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Az istallétragya és a miitragya hatasdit
osszehasonlitéd martonvasari tartdam-
kisérletelk 12 éves eredményei

BALLA ALAJOSNE

MT A Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete,
J
Budapest

Az istallotrigya és o miitrdgya hatdsinak osszehasonlitd vizsgalatival
szimos igen régi tartamkisérlet foglalkozik az egész vildgon., de az utébbi
évtizedekben is sok hasonld jellegli kisérletet végeztek, ez vtdbbinkat mdr
modern szemlélettel, és ennek megfelels felépitéssel és feldolgoza s.l. B kisér-
letek ismertetésére e helven nem tériink ki, mivel azokat mdir réuzletesen fel-
dolgoztuk [4, 77.

Mint mar t6bb kozleményben beszimoltunk réla, sajit kisérleteink is
folynak Martonvésdron a kiilonb6z8 szervesanyagok és a miitragvik hutdsd-
nak dsgzehasonlitdsara [1, 2, 3]. E kisérletek 1957, 1958, illetve 1959 években
indultak, igy 1968, 1969, illetve 1970-ben mér hdrom tragydzisi ciklusuk
fejezédott be. E kisérletek hdrom sorozatinak, o 2.21, 2.22 és 2.2% szimolkal
jelzett kisérleteknek 12 éves eredményeirdl szdmol be a jelen kizlemény.

A kisérleti teriilet talajviszonyait Sztics [8]irta le részletesen, » legjellem-
z0bh talajvizsgdlati adatok el6z6 dolgozatainkban is szercpelnek [1, 2, 3].
A hdrom kisérlet talaja kozel semleges vilyog, pH-ja 4tlagosan 7,2, ARANY-
féle kitottségi szdma 40, hy 2,6 és CaCO,-tartalma 19, kériil van. A humusz-
réteg vastagsdga 30—50 cm, Gsszes nitrogéntartalma 0,147, Ssszes P,0,-
tartalma 0,139, ¢s Osszes K,O-tartalma 1, koriili; humusztartalma 2,5—39.
Az eredeti talaj foszforban szegény, felvehetd kiliumban pedig kézepes elldtott-
sigld, Eener—Rizam P,0s-tartalma 3—4 mg/100 g talaj, Neurmvg K,O
tartalma pedig 16—17 mg[100 g talaj volt a kisérletek bedllitdsakor.

A kisérletek elrendezcse és névényi sorrendje egyezik SARKADI és BANG [5]
ugyanezen a teriileten beallitott, hasonld jellegii kisérleteiével. Az elrendezés
latin négvzet, a parcellik nagysidga 100 m?.

A kisérleti névények a kovetkezdk voltak: az elsé négy évben egy négves
forgd (nivényei: kukorica, tavaszi kaldszos, szdlastakarmédny és Gszi buza),
majd a 2.21 és 2.22 kisérletekben 4 éven 4t kukorica, utdna 4 éven 4t biza
lett vetve. A 2.23 kisérlethen az 6tédik 6vtdl kezdve két év kukorica és két
év biiza viltakozott 8 éven keresztiil. A termesztett biiza fajta minden escthen
Brzoszriga 1, a kukorica kiilonb6z6 martonvasari hibrid fajta volt.

A kisérletek torténeti ttekintése céljabdl meg kell emliteni, hogy a keze-
lések az elsd négy évben nem voltak azonosak az 5—12 évi kezeléseklkel. Az
elsé ciklusban ugyanis a 2. kezelésben 280 g/ha istalldtragydt adtunk és azt
miitrigyaval egészitettitk ki. Az 5—12 évben az istallotragya adagot 600 qfha-
ra emeltitk és ez a kezelés miitragyat nem kapott. A 3. kezelés 300 q/ha istalls-
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1. tdbldzat

Terméseredmények a tragydzési ciklusok évi atlagaban

(2) (3) )
I. Ciklus II. Ciklus III. Ciklus
@ qua | D q/ha D q/ha D
A kfsérlet jele és a kezelések i n
o szemtermés o szemtermeés oy
G.E. 869,-05 szirnz- 869)-05 sziraz- ¢
ANFAETa VONat- ONYAETa vonat-
koztatva koztatva
2.21 Klsérlet
1. 34,6 - 100 37,0 — 100 23,0 l — 100
2. Istallotrdgya 42,0 7.4 | 121 54,6 17,6 | 148 38,2 15,2 | 166
3. Y% istallé- - 1, mtrégya 42,9 8,3 | 124 54,2 17,2 | 146 42,9 19,9 | 187
4. Mitragya 43,7 9,1 | 126 55,1 18,1 | 149 46,1 23,1 | 200
2.22 Lisérlet
1. 36,8 — 100 | 41,3 - 100 23,9 - 100
2, Istallétragya 49,8 13,0 | 135 52,6 11,3 | 127 40,7 16,8 | 170
3. 1% istallé- 4 14 mitragya 53,0 16,2 | 144 | 62,2 20,9 | 150 44.5 20,6 | 186
4. Mutragya 54,5 17,7 | 148 66,3 25,0 | 161 47,0 23,1 | 197
2.23 kiserlet
1. & 30,7 — 100 31,8 — 100 34,3 — 100
2. Istéllotragya 41,2 10,5 | 134 45,1 13,3 | 142 46,2 11,9 | 135
3. 14 istallo- 14, miitragya 45,0 14,3 | 147 50,9 19,1 | 160 50,8 16,5 | 148
4. Muitragya 47,5 16,8 | 155 53,5 21,7 | 168 53,3 19,0 | 155

tragyat és 300 ¢ istallotrigya hatéanyag tartalménak megfelelé miitragyat,
a 4. kezelds pedig 600 ¢ istallotragya hatdanyag-tartalmanak megfeleld mennyi-
séeli mitrigyat kapott. A 2. kezeléshen az 1—4 években adott miitragya
mennyisége a 12 év alatt Gsszesen adott tdpanyagok mennyiségének csupdn
6,8—9,59%,-4t teszi ki (a 2.21 kisérletben 6,5%, a 2.22 kisérletben 9,1%, és a
2.23 kisérlethen 9,5%,, évi 4dtlagban sorrendben 18,3, 24,6 illetve 24,9 kgfha
Osszes hatdanyag). Ezért a kezelések jelolésénél mar nem vették tekintetbe
ezt az Osszes istdllétrdgya tdpanyag-mennyiségéhez viszonyitva elhanyagol-
haté mitrigya tdpanvag-mennyiséget €s a 2. kezelést mint istallitragya
kezelést jeloltem. Ugyanez vonatkozik a 3. kezelés istdllétragya és miitrigya-
hatdanyag ardnydra is.

