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A mitrogémntaplilkozas vizsgalata az
Egyiptomi Arab Kéztidrsasag
néhdany jellegzetes szilkies talajan

4. RL-LEBOUDI, T. EL-KOBBIA és & EL-HAMCHARY

Ain Skhams Egyetem, Talajtani Tanszék, Kuird, E.AK.

Altaldban az ontézévizben a natriumkarbonat jelenlétét karosnak tekin-
tik. BERNSTEIN ¢s PrARrsox [2] kozlése szerint atalajban levd kicserélhetd
natrium korldtozdja lehet a névények novekedésének, mivel estkkenti a viz
beszivdrgdsit, gyengiti a talaj légeseréjét és ésarevehetden gitolja a gyokerek
névekeddsét. YADAV és METHA [11] szintén beszdmolnak o talaj fizikai tulaj-
donsdgainak, kiillondsen a talaj szerkezetének a leromldsarol, amely rendszerint
tomorehb lesz, a talaj pH-értéke novekedik, egves kationok felvehetdsége
pedig csokken. Mindezek a tényezdk Gsszességitkben kedvezdtleniil hatnak
a novények terméshozamdra, éspedig ezek a hatdsok részben kozvetlenek,
részben pedig kozvetettek, tobbek kozott a talaj tdpanvag-ellaitottsdgdnak
killsnosen a felvehetd nitrogéntartalmanak a befolydsoldsan keresztiil. Az
aldbbi vizsgdlatainkkal Gjabb adatokkal szolgdlunk a nitrogénmiitra-
gviknak a szikes talajviszonyok kozotti viselkedésére vonatkozdan.

Anyagok és mddszerek

Kisérletiinkben drpa jelzdnsvénnyel 3 szikességi (lgossagi) fokon vizs-
géltuk a kiilonbozs alakban adott N-mfitrdgydknak a ndvény N-éllapotara
gyakorolt hatdsét. A kisérlet talajainak kémiai és fizikal jellemzéit az 1. tib-
lazatban mutatjuk be.

Az drpét 12 em dtmérgjl és 10 em mély, 500 g talajt befogado polietilén
tenyészedényekben neveltilk, edényenként 25 szemet vetettiink el. Az edé-
nyeket nedvességtartalmuknak a talaj viztartoképessége 60%,-4ra, térténd
bedllitasara naponként lemértitk. A kisérletben az egyes kezelések haromszoros
ismétlésben szerepeltek.

Valamennyi tenyészedénybe adtunk miitrigyat, éspedig 0,05 g N/edény
hatéanyagtartalommal amméniumszulfitot, kalciumnitratot vagy karbami-
dot alkalmaztunk. A karbamidot kivéve valamennyi miitrigyat a vetés utan
alkalmaztuk, mig a karbamid adagoldsa vagy a miivelés eldtt, vagy a miivelés
utdn toértént.

A névények termésmegéllapitdsa vetésiiket kovetd 18. napon tortént;
a novények hajtasait és gyokérzetét kiilon-kiilon 70 °C-on megszaritottuk, és
a szdraz stlyukat feljegyeztiik.
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1. tablizat

A kisérlet talajainak néhiny kémiai jellemzGje és szemcsciosszetétele

2)
(1) Anionok és( kationok az
Lugossagi ESP pH 1 : 5arinyt vizeskivonatban, mgeé/100 g talaj
szint
coz-~ HCOg cl- 802~ Ca2+ l Mget Nat K+
3 1 |
A .0 8,0 0,05 1,36 1,41 3,38 0,54 0,44 3,12 0,10
B 25,1 8,5 0,31 2,00 0,50 0,91 0,22 0,19 3,25 0,06
C 29,2 8,9 1,15 1,62 0,90 0,73 0,16 0,25 3,95 0,04
(3 Szemcscugigetétel o
L Elektromos . 1340
Lﬁsgz?ist& s e PH k‘é;/:qﬁ;; Durva Finom 1
mmbhos/cm Tszap Agyag
homok i
A 20,0 8,0 1,23 1,7 35,9 ‘ 18,4 43,0
B 25,1 8,5 0,73 2,9 38,5 21,0 36,1
&} 20,2 | 89 0,67 1,5 40,3 | 18,9 38,4

A talajmintdk fizikai és kémiai vizsgalata a szokdsos médon, a RICHARDS
[9] és Jackson [5] altal lefrt médszerekkel tértént.

