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N4 jzotéppal jelzett karbamid hatasa fiatal
novények fejlédésére és tapanyaglelvételére

LATKOVICS GYORGYNE és MATE FERENC

MTA Talajtani és Agrokémiad Kutato Intézete, Budapest

A karbamidot az utébbi években egyre nagyobb mennyiséghen Allitjdk
els. 1963-ban a vildg karbamidtermelése csaknem négy millié tonna volt.

A karbamidot az ipar igen nagy mennyiségben hasznilja fel. Mez6gazda-
gagi felhaszndlasa is évrdl évre novekszik.

A forgalomba keriil§ szemcsézett karbamid a hazdnkban hasznalatos
nitrogén miitrigyik kozil a legtoményebb, N-tartalma 45—469%,. A talajba
jutva az ureobaktériumok hatdsira gyorsan ammonifikélédik és ammonium-
karbonatta alakul &t.

Hzzel — dtmenetileg — a talaj kémhatdsa ligossd valik, mely savanyt
talajokon eldnyds lehet a névények kezdeti fejlédésére. Az ammonium ion
azonban a nitrifikdléd baktériumok hatdsdra nitrattd alakul, igy a ligos kém-
hatds megsziinik.

A ndvények gydkerei hig oldatbél a karbamidot kozvetleniil is fel tudjik
venni, mint ezt PUL'NEVA és Moszorov [14]tenyészedény kisérletei is bizonyi-
tottak.

Nagyobb koncentricié esetén a karbamid mérgezd is lehet a névényekre,
gyakrabban jonnek azonban tekintetbe a karbamid bomlasi termékei, mint azt
CoUrT, STEPHEN ¢s WAID [3, 4] részletesen ismertették. Szerintilk szdmos
tapasztalat szél amellett, hogy a karbamidtrigydzds utdn néha tapasztalt koér-
tiineteket nem a cianvegyiiletek idézik eld, a biuret is csak akkor, ha mennyi-
sége tobb, mint 19, s6t JuNGERMANN [12] 4%, folotti értéket is megenged.

A leginkabb valészind feltevés az, hogy a kdros hatds az ammonia és
a nitrit felhalmozédasira vezethetd vissza. Sok amménia magiban véve is
kdros (ez 7,0 feletti pH esetén lehetséges), ezenkiviil a szabad NH, gitolja
a nitrit nitrattd torténd oxiddcidjat, s igy a nitritek felhalmozédhatnak a talaj-
ban. A nitrifikdcié mésodik fazisit a nagy NO,-koncentricid is gatolja [7].

Az eddigi kigérleti eredmények azt is mutattik, hogy a karbamid nagyobb
adagija altal el6idézett hozamesokkenés sokkal gyakoribb és nagyobb mértéki
volt a laza, mint a kétott talajokon, minthogy a savanyt homokos talajokban
az elbomlés lasstibb, a karbamid sokdig megmaradt és mint ilyen hatott kdrosan
a novényekre, késébb pedig az NH, szaporoddsa volt hétrinyos hatdst.
A karbamid hatésa tehdt erésen fiigg a novények amméniat felvevs kapacitd-
sdtél és a talaj tulajdonsdgaitél (agyagtartalom stb.) és ettdl fiiggGen kombi-
nidlédnak a kiillonbozl mérgezd hatasok [2, 3, 4, 15, 16].

