
vagy gyengén lugos talajban. A idbbfermelésrc, vagyis a termés fokozésara
iranyul6 minden egyéb munka el6tt tehat meg kell ismernink talajunknak
kémiai reakcidjat és, ha sziikséges, ezt kell el6sz6r megjavitani, mert kilon*
ben megeshetik, hogy teljesen hidba szorjuk ki a mdtragyakat, azoknak nem
lesz meg a kelld hatésa.

5—10 év el6tt sok helyiitt megesett, — hazankban pedig a mdtragya*
akcio keretében kiosztott és biza ala kiszort szuperfoszfattal a mult évben
is megesett az, hogy egyes orszagrészekben teljesen hatastalan maradt. Ennek
a sikertelenségnek még nem tudtdk okat adni, mert nem rendelkeztlink
megfeleld modszerrel a talaj reakcidjanak meghatarozasara. De amidta erre a
célra megszerkesztették a most hasznéalatban levé konnyl és biztos mod*
szereket és minek utdna ezekkel a mddszerekkel a vildg minden részében
sok szazezer talajelemzést végeztek, — azdta tudjuk, hogy minden idbbfer*
melés sikerének els6 és legfontosabb feltétele a talajnak kozel neutrélis, —
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vagy gyengén lugos reakcidja, Ezi a célt szolgalta Danianak és Bajororszag-
nak a mészigényt, a mészhianyt kimutatd talajtérképe.

Minthogy a talajban a savassdg csoOkkentésére kizarolag csak szén*
savas meszet lehet alkalmazni, ennélfogva a talajreakc'dé vizsgalatnak még
egy masik kérdésre is kellett felelni, nevezetesen arra, hogy az illet6 talajra a
savassag mérseklése szempontjabol mennyi meszet keli elszérni. A termd*
talajok meszezése tehdt minden mltragyaféle hatdsanak alapja. Az mér
teliesen mindegy, hogy én a meszet kilon adom*e a talajra, vagy pedig
olyan mtragyaféléket hasznalunk, amelyekben benne van mar a szénsavas
mész (p. o. mésznitrogén, fahamu, Thomassalak, rhenania*foszfat, nyers
foszfat), — a f6 az, hogy a talaj a szlikséges meszet megkapja.

Az elmondottakbdl kitlinik, hogy napjainkban az Ujkori talajelemzési
modszerek a talajkémianak forradalomszer(i haladasardl tesznek tanisagot.
Ma mar csakugyan meg tudjuk allapitani a talajrol azt, hogy melyek a tébb*

<termelést gatld hibak és ezenfelll azt is, hogy milyen novényi tapanyagok
hidnyoznak bel6le. Ezeknek a megallapitdsoknak alapjan természetesen a
javitast is most méar biztos alapon kezdhetjiik meg, ugyhogy azt mondhatjuk,
hogy ma mar nincs olyan termo talaj, amelynek termd
erejét megfeleléd meliordcidoval és megfeleld mitragya*
félékkel fokozni ne tud ndk.

A LEMMERMANN-FELE MODSZER A TALAJ FOSZFORSAV
HIANYANAK MEGALLAPITASARA.

A Li-MVERVANNée moédszer nem (), mar régéta hasznalatban is van,
de még eddig nem publikaltdk, mert folyton kiprébéalas alatt volt. Magardl
az eljarasrol mar tobb izben volt sz6 a lapokban, csakhogy akkor még az
ellen6rz6 kisérletek nem voltak befejezve és igy nem lehetett tudni, hogy a
mddszer a mai formajaban bevalik*e, vagy még kiegészitésre szorul. Végre
192<~*ben, miutdn a tobb orszagban végzett ellen6rzd kisérletek mind be*
érkeztek és mindezek a mddszer hasznalhatésdga mellett szoltak, — az elja*
rast most mar mint kiprébdliai atadtak a kozhasznalatnak.

A LEMVERM\NN*éle mddszer abban kuldnbézik a tébbitdl, hogy nem*
csak hatérértékeket ad, hanem hogy a hatéarértékek kozé cs6 kozéps6 erté*
kék jelent6ségét ugynevezett viszonylagos oldhatésagi szammal emeli ki,
mialtal ezek az értékek is ilyen mddon kiegészitve szinte olyan fontos Ut*
mutatasokat szolgaltatnak, mint maguk a hatarértékek.