A vizsgdlandé névényi mintaanyagot (hajtdsokat) megdroltik, elron-
csoltuk, majd PreER [8] szerint Kjeldahl mikromédszerével az osszes ds a
fehérje nitrogéntartalmukat meghatdroztuk. Az osszes és a fehérje nitrogén-
tartalom kiilonbségét vettiik oldhaté-nitrogénnek.

Eredmények és megheszélésiik

A 2. tdbldzatban mutatjuk be, hogy a killonbozs fokig szikes (lugos)
talajokon a kiilonbéz8 fajta nitrogénmitragydk mennyi hajtds, valamint
gydkeér szdrazanyagtartalmat hoztak 1étre. Mint lathatd, a Igossig foka csak
kevéshé hatott a névekedésre, és ez a hatds jobban megnyilvdnult a hajtdsok
esetében, f6képpen viszonylag erdsen lugos talajon.

2. tabldzat

A kiilénhézo ligoessagh talajokban nétt mas-mas N-forrassal trigyizott nivények
szarazanyag tartalma, gledény

@ ! (3)
Hajtds | Gyokérzet
o) L W
N forrds Ligossagi szint
A I o | A \ B \ 0
7 0,35 | 0,30 0,35 ‘ 0,32 0,29 0,29
Ammoéniumszulfat 0,33 0,33 0,40 0,31 0,32 0,34
Kalciumnitrat 0,31 0,34 0,40 0,28 0,33 0,31
Vetés utdn adott karbamid 0,34 0,33 0,42 0,30 0,28 0,32
Vetés eltt adott karbamid 0,45 0,48 0,48 0,42 0,44 0,42
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A tenyészedények talajdba bejuttatott nitrogén valamennyi vizsgélt
kezelésben dltaliban a novények szdrazanyagtartalmit novelte. A kis lugos-
sdgl talajt (A szint) kivéve, a nitrogén lathatéan kedvez8en hatott a ndveke-
désre, akdr a hajtdsokrdl, akir pedig a gytkérzetrdl volt is sz6. Killénosen
kifejezett volt ez a hatds a karbamid alkalmazdsakor, f6képpen a vetés el5tt
alkalmazva. Az ionos alakd nitrogénnek a nem ionos természetii nitrogénhez
képest tapasztalt kedvezétlenebb hatdsa az el6bbieknél viszonylag kénnyeb-
ben bekovetkezd nitrogénveszteségnek volt tulajdonithaté. Egy masik magya-
razatul szolgdlhat, hogy az ionos alakt mitragydk viszonylag nagyobb sé6-
indexiikkel nagy ozmozisos nyomas kialakuldsiat tehetik lehetdvé és ez mér
kéros lehet a ndvények sejtjel szdmara. A vetés elStt alkalmazott karbamid-
nak a jobb hatdsa arra vezethet vissza, hogy igy tGbb id§ 4llott rendelkezésre
a nitrogén dsvinvosoddsdra. Eredményeink megegyezfek LATROVICS és
Miri [6], CamgNs és munkatdrsai [4], valamint Cairxs [3] eredményeivel,
akik szintén tapasztaltdk, hogy a szolonyec talajok nitrogénmfitrdgydzdsival
a novények ndvekedését szembedtlGen el lehet segiteni. Ezek a szerzfk a
nitrogén felvételét kapcsolatba hoztdk a ndvények novekedésével, amely
szerintilk a novényi szévetek anyageseréje aktivitdsit tilkrdzte a névényi
sejtekben.

