AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 18. (1969) No. 1. 3

A lucerna és esillagfart gyviohérgumdéiban
€160 baktériumok Altal megkotott nitrogén
mennyisége

L. M. DOROSZINSZKILJ

Ossz-szdvetségs Mezdgazdasdg:s Mikrobioldgiai Intézet,
Leningrdd (Szovjetuniig)

Az egyes pillangds virdgi novényfajok nitrogénmegkotésénel mérté-
kérdl kilonbozd adatok talilhatdk, amelyek figgenek egyrészt a talajvélto-
zattol, idGjarasi viszonyoktdl, a talaj tdpanyagkészletétdl (kiilondsen annak
felvehetd nitrogéntartalmatol) a termesatett pillangds névényfajnak megteleld
rhizobium baktériumok jelenlététsl és azoknak aktivitdsitél, masrészt a
nitrogénmegkités vizsgdlatindl haszndlt médszer pontossdgatol. A pillangds
nivények nitrogénkétésének megdllapitdsira jelenleg a legpontosabb médszer
a stabil nitrogénizotopos eljdrds, ezért ezt a mddszert alkalmaztuk a hio-
l6giai nitrogénkotés mértékének meghatdrozdsira, a csillagfiirt és a lucerna
novényeknél.

Munkatdrsaimmal végzett tenyészedénykisérleteket [1, 2, 4] csillag-
fiirt jelzdndvénnyel tobb évig folytattuk, mind talaj-, mind homokkultiraban,
amelyek nativ rhizobium baktériumokat nem tartalmaztak. Megallapitottuk,
hogy csckély mennyiségli dsvanyi nitrogénnek (8.4 mg/kg) a tapkozegbe
torténd bevitele esetén — ami egyébként a szimbiotikus nitrogénmegkotés
folyamatdnak egyik legfontosabb feltétele —, az oltott névények nitrogénsziik-
séglete w légkori nitrogén megkotése dltal teljes mértékben hiztositott volt.

A szimbiotikus nitrogénmegkotés méreteinek a stabil nitrogénizotdpos
madszer alkalmaziasival torténd meghatdrozdsindl a kisérleteket homokkul-
turdban végeztiik. A folyami homokhoz a tdpsékat PRIANISNTKOV szerint
adagoltuk, a nitrogént kiilonboz6 adagokban amméniumszulfit, egves évek-
ben pedig ammdéniumnitrat formdjiban juttattuk a homokba.

Ezekkel a vizsgdlatokkal megdllapitdst nyert, hogy az aktiv rhizobium
baktériumkultiraval oltott csillagfiirt osszes nitrogéntartalmabél tobb év
dtlagaban 80,9%, bioldgiai eredetii volt. Fokozott nitrogénadagoknak a tdap-
kozegbe juttatisa (58,8—84 mg/kg) a molekularis nitrogén megkatddésének
erGs gatlisihoz vezetelt [3].

Az 1967 évben csillagfiirttel végzett kisérlethez 0,0017Y Osszes nitro-
gent tartalmazo folyami homokot haszndltunk. A homokhoz PRIANISNIEOV
szerint adagoltuk a tapsokat, kivéve a nitrogént, amelyet NH 1NO, formédban
két adagban alkalmaztunk: mégpedie teljes adagban (84 mg N/kg) és
ennek tizedrésznyi mennyiségében (8,4 mg/kg). A novényeket a csillagfiirtre
specifikus aktiv rhizobiumkulturaval oltottuk.

A ndvény zoldtermés szdrazanyagsilydnak és a megkotott légkori nitro-
gén mennyiségének meghatdrozdsdn kivil a dehidrogendz enzim aktivitdsit
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1. tablazal

Az aktiv rhizobiumbaktériumoknak a csillagfiirt termésére gyakoroelt hatdsa két
asvanyl nitrogénadag alkalmazisa esetén
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is megvizsgdltuk a killonbbzd kezelések novényeinek gyokérgumdiban. A gyd-
kérgumék dehidrogendz aktivitdsinak meghatdrozdsit trifeniltetrazolium-
klorid felhaszndldsaval végeztitk. A dehidrogendz aktivitisit 10 ¢ nyers
vydkérguméra vonatkoztatott trifenilformazin milligrammjaiban fejeztiik ki.
A csillagfiirt altal felvett bioldgiailag megkotott nitrogén mennyiségét az
oltott és mem oltott névénvek nitrogéntartalmdnak kiilonbségéhél szamitot-
tuk ki.