A karbamid hatdsat az amméniumszulfat, az ammodniumnitrit és egyéb
N-miitragyik hatdsival a tenydszedény- és szdntofoldi kisérletekben Ossze-




78 LATKOVICSNE —MATE: Névényvizsgdlatok N1-el

1. tablidzal

A karbamid hatdsa a fiatal kukoricanivény szarazanyaghozamara, gfedény

(1) a ‘ h I ¢ } (2
‘Talajtipus @ N | N—@ ‘ Atlay
I
| |

A) homok ..o 0,30 0,58 0,28%%% 0,44
B) csernozjom, Nagyhéresdg ............... 0,52 ‘ 0,71 0,19%%* 0,61
') savanyu barna erdétalaj, Kardcsond ..... 0,74 1,32 0,58%** | 1,03
D) agyagbemosddésos barna erdétalaj, Ragily 057 | 0,78 0,21%%% | 0,67
E) homokos barna erdétalaj, Oreglak ....... 0,32 0,33 0,01 0,33
F) homokos barna erdétalaj, Nagykalld ..... 0,30 0,33 0,03 I 0,31
#) szolonesak-szolonyee, Kunszentmiklos .. .. 0,54 0,68 0,14%%% 0,61
H) szolonyec-talaj, Palotds ................. 0,86 1,08 (,22%:*% 0,97

ALRE o 0,52 0,73 0,21
BzD00 cev it e 0,04 0,18

AR = 0,1%;-0on szignifilkdns kilénbség

hasonlitva azt kaptik [1, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 17], hogy a karbamid sok eset-
ben egyenld értékii volt a tobhi nitrogéntragyékkal, viszont levéltragydzdsra
legalkalmasabbnak bizonyult.

A fenti irodalmi adatok alapjin mindenesetre megéllapithaté, hogy
a karbamid kdrosité hatdsinak mechanizmusa még nem teljesen tisztdzott,

3

s tovabbi vizsgdlatok sziikségesek.

A kisérlet leirasa

A karbamid miitrigya hatdsinak vizsgdlatdra tenyészedénykisérletet
allitottunk be. Vizsgdltuk, hogy a karbamid miitragya kiilonbozd talajtipuson
hogyan befolydsolja a fiatal kukoricanovény fejlédését és tdpanyagfelvételét.
A kisérlethez sziikséges talajokat olyan helyrdl vettiik, ahol szabadftldi nit-
rogéntragyazdsi kisérleteink is vannak. Jelzénovényként egy hénapos kordig
nevelt fiatal kukoricanévényt haszndltunk. Minden talajon tragyazatlan és
karbamiddal tragyazott varidnsok voltak. Miitrdgyaként olyan jelzett karba-
midot haszndltunk, amelyben 7 atom 9}, N5 izotép volt. A trigya adagja
80 mg N/1 kg talaj.

A fiatal kukoricantvényeket egy hénapos korban levdgtuk, kiszdritottuk,
lemértiik a szdraz-stulydt, majd roncsoltuk és meghatdroztuk az dsszes nitro-
gén-, foszfor-, kilium- és kalcium-tartalmukat és az N5 izotép eléfordulisinak
relativ gyakorisdgit.

Az 1. tabldzatban a fiatal kukoricanovény szdrazanyagmennyiségét
mutatjuk be a kezelésektol fiiggen. A kisérleti eredményeket varianciaanali-
zissel értékeltiik. -

A tablizat adataibdl megallapithatd, hogy a kontroll tragyizatlan nové-
nyek szirazanyaghozama talajtipusként véltozik. A homokon, valamint a
homokos barna erdétalajon nevelt névények szdrazanyaghozama 0,30—0,32
gfedény, a szoloncsidkos szolonyee, a csernozjom és az agyagbemoséddsos
barna erd6talajon szignifikinsan nagyobb — eléri az 0,52—0,57 gfedényt.
A kardesondi barna erddtalajon és a szolonyec talajon tovdbbi megbizhaté
szarazanyagnovekedést kaptunk. Az alkalmazott karbamid mitrigya —
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2. labldzat