Az értékszamokat harom vizsgalat eredményeibdl nyerik :

1 Meghatarozzak a talaj 0sszes foszforsav készletét.

2. Az 0Osszes foszforsav készlethdl 1 °/c*cs citromsavval kioldjak azt a
részletet, amely ebben a hig savban konnyen oldddik. Ez a részlet a tala]
Osszes foszforsav tartalmanak konnyen oldhatod része.

3. Kiszamitjak, hogy ez a konnyen oldhaté rész hanyad része az
Osszes foszforsav tartalomnak. Ha az 6sszes foszforsav tartalomnak nagyobb
része konnyen oldhat6, akkor nem kell pétolni a foszforsavat, ha pedig csak
kis része oldhato, akkor kell.
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A viszonylagos oldhatésagi szamot a koOvetkezGképen szamitjuk ki :
Tegylk fel, hogy egy talajban az 6sszes foszforsav tartalom 100 gramm talaj-
ban 100 milligramm, ebbdl oldddik 25 milligramm, akkor az oldhatdsagi
viszonyszam 25 °/a

0sszes Oldhat6 Viszonylagos

foszforsav foszforsav oldhat6sag
talom

100 mg 25 mg 25 <0

50 " 25 2 50 ”
25 100 ,,

I mg foszforsav 100 gr talajban megfelel 30 kg foszforsavnak hektaron-
ként, 30 cm feltalajt véve alapul. Ennélfogva mind a harom talajban hek-
taronként 750 kg oldhaté foszforsav van.

Ha egy talajpan 30 cm vastag rétegben 600—750 kg citromsavban
oldhat6 foszforsav van, akkor ebben a talajban valészinlileg nem kell a f6sz*
forsavat pdtolni, akarming a viszonylagos oldhatosidg, de ha mar 25 mg
ald szall az oldhatd foszforsav mennyiség, akkor a viszonylagos oldhatdsag
donti el, hogy keil-e a foszforsavat potolni vagy sem. Ha a viszonylagos oldha-
tésag 25 °/0*on alul van, akkor majdnem minden esetben potoini kell a
foszforsavat.

Ha 100 gr talajban 1°/0-0s citromsavban oldhatd foszforsav :

25 mg akkor akarminé a foszforsavat
vagy tébb, a viszonylagos oldhatdsaga, nem kell potolni;
? akkor az oldhat6sagi viszony- a foszforsavat kell-e
um2’  szam hataroz abban, hogy potolni;
20 mg-nal akkor akarminé az oldhatosagi a foszforsavat potolni
kevesebb, szam, kell.
A fenti tabldzatbol minden gazda kiolvashatja, — ha az elemzési ada*
tokdt megkapta, — kell-e talajaban a foszforsavat potolnia vagy sem.

A TALAJOK MESZIGENYENEK MEGHATAROZASA.

Minden gazda tudja, hogy van savanyu talaj és hogy van lGgos hatasd
talaj (p. sziksds-talaj). Kémiai vizsgalattal ezel6tt csak a legritkbb esetekben
tudtuk a talaj savanyl reakcidjat kimutatni, azonban a rajta él6 vadnové-
nyek mindig vilagosan jeleztek a talajnak savanyu voltat; soska-félek és
savanyu fivek szaporodtak el ilyen helyeken. Ujabban azonban sikerilt egy*
szer(i és konnyl kémiai eljardsokat szerkeszteni ennek a savanylsagnak
Kimutatasara, s6t ma még a savanyusagnak fokat is kdnnyen meg lehet
allapitani.
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A jelenség tudomanyos magyarazatit még nem tudjuk olyan biz-
tosan megadni, mert ez a most fejl6dé kolloidkémia torvényein alapszik,
melyek még nincsenek egészen tisztdzva ; a savanyl kémiai reakcio ere-
detét azonban mar kideritették. A talajfelvételek ugyanis azt mutattak, hogy
nedves klimarégiokban a talajkiligozas erésen mikddik, az atszlirend6
csapadékviz kiviszi a magnéziaf, a meszel, a kalit s a natront; a savak pedig
(@ humuszsav és a kovasav), bent maradnak a talajban ssavas hatast koélcso-
ndznek neki.

Minden talaj kétféle alkatrészbdl &ll: kristalyos részbdl, azaz k6zetek
porlasi termékétdl, (u. m. é&svanyliszt, dsvanypor, homok, dara, kavics) és
az clmallas termékeib6l, vagyis a talaj kolloid alkatrészeibdl.