2. fabldazat

A légkorbsl megkstott nitrogén mennyisége és a gyokérgumdbdl készitett kivonatok
dehidrogenaz aktivitasa
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A vizsgilati eredményeket az 1. és a 2. tiblizatokban adjuk meg.

A termésadatok elemzése azt mutatja, hogy a kisadagt nitrogén alkal-
mazdsa esetén a rhizobium baktériumok biztositjik az ugyanolyan magas
termés elérését, mint a teljes dsvanyi nitrogénadag talajba juttatdsa. Kiilons-
sen érdekesek a 2. tablizat adatai, amelyek visszatiikrozik a novények éltal
torténd nitrogénfelvitel nagysigit a kisérlet kiilénbozd kezeléseiben és korre-
l4cidt mutatnak a csillagfirt gyokérgumdinak debidrogendzaktivitdsa ¢és a
nitrogénmegkités nagysiga kozott.

Ugyanigy, mint az eléz8 évek vizsgdlataindl a bioldgiailag megkotott
nitrogén legmagasabb szdzalékat — 85,8 — u csekély dsvdnyi nitrogénadaggal
tragydzott és a rhizobiumoltdst kapott novényeknél kaptuk. A tapkozeg as-
vényi nitrogéntartalmanak noveldse (teljes adag) erdsen esvkkentette (25,8%)
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a bioldgiai nitrogénmegkotés aktivitdsat. Megallapithat, hogy az egyes keze-
lések gyvkérguméiban a dehidrogendz aktivitast jellemzé adatok dlfalgban jo
dsszefliggést mutatnak a szimbiotikus nitrogénmegkités aktivitdsaval.

A lucerndval bedllitott kisérletet ugyanazon a homokon végeztiik, mint
a csillagfiirttel. A homokhoz a tapsokat Prjanisnikov szerint adagoltuk, kivéve
a nitrogént, amelyet két adagban alkalmaztunk: 0,2%,-o0s adagban (16,8 mg/kg)
és teljes adagban (84 mg/kg), NH,NO,-s6 formajiban, amelynek mind az
ammonia-nitrogénje, mind a nitrdt-nitrogénje nyomjelzett volt.

A kisérletet 8 ismétléshen, edényenként 8 kg homokkal végeztiik. A cse-
kély nitrogénadagot (0,29, -0s adag) kapott kezeléseknél 209%-o0s atomdisitdsd
s6t haszndltunk, mig a teljes nitrogénadaggal trigydzott kezeléseknél csak
109, atomdusitdst alkalmaztunk. A vetémagot vetés elétt aktiv rhizobium
baktériumkultiraval beoltottuk, kivéve a kontroll kezelés vetémagijét.

A lucerndt két id6pontban vigtuk a tenyészids alatt, éspedig vetés utdn
2 hénappal VII. 24-én és 50 nap milva — IX. 14-én.

A lucerna két kaszildsinak zoldtermés eredményeit a 3. tdbldzatban
kiszoljiik.

. tdbldzat

A rhizobiumoltasnak és a kiilonbozo nitrogénadagoknak a zild lucernatermés

szdrazanyagtartalmédra gyakorolt hatdsa
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Amint a tibldzat adataibol lithato, a kisérlet egyes kezeléseindl a novd-
nyek terméscben lényeges killonbség csak az elsé kaszaldsn4l volt, és a legna-
gyobb kiilénbséget a kontroll kezelés és a csekély nitrogénadagot ¢s rhizobium
oltdst kapott kezelés kozott figyeltiik meg az utébbi javara. Az emlitett keze-
lések esetében a novények silydban annak ellenére mutatkozott meg ilyen
kiilonbség, hogy a kontrollnsvényeken a talajban jelenlevs rhizobium bakté-
riumfajok altal képzett gyokérgumdk voltak. A kisérlethez felhasznalt homok-
ban levé nativ rhizobium baktériumok, valészintileg kevésbé voltak aktivak,
mint az dltalunk az oltdsra felhaszndlt baktériumkultiira. Teljes nitrogén-
adagolds mellett az oltdsban részesitett novények silya nem sokkal volt maga-
sabb, mint az oltdst nem kapott kezeléseké. A mdsodik kaszaldsnal a kezelések
koézott csak jelentéktelen kiilonbségek voltak.