A Y,-0s és a novény altal felvett mg N-re vonatkozé varianciatablizat

i | o085 N | mg Nfedény
Tényesd D

: S0 | Fex I \m 50 FG | MY
10 Osszes oovvun ..., 30,79 63 | 6983,7 63 ‘
2, Ismétlés ... ... 0,47 3| | 1008 3
3. A tényezd (talajtipus) ... 11,08 7 Lag#% | 34305 1 T | 400,0%%x
4. Hiba (8) .« veenrnnn... 1,57 21 0,07 221,2 | 21 10,5
5. B tényezd (tragydzas) ... 18,00 1 18,00 %:k% 2220,7 1 1 2220, 7H**
i, 4xB kilesonhatas ... ... | 6,62 | 7 (),94% %% 746,2 7 106,6%%*
7. Hiba (b) ..., 2,05 24 [ 0,00 266,124 11,0

|

FkE ()10 szinten szignifikins

a vizsgalt két homokos barna erddtalajt kivé
szignifikdns szdrazanyagnovekedést eredményezett.

Az 1. dbrin a fiatal kukoricantvény 9%,-os tdpanyagtartalma és
a novény altal felvett tdpanyagmennyisée lathatd. Az adatokat matematikai-
lag értékeltiik, az SzD-ket valamennyi esetben az 4bran tiintettiik fel és csak
a nitrogénre vonatkozé variancia-tdblazatot kozoljiik.

Az adatokbdl lithatd, hogy a fiatal névények 9/ -os nitrogéntartalma
talajtipustdl figgben erdsen vdltozik és az egyes talajtipuson nevelt névények
9%-0s nitrogéntartalma kozott szignifikdns kiilonbség mutathaté ki. A karba-
mid mfitrigya — a szoloncsdkos-szolonyec talajt kivéve — megbizhatéan
novelte a fiatal kukoricanovény 9%, -os nitrogéntartalmat. Vizsgdlva a novény
altal felvett N-mennyiséget, az adatok azt mutatjik, hogy a N-hozamban is
talajtipustol fiiggSen megbizhaté kiilonbség mutathaté ki. Az alkalmazott

3. tdbldzat

Az izotépos és a tidpanyagmérleges médszerek osszehasonlitdsira vonatkozd
varianciatiblazat

| | -
1 \
Tt":é}'?ezﬁ 20 i FG ‘ MQ
I: {08268 « vomosennss oo s ss 0 18 1l 1 4 ! 3269.5 63
2; Temetlba: wnvensost & 50 0080 W i 0 201,3 3
3. A tényezd (talajtipus) ............. 2541,6 7 363,1%**
s HIbA ()  cosmssomomesbhsbins o 984,2 21 13,5
5. B tényezd (két modszer) .......... ‘ 07,1 1 107, 1%x%
fi. AXB kélestnhatds ...oovuuenvnnnn | 47,1 T 6,7
T T B st s e K82 3,6
i
*¥EE ), 19 szinten szignifikdns
karbamid miitrigya a novény altal felvett N-mennyiségben is — a homokos

barna erdétalajt kivéve — szignifikdns novekedést eredményezett.

A fiatal kukoricanévény %,-os P,0 ;-tartalma a homokban nevelt névény-
nél volt a 1egnagyobb Ugyanakkor az is megallapithatd, hogy a N-tragyazdis
hatdsdira a novény 9,-os foszfortartalma csokkent. A névény altal felvett
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foszformennyiséghen talajtipustdl fiigglen szignifikdns kiilonbség mutathatd
ki, a karbamid miitragya hatdsira csak a savanyt, illetve agyaghemoséddsos
barna erdétalajon és a szolonyec talajon kaptunk megbizhatd névekeddst.

A homokban nevelt névények %,-os K,O-tartalma és a novény altal fel-
vett K,0 mennyiség kicsiny. A homokban nevelt nivények %, -os kalium-tar-
talmahoz viszonyitva a kiilonbozd talajtipuson nevelt névények %,-os K-tar-
talma — kivéve a szoloncsikos szolonyec talajt — szignifikdnsan nagyobb.
Az is megéllapithato, hogy a karbamid-tragydzds a névény % -os kiliumtartal-
mét nem novelte. A néveény dltal felvett kalium-mennyiség a kontrollnél igen
kicsiny — minddssze 3,7—4,7 mg. A kiilonbozé talajtipuson nevelt névények
K-hozama jelentésen megnétt és az egyes csetekben az edényenként felvett
K-mennyiség elérte a 39,4—65,2 mg-ot. A karbamid mfitrdgya a kotottebb
mechanikai Osszetételti barna erd6talajon és a szolonyee talajon szignifikdns
K-tobbletet eredményezett.

