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A mezbgazdasig kemizdldsanak egyik fontos tényezje a miitragydzds.
Ezen beliil kiilonos jelentésége van a nitrogénmiitrdgydzasnak, mivel az esetek
tobbségében a talajok els@sorban nitrogénben szorulnak pdtlasra, s dltaldban
a nitrogénnek legnagyobb a termés mennyiségére és mindségére gyakorolt
hatasa.

Célszerii a nitrogénmfitragyakat a talaj tulajdonsigainak, illetve a nové-
nyek igényeinek megfeleléen megvélasztani, s olyan miitrdgyaféleségeket alkal-
mazni, amelyek a novények kells és folyamatos tdpanyagellitésdt a teljes
tenyészidGszak folyamédn biztositjdl. A karbamid ezeknek a kivetelmények-
nek messzemenden megfelel, mert azon tilmenden, hogy kozvetleniil tApanyag-
forrdsként is felhasznilhaté, mint nem ionos amin el6nydsen kiegészithetd és
kombindlhaté més nitrogénformdt tartalmazé mfiitrdgydkkal is. Atalakuldsi
termékei kozott gyorsan és lassan hatd nitrogénformék is képzddnek, amelyek
a névény nitrogénellatdsat a tenyészids egész tartama alatt folyamatosan és
zavartalanul biztositjdk [1, 8, 18, 24]. A miitragyahasznélat jelenlegi szinvo-
naldn a kondenzalt és addiciés karbamidszdrmazékok, valamint az ioncseréls
karbamid miigyantdval erlsitett szervetlen és szerves niovényi tdpanyagok
képviselik a miitrdgydk azon csoportjait, amelyek a talajjal és a névénnyel
egyardnt oOsszehangolt tdpanyagleadis és tdpanyagfelvétel megvaldsitdsdn
keresztiil megoldhatjdk a miitragya—talaj—nivény dsszefiiggésben esetleg fellé-
po ellentétes hatdsokat.,

Nem férhet kétség ahhoz, hogy a talaj nitrogénkészletének gyarapitdsa
csak a nagy adagokban alkalmazhatd, a kilGgzéddsnak ellenalld, lassan nitri-
fikdlédé nitrogénforrdsokkal oldhaté meg. Kovetkezésképpen a kiilonbdzs
aldehidekkel kondenzélt karbamidszdrmazékok, a karbamidnak az ésvanyi
savakkal és sokkal képzett addiciés vegyiiletei, tovdbbéd az ioncseréld miigyan-
tdkkal erdsitett nitrogénkészitmények lassan és egyenletesen haté, nagy haté-
anyagtartalmd nitrogénmiitragydkként szolgalhatnak, amelyek elGallitdsanak
tanulmanyozdsa és érvényesiilésének vizsgalata a korszerli miitrdgyazési kuta-
tasok egvik aktualis feladata [1, 10, 23],
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Irodalmi Attekintés

Az utébbi évtizedekben a karbamidalapanyagi mfiitrigvik kdszitési és
alkalmazdsi lehet8ségeit szdmos kutaté vizsgalta [1, 4, 5, 8, 9—17, 21—24,
28—20, 37—38]. BLANCK ¢és GIESECKE hivtik fel el@szér a figyelmet ilyen
szempontbol azokra a vegyiiletekre, amelyek a vizeletbél és a tragyalébdl kép-
zGdnek formaldehiddel végzett konzervaldsuk folyaman [5]. A képzddé kon-
denzaciés termékek nitrogéntartalménak oldhatésdga a kondenzalodds folvamén
csbkken. Ezek a kondenzécids vegyiiletek, amelyek ma wreaform néven ismere-
tesek [1, 17, 25, 26, 29] alkalmasak a névények nitrogénsziikségletének egven-
letes és tartds fedezésére. .

A 1I. Vilaghabort utédn fokozott figyelem fordult a karbamid kiilénbozG
aldehidekkel alkotott kondenziciés vegyileteinek elféllitdsa feld, A kapott
lassanhatoé mltragyakat ureaform, urea-Z, floranid sth.néven hoztik forgalomba.

Hazdnkban is kidolgoztdk azokat az eljardsokat, amelyek révén az ion-
cseréld tulajdonsdgt polikondenzdcids karbamidmiitrdgydk segitségével egy-
részt kiilonbozs oldhatésidgi kondenzédcids nitrogénvegyiileteket, mésrészt
retard (késleltetett) hatdsi, tobb komponensii miitrdgyakat 4llitottak eld
[11, 23, 10]. A karbamidkondenzdcids miitragydk és miitrigvakeverékek kom-
ponenseinek és azok ardnydnak valtoztatdsival a tdpanyagok killénbézé mér-
tékii és sebességli mobilizaciéjat érhetjiik el. Ily médon az adott talaj és névény
igényének megfelelden az egész tenyészidGszakra megfelel§ szintfi tdpanyag-
ellatas hiztosithatd.

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetében a megfelel dssze-
tételli és hatéanyagtartalmi miitrdgydk elSéllitdsa sordn az aminoplaszt mfi-
gyantaoldatot kiilonhozé miitrdgydkkal keverték és a polikondenzacis folya-
mat révén képzddtek a kivint termékek [11, 23, 10, 24].

ULLMANN [36] szerint a karbamidvegyiiletek dltaldban kénnven elGallit-
haték a komponensek molaranyt addicidja révén. A karbamid jol definidlt,
j0l kristdlyosodé addicids vegyiileteket képez az egvenes linca paraffinokkal,
olefinekkel, halogenidekkel, aminokkal, karbonsavakkal, észterckkel, ketonok-
kal, alkoholokkal, merkaptdnokkal [27, 8, 6, 21, 22].

Mér a karbamid részleges recirkuldcids eljardssal torténd elGallitdsanak
egyik védltozatdnal is addicios vegyiilettel talilkozunk, amikor az amméniat
karbamidnitrdtolduttal nyeletik el a széndioxidnak a ciklushél vald kiszabadi-
tdsa céljabdl [17.

A miitragyazds szempontjibél még fontosabbnak t{inik az, hogy a kar-
bamid az dsvanyi savakkal (kénsavval, sosavval, foszforsavval, salétromsavval
sth.) is addicids vegyiileteket képez [8, 30, 28, 21, 22].

A szervetlen savakkal és sékkal alkotott karbamid-addicids vegyiiletek
mér régéta ismeretesek és a kémiai ipar kiilonboz6 célokra fel is hasznalja azo-
kat [30, 26]. Miitrigyaként vald felhasznilasuk azonban mind ez ideig még nem
terjedt el. A karbamidnitrat miitrdgya értékét legeldszér Lewts (1936) vizs-
gélta [20]. Kés6hb a Rothamsted-i Kisérleti Allomdson [7] is vizsgdltdk a kar-
bamidnitrat és a karbamidfosafit hatdsdt. ElGbbivel csak a Rothamstedi agya-
gos valyogtalajon értek el kedvezd eredményt. Atlagosan a karbamidnitraf és
az ammoniumnitrat azonos drpaszemtermést adott és az angol perje dssater-
meése is azonos volt. Woburnban a korai kaszdlds terméseredményvei karbamid-
nitrat esetén kisehbek voltak, mint az ammoniumnitratos kezeléshen. Az addi-
¢ids karbamidvegyiiletek koziil még a calurea, azaz karbamidkalciumnitrat
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mitragyaként vald kiprobalasardl rendelkeziink szakirodalmi adatokkal [14].
A Calurea a Ca(NOQy,), és a karbamid addicids vegyiilete. Képlete: Ca(NO,), -
-4 CO(NH,),. Semleges kémhatdsi, vizben jol oldodd, fehér kristdlyos anyag és
jo fizikai tulajdonsagandl fogva, valamint kedvezd osszetétele révén (349 N,
109, Ca, 1/5 rész NOg —N és 4/5 rész NH,—N) a legtobb talajon jol felhaszndl-
hatd. GORSKI [14] Lengyelorszdghan vizsgdlta a karbamidkalciumnitrat md-
tragydzasi tulajdonsigait és Osszehasonlitotta a kalciumnitrat és a karbamid
hatdsdval. Megdllapitotta, hogy sokkal kevéshé higroszkopos, s igy szorhatosdga
sokkal jobb, mint a kalciumnitrdté. Alacsonyabbak a csomagoldsi, tdrolasi ¢s
szallitdsi koltségei is. Tenyészedénykisérletben homokon és homokos vélvog-
talajon zab jelznovénnyel a karbamidkalciumnitrat hatdsa nem volt rosszabb,
mint a kalciumnitraté, vagy magdé a karbamidé.

Woburnban [28] a karbamidfoszfat hatdsira az angolperje elsG kaszdld-
sdnak termése az ammoéniumnitrat hatdsara kapott terméssel dsszehasonlitva
nem noévekedett megbizhatéan, de a mésodik kaszdldsndl szignifikdnsan
nagyobb termést kaptak és a fiivek jelent@sen nagyobb mennyiségii nitrogént
vettek fel a karbamid alapanyagi mfitrdgyabdl (62—659,), mint az ammo-
niumnitrathol (489;). Tovabbi elénye e készitménynek, hogy a karbamidnak
a foszforsavval valé kombindcidja biztonsigossd teszi a készitményt, haté-
konysaga pedig egyenértékii az azonos N-hatéanyagot tartalmazé ammoénium-
nitratéval, illetve példaul a Woburn-i kénny(i talajokon termésnovels hatdsa
feliillmulja azt. Az ilyen jellegli miitrdgyakészitmények elGallitdsdndl a kiilon-
leges igények is kiclégithetdk, példdul a tdpanyagardnyok véltozdsa (N : P : Ca).
Savanyi kémhatdsuk (1. tdbldzat) a ligos karbondtos talajokon elSsegiti
a tdpanyagok feltdrddisit és fGleg a kaleium mobilizdléddsdt, s igy mint
a talajjavitéd mitrdgyvdk is felfoghatdk. Ilyen vonatkozdsban a karbamidnak
szervetlen savakkal képzett addicids vegyiletei feltétleniil érdekl@désre tart-
hatnak szimot és alkalmasnak ldtszanak a nitrogénmitragydk valasztékdnak
hévitésére.