A jelzett nitrogéntartalom meghatdrozdsa mind a névényi anyagban,
mind a homokban spektrumizotépos médszerrel tértént DSzF-8 spektrograf
felhaszndldsdval. Az eljards lényegét Zsaprova [5] részletesen leirta.
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4. labldzat

Az elsé lucernakaszalaskor a levegobol megkotott
(Tenyészedénykisérlet 1967)

nitrogén mennyisége

m @ | ) | “
Zoldtermés | Gyékerek |
o : [ ! Megkitott N
Kezelts 0.";‘?7.(13 1N OSH:&E:‘ tay |
- mg 1 %
16,8 mgfkg N (Kontroll) 245,4 l 49,6 132,9 37,2 | 2854 ; 75,4
16,8 mgfkg "N - Rhizobiumoltas 555, 46,1 | 244,06 29,7 | 717,9 | 89,8
84 mg/kg *N (Kontroll) 404,8 | 327,53 | 240,0 | 179,3 | 131,90 20,4
84 mg/kg ¥N - Rhizobiumoltis 513,8 | 3832,2 | 3024 | 182,3 | 205,2 36,1

Az BN novényekbsl torténd meghatirozasakor megallapitdst nyert,
hogy a biolégiailag megkotott nitrogén legnagyobb mennyisége a csekély
nitrogénadagot és rhizobiumoltdst kapott novényekben dészlelhetd, mind az
clsd kaszdldsndl, mind a két kaszdlds Osszesitett termése esetén (4. és 5. tabla-
zat).

Erdekes megjegyezni, hogy a csekély nitrogénadag csetén a beoltott
novények dssznitrogéntartalminak 89,89%,-at a megkotott molekuldris nitro-
gén tette ki. A bevitt dsvdnyi nitrogén adagjinak novelése (teljes adag) az
elst kaszdldsnal a nitrogénmegkotési folyamat jelents mérvi lefékezcséhez
vezetett. Ebben az esetben a megkotott nitrogén szdzaléka 36,1%-ra le-
caokkent. A csekély nitrogénadagot kapott kezelések nivényeiben a két kaszd-
l4s termésének vonatkozdsiban az Ossznitrogéntartalomnak csak 4,79%-a
esett az dsvanyi nitrogénre, mig 95,3%,-ot tett ki a leveg&bdl megkotott nit-
rogén. Bar az a szdm a nagy dsvidnyi nitrogénadagnil csokken, mégis viszony-
lag nagy értéket tesz ki, 67,1%-ot.

Figyelmet kelt§ a lucerna gydkereiben a tenyészidd alatt felhalmozddott
nagy nitrogéntartalom. A legnagvobb mennyiségii nitrogént ebben az esethen

5. tablazat

Az elsé és a masodik lucernakaszilds Gsszes termésében a levegohdl megkdtont
nitrogén mennyisége
(Tenyészedénykisérlet 1967)
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A megkdtiott nitrogén mennyiségéhol levontuk a vetéskor a tenyészedényhe illtetett 48 Tucernamag (6,2 mey

nitrogéntartalmait.
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is a kisadagi nitrogénnel tragydzott és rhizobiumoltdst kapott névények
gytkereiben taldltuk (682,0 mg). A lucerna gybkereiben taldlt nagy mennyi-
ségli nitrogén nagy mértékben megmagyardzza a lucerndnak, mint a mezd-
gazdasdgi novények elGveteményénck, kedvezd hatdsit.

Kovetkeztetések

1. Az 1967. évi kisérletek igazoltdk a korabbi évek kutatdsainak ered-
ményeit, mely szerint az aktiv rhizobiumtérzsekkel beoltott csillagfiirt termé-
sének Ossznitrogéntartalmdban az alapvetd részt — 85,8%,-0t — a biolégiailag
megkotott nitrogén teszi ki.

2. A dehidrogeniz enzim aktivitdsa a csillagfiirt gumdiban tiikrdzi a
biolégiai nitrogénmegkités intenzitdsdt, amely a nitrogénellitis viszonyvaitol
fiiggden valtozik.

3. A spektrumizotopos moddszer felhaszndldsdval végzett kutatdsok
credményeképpen megdllapitottuk, hogy a lucerna termésének Osszes nitro-
géntartalmdbdl a  bioldgiailag megkotott nitrogén mennyisége 95,3% -0t
tett ki. A megkotott nitrogén ezen szdzalékos értékét a homokkultirdban
termesztett lucernandl dllapitottuk meg, amely tdpkozeghez a Prjanisnikov
szerinti nitrogénadag 0,2%-4t (1 kg szubsztrdtumra 16,8 mg nitrogén) adagol-
tuk.

