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Lassam hatdo nitrogén miitragyak
hatdisanmak vizsgalata karbonates
homoktalajon

GATI FERENC és LASZTITY BORIVOJ
MTA Talajtant és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest

A jelenleg hasznalatos nitrogén mitragyak kozil az ammoéniumnitrat
és a petisd, mint gyorsan hatd mfitrigya ismeretes. A cseppfolyds és vizes
amménidnak, de méginkibb a karbamidnak a tartamhatasa méar kifejezet-
tebb az NH,* talajadszorpeidja kivetkeztében. Kzek tartds hatdst nitrogén-
miitragydknak azonban még nem nevezhettk, mivel vizben jol oldédnak és a
csapadék hatidsara gyorsan lemosddnak a talaj felsd rétegeibdl.

A terméshozamok novelése sziitkségessé tette a nagvadagld miitragydzds
alkalmazasat. Ezzel pirhuzamosan olyan djtipust mitragyak elGallitiasa valt
szitkségessé, melyek tartamhatdsa nagy és hosszi idén at képesek ,.retard”
tdpanyagleadasukkal biztositani a novények egyenletes fejlédését és a bizton-
sdgos nagy termések elérdsét.

Ezeket a célokat a foszformiitragyik teriiletén a citratoldhatd vegyiile-
tek, pl. az ammonizalt szuperfoszfat, a dikalciumfoszfat, a Nifosz-tipusd
miitrigydk; a kilium miitrigyak kozil pl. a kilium-metafoszfat valdsitja meg.
Ez utébbi miitragya kettds (KP) mitragyaként is felfoghaté [14, 16].

A nitrogén miitragyak kozill a karbamid-kondenzacids miitragyakra
var ez o szerep. Kzeket a mitragydikat altaldban ,ureaform’-tipust miitra-
gyaknak nevezik, mivel elGallitdsuk a karbamidnak és valamilyen hidratélt
aldehidnek kondenzécids reakeiéjan alapszik [21—28]. Ilyenek: a Nitroform, a
Floranid, az IBDU sth. Vannak olyan karbamid-kondenzdecids miitragyik is,
amelyek el§allitasi médja kilonbozik a , klasszikus™ karbamid-aldehid konden-
zaciotol; ezek tulajdonképpen egy vagy tobh hagyomanyos nitrogén mitragya
és esetleg egyéh jarulékos kondicionald anyagnak (pl. bentonit), aminoplaszt
alap polimerrel alkotott kondenzdcios termékei. Ilyenek a kisérlethen sze-
repld Varioform és Monipol elnevezésii miigyanta-miitragya készitmények
[29, 30].

Az emlitett karbamid-kondenzacids mitragyik ,,retard” hatdsa abban
nyilvdnul meg, hogy egyrészt vizben nehezen oldddnak, mdsrészt pedig nitri-
fikdcidjulk, illetve mlkI’OblOlO{thl Iebomlasuk lasst. A kondenzaciés miitragyak-
nal a kimosodas minimdalis és a lagst mineralizdcid, illetve az oldott kl%mennyp
Seg,u nitrogén gyors felvétele egyenletes tdpanyagellitist biztosit a névény
szdmdra fe;loduse folyamén [7, 12, 18, 17, 19, 32, 33].

Az ureaform mutragjya.kkal, annak ellenére, hogy kimeritfen tanulmé-
nyoztak a talajban bekdvetkezd mineralizaci6jat, annak a talaj pH-jatdl vald
fiiggését stb., a legtobb esetben csak tenyészedény kisérletben vizsgdltdk ha-
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tasat. Szabadfoldi kisérletekre csak ritkdan kertilt sor és viszonylag kevés
adatot taldlunk a szantdéfoldi kultirdakra vonatkozdan.

Altaldnos az a vélemény, hogy az ureaform-tipusi miitrdgyik haszna-
lata olyan talajokon indokolt, ahol nagyfokid kimosdddssal kell szdmolni.
Kiemelik az ureaform miitrdgydknak lassi hatdsit és elényét abban latjik,
hogy az egész vegetdcids id6 alatt folyamatosan szolgdltatjdk a nitrogént a
noveény szamara,

ANSORGE [3], tovdbbd SCHMALLFUSS és MICHABL [20] zabhal és mustar-
ral allitottak be tenyészedény kisérletet. Amm dniumszulfattal és kalcium-
nitrattal osszehasonlitva zab esetén gyengébl, mustir esetén elényosebb ha-
tdssal tiintek ki az ureaform készitmények. Aranasiv [5] burgonyival,
zahbal és tavaszi buzdval allitott be kisérleteket. Megdllapitotta, hogy ezek
a miitrigyik még a misodik évhen is biztositottdk a névények nitrogén sziik-
ségletét. KunTze [15] killonbozi oldhatosigt karbamid és acetaldehid kon-
denzicios termékekkel (Urea-Z) végzett tenyészedény kisérletet német perje
jelzénovénnyel. A nagyobb vizoldhatdsigin készitmények nitrogén szolgdl-
tatd képességilk ardnydban nagyobb szdrazanyaghozamot eredményeztek,
Az ureaform készitményeket elsGsorban a legel6k mfitrigydzdsira ajinlja.
Juna [11] kiemeli a krotonilidén-dikarbamid (Floranid) lasst és tartés nitro-
gén szolgadltatd képességét. ami killonosen jol érvényesiil az erfs kimosddas
esetén. A kisérletet perjével végszte 5 kiilonbozé talajon és az 5 vigds ered-
ménye a kondenzitum el6nyét bizonyitotta az amdniumnitrattal szemhen.
Axsorcr [4] tenyészedény és szabadfoldi kisérletekben hasonlitotta ossze a
killonhéz6 oldhatdsdgi ureaform készitményeket. A tenyészedény kisérlethen
perjét, zabot és kukoricdt alkalmazott, a szabadfoldi kisérlethen rozs és nupra-
{orgd szerepelt. Tovibbd hedllitott még egy gyeptragydzasi kisérletet is. A kon-
denzatumok hatdsa azonosnak bizonyult a mészammonsalétrom hatdsdval.
BAUMANN és LEPIKSAAR [6 ] kertészeti kulturakndl hasznalt lassan hatd nitrogén
formdakat. A kdposzta, paradicsom és fejessaldta az urcaformok hatdsira nem
adott szignifikdnsan kisebb termést, mint a mészammonsalétrom alkalmazédsa-
kor. Valdszint, hogy ebben kozrejatszott az is, hogy a kisérlethen tapanyagdis
tozeg-komposztot hasznaltak. ABDEL GHANI [1] egy Uramit elnevezésii kon-
denzitummal kukorica jelz6novénnyel folytatott tenyészedény kisérletet.
A kondenzdtum nitrogén hatéanyaga felvehetének bizonyult és elényss hatést
mutatott a 120 napos kisérlet utan. Stimrin [31] takarménynévényeken
( Festuca pratensis, Dactylis glomerala, Lolium perenne, Trifolium repens)
és hereféléken probalta ki a lassan haté nitrogénmiitragyakat, mészammon-
salétrommal Gsszehasonlitva. A TFloranidnal és az Ureaformnal elényosnek
tartja a nitrogén lassi leaddsit. ScHEFFER, HENzZE és METZLER [18] tenyész-
edény (perje) és szabadfoldi kisérletben (zab és cukorrépa) vizsgdlta egy
karbamid-acetaldehid kondenzdtum (Urea-Z) hatdsit savanyd talajokon.
A kondenzdtum nemcsak a terméshozamra volt jobb, mint a mészammdnsa-
létrom és a karbamid, de mingségjavité hatdsdval is kitlint, ami a névény
nagyobb P tartalmdban és a szlikebb P/Ca ardanyban nyilvanult meg. HEYMANN
[10] Ureaformot és krotonilidén-dikarbamidot (CD-Harnstoff) hasznalt 2 éves
tenyészedény kisérletben. Az els§ évben zabbal, a mésodik évben mustédrral
végezte a kisérletet. A savanyd humuszos agyagtalajon a krotonilidén-dikar-
bamid jobbnak hizonyult, mint az Ureaform és a mészammdnsalétrom.
GAr1 [9] német és magyar gyartményi karbamid-kondenziciés készitmények-
kel végzett Osszehasonlité tenyészedény kisérletet rozzsal. Szabadfoldi kisér-
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Jethen pedig kiilonbozé oldhatdsagu készitményeket vizsgdlt meszes homok-
talajon szuddnifli jelzénévénnyel. A terméseredmények a készitmények old-
hatdsdgdval pozitiv korreldcidban voltak. A kondenzitumoknak NH,NO,-mal
vald keverékei elGsegitették a polimervazba beépiilt nitrogén felszabaduldsdt.
BurkHARDT [8] takarmanyrozzsal és sildkukoricdval tobh éven it folytatott
szabadfoldi kisérletében, mészammonsalétrom és ureaform keverékét haszndl-
ta, mely azonos hatast mutatott, mint a mészammonsalétrom dnmagdban.

Az emlitett hivatkozasok alapjan lathatjuk, hogy az ureaformokkal
kapesolatos eredmények kiillonhozbek. Az esetek tébbségében azonban ezen
mitrigyvatipusok tartamhatasa igazolhato.

Tibhhéves tartamkisérletiink bedllitisandl az a szempont vezetett hen-
niinket, hogy egyrészt egy olyan talajon probaljuk ki a karbamid-kondenzi-
cids mfitragyikat, ahol nagy nitrogénveszteségekkel lehet szdmolni. Mdsrészt
célunk volt, hogy a tipikus szabadfoldi kultardk esetén (szudanifd, biza és
rozs) megvizsgiljuk felhasznalhatésagukat, milyen az NPK tapanyagok ér-
vényesiilése és milyen akkumuldciés és tartamhatissal rendelkeznek.