Az itt k6zolt kezelésekben tehat istallotragya és miitrdgya (pétisd, sauper-
foszfit és kalisd) alakjiban azonos mennyiségli nitrogént és foszfort adtunk.
Minthogy az istallétragydban meghatérozott a tipanyagok mennyisége és
aranya, a miitragyival adott nitrogén- és foszformennyiségeket az azonos
kisérlethen és kisdrleti idészakban adott istalldtragya nitrogén- és fosufor-
mennyisége hatdrozta meg. Mivel azonban az istdllétragya igen sok kdliumot
tartalmazott, ¢s kisérleti talajunk kaliumelldtottsiga elég jo, a mitragyaval
féloslegesnek tartottuk ilyen nagy mennyiségl kiliumot adni, igy a miitragyds
kezelések valamivel kevesebb kdliumot kaptak, mint az istdllotragyds kezelé-
sek. Az adott tragyahatoanyag-mennyiségek a 3. tdbldzatban lathatdk.
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2. 1abldzat
Terméseredmények 12 év atlagiban
(szemtermés qfha, 86%-0s szdrazanyagra vonatkoztatva)
s |
L b2 L 2 3

Ke(zelés ; | .22 223 i(t.lz)xg (D) %
1. & 31,5 33,8 32,2 32,5 - 100
2, Istallotrigya 45,0 47,7 44,2 45,6 13,1 140,3
3. 1 istall6- - Y mitrdgya | 48,6 53,2 48,9 49,6 17,1 152,6
4. Mitrigya 48.3 55,9 51,4 51,9 19,4 159,6

|

A kisérletek elsé 4 évének eredményeirSl mér tobb kozleményben rész-
letesen beszamoltunk [1, 2], az elsd 8 éves eredmények részben szintén meg-
jelentek mar nyomtatisban [3]. Ezért a termésadatokat nem ismertetjik

svenként részletezve, csak ciklusonként &sszesitve.

A 12 éves termésadatok forgékra lebontva és dsszesitve az 1. és 2. tabla-
zatban lathatok. A mésodik és a harmadik ciklus termését 86 %, szdrazanyag-
tartalmt szemtermésben adtuk meg, mint azt a fejléc mutatja. Az elsé ciklus

q/ha

35
30
25.

0

35

30-

25

20.

o

S

[

1

221

222

il

|

223

E

0

B

32

Be.

1. abra

Terméstsbblet g/ha, évi dtlag. 1. Kontroll. 2. Istdllotrigya. 3. 1/2 istallétrdgya 4+ 1/2 mi-
tragya. 4. Mfitrigya



104 BALLA: Az istéllétrdgya ¢s a miitrdgya hatdsa

3a. tdbidzal

A martonvisari 2.21, 2.22 és 2.23 kisérletekben a trigyéban adott
€s a terméssel kivent tipanyagok mennyisége (mérleg) 12 év alatt,
évi atlaghan (kgfha)

2.21 293 2.23
1957—68 1958—69 1959—70
1 T
etk @ ™ ) @ ® @ @ ® | @
adott | kivont | egyen- | adott | kivont | egyen- | adott | kivont | egyen-
Ieg leg leg
Nitrogén s
1. — 58 | —58 — 60 | —060 — 53 | —53
2. Istdllétragya 101 95 | 4 6| o4 87 | + 7 99 91 | + 8
3. Y istalls- + 1, mbtrdgya | 100 | 103 | — 3| 94 | 106 | —12 | 101 | 107 | — 6
4. Miitragya 102 112 | —10 04 119 —25 101 115 —14
P,0,
1. & — 2l —21 — 25 | —25 iz 20 | —20
2. Isté.]lét-régya. 73 35 | +38 62 38 | 24 67 34 | -33
3. 3 istall- -- 1 miitrdgya| 73 37 | 436 | 62 40 | 22 65 36 | +29
4, Mitriagya 73 38 | +35 G2 43 | +19 65 38 | 27
K,0 7 |
1. & —~ 49 | —49 | — 49 | —49 | — 39 | —39
2. Tstallétrégya 93 69 | J-24 | 114 75 | -39 97 68 | 4-29
3. Y istélla- 4 15 mibitrégya| 89 77 412 | 106 87 | 4-19 89 77 +12
4. Mutragya 88 82 S 98 93 | + 5 81 90 4+ 2
|
3b. tabldzat
A 3. kisérlet atlaga (12 év alatt)
| N \ PO, | E,0
(1 T ” ‘
Kezelések @ _<'j) ) ) ‘(3) O] . @ ‘(33 )
adott kivont | egyen- | adotb kivont | ezyen- ; adott kivont | egyen-
leg leg | ‘ leg
1. @ - a7 — 87 — ik —22 — 46 —46
2. Istalldtragya 98 91 | - 7 68 36 -4 32 101 Tl 30
3. 14 istalls- -+ 14 miitrigya 98 105 — 7 67 38 —-29 04 80 +14
4. Matrédgya 99 | 115 16 67 | 40 | 427 ‘ 89 85 o <o o
|
!

termését az ebben termesztett szdlastakarmdny névény miatt ilyen médon
nem tudtuk megadni, igy az els6 ciklus gabonaegységre szamitott termése
szerepel az 1. tablazatban, és a tovabbi Gsszesitéseknél is esak ezzel az értékkel
tudtunk szdmolni. Amint a 2. tablazatbdl lathatd, a kisérlet 12 éve alatt az
istalldtragya 40Y%-kal, évi dtlagban 13 qjha-ral, a mitrigya pedig 609 -kal,
évi atlagban csaknem 20 g/ha-ral névelte a termést a trigyizatlanhoz viszo-
nyitva.

Az 1. tablizathan a harom kisérlet (2.21, 2.22 és 2.23) termdésszintjének
alakulasa ladthaté a hdrom ciklus sordn. A 2.21 és 2.22 kisérletekben a masodik
ciklusban (5—8 év) abszolut termésnovekedést laithatunk minden kezelésben,
a harmadik ciklusban ellenben (9—12 év) a termések cs6kkentek. Ennek oka
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4. tdbldzat

Az adott tipanyagok érvényesiilése a martonvésari 2.21, 2.22 és 2.23 kisérletekben
12 év alatt, az adott tiapanyagok 9,-aban kifejezve

T \
! (2)
- ! 2.91 2.22 2.23 | Atlag
Kezelosek | 1 i R
| 4 b A | B A [ B A B
| ]
N | :
2. Istallétrigya 36 04 29 93 39 92 | 35 93
3. L istdllotrdgya - }
17 mitragya 44 | 103 49 | 111 54 | 106 | 49 | 107
4. Mitragya 52 110 63 126 62 114 59 117
!
P05
2. Istallétragys 20 48 21 61 19 50 20 53
3. Y istallotragya
14 miitragya ooa3 a1 25 65 24 56 4 57
4. Mitragya 24 52 29 69 26 58 26 60
K,0 : j
2. Istallétragya 25 74 23 66 30 70 1 26 70
3. 14 istdlldtragya 4 !
1, miitragya | 35 86 36 83 42 86 38 $5
4, Mitragya L4l 93 46 95 49 97 45 95
I

A kilénbség modszerrel szémitva.
B mérleg alapjan szémitva.

a kisérleti névényben kereshetS: mint mar emlitettiik, a 2.21 és 2.22 kisérletek-
ben az elsé négyes forgdt (1—4 év) 4 év kukorica (5—8 év), majd 4 év biiza
(9—12 év) kivette, és Martonvésiron az adott viszonyok kdzott, azonos tech-
nika és tragydzas mellett, a kukorica termése mindig meghaladja a bz ter-
mését. A tragydzatlanhoz viszonyitott terméstobblet viszont a 4, 8 és 12 év
dtlagiban a kisérlet eddigi szakaszaiban, mint az 1. tAbldzatban és az 1. dbrén
lathatjuk, az esetek tobbségében ndtt.