4. Az dsvéanyi nitrogén adagjinak 16,8 mg-rol 84 mg/ke tapkézeg meny-
nyiségre valo novelése fékezte a szimbiotikus nitrogénmegkotés folyamatat
¢s ebben az esetben a novények éltal felhalmozott, bioldgiailag megkotott
nitrogén mennyisége 95,3%,-rél 67,19, -ra cstkkent.

Osszefoglalas

Az 1967. évben végzett kisérletek dltal bebizonyitdst nvert, hogy a
rhizobiumos oltéanyaggal kezelt csillagfiirt nitrogéntartalmanak 85,8% -a
bioldgiai uton megkotott Iégkdri nitrogénbdl szdrmazik. Amennyiben a szub-
sztratum dsvanyi nitrogéntartalma novekedett (84 mg N/kg) a bioldgiai
nitrogénkités csokkent, s az fgv megkotstt nitrogén esupan 25,89%,-0t ért el a
nivény ossznitrogéntartalmahoz viszonyitva.

A csillagfiirt gumdinak dehidrdz aktivitdsa korreldciéban van a biold-
giai nitrogénkotés intenzitdsdval, és a novény fejlédésétél, valamint a nitro-
géntdplilkozds koriilményeitél fiigg.

15N-el folytatott vizsgdlatok azt mutatjik, hogy a lucerna meghataro-
zott koriillmények kozott nitrogéntartalménak 95,3%-4t képes a levegd mole-
kuldris nitrogénjébdl fedezni. Az 4svényi nitrogén (84 mg N/kg) jelenléte
itt nem valt ki olyan erds gdtlé hatdst a bioldgiai nitrogénkotésre, mint a
csillagfiirt esetében, mivel csak 67,1% -ra médositottuk az aranyt.

Szadmos szerzd adatai felhivjak a figvelmet a légkori nitrogén bioldgiai
megkotésének mezdgazdasigi jelentGségére.
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The Quantity of Nitrogen Fixed by Bacteria Living in the
Root Nodules of Lucerne and Lupin

Lo M. DOROSSINSKY

All-Union Seientific Research Institute of Agricultural Mierobiology, Leningrad (UsSR.)

Summary

On the Lasis of experiments carried out in 1967, it was proved that 85.8 per cent
of the nitrogen content of lupin inoculated with rhizobia inocula originated from biologi-
cully fixed atmospheric nitrogen. As the mineral nitrogen content of the substrate increa-
sed (84 mg N/kg) biological nitrogen fixation decreased. The nitrogen fixed in this way
was only 25.8 por cent as compared to the total nitrogen content of the investigated plants.

There was a correlation between the dehydrase activity of lupin root nodules and
the intensity of biological nitrogen fixation, which depended on the development of the
plant and on the conditions of its nitrogen nutrition.

The investigations conducted with N8 demonstrated that lucerne can get its nitro-
gen content from atmospheric nitrogen under certain conditions. In this case biological
nitrogen fixation is not inhibited by the presence of mineral nitrogen so intensively as in
that of Iupin because the value of the hiologically fixed nitrogen of lucermne increased
only to 67.1 per cent.

The data of many authors point to the agricultural importance of biologically
fixed atmospheric nitrogen.

Table 1. The effect of active rhizobium bacteria on Iupin yield in the case of the
application of two mineral nitrogen doses. (1) Treatment. (2) Dry matter yield g/pot.
(3) Doviation from the control g/pot and per cent.

Table 2.The fixed atmospheric nitrogen and dehydrogenase activity of the extracts
prepared from the root nodules. (1) Treatment. (2) Total nitrogen mg/pot in the yield
(fresh weight) and roots. (3) Fixed nitrogen, total, mg/pot and per cent. (4) Dehydrogenase
activity (triphenyl phormasan mng)

Table 3.[The effect of rhizobium inoculation and the various nitrogen doses on the
dry weight of lucerne yield. (1) Treatment. I) Ist eutting down: fresh weight of the yield
and deviation from the control. II) 2nd cutting down: fresh weight of the yield and devia-
tion from the control; and the sum of I and I1.

Table 4. The quantity of nitrogen fixed from the atmosphere at the first cutting
down of lucerne, pot experiment 1967. (1) Treatment. (2) Total N and N'® mg of yield.
(3) Total nitro gen and N'® mg in the roots. (4) Fixed N mg and per cont.