A kolloid alkatrészek kémiai szerkezete a kovetkez®:

Aluminium kovasav
Vas humusz

_ Magnezia kénsav

Bazisok: I\’\/Ilgtsrén sé§av : Savak.
Kali szénsav
Ammonia salétromsav

Kilonféle béazisok és savak 0Osszcallva nagyon komplikélt osszetétell
kolloid-komplexumot alkotnak. A bazisok az asvanyi savakkal (kénsav, szén-
sav, sOsav, salétromsav) bizonyos meghatarozott sulyarany szerint vegyulnek
és valodi sokat alakitanak. A kovasavval és humusszal, minthogy a talaj-
ban mind a kett6 kolloidos allomanyd test, a kolloidkémia torvényei alapjan
alakitanak vegytleteket; ezeknek a sulyaranya nem allandd, hanem e vegyiilék
alakitasaban résztvevO alkatrészeknek mennyisége alapjan valtozik.

A valddi sok is ebben a kovasav—humusz-komplexumban foglaltat-
nak bent, csak a kiszaradas alkalmaval 1ép ki egyik-masik belGle.

Nedves klimaju talajokon (mint pl. a Dunantul egyes részein), a szén-
sav tartalmU csapadékvizek a kdzben, hogy atsziiremkednek a talajon, kiold-
jak a kovasav—humusz-komplexumbdl a sokat és a bézisokat s elviszik
Oket magukkal az altalajpa s ezen kercsztdl a fold érjaba.

A talajnak béazistarfalma megfogyatkozik és pedig annal nagyobb mér*
fékben, minél nedvesebb természetli az illet6 hely felett uralkod6 klima. Las*
sanként mind tébb és tobb lesz benne a bazist lekdtd alkatrész (kovasav,
humusz és egyéb savak), mint e savas hatasu alkatrészek lekotésére rendel*
kezésre allo bazis. Az ilyen szerkezet(i talaj mindig savas hatésu.

Ha az ardny a bézisfarfalom és savtartalom koz6tt nagyon egyoldald
lesz s a bazisok tulsagosan megfogyatkoznak, akkor a savanyl reakcid any*
nyira erés, hogy még lakmus*papirral is kimutathatd. Ha ilyen talajbdl hig
sarat készitlink és ebbe kék lakmuszpapircsikoi teszlink, az rogtén megpi*
rosodik.

Az aszélyos klimaju tijakon (pl. a Nagyalfoldon) az elmondott jelenség
ellenkezGjét tapasztaljuk.

Az évnek nedves id6szaka alatt, kiilbntsen a tavasz folyaman a csa*
padékvizek ugyan itt is lehGzddnak az altalajpa és leviszik oda magukkal a
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feloldott sokat és bézisokat. Azonban a sos talajviznek csak kis részlete jut
bele a fold &rjaba, nagyobb része a nyari meleg beélltdval Ujra visszaszivo-
dik a felszin ald és visszahozza ide a nedves id@szakban lemosott sokat. S
ha végll a talaj egészen kiszarad, a viz elparolgdsa utdn a sok és bazisok
megszilardulnak és lassanként felszaporodnak a talajban. Kiléndsen a szén"
savas mész, a Szénsavas magnézia és a szénsavas natrium halmozddnak
fel. A szénsavas sOk kémiai hatdsa l0gos és minthogy a szabad bézi-
soknak is nagy része a talaj szénsav tartalmaval szénsavas sokat alakit, ennél-
fogva az aszalyos nyar klimarégiokban a talajok nagy részének ldigos a
kémiai reakcioja. Csak azok a fekete foldéi agyagtalajok alkotnak ebben a
tekintetben kivételt, amelyek az Alfoldnek kiszaritdsa el6tt rétségek és ingo*
vanyok fenekét alkottdk. Az a viz, amely az évnek nagyobb részén elbori-
totta Gket, leapasztotta ezeknek is a bazistartalmat, igyhogy ezeknek a fekete
agyagoknak szintén gyengén savanyu a kémiai reakcidja.

A savanyl kémiai reakcio fokat az illet6 s6-, vagy savnak hidrogén-ion
koncentracidjaval szoktak kifejezni. A hidrogén-ion koncentracid fogalmat a
kovetkez&képen lehet érthetdvé fenni.