A kisérleti névények esetében taldlt hajtds : gyokérzet ardnyt a 3. tab-
lazatban mutatjuk be. Ezek szerint gyenge tendencia mutatkozik meg a ligos-
sdgnak e téren kifejtett hatdsira. A nitrogén szintén alig volt nagyobb hatést.
A Tagossag ilyen tendencidja arra utal, hogy a gyokérzet a hajtdsokhoz képest
érzékenyebb a ligossdgra. Megemlitendd, hogy az ammodniumszulfit ldthato-
lag a leginkabb cstkkentette a hajtds : gvokérzet ardnyt. A legkedvezdbb
hatdst vetés utin adott karbamid mutatta. Az alkalmazott N-forrdsok szerinti
eltérések lathatdan a sék disszocidci6jatol, valamint a sék felvételétdl és ion-
jaik athelyezddésétdl fuggtek.

3. tabldzat

A kiilonbozg ligossigi talajokban n@tt, mis-mas N-forrdssal tragydzott drpa-
névények hajtis : gyokérzet aranya

p)
(&Y Lﬁgossgé.g)r,i szint
forrs _—
A | B | o
4] 1,09 1,03 1,20
Amménium-szulfit 1,04 1,01 1,16
Kaleium-nitrat 1,10 1,03 1,27
Vetés utin adott karbamid 1,14 1,18 1,32
Vetés elétt adott karbamid 1,07 | 1,07 1,13

A kisérleti novények nitrogéntartalma a kiilonb6z8 nitrogén mfitragya-
fajtak, valamint az egyes kisérleti talajok szerint az 1. 4bran lathaté.
BEszerint altaliban a talaj ligossiga, hacsak nem tidlzottan nagymérvii (€'
szint) Altalaban kedvezd hatdst (B szint), mig a C szinten mér cstkkendst
okozott. Ez a megallapitdsunk megerdsiti BERNSTEIN és Prarson [2], v.l.-
mint AcArRwaLa és munkatdrsai [1] eredményeit. E szerzfk szerint 14—
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19,1 kicserélhets Na-9% -u (ESP) talajok adszorpeids komplexusénak az ESP-
je és a novényi szovetekben levd N kozott nem taldltak meghatdrozott Gssze-
fiiggést. Ha az ESP szintek 19,1-nél magasabbak, iltaldban az ESP-értékek
novekedésével a szovetek N-tartalma is nagyobb, mig szignifikdnssd ez a 40-es
ESP szinten lett.

A Iigossig kedvezd hatdsa a szovetek N-tartalméara az ilyen koriilmé-
nyek kozott jelenlevé lkarbondtoknak tulajdonithaté. Tobben is emlitik
(Maxivov [7] és VALSYUK [10]), hogy a karbonitok a névényi szdvetek ion-
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1. abra

A kiillonbézé Nigossdgh talajokban nétt, mds-mds N-forrdssal trdgydzott csfrandvények

N-felvétele. Vizszintes tengely: Igossdgi szint. Fliggdleges tengely: tsszes N-felvétel,

mg/edény. 1. Kontroll. 2. Amméniumszulfit. 3. Kalciumnitrdt. 4. Vetds utdn adott
karbamid. 5. Vetés el6tt adott karbamid
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egyensiilydban részt vesznek és emellett szerepiik van a novények anyageseré-
jében is. A ltgos koriilmények bizonytalan hatdsa a C talajban ténylegesen
nem fogadhato el redlisnak, mivel, mint ldthato, ebben a talajban mar eredeti-
leg is csekély volt a nitrogéntartalom (L. a kontroll kezelések N-felvételi érté-
keit).