Table 5.]The nitrogen quantity,{ixed from the atmosphere, of the whole yield of the
Ist and 2nd cutting down: of lucerne. Pot experiment 1967. (1) Treatment. Total nitrogen
and N'® mg in the yicld of the 1lst and 2nd cutting down. (2) Total N and N mg in the
roots, (3) Fixed N. The nitrogen content of the 48 Iucerne seeds (6,2 mg) sowed in the pot
was subtracted from the quantity of fixed nitrogen.
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Menge des durch die Wurzelknéllchenbakterien der Luzerne und
Lupine gebundenen Stickstoffes

L. M., DOROSSINSKI

Allunionsinstitut der Landwirtschaftlichen Mikrobiologie, Leningrad (UdSSIt)

Zusammenfassung

Im Laufe der Versuche im Jahre 1967 konnte bewiesen werden, dass 85,89 des
Stickstoffes der mit Rhizobiumimpfstoff behandelten Lupine aus biologisch gebundenem
Luftstickstoff herkommt. Im Falle eines hoheren Mineralstickstoffgehaltes (84 mg N/kg)
im Bubstrat ging die biologische Stickstoffbindung zuriick, und der Anteil des biologisch
gebundenen Stickstoffes war nur 25,89,

Die Dehydrogenase-Aktivitit der Lupine-Wurzelknéllchen steht mit der biologi-
schen Stickstofthindung in Korrelation und hiingt von dem Pflanzenwachstum und von
dlen Verhidiltnissen der Stickstofferndhrung ab.

Wie die mit BN durchgefiihrten Versuche zoigen, erwirbt die Luzerne unter bestimm-
ien Bedingungen 95,3% ihres Stickstoffgehaltes aus dem molekularen Stickstoff der
Luft. Die Anwesenheit des mineralischen Stickstoffes (84 mg N/kg) 1oste in diesem Fall
vine nicht so starke Hemmung aus, wie bei der Lupine, da der Anteil nur auf 67,19
herabgesetzt wurde.

Angaben zahlreicher Forscher sprechen fiie die Bedeutung der biologischen Bin-
dung des Luftstickstoffes in der Landwirtschaft.

Tab. 1. Wirkung aktiver Rhizobhienbakterien auf diec Lupinenertrige bei Anwen-
dung zweicr mineralischer Stickstoffdosen. (1) Behandlung; (2) Trockensubstanzgewicht
des Grimertrages, g/Gefiiss; (3) Abweichung von der Kontrolle, g/Gefiiss und %,.

Tab. 2. Menge des aus der Luft aufgenommenen Stickstoffes, sowie die Dehydro-
genase-Alktivitdt der Wurzelknillchenausziige. (1) Behandlung; (2) Gesamtstickstoff,
mg/Gefiiss im Grinertrag und in den Wurzeln; (3) gebundener Stickstoff, gesamt, mg/
Gefiies und Y5; (4) Dehydrogenase-Aktivitit (mg Triphenilformasan).

Tab. 3. Wirkung der Rhizobienimpfung und der verschiedenen Stickstoffdosen
auf den Trockensubstanzgehalt des Grinertrages von Luzerne. (1) Behandlung. Gewicht
des Griinertrages vom Sehnitt I. und Abweichung von der Kontrolle. Gewicht des Griiner-
trages vom Sehnitt I1. und Abweichung von der Kontrolle. Summe der Schnitte I. und
i

Tab. L. Menge des aus der Luft aufgenommencen Stickstoffes zur Zeit des Schnittes
1., Gefiissversuch 1967. (1) Behandlung; (2) Gesamt-N und N im Criinertrag; (3) Gesamt-
N und PN in den Wurzeln; (4) gebundener Stickstoff, mg und %.

Tab. 5. Menge des aus der Luft aufgenommenen Stickstoffes in dem Gesamtertrag
der Sehnitte L. und IT. bei Luzerne. Gefdssversuch 1967, (1) Behandlung, Gesamt-N und
"N in den Wurzeln im Griinertrag der Schnitte I. und I1. in mg; (2) Gesamt-N und 8N in
den Wurzeln, in mg; (3) gebundener Stickstoff. Aus der Menge des gebundenen Stickstof-
fes wurde der Stickstoffgehalt (6.2 mg) der gepflanzten 48 Luzernensamen abgezogen.
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Pasmepbl cumOHOTHYECKOH (PHKcaLMH a30Ta JIONHHOM H JIIOLEPHOH

J. M. JOPOCHHCKHH

Beecowsublit  HayuHO-HCCTEQOBATENLCKMH  HHCTHTYT CebCHOXO0IANCTREHHON MHKPOOMOMOrdM, JlenmHrpag

(C'C.C.P.)

