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Kutatémunkank céljit a fontosabb szdntéfoldi novények viz- és dsvanyi
anyagfelvétele, valamint viz- és tipanyagellatdsa kozotti bonyolult kileson-
hatdsok sokoldalu vizsgilata képezte, eltérd id6jardsi és talajviszonyok esetén.
F§ keérdésimk mindig az volt, hogy melyek és milyen természetfiek az ssze-
fliggések és kolesonhatdsok a névények viz- és NPK-felvételében, hasznosuld-
saban és hatékonysdgdban a talaj termékenységétdl fiiggéen. Olyan osszefiig-
gések felismerése volt a cél, melyek bizonyos hatirok kozott dltaldnos érvé-
nyfiek lehetnek és mint ilyenek, hozzijirulhatnak egyvrészt agrokémiai, névény-
élettani, mdasrészt Ontdzéses nivénytermesztési ismereteink bévitéséhez és
felhagzndlhatdék technologidk kidolgozdsdhoz.

Jelen tanulmanyunkban a gyokéren keresztiili viz- és ionfelvétel ossze-
fiiggéseit emeljitk ki, konkrétabban a transzspirdcié jelentéségét, a tdpanvag-
felvételben betoltott esetleges szerepét vizsgdljuk meg, irodalmi és kisérleti
eredményeink alapjan. E két fiziologiai folyamat osszefiiggdseit évtizedek
Ota vizsgdljik és vitatjak, hol egyik, hol mdsik nézet kapott nagyobb elisme-
rést és még ma sem zdrhato le minden részlete megnyugtatdan.

Mar Timirsazev is azt vallotta (PETERBURGSZKLT [12]), hogy a transzspi-
rdcio és a gyokerek ionfelvétele részben dsszefiiggs, de mégis kiilonallé élettani
folvamat. Ezt a nézetet azdta is tébben megerésitik, OBERLANDER [11] is, aki
érveldseit alatdmasztja STEVARD, LUNDEGARDH és HoAGLAND kutatidsi ered-
ménveivel és amely bévitheté SzaBINYIN, PRIANYISNYIKOV és mdsok megdlla-
pitdsaival az ionok aktiv felvételének vizsgdlati koréhsl. Borr [3] szerint
a talaj vizelldtdsa és a transzspirdcio esak annyiban befolyasolja az ionfelvételt,
amennyiben az ionelldtdst a transzspirdcios aram befolvdsolja.

A gyokerekig torténd tomegaramlasnak féleg a Ca, Mg, Na esetében van
jelentuége, kisebb mértékben a kalium és foszfitionokndl, ahol a diffdzio
mechanizmusa a jelentGsebb (BARBER [1], BARBER és MEDERSET [2]).

A transzspirdcid és az ionfelvétel 6nalld funkeids tevékenységére utal az is,
hogy vizhidny esetén az alacsony transzspirdciondl a novénvek Asvdnyi ion
ellitisa nem feltétleniil hidnyvos (Szavay [13], FreENvO [10], SUTCLIFFE [4]).

A kérdés ondlls vizsgilata gyakorlati szemponthél is indokolt. Ugyanis
az Ontdzéses novénytermesztés tdpanyag-utinpdtlasinak novényélettani-
elmeleti alapjdt a novények tapanyag- és vizfelvétele képezi és igy saiikséges
ezen folyamatok és kapcsolatuk alapos ismerete. Ma gyakran hallani utaldst
e kapesolatra olyan értelemben, hogy ,,6ntozés esetén javul a novénvek tap-
anyagfelvétele” - ami pontatlan, ha alatta a felvétel mechanizmusit értik,
mert ilyenkor a valésidgban csak a tdpldlkozési viszonyok javulnak meg aziltal,
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hogy nagyobb mennyiségil oldott tdpanyag lesz jelen. Igaz, bizonyos koriil-
mények kizott a transzspirdei kozvetlenil is befolydsolja egyes tdpanyagok
felvételét. Végiil e problémakér tanulminyozisit az a tény is indokolja, mi-
szerint a tdpanyag- és vizfelvétel fontos alapjit képezi a tdpanyag- és vizellatds
osszefiiggéseinek, ami viszont alapja az ontdzés és miitragyézds kolesonhata-
sanak.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a névények transzspirdcidja és a
gyokéren keresztiili tdpanyag-felvétele kozott nincsen egyenes osszefiiggés.
E két folyamatot nem lehet egyetlen és alapvets mechanizmusnak tekinteni.
Mindkett6 f6leg az anyagesere és a biologiai oxiddcio (16gzés) sordn felszabadulé
energia felhasznilasdval kivaltott aktiv élettani funkcio.