A fenti szempontok figvelembevételével intézetiinkben az 1. tablazatban
tsszefoglalt karbamid-addiciés vegyiiletek elGdllitdsdra keriilt sor [11, 247

1. teiblizat

A karbamidalapanyagi addiciés miitragyakészitmények néhany kémiai jellemzéje
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A karbamidnitrit és a karbamidfoszfit féleg a karbonétos szolonesdk
talajok trdgydzdsira javasolhatd, ahol a tdpanyaghatdsokon tul bizonyos
mérvii talajjavité hatdssal is szdmolhatunk. Kiilondsen a készitmények sava-
nyd kémhatdsinak van kedvezd hatdsa a talaj reakcidallapotara, kicserdélhetd
kationjainak Osszetételére. A karbamidkilciumnitrét és a karbamidkalcium-
szulfat eldnydsen alkalmazhaté nem karbondtos, gyengén savanyd kém-
hatdsti szolonyecek talajjavitd trdgydzdsira [4, 11, 24].

A karbamid-kondenzéciés miitragyakészitmények elsé évi hatdsa ese-
tenként kisebb, mint a vizben oldhaté nitrogénvegyviileteket tartalmazé mii-
trigyaké, viszont jelentfs utohatdst fejtenek ki.

GAT1 [12] t6bb éven keresztiil tanulményozta a kiilénbozs oldhatésdga
karbamid-kondenzicios nitrogénvegyiiletek hatdsit a szudini fii terméshoza-
méra és a termés nitrogéntartalmara Grszentmiklési meszes homoktalajon,
A killonhoz6 nitrogéntragydk hatdsa kozott altaldban nem talilt szignifikdns
killonbséget. A névény altal felvett nitrogén mennyisége a miitrigyak vizben
oldhaté nitrogéntartalminak névekedésével parhuzamosan emelkedets. Meg-
dllapitotta azt is, hogy egy gvorsan haté nitrogénforras fokozza a kondenza-
cios termékek dltal lektott nitrogén felvehetdségét. Meszes homokon a 609,
feletti vizoldhaté nitrogéntartalommal rendelkezé karbamid-kondenzdcios
miitrigyakdszitmények a pétiséval egyenértékd terméshozamot eredmeényez-
tek. Az ammdniumnitratos kiegészités ezeknek a készitményeknek tragyahaté-
sét kedvezden befolydsolja [24].

A karbamidalapi addiciés miitrdgyakészitmények kozill eddig a kar-
bamidnitrat [CO(NH,), - HNO,] hazai kiprobélasira és osszehasonlité vizs-
galatdra kertlt sor meszes homoktalajon, mig a karbamidkalciumnitratot
[CO(NH,), - Ca(NO,),] és a karbamidkalciumszulfitot [CO(NH,), - CaS0,]
szolonyeces réti talaju Gsgyepen alkalmaztuk [4, 24]. Az addicids talajjavito
miitragydk meghizhatéan novelték a novények terméshozamait, de az egyéb
nitrogénforrdsokkal osszehusonlitva szignifikdns kiilsnbséget nem mutatfak.
Homokon a karbamidnitrdt alkalmazdsa évrél évre nagyobb terméstdbblete-
ket eredményezett [28]. Osgyepen a karbamidkalciumnitrat adta a legnagvobb
szénatermést az addicids mitragyakészitményvek kéziil. Hasonlé térvény-
szerfiséget mutatott a halmozott hatds is. Utdhatdst viszont alig tapasztal-
tunk, kovetkezésképpen ilyen adagu kiszérdsuk Gsgyepen minden évben indo-
kolt. A kalciumtdpanyag hasznosulésa a karbamidkalciumnitrat esetében
minden mas Ca tdpanyagforrdst feliillmalt. 1964 éta szdamos kézlemény [3, 4,
18, 19, 34] foglalkozott a szikes talajok trigydzdsi, tdpanyagutanpétlési kér-
déseivel is. Megdllapitdst nyert, hogy a kalciumnitrit a szikesek egyik legha-
tdsosabb nitrogén-miitrigya forméja és szikes dsgvepen uz optimalis N-adag
mintegy 150 kgfha [19, 34]. A korszerti szikjavitds egyre siirgetGbben igényli
@ jol oldéds, de koncentrilt és egyidejfileg t6bb tapanvagot is tartalmazé
kémiai talajjavité anyagok felkutatdsit, tovdbbd alkalmazisit. Kz ideig
azonban csak a karbamidkalciumnitrat gvéri eléallitasarsl van tudomdsunk.
Németorszdgban a BASF cég, Norvégidban a Norsk-Hydro és az I1CI cégek
Cualurea, illetve Nitlime-urea nevek alatt mitrdgyaként hoztdk forgalomba,
34,659, osszes N, 6,939 NO,-N és 13,87% CaO tartalommal [31]. Szikes tala-
jokon kiiléndsen eredményesen alkalmazhaték olyan tragvaszerek, amelyek
a talajjavitashoz sziikséges aktiv kalciumionokon kiviil a névénvek széméra
nélkiildzhetetlen tdpelemek koziil is tartalmaznak egyet vagy tobbet a szlik-
séges ardnyokban. Tlven miitrdgvaként foghaté fel a kaleiumnitrit, amely
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savanyld kémhatdsindl (pH = 5,30—5,80) fogva egyrészt eldsegiti a Nat —
—Ca?** ioncserét és ezdltal a talaj tulajdonsdgainak kedvezd irdnyt megvaltoz-
tatdsat, méasrészt vizben tokéletesen oldddé Ca’+ és nitrdt ionokat szolgdltatva
biztositja a novények e két fontos makrotdpanyaggal vald ellitdsdt. Ide
sorolhaté a széles korben alkalmazott szuperfoszfat is, amely dtlagosan
9,05—12,549, kalciumot is tartalmaz és savanyu kémhatdsa révén (pH =
= 2,35—4,15) talajjavitd hatdst is kifejthet. Ugyanez mondhaté el a pétisérdl,
amely mint ismeretes jelentfs (13,0—15,3%) szénsavas mésztartalommal ren-
delkezik, ami a tragyahatdson til megfelel6 helyen és id6ben alkalmazva talaj-
javuldst is elSidézhet. A szikes talajokon a karbamid alapanyagi addicids
talajjavité miitrdgyak, mint a karbamidnitrat, karbamidkalciumnitrat,
karbamidkalciumszulfit és karbamidfoszfét, savanyu kémhatasuknal fogva és
azéltal, hogy a tobbiéle tdpanyagot gyorsan és lassan haté formdban tartal-
mazzdk, a novények szdmottevd termésndvekedését biztosithatjdk.

Vizsgilati anyag és moédszer

Tenyészedénykisérleteket allitottunkfbe] szudani fii jelzénovénnyel réti
szolonyee talajon karbamidalapi addicios miitragyakészitmények termés-
noveld hatdsidnak osszehasonlité vizsgdlata céljabdél. A talaj effektiv termd-
képességének valtozdsat, a vizsgdlt talajjavito-miitragyakészitmények alkal-
mazhatosdgdt, tovdbbd hatékonysagéit, a terméseredmények noévekedésén és
a termék kémiai Osszetételének viltozdsin keresztiil kiséreltilk meg igazolni.

A Kkisérletiinkben haszndlt talaj mechanikai Osszetétel szerint nehéz,
kotott agyag, amelyben a 0,001 mm-nél kisebb frakeid uralkodik és a fizikai
agyag mennyisége 809, koriil mozog. Novénytermesztési hasznositdsa esetén
a lazitds, illetve a porustérfogat novelése igen fontos termésnoveld intézkedés
lehetne.

A talaj adszorpeids kapacitdsa az 4 és B szintben egyardnt 56 —58 mgeé/
100 g talaj. Az uralkodé kation a Na™, s ez erds szolonyecességre utal.
Az 1: 5 ardnyt vizes kivonat elemzési adataibdl megdllapithatd, hogy a talaj
oldhaté sdtartalma viszonylag kicsi; az 4 szinthen a Cl—, mig a B szinthen
a HCOg anion uralkodd. A kationok kéziil a nidtrium mennyisége a legna-
gyobb, mennyisége a mélységgel fokozddik. Az 4 és B szint kémhatdsa egy-
ardnt semleges koriili, enyhén ligos, humusztartalma nagy. Ennek megfelelon
tsszes nitrogéntartalma is jelentds: 0,239). A talaj kaliumban jél elldtott,
viszont felvehetd foszfortartalma esak kozepes, ezért megteleld nitrogénellitis
mellett fokozott foszlormf{itragvazast igényel. A nehéz mechanikai Osszetételd
réti gzolonyec talaj kedvezétlen fizikai tulajdonsdgai a mezdgazdasigi haszno-
sitds elétt feltétleniil javitdsra szorulnak. Ontozéssel e talajok mezdgazdasigl
hasznositdsa eredményes lehet, s ennek érdekében tébb komponensii addicids
miitragyak alkalmazdsa is kivdnatos és javasolandd.