A fiatal kukoricanovények CaO-tartalma talajtipustdl fiiggfen igen val-
tozé. A legkisebb 9;-0s CaO-tartalom a szolonesikos-szolonyec talajon nevelt
novényeknél mutatkozott. A N-trigydzds az esetek tobbségében nem novelte
a novények CaO-tartalmit.

A novény Aaltal felvett CaO-mennyiség a szoloncsdkos-szolonyec és a
homokos barna erdStalajon volt a legkisebb. A homokban nevelt névények
Ca0-hozamdihoz viszonyitva az egyes talajtipusok — csernozjom és kotittebb
mechanikai Osszetételli barna erdétalaj  szignifikdnsan nivelték a novények
altal felvett CaO-mennyiséget. Az adatokbél az is 14thaté, hogy a karbamid
miitragya hatdsara a fenti talajtipuson és a homokon a felvett CaO-mennyiség
megbizhatéan névekedett.
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4. tabldzat

A wagyabol szarmazé N-mennyiség és a N-miitragya hasznesulasi 9;-a

(2) 3
mg N Hasznosuldsi %,
Tal(;i?dpus

A h) Tap- b) Tap-
‘L)f g{f g;;ﬂ- augvagnfér- a—b Atlag (]zl)lgi[f gsﬁ a.n;agﬁ}?ér- a—b Stlag

| legoel leggel
A | 22,5 19,8 2,745k | 21,1 56,2 49,5 6,7FF% | 528
B | 14,0 14,4 | —0,4 14,2 35,0 36,0 | —1,0 33,5
C i 23.6 | 20,3 3,3%%*% | 21,9 59,0 50,7 8,3%%* | 54.8
D 18,2 15,8 2,4 17.0 45,5 39,5 6,0 42,5
E 6,0 4,3 1,7 5,1 15,0 10,7 4,3 12,8
F 7.2 4,8 2,4 6,0 18,0 12,0 6,0 15,0
G 8,1 6,2 1,9 i 20,2 15,5 4,7 17,8
H | 18,8 i 6,1%%* | 15,7 47,0 21,7 15,3%%* | 393

Atlag i 14,8 12,3 2,68 36,9 30,7 6,2

SzDye, ‘ 0,96 12,0 2.4 30,0

4% 0,19/, szinten szignifikdnsg

B kisérletben szdmitasokat végeztiink a karbamid miitragyanak a fiatal
kukoricanovény 4ltal térténd hasznosuldsdra vonatkozélag. A mftrigya
hasznosulédsi fokat kiszdmitottuk mind a tdpanyagmérleg, mind az izotép-
higitas elve alapjan. A tradgyabdl a novény altal felvett N-mennyiséget és a
mfitragya hasznosulds 9%-at a 3. és 4. tablazatban kozoljiik.
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A 4. tablizat adataibdl lathat6, hogy a novény dltal a tragyabdl felvett
N-mennyiséghen mindkét mdédszerrel torténd szamitds alapjdn talajtipusoktol
fiigeGen azonos tendencidk mutatkoznak. Bar az adatokbdl az is megallapit-
hatd, hogy az izotéphigités alapjin térténd szdmitdssal — a homokon, a kard-
esondi savanyt barna erdStalajon és a palotdsi szolonyee talajon — szignifikén-
san nagyobb értéket kaptunk.