A 2.23 kisérlethen, mely hdrom hasonlé névénysorrendet tartalmaz
(nagyrészt kukorica és Gszi blza), a termésszint a mdsodik és harmadik ciklus-
ban gyukorlatilag azonos volt, és mintegy 109%,-kal haladta meg az elsé ciklus
megfeleld kezeléseinek o termésszintjét.

A 3Db. tiblazathan lithat6 a tdpanyagok mennyisége, melyet 12 év alatt
a trigydkkal a talajba adtunk, és amennyit a névény ez id6 alatt a talajbdl
kivont. Mint a tiblizathdl lithatd, a talajbdl kivont nitrogén mennyisége a
mitrigyds kezelésekben téibh, mint amennyit a tragydval a talajba adtunk,
mégpedig évi dtlaghan 16 illetve 7 kg-mal 1 ha-on. Az istallstrigvizott kezelé-
sekben viszont évi dtlaghan 7 kg/ha nitrogén marad a talajban. Ezek az emli-
tett értékek az egyes kisérletekben (2.21, 2.22 és 2.23) j6 egyezést mutattak
(lasd a 3. tdbldzatot).

A miitragyds kezelésekben kivont nitrogéntishblet egyrészt a talaj nit-
rogénkészletét cstkkenthette, mdsrészt szdrmazhatott egyéb forrasokbdl, mint
amilyen a hiolégiai iiton megkotdtt nitrogén, vagy a csapadék nitrogéntartalma.
Az el6bbit helyi vizsgilati adatok hidnyaban becsiilni sem tudjuk, az utébbira
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4. tabldzat

A N és P érvényesillési szdzalékai a kiilonbségek mdédszerével (A) szdmitva,
a 3 kisérlethen ciklusokra bontva

2)
241 I 2.22 2.23 Sutlsd ertékek
&Y
T nle | M3 | mele | Me | wede | 3 ® @
- a0- 8| - - Y 0= % iad 3
tifgyn | trigyn | trégya | trégya | tr é:;;rya el TatallGtragya Miitrégya
a) Nitrogénérvényesilés
I. 34 51 38 63 35 47 24 —41 45—171
II1. 39 45 24 66 41 71 (100 —171) | (100—157)
III, 34 G4 30 57 40 68
b) Foszforérvényestilés
I. 16 16 16 21 10 L5 1034 15—43
II. 27 32 23 35 34 43 (100 —340) | (100—286)
III. 16 24 24 32 20 26
|

a csapadékvizek nitrogéntartalméra vonatkozélag némi tdmpontot nytjtanak
méréseink, melyeket az orszdg kiilonboz8 helyein végeztink. Ezek szerint
a csapadékkal a talajba juttatott nitrogén mennyisége nem iparvidéken, a
lakott helység (nagyviros) tavolsagatol fiigg@en évi 12—34 kgfha [4]. SAR-
KADI [6] tdpanyagmérleg-szimitdsaiban a martonvésari viszonyokat figye-
lembe véve, a csapadékkal a talajba bevitt nitrogén mennyiségét évi 25 kg/ha-ra
becsiilte. Ezen becsiilt értékek nagysigrendje nem mond ellent annak, hogy
a csapadékbdl szarmazo nitrogén az emlitett mértékben névelhesse a névények
nitrogénfelvételét.

A névények altal felvett nitrogén mennyisége évi dtlaghan az istalls-
tragyabdl atlagosan 91 kglha, a mitragyabol 115 kg/ha volt. Ezen értékek a
hdrom kigérletben csaknem azonosak (3. tdblazat).

A foszformérleg (3. tdbldzat) minden esetben pozitiv volt, vagyis keve-
sebb foszfort vettek fel a triagyézott névények a talajbél, mint amennyit a
trdgydval a talajba adtunk. Az istallétragydbol 24—38, a miitradgydbol 19—
35 kgfha P,0O; maradt évente a talajban. A ndvények altal felvett POy
mennyisége 34—43 kgfha volt évi dtlaghan. A hirom kisérletben az ériékek
igen jol egyeztek.

A 4. tdbldzatban az adott tdpanyagok érvényesiilését ldthatjuk. Az A-val
jelolt érték a kiilonhsdg modszerével szamitott érték, melyet gy kapunk,
hogy a tragydzott névények tipanyag- (N, P,0; illetve K,0) tartalinibél
(a 3. tdbldzatban a kivont rovatban szerepel) levonjuk a tragydzatlan novények
tdpanyagtartalmdt; a kapott kiilonbség a tragydzas hatdsara felvett tipanyag-
mennyiséz. Ezt fejezzilk ki az adott tdpanyagmennyiség 9% -dban, és az igy
kapott szazalékot nevezziik a kiildnbségmddszerrel szimitott érvényoesiilési
szazaléknak. A tdblazatban B-vel jeldlt érték a mérleg alapjin szdmitott
érvényesiilés. Ezt ugy kapjuk, hogy a kivont tdpanyag mennyiségét uz adott
tapanyag mennyiségének szdzalékiban fejezziik ki.