A kisérlet célja tehat végeredményben az volt, hogy a lassan haté nitro-
gén mfiitragyakat, az Un, ureaform-tipusi kondenzicids készitményeket és
més aminoplaszt alapi karbamid-kondenzdcios miitrdgydkat osszehasonlitsuk
egymidssal és a jelenleg hasznalatos vizoldhatd nitrogén miitragyakkal, mint
pl. a pétisd és a karbamid és megdllapitsuk ezeknek a termés mennyiségére és
minéségére gyakorolt hatdsat.

Kisérleti anyagok és modszer

A kisérletben kiilonbozd kiilfoldi (Nitroform, Floranid, IBDU) és bel-
foldi karbamid-kondenzdcids nitrogén mitragya készitményeket (Varioform I
és 11, Monipol) hasonlitottunk éssze egymassal illetve pétisdval és karbamid-
dal.

A kisérletben szerepld karbamid-kondenzacids miitrigyak osszetételét
és hatdanyvagtartalmat az aldbbiakban adjuk meg.

1. Nitroform (USA): karbamid-formaldehid kondenzicids termék
Osszes-N = 409, A, = 50
. Floranid (NSZK): karbamid-krotonilidénaldehid kondenzdciés termék.
Osszes-N = 27,1%,, A; = 100
3. IBDU (Japén): karbamid-izohutiridénaldehid kondenziciés termék
Osszes-N = 30.5%,, A; = 97
{, Varioform T (magyar): NH,NO, 10% aminoplaszt migyantaoldattal
kondenzalva
Osszes-N = 33.29
5. Varioform 11 (magyar): karbamid, 109, aminoplaszt miigyantaoldattal
kondenzélva,
Osszes-N = 43,19
6. Monipol (magyar): 60%, NH,NO,, 31,5%, bentenit, 1,7%, MgSO,, 6,8%
aminoplaszt milgyantaoldattal kondenzilva

Osszes-N = 26,29%,

A Monit: 65% NH,;NO,,33%, bentonit és 2%, MgSO, egyszeri keveréke.
A; = Aktivitasi index azt fejezi ki, hogy a készitményben a hideg viz-
ben oldhatatlan N-frakeidnak hiny szdzaléka oldédik forré vizben [2].

Lo



32 GATI— LASZTITY: Nitrogén miitrdgysk hatdsa

; A kisérleteket az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetének
Orbottydn-i Kisérleti Telepén 1967—1972 kozstt folytattuk le gyengén
humuszos homok talajon. A kisérleti teriilet f6bb vizsgdlati adatai a szédntott
réteghen (0—30 cm) a kovetkezdk:

1. tdbidzat

A kisérleti teriilet talajdnak jellernz6 adatai

@ @

pH CaCOs Humusz N Osszes-N ‘ AL—Py0s | AL-K;0
- by e i
11,0 KC1 o mg/100 g talaj
7.0 6,9 ’ 5,4 0,74 0,89 39,2 ‘ 3,3 6,6
|

A kisérlet beallitdsa cl6tt a talaj tdpanyagkészletének kiegyenlitésére
mitrdgydzds nélkiili vakkisérletet végeztimk napraforgé csalamédéval és
rozzsal.

A tartamkisérletet 1967-ben allitottuk be és 1972-ben utéhatds vizsgi-
lattal fejeztiilk be. 1967—1971-ig, 4 éven &t halmozott miitragydzist alkal-
maztunk. A kisérlet médot adott arra, hogy a lassan haté nitrogén miitragyak
kumulativ hatésat is vizsgdljuk.

A kisérletben a jelz6novények sorrendje a kivetkezd volt: 1968-ban
szuddnifli, 1969-ben rozs, 1970-ben &szi biza, 1971-ben 8szi biza és 1972-hen
szudénifi. A novényi sorrend ilyen osszedllitdsdt az indokolta, hogy meszes
homok talajon tapasztalat szerint ezek a névények j6 tesztnovényeknek bizo-
nyultak. .

A kisérlotet 26 m2-es parcelldkon, 5-szorés ismétléshen, 2 kiilonbozd
N mitragyaadaggal végeztiik, split-plot, ill. két egyméshoz illesztett latin
tégla elrendezéshen.

A kisérlet kezelései a kivetkezk voltak:

2. tabldzat

A kisérlet kezelései

1 )] @
Kogelé Miitrdgya adag
e S o = Nitrogén formdk
A B
1 | PasK_do P?oK_sn ..
2 i NygoPsslly, NopoProligy a) Pétisd
3 - o e NooPrKg | 8) Karbamid
4 | 10055540 200L 701 g0 ¢) Nitroform (USA)
5 NioaPas K 200P 501 5o d) Florunid (NSZK)
6 Ny00P3: K 200F 708 5 €) IBDU (Japén)
7 NigoPysKag NagoPr0E g0 f) Varioform I (magyar)
8 NygoPasKay NPz go g) Varioform II {magyar)
9 100F 35 % a0 NogoProE gy #) Monit
10 1woPs: K0 200 70K g0 7) Monipol (magyar)
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A kisérleti teriilet 1971—1972-ben egységesen: &, 35 kg P,0; és 40 kg
K,0O/ha miitrégydzdsban részesiilt. A foszformiitragya 189%-o0s szuperfoszfit,
a kaliummitragya pedig 40%-0s kélis6 volt.

A kisérleti eredmények értékelésénél a szudénifiinél a szirazanyaghoza-
mot a kaldszosokndl pedig a szem és szalma termést vettiik figyelembe.

A termésekbdl meghatiroztuk azok N, P és K tartalmét és ennek figye-
lembe vételével kiszamitottuk az 1 hektdrra es6 felvett nitrogén, foszfor és
kdlium mennyiségeket. A kapott adatok és a bevitt nitrogén m{tragya haté-
anyag alapjan elkészitettitk a kisérlet N-mérlegét, kiszdmitottuk a nitrogén
hasznosulasét.

Megjegyezni kivinjuk, hogy az 1969/70 évi biizatermés a rossz idéjiras
kovetkeztében rendkiviil alacsony volt, ezért ennek termését nem értékeltiik.

A kisérlet értékelése variancia analizissel tortént. A szdmitdsokat
WeLLisch, P. matematikus végezte el, munkdjaért eziton is koszinetet
mondunk.

A talaj 6sszes-N tartalmét TyURIN szerint, P és K tartalmat pedig az
AL-médszerrel hatdroztuk meg. A kisérleti nitrogén miitragyik N tartalmét
az A.0.A.C.-mbdszer szerint szalicilsavat és Na,S,0,.5 H,0-t tartalmazé kén-
savas roncsolatbdl 4llapitottuk meg. A névénymintdk tdpanyagtartalmét
vagyis beltartalmi értékeit (NPK), kénsavas+H,O, roncsolatb6l hatiroztuk
meg. A nitrogén meghatérozés Kjeldahl-médszerrel, a foszfor meghatdrozis
kolorimetrikusan, a kadlium meghatérozés pedig langfotométerrel tortént.

Kisérleti eredmények és értékelésiik

Az 1967—1972 évek terméseredményeit a 3. tdbldzatban tiintettiik fel.
A 4, tablazat az 1968., 1969., 1970., 1971, és 1972. évi termések N, P és K
tartalmat adja meg a légszdraz (70 C°-on széritott) anyag szdzalékdban ki-
fejezve. Az 5. tablazatban a kisérlet tartama alatt a terméssel felvett nitro-
gén, foszfor és kilium mennyiségeket foglaltuk Gssze, névényenként és tssze-
sen. Az N-mérleget és a nitrogén hatéanyag hasznosuldsat a 6. tAbldzatban mu-
tatjuk be. A tdpanyaghatékonysig eredményeit, vagyis a kisérlet ideje alatt elért
terméshozamokat illetve terméstsbbleteket és az 1 kg hatéanyagra juté termés-
tobbletet gabonaegységhben (GE) kifejezve a 7. tablazatban tiintettiik fel.

a) A lassan hatd nitrogén mitrdgydk hatdse a termésekre

A miitragyizas hatdsit kezelésenként mindkét szinten és azok 4tlagait,
tovabbd a két adag kizti kiillonbségeket a kezelések atlagdban évente a két-
dimenzids eredménytablazatokban mutatjuk be.