Vizsgilva a N-mitrigya hasznosuldsi szdzalékdt, az ercdmények azt
mutatjdk, hogy a homokon a fiatal kukoricanvények az adott N-miitragyé-
nak 56,2—49,6%-4t hasznositottik. A N-miitrdgya legjobb érvényesiilését
59,0—50,7%, a kardcsondi barna erdétalajon kaptuk. A homokos barna erd§-
talajon és a szolonesdkos szolonyec talajon nevelt névények az alkalmazott
N-mfitrdgyédnak mindossze 12,8—17,8% -4t hasznositottdk, ami teljes Gssz-
hangban van az irodalomban kozolt megdllapitdsokkal.

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a miitrdgya hasznosuldsinak
szdmitdsira vonatkozé fenti két modszer kézott meghizhaté kiilonbség mutat-
haté ki. A csernozjom talajtipust kivéve az izotéphigitdsi médszerrel magasabb
értékeket kaptunk a tdpanyaghasznosuldsra, bar a kiilonbségek nem nagyok
és talajtipusonként mindkét médszernél hasonlé tendencidk mutatkoztak.

ﬁsszefoglalais

Jellegzetes hazai talajtipusokon tenyészedénykisérletben vizsgaltuk
fiatal kukorica jelz6névénnyel a karbamidmiitrigya hatdsit. Megallapitdsain-
kat az aldbbiakban foglaljuk 6ssze:

1. A karbamid mfitrdgya a kiilonboz8 talajtipusokon megbizhaté hatédst
fejtett ki a felhalmozott szarazanyag és a felvett Osszes nitrogén mennyiségére.

2. Legnagyobb hatésok figyelhet6k meg a nehéz mechanikai Gsszetétel(l
barna erdgtalajokon, a esernozjom és a szolonyec talajon, kis hatdst tapasztal-
tunk szoloncsik-szolonyec talajon és hatdstalan maradt a miitragya homokos
mechanikai Osszetételdt barna erdStalajokon.

3. A mfitrigya hasznosuldsinak mértéke — izotéphigitds médszerdvel
szamitva — talajtipusoktdl fiiggten 15—59%, volt, ugyanezek az értékek tip-
anyagmérleg-mddszerrel szdmitva 10,7 és 50,7%, kozott viltoznak. Talajtipu-
sonként mindkét médszerrel szdmitva hasonld tendenciik érvényesiilnek,
A kéb szdmitdsi médszerrel kapott adatok kizott felléps szignifikdns kiilonb-
ségnek feltehetden az az oka, hogy a tragydzott talajon csékkent a talaj nitro-
génkészletének érvényesiilési foka. A csernozjom talaj esetén a két médszerrel
nyert szdmadatok gyakorlatilag egybeesnek, ami j6I magyardzhaté a csernoz-
jom talaj kittind nitrogén-szolgaltatd képességével.
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The Effect of Urea Labelled with N5 Isotope on the Growth and Nutrient
Uptake of Young Plants

I. LATKOVICS and F. MATE

Research Institute of Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest

Summary

Examinations were carried out with urea labelled with N5 isotope in pot experi-
ments. Various soil types were used in the experiments and the necessary soil samples
had been collected from places where field experiments were being conducted in connec-
tion with N-fertilization. Our aim was to cxamine the effect of urea fertilizer on the
growth and nutrient uptake of young corn plants and furthermore we calculated the utili-
zation of the fertilizer.

The following conclusions may be drawn from the results of the experiments:

80 mg N/I kg soil urea fertilizer brought about the significant inerease of the dry
matter on every soil type, except on sandy brown forest soil. It reliably increased the
percentage N-content of young corn plants — except in the ecase of solonchak-like solonetz
soil — asg well as the amount of nitrogen taken up by the plants in the case of most soil
types.

ik
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With the only exception of chernozem soils, significant and reliable difference
shows up in the degree of utilization of the fertilizer’s effective agent between the nutrient
balance and the values obtained by the isotope-dilution method. The explanation of these
differences is that that the effective agent of urea is more easily available for the plants
than the N-content of the soil, therefore the degree of utilization of the soil’s N-content.
decreases if fertilizers are applied to the soil. Besides, the isotope-dilution method has
proved to be morc accurate than the calculation of the nutrient balance.