Ha a tdpanyagok ilyen médon szamitott éruényesitlését nézziik a 12 kisér-
leti év atlagdban (4. tdblazat), az egyes kisérletek mogfeleld értékeinek igen
j6 egyezését lathatjuk. A nitrogén az istallétragydabdl 29 —39 illetve 92 —94%,-
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6. tabldzat

A foszfor tragyahasznosulasa a NJP,0, arany fiiggvényében
az istallotragyazas kezelésekben a 2,21, 2,22 és 2.23 kisérletekben

| 7
(€8] 2) (3) (4) (5) (E]) Foszfuré(rt?ényesﬂ]és
A Kfsérlet jels Adott Adott Adott Hivont Ty o
b Gl X P,0, N/P,O, 2.0, Al tinonk
| s N B
003 | |
) 2 59 60 0,98 32 28 16 53
II. 126 55 2.30 35 20 27 64
111. 119 103 1,16 36 67 16 35
2.22 |
L. 70 60 1,17 33 27 16 55
II. 111 68 1,63 44 24 23 G5
IIL. 101 59 : 1,71 37 22 24 63
2.23 . |
I. 100 i 80 1,25 24 56 10 30
11, 1086 52 2,04 40 12 34 77
IIL 02 69 ‘ 1,34 36 33 20 52

ban, a miitragydbdl 52— 63 illetve 110—126 %,-ban, a foszfor az istallotrigyabol
19—21, illetve 48—61%-ban, a miitrigyabdl pedig 24 —29 illetve 52—69 %,-
ban érvényesiilt. (A kilium érvényesiilési %-okat kiszamitottuk ugyan, de
mivel nem adtunk egyenld mennyiségét istallotragya és miitragya formajaban,
1gy ezeket az értékeket nem hasonlithatjuk 6ssze.)

A megfelels érvényesiilési szdzalékok a hdrom kisérlethen 12 éves dtlag-
ban jol egyeznek. Ha azonban ciklusokra lebontva vizsgiljuk a hasznosulési
értékeket, mint ahogyan az 5. tabldzatban lathato, sokkal nagyobb ingadoza-
sokkal tuldlkozunk. Ennek oka kiillonbéz6 tényezSkben kereshetd, mint pl.
az adott trigya mennyisége, & kisérleti ndvény, melyek ciklusok szerint val-
toztak sth., mely tényezdket itt nem kivinunk vizsgdlni. Egy jelenségre
azonban szerctnénk kitérni: a nitrogén ¢s foszfor érvényesiilési értékek inga-
dozasianak kiilonbozd mértékére.

Az 5. tdblazathdl lathatd, hogy az istillétrigva nitrogénhasznosulds
értéke a kiildnbsés mddszerével szamitva az Osszesen 9 ciklusban 24 —417%,
kozott valtozik, a Iecrnd.rrvobb értdk a legklst,hhm,l T19%-kal n(wyobb Ugyanez
az érték a mitragyira vonathkozdlag 45—719%, a legnagyobb ¢és lef)klsc,bb
érték kiilonhsége az alsd érték (}/{J'cllbclfll kifejezve 539, A megfelel foszfor-
érvénvesiilési értdkek az istdllétragydra vonatkoztatva 10—34%, a két érték
killsnhsdéee az alwd érték % -dhan 2409, a mitrdgydira vonatkozolag pedig a
foszforérvényesiilés szélst drtckel 15—43%,, a két érték kiilonbsége az alsé
hatarérték 186Y%,-a. A foszforérvényesiilési értékek tehdt sokkal nagyobb
mértékben ingadoznak, mint o megteleld nitrogénértckek, minden valdsziniiség
szerint tobb tényezd befolydsolja az el6hbit, mint axz utdbbit. A sok lehetséges
tényezl koziil egynek, az N[P ardinynak a befolyisit vizsgiltuk a foszfor
érvényesiilésére.

A 6. ¢és 7. tdblizatban a fosafortrigya drviényesiilésének szazalékait
(4 és B értékek) tiintettiik fel az adott Nf/P,O; ardny fiiggvényében. Ugyanezt
az Ogszefiigaést abrazoltuk a 2. dbrdn. Amint lithatd, kisérleteinkben az NfP,04
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7. tdbldzat

A foszlortragya hasznosulasa a N[P,0; aranytél fiiggen a miitrdgydzis kezelésekben

a 2.21, 2.22 és 2.23 kisérletekben

7)
0 i(1) (2) (3) (4) (5) (f)) ‘ Ervégyesulﬁs
A ksiérlet jel Adott Adott Adott Kivont e 9
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2. dbra
A foszfor érvénvesillése az N/P,O,
ardny fuggvényében. 1. Istallotrigya.
2, DMiitragya. A = Kulonbségmad-
szerrel szamitva, vy = —1,0 | 18,5
(: )’w), ™ = 0!770' Y= 7336 + 1674
(= ¥aoa), 1 =0,887. B =mérleg alap-
jin szdmitva. yy = 3,7 + 36,9(=yu1),
ry = 0,775, vi = 13,2 4 28 (= yu),
r;y = 0,739
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ardny 1:1—1:0,44 vagyis 1—2,3 kozott viltozott. Megéallapitdsaink tehat
természetesen csakis erre az intervallumra érvénvesek.

A regresszid analizis szerint az adott trdgydk N/P,O; ardnya a miitrigya
foszforérvényesiilését (4 és B értékek) 59, ill. 609%-ban befolydsolja (r* = 0,59
illetve 0,60), az istallétragya foszfor érvényesiilését pedig 79 illetve 55%-ban
(r? = 0,79 illetve 0,55). A szdmitott » értékek 3 esethen 5 Y-ra szignifikdinsak,
az istéllotragya foszforanak kiilonbségmddszerrel szamitott érvényesiilése pedig
/I’ = 1% -08 szinten.

A kapott regresszio egyenletek a kivetkezdk:

¥y = 3,71 + 36,9 x; (A miitrigya foszformérleg szerint szamitott érvényesii-
lésének (B) egyenlete)

vy = 1,08 4 18,6 x; (A mfitragya foszforkilonbség mddszer szerint szami-
tott érvényesiilésének (A) egyenlete)

vy, = 13,18 4 28,2 x, (Az istdllotragya foszformérleg szerint szamitott érvé-
nyesillésének (B} egyenlete)

Vo = —3,07 + 16,4 x, (Az istallétragya foszforkiilonbség moédszerével szi-
mitott érvényesiilésének (A4) egyenlete)

ahol y;, ¥12. ¥a1 €8 v,,. valamint x; és x, jelentése a 2. dbran lathato.

Kisérleteinkben tehat a foszfortragya érvényesiilését az adott tipanyag-
szinten és tapanyagariny intervallumban 60—709%:-ban a nitrogénffoszfor
ardny hatdrozta meg, mégpedig ha ez az ardny szfikebb volt, akkor a fosafor
rosszabbul érvényesiilt, ha az ardny a N javira tagabb volt, akkor a foszfor
érvényesiilése jobb volt. Mds szdval: az dltalunk adott nitrogénmennyiségelkhez
elegendd volt 1 : 0,5 ardnyban adni a foszfort, ha ennél tobbet adtunk, akkor
sem tudta azt a ndvény hasznositani.