A szudanifi szdrazanvaghozama (3f{A téblazat) az elsd évben a kiilén-
boz6 nitrogén mfiitragyak hatdsira a két adag dtlagdban 15,65 és 31,91 gq/ha
mennyiségek kozott véltozott. A legnagyobb termést a karbamid és a Vari-
form II, a legkisebbet a Floranidos kezelésekben mértiik. A karbamidos és a
Variform II kezelés, a Monit és a Variform I kezelések kivételével a tobbi
nitrogén kezeléseknél szignifikdnsan nagyobb termést adott. A pétisé hatdsa
ugyvancsak szignifikdnsan volt jobb, mint a Nitroform, Floranid és IBDU
lassan haté miitragvaké. Erdekes viszont, hogy a Varioform 1T kezelés szigni-
fikdnsan nagyobb termést adott, mint a pétisd. Ez azzal magyarazhatd, hogy
a Varioform IT egy alacsonyan kondenzélt aminoplaszt készitmény, melyben
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3. tabldzat

Terméseredmények ¢/ha

M (2) (&3]
Kizérleti novény Asuint B2D g0y £ o
éx kezelések szima A ‘ B ‘ BoA Atlag
= ‘\—100 _Nzon ) I
A) Sauddnifii  szdrazanyvag-
hozam 1967 — 68
1. 12,07 11,06 —1,01 11,57 100,0
2, 22,62 23,55 0,93 23,00 199,6
3. 25,26 36,35 11,09 30,81 266,3
4. 14,01 20,08 G,006 17,05 147,4
3. 14,78 16,51 1,73 6,51 15,65 135,3
6. 16,43 22,14 5,71 19,29 166,7
7. 21,12 30,06 8,04 25,59 221,2
8. 28,18 35,64 7,40 31,91 275,8
0. 24,87 30,17 5,30 27,52 237,90
190. 20,83 20,14 8,31 24,99 216,0
8zDgor 6,51 9,18 4,62 39,9
Atlag 20,02 25,47 5,45 2,05 22,75
oL 100,0 127,2 27,2 10,2 113,6
1) Rozs szemtermés 1965— 69
1. 5,71 5,29 — 0,42 5,50 100,0
2, 11,74 11,42 1,32 11,59 210,7
3. 11,64 13,96 2,32 12,50 232,7
4. 10,16 12,27 2,11 11,22 204,0
5. 10,90 16,40 3,50 3,27 13,65 248,2
6. 12,38 15,87 3,49 14,13 256,9
7. 11,21 12,69 1,48 11,96 217,35
5, 10,47 15,76 5,29 13,12 238,5
9. 13,43 14,39 0,96 13,01 252,9
10. 10,69 13,65 2,96 12,17 221,3
8zD50, 2,35 3,31 1,67 30,4
Atlag 10,83 13,17 2,34 2,46 12,00
% 100,0 121,6 21,6 22,7 110,8
() Oszi buza szemtermés
1970171
1. 4,51 6,12 1,61 5,32 100,0
2. 16,99 22,65 5,66 19,82 372,6
3. 18,64 22,02 3,38 20,33 382,1
4. 13,17 19,63 6,46 16,40 308,3
5. 12,88 20,18 7,30 8,75 16,53 310,7
6. 17,00 23,31 6,31 20,16 378,9
7. 16,79 19,86 3,07 18,33 344,5
B, 14,99 24,55 9,56 19,77 371,86
9. 17,42 19,27 1,85 18,35 344,9
10. 13,52 17,83 4,31 15,68 294,7
8250, 4,08 5,75 2,89 54,3
Atlag 14,59 19,54 4,95 7,95 17,07
% 100,0 133,9 33,9 54,5 117,0
D) Szudinifit szérazanyag-
hozam 1971--72
1. 40,16 40,70 —0,54 40,43 100,0
2. 51,40 40,68 10,78 46,07 114,0
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3. tdbldzat folytatdsa

1) (2) 63}
'KixérleFi ni'»véy}' O BzDaoy £h o
o5 kezelések szama A ‘ I Do Atlag
lelﬂ Nzﬂn
3 40,08 34,50 | 5,38 37,29 92,2
4. 54,56 58,44 | —3,88 56,50 139,7
5. ' 566,98 55,56 1,42 18,37 56,27 139,2
6. 58,24 38,74 10,46 63,51 157,1
e 52,46 45,78 6,68 490,12 121,5
8. 48,74 43,00 3,74 45,87 113,5
9. 43,92 46,22 - 2.30 45,07 111,5
10. 43,40 | 49,72 | 6,32 46,51 115,0
SzDge; 15,38 21,88 10,91 27,0
Atlag 48,99 43,33 | 0,66 11,53 48,67
o 100,0 08,7 ; 1,3 23,5 99,3 |
|

a f6 nitrogén forrdst képezd karbamid egyenletesen és konnyen oldédik ki a
matrixbél. Egyébként a PK kontrollhoz viszonyitva valamennyi nitrogén
kezelés igazolhatéan nagyobb termést adott.

A két miitragyaszint kozitt a kezelések atlagdban a kiilonbség szigni-
fikdns volt. Az egyes nitrogén kezelések kiziil a pétisd, Nitroform, Floranid
és IBDU kivételével a tébhi esetben a két adag kozti killonbség ugyancsak
igazolhatd volt.

A midsodik évben a rozs szemtermése (3/B tdblazat) a nitrogén mf-
tragvizds hatdsdra kisebb ingadozdst mutatott, mint a szudénifd. A két
szélsd Grték 11,6 és 14,0 g/ha szemtermés volt. A PK kontrollhoz képest minden
nitrogén kezelés szignifikansan nagyobb termést adott ebben az évben is.
Az egves nitrogén miitragydk hatésa kozil a pétiséhoz képest a Floranid,
IBDU és a Monit miitragyak szignifikdnsan nagyobh szemtermést ered-
ményeztek. A Floranid és IBDU esetéhen ebben kozrejdtszott magas aktivi-
tdasuk is (A, = 100, ill. 97), aminek kévetkeztében nitrogénjiik jél hasznosult.

A két adag kozitt a terméskiilénbség a nitrogén kezelések atlagdban nem
szignifikdns, azonhan a Floranid, IBDU és a Varioform II esetében szignifilidns
terméskiilonbsépeket kaptunk a két adag kozott.

A kisérlet harmadik évéhen a szélsGséges éghajlati viszonyok miatt oly
alacsony terméseket kaptunk (1—2 q/ha §szi biiza szemtermés), melyet nem
tudtunk értékelni.

A Lkisérlet negvedik évében &szi biza jelzéndvénnyel (3/C tablazat)
kapott szemtermdés a nitrogénes kezeléseknél a két adag atlagdban 15,68 és
20,33 g/ha nagvsigok kozott vdltozott. A leghagyobb szemtermést most is
a karbamidos kezelés, a legkisebb termést a Monipol kezeléseknél mértiik,
A PK kezelésekhez viszonyvitva rendszeresen és most is igazolhat) terméstobh-
letet kaptunk a killonbozd nitrogén kezelések hatdsira. A karbamidos, IBDU
és pétisd kezelésekhez képest a Nitroform, Floranid és Monipol kezelések
igazolhatdan kisebb termést adtak. Megjegverziik, hogy az IBDU mitrigva,
ha nem is szignifikdngan, de nagyobb termést adott, mint a pétisd. A két adag
kozott a terméskiilonbség o kezelések atlagaban most nem volt szignifikéns.
Az egyes kezeléseknél a két adag kozti kiillonhség a pétiss, Nitroform, Flora-
nid, IBDU és a Varioform II haszndlata esetén volt igazolhatd.

R
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4. tablazat
A kisérleti novények beltartalmi értékei

O] A B

Klsérleti ndvény N | ®o, | Eo N P,0, E,0

és kezelések szdims

%

A) Szadanifii 1967— 68
1. 0,79 0,37 1,38 0,77 0,38 1,77
2. 1,04 0,38 1,87 1,39 0,40 1,711
3. 1,05 0,37 1,71 1,32 0,38 1,61
4. 0,91 0,40 2,02 0,97 0,36 1,96
5. 0,86 0,40 1,88 0,98 0,43 2,06
6. 0,93 0,38 1,97 1,02 0,39 1,90
1. 1,10 0,38 2,17 1,45 0,41 1,73
8. 0,93 0,33 1,47 1,33 0,40 1,49
9, 1,05 0,33 1,62 1,47 0,42 1,58
10. 1,20 0,41 2,36 1,50 0,43 2,00
Atlag ' 0,086 ’ 0,375 ‘ 1,895 ] 1,22 ‘ 0,40 | 1,78

B) Rozs szem 1968—(9
1. 1,51 0,87 0,66 1,60 0,95 0,06
2. 1,50 0,83 0,71 1,50 0,88 0,67
3 1,47 0,79 0,67 1,54 0,87 0,64
4. 1,50 0,89 0,69 1,50 0,91 0,67
5, 1,54 0,83 0,68 1,71 0,83 0,66
6. 1,60 0,92 0,65 1,60 0,82 0,62
7. 1,44 0,89 0,66 1,54 0,80 0,66
8. 1,40 0,87 0,69 1,60 0,77 0,66
9. 1,60 0,75 0,64 1,81 0,70 0,60
10. 1,44 0,90 0,67 1,47 0,73 0,66
Atlag 1,50 0,854 | 0,672 1,587 { 0,826 ‘ 0,65

C) Oszi biza 1969—70
1. 2,51 0,86 0,50 2,65 1,01 0,48
2, 2,55 0,87 0,52 2,65 0,94 0,53
3. 2,71 0,83 0,50 2,75 0,92 0,48
4. 2,55 0,91 0,55 2,68 0,93 0,50
5. 2,65 0,02 0,52 2,71 0,95 0,53
6. 2,71 0,94 0,52 2,75 0,04 0,50
7. 2,61 0,93 0,53 2,65 0,95 0,50
8, 2,78 1,05 0,56 2,77 1,04 0,48
9, 2,71 0,88 0,48 2,71 0,98 0,48
10. 2,75 0,89 0,48 2,68 0,90 0,48
Atlag 2,653 | 0908 | 0516 | 270 0,956 | 0,496

D) Oszi btiza 1970—71
Ti 2,16 0,38 0,53 2,13 0,89 0,50
2. 2,14 0,89 0,55 2,39 0,89 0,49
3. 2,04 0,85 0,51 2,49 0,85 0,45
4. 2,07 0,93 0,53 2,22 1,04 0,50
5. 2,11 0,90 0,51 2,32 0,02 0,49
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4. tabldzat folytatdsa