Az eredmények arra is rémutatnak, hogy amennyiben a nitrogénmii-
tragy4zas hatésa kedvez8 volt, ennek a hatdsnak a mértéke a nitrogénforrdstol
fiiggstt. A legkevésbé hatékony N-forrfsnak a vetés utdn adott karbamid
bizonyult; hatékonysiga sokkal nagyobb volt a vetés el6tt alkalmazva. Azt
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A kiilonbszé lgossdgi talajokban nétt, mds-mds N-forrdssal trdgydzott csirandvények
oldhaté N-tartalma. Fiiggéleges tengely: oldhaté N-tartalom, mg/edény. Tovibbi jelzé-
gseket lisd 1. dbra :

3*



270 EL-LEBOUDI et al.: A N-téplilkozds vizsgdlata

a tényt, hogy a karbamiddal a vetés elétt elldtott arpa nitrogénfelvétele
viszonylag nagy volt, annak tulajdonithattuk, hogy elegendé mennyiségben
valt szabaddé az NH,, amely viszonylag, a nitrat-N-forrdsokhoz képest, ellen-
allt a denitrifikéei6s folyamatoknak. A € talaj ligossdg esetében forditott volt
a helyzet, vagyis a karbamiddal trigydzott névényeknek, még ha a trégyazis
a vetés elott tortént is, viszonylag csekély volt a nitrogéntartalma és ez, amint
a kontroll névények eléggé kis N-felvételébél is lathats, a talaj eléggé csekély
termékenységének volt a kivetkezménye. Ennek a csekély termékenységnek
a velejirdja lehet a karbamidadagot dsvanyosité mikroorganizmusok kis-
mérvii tevékenysége.

Ami a nitrogénfrakcikat illeti, a 2. és 3. 4brdban bemutatott adatok
arr6l tantiskodnak, hogy 4ltaldnos irdnyzatképpen a talaj ligossagnak ked-
vez$ hatdsa inkdbb tapasstalhaté a felhérje-nitrogénben, mint az oldhaté
nitrogénben killsndsen, ha a névények ionos formdban jutnak a nitrogénhez.

A nitrogén-anyagesere képének Attekinthetdhhé tétele érdekében kiszd-
mitottuk a novények vizsgdlata sordn taldlt oldhaté N és fehérje-N ardnyat
(1., 4. tdbldzat). A mindig csokkenést okozé karbamidot kivéve megallapit-
haté, hogy a B ligossdgi szint ezt az ardnyt névelte, ez azonban a O szinti
ligossdgn talajok esetében mar nem volt észlelhets. Ugyancsak kittinik a tdh-
lazatbdl, hogy a nitrogénmiitragydzas &ltalinossdgban hozzéjarult ahhoz,
hogy az emlitett ariny magas legyen. Kifejezettebb volt e hatds, ha a nitro-
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3. dbra

A killonbézé lgossdga talajokban nétt, més-mds N-forrdssal tragydzott csirandvények
fehérje-N-tartalma. FiggGleges tengely: fehérje-N tartalom, mg/edény, Tovabbi jelzé-
seket lisd 1. dbra
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4. tdbldzal

A kiilonbizs ligossagi talajokban nitt, mas-mas N-forrdsokkal trigyazott
csirandvények oldhaté-, illetve fehérje-N-tartalma az dsszes N-tartalom 9%;-aban

kifejezve
@ | @ &)
Oldhaté N 9 [ Tehérie-N 2 Oldhaté-NjFehérje-N
5] - 3 o -
N, foreig Lﬁguss(gg)vi szint
A | 3| o | & | B | C A | B | o
7 . 66,8 I 75,0 | 50,4 | 33,2 ' 25,0 | 49,6 | 2,10 | 3,00 | 1,02
Amn?émum-szulfé.t 79,8 | 83,0 | 49,0 | 20,3 17,0 | 51,0 | 3,94 | 4,80 | 0,96
Kalcium-nitrat 84,2 86,0 47.8 15,8 | 14,0 52,2 5,34 6,15 0,92
Vetés utdn adott karbamid | 82,6 | 81,1 | 31,4 | 17,5 | 18,9 | 68,3 | 4,73 | 4,28 | 0,45
Vetés elstt adott karbamid | 81,4 | 78,0 | 46,5 | 18,6 | 22,1 | 53,5 | 4,37 | 3,54 | 0,87

gént ionos formaban adtuk, mig a legkisebb akkor volt, ha N-miitrigyaképpen
a vetés el6tt karbamidot alkalmaztunk. Az eredmények azt bizonvitjak, hogy
ha a ldgossig viszonylag nem nagy talajtermékenységgel jar egyiitt, elGsegiti
a fehérje-N-nel kapecsolatos anyageserefolyamatokat. Az eredmények meg-
erdsitették, hogy a vizsgdlt ndvények esetéhen az adagolt nitrogénforrdsoknak
fontos szerepe volt.