Minden sé és minden anyag vizben disszocial, azaz részben elemi
alkatrészeire bomlik szét.

A kiszabadult elemeket ion-oknak nevezzilk s azt mondjuk, hogy a
SO, vagy sav vizben ionizalodik. Pl. maga a viz is ionizalodik. A viznek a
szerkezete két hidrogén és egy oxigén (H>0), az ionizalas ugy torténik, hogy
az egyik hidrogén kuldnvalik

H OH
Hidrogén ion Hidroxilion

a masik pedig egyltt marad az oxigénnal és vele a hidroxil-iont formalja.

A desztilldlt vizben mindig ugyanannyi szabad hidroxil-ion szabadul fel,
amennyi a hidrogén-ion s a hidroxil-ion teljesen semlegesiti a hidrogén-ionoké-
nak savanyu hatasat, ennélfogva a valdban tiszta desztillalt viz csakugyan
teliesen semleges hatdsi. A savanyl kémhatast ugyanis a folyadékokban
jelenlevd folos mennyiségd hidrogén-ionok okozzak, a lUgos hatds pedig ugy
jon létre, hogy a hidroxil-ionok jutnak valami oknal fogva tulsulyra.

Minél tobb szabad és lekotetlen hidrogénhon van egy oldatban, annal
nagyobb lesz az oldat savanylsdga, viszont minél toébb szabad hidroxil-ion
van az oldatban, annal nagyobb lesz a ligossaga.

A folyadékokban levé szabad hidrogén-ionok mennyiségét meg is lehet
mérni, pontos mérés eredmenyeként azt talaltak, hogy a desztillalt vizben egy
literben X IO1 gr hidrogén-ion van, a savaknak vizes keverékében tobb
és pedig annal toébb, minél tdbb sav van a vizben, igy példaul egy keve*
rékben, melyben literenként 3'63 gr sdsav van, abban a hidrogén-honok
mennyisége literenként 0'084X 10 ”1. A lugos hatast folyadékokban is van
szabad hidrogénhon, de ezekben a hidroxil-ionok mennyisége van tulstlyban,
azért lugos az illetd folyadék kémiai reakcija. Azonban a kémiai hasz-
nalatban ezeknek a ligos folyadékoknak reakcidjat is a hidrogén-ionoknak
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literenkénti mennyiségével szoktdk kifejezni.* igy azt mondjuk, hogy egy olyan
folyadékban, melyben literenként 4 0 gr lugké van, abban 8'6 ;¢ 10“ 14 gr
szabad hidrogén-ion van literenként. 0’'084X10-1; 1'36X10~3; 1X 10-5;
IjXIO-1; 1X10“10 mind olyan szamok, melyeket nagyon nehezen lehet
megjegyezni, ennélfogva Sokfnssen dan tudds ajanlatara c szamok helyett
altalaban ezeknek logaritmus értékeit hasznaljak, azzal az ©nkényes valtoz-
tatdssal, hogy a — (minits) jelet a szdmok el6tt elhagyjak és a nyert szdmokat
P h jellel (= Hidrogén exponens) jelzéssel kozik. A P h szamok értelme a

kovetkez6 :

Ph 3'5—4'5 nagyon erésen savanyu

Ph 4'5—5'5 . . . .er6sen savanyu

Ph= 5"5—60 savanyU
Ph 60-68 e+ gyengén savanvl

Ph 68 -72 . neutralis

Phn 7"2—8'0 gyengéen lagos

Ph 80-85 ligos
Ph=8%5—9'5 erésen lugos

Ph 65-1ro0 . hagyon er@sen lugos

(sziks0 kiviragzas).

Ezek a szdmok mértékul szolgalnak a talajok kémiai reakcidja foké&nak
megjelolésére. A Ph b'8—7'2 szamok jelentik a neutralis reakcidt, a kisebb
szamok a savanyusagi fokokat, a nagyobbak a IGgossagi fokokat.

A savanylsag azonban kozonséges mértékkel mérve nagyon csekély;
hogy a savanyusag mértékérél képet alkothassunk magunknak, sorozatba alliiot'
tani a hidrogén-ion koncentracié szamainak megfelel viz és ecet keverékeket
és kilonbdz6 széda oldatokat.

Pn 4 megfelel olyan keveréknek, melyben: 100 1 vizben 2 dl ecet van.