@ A B

Kisérleti navény N P40, K,0 N f P,0, 1 K,0
és kezelések szédma
%

6. 2,26 0,99 0,52 2,47 0,89 0,50
7 1,97 0,82 0,45 2,29 0,81 0,46
8. 2,14 0,92 0,51 2,39 0,83 0,43
9. 2,07 0,85 0,46 2,48 0,95 0,48
10. 2,09 0,90 0,49 2,18 0,94 0,49
Atlag 2,105 0,893 0,506 2,334 0,901 0,479
E) Szudénifti 1971—72
1. 0,48 0,33 1,43 0,60 0,44 1,62
2, 0,47 0,45 1,45 0,63 0,53 1,66
3. 0,58 0,45 1,49 0,64 0,67 1,77
4, 0,56 0,45 1,40 0,60 0,49 1,44
5. 0,57 0,42 1,38 0,50 0,45 1,38
6. 0,49 0,43 1,36 0,56 0,47 1,41
7. 0,55 0,45 1,44 0,58 0,50 1,59
8. 0,51 0,43 1,48 0,50 0,53 1,868
9. 0,42 0,46 1,65 0,56 0,50 1,55
10. 0,52 0,44 1,45 0,54 0,61 1,58
Atlag 0,515 0,431 1,453 0,531 0,499 1,657

A negyedik évet kovetBen utbhatés vizsgélatot végeztiink szudanifii
jelzéndvénnyel (3/D téblézat).

A szuddnifii szdrazanyaghozama a termesztési viszonyokat tekintve
magas volt és a nitrogén kezelésekben 37,29 és 63,51 q'ha nagysdgrend koézott
viltozott. A PK kontroll kezelésekhez viszonyitott terméseket vizsgalva, szig-
nifikdns utéhatést a Nitroform, Floranid és IBDU kezelésekben mértiink. Ezek a
kezelések a pétisd, karbamid és Monit kezelésekhez képest is megbizhatéan
nagyobb termésteredményeztek. Ezen kiviil a karbamidos kezeléshez viszonyitva
még o Varioform I kezelés is szignifikdnsan nagyobb utéhatést biztositott.

A kezelések kozott szignifikdns termdstobbletet mértiink a Nitroform,
Floranid és IBDU esetén a nagyobb adagndl a pétiséhoz és karbamidhoz
képest. A kisebb adagnal pedig a karbamidos kezeléshez képest a Floranid
és IBDU mutatott szignifikdns terméskiilonbséget. A két adag kozti uté-
hatést vizsgdlva a kezelések dtlagdban nines igazolhaté kiilonbség.

Az utéhatds vizsgdlat végeredményhben azt igazolta, hogy a lassan haté
nitrogénformék igen jelentds utéhatassal rendelkeznek.

b) A lassan haté nitrogén miitrdgydk hatdse a nivények NPK tartalmdra és a
tapanyagfelvételre

A kisérlet elsG évében (1967—1968) mindkét hatéanyagszinten a vizold-
haté nitrogén miitrdgydk (pétisé és karbamid) esetén a szudénifii N tartalma
nagyobb volt, mint a klasszikus ureaform tipust készitményeknél.

Az alacsonyabb kondenzécids fokit Varioform és Monipol készitmények-
nél az N tartalom hasonlé volt a pétisééhoz és a karbamidéhoz. Megfigyelhetd
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volt azonban, hogy a Nitroformnél. Floranidndl és IBDU-nil kedvezghb volt
8 novény P és K tartalma, ami feltételezi ezen N-formdk kedvezd hatdsit a
P és K felvételre (4/A tdblazat).

A mésodik évben a rozs N tartalmaban (1968—1969) a klasszikus
ureaform tipusd miitrdgyaknal (Nitroform, Floranid és IBDU) méar nagyob
értékeket mértiink. A P és K tartalom az tsszes N-kezelések atlagaban kizel
azonos szintet mutatott (4/B tablazat).

A kisérlet harmadik évében (1969-—1970) a hdrom ureaform tipusi mi-
tragya a kezelések tobhségéhen mindkét hatdanyagszinten kedvezden hefo-
lydsolta az 6szi biiza N és P tartalmit. Az alacsony kondenzdcids foki magyar
készitmények (Varioform és Monipol) szintén ezt a tendencidt mutattdk.
A novény kédlium tartalma minden kezelésnél kozel azonos volt (4/C tdbldzat).

A negyedik évi (1970—1971) 8szi biza szemtermés tApanyag tartalmanak
alakuldsa az el6z8 évihez hasonld volt. Ttt is megfigyelhetd volt a lassan hatd
N-formék kedvezd hatdsa a novény P tartalménak alakuldsira. Az N tarta-
lomban nagyobb ingadozist tapasztaltunk (4/D tahldzat).

Az otodik évben (1971--1972) szerepld szuddnifiivel a mitragyik utéd-
hatdsat vizsgiltuk. A vizoldhatd és lassan hatd nitrogénformék kozott az
N, P és K tartalomban csak kisebb kiilonhséget taldltunk, a beltartalmi érté-
kek kiegyenlitettebbek voltak (4/E tdhldzat).

5. tablazat
A termések altal felvett nitrogén, foszfor és kalium mennyiségek
(1967 —1972)

I8 )
Kestlss: Ko Felvert F,’i‘im“}.ﬂg’ keglia o
és N-szint ¥ 0, ‘ K0

1 57,12 35,34 100,89
2 126,51 70,99 165,61
3 127,23 63,40 152,36
4 101,74 59.44 142,87
5 Ny 115,26 60,51 145,22
6 124,55 72,99 159,32
7 124,44 08,73 166,63
8 119,49 65,42 133,30
9 127,42 67,13 156,97
10 107,56 539,70 147,72
1 I 61,72 43,03 105,05
2 Co172,02 82,28 174,04
3 182,78 83,72 | 182,79
4 136,86 85,43 177,66
5 N 150,27 83,76 173,87
6 | 178,95 93,49 204,85
7 | 165,12 78,39 177,07
8 C194,87 93,06 198,03
9 L188,74 §3.82 179,26
10 [ 160,00 82,95 102,08

A tapanyagfelvétel vizggalatat a termések altal felvett nitrogén, foszfor
¢és kdlium mennyiségek osszehasonlitisa alapjin végeztiik el (5. tablazat).
Az adatok tartalmazzék az 1969—1970. évi Gszi biiza tdpanyvagfelvételét is.
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Ha a nitrogénes kezelésekben a felvett N mennyiségeket vizsgaljuk, azt
talaljuk, hogy az alacsonyabb N-szinten (100 kg N/ha) csak a Nitroform
és a Monipol kezelés nitrogén felvétele maradt alacsony, a tohbi kezeléshen
a vizoldhaté nitrogénformék és a kondenzéciés termékek kozott lényeges
kiilonhsée nem volt. A nagyobb N-szinten (200 kg Njha) kimagaslé N felvételt
talalunk a Varioform I1T-nél (ez alacsony kondenzdeids fokd készitmény). Az
egyes kezelések koziil az IBDU és a Monit nitrogén felvétele jelentGsebh, mig
o tobhi kezelések kozott a killonhségek elmosodtak. Mindkét N-szinten a
Nitroform ¢s a Floranid valamivel alacsonyabb N felvételt eredményezett.
mint a vizoldhaté pétiso és a karbamid kezelések.

A foszfor felvétel az alacsonyabb N-szinten nem adott 1ényeges kiilonb-
séget az egyes mitragyaformdk kizott, magasabb N-szinten viszont az IBDU-
néal és a Varioform 11-nél jelent8sebh foszfor felvétel nivekedést tapasztaltunk.

A kalium felvétel alacsonyabh N-szinten a pétisé, IBDU és a Varioform 1
kivételével kiegyenlitett. Magasabh N-szinten viszout az IBDU, a Varioform
I és a Monipol kalium felvétele lényegesen nagyobh a vizoldhaté nitrogén
mitrdgvahoz képest.

A nivények N, P és K tartalménak elemzésénél mar utaltunk arra,
hogy a lassan haté nitrogén mitrigydk némely esethen novelték a novények
P tartalmit. A tapanyagfelvétel elemzésénél ez a tendencia mér hatdrozot-
tabban jelentkezik és nemesak a foszfor, de a kalium felvételnél is pozitiv
hatds észlelhetd. Ezek alapjan nem latszik tul merésznek azt a kovetkeztetést
levonni, hogy a karbamid-kondenzéciés miitragydk lagst N leadésa kedvez a
névények foszfor és kélium felvételének és dltalaban egy egvenletes nitrozén-
forrds elénvisen befolydsolja a névények foszfor és kalium ellatasat,

¢) Az N-mérleg és a nitrogén hasznosuldsa

Az N-mérleg lehet&vé teszi, hogy részletesen vizsgalhassuk a lagsan hato
nitrogén miitragyak hatdsat és elvégezhessiik a szilkséges osszehasonlitdsokat,
a vizoldhato és a kondenzécios nitrogén miitragyak kozott (6. tdblazat).

Az 5 év folyamén killonbozé N miitragyabol felvett nitrogén mennyisé-
vek dsszehasonlitdsa arra mutat rd, hogy az N felvétel Altaldban a vizoldhato
miitragyak esetében volt jobb. Az TBDU-ndl és a Varioform IT-nél csak ma-
gasabb N-szinten talilunk kiugré N folvételt. Az IBDU magas aktivitdsa
(A, = 97) és a Varioform II alacsony kondenzacios foka a magyardzata ennek
a kedvezd hatdsnalk.