Osszefoglalas

Az Egyiptomi Arab Koztdrsasidg néhdny megjavitdsra vird jellegzetes
szikes talajin a kiilonboz8 nitrogénmfitragya fajtdk, mint (NH,),S0,,
Ca(NO,), és karbamid viselkedésének a vizsgilatira tenyészedénykisérleteket
végeztink. Ezekben a kisérletekben 3 ligossagi szintii talaj szerepelt, és a jel-
zénovény arpa volt. Az eredmények szerint a talaj ligossdga ldthatéan fokozta
a novények ndvekedését, kiilonosen akkor, ha a nitrogénmiitrdgyat nem ionos
alakban a vetés el6tt juttattuk a talajba. Az ionos miitrdgydknak ugyvanis
nagy a séindexe, ez pedig a tdpkozegben nagy ozmézisos nyomdst okoz.

A szikesség ezenkiviil a névényvek anvageseréjében szerepet jatszo kar-
bonattartalmara visszavezethetSen kedvezd hatdssal volt a névények Osszes
N-tartalmara. Er6sen ligos viszonyok kozétt (O szinten) azonban a N-mi-
tragydzds, kiilondsen, ha ezt a névények nem ionos alakban kaptdk, depresz-
szids hatdst volt. Ezt az ilyen talajok viszonvlag kis termékenységének, vala-
mint az ezzel egyiittjaréan, az adott N-mfitrigya dsvanyosoddsdért felelds
mikroorganizmusok korldtozott aktivitdsanak lehet tulajdonitani.

A lagossiggal egyiittjdré korldtolt termcékenység kisérletiink szerint
dltalanossdgban kedvez8 volt a fehérje-szintézisére irdnyuld ndveényi anyag-
cserére, kiilonosen a nem ionos N-forrassal tragyazott novények esetében.
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Nitrogen Nutrition in Certain Representative Alkali Soils of Egypt
A. EL-LEBOUDI, T. EL-KOBBIA és S. EL-HAMCHARY

Soils Department, Ain Shams University, Cairo (Egypt)

Summary

An investigation was carried out, using pot experiments, in order to study the
behaviour of different nitrogen fertilizers (NH,),80,, Ca(NO,), and urea) added before
or after sowing, applied to some representative alkali soils of Egypt under reclamation.
Three different samples were collected and barley was used as indieator plant. Obtained
results showed that alkalinity seemed to be favourable for growth to a certain extent,
the favourable effect being more pronounced when nitrogen was applied in the non-
ionic forms, particularly when added before sowing. This was attributed to high values of
the salt index of ionic fertilizers which could be reflected on the osmotic pressure of the
growth medium.

Moderate alkalinity also showed favourable effect on the total N content,
possibly due to the involvement of earbonates in the metabolic activities of plants. High al-
kali conditions (level C) were, however, depressive, particularly in plants receiving nit-
rogen in non-ionic forms. This could beattributed to the relatively low fertility of such
goils along with limited microbial activities responsible for mineralization of the applied
nitrogen.

Table 1. Particle-sizo distribution and certain chemical features of alkali soil
samples. (1) Level of alkalinity. (2) Ton composition of the 1 : 5 water extract, meq/100
g soil. (3) EC, mmhos/em. (4) Mechanical fractions, 2: coarse and fine sand, silt, clay.

Table 2. Plant growth, expressed as dry matter content of harley plants receiving
different nitrogen fertilizers, at various levels of alkalinity, g/pot. (1) Source of nitrogen
applied. (2) Shoots. (3) Roots. (4) Level of alkalinity.

Table 3, Top: root ratio of barley plants receiving different nitrogen fertilizers,
at various levels of alkalinity. (1) Source of nitrogen applied. (2) Level of alkalinity.