A miitragvaik kémiai elemzését o Talaj és Trdagyavizsgdlati M odszerkonyv-
ben leirt mddszerekkel végeztilk. Meghatdroztuk a mfitragva nedvességtartal-
mét, pH-jat, szabad savtartalmat. Az dsszes N mennyiségét fenolkénsavas
feltaras utan Kjeldahl vizgézdesztilliciés médszerével, a karbamidnitrogén
mennyiségét uredzos maddszerrel, a P,0; mennyiségét 0,5%,-0s vizes kivonat-
han kolorimetridasan, a CaO mennyiségét desztillalt vizzel 1 : 1 ardnyban higi-
tott sdsavban tortént feloldas utdn langfotométerrel hataroztuk meg.
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A talajmintdk mechanikai elemzését a Kacsinszkij dltal mdédositott
Robison-féle pipettés eljirdssal végeztiik. A kicserélhetd kationok osszetételét
Mehlich-médszerrel hatdroztuk meg, mig az 1 :5 ardnyd vizes kivonat elem-
zésénél ugyancsak a Talaj és Tragyavizsydlati Mddszerkinyv [35] eléirdsait
kévettik.

A novényvek szdrazanyagtartalminak meghatdrozdsit szaritészekrényes
eljaréssal végestiik s ennek alapjén a z0ldtomeg adatokat 869, -os szirazanyag-
tartalmi anyagra szdmitottuk at. A novényi anyag roncsolast tomény kén-
savas ronesoldssal végeztiik 309, -0s H,0, hozzdadasival. Az igy nyert torzs-
oldathdl a nitrogént Kjeldahl-féle vizgézdesztillicidval, a foszfort kolorimetrid-
8an, a kalium és kalciumtartalmat langfotométerrel, a hamutartalmat izzitdssal
hatdroztuk meg.

A tenyészedénykisérletet réti szolonyec talaj felsG 25 cm-es szintjéhol
vett 6 kg talajjal dllitottuk he Mitscherlich tenyészedényekben, 4 ismétléssel.
Tenyészedényenként 19 elSesirdztatott szuddni £ magot vetettiink. A keze-
lések a kovetkezSk voltak:

1. Kontroll

2. Kalciumnitrdt (0,56 g N és 1,26 g CaOfedény)

3. Mészképor (1,26 g CaOfedény)

4. Amméniumnitrat (0,56 g Nfedény)

5. Pétisé — 0,57 ¢ N + 0,17 g CaOledény

6. Karbamid — 0,57 g Nfedény

7. Karbamidnitrdt — 0,56 g Nfedény

8. Karbamidkalciumnitrat (0,57 g N - 0,27 g CaOledény)

9. Karbamidkalciumszulfdt — (0,57 ¢ N 4+ 0,29 g CaOfedény)
10. Karbamidfoszfdt — (0,57 ¢ N + 1,13 ¢ P,0./edény)

11. Karbamid + Szuperfoszfat — (0,57 ¢ N 1+ 1,13 g P,O, + 080 ¢

CaOfedény)
12. Szuperfoszfit — (1,13 g P,0; + 0,80 g CaOfedény)

Megjegyzés: 1 gledény hatéanyvag = 318 kg/ha hatéanyaggal.

2. tabldzat

A kisérlethen alkalmazott miitragyak elemzési adatai

)
a -
(1 Ni Ed(ft)ességi E’:f- ?{lg " N NH N P04 Ca0
Megnevenés talom b
% %

1. Kalciumnitrit 0,10 o 5,30 14,10 — — 31,41
2. Mészképor 2,25 i 8,20 — — — 52,19
3. Ammoéniumnitrit 0,24 — 4,75 34,60 i — —
4, Pétiso 2,41 s 6,95 24,10 — — 7,28
b. Karbamid — e 6,70 45,30 98,68 — —
6. Karbamidnitrit 2,10 | 38,12 < 2,00 27,20 48,89 — —
7. Karbamidkalciumnitrit 1,33 i 5,85 26,70 | 57,49 — 12,80
8. Karbamidkalciumszulfét 14,24 — 5,90 19,31 | 44,93 — 10,01
9. Karbamidfoszfat 0,82 | 23,92 | «<2,00 19,44 | 42,12 | 41,83 —
10. Szuperfoszfit — 3,64 2,35 - — 19,70 | 13,85
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A tenyészid6 folyamdn két kaszéldst végeztiink, a névényeket 2—2 hé-
napos korban vagtuk le. Mértitk a zdldtermést, majd a nedvességtartalom
meghatdrozdsa utin a termésadatokat 869,-0s szdrazanyagtartalomra szdmi-
tottuk at. Meghatdroztuk a termés N, P,0;, K,0 és Ca0 tartalmat, majd
kiszdmitottuk a terméssel kivont N, P,0., K,0 és CaO mennyiségeket. Kisér-
leti adatainkhél szdmitdsokat végeztiink az alkalmazott miitrigydk hato-
anyagianak hasznosuldsit illeten. Abbél indultunk ki, hogy a kontroll kezelés
termése, illetve termésének tépanyaghozama csak a talaj tdpanyagkészletébdl
szérmazhatott és a nitrogénes kezelésekhen az abszolit kontrolial 6sszehason-
litva kapott termésnovekedést a nitrogén tépanyag bevitel eredményezte.
Hasonlé elvek szerint elemeztitk a kalcium és foszfortdpanyagok érvényesii-
lését is. A kisérleti adatok matematikai értékelését variancia analizissel végez-
titk [33]. Az alkalmazott mtrigyak, illetve a kisérlet talajanak kémiai jel-
lemz8it a 2. és 3. tdblézatokban mutatjuk be.

Vizsgalati eredmények

A 86%-0s szérazanyagtartalomra vonatkoztatott termésadatokat és a
terméssel kivont tdpanyagmennyiségeket a 4. t4bldzatban kozoljik. Az 1. és
2. abrén a kezelések hatdséra mutatkozé kiilénbségeket lathatjuk. Fenti ada-
tokbdl kitiinik, hogy a mfitragyakezelések hatdsdra jelentds szignifikdns ter-
mésnévekedést értiink el. Az adatokbdl megfigyelhetS, hogy a 186 kg N/ha
hatéanyagnak megfelels nitrogénmiitrdgya hatdséra 51,4—106,7%-0s termés-
tobblet nyerhetd. Az egyes nitrogénmiitragydk hatésa kdzott megbizhatd
kiilonbség csak a karbamidkalciumnitrét—karbamidnitrds, illetve karbamid-
kalciumnitrdt—amméniumnitrdt vonatkozésiban mutatkozott, A karbamid-
nitrdt és az amméniumnitrat hatdsdhoz viszonyitva a karbamidkalciumnitrat
szignifikdnsan kisebb termést eredményezett. A legnagyobb termést (206,79)
az egyszerfi nitrogénmiitrigyak kozill az ammoéniumnitrdt adta. Szamottevd
meghizhaté termésnovekedést (+54,5%) eredményezett az Snmagdban alkal-
mazott nagyadagi szuperfoszfit is. A kettés hatéanyagtartalmi addiciés
miitrdgydk koziil a karbamidfoszfit adta a legnagyobb termésnivekedést
(+111,5%). A karbamidfoszfét és az azonos hatéanyagban alkalmazott kar-
bamid + szuperfoszfat kezelés termésnivels hatdsa kizel azonos volt: 111,59,
illetve 96,89%,.

A mészkGpor alkalmazésa kisérletiinkben nem névelte a termést.

Az 5. tédbldzatban a termés tdpanyagtartalom-vizsgalati adatait foglal-
tuk dssze. Az adatokbdl megéllapithato, hogy a szénatermés szézalékos nitro-
géntartalma az alkalmazott nitrogénmiitragyak hatdséra novekvé tendencidt
mutat. Legnagyobb N 9/-ot a karbamidkalciumnitritos kezelés termésében
taldltuk: 1,909 -ot; a karbamidos kezelés szudéni £ terméscének 9/,-0s nitro-
géntartalma szintén igen jelentds (1,839%). A tobbi kezeléshen a szudéni £
termésének 9%;-os nitrogéntartalma az eldbbi két értékndl valamivel alacso-
nyabb, de a kontrollal szemben hatdrozott emelkedést mutat. Emlitést érde-
mel még a mészkdporos, illetve a szuperfoszfatos kezelds, amelyeknél a szdraz-
anyag nitrogén 9 -a észrevehetSen alacsonyabb a kontrollnal. Kiiléndsen
szembetiing ez a szuperfosafitos kezelésnél, amelynél a termdsnovekedés
a N-tartalom Liguldsdt eredményezte.
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4. tdabldzat

A kezelések hatdsa a szudani fii szénatermésére és tapanyaghozamira 1968-ban
(86%-0s szdrazanyagtartalomra Atszamiiva)

® . N
(1) {Osszesitett szénatermeés
Kezelések —

| gledény | D | o | mgfedény ‘ %
1. Kontroll 25,3 — 100,0 302,1 100,0
2. Kalciumnitrat 46,2 20,9 182,6 739,2 188,5
3. Mészkdépor 25,7 0,4 101,6 339,2 56,5
4. Ammdniumnitrat 52,3 27,0 206,7 821,1 209,4
5. Pétiso 45,5 20,2 179,8 778,1 198,4
6. Karbamid 44,1 18,8 174,3 807,0 206,8
7. Karbamidnitrat 50,9 25,6 201,2 809,3 206,4
8. Karbamidkalciumnitrat 38,3 13,0 151,4 T29T 185,6
9. Karbamidkalciumszulfét 47,1 21,8 186,2 725,3 185,0
10. Karbamidfoszfat 53,5 28,2 211,5 845,3 215,06
11. Karbamid - Szuperfoszfit 49,8 24,5 196,8 836,6 2134
12. Szuperfoszfit 39,1 13,8 154,5 452,6 115,4