A nitrogén hasznosuldsdt vizsgdlva kitfinik, hogy a miitragyak hasz-
nosuldsa igen alacsony. Az N-hasznosulds altaldban a vizoldhaté N-formaknak
kedvez. ami természetes is, hiszen nitrogénjiiket a novény kénnyebben tudja
felvenni, mint o kondenzéciés miitragydknal a makromolekulavizba beéptilt
nitrogént. A kondenzdciés miitragydk N-hasznosuldsa véltozd, ugyanakkor
az TBDU a pétischoz, a Varioform 11 pedig a pétischoz és karbamidhoz képest
is jobb hasznosuldst mutatott.

d) A lassi hatdst nitrogén mitrdgydk hatékonysdgdanak vizsgalata

A hatékonysig elemzéséhez kiszdmitottuk a gabonaegységhen (GE) ki-
fejerett terméshozamokat és az 1 kg hatbéanyagra s terméstobbleteket. Az
adatokat a 7. tdblazatban kozoljik.
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6. tdbldzat

Az N-mérleg és a nitrogén hasznosuldsa

€8] @ 6] 4) ©) (6)

ni : itrogén
K:;;iﬁie}f Ac}:;tféanb;:gén Felvelt{f;;ﬁl];mgén a ]i;%:gﬁtdl Egyenleg h;vazt;mgulés

kgfha %

1 57,12 — — —
2 126,51 69,39 330,61 17,35
3 127,23 70,11 329,89 17,63
4 101,74 44,62 355,38 11,16
5 400 115,26 58,14 341,86 14,53
6 124,55 67,43 332,57 16,86
7 124,44 67,32 332,68 16,83
8 119,49 62,37 337,63 15,59
9 127,42 70,30 329,70 17,57
10 107,86 50,74 349,26 12,68

1 61,72 — — —
2 172,02 110,30 689,70 13,79
3 182,78 121,06 678,94 15,13
4 136,86 75,14 724,86 9,39
5 800 150,27 88,55 711,45 11,07
6 178,95 117,23 682,77 14,65
7 165,12 103,40 696,60 12,92
8 194,87 133,15 666,85 16,64
9 183,74 122,02 677,98 15,25
100 160,00 98,28 701,72 12,28

A termésadatok azt mutatjék, hogy alacsonyabb N-szinten az IBDU,
Varioform I, II és a Monit kezelések kézel azonos termést adtak, mint a
vizoldhatd pétisé és karbamid kezelések. Magasabb N-szinten a legnagyobb
terméshozamot az IBDU-nél és a Varioform TI-nél kaptuk. Magasabb N-szin-
ten az tsszes karbamid-kondenzacids vegyllet a pétiséndl nagyobb terméstshb-
letet eredményezett.

Az egységnyi nitrogén hatéanyagra esé terméstobbletet vizagélva azt
litjuk, hogy alacsonyabb N-szinten a karbamidhoz viszonyitva az IBDU,
Varioform I és a Monit kezelések nagyobb, a tébbi kezelések kozel azonos
mennyiségeket képviselnek. Magasabl N-szinten mér mindkét vizoldhaté
miitrigydhoz, vagyis a pétisdhoz és a karbamidhoz képest az IBDU és a
Varioform II jobb eredményt mutatott fol. Bz arra utal, hogy a lassan haté
N miitrdgyék koziil az IBDU és o Varioform T s I1 nitrogénje tobb évi folya-
matos miitrigydzds utdn akkumulélédik és egyenletes leadast biztositva na-
gyobb terméshozamban realizlédik.

Az egyséenyi foszfor hatéanyagra juté terméstébblet novekedés esak
a magasabb tdpanyagszinten mutatkozik meg. Az IBDU és a Varioform IT
kezeléseknél a szédmitott terméstobblet felillmilta a vizoldhatd miitragyas
kezeléseket.

Az 1 kg kélium hatéanyagra, jutd terméstsbbletek mind az alacsonyabb,
mind pedig a magasabb tdpanyagszinten erfs ingadozdst mutatnak. Mindkét
esethen az IBDU kimagasléan novelte az egységnyi kiliumra juté termés-
tobbletet.
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7. tablazat
A tipanyaghatékonysig eredményei (1968—1972)
w @ ®
Termés 1 kg hatbanyagra jutd
Eezelés sorszdma GE qfha GE kgfha
é3 N-szint

Osszes | Tobbiet N ’ P,0, K50

1 34,46 - — — —
2 606,33 32,37 8,09 18,50 16,18
3 64,19 29,73 7,43 16,99 14,86
4 56,88 22,42 5,60 12,81 11,21
5} Ny 58,57 24,11 6,03 13,78 12,05
6 66,58 32,12 8,03 18,35 16,06
7 65,86 31,40 7,85 17,94 15,70
8 63,41 28,96 L 7,24 16,54 14,47
9 66,96 32,50 8,12 18,57 16,25
10 55,97 21,52 5,38 12,29 10,756

1 35,81 - — — —
2 70,62 34,71 4,34 11,02 9,64
3 74,78 38,97 4,87 12,37 10,82
4 71,78 35,97 4,50 11,42 9,99
5 Nyoo 74,57 38,76 4,84 12,30 10,77
6 85,44 49,63 6,20 15,76 13,79
i 72,61 36,70 4,59 11,65 10,19
8 83,09 47,28 5,91 15,01 13,13
9 | 74,01 38,20 4,77 12,13 10,61
10 73,03 37,22 4,65 11,82 10,34

A fentiek alapjin a kondenzdciés miitrdgyiknél csak az IBDU és a
Varioform II esetén allithatunk hatdrozott, terméstsbbletben jelentkezd pozi-
tiv hatést.

Osszefoglalas

5 éves szabadfoldi tartamkisérletben vizoldhaté és lassan haté nitrogén
miitragydkat hasonlitottunk ossze egyméssal. A kisérletben 2 fajta vizoldhaté
mitragya: pétisé és karbamid szerepelt, mig a lassan hatd nitrogén miitragyik
2 csoportra oszthatdk: ,,ureaform” tipust vegyiiletek (Nitroform, Floranid
és IBDU) és aminoplaszt alapi karbamid-kondenzécids készitmények (Vario-
form 1. II és Monipol). Az ureaform-miitragyik karbamidnak és valamilyen
hidratalt aldehidnek polikondenzéciés vegyiilletei [21—28], az aminoplaszt
alapi mitragydk pedig valamilyen nitrogén mitragydnak vagy mfitrdgya-
keveréknek karbamid-gyanta oldattal valé kondenzalt termékei [29, 30].

A kisérletek 1967-ben kezd&dtek és 1972-ben utéhatdsvizsgilattal feje-
z6dtek be. Meszes hemoktalajon 2 tdpanyagszinten (100 kg N, 35 kg P,O,,
40 kg K,0 és 200 kg N, 70 kg P,0; és 80 kg K,O/ha), szuddnif(i, 6szi biza és
rozs jelzénévényekkel vizsgaltuk o fenti miitrdgydk hatdsdt a terméshozamra,
a névények beltartalmi értékére és a felvett tApanyagok mennyiségére.

A terméshozamok alacsonyabb tdpanyagszinten éltaldban a pétisé és a
karbamidos kezelések értékei koriil ingadoztak, mig nagyobb hatéanyagszin-
ten a lassan haté nitrogén mfitragyak hatésa 4ltaldban jobb volt, mint a
vizoldhatd miitrdgyiké (3. tdblazat).
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A novények beltartalmi értékeinek elemzése azt mutatta, hogy tendencia
mutatkozik meg a kondenzicios mitragyakndl a P tartalom nivekedésére
(4. tablazat). A felvett tdpanyag mennyiségek viszonylatdban ez o tendencia
nemcsak a foszfor, de a kilium esetében is észlelhets (5. tahldzat).

Az N-mérleg (6. tablazat) vizsgalata azt mutatja, hogy a vizoldhatd
miitragyak esetén a N felvétel altalaban jobb és csak az IBDU-ndl és a Vario-
form II-nél taldlunk kiugré N felvételt a nagyobb adagi kezeléseknél., Az
IBDU magas aktivitdsa (A; = 97) és a Varioform II alacsony kondenzicios
foka a magyarazata ennek a kedvezd hatasnak.

A nitrogén hasznosuldsa altaldban alacsony. A N-hasznosulds a vizold-
haté N-formaknak kedvez, minthogy a kondenziciés miitragyakndl a makro-
molekula vdzba beépiilt nitrogén nehezebben érvényesiil.

Az 1 kg hatéanyagra jutd terméstobbletekre (7. tdabldzat) a nagyobhb
hatoéanyagszinten a lassan hatd nitrogén -mfiitragyak altalaban kedvezd ha-
tassal vannak. A lassan hatd nitrogén mitragyak a fajlagos foszforhatast po-
zitivan, a kéliumhatdst nem kifejezett modon befolydsoljak.

Osszességében a lassan haté nitrogén mitragyak 4 éves kumulativ
miitragydzds esetén. hatdsukat és }ntckon%ag:ukat tekintve kedvezden
itélhet6k mege ég kiilondsen az IBDU és a Varioform IT mutat fel jobb ered-
ményt a vizoldhaté nitrogén mitragyikhoz képest.