0sszef0glalés

Martonvasdron, erdémaradvanyos csernozjom talajon végzett 12 éves
tartamkisérletek eredményeirél szamol be a kozlemény. A talaj semleges
valyog, 2,6—39, humusztartalommal. A kisérletek beéllitdsakor felvehetd
foszforban szegény, kiliummal elég jol ellatott volt. A kisérletek célja az istdlls-
trigya és a miitragyak hatdsinak Osszehasonlitdsa volt. E célbél a kezelések-
ben egyenlé mennyiségli nitrogént és foszfort adtunk istalldtragya illetve
mitrigyak alakjaban. A kisérleti ndvények — a mésodik és harmadik évtél
eltekintve — kukorica és biiza voltak. 12 év alatt az istallétragya 409, -kal,
a miitrigya 609%;-kal novelte a termést a kezeletlenhez viszonyitva. Ez dtlag
évente 13 illetve kozel 20 g/ha szemtermésnek felel meg (2. tdblazat). A 2.21
¢s 2.22 kisérletekben a masodik ciklusban a kisérleti novény kukorica, a har-
madik ciklusban biza volt. Helyi viszonyok koz6tt a kukorica mindig nagyobb
termdést ad, mint a biza, ez az oka a harmadik ciklus termésszint-cstkkenésé-
nek. A 2.23 Lkisérletben azonos kisérletben azonos kisérleti ndvényekkel a
termésszint a masodik és harmadik ciklusban gyakorlatilag nem viltozott
(1. tablazat).

A nitrogén mérleg (3. tablizat) miitragydzds esetén negativ volt, vagyis
a ndvények tobb nitrogént vettek fel, mint amennyit a tragydval adtunk.
A tobblet szarmazhat biolégiai megkotéshdl vagy a csapadékvizekbdl, vagy
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a talaj nitrogéntartalékdbol. Az istallétrdgya nitrogén mérlege pozitiv.
Ugyancsak mindig pozitiv a foszfor mérleg. ivente 20— 40 kgfha P,0; marad
a talajban (3. tdbldzat).

A tédpanyagok érvényesiilését kétféle médszerrel szamitottuk ki (4. tdb-
lazat 4. és B. értékei). Az A-val jelolt érték a kilonbségmodszerrel szamitott
érték. Ezt tgy kapjuk, hogy a trdgydzott ndvények tapanyagtartalmabol
levonjuk a tragydzatlan névények tdpanyagtartalmat és a kapott kiillonbséget
az adott tdpanyag-mennyiség szdzalékdban fejezziik ki. A B-vel jelolt érték a
mérleg alapjdn szdmitott érvényesiilés: a kivont tdpanyagok mennyiségét az
adott tdpanyag-mennyiségének szdzalékdban fejezzik ki.

A foszfor érvényesiilés-értékel nagymértékben ingadoznak (5. tadblazat).
Ennek egyik oka az eltéré N[P,0; ardny. Kisérleteinkben ez az ardny 1—2,3
kozott valtozott. Regresszid analizissel kimutathato, hogy a foszfor tragya
érvényesiilését az adott tdpanyag-szinten és az adott tdpanyag-intervallumban
60—170%-ban a nitrogén/foszfor ardny hatérozta meg. Ha ez az ariny szlikebb
volt, a foszfor rosszabbul érvényesiilt, tdgabb ardny esetén a foszfor érvénye-
sillése nagyobb volt. Vagyis az A4ltalunk adott nitrogénmennyiségekhez
elegendé volt 1 :0,56 aranyban adni a foszfort.
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12 year Results of Long-Term Experiments Comparing
the Effects of Farmyard Manure and Mineral Fertilizers,
Carried out at Martonvasar

H. BALLA

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

Summary

The paper reports the 12 year results of long-term field experiments carried
out at Martonvdsdr, on a chernozem soil, with signs of an earlier forest effect. The soil,
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is a neutral loam, with 2,5—39% humus content. At the beginning of the experiments,
it was poor of available phosphorus, whereas contained rather high amount of available
potassium. The experiments had the aim to compare the effects of farmyard manure
and mineral fertilizers. Thus, equal amounts of nitrogen and phosphorus were applied
in the form of farmyard manure, and mineral fertilizers, The test crops — apart from the
second and third years — were maize and wheat. During the 12 years farmyard manure
increased yields by 40%,, and mineral fertilizers by 609, compared to the control, This
is corresponding to 1,3, and 2,0 t/ha grain, respectively. (Table 2.) In the experiments
2.2]1 and 2.22, in the second cycle the test plant was maize and in the third cycle wheat.
Under local conditions maize always gives higher yields than wheat, this accounts for
the decrease of yield-level in the third eyecle.

In the 2.23 oxperiment, applying the same test crops, yield-levels practically
did not change at all. (Table 1.)

Nitrogen balance (Table 3.) in case of application of mineral fertilizers was nega-
tive, i.e. the amount of N taken up by crops was higher than that given by the fertilizers.
The excess may originate from biological fixation, from precipitations or from the nitro-
gen reserves of the soil. The nitrogen balance of farmyard manure is positive, and so is
always that of phosphorus. Annually 2040 Lkg/ha of P,0;, remains in the soil

Table 3.)

: The utilization of nutrients was calculated by two methods (See A-, and B-values
in Table 4). A is the apparent recovery. It is obtained by subtracting the nutrient con-
tent of the unfertilized plants from the nutrient content of the fertilized plants, and by
expressing the difference in the percentage of the amount of applied nutrient. The B-value
is calculated on the basis of the nutrient balance: the amount of nutrient uptake is
expressed in the percentage of the amount of applied nutrients.

These values of phosphorus are very fluetuating. (Table 5.) This is pertly due to
the different N/P,0; ratio. In our experiments this ratio was varying from 1 to 2,3.
It can he proved by regression analysis that the efficiency of the phosphorus fertilizer,
at the present nutrient level, was to 60—709%, determined by the nitrogen-phosphorus
ratio, If this ratio was lower, phosphorus efficiency was lower, while in case of a higher
ratio, efficiency of phosphorus was higher. It means that it was sufficient to apply phos-
phorus in & 1 : 0,5 ratio to the given amounts of nitrogen.

Table 1. Annual average yields in the fertilizing cyecles. (1) Sign of the experiments
and the treatments applied: 1. None. 2. Farmyard manure. 2. 1/2 farmyard manure + 1/2
mineral fertilizers. 4. Miperal fertilizers, (2) Cycle I.: yield 0,1 t/ha, difference in grain
equivalent and %. (3) Cycle IL.: yield 0,1 t/ha, difference in grain yield at 86%, dry matter
and in %. (4) Cycle 1II.: yield 0,1 t/ha, difference in grain yield (at 869% dry matter)
and in 9%,.

Table 2. Yields of 12 years; annusl average 0,1 t/ha, (caleulated for 869%, dry
matter.) (1) Treatment. 1. None. 2. Farmyard manure. 3. 1/2 farmyard manure - 1/2
mineral fertilizers. 4. Mineral fertilizers.