Ph=5 " " " 100 ,, ,, 70 cm3 ,,

Ph-=6 ” it w » 100 . ' 30 » 1 It
Ph=7 ,, viznek  melyben '1 %88 » 8 u s76da tlf[
Ph 8 ,, oldatnak fi 100 7 egr 1 tt
Ph=Q tt f it 100, , 30 it &
Pnh -10 » it t| I] 100 » . 1 ar I] it

A savanyusag fokai rendkivil csekélyek; a P h= 5 jelzésd talaj ugyan
olyan savanyl, hogy a lakmuszpapirt rogtbn megpirositja, mégis savanyusaga
kozonséges mértékkel mérve rendkiviil csekély, ilyen fok( savanylsagu vizet
ugy készithetiink, ha 100 liter desztillalt vizbe beledntiink 4 palinkas pohéar
kozbnséges asztali ecetet. De a talaj baktériumok mar ezt nagyon megérzik,
a nitrogénkotd azotobakfer példaul ilyen savanyu talajpan mind egy szélig
elpusztul. A baktériumok a ldgosaggal szemben mar nem olyan érzékenyek

* Minthogy a hidrogén”ionok és a hidroxiUionok mennyisége kozolt szoros kapcsolat
van, ezért lehet a ligos folyadékok lugossaganak fokat is csupan a hidrogén-ionok koncenf*
racidjaval kifejezni.
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Pn 9y -ig egészen jol megél a legtobb fajta; csak a P» = 9-y feldli 10-
gossagban kezdenek mar elpusztulni, Ugy a baktériumok, valamint a nové-
nyek is. Kbb6l kovetkezik, hogy a savanyu talajoknak savas kémiai reak-
cijat enyhiteni kell, lehetbleg annyira, hogy savassaga P h- b-y-re
csokkenjen.

A talaj savanyusagi fokénak meghatarozésara tobbféle maodszeriink
van. Kgyik a hidrogen-ion koncentracié meghatarozasa. A masik modszer a
savas talajoknak azt a képességét hasznalja fel, mely szerint a neutralis sokat
felbontjak és a savat felszabaditjdk. A savas talajnak kolloidos allomanyu
kovasav—humusz-komplexuma megkoti a sonak egyik alkatrészét, neveze-
tesen a bazist s a sav ilyen mddon felszabadul. P1. ha savany( hatésu talajra
kénsavas Kalit hintink ki, akkor a talaj megkdti a kalium-iont és a felszaba-
dulé kénsav-ion pedig hidrogént kot le az oldatbdl és kénsavva alakul &t

Talajnak KA)

Ki SOr * kalium-iont lekoti
Kalium* kénsav* ﬁovasav
ion ion umusz SOr kénsav*
komplexe iont felszabaditja

A talaj megkdti a kalium-iont és felszabaditja a kénsav-iont, az utobbi
talajoldatbol 2 H-f vesz fel és kénsavva alakul. Az ily médon alakult kénsav
mennyiségét meg lehet mérni. Amennyi kénsav felszabadult, annak meg-
feleld mennyiségli meszet kell adni a talajnak, hogy reakcidja neutralis
vagy kozel neutralissa valjék.

A harmadik modszer még egyszer(ibb, nevezetesen a vizsgalandé talaj-
bdl lemért mennyiséget Osszekeverjik vizzel s ebbe a keverékbe addig cs6*
pOgietink bele naironligof, mig a keveréknek kémiai reakcidja semlegessé
nem valik. A natrium mennyiségét aranyba allitjuk a mésszel és ilyen moddon
konnyen kiszdmithatjuk a neutrdlizalashoz — szilkséges szénsavas mész
mennyiségét.

A gyakorlatban azonban nem szlikséges azt az 6sszes mészmennyi*
séget kihinteni, amelyet a laboratoriumi préba mutatott; ilyen irdnyd Kkiser*
letek azt igazoljak, hogy a savassag enyhitésére sokkal kevesebb is elegend®.

A kihintend§ mész mennyiségét a talaj min6ségéhez kell szabni. Az
agyagfalaj neutrdlizalaséhoz tdbb mész kell, mint a valyogfalaj neufralizala*
sahoz, legkevesebb pedig a homoktalaj megjavitasdhoz. A szamokat a gya-
korlatban végzett kisérletnek eredményei hataroztdk meg.

Budapest, 1929. januar ho.