SzD e, 10,7 10,7 42.3 — —

@) P,0, K,0 Ca0
Kezelések

mgjedény| % | mgledény | %  |mgldetny| %
1. Kontroll 106.4. | 100,0 700,8 | 100,0 | 207,6 | 100,0
2. Kaleiumnitrit 203,2 | 1910 1349,0 | 192,56 | 328,0 | 158,1
3. Mészkdpor 143,9 | 135,2 745,38 | 106,3 | 1773 85,4
4. Ammdéniumnitrat 240,56 | 226,0 1527,2 | 217,9 | 3974 | 191,5
5. Pétiséd 172,9 | 162,5 1369,6 | 1954 | 364,0 | 1754
6. Karbamid 176,4 | 165,8 1420,0 | 202,6 | 357,2 | 172,1
8, Karbamidnitrat 173,0 | 162,6 1537,2 | 219,83 | 397,0 , 191,3
8. Karbamidkaleciumnitrat 176,2 165,6 1179,6 168,3 | 294,9 142,1
9. Karbamidkalciumszulfat 202,5 | 190,3 1351,8 | 192,9 | 334,4 | 161,2
10. Karbamitfoszfit 272,8 | 256,4 1492,7 | 213,0 | 460,1 | 221,7
11. Karbamid -} Szuperfoszfat 2564,0 | 238,7 1464,1 | 208,9 | 408,4 | 196,8
12. Superfoszfat 179,9 | 169,1 1098,7 | 156,8 | 301,0 | 145,1
SZDE% — — —_ —_ — —

Adataink szerint a mészk&poros kezelés termésének 9;-os P,0; tartalma
mutatkozott legnagyobbnak: 0,669,. Ehhez kozeli értékeket kaptunk a kar-
bamidfoszfatos, illetve az amonos foszfor és mitrogén hatéanyagtartalommal
rendelkez6 karbamid 4 szuperfoszfatos kezelés esetében is. A karbamidnitrat-
tal kezelt tenydészedény szudéni £l termésének P,0 -tartalma volt a legalacso-
nyabb (0,349,), a tobbi kezelések P,O,-tartalma a kontrolléhoz hasonlénak
mutatkozott.

A kisérleti novények K,O-tartalma a karbamidos kezelés esetében volt
a legnagyobb (3,22%). A karbamidkalciumnitriatos kezelés esetében 3,089%,,
a karbamidnitritos és pétisés kezeléseknél ugyancsak tébb mint 39, volt
a szdrazanyag %-os K,O-tartalma. Ugyancsak a kontroll értéke felett van
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1. abra 2. dabra

A kiilonbizd kezelések hatdsa a szuddni A kiillonbozd kezelések hatasa a szudini
fi zéldtomegtermésére az elsd kaszdlds  fii zoldtdmegtermésére a misodik kaszdlds
eldtt, 1—12 a kezelések szdmai elétt. 1—12 a kezelések szamail

a tobbi kezelés termésének K,O-tartalma is, mig a kezelések hatdsa kozott
lényeges kiilonbség nem mutathatod ki.

A novények CaO-tartalméban kevéshé figvelhetdk meg torvényszerii-
ségek, habir a legmagasabb értéket a karbamidfoszfit adta. Ennek valdszini
magyarazata, hogy a szudani fi nem tartozik a kalciumigénves névények
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5. tabldzat

A szudani {ii szazalékos tapanyagtartalma a kiilonhoz6 kezelések hatasara
(2 kaszalas 4—4 ismétlése egyesitett atlagmintdinak elemzési adatai
869-0s szArazanyagtartalomra Atszdamitva.)

& ) \ P,0 F K,0 2
1 Hamu 2 s z Ca0

(1)
Kezelések = -
7o
|
1. Kontroll 10,12 1,55 0,42 2,77 0,82
2. Kalciumnitrat 1% 1,60 0,44 2,02 0,71
3. Mészképor 9,31 1,32 0,56 2,90 0,69
4. Ammoéniumnitrat 7,40 1,57 0,46 2,92 0,76
5. Pétiséd 7,84 1,71 0,38 3,01 0,80
6. Karbamid 7,68 1,83 0,40 3,22 0,81
7. Karbamidnitrat 7,75 1,59 0,34 3,02 0,78
8. Karbamidkalcinmnitrat 8,32 1,90 0,46 3,08 0,77
9. Karbamidkalciumszulfat 7,83 1,54 0,43 2,87 0,71
10. Karbamidfoszfat 7,08 1,58 0,51 2,79 0,86
11. Karbamid -} Szuperfoszfit 7,95 1,68 0,51 2,94 0,82
12. Szuperfoszfit 7,89 ‘ 1,08 0,46 2,81 0,77
i 1

kozé. A ndvényzet korai eloregedése, amely a kontroll esetében volt legkifeje-
zettebben megfigyelhets, szoros kapesolatban van a ndvényben torténd
kalciumfelhalmozddassal.

A terméssel kivont tdpanyagmennyiségeket értékelve — 6. tdblizat —
megallapithato, hogv a kontrollndl a termés nitrogénhozama 392,1 mg/edenv
A kiilonbozo egy&zeru N-miitragyak hatdsira a terméssel kivont N-mennyiség
megkétszerezfdott és elérte a 739,2, illetve 821,1 mg N-t tenyészedényenkeént.
A Karbamidkalciumnitrétos és karbamidkaleiumszulfitos kezelések esetén az
edényenkénti N-hozam kozel azonos volt: 727,7, illetve 725,3 mg.

A kontrollhoz viszonvitva az omnagaban alkalmazott szuperfoszfat
hatdsira a novény 4ltal felvett N-mennyiség 60 mg-mal novekedett. A kisér-
letben a legnagyobb N-hozamot (845,83 mg Nfedény) a karbamidfoszfat hatd-
sara kaptuk. Kozel azonos N mennyiséget (836,6 mgfedény) vettek fel a.nové-
nyvek a karbamid + szuperfoszfitos kezelésben is, tehat a két kezelés kézott
e tekintethen sem mutatkozott killdnhség.

A novények altal felvett P,0; mennyiségében a kezelések ha,tasara szin-
tén jelentds novekedés f]gyelheto meg. A kontroll 106,4 mg P,0.-tartalméval
szemben a kiilonbozl kezelések hatdsara kapott P,0; mhozam 272,8 mg-ig
novekedett és az egyes mfitragyak hatasit kﬁltin-kiilﬁn rtékelve megallapit-
haté, hogy az ezirdnyd hatds tendencidi megegyeznek a nitrogénre vonatko-
zan el6bbiekben osszefoglaltakkal.

Az alkalmazott egyszer(i és addicids N-trdgydk hatésdra lényeges nove-
kedés mutatkozott a szuddni fii K,0-hozaméban is, habdr itt a nitrogént és
a nitrogén -} foszfort tartalmazé mutragvak hozamniveld hatdsa kozott alig
volt eltérés.

A terméssel kivont CaO-tartalom a kontrollnil 207,5 mg volt edényen-
ként. A kisadagl meszezés hatisira mmtegy 15%,-0s csokkenést tapasztaltunk
ebben a vonatkozdsban. Az egyszeri N-miitragydk ugyanakkor jelentdsen
novelték a CaO-hozamot. Az addiciés N-miitragyak hatdsdra a novények dltal
kivont CaO mennyiség kozel azonos volt az egyszerti N-miitragydk hatésara
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6. tabldzat

A szudani fii te nyészedénykisérletben alkalmazott miitrigyik hasznosulisa

(2) (3)
Miitragyival talajba vitt Terméssel kivont
1 2 e o
Kez él)é sek N I @wo | PO, N | a0 P,0,
mg mg
1. Kontroll — — — 392,1 207,5 106,5
2. Kéleiumnitrdt 565,4 1260 — 739,2 328,0 203,2
3. Mészkdpor = 1260 — 339,2 177,3 143,9
4, Ammoniumnitrit 564,0 — —_ 821,1 3974 240,5
5. Pétisd 566,4 171 — 778,1 364,0 172,9
6. Karbamid 566,3 — — 807,0 357,2 176,4
7. Karbamidnitrat 565,8 — —_ 809,3 397,0 173,0
8. Karbamid-Ca-nitrat 566,0 271 — 727,17 294,9 176,2
9. Karbamid-Ca-szulfit 565,8 293 — 725,3 334,4 202,5
10. Karbamidfoszfit 565,7 — 1132 845,3 460,1 272,8
11. Karbamid—-szuperfoszfit 566,3 800 1133 836,6 408,4 254,0
12. Szuperfoszfit = 800 1133 452,3 301,0 179,9
I
)] (3)
Tdpanyagtibblet a Hasznosulési
1N miitrigyizés hatasara %
Eezelések N | ca0 P,06 N Cad | PO,
mg mg
1. Kontroll — — — — o —
2. Kélciumnitrat 347,1 120,56 — 61,4 9,6 -
3. Mészképor - — — — — —
4. Ammoniumnitrat 429.0 — — 76,1 - —
5. Pétiso 386,0 156,5 — 68,1 92,0 —
6. Karbamid 414,9 —_ —_ 73,3 — —
7. Karbamidnitrat 417,2 — — 78,7 — —
8. Karbamid-Ca-nitrat 335,6 87,4 — 59,3 32,3 ==
9. Karbamid-Ca-szulfit 333,2 126,9 —_ 58,9 43,8 &g
10. Karbamidfoszfit 453,2 .= 166,5 80,1 - 14,7
11. Karbamid-! szuperfoszfit 444.5 200,9 147,7 78,5 25,1 13,0
12. Szuperfosefit — 93,5 73,6 — 11.6 6,5

kapott CaO-hozammal. A nitrogén, illetve foszforhozamhoz hasonléan a legna-
gyobb CaO-hozamot (460,1 mg/CaOfedény) a karbamidfoszfit eredményezte.