Table 4. Soluble and protein nitrogen, as percentages of the total nitrogen con-
tent, along with their ratio in barley plants receiving different nitrogen fertilizers, at
various levels of alkalinity. (1) Source of nitrogen applied. (2) Soluble-N percent. (3)Pro-
tein-N percent. (4) Soluble-N: Protein-N ratio. (5) Level of alkalinity.
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Fig. 1. Nitrogen uptake by plants grown at various levels of alkalinity and receiv-
ing different nitrogen fertilizers. Tlorizontal axis: level of alkalinity. Vertical axis: total
nitrogen uptake, mg/pot. 1. Control, 2. Ammonium sulphate. 3. Caleium nitrate. 4.
Urea applied after sowing. 5. Urea applied before sowing.

Fig. 2. Soluble-N content in barley plants grown at various levels of alkalinity
and receiving different nitrogen fertilizers. Vertical axis: goluble nitrogen content, mg/pot.
Further signs see Fig. 1.

Fig. 3. Protein-N content in barley plants grown at various levels of alkalinity
and receiving different nitrogen fertilizers. Vertical axis: protein-N content, mg/pot.
Turther signs see Fig. 1.

Nutrition d’azote des plantes sur quelques sols i alcali
caractéristiques de la République Arabe d’Egypte

A, EL-LEBOUDI, T. EL-KOBBIA et S. EL-HAMCHARY

Chaire de la Science du Sol, Faculté d’Agronomie, Université Ain Shams, Le Caire (RAT)

Résumé

Avec de V'orge en vases de végétation, on a étudié le comportement de différentes
sources d’engrais azotés, (NH,),S0,, Ca(NO;), et urée, sur guelques sols & alcali améliorés,
caractéristiques d’Egypte. On a employé des dehantillons de sol aux trois degré d’alealinité.
Selon les résultats, Ualcalinité du sol a favorablement influencé laccroissement des
plantes, surtont si I’on a apporté des engrais azotés en forme non ionique, avant l'ense-
mencement. Ce phénomene était explicqué par les hauts indices de sel des engrais azotis
ioniques qui causent de grande pression osmotique dans le milieu de culture.

D’ailleurs, 'alcalinité a en général favorablement influencé aussi la teneur totale
en azote,bproablement par les carbonates jouant un 16le dans le métabolisme des
plantes. Cependant, dans les conditions fortement alcalines, (niveau ), les engrais
azotés, surtout en forme non ionique, avaient des effets dépressifs, attribués & la fertilité
relativement faible de ces sols ¢t paralldlement & Pactivité limitce des microbes respon-
sables de la minéralisation de I'engrais azoté employ¢.

Tableaw 1. Composition mécanique et quelques propriétes chimicuues des sols &
aleali ¢tudiés. (1) Degré d’alealinité. (2) Composition ionique de Textrait aqueux de 1:5,
med/100 g de sol. (3) Conductivité électrique, mumhos/em. (4) Répartition des grains selon
Jeur dimension, %: sable grossier et fin, limon, argile.

Tableaw, 2. Teneur en matidre séche des plantes d’orge recevant de différents en-
grais azotés, dans des sols aux différentes alcalinités, g/vase. (1) Source d’azote employée.
(2) Pousse. (3) Racine. (4) Degré d’alcalinité.

Tableaww 3. Rapport pousse/racine des plantes d’orge recevant de différents engrais
szotés, dans des sols aux différentes alealinités. (1) Source d’azote. (2) Degré d’alealinité.

Pableaw 4. Teneurs en N soluble et en N de protéine en pourcent de la teneur totale
en azobe ainsi que leurs rapports dans des plantes d’orge recevent de différentes alcalinité.
(1) Source d’azote employée. (2) Pourcentage de N soluble. (3) Pourcentage de N de pro-
téine. (4) Rapports N soluble: N de protéine. (5) Degré d’alcalinité.