Irodalom

[1] Asper Grani, A.M.: Vegetationsversuche mit bebriiteten Harnstofflkondensaten
bei verschiedener Bodenbchandlung Z. PflErnghr. Diing. Bodenk. 103. 227—
234. 1963,

[2] Armissy, Gy.: Adatok miitrdgya hatdsi karbamid-formaldehid kondenzdtum
technologidjdhoz. Magyar Kémikusok Lapja 28. 442—450. 1973.

[3] AxsoreE, H.: Untersuchungen iiber die Anwendbarkeit einiger organischer Stick-
stoffverbindungen als langsam wirkende Stickstoffiliingemittel, Kiithn-Archiv.
69. 283 —319. 1955,

[4] Awnsorcr, H.: Stickstoffnachlicferung und Stickstoffausnutzung von langsam wirken-
den N-Diingemitteln (Ureaform). 7. Landw. Vers. Unters. Wes. 8. 357 — 368.
1962.

[6] Aranasit, N.: Wirkung schwerléslicher N-verbindungen. Z. PflErndhr. Diing.
Bodenk. 84. 103-—-110. 1959.

[6] Baumany, £ & LEPIksaar, I.: Versuche zur Verwendung von schwerléslichen
Stickstoffdiingern im  Gemiisebau. Albrecht-Thaer-Archiv. 7. 733 —740. 1963.

[7] Brium, B. G.: Effektivnoszt’ komplexniih udobrenij poliesennith na osznove
moesevino-formaldehidnith  szoedinenij. Agrohimija. (1) 20—27. 1966,

(81 BurrHarDT, H.: Die Wirkung unterschiedlich geteilter Stickstoffgaben zu Futter-
roggen und Zweitfruchtmais, Albrecht-Thaer-Archiv. 11. 785 —784. 1967,

[9] GATi, F.: Untersuchungen iiber die Diingewirkung der Harnstoffkondensations-
Stickstoff-Verbindungen von unterschiedlicher Léslichkeit. In:Die Erhithung der
Fruchtbarkeit der Sandbéden. Vortriige der Internationalen Koordinierenden
Arbeitstagung in Budapest. 1965, 163 —172. Akadémiai Kiadé. Budapest. 1967,

[10] Hevmany, W.: Ein Vergleich von langsamwirkenden Stickstoffdiingemitteln
(Harnstoff-Kondensate) mit Kalkammonsalpeter im Gefissversuch.  Albrecht-
Thaer-Archiv. 9. 823 —830. 1965,

[11] June, J.: Uber langsam wirkende Stickstoffverbindungen, insbesondere (rotony-
lidendihamstoff. Z. PflErnihr. Diing. Bodenk, 94. 3%--47. 1961,

[12] Kxor, K. & MaStarnik, IL.: Mineralivace dusiku mocovinoformaldehvdovych
hnojiv (ureaform) T a IT sdélenf. Rostlinnd vyroba. 12. 123 —138. 1966.

[13] Kranovic, R. ). R Moyeaw, W. A.: Condensation products of urea and formalde-
hyde as fertilizer with controlled nitrogen availability. J. Agrie. Fd. Chem. 2.
92 —95, 1954,



AGROKEMTA ES TALAJTAN Tom. 26. (1977) No. 1—2. 43

[14] Kriuer, M., Kozix, M. & Ling, 1.: Effeet of Potassiim Mcetaphosphate on the
Dry Matter Yield and the Nutrient Uptake of Rye Scedlings, Cow-Pea (Vigna
sinensis 1..) and Tobacco Plants in Pot Experiments. Agrokémia és Talajtan. 17.
Suppl. 556 —62. 1968,

[15] Kun~Tzi, H.: Der Linfluss von Harnstoff-Acetaldehydkondensaten auf die Nihr-
stoffaufnahme der Pflanzen. Z. PflErnidhr. Diing. Bodenk. 86. 206 —214. 1959.

[16] Liszriry, B.: Kilsnbiozd kdliunmttrigydk hatdsdnak vizsgdlata karbonsdtos
homokon kukorica jelzéndvénnyel. Agrokémia és Talajtan. 25. 31—40. 1976,

[17] Loxg, M.LLE. & Winsor, G. W.: Isolation of some urea-formaldehyde compounds
and their decomposition in soil. J. Sei. I'd. Agrie. 11. 441 —445. 1960,

[18] ScuErrer, F., HENzE, R. & MeTZLER, IK.: Uber diec Wirkung von Harnstoff-Acet-
aldehyd-Kondensaten (Urea-Z) als schwerloslich Stickstolfdiinger. 7. PflErnihr.
Diing. Bodenk. 106. 27—31. 1964.

[19] ScHEFFER, F., Pasexkave, H. & v. Urxxiir, H.: Kondensationsprodukte aus
Harnstoff und Acetaldehyd als Diinger mit langsam fliessender Stickstoffquelle.
7. PflErniihr. Diing. Bodenk. 75. 1—16. 1956.

[20] Scavartruss, K. & MicEaen, G.: Kondensationsprodukte von Harnstoff und
Formaldehyd als Stickstoffquelle fiir die Erndhrung der Pflanzen. Z. PflErndhr.
Diing. Bodenk. 72. 193 —200. 1956.

[217 431.585 (1924) sz. német szabadalom.

[22] 2,415.706 (1947) sz. USA szabadalom.

[23] 1,081.482 (1948) sz. német szabadalom.

[24] 956.459 (19560) sz. francia szabadalom.

[25] 2,692.809 (1952) sz. USA szabadalom.

[26] 2,845.401 (1952) sz. USA szabadalom.

[27] 5372 (1962) sz. japdn szabadalom. I

[28] 7942 (1963) sz. japdn szabadalom.

[29] 151.300 (1960) sz. magyar szabadalom.

[30] 151.715 (1961) sz. magyar szabadalom.

[31] Stimuiv, A.: Uber die Rolle des Stickstoffs i Futterbau. J. Sei. Agrie. Soe. Fin-
land. 36. 38—49. 1964,

[32] Winsor, (. W. & Loxeg, M.I.IL.: Mincralisation of the nitrogen of ureaformaldehyde-
compounds in relation of the soil pH. J. Sei. Fd, Agric. 8. 560 —564. 1956.

[33] Yer, J.Y. & Love, K. 8.: Nitrification of Urea-Formaldehyde Reaction Produets.
SQoil. Sci. Soc. Amer. Proe. 11. 380—-392. 1946.

Frvkezett: 1976, szeptember 14.

Study of Slowly Available Nitrogen Fertilizers on Calcareous
Sandy Soil

F.GATI and B. LASZTITY

Researeh Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Seiences, Budapest

Summary

Slowly available and water soluble nitrogen fertilizers have been compared in
a five years old long-term ficld experiment. Ammonium nitrate with liine and urea are
the water soluble nitrogen fertilizers, ureaform compounds (Nitroform, Floranid and
IBDU) and the condensation products of urea-formaldehyde on aminoplast base (Vario-
form I, II and Monipol) are the slowly available nitrogen fertilizers. Urcaform compounds
are produced by reacting urea with one of the hydrated aldehydes [21 —28], the fertilizers
on aminoplast base are manufactured by the condensation of a nitrogen fertilizer or
fertilizer mixture and an urea-resin solution [29, 30].

The experiments were started in 1967 and finished in 1972 with a residual effeet
experiment, The effects of water goluble and slowly available nitrogen fertilizers on the
erop yield, the chemical composition of ¢rops and the amount of nutrients taken up by
the plants have been studied on a caleareous sandy soil at two nutrient levels (A = 100 kg
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N, 35 kg P,0;, 40 kg K,0, B = 200 kg N, 70 kg P,0, and 80 kg K,O per hectare) with
Sudangrass, rye and wheat test plants. The method of investigation gave the possibility
to calculate the N-balance and the recovery of nitrogen from the fertilizers.

The dry matter yields of the fodder plants, the crop- and straw yields of cereals
were considered at the interpretation of the experimental data. The yields of different
test plants are given in cereal unit. At low nutrient level (A) the yields are only slightly
effected by different fertilizer treatments, whercas at higher nutrient level (B) the res-
ponses to slowly available fertilizers exceeded that of the water soluble fertilizers. Especi-
ally the yields of IBDU and Varioform II fertilizers rised above the water soluble fertilizers
(Table 3 and 7).

The phosphorus contents of test plants are higher in the case of slowly available
fertilizer treatments considering the chemical composition data (Table 4.). This positive
effect of slowly available fertilizers is more distinet in the ease of phosphorus and potas-
sium uptake (Table 5.).

Data of N-balance (Table 6.) show, that the nitrogen uptake is generally higher
at the water soluble fertilizers only the IBDU and Varioform II. fertilizers produced
distinguishly high nitrogen uptake at the higher nutrient level (B). This advantageous
results may be explained by the high activity (A; = 97) of the IBDU and by the low
degree of condensation of the Varioform II fertilizers.

Recovery of nitrogen from the fertilizers is generally low, especially from the slowly
available fertilizers, because of the slow release of nitrogen situated in the structure of
the macromolecules of condensed fertilizers.

Yield increases per unit of added fertilizer (Table 7.) verify the advantages of the
slowly available nitrogen fertilizers at the higher nutrient level. This can be explained
partly by the accumulation of the slowly available nitrogen sources after succeeding
application in the goil and partly by the permanent release of nitrogen from these fertili-
zers resulting yield increases, The specific phosphorus effect strongly, the specific potas-
sium effect slightly were influenced by the slowly available nitrogen fertilizers.

The four years old succeeding fertilization with slowly available nitrogen fertilizers
may be evaluated positively considering their efficiency and their effects. Especially the
IBDU and Varioform 11 slowly available fertilizers produced better results than the water
soluble fertilizers.