Table 1. The effect of urea on the dry matter yield of young corn plant, g/pot. (1)
Soil type A) sand, B) chernozem, C) acid brown forest soil, D) brown forest soil with clay
illuviation, E) sandy brown forest soil, G) solonchak-solonctz, H) solonetz soil. Treatment:
a) control (%, b) 80 mg N/L kg =oil, ¢) N-@J. (2) Average.

T'able 2. The percental variance table and the one relating to the mg N. (1) Factor:
1. Total, 2. Repetition. 3. Factor A, 4. Error (a), 5. Factor B, 6. Interaction between A
and B, 7. Error (b).

Table 3. Variance table relating to the amount of nitrogen coming from the manure.
(1) Factor: 1. Total. 2. Repetition. 3. Factor A. 4. Trror (a). 5. Factor B, 6. Interaction
between A and B. 7. Error (b).

Table 4. Utilization per cent of the amount of N coming from the manure and of
N-tertilizer. (1) Soil type: From A to H see Table 1. (2) mg N: with isotope dilution, with
nutrient balance, difference and average. (3) Utilization per cent: with isotope dilution,
with nutrient balance, difference and average.

LMgure 1. Percental nutrient. content of the young corn plant and the amount of
nutrient taken up by the plant (per cent, that is, mg/pot).
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Zusammenlassung

In Getissversuchen wurden Untersuchungen mit N Isotop bezeichnetem IKarb-
amid vorgenommen. ZumVersuch wurden verschiedene Bodentypen herangezogen und die
notwendigen Bodenproben solechen Orten entnommen, wo wir auch Freiland-Stickstoff-
dingungsversuche unterhalten. Wir beabsichtigten die Wirkung des Mineral-
dingemittels Karbamid auf die Entwicklung und Nihrstoffaufnahme von jungen
Maispflanzen zu priifen und Bercehinungen betreffs der Verwertung des Mineraldiingers
anzustellen.

Aus den Versuchsergebnissen konnen die folgenden Schliisse abgeleitet werden.

80 mg N/1 kg Boden Karbamiddiinger hatte auf allen Bodentypen mit Ausnahme
des sandigen braunen Waldbodens eine signifikante Zunahime der Trockensubstanz zur
Folge. Den Solontschak-Solonetzboden ausgenommen wurde der prozentuale N-Gehalt
der jungen Maispflanze und bei den meisten Bodentypen auch die” von der Pflanze auf-
genommene N-Menge signifikant erhéht.

Im Wirkungsgrad des Wirkstoffes des Mineraldiingers zeigt sich, mit Ausnahme
des Tschernosembodens, ecin wesentlicher und signifikanter Unterschied zwischen den
mit der Methode der Nihrstoffbilanz bzw. der Isotopverdiinnung erhaltenen Werte, der
sich dadurch erklért, dass der Wirkstoff des Karbamids fiir die Pflanzen zuginglicher
ist als der Stickstoffvorrat des Bodens und daher auf mineralgediingtemn Boden der
Verwertungsgrad des Stickstoffgchaltes des Bodens abnimmt. Daneben erweist sich die
Isotopverdiinnungsmethode auch genaucr als die auf der Nihrstoffbilanz beruhende
Berechnung.
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Tab. 1. Wirkung des Karbamids auf den Trockensubstanzertrag der jungen Mais-
pflanze g/Gefiiss (1) Bodentyp A) Sand, B) Tschernosem, C) saurer brauner Waldboden,
D) Waldboden ,,s0l brun lessivé”, I) sandiger brauner Waldboden, F) sandiger brauner
Waldboden, G) Solontschak-Solonetz, G) Solonetzboden. Behandlung: a) Kontrolle ¢,
b) 80 mg N/1 kg Boden, ¢) N-@. (2) Durchschnitt.