Fig. 1. L'assimilation d’azote par les plantes en cas de différents degréds d’aleali-
nité et de Uapport de différents engrais azotés. Axe horizontal: degré d’alcalinité. Axe
vertical: assimilation total d’azote, mg/vase. 1. Contréle, 2. Sulfate d’ammonium. 3. Nit-
rate de calcium. 4. Urée employée aprés I'ensemencement. 3. Urée employée avant en-
semencement.

Fig. 2. Tencur en N soluble des plantes d’orge en cas de différents degrés d’al-
calinité et de Vapport de différents engrais azotés. Axe vertical: tencur en N soluble,
mg/vage, Pour les autres légendes voir Fig. 1.

Fig. 3. Teneur en N de protéine des plantes d'orge en cas de différents degrés
d’alealinité ot de Uapport de différents engrais azotés. Axe vertical:teneur en N deprotéine,
mg/vase. Pour les autres légendes voir Fig. 1.



274 EL-LEBOUDI et al.: A N-tdplalkozds vizsgilata

M3yyenne a30THOro mMTawMs pacrenmii Ha HEKOTOphIX
XapaKTepHLIX 3aCOJNEHHBIX HoYBaX Erunta

A. QJIEBOVIH, T. 9J1-KOBBHA u 3J1-XAMYAPH

Yuuepcurer Aun Illame, Kagenpa nouroeenenns, Kaup (Eruner)

Peswme

B BEreTalnHOHHLIX ONBITAX, HA HEKOTOPLIX 3ACONEHHLIX nousax Erunra, mommemamux
MEIHOpauuH, H3yyanH apeKTHBHOCTL PASNIMUHLIX A30THBIX MHHEpaJBHBIX yOoOpeHH#, Takux
Kax (NH,)SO,, Ca(NO;), u mMoueBHHLL B 9THX omobrax HCIMOJIb30BaIM NOYBLI TPEX CTerncHeii
IMEJIOEHOCTH, MOAOTILITHBIM PACTEHHEM Gbi siuMeHb, 1o DaHHEIM ONBLITOB, WIENOUHOCTE MOYBEE
SaMETHO TOBBLICHJIA PasBHTHE PACTEHHI, 0COGEHHO TOMIA, KOTNA A30THOE MHHEpasnbHOe yaofpe-
HHE B HEHOHHOii J0pMe BHOCHIIOCH B OYUBY Mepes moceoM. HoHnsre MHHEDAJIbHEIE Y00peHHsa
HMEIOT BBICOKHIT COJIEBOIT HHJEKE, a 9T0 B NHTATENbLHO CPEnE BLIBBIBAET B0NbITOE 0CMOTHYECKOE
JaBIeHue,

3aCONEHHOCTD — GNarogaps CONEPIKAHHIO B MOYBE KapOoHATOB, HrPaINHX GONLIIYIO
POJIb B OOMEHE BEIECTB pacTeHHIT — oKasaa OnaronpusTHOE BJIHAHHE HA CONEPIKAHIE B pacre-
HHAX 00mero azota, B CHIBHO 1MET09HOMH cpene (ropusoHT C) MUHEpAJILHEIE A30THBIC yaobpe-
HHsl, 0COGEHHO €CITH PACTCHHSA TIOJYYHIAH HX B HEHOHHOMN dopme, oxasanm senpeccueHoe Bnus-
HHE. D70 00BACHSIETCS] HHSKHM ILION0DOJHEM JAHHbIX TI0YE H BMECTE C 3THM NMOHHYKEHH 0} AKTHB-
HOCTRH) MHKDOODIaHH3MOB, MHHEDATH3YIOUIHX A30THBIC MHHEpANbHEE YROOpEHH.

TTo ZaHHEIM ONBITOB, BRICOKAS LIEMOUHOCTE COMPOBOYKAAKINASICH HH3KMM II0Z0D0HEM
NOYBEL, BO00IIE, 0.1arONPHATCTBOBAIA 00MeHy BEeNJecTB B PACTEHHAX, HAaNpaBJIEHHOMY HA CHHTE3
Genka, 0co0eHHO KOIZIA HCTOMHMKOM 230Ta CIY>KHIIH MHHEpasbHEE YHOOpEHHS B HEHOHHOi!
hopme.