Table 1. Characteristics of the soil of experimental ares (1) Humus %. (2) Total-N.

Table 2. Fertilizer treatments. (1) Number of treatments, (2) Rate of fertilization,
q/ha, (3) Forms of nitrogen @) ammonium nitrate with lime (Hungarian), &) Urea (Hunga-
rian), ¢) Nitroform (USA), d) Floranid (Germany), ¢) IBDU (Japan), f) Varioform I
(Hungarian), g ) Varioform I1 (Hungarian), &) Monit (Hungarian), ) Monipol (Hungarian).

Table 3. Yields of test plants, ¢/ha. (1) Test plant and number of treatments; 4 )
Dry matter yield of Sudangrass in 1967—68, B) Crop yield of rye in 1968—69, C) Crop
yield of wheat in 1970—71, D) Dry matter yield of Sudangrass in 197172, (2) N-level.
3. Average,

Table 4. Chemical composition of the test plants (1) and 4 )— B) see Table 3. a)
Wheat in 1969—70, D) Wheat in 1970—71, E) Sudangrass in 1971—72.

Table &. Nitrogen, phosphorus and potassium uptake in 1967— 72, (1) N-level and
number of treatments, (2) Nutrient uptake, keg/ha.

Table 6. N-balance and recovery of nitrogen, (1) Number of treatments, (2) Nitrogen
dressings, keyha, (3) Uptake of nitrogen, kgsha, (4) Deviation from the control, (5) Balance.
(6) Recovery of nitrogen in percent.,

Table 7. Lfficiency of nutrients. (1) Treatments, numbers, N-levels, (2) Yield in
cercal unit, g/ha, total and inereases, (3) Yields in cereal unit per unit of added, N,P,K,
in kg/ha.
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Versuche mit langsam wirkenden Stickstoffdiingemitteln
auf karbonathaltigen Sandboden

F. QATT und B. LASZTITY

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

In einem Feldversuch wurden 5 Johre lang wasserldsliche undl angsam wirkende
Stickstoffdiinger mit cinander verglichen. Die angewendeten wasserldslichen Stickstoff-
diinger waren: Kalkammonsalpeter und Harnstoff., Die langsam wirkenden Diinger kann
man in zwei Gruppen einteilen: a ) Verbindungen auf Ureaform-Basis (Nitroform, Floranid
und IBDU) und b) Aminoplast-Harnstoff Kondensationsverbindungen (Varioform 1.,
II. und Monipol). Die ureaformartigen Diingemittel sind Polykondensationsverbindungen
des Harnstoffes und eines hydratierten Aldehyds [21—28], wihrend die Aminoplast-
Diingemittel die IlKondensationsprodukte von Diingemitteln oder Diingemittelmischungen
und von Harnstoff-Harz-Loésungen sind [29, 30].

Die Versuche wurden 1967 begonnen und im Jahre 1972 mit Untersuchung der
Nachwirkung beendigt. Die Wirkung der obengenannten Diingemittel auf den Ertrag
und den Nihrstoffgehalt der Pflanzen wurde auf einem kalkhaltigen Sandboden, auf 2
Nihrstoffstufen (A = 100 kg N, 35 kg P,0;, 40 kg K,0; B = 200 kg N, 70 kg P,0,,
80 kg K,0 pro Hektar) mit Sudangras, Roggen und Winterweizen getestet. Es wurde
auch die Stickstoffbilanz und der Ausnutzungsgrad des Stickstoffes berechnet.

Bei der Auswertung der Ergebnisse wurde im Falle von Futterpflanzen der
Trockensubstanzertrag, im Falle von Getreide der Korn- und Strohertrag betrachtet.
Alle Ertrége wurden einheitlich in Getreidecinheiten (GE) angegeben. Auf der niedrigeren
Nihrstoffstufe (A) erwiesen sich die verglichenen N-Diinger gleichwertig, withrend auf
der hoheren Stufe (B) die Wirkung der langsam wirkenden Stickstoffdiingemittel, beson-
ders des IBDU und des Varioform 11, boher war (Tab. 3. und 7.).

Die Analysenergebnisse der pflanzlichen N-, P- und K-Gehalte sprachen dafir,
dass die Kondensationsverbindungen auf den Anstieg des P9 -Gehaltes einen gewissen
Einfluss ausgetibt haben (Tab. 4.). Bei den Mengen der aufgenommenen Nihrstoffe tritt
diese Tendenz schon viel ausgeprigter zum Vorschein und es kann nicht nur bei der Phos-
phor-, sondern auch bei der Kaliumaufnahme eine positive Wirkung festgestellt werden
(Tab. 5.).

Beim Betrachten der N-Bilanz (Tab. 6.) ist ersichtlich, dass die N-Auinahme im
Falle der wasserlgslichen Mineraldiinger im allgemeinen besser ist, und nur bei der
hoheron Dingungsstufe (B) weisen IBDU und Varioform II eine dusserst hohe N-Auf-
nahme auf, die auf die grosse Aktivitdt (4; = 97) von IBDU und auf den geringen Kon-
densationsgrad von Varioform II zuriickzufithren ist.

Der Ausnutzungsgrad des Stickstoffes ist im allgemeinen gering, die Pflanzen
bevorzugen aber den Stickstoff der wasserlgslichen Diingemittel, da der Stickstoff der
Kondensationsverbindungen in das Gitter der Makromolekiile eingebaut und so den
Pflanzen schwerer zugéinglich.

Dic auf 1 kg Nihrstoff zufallenden Mehrertrige (Tab. 7.) beweisen, dass die Diinge-
wirkung der langsam wirkenden N-Diinger auf der héheren Wirkstoffstufe (B) giinstig
ist. Diese Tatsache spricht dafiir, dass sich der Stickstoff der langsam wirkenden Mineral-
diinger im Lauf der Jahre teils akkumuliers, teils aber gleichméssig freigelegt wird und
diese Vorginge kommen dann im Mehrertrag zum Ausdruck, Die spezifische Phosphor-
wirkung wird durch die langsam wirkenden Stickstoffdiingerpositiv, die spezifische Kalium-
wirkung aber nur in ihrer Tendenz beeinflusst.

Die Wirkung der langsam wirkenden Stickstoffdiinger kann also im Laufe einor
4-jdhrigen kumulativen Diingung giinstig beurteilt werden. Besonders mit IBDU und
Varioform II konnten bessere Ergebnisse erzielt werden. als mit den wasserloslichen N-
Diingemitteln,

Tab, 1. Kennwerte der Boden des Versuchsfeldes. (1) Humus%,. (2) Gesamt-N.

Tab. 2. Versuchsvarianten. (1) Zahl der Varianten. (2) Diingergaben dt/ha. (3) Stick-
stofformen: a) Kalkammonsalpeter; b) Harnstoff; ¢) Nitroform (USA); d) Floranid
(BRD); e) IBDU (Japan); f) Varioform I (Ungarn); ¢) Varioform 1T (Ungarn); ») Monit;
2) Monipol (Ungarn).
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Tab. 3. Ertragsergebnisse der Versuchspflanzen, dt/ha. (1) Versuchspflanzen und
Variantenzahl: @) Trockensubstanzertrag von Sudangras, 1967—68; B) Kornertrag von
Roggen, 1968 —069; C) Kornertrag von Winterweizen, 1970—71; D) Trockensubstanz-
ertrag von Sudangras, 1971 —72. (2) N-Stufen. (3) Mittelwert.

Tab. 4. NPK-Gehalt der Versuchspflanzen. Bezeichnungen (1) und 4 )—C) s. unter
Tab. 3. D) Winterweizen 1970—71; F) Sudangras, 1971 —72.

Tab. 4. Die durch die Ertrige aufgenommenen Mengen an Stickstoff, Phosphor
und Kalium in den Jahren 1967 —72. (1) N-Stufe und Variantenzahl. (2) Aufzenommener
Nihrstoff, kg/ha.

Tab. 6. N-Bilanz und Ausnutzungsgrad des Diinger-Stickstoffes. (1) Variantenzahl,
(2) N-Wirkstoffgabe, kg/ha. (3) Aufgenommener Stickstoff, kg/ha. (4) Abweichung von
der Kontrolle, (5) Bilanz. (6) Stickstoffausnutzungs 9.

Tab. 7. Kennzahlen der Dimgerwirkungen. (1) Variantenzahl und N-Stufe. (2)
Ertrag in GI3, dt/ha, insgesamt und Mehrertrag. (3) GE kg/ha pro 1 kg N— P — K-Wirk-
stoff.