Table 3/a. Amounts of nutrients applied with fertilizers and nutrients uptakes
(balance) during 12 years in the experiment 2.21, 2.22, 2.23 at Martonvésdr, kg/ha/year
(1) Treatments (See Table 2.) (2) N given and (3) taken up. (4) Balance.

Table 3/b. Average figures of the 3 experiments (during 12 years). For signs see
Table 3/a.

Table 4. Apparent recoveries of the applied nutrients in the experiments 2.22,
and 2.23 at Martonvdsdr during 12 years. (1) Treatments (See Table 2.) (2) Average.

extra nutrient uptake

ol = added nutrient

x 100

T'able 5. Apparent recoveries of N and P, (4 ), divided into cycles of the 3 experi-
ments. (1) Cycle, a) Apparent recovery of Nitrogen. ) Apparent recovery of phosphorus.
(2) Extreme values. (3) Farmyard manure. (4) Mineral fertilizer.

Table 6. Apparent recoveries of phosphorus fertilizers as a funection of N/P,O,
ratio, in farmyard manure treatments, in the experiments 2.21, 2.22, 2.23, (1) Sign and
cycle of the experiment. (2) Applied N. (3) Appiied P,0;. (4) Applied N/P,0, (5) Taken
up P,0;. (6) Difference of P,0, applied and taken up. (7) Apparent recoveries 4 and B.

T'able 7. Apparent recoveries of phosphorus as a funection of the N/P .0, ratio,
in mineral fertilizer tremtments in the 2.21, 2.22, 2.23 experiments. For signs see
Table 6.
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Tigure 1. Excess yield 0,1 to/ha, annual average. 1. None. 2. Furmyard manure.
3. 1/2 farmyard menure -- 1/2 mineral fertilizers. 4. Mineral fertilizers.

Figure 2. Apparent recoveries of phosphorus as a function of the N/P’,0; ratio.
1. Farmyard manure. 2. Mineral fertilizers.

extra nutrient uptake

i added nutrient

X 100

nutrient uptake

e added nutrient

% 100

ry= Mineral fertilizer; r,= farmyard manure.

Resultados de experimentos comparativos del efecto del abono de
establo y de fertilizantes minerales realizados en Martonvésar durante
12 anos

H. BALLA

Instituto Experimental de Suelos y Agroguimica de la Academia de Ciencias de Hungria, Budapest

Resumen

Esta pubiicacidén da cuenta de los resultados de los experimentos de 12 afios
realizados en Martonvdsdr en un suelo de tipo chernozyom. El suelo es un loam neutral,
con 2,6—3% de humus. Al montar el experimento era pobre en fésforo y bastante rico
en potasio. Los experimentos tenian el propésito de comparar el efecto del abono de establo
v de los fertilizantes minerales. Con este fin aplicamos en las distintas variantes la misma
cantidad de nitrégeno y de fésforo en forma de abono orgénico o fertilizantes minerales.
Las plantas indicadoras eran maiz y trigo, excepto del segundo y tercer afio de los experi-
mentos.

Durante 12 afios el abono de establo aumentd el rendimiento un 40 por ciento,
v los fertilizantes minerales un 60 por ciento en comparacién con el testigo. Kso corres-
ponde & 1,3 y 2,0 ton/ha de semilla, respectivamente (vea tabla 2.). En los experimentos
2.21 y 2.22 en el segundo eyelo, usarnos maiz como planta indicadora, y en el tercer cyclo
trigo. En condiciones de los experimentos, el maifz siempre presenta un rendimiento
mayor que el trigo; por esa causa se encontrd el rendimiento del segundo cyelo mayor que
él del tercer cyclo. En el experimento sefialado 2.23, aplicandose las mismas plantas
indieadoras en el segundo y tercer eyclo, el nivel del rendimiento en estos eyclos (segundo
y tercero) practicamente no se vari6 (vea tabla 1.).

La balanza del nitrégeno (tabla 3.), utilizando fertilizante mineral, se presenté
negativo, es decir las plantas asimilaron més de nitrégeno que lo que habiamos dado
con el fertilizante. El exceso puede resultar de la absorbeion biolégica, de las aguas
lluviales, o de las reservas del nitrégeno del suelo. La balanza del nitrégeno, utilizando
fertilizante mineral, se presentd positiva. As{ mismo, la balanza del fésforo es siempre
positiva: 20—40 kg/Ha de P;0; se acumulan en el suelo anualmente (tabla 3.).

La utilizacién de los nutrientes se calculd segiin dos métodos (valores 4 y B de
la tabla 4.). El valor 4 es caleulado segin el método de las diferencias. Los cdleulos
de este método son los siguientes: la cantidad de nutrientes de las plantas del testigo
la substraimos de la cantidad de los nutrientes de las plantas fertilizadas y¥ la diferencia
la expresamos en por ciento de la cantidad del nutriente aplicado con los fertilizantes.
121 valor B es la utilizacién ealculada a base de la balanza: la cantidad de los nutrientes
asimilados por las plantas la expresamos en ¢l por ciento de la cantidad de los nutrientes
aplicados con los fertilizantes.

Los valores de la utilizacién del fosforo varian considerablemente. Una de las
causas de ello se encuentra en la variedad de la proporeién de N : I”,0, de los fertilizantes
aplicados. Esta proporcién varié de 1 a 2.3 en nuestros experimentos. Por andlisis de
regresién es demostrable que la utilizacion del fertilizante de fésforo es determinado por
la proporeién nitrégeno : fosforo en un 60—70 por ciento, en el nivel actual de nutrientes
v en el intervalo actual de los nutrientes aplicados. Cuando esa proporeién se presentd
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més estrecha el fésforo se utilizé peor, y en ease de una proporeién méas amplia la utili-
zacion del fosfore es mejor. Es decir, dando las cantidades del nitrégeno arriba menciona-
das, resulté suficiente una dosis de fésforo segin la proporeidn N : P,0, = 1:0,5.

Tabla 1, Rendimiento de la cosecha, promedio anual de los cyclos de la fertilizacién.
(1). Signo del experimento y de las variantes: 1. Testigo. 2. Abono de establo. 3. 1/2 de
abono de establo y 1/2 de fertilizantes minerales. 4. Fertilizantes minerales, (2) Cyclo I. :
100 kg/Ha y diferencia en unidad cereal, y por eiento. (3) Cyclo II.: 100 kg/Ha y diferencia
de grano de 86 por ciento de materia seca, y por ciento. (4) Cyclo TIL.: 100 kg/Ha y diferen-
cia de grano de 86 por ciento de materia scea, ¥ por ciento.