Taba, 7. HexoTopsie NOKasaTemd XUMHUECKOrD COCTana MOLONLITHBIX TOYB H HX MEXaHH-
Heckuit coctan. (1) CrermeHb Wen04YHOCTH, (2) AHanuz BOTHON BLITSIKH (1:5), mr. aks/100 r
T04BEL (3) DNEKTPONpOBONHOCTD, MIL. xoc/cm. (4) Mexanmueckue dpaximn, %: rpy0bIi ¥ ToH-
KHIl NecoK, Wi, riMHa.

TaGa. 2. Comeprxanue cyxoro BCIIECTBA B PACTEHMSTX, BLIPAUIEHHBIX HA MOYBAX C pas-
JHYHOH IIEJIOYHOCTBIO CPENl H BHECCHHEM PABIIMUHBIX a30THLIX MHHCPANbHBEIX YA00peHuii,
r/ecocyn. (1) Merounux azora. (2) Bexompr (3) KopHenasi cucrema, (4) CTeneHs wie0uHOCTH,

Taba. 3. CooTHOmenHe mpHpocta M KOPHEBOH CHCTEMbI MONONBITHOTO STYMEHST, BhIpa-
IIEHHOr0 HA TOYBAX C PA3IHYHON IMENOYHOCTBIO CPENHL IT ¢ PA3NHUHBIME HCTOMHHKAMH 43074,
(1) Hcrouunk asora. (2) Cremenn LUETOYHOCTH,

Taéa. 4. Copepixanne PacTBOPHMOro 1t GenKoBOI'0 a3oTa B % oT 00IEro azoTa B npo-
POCTKAX AUMEHS1, BRIDAILEHHOT0 HA T0YBAX C PAS/IHYHON IMEN0YHOCTBIO CPEMEL M C PA3THYHBIMH
HMCTOUHHKAMH 430Ta. (1) Mcrounux asora. (2) Pactpopumeiii a3oT B %- (3) Benxoswiii azoT B %,
(4) CooTHOWEHHE PACTBOPHMOrO H GENKOBOLO asora. (5) Crenens MIEI0YHOCTH.

Puc. 1. YcBoenue azora NPOPOCTKAMH SYMEHS, BLIDALIEHHOTO HA IOYBAX C PASJIHYHOMH
MENOYHOCTLI0 M C PASIHYHBIMH HCTOYHHKAMEH a3ota. Ilo TOPH30HTAJILHOH OCH: ILEJI0UHOCTh
noussr. Ilo BepThianbHOit ocH: oGmee YCBOCHHE a30Ta, Mr/cocys. 1. Kowrpons, 2. Cynbdar
aMMoHHsl. 3. Hurpat xamenus. 4. MovennHa BHOCHMAsI nocne mocesd. 5, MoueBHHA BHOCHMAS
NEepeq NoCeBOM.

Puc, 2. Yepoenne azora NIPOPOCTKAMH SUMEHSI, BBIDAIEHHOI'0 HA TOYBaX C pasnHyYHOil
HIETOUHOCTRIO CPeJIBL H € PASNHYHLIME MCTOUHHKAMH a30Ta. 110 BEPTHKANBHOHN OCH: cofepycanne
PAaCTBOPHMOro asora, Mr/cocyn. OcranbHee 0608HAYEHHsT CMOTPH Ha pHCYHKe 1,

Puc. 3. Copepsxanune Benkosoro asota u NIPOPOCTKAX SIYMEHSI, BRIPALICHHOI0 HA TIOYBAX
C PaSIHUHOH WEIOUHOCTBIO CPE/LI H C PAgITHUHBLIMI MCTOUHHKAME azota. I'To BepTHKaILHOIL OCH:
conepxanue enKoBoro asora, Mr/cocyd. OCTanbHbIC 0003HAYEHHS CMOTPH Ha pHCyHEE 1.