A kiilonbség médszer alapjin szdmitott tdpanyag érvényesiilési értékek
arra mutatnak, hogy a kiilonbdzé N-m{itrdgydk nitrogéntartalma 58,9 —80,19-
ban hasznosult. A karbamidfoszfit, a karbamid - szuperfoszfat, karbamid-
nitrat, valamint a karbamid és az ammoéniumnitrat N-tartalma kozel azonos
mértékben érvényesiilt, A pétisé N-tartalma 68,1%-ban hasznosult. A kal-
ciumnitrat, karbamidkaleiumnitrat és a karbamidkalciumszulfat N-haszno-
suldsi értékei kbzel azonosak, bér a fenti kezelésekhez viszonyitva kisebbek
(58,9—59,3—61,4%).
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A kaleium érvényesiilése az egyes kezelésekben kiilonbézs volt. Mig az
onmagdban alkalmazott mészképor hatdsira a ndvények altal felvett CaO-
mennyiség nem novekedett, a kaleiumnitrdt és a szuperfoszfat kalciumtartal-
ménak hasznosuldsa 9,6, illetve 11,69, volt. A karbamidkalciumnitrit kal-
ciumtartalma jelentds mértékben (32,39,-ban) hasznosult, még kedvezébhnek
mutatkozott a karbamidkaleiumszulfit hasznosuldsa (43,8%). A karbamid +
-+ szuperfoszfitos kezelésben a kalcium 25,19, -ban hasznosult, tehdt a lkar-
bamid kedvezden befolvasolta a Ca-felvételt.
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3. dbra

A nyersfehérjehozam alakuldsa a kezelések
hatdsira, 1968. Vizszintes tengely: kezelé-
sele. Fuggdleges tengely: nyersfehérje, mg

Az Onmagdban alkalmazott szuperfoszfat foszfortartalma minddssze
6,5%-han hasznosult. A karbamidfoszfat és a karbamid + szuperfoszfat keze-
lésekben kozel azonos (14,7, illetve 13,0%) P,0; hasznosuldsi értékeket kap-
tunk. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a nitrogén kedvezden befolydsolta
a foszfor hasznosuldsat az adott kisérletben is.

A 3. 4bra a kisérlet kezeléseinek nyersfehérje-hozamait oszlopdiagram-
ban szemlélteti. Az egyes kezelések hatdsanak nagysdgrendje és tirvény-
szeriiségel kovetik a terméshozamokndl tapasztaltakat. A kontrollhoz viszo-
nyitva a mészkdpor és szuperfoszfit hatasira a nyersfehérje-hozam nem val-
tozott, mig az egyszeri N-miitrigvak, illetve a karbamidalapi addicids
vegyiiletek hatdsira az edényenkénti nyersfehérje-hozam megkétszerezddott.
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('jsszefoglalfis

Mezlgazdasagi mitvelés alatt 4llé réti szolonyec talajon végzett tenyész-
edénykisérletben vizsgiltuk a kiilénboz6 karbamidalapt addicids vegyiiletek
miitrégyaként torténdé alkalmazdsianak lehetdségeit, 6sszehasonlitva az azonos
hatéanyagtartalmu egyszer(l nitrogénmiitrigyak termésnoveld hatdsaval.

A szuddni fii jelzéndvénnyel végzett, véletlen blokk elrendezésii, négy
ismétléses tenyészedénykisérlet kezelései a kdvetkezdk voltak:

Kontroll
Kalciumnitrdt (0,56 g N és 1,26 g CaOfedény)
. Mészképor (1,26 g CaOfedény)
. Ammoéniumnitrat (0,56 g Nfedény)
. Pétis6é (0,57 g N + 0,17 g CaOfedény)
. Karbamid (0,57 g Nfedény)
. Karbamidnitrat (0,56 g Nfedény)
. Karbamidkalciumnitrat (0,57 ¢ N
. Karbamidkaliumszulfat (0,57 ¢ N
10. Karbamidfoszfat (0,57 ¢ N | 1,13
11. Karbamid - Szuperfoszfat (0,57
Cafedény)
12. Szuperfoszfit (1,13 g P,0; + 0,80 g CaOfedény)
(1 gledény hatéanyag 318 kg/ha adagnak felel meg.)

0o ~T SOt B o O

0,27 g CaOledény)
0,29 g CaOfedény)
P,0,/edény)

+
o
g 3 .
g N4+ 1,13 g P,0, - 0,80 ¢

A kisérlethen kapott adatok alapjdn az aldbbiak 4llapithaték meg:

1. A karbamidalapon készitett addiciés miitrdgyakészitmények meg-
bizhatéan novelik a szuddni fi terméshozamdt. A kezelések koziil a karbamid-
foszfit adta o legnagyobb termésnévekedést. A karbamidkalciumnitrat hatdsa
szignifikdnsan kisebb volt a karbamidnitrdt és az ammoéniumnitrat hatdsinal.
A tobbi kezelésekhen az egyszerfi N-miitragyaféleségek és karbamidalapt
addiciés vegviiletek termésndveld hatdsa kézétt megbizhaté kiilonhség nem
mutatkozott.

2. A kiilonbézd nitrogénmfitragydk hatdsdra a terméssel kivont nitrogén
mennyisége megkétszerezodott. A legkisebb N-hozamot (727,7, illetve
725,3 mgfedény) a karbamidkalciumnitrit és a karbamidkalciumszulfat,
a legnagvobbat (845,3, illetve 836,6 mgledény) a karbamidfoszfit, illetve
a karbamid + szuperfoszfit eredményeste. A ndvények altal felvett P,0, és
Ca0 mennyiség viltozdsiban a kezelések hatdsdra a nitrogénnél tapasztaltak-
hoz hasonlé tendencia figyelhets meg.

3. A mfitragyanitrogén érvényesiilése tenyészedénykisérletekben a keze-
lésektdl fiiggSen 58,9—80,1%, kozott valtozik. Az énmagdban alkalmazott
szuperfoszfit P,O -hasznosuldsa 6,5%, volt, a karbamidfoszfatos, illetve kar-
bamid -+ szuperfoszfitos kezelésben a foszfor érvényesiilése a fentinek kb.
kétszerese volt: 14,7—13,09,. A pétiso Ca-tartalma 929 -ban, a kalciumnitraté

9,69 -ban hasznosul. Az addicids nitrogénmfitrdgvdk — karbamidkaleium-
nitrat és karbamidkalciumszulfit — Ca-hatéanyagdnak érvénvesiilése 32,3,

illetve 43,8% -nak adédott. Ezek az adatok azt mutatjik, hogy az addiciés
vegyliletek kalciumtartalmét a novények jol hasznositjak. Az Gnmagdban
alkalmazott szuperfoszfit Ca-tartalmdnak 11,69 -0s hasznosuldsdval szemben
a karbamid -+ szuperfoszfatos kezelésben a kalcium 25,19 -ban érvényesiil,
a karbamid nitrogénje tehdt kedvezéen befolydsolta a kalcium hasznosuldsit.
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4. Az egvszorfi nitrogénmfitragydk és az addiciés mitrdgyakészitme-
nvek termésnoveld hatdsa kozott lénveges kiilonbség nem mutatkozott,
viszont ez utébbiak a tdpanvagok érvényesiilését kedvezben befolydsoltdk.
A novények novekedésének és fejlédésének megfelelfen biztositottdk a sziik-
séges tdpanvagokat és tartés alkalmazds esetén kedvezd befolydst gvakorol-
hatnak a talajra is.
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Application of Additive Fertilizer Compounds Prepared on Urea Base
for Increasing the Fertility of Solonetzes

I. Pot Culture Experiment with Sudan Grass

I.J. BOROS

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

Summary

The fertilizer value and application possibilities of various additive compounds
prepared on urea base were investigated in a pot culture experiment conducted on o
heavy-textured meadow solonetz soil being under agricultural use, as compared with
vield increasing effect of single nitrogen fertilizers containing the same amount of active
substances.
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Sudan grass was used as an indicator plant in a randomised block experiment
outlay. The following fertilizer treatments were included in the experiment with four
replications:

. Untreated control.

. Caleium nitrate (0,566 g N and 1,26 g CaO/pot);
. Limestone-powder (1,26 g CaO/pot);

. Ammonium nitrate (0,566 g N/pot);

. Salt of Pét (ammonium nitrate with 25 per cent of active substance; 0,57 g N
and 0,17 g CaO/pot);

. Urea (0.57 g N/pot);

. Urea nitrate (0.56 g N/pot);

. Urea calcium nitrate (0.57 g N + 0.27 g CaOfpot);

. Urea calcium sulphate (0.57 g N + 0.29 g CaO/pot);

. Urea phosphate (0.67 g N and 1.13 g P,0;/pot);

11. Urea + superphosphate (0.57 g N + 1.13 g P,O; + 0.80 g CaO/pot);
12. Superphosphate (1.13 g 1,0, + 0.80 g CaO/pot).

O o DD

-
O W W -1 3

(1 g of active substance per pot corresponds to a rate of 318 kg of active substance
per hectare.)