Tabla 2. Rendimiento de la cosecha, promedio de 12 afios (cosecha de grano de
86 por ciento de materia seca). (1) Tratamientos. 1. Testigo. 2. Abono de establo 3. 1/2
de abono de establo y 1/2 de fertilizantes minerales. 4. Fertilizantes minerales,

Table 3a. Cantidad de nutrientes aplicados con los fertilizantes ¥ asimilados por
las plantas (balanza), presentandose en los experimentos sefialados 2.21, 2.22 y 2.23 en
Martonvdsdr, durante 12 afios, promedio anual, kg/Ha. (1) Tratamientos, (2) Nutriente
aplicado. (3) Asimilado. (4) Balanza.

Tabla 3b. Promedio de los dos experimentos (de 12 afios). El indice lo puede ver en
la tabla 3a.

Tabla 4. La | Utilizacién” de los nutrientes aplicados en los experimentos sefialados
2.21,2.22 y 2.23 en Marionvdsdr durante 12 afios, expresada en el por ciento de la cantidad
de los nutrientes aplicadas. (1) Tratamientos (puede ver en la tabla 2.). (2) Promedio.
A = calculado con el método de las diferencias. B — caleulado a base de la balanza.

Tabla 5. El por ciento de la utilizacién de nitrégeno y de fésforo caleulado por el
método de las diferencias (valor A), en los tres experimentos, descompuesto en eyeclos.
(1) Cyclo. a) Utilizacién del nitrogeno. b) Utilizacién del fésforo, (2) Valores extremos
(mdximum y minimum). (3) Abono de establo. (4) Fertilizantes minerales.

Tabla §. La, utilizacién del fésforo en dependencia de la proporecién de nitrégeno/
/P50, aplicado en los variantes con ahono de establo en los experimentos 2.21, 2.22 y
2.23. (1) El signo del experimento v el eyclo, (2) Nitrégeno aplicado. (3) P,O; aplicado.
(4) Proporcién de N/P,0,. (5) P,0, asimilado. (6) P,0; asimilado menos aplicado,
diferencia. (7) Utilizacién del fésforo, por ciento, valores 4 y B.

Tabla 7. La utilizacién del fésforo en dependencia de la proporeién de N/P,0,
aplicado en las variantes con fertilizantes minerales en los experimentos 2.21, 2.22 y 2,23,
El indice puede verlo en la tabla 6.

Figura 1. Exceso de la cosecha 100 kg/Ha, promedio anual. 1. Testigo. 2. Abono
de establo. 3. 1/2 de abono de establo y 1/2 de fertilizantes minerales. 4. Fertilizantes
minerales,

Figura 2. La utilizacién del fésforo en dependencia de la proporeién de N/P,0;.
1. Abono de establo. 2. Fertilizantes minerales. 4 — caleulado con el método de las

diferencias. B = caleulado a base de la balanza. M — fertilizantes minerales. I = abono
de establo.

PesynbTarel ABeHAJUATHIETHHX ONBITOB 10 CpaBHEHHI0 3(DeKTHBHOCTH
HaB03a M MHHEpPaNbLHBIX ynoOpenuit B MapronBauuape

X. BAJLITA

HayuHo-HuccnenosaTembexuit HHCTHTYT [OYBOBENGHHA M arpoxumuu Benrepckol Awxanemuu Hayk,
Bypanewr

Peswme

B nanwnoii paboTe mpHBepeHL PesynbTATH ABEHANUATHAETHHX OMLITOB, 3AJI0)KEHHBIX B
MaproHBaape Ha 0CTAaTOUHOJIECHLIX YepHO3emMax. T1ouspl mo MEXaHHYECKOMY COCTaBy npep-
CTABI51I1H cOD0f CYIJIMHKH C HeHTPabHOI pearuuet cpejil, CoepyKane rymyca Ob110 2,5—3%.
B momenT 3anoieHusi onbita noursl GbUTH GenHbL dochopom u cpemHe obecreueHE! KamHeM.
Llenb onpita cocrossia B CpaBHEHWH SOPEKTHBHOCTH HABOSA W MHHEPANLHBIX YH0OpEeHHH.
Mexoasa M3 3TOr0 BapHAHTLL MOy YHITH OHHAKOBHIE KOJHYECTRA a30TA B BHJIE HAB0JA H MHHEPAJIb-
HBIX y7100peHui. [ToAONBITHLIME PACTEHHSAMH — 33 HCKJIOUEHHEM BTOPOTO H TPeTLEro roja—
ObUTH KYKYDY3a H MIIEHHNA, 3a JBeHaATh JIeT GNbITa HABO3 10 CPABHEHHIO ¢ KOHTDPOJEM Ti0-
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BHICHJT yposkan Ha 40%, a Muaepanbubie yaobpenus — Ha 609%. Cpennue ypoyxaH COOTBETCTE-
yioT 13'n/ra min npumepHo 20 n/ra sepua (Tabmima 2). B 221 n 2,22 onbitax MOAOHOBLITHBIM
pacTeHueM BO BTOPOM LHKJe Oblna KyKypy3a, B TPeTbeéM LMKNE — MIIEHHIA. B yciaoBHsx
JaHHOH MECTHOCTH KYKypy3a Bcerja japaia OoJibiie ypoyxasi, 4eMm TILEHHUA, 3T ABJETCH
NPHYHHOI CHHMCEHHS YPOBHA YPMKasl B TPETHEM LHKJIE. B omwite 2.23 JUIs1 OJHHX H TEX >Ke
NOJONBLITHEIX PACTCHHH YPOBEHb YDOXKAéB BO BTOPOM M TPEThEM LHKJAX HE HIMEHsIICH
(Tabmuua 1).

EajaHc a30Ta B Cilyuae MHHepanbHuiX yaoGpeHmii b oTpuuarensHbin (Tabauua 3),
TO-€CTh, PACTEHHST YCBOMIHM GOJIbIIE a30T4, UeM ObLI0 BHECEHO ¢ MHHEPAJILHLIMH yI0OpeHHAMH,
TpuGaBKa MOIJIa TIPOHCXOAWTL B peayJsbrare OGHONOTHYECKOTO CBASLIBAHMSA, JJIH M3 aTMO-
¢ePHBIX BOT, HIH M3 430Ta NMouBLL. BajaHc a30Ta HPH BHECCHHH HAB03a GbiMl TI0JI0KHTEILHBIM.
Taxske BCErfA MOJNOKUTENBHBIM Obil 1 OanaHc docdopa, Kawapii ron B nouse 0CTaBanock
20—40 xr/ra P,0;.