Peswme

Onertel 1967 roga NOATBEPOHIR, YTO B 001IeM a30Te YPOXKAs JHIHHA, HHOKYJIHPOBaH-
HOI'0 AKTHBHBIM IOTAMMOM KJy OeHbKOBBIX OaxTepui, ocHOBRYW uacte — 85,89, cocraBiser
cBA3aHHLIT asoT,

YBenuueHHe cOfepyKaHUS B Cpefle MIIHepaabHOro a3ora (84 mr asora (Kr) pesko CHM-
JKAET) aKTWBHOCTE Onojorudeckoi dmuicaummn asora — 25,8%.

AKTHBHOCTL JETHAPOreHas B Kiy0eHbKaX JONITHA 0TPa)KaeT MHTEeHCHBHOCTL OHOJOI'H-
1ecKoif (HKCALHH a30Ta M M3MEHSIETCsl B 3ABUCHMOCTH OT YCJIOBHH ero as0THOTO [HTAIMSI.

ITpoBeeHHLIMY MCCNEOBAHHSIMH € HCIOJIL30BALMEM CIeKTPasibHO-H30TOIHOI0 METOAa
Y CTaHOBJIEHO, YTO KOJHMYeCTBO «JHONOTHUCCKOTO» asoTa B o0llem asore ypoyKast JIOLIePHLI
coerasmiio 95,3%,.

YpesuueHHe J03HPOBKH MHHePanLHOI0 asota ¢ 16,8 mr/kr 1o 84 Mr/kr TopMmo3HJI0 TIpo-
iece cumOuorigeckoil guikcanmi azoTa ¥, B 9TOM Cllyuae, KOJHYecTBO OHOJIOIIYEeCKH CBS3aH-
HOro a30Ta, HAKOIUJIEHHOro pacreHusyu, ¢ 95,3% cuibkanocs po 67,19,

Taba. 7. Bausiiie aKTHUBHLIX KITYOEHBKOBLIX 0aKTepuil Ha ypodKali JionHHa nmpu apyx
JIUBHPOBKAX MEHepanbHoTo asora. (1) Bapuautel onwita. (2) Bec cyxoit 3enenoii maccol B 1/
cocyi. (3) OTimoHeHHe 0T KOHTPOJISL B T/cocyn U B % Y%.

Taba. 2. Azor, uKcHpOBAHHLIE U3 BO3dyXa H JerHIpOreHasHast aikTHBHOCTL BBITSDKEK
13 kiyfenproB. (1) Bapuanrsl omelra. (2) OOl a30T B Mr/cocyx B 3efleHoi Macce U KOPHSX.
(3) duxcHpoBanuslil a30t, Beero, B mr/cocya 1 %%. (4) AKTHBHOCTE gerugporeHasd B mr Tdd,

Taba. 3. BnusiHMe HHOKYNSIIIHI 1 PAa3miMHBIX J03HPOBOK a30Ta HA CYX0H Bec 3eieHoH
Maces mionepssl. (1) BapuanTsl. 1. Bec 3esieHoll Maccel H OTKJI0HEHHE 0T KOHTPOJIS B I'/cOCy L
1B %% npu 1 yroce. Bec 3eeH0iT Macen 11 OTKJIOHEHUE OT KOHTPOJIS B r/cocy s U B %%, tipu
11 yxoce, a Takxe cymma yposkaes I u I1 yxocos B r/cocyn.

Tada. 4. KonyuecTBo asora, (UKCHPOBAHHOE W3 BO3AYyXa JIOLEPHOH 3a OIHH YKOC.
Bereranuonusiii oneir 1967 1. (1) Bapuants. (2) 3enenas macca: o0umit asot 1 N—15 B mr.
(3) B wopuax: obumit azor 1 N—15 B mr. (4) ®uxcHpoBaHHO a30Ta B MI' 1 Y%,

Ta6a. 5. KonmdectBo asora, (HKCHPOBAHHOE NIOLEPHOI M3 Bo3gyxXa 3a [Ba yKoca.
Bereranmonnntii onuit 1967 r. (1) Bapuanret. O0uit asor 1 N—15 B mMr B 3eseHoit macce I u
1T yrocos. (2) Oduuit azor 1 N— 15 B mMr B KopHsax. (3) durcupoBasHbii azotr B mr 1 %,. Konu-
ueCTBO (PHKCHPOBAHHOTO A30TA JAHO 3a BhlUeTOM a30Ta 48 cemsn mouepHst (6,2 Mr) BHECEHHDIX
TIpIl TI0CEBE B COCY,L.