The data obtained can be summarized as follows:

1. The yield of Sudan grass has been significantly increased by the application of
additive fertilizers prepared on urea base. The greatest yield increase was obtained due to
application of urea phosphate containing two kinds of nutritives (N + P). Significantly
less surplus-yield was produced by the application of urea calcium nitrate than by that of
urea nitrate and ammonium nitrate. In the other treatments there was no reliable
difference between the fertilizer effects of single nitrogen fertilizers and additive com-
pounds prepared on urea base,

2. Nitrogen uptake by plants has been doubled due to the application of various
nitrogen fertilizers. The least nitrogen output has resulted from the application of
urea calcium nitrate and urea calcium sulphate (727.7 and 725.3 ing per pot), while the
maximum nitrogen uptake (845.3 and 836.6 mg per pot) was observed due to the application
of urea phosphate and urea + superphosphate, respectively. A tendency similar to that
found in the case of N-uptake was observed in the changes of P, O; and CaO uptake
by plants under the influence of different treatments.

3. The apparent recovery percentage of fertilizer nitrogen was ranging from 58.9
to 80.1 per cent depending on the various treatments. The recovery percentage of
P,0; contained by the separately applied superphosphate was found to be 6.5 per cent.
It was doubled — 14.7—13.0 per cent — due to the application of urea phosphate and the
combination treatment of urea with superphosphate. The caleium oxide content of
the salt of Pét was recovered in 92.0 per cent, while that of the calcium nitrate amount-
ed to 9.6 per cent only. The apparent recovery percentage of the calcium oxide content of
the additive nitrogen fertilizers like urea calcium nitrate and urea caleium sulphate
was between 32.3 and 43.8 per cent. These data showed that the calcium content of
the additive fertilizer compounds was very well utilised by plants. Contrary to the
11.6 per cent apparent recovery of the calcium oxide content of the separately applied
superphosphate the percentage of the apparent recovery of the caleium oxide contained
by the combination treatment of urea + superphosphate increased up to 25.1 per cent,
consgequently the nitrogen content of the urea favourably influenced the utilisation of
calcium by plants.

4. Although there was no significant difference between the yield increasing effects
due to the application of single nitrogen fertilizers and additive fertilizer compounds pre-
pared on urea base, the latter exerted a considerable influence on the apparent recovery
percentage of the plant nutrients, The additive fertilizer compounds supplied the plants
with the essential nutrients in accordance with requirements corresponding to the stage
of growth and development of the plants, and in cage of permanent application they may
exert some favourable effects on the soil properties, too.

Table 1. Chemical characteristics of the additive fertilizer compounds prepared on
urea base. (1) Denomination. (2) Chemical composition, calculated and measured 9.
(3) Acid content, calculated and measured, %,. (4) Output.

2
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Table 2. Characteristics of the fertilizers applied in the experiment. (1) Denomi-
nation. (2) Moisture content %,. (3) Free acid content, 9. 1. Calcium nitrate. 2. Lime-
stone powder, 3. Ammonium nitrate. 4. Salt of Pét. 5. Urea. 6. Urea nitrate. 7. Urca cal-
cium nitrate. 8. Urea calcium sulphate. 9. Urea phosphate. 10. Superphosphate.

Table 3. Characteristics of the soil used in the experiment. A. Chemical reaction,

humus and nutrient content. B. Particle-size distribution. C. Data of the 1 :5 water

extract analysis. D. Exchangeable cations. 1) Depth of sampling, em. 2) Humus, 9.
3) Soluble P,0; content, mg/100 g soil. 4) Hygroscopic moisture content, %. 5) Loss in
HCI processing, 9%,. 6) Particle-gize fraction, 9%,. 7) Physical sand and clay. 8) Dry residue,
% 9) Ignition residue, %,. 10). Soluble humus, %. 11) Anions. 12) Cations. * Soil sample
taken from the 0—25 cm layer was used for the pot experiment.

Table 4. The effect of the various treatments on the hay and nulrient yield of
Sudan grass in 1968. (Converted to 86%, dry matter content,) (1) Treatments: 1. Control.
2. Calcium nitrate . 3. Limestone powder. 4. Ammonium nitrate. 5. Salt of Pét. 6.
Urea. 7. Urea nitrate. 8. Urea calcium nitrate. 9, Urea calcium. 10. Urea phosphate.
11. Urea + superphosphate. 12. Superphosphate. (2) Total hay yield.

Table 5. Tho effect of the various treatments on the nutrient percentage of Sudan
grass. (Analytical data for the average samples composed from the 2 cuttings of 4 —4 rep-
licateg; converted to 869, of dry matter content.) (1) Treatments (see Table 4.) (2) Ash, 2;.

Table 6. Apparent recovery of fertilizers applied in the Sudan grass pot experi-
ment. (1) Treatments (See Table 4.). (2) N, CaO, P,0; added to the soil with fertili-
zer. (3) N, CaO, P,0; extracted with the crop from the soil. (4) Nutrient surplus caused
by the fertilization. (5) Apparent recovery, %,.

Fig. 1. The effect of the various treatments on the green yield of Sudan grass,
before the first cutting. 1—12: The numbers of the treatments.

Fig. 2. The cffect of the various treatments on the green yield of the Sudan grass,
before the second cutting. 1—12: The numbers of the treatments.

Fig. 3. The effect. of the treatments on the raw protein yield, 1968. Horizontal
axis: treatments. Vertical axis: raw protein, mg.

Aplicacién de compuestos adicionales de urea para aumentar la
fertilidad de los suelos «szolonyec»

I. Experimentos en macetas con Sorghum Sudanense

I. J. BOROS

Instituto de la Investigacién de Ciencia de Suelo y Agroguimica de Ia Aecademia de Ciencias de
: Hungaria, Budapest

Resumen

Estudiamos las posibilidades de la aplicacién de distintos compuestos adicionales
de base urea como fertilizantes en macetas con un suelo pradero «szolonyces anterior-
mente cultivado, y las comparamos con el efecto de fertilizantes nitrogenados simples
del mismo contenido de nutriente.

Los variantes del experimento en macetas habiendo realizado con Sorghum Su-
danense en bloek randomizado con cuatro replicas eran los signientes:

. Testigo

. Nitrato de ealcio (0,56 g de N y 1,26 g de CaO por maceta)

. Cal pulverizada (1,26 g de CaO por maceta)

. Nitrato de amonio (0,57 g de N por maceta

- Nitrato de amouio de de cal «Pétisdy (0,57 g de N + 0,17 g de CaO por maceta
. Urea (0,67 g de N por maceta)

e T A
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7. Nitrato de urea (0,65 g de N por maceta)
8. Nitrato de calcio de urea (0,57 g de N + 0,29 g de CaO por maceta)
9. Sulfato de ealcio de urea (0,57 g de N + 0,29 g de CaO por maceta)
10. Fosfato de urea (0,57 g de N + 1,13 g de P,0; + 0,80 g de CaO por maceta)
11. Urea méds superfosfato (0,57 g de N ++ 1,13 g de P,0; -+ 0,80 g de CaO por
maceta)
12, Superfosfato (1,18 g de P,0; + 0,80 g de Cad por maceta)

La dosis 1 g por maceta corresponde a 318 kg/ha,

A base e los resultados del experimento se establecieron los siguientes:

1. Los fertilizantes preparados por addicién de base urca aumentan significante-
mente la cosecha del Sorghum Sudanense. De los variantes ¢l fosfato de urea dio la res-
puesta mixima de cosecha. El efecto de nitrato de caleio de urea era significantemento
peor que lo de nitrato de urea y de nitrato de amonio. En los demds variantes 1o ge mani-
festé una diferencia significante enire la respuesta de los fertilizantes nitrogenados
corrientes v la de los compuenstos adicionales de base urea.

2. T cantidad del nitégeno asimilado por la planta se redobld por el efecto de los
distintos fertilizantes nitrogenados. El rendimiento minimo de nitrogeno (27,7 y 725,3
mg por maceta) fué resultado por el nitrato de caleio de urea y por el sulfato de calcio de
urea, respectivamente, v el rendimiento mdximo (845,3 y 836,04 my por maceta) por el
fosfato de urea y por la urea mis superfosfato, respectivamente. kin la variacion-de la
cantidad de P,0,y Ca0 asimilada por las plantas al efecto do los tratamientos se encontrd
la misma tendencia que se establecid con el nitrégeno,

3. La utilizacién del nitrogeno del fertilizante en los ensayos en macetas se varia
entre 58,9—80,1, en dependencia del tratamiento, La utilizacion de I’,0; del superfostato
aplicado solo llegd a 6,5 por ciento; en el tratamiento con fosfato de urea y urea mas su-
perfosfato la utilizacién del fosforo era alrededor de la doble de los arriba mencionados:
14,7—13,0 por ciento. Tl contenido de Ca() del nitrato Jde amonio de cal se utilizé en 92
por ciento, y ¢l de nitrato de calcio en 9,6 por ciento, La utilizacién de Cal) de los fertili-
zantes adicionales — del nitrato de calcio de urea y de sulfato de caleio de urea — legd
& 32,3 v 43,8 por ciento, respectivamente. De estos datos se luce que las plantas utilizan
bien el ealcio de los compuestos adicionales. EI CaQ del superfosfato aplicado solo se uti-
lizé en 11,6 por ciento y al contrario él del tratamienio urea mds superfosfato se utilizd
en 25 por ciento, por consecuencia el nitrégeno de ln urea influyd positivamente la utili-
zacion del calcio.