VCBOCHHE NMHTATELHBIX SIeMCHTOB PACCYHTANH ABYMsT MeTofamu (Tabnuua 4, BenpanHbl
A. u B.). Beauuuna ofo3HaucHHasg A. BISIETCs] BEJHYHHOH BBIYHCJEHHOIT no padHocTH, OHa
MOJTYYAETCst TAKHM 00Pa30M, UTO H3 COJEPIKAHMsI MMHTATENbHEIX 3J1EMCHTOR yzoOpeHHBIX pacTe-
HHil BBIMATAEM COCPIKAHHE MHTATENBHLIX BJEMCHTOB B HeyI0OPEeHHBIX PACTCHHAX H HOJIYHeH-
HYI0 PasHHIY BLIPAXKACM B NPOLEHTAX 0T KOJIMYMECTBA JAHHOTO NHTATENBHOr0 31CMEHTA. Benu-
upHa 0603HaucHHasi B, eCTh yCBOeHHe, DACYHTAHHOE Ha 0CHoBE DajlaHca: KOJIMYECTB0 BHIHECEH-
HBIX C YPOYKAEM NHTATEIBHLIX BEHIECTB B MPOLEHTAX OT KOJHYECTBA NAHHBIX MHTATEILHBLIX
BEIICCTR.

Bejuunnbi yCBOeHHs1 (ocopa B sHaumTenbHoil crenenn uametaiorcs (TaGmma 5).
OnHO# H3 IPUYHH 9TOT0 3AKIOUACTCSI B Pa3JTHYHH cooTHOWenHi azor: (ocdop. B HAWHX OMbI-.
Tax 8TO COOTHOMIEHHE H3MEHAJ0CH B Tipefenax 1—2,3. PerpecCHBHBIM aHAJIM30M MOXKHO I10Ka-
3aTh, 4o ycBoenue (ocd)opHbIX yA0BpeHHIT Ha JAHHOM YPOBHE H B ]AHHOM HHTCPBAJIE [IHTATCb-
HBIX BEIECTB HAa 60—70%-0B onpeaessiercss COOTHOmEHHEM a30T: Gocdop. ECiH 5T0 COOTHO-
menne G0 YIKe, TO Gocdop XyrKe ycBausacs, npu GoJiee IHPOKOM COOTHOIIEHIH YCBOCHHC
docopa Grno Gonbire. Takum 00pasom, K KOJNHYLCTBY JIaHHOTO HAMH a307Ta Jl0CTATOUHO Ob110
path docdop B cooTHomenuH 1 : 0,5,

Ta6. 7. CpeOHEeroHYHLIE YPOXKAH 110 LHIJIAM BHECEHH yiobpennit. (1) OGosnauenne
onuiTa ¥ BapManThi: 1. Kowrpoab. 2. Hasos. 3. 1/2 HaBosa - 1/2 muHepanbHLIX yRoGpeHHil.
4. MunepanbHbie yroGpennst. (2) I naxo: 1/ra, pasnnua B 3. E. 1 %. (3) IL. uuka: g/ra (ypo-
skaii sepHa B mepecuere Ha 36Y% cyxoe peniecrso), Auddepeniua B 3. E. 0 9%. (4) LIL. wmicn
n/ra, (yposkaii sepHa B mepecuere Ha 869% cyxoe BemecTro), Audiepeniya B 3. E. u %.

Taba. 2. ¥porkaiinble HaHHLC B cpefien 3a 12 et (ypox<ali 3epHa B 1/ra B TIEpPecyeTe Ha
869 cyxoe sewecrso). (1) Bapuantsl, 1. Bea BHeceHus ynobpennii. 2. Hapos. 3. 1/2 HaBosa
+ 1/2 MuHepanbHoro yaoopenus. 4. MunepansHoe yrodpenHe.

Tab. 3a. KONHYeCTB0 MHTATENBHBIX BELECTS, BHECEHHEIX € MHHEPATbHBIMH Y100 eHus-
MH M BbIHECEHHBIX Ypoyxaem (0anaHc) B MAPTOHBALIAPCKHX OMNbITAX 2.21,2.22 1 2,23 3a 12 ner,
B cpejHeM 3a Tof, Kr/ra. (1) BapuanTa. (2) BHeCCHHOE KOJMHYECTRO. (3) BeiHECeHHOE YPOXKAEM.
(4) Bananc.

Ta6a. 3b. CpejHHE BeJHYHHLL B TPex onuITob (3a 12 stet). OB03HaUYeHHs CMOTPH B TalJH-
ne 3a.

TaGa. 4. YCBOPHHE BHECEHHLIX THTATEJBHBIX BEIIECTD B MapTOHBAIIAPCKHX OIMhITAX
2.21,2.22 u 2,23 3a 12 ner, B % 0T BHECEHHLIX ITHTATEJILHBLIX BELIECTB. (1) BapHaHTe! (CMOTPH
g Tabanne 2). (2) Cpendee. A = PACCUHTANO 110 Pa3HOCTH. B = paccyHTaHO o METOLY Oananca.

Taba. 5. TlpouenTHoe YCBOEHHE azoTa M Qocdopa BBEMYHCIEHHOE 10 DA3HOCTH (A), B
TpeX OnmTax N0 OTAe/bHeM IHKnas. (1) Liuk a) Ycpoenue asoTa. b) Ycroenne docdopa.
(2) Kpaiinne senmunner. (3) Hagos. (4) Manepanbroe yio0peHHe.

Tab.a. 6. Ycsoenne pocdopHoro yj00peHHs B 3aBHCHMOCTH 0T COOTHOIIEHHS a30T: drocdop
B BAPHAHTAX C BHECEHHeM HaBo3a B onnirax 2.21, 2.22 1 2.23. (1) OGosHaUyeHHe OTBITa H LHKJIL
(2) Brecennbiii asor. (3) BueceHHniil gocdop. (4) CooTHOWEHHE a30T: (ocdop. (5) BriHecenHbii
ypoxxaem docop. (6) PasHuua Mexcry BHECEHHBIM (QOCHOPOM H BLIHECEHHLIM YDOMACM. (7
VYesoenue tdocthopa 8 %, A B B,

Taba. 7. Yeroenue GocdopHeIX ya06peHHi B 3aBHCHMOCTH 0T COOTHOMICHMS] a30T: thocdop
B BAPHAHTAX C BHECEHHEM MHHEPAJIBHEIX yaoBpenuii B onbirax 2.21, 2,22 1 2.23. OGo3HaueHHA
cMoTpu B Tabnune Ne 6.

Puc. 7. Cpeauerofosas npubaska ypoxas B i/ra. 1. KoHTPOJIb. 2. Hagoa. 3. ITo1oBHHHAST
71033 HABO3A -+ TIOJOBHHHAS 71032 MUHEPANLHOT'0 yyl00penus. 4. MuHepanbHoe ymoOpeHHe.

Puc. 2. Ycpoenne ¢ocdopa B 3aBHCHMOCTH OT COOTHOLIEHHA a30T. tdocdop. 1. Hasos.
2. MuHepanbHOe yIobpeHue. A = PacCYHTaHO 110 Pa3HOCTH. B = PAcCHuTaHe N0 METoAy Oanau-
ca. ry = Munepasshoe ynobpenue. r; = Hasos.