Tab. 2. Varianztabelle des perzentuellen, bzw. des durch dic Pflanze aufgenom-
menen Stickstoffgehaltes (in mg). (1) Faktor: 1. Insgesamt. 2. Wiederholung, 3. Faktor
A. 4. Fehler (a), 6. Faktor B, 6. Wechselwirkung A x B, 7. Fehler (b). :

Tab. 3. Auf die aus dem Diinger stammende N-Menge beziigliche Varianztabelle.
(1) Faktor 1. Insgesamt, 2. Wiederholung, 3. Faktor A, 4. Fehler (a), 5. Faktor B. 6.
Wechselwirkung A % B, 7. Fehler (b)

Tab, 4. Die aus dem Diinger stammende N-Menge und das N-Mineraldiinger
Verwertungsprozent (1) Bodentyp: A) — H) s. Tab. 1. (2) mg N:mit Isotopverdiinnung,
Nihrstoffbilanz, Unterschied und Durchschnitt (3). Verwertungsprozent: mit Isotopver-
diinnung, Nihrstoffbilanz, Unterschied und Durchsehnitt.

Abb. 1. Prozentualer Nihrstoffgehalt der jungen Maisptlanze und die durch die
Pflanze aufgenommene Néihrstoffmenge (9%. bzw. mg/Gefiss).

BuaA142 MOUEBMHbl, MEYEHHOH M3oTomom N5, HA pasBUTHE MOJOABIX PACTEHHH
H Ha YCBOGHHME HMH IIMTATENBHBIX BeLLECTB

H. JATKOBHY u ©. MAT3
Hayusio-Accre/loBATeAbCKHI WHCTHTYT TIOUBoBEeeHHs M arpoxumud A. H. Beurpuwn, Bypameiur

Peswme

B BerCTAIHOHHLIX COCYAAX MPOBOMMIIL OMLITHL € MOYEBHHOH, MEYeHHOH HM30TOIOM N'.
B onbiTax HCMOJL30BANHCH PASNHUHLIC [I0UBBL, KOTOPHE OPAJIHCh U3 TEX MECT, TJE B MONEBLIX
VCII0BHSX MPOBOLHINCH OMBITLL TI0 BHECEH!H) A30THBIX MHIEpAJLHBIX ynoOpenuf. B onerrax
XOTeAH ONPEALINTh BIMSHHE MOUEBIIHGI HA PA3BUTIIE MOJIOABIX PACTEHHIT KYKYPY3hl H Ha ¥ CBOC-
Hile MU TIHTATEILHLIX BEIIeCTs, JAJee, [MPOBeIN BLIYHCICHHS, OTHOCAIMECT K YCBOCHHIO MH-
HepaJLHLIX YAOGpeHnil.

Ha 0CHOBAHHIT IOAYUCHHLIN JAHHEIX YCTAHOBHIIM, YT0 MpH BHeceHHH 80 MI a30Ta Ha Kr
NMOuBE HA BCEX TIOYBCHHBIX THTIAX, 34 UCKJHMeHHeM Oypoil  JNecHOH MmouBbl, CHIHH-
(UKALITHO YBETHUUBANACH CyXas Macca pacreHuil. 3a HMCKIIQUEHHMEM COJI0MAKOB-COJIOHILOB,
HA BCEeX TMOUBEHHLIX THIAX YBEJHUMBAJOCL UPOUEHTHOE COLEPIKAHHE a30Ta B MOJOALIX
PACTEHHAX KYKypy3bl H HA OOJBIIMHCTBE TOYBEHHEBIX THIIOB IKOJMYECTBO YCBOCHIIOrO
pacTeHHsIMII a307a.