4. Entre el efecto de aumentar la cosecha de los fertilizentes nitrogenados simples
v los preparados adicionales no se manifesté una diferencia esencial pero los ultimos
influyeron positivamente la utilizacién de los nutrientes, Abastecieron las plantas de los
nutrientes necesariag correspondientemente al aumento y desarrollo de ellas ¥ en caso de
un uso prolongado pueden influir favoreblemente el suelo mismo.

Cuadro 1. Algunas caracteristicas quimicas de los preparados adicionales de urea
aplicado como fertilizantes, (1) Denominacién. (2) Composicion teorética y efectiva, por
ciento. (3) Acidez teorética y efectiva, por ciento. (4) obteneidn.

Cuadro 2. Datos del andlisis de los fertilizantes usados en el experimento. (1) De-
nominacién, (2) Humedad, por ciento. Acidez libre, por ciento. 1. Nitrato de calcio, 2.
Polvo de cal. 3. Nitrato de amonio. 4. Nitrato de amonio de cal «Pétisos, 5. Urea. (. Nit-
rato de urea. 7. Nitrato de caleio de urea. 8. Sulfato de calcio de urea. 9. Fosfato de urca.
10. Superfosfato.

Cudro 8. Datos del andlisis del suelo del experimento. A. Reaceidn, materia or-
ganica (humus) y nutrientes del suelo del experimento. B. Composicion mecdnica del suelo
del experimento. C. Andlisis de la extraceién de agua 1 : 5 del suelo del experimento. .
Cationes cambiables del guelo del experimento. (1) Profundidad de la tora de muestras, em,
(2) Humus, por ciento. {3) 12,0, soluble, por ciento. (4) Flumnedad higroscépica, por ciento.
(5) Pérdida de deido elorhidrico, por ciento. (6) Fraccién mecdnica, por ciento. (7) Arena
v arcilla fisica. (8) Residuo seco, por ciento. (9) Residuo de ignicién, por ciento. (10) Hu-
mus soluble, por ciento. (11) Aniones. (12) Cationes. *Utilizamos ¢l suelo del horizonte
0—25 ecm al experimento en macetas.

Cuadro 4. Ffecto de log tratamientos al rendimiento de la cosecha de heno y del
contenido de nutrientes del Sorghum Sudanense en ¢l afio 1968, (a base de 86 por ciento
de materia seca). (1) Variantes: 1. Testigo. 2. 180 kg/ha de N en forma de nitrato de cal-
cio. 8. 286 kg/ha de Ca en forma de polvo de cal. 4. 180 kg/ha de N en forma de nitrato de

PA
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amonio. 5. 180 kg/ha de N en forma de nitrato de amonio de cal ¢Pétis6s. G. 180 kg/ha
de N en forma de urea, 7. 180 kg/ha de N en forma de nitrato de ures. 8. 180 kg/ha de
N en forma de nitrato de calcio de urea. 9. 180 kg/ha de N y en forma de sulfato de urea.
10, 180 kg/ha de N y 361 kg/ha P,0; en forma deé fosfato dé urea. 11. Urea m4ds superfos-
fato. 12, 361 kg/ha de P,0; en forma. de superfosfato. (2) Cosecha de heno total.

Cuadro 5. La composicién de nutrientes del Sorghum Sudanense en por ciento,
como efecto de los varios tratamientos. (Datos de muestras promedios unidos de 4—4
replicas de 2 cortes de heno, a base de 86 por ciento de materia seca.) (1) Variantes (véase
en el cuadro 4). (2) Ceniza, por ciento.

Cuadro 6. Utilizacién de los fertilizantes aplicados en log experimentos en macetas
con Sorghum Sudanense. (1) Variantes (véase en el cuadro 4). (2) N, CaO y P,0;dados
con los fertilizantes. (3) N, CaO y P,0, extraidos por la cosecha. (4) Exceso de nutrientes
al efecto de la fertilizacién. (5) Utilizacién, por ciento.

Grdfico 1. Efecto de los tratamientos a la cosecha verde del Sorghum Sudanense
antes del primer corte. 1—12 son los numeros de los variantes.

Grdfico 2, Bfecto de los tratamientos a la cosecha verde del Sorghum Sudanense
antes del segundo corte. 1—12 son los numeros de los variantes.

Grdfico 3. Rendimiento de Ta proteina cruda al efecto de los tratamientos, afio
1968. Iije horizontal: tratamientos. Eje vertileal: proteina cruda, mg.

[TpumeneHHe ajTHIHOHHBIX KOMIUIEKCHBIX COeAMHEHHUIA,
TIPUIOTOBICHHBIX HA OCHOBE MOYEBMHELI, B KayecTBe MHHEpaJbHBIX
YAOOPeHUit 1A MOBBULIEHHSA TI0A0POIHS CONOHLOB

I. BereTauuoHHbIH ONBIT ¢ CyRaHCKOl TPaBoii
HIITBAH H. BOPOIII

~HMCCIeI0BATENLCKHE MHCTHTYT MOYBOBEACHHA H ArPOXHMHK AKameMHH Hayx Benrepcioii
Haponuo#i PecnyGnnky, Bypanemr

Hayuno

Pezwme

B BereTauHOHHLIX ONLITAX, 3aM0MKCHHBIX HA [0YBE JIYTOBOI'G COJIOHLIA, HAXOSIMIEr0Cs
HOZX CENTbCKOXO0BSHCTBEHHLIM HCMOIb30BAHHEM HCCICIOBANHCE BOZMOMHOCTH NPHMCHEHHST pa3-
JIHYHBIX aJUIMLHOHHLIX KOMIUIEKCHBIX COETHHCHHE, MPHIOTOBICHHBIX HA O0CHOBE MOYEBHHEL,
B Ka4eCTBC MHHCPAJBHLIX yRoOpenmnii, Jasnee mx a(exTHBHOCTD CPaBHHBAJIACL C JCHCTBHEM
NPOCTEIX MHUHCPAJIBLHBIX yA0OpEHHE, COACPIKAIIMX PABHOE KOJHYECTBO AciicTBYOIET0 HAYAA.

BapuaHTher BEreTalHOHNOro onbITa, HCMOJHEHHOTO © CylaHCKOH TpaBoii Mo cxeme ciy-
4aiiHoro 070Ka ¢ YeTHIpEXIKpaTHOH NOBTOPHOCTLIO GbUIH CJICAYIOLIHE:

. Kourpoun,

. Kanoumesasi cenntpa (0,56 rp. N u 1,26 rp. CaO/cocyn),
- Motoruiii nasectnsx (1,26 rp. CaO/cocyn),

- Ammuaunan cemrpa (0,56 rp. Nfcocyn),

Tlerckast conb (amMuAYHAA CEIHTPA, copepkamas 25 npouenros asota, 0,56 rp.
N u 0,17 rp. CaOjcocyn,

. Moyesnna (0,57 rp. N/cocyn),

- Cemurpo-moucsuua (0,56 rp. N/cocyn),

- Kanenuesas cenurpo-mouesuna (0,57 rp. N u 0,27 rp. CaO/cocyn),

9. 'mnco-mouesnna (0,57 rp. N 1 0,29 rp. CaO/cocyn),

10. Doctarnas mouesnna (0,57 rp. N u 1,13 rp. P,O,/cocyn),

11. Mouesuna + cymepdocdar (0,57 rp. N u 1,13 rp. P,O; 1 0,80 rp. CaO/cocyn),
12. Cymepdocdar (1,13 rp. P,0, u 0,80 rp. CaO/cocyn),

000D Uk Wb o=
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Tpumeuanne: 1 rp. peficTByIOIIero Havana B COCyae cooTneTcTByer 318 Kr. peHcTByl0-
LIeT0 Hauala Ha TeKTap.

Ha ocHOBE MoJIyYeHHBIX OTBITHBEIX JAHHBIX MOYKHO CAEJATh CJEAYIOLIHE 3AKII0UCHH !

1. AJJHIHMOHHBIE KOMIUIEKCHBIE COCIMHEHMsI, NPHIOTOBACHHBLIE HA OCHOBE MOYEBHHBI,
JOCTOBEPHO MOBBLIUANH YPoykail CyfaHckoii Tpabel. Cpeld BapHAHTOB HAMBHICWAs NPHOABKA
ypokas Obina monydeHa OT BHeCeHMA (ocdarTHoi MoveBHHbL JeKTHBHOCTL NMPHMEHEHHS
KalbUHEBOH CeTHTPO-MOUEBHHDI GblNa CHrHH(HKAHTHO HAXE 3(eKTHBHOCTH BHECEHHS CENIHTPO-
MOYEBHHEI H dMMHAYHOH CENUTPLL. B IPYrHX BapHAHTaX HE 0TMEYaNoCh JIOCTOBEPHOH PasHHUEL
Me>KAy 3QOEKTHBHOCTAMH BHECEHHST NMPOCTBIX a30THBIX MHHEPANBLHLIX YR0OPCHHIT H aJUTHIHOH-
HBEIX KOMILIEKCHBIX COeTUHEHH, IPHIOTORJIECHHBIX HA OCHOBE MOUCBHHELL

2. KoJHuecTso asoTa, BRIHECEHHOrO ypoykaem ObU1o YABOEHHO B PC3YJIbTATE NpHMEHEe-
HMS1 PA3NHYHLIX 230THLEIX MHHEPAJIbHBIX yAoOpennit. HanmenbwHii BoiHOC azoTa (727,7 n 725,3
Mr./cocyn) ObUl HOJYUEH B BAPHAHTAX C BHECCHMEM KaJlbLHEBOH CCJIHTPO-MOYEBHHBL H I'HIICO-
MOMEBHHET, TOIIA KaK Haubonbmnil BeiHOC a3oTa (845,3 u 836.6 mr./cocyn) Habmonanca Gnaro-
maps BHeceHH1o (oCATHON MOYEBHHEL, & TAKMKE NPH KOMOHHHPOBAHHOM BHECCHHH MOUYEBHHEI
c cynepdocdarom. TTonoGHYI0 a30Ty TEHJIEHIHI) MOXKHO ObUIO OTMCYATH B H3MCHCHHSIX BCJIH-
YHHbL YCBOEHHsT pacTeHHAMH P,O; 1 CaO noj BINSHHEM Da3NHYHBIX BAPHAHTOB.