Hayyenue BIMAHMA MENJICHHOACHCTBYIOMMX a30THLIX MHHEPANLHBIX Y100 peHui
Ha Kap0OHATHBLIX NeCYEeHHBIX M0YBaX

®. F'ATH u 5. JTACTHTb

HayuyHo-HeenenoraTesbCKMit HHCTHTYT ITOMBOBC/IEHMS W arpOXHMMH Benrepekoii Axanemun Hayi, BynamemT

Pezwme

B OATHNCTHHX MNOJIEBLIX ONLITAX CPABHDIM BAISIHHE BOJHOPACTBOPHMBIX H MEILICHHO-
HEHCTBYIOMIIX A30THLIX MHHEPAJIBHLIX YA00DEHHIl, B ONLITAX HCMOJIBL30BAMH ABA BHAA BOIHO-
PACTBOPHMBIX 30THBIX MHHEPANbLHLIX yaoOpenni — [eTckyo cojib W MOUEBHHY. MemneHHO-
AEHCTBYIOIHE A30THBIE MHHEPAIBHBIC Y00PEH s DABIENHIIM HA JBE TPYTIALL COEIMHEHIA THITA
ypeatdopma (Hurpogopm, ®opasun 1 IBDV) n MOYEBHHO-KOHAEHCAIHOHHBIE Mpenaparsl C
amHHOnIacToBoil ocHosoii (Bapuogopm I, I1 W Monunos). MuHepanbHble yaoGpeHHs THNa
ypeaopma sABISIIOTCS NOJHKOHIEHCAIHOHHBIMH COSIHHEHHAMH MOYEBHHbBI H THIPATHPOBAHHBIX
anbuerngos [21—28], a munepansHLIC yA00PEHHS ¢ aMHHOMIACTOBOI OCHOEOH — npogyKTamu
KOHICHCALHH a30THLIX MHHEpajbHuix ynaoOpeHnil Man cMmemaHHuX yaoOpeHuil ¢ pacTeopom
MOueBHHBI-CMOIBL [20, 307

Onwiter Havannes B 1967 rogy n sakoHydiics B 1972 ropy H3YYCHHEM nocnejeficTaus,
Ha KapOoHaTHLIX NECYaHbIX MOYBAX, HA ABYX YPOBHAX BHECCHHS MHHCPAJBHLIX yA0OpeHHit
(A = 100 xr asora, 35 Kr P,0; 140 K,0; B = 200 kr agora, 70 kr P,0; 1 80 kr K, 0 Ha rexrap)
H3YYaJIIl HX BJIHSHHE Ha YCBOGHHE MHTATEJbHBIX BEILECTB, OHOJIOIHYECKY LEHHOCTh H YPOXKaki
3epHA DKM, O3UMOH NIIEHHIbLI M CYIaHCK0i TpaBel, MeToAL HeCnenoBaHMi 03B0JIMIH COCTABHTE
0onaHc asoTa H ONPENENHTb YCBOCHHE 430Ta PACTEHHSIMH.

[pn oucHKE PesysIbTATOB OMBITOB JINA CYAAHCKOH TPaBLl YUHTLIBAJNH ypox<ail cyxoii
MACChI, JUIST KOJIOCOBLIX-YPOXKait 3epHa H conombt. C HENBI COrIACOBAHMS YPOIKANHLIX TAHHLIX
PA3MHYHLIX PACTEHMH, YpPOXKaH BHDASHIM B 3epHoBuix epunuuax (3. E)). Ha Oonee Husicom
YPOBHC BHECCHHSI MHHEPANLHLIX yA0OpeHHit (A) ypokaH H3MeHsIHCh B NPCICIAX BETHUHH,
NOJIYYeHHLIX HA BAPHAHTAX € TTeTcoil CONLIo I MOYEBHHOIE; HA §0Jiee BLICOKHX YPOBHAX BHE-
cerusi (B) BAMSIHHE MCAZCHHOJEHCTBYHIMMX MHHEDPAJbHLIX yA0OpeHnii, B OCHOBHOM, ObLIO
BLITIE, YEM BOTHOPACTBOPHMBIX YA00peHHil. OcoleHHO BBICOKHC YPOXKA NMOJYYHIIH NPH BHE-
cenntt IBDU u Bapnogopma I (TaGnuna 3 1 7). PaccMaTpuBast Ka4eCTBCHHBIH COCTAB pacTeHuit
(comepsianiie NPK) onpemesuny, uro KOHJEHCALHOHHLIE MHHEPAJILHBIE Yi00PCHHA MOBLICHIH
KAQueCTBCHHLIE NOKazaTend (Tatuimua 4). B OTHOUIEHHH KOJIHYECTBA YCBOCHHBLIX NHTATEILHBIX
QJIEMCHTOB 9Ta TEHJCHIIHS BLIDAXKEHA CLIC 3AMETHCE U SABJISIETCS TONOMKHTENILHOIT He TOJBKO 115
Qocgopa, Ho 1 gna xanua (Tabauua 5).

HMayuas Gamarc azota (Tabnuua 6) yeraHOBHIIM, YTO B CIIYyYAC BOAHOPACTBOPHMBIX MHHE-
paneHLIX ynoOpexHuit yceocHue ageta, Boodie, ayuure 1 Tosbko st IBDU v Bapuodopma 11 na-
Gronany NOBOJIBHO BLICOKOE YCBOCHIE 30T MPH BHECEHHH MHHEDAJIbHBIX yA0UpeHnii Ha Gouree
BLICOKOM YpOBHE (B). 910 G1aronpHsITHOE BJIMSIHHE MOYKHO 00'LACHHTE BBICOKO aKTHBHOCTBIO
[BDU (A, = 97) u Hu3akoii crenexsio KoHaeHcauun Bapuogopma T1.
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SpPEKTHEHOCTE A30TA 00LIMHO HusKas. BogHopacTBopumbie Gopmet azoTa Gonee adider-
THBHBI, B TO BPEMSI KAK Y KOHACHCHPOBAHHLIX YA0ODEHHIT 430T, BCTPOSHHLIH B MAKDOMOJIEKYJLY,
VCBAMBAETCSl TPyAHEE.

TMpufaBKil yPOXKACE, NPHXOLAUHECsT Ha 1 K& nurarenbHeix semjects (TaOnnua 7)
NOATBCPAMIH, YTO Ha BLICOKOM ypopHe BHecenus ypoOpenuil (B) squpelTHBHOCTL MEANEHHO-
AEHCTBYIOUMX d30THLIX MHHCPATBHLIX yA00PCHHI 3HAUHTENLHO BBILE. JTO 03HAYACT, UTO 30T
MELTICHHOICHCTBY IOUIHX a30THLIX MMHEPAJILHLIX YA00OPEHHH CO BPEMEHHCM MNePCHAKATIHBALRTCS
PABHOMEPID 0CBODOMKAAETCSI H peaiumsyercss B mpubaBie ypoxas. MeaneHHopcHcTByOLIHE
MHHCPANLHBIE YAOOPCHHS OKASHIBAKT MOJI0XKHTEIHOE BIHsIHHE HA Qoc(op, BIHsHHE MX HA
KaJiiii HEe CTOJIb BLIPAYKCHO.

Taxkmuy oGpazom, 0G00MAs, MOYKHO CAEJIATD CJICAYIOUIHE BLIBOMBL, UTO MEJICHHONECTBY-
IOLITE 330THBIE MHHEPAJBHBIE YI0OPCHHSI, TIPH HX UETLIPEXIIETHEM KYMY TATHBHOM BHCCEHHH, 110
BIHAHUI0 HakpexTHBHOCTH DoJtee Onaronpusraul (ocoGerno IBDU u Bapuodopum 11) no epaste-
HHIO ¢ BOAHOPACTBOPHMEIMH A30THLINI MHHEPaNLHLIMH yI0ODEHSMH.

Tada. 7. XapakTepHBIC MOKA3ATENN U5l TI0UB OMLITHOTO yuactka. (1) Tymye B %. (2)
Oouii-H.

Ta6a. 2. Bapnawrs onwira. (1) Uneno sapuastos. (2) Josa Hecer s MITHEPATbHLIX Y00~
penuii n/ra, (3) dopmer agota: a) [ercikasn cosib; b) Mouesuna,; ¢) Hurpodopm (CLIA); d) dropa-
Hup (PPI); ¢) IBDU (Hnouns); f) Bapuodopm I. (Beurpus); g) Bapuodopm II.(Benrpus);
h) Mouwut; i) Monumnos (Benrpusi).

Tada, 3. ¥poxaii nogonsiTHeIX pacrennii B u/ra (1) Pacrenne 1 Homep Bapuanta: A) Cy-
JaHCKas Tpaga, ypoxail cyxoit macew B 1967 — 1963 rr. B) Yposkait sepua pxct B 1968 —69 .
C) Yporxait sepHa 03umoii muenuis B 1970 —71 r. D) ¥Yposkaii cyxoii macent cynaHcKoii Tpasul B
1071 —-72 r. (2) ¥YposeHb asora. (3) Cpejuiee.

Taba. 4. Buoaordyeckas NEHHOCTb NOJONLITHEX pacTeHuil. (1) n A)—C) cmoTpu B Tad-
nuue 3, D) Ospmas nmenuua 1970—71. E) Cypanckan Tpasa 197172,

Tat 4. 5. KoanuecTBo azora, Gochopa H Kaaus yCBOCHHBIX pacTeHmsami 1967—72. (1) ¥Ypo-
BCHbL BHECEHHs] 430Td H BAPHAHTLL (2) KOJHYecTBO YCBOCHHBIX MHTATECNIbHBIX SJEMEHTOB B KI/Ta.

Taba. 6. Bananc azota u yesoedue agota. (1) Homep BapuanTa. (2) HefcTeyiouiee Ha4aio
IAHHOTO a30THOIO MHHEPaLHOr0 yaobpenusa kr/ra, (3) YeBoeHHsI a30T B Ki/ra. (4) Pacxoxxne-
uue ¢ xonrposem. (5) Banauc. (6) YcBoenue agota B %.

Taéa. 7. DPpeKTuBHOCTE MHUHCPanbHbIX yaodpennii. (1) BapuaHT, HoMep 10 NOPSIKY H
ypoBeHb azota. (2) Ypowaii 3E (u/ra, o6muit 1 npubasra ypoxkast. (3) KoJuuecTBo 3CPHOBLIX
eOMHHI[ B Kr/ra, npuxogammxes Ha omm kr N, P, K.