B creneHi ycBoennst AeliCTBY0Ero BEIECTBA MHHEPAIBHOTO YA00PeHUs SHAYHTE/1bHAT
1 OCTOBEPHAS DASHILA HAOJIOJAETCS] MEXIY BeMYMHAMH, TIONYYeHHBIMH NPH DAcueTe Yo
aancy MHTATe/LHLIX GEECTE H BeIHUITHAM, [0y YeHHBIMH METOAOM H30TOMHOT0 PA3DaBNeHns.
9ra pasuuna 00LSCHSETCS TeMm, UT0 [eHCTBYHIEC BeUieCTBO MOYCBHMHBL IS pacreHuit
§oee jIOCTYIIHO, U4eM H3 A30THLIX COeMUHEHMH TOUBHI I TAKIM 00DasoM, Ha yaoGpeibnx
MIHEPATLHLMH YA0OPEHUSIMIT TIOUBAX YMEHBLIAETCS CTeNellb YCBOEHHS A30Ta MOUBLL Metox
MSOTONHOIO DASDABIEHHST MOKasal cels osiee TOULEIM, UeM METOH pacuera 10 ODanaucy
NMATATENLHBIX BEECTD.

Taba. 7. BIHSIHIIE MOYCBHHE! Ha yPOXKaH Cyxoro memecTsa KyKypyssl, r/cocyi. (1)
Tum nounnt. A) mecok, B) uepHozen, C) kucnas Gypas jgecuas nousa, D) unnmeprsopantas
Gypas nccuas mousa, E) necuanas Oypas necnasi nousa, F) mecuanas Oypas JiecHast 1ouna,
G) cosonuar-comoier, H) cononeir. Bapuanthl: 8) KOHTPOIb, b) 80 mr asora Ha 1 Kr TIOUBEI,
¢) N—. (2) Cpeinee.

Tafa. 2. Bapiamionsas Tadnuua OTHOCSIASICE K as0Ty Y-omy M B Mr. (1) IMToxasa-
remt: 1. Beero, 2. IToptopHocers, 3. daxrop—A, 4. [Torpemnocts, (a), 5. Pakrop — B, 6.
Baaumozeiicrsie A xB. 7. Ilorpemmocts (B).

Ta6s. 3. BapHauHoHHast TalIIMa, OTHOCAIAACH ¢ KOMMUECTBY 3074 MHHEPAILHLIX
ynodpennit. (1) INoxasarem. 1. Beero. 2. II0BTOPHOCTL. 3. daxrop — A. 4. [TorpemsocTs (a).
5. arrop - - B. 6. Baanmogeiictere A x B. 7. TlorpenHtocts (B).
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Taba. 4. KonnuecTro a30Ta NPOMCXOSIIEr0 M3 MHHEPAIBHOTO YAOODENHs U NIPOLIEHT-
HOE YCBOCHHE 430TA M3 MUHEPAnbHBIX yro0penuil. (1) Tum nouski: A)—H) e TaGmuny 1. (2)
430T B MI'; METO0M H30TONHOr0 pa3faBlieHus], 0 0aNAHCY MHTATEJILHBIX BEIECTB, PAHULA H
cpenuss BenHuHHa. (3) ITpOLEHT YCBOCHMA: METOZOM H30TOTHOTO PasiaBJieHHsI, M0 banancy
NHTATENLHLIX BEIIECTB, PASHULA H CPEAHAs BemmynHA. (3) IIPOIEHT yCBOEHIS: METOZOM H30-
TOIHOTO pas0aBleHNs, [0 (andaHCy NMNTATeILHBIX BCIECTD, PASHHMIA M CPEAHSS BEIHYHHA.

Puc. 7. TIpomenTHOe CONEPHKAHIE MUTATE/IBHBIX BELIECTB B MONOABIX PACTEHHSIX KYKY-
PY3bl H KOJIITYECTBO YCBOEHHBIX PACTEHUSMII TTHTATENbHLIX BELIECTB (% HIH MI/coCyn).