3. Mcnonn3oBaMHe CONCPOIKAIIErOCs B MHHEPAJIbHBIX YHNOOPEHHSIX a30Td M3MEHSIIOCh B
nurepsanax ot 58,9 no 80, 1 npoLeHTOB B 3aBHCHMOCTH OT BAPHAHTOB. Y eBoenne P,0; 3 0TienbHo
npumenHoro cynepgocdara owxasanock Ha yposHe 6,5 DPONEHTOB, TOMJIA KAK TNPOLEHTHOE
HCIoNb30Bauue Qocopa B BapHaHTaX C BHECEHHEM (oc(aTHOIi MOYEBHHLI MIH )K€ IPH COB-
MECTHOM IIPHMEHEHHH MoueBMHBI M cynepdocdara yasounocs (14,7 u 13,0 nponenra) mo cpas-
HEHHIO C BBILEYNOMSAHYTHM BapHaHToM. OKHCh KaJblHS H3 NETCKOH COJH YCBAHBAJIACH HA
92 nponenta, Toraa kak CaQ H3 KanblueBoii CENMTPLI MCIOJIL30BaNaCh BCEro JHb Ha 9,6
npouenToB. Yepoenne CaQ M3 TaKHX AANHIHOHHBIX KOMIUIEKCHBIX COCAMHCHUH KaK KanbliHe-
ROl CENTMTPO-MOUEBHHBI H T'MIICO-MOYEBHHBI IONYuHJIoCh 32,3 WiH jxe 43,8 npoueHToB, ITH
IAHHBIE YKA3BIBAKT Ha (WAKT, YTO DACTCHHS XODPOIO YCBAHBAJIM KalbUHH, COAEp)KaBUIHICSH
B aIIHLHOHHBIX KOMILIEKCHBIX CoeIHHeHHsX. B nporueosec 11,6-npouentHomy ycsoenuw Ca0,
COAEP KABUICHCSH B OTAENBLHO NPHMEHeHHoM cynepdocare, CaO B BapHAHTE C COBMECTHEIM
BHECCHHEM MOUEBHHLL H cynepdocgaTa ycBOMNacs B paamepe 25,1 NpoLEHTOB, CJIEL0BATENLHO
a30T MOYEBHHBL 0Ka3as OIAronpHsITHOE BIHSHHE HA BEJHUYHHY YCBOEHHS PACTEHHAMH KaJIbIIHA.

4. CyuiecTBeHHOH pasHHLB MEXY dPQCKTUBHOCTSIMH BHECEHHHA NTPOCTHIX MHHEPAJIBHBIX
ynoOpenuii H NMPHMEHEHHsT AAMLIMOHHLIX KOMIUIEKCHBIX COeAHHEHHIT He HaGnofanoch, XoTs
nocneaHue GAaronpHsATHO BAMANM Ha YCBOGHHME IMTATENbHbIX 8i1eMeHToB. OHH obecreunny
PACTEHHS] HEOOXOMMMBLIMH KOJIHYECTBAMH NHTATENLHBIX BEUIECTB B COOTBETCTBHH DOCTY H pas-
BHTHIO DACTEHMil H B CIIyyae IOCTOSIHHOTO M CHCTEMATHYECKOrO NPHMEHCHHsL MOIYT OKAasaTb
onaronpusiTHOE AeiicTBHE TAKIKE Ha CBOHCTBA M 0COOGHHOCTH IMOUBHL

Taba. 7. HekoTopuie NMOKA3ATENH XHMHYECKOr0 COCTaBA AMUIHLHOHHBIX MHHEDAJIbHBLIX,
ymoGpenuii. [IpHroToBieHHBIX Ha OcHOBe MoveBHTH (1) Hassanue. (2) Teopernyeckuit u
nefictBuTenbHBIL cocTaB, %. (3) TeoperHuecKoe M JIEHCTBHTENbHOE COREp)KAHHE KHCIOTHI,
%. (4) Boipaborka, %.

Taba. 2. Jauesle aHAJIH30B MHHCPAJBHBIX YROOpEHMH, HCMOJIB30BAHHBIX B OINBITAX.
(1) Hagsanwe. (2) Bnaxuocrs B %. (3) Comeprxanue ¢sobognoH wucnotsl, %. 1. Kansuuesas
cenurpa. 2. MonoThii M3BecTHsIK. 3. AMMHaunas cenurpa. 4. Ilerckas comb. 5. Mouesuna,
6. CenuTpo-moueBHHA. 7. KanbLuesast CENHTPO-MOU¢BHHA. 8. [unco-mouennHa, 9. docharHas
moueBnHa. 10. Cynepgocdar.

Tafa. 3. JlaHHpIe aHAJH30B MOYBBL, HCHOJL30BaHHOH B ommitax. A. pH, comep)kanue
IyMyca M NHTATEILHRIX aeMeHTOB. B. Mexannuecknii coctaB mouBpl, C. [laHHbIe aHaiu3a
BOAHOH BoITsKKH (1 : 5). D. CocraB o6MeHHbX KaTHOHOB. (1) ['nyOuHa sastthsi 00pasuos B CM.
(2) Tymyc B %. (3) PactBopumsiii P,0,. (4) MarpockonHueckast BAbkHOCTE B %. (5) Iloreps
oT 06patoTKH coMsHOi KHC0TOH, %. (6) Mexannueckne dpaxuuy, B %. (7) dugnueckuii necox
u pusuveckas raMua. (8) Cyxoli ocraTor, %. (9) Ipoxanenswiii octatox, %. (10) Boanopact-
BopHMbIH rymyc, %. (11) Anuonbl. (12) KaTHOHBL - = Ais BEreTALHOHHLIX ONLITOB [OYBA
Opanack u3 cnosi MouHocTeio 0—25 ca.

Taba. 4. BIusaHue BAPHAHTOB Ha ypOyKail CeHa CYIAHKH H HA COJED>KAHHE B Heif nura-
TeNbHBLIX BenecTs, 1968. (B nepecuere Ha 86Y, cyxoe Bewecrso). (1) BapuanTter. 1. KonTpons,
2, Kanbupesasi cenuTpa 3. MoJjoToiii H3BecTHsIK 4. Ammuaunas cenurpa 5. Tlerckas couib,
6. Mouesuna 7. CenuTpo-moucsHHa 8. KalbLMCBas cesurpo-moueBHHa 9. [HICO-MOUCBHHA
10. ®ocdaraas mouesuHa 11. Mouesuna - cynepdocdar, 12. Cynepdocdar (2) Obwmuii ypo-
»xaii ceHa.,

Tafa. 5. TIpoleHTHOE COINEPIYKAHHE TIHTATE/IbHBIX 3JICMCHTOB B CYNAHKE IMOM BJIHSHHEM
PASIHUYHBIX BAPHAHTOB. (O0001IEHHbIE JAHHLIE YETHIPEX MOBTOPHOCTEH JABYX YKOCOB B NEpecyeTe
Ha 869%, cyxoe Bemerso.) (1) BapuanTut (0603uaucHust CMoTpH B Tabmune 4). (2) 3oua B %.
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Tafa. 6. YCBOCHHE MHHEPAUIBHBLIX YH00peHHH CYFAHKOII B BETeTALMOHHBIX ONLITAX.
(1) BapuanTet (0603HaueH s CMOTPH B Tafnuue 4). (2) Honmyecrso asora, Ca0, P,0;, BHECEHHBIX,
B MOYBY € MHHepaibHbIMH YaoGpernanmi. (3) Kosmuectso agora, Ca0, P,0;, BHIHECEHHBIX C ypo-
KaeM. (4) INpudaBKa B CONEPIKAHME MHTATENILHBIX BCUIECTB [10/1 BIHSIHHEM BHCCEHHS MIHE-
panbHbIX ynoOpenmit. (5) INpoueHT ycBoeHHS.

Puc. 1. Ypooxaii 3e71€H0H MacChl CYJ@HKH TIEPEf IEPBLIM YIK0COM I0T BIHSTHHEM pasnuu-
HbIX BapHanToB. 1—12 HOMEpa BapHAHTOB.

Puc. 2. Ypoxkait 3eeH0i Maccul CyJJaHKH TIEPECX BTOPLIM YKOCOM T10J BIIHSHHEM PasiiHu-
HLIX BapHaHTOB. 1—12 Homepa BapHaHTOB,

Puc. 3. Vismenenue cogepauis NPOTEHHA MO BIHsIHIIEM BapHanTor, 1968, Ilo ropn-
30HTANBHOH OcH: BapHaHThL [10 BEPTHKAIBLHOI OCH: BLIXOJ NPOTEHHA B MT.