Vizsgalati anyag és modszer

A névények éltal elparologtatott viz, a kivont Gsszes tdpanyagmennyiség,
valamint a felhalmozédott 6sszes szdraz anyag produktum kizott nyilvanvaléan
linedris dsszeftiggés 4ll fenn. Ez azonban nem von maga utén linedris kapesola-
tot a viz- és tdpanyagfelvétel mechanizmusiban. Milyen mutatéval jellemez-
het6 ez a két fiziologiai folyamat kapesolata? A felvett dsszes viz- és a felvett
Osszes tapanyag mennyiségek kapesolatira az egységnyi eltranszspiralt vizre
juto felvett 6sszes nitrogén vagy mds tdpanyag mennyiségébél kivetkeztetiink
oly médon, hogy egyidejlileg tsszevetjiik ezen adatokat az Gsszes és az egység-
nyi termésre es vizfogyasztds adataival.

Az egységnyi szdraz anyag létrehozdsdhoz felhasznilt viz mennyisége
vagyls a transzspirdcids egyiitthaté és az Osszes szdrazanyag-hozam kozott
is szoros, de forditott dsszefiiggés all fenn.

Ezen konkrét kutatdsi célkitiizések vizsgalatira a tenyészedény kisér-
letezés modszerének | talajkultirds” kisérleti vdltozata mutatkozott legmeg-
felelgbbnek. Kisérleteink nagy részében zdrt alji zoméncozott és miianyag
edényeket haszniltunk, amelyekbe 58 kg Atszitalt szdraz talajt helyeztiink.
A kisérlet céljatol fiigggBen a talaj nedvességtartalmdt a viztartalom és a
maximalis vizkapacitds (VK %) ismeretében ugy dllapitottuk meg, hogy annak
bizonyos hényadat (rendszerint a 40 és a 709,-4t) biztositottuk a tenyészidé
folyamén naponkénti stlyméréssel.

Tenyészedény kisérleteinkben a novények (zab, Gszi buza, kukorica)
vizfogyasztdsat naponként kivettilk nyomon sdly szerinti ontozéssel, majd
végiil megéllapitottuk az ésszes vizfogyasztést, vagyis az evapotranszspirdciot
(ET) és kiilon a novények vizfogyasztdsit, vagyis a transzspiracios-viz mennyi-
ségét. Ez utdbbi adatok lehets legpontosabb megismerése, ill. szdmitdsa igen
fontos volt a viz- és tdpanyagfelvétel kapesolatdnak vizsgalatdhoz. Ennek
érdekében minden évben — talajtipusonként és a beallitott talajnedvességi
dllapotoknak megfelelden — mértiik a talajfelszin evapordciéjit is rendszeres
stlyméréssel, ligyelve a felszin viltozé mértékl drnyékoldsara.

A tenyészid6 folyamén eltranszspirdlt viz adataibél (ET-evapordcid)
abrazolhaté a vizfelvétel dinamikdja, kiszimithaté a transzspirdcié egyiitt-
hatéja és produktivitdsa a talajtipus, a nedvesség és a tapanyagallapot (mii-
tragydzasa) fiiggvényében.

A névények tapanyag-felvételének megismerése céljabé]l meghatdroztuk a
novényi részek szdrazanyag-silyat (105 °C-on széritva) mind a fejlgdés folya-
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man, mind a kisérlet végén. A kémiai elemzéseket rendszerint fontosabb névé-
nyi régzenként végeztik. Az Osszes N-, P- és K-tartalmat Kjeldahl-féle fel-
tarasbél  (ce. H,S0, + H,0,) hataroztuk meg, az ammoniat NaOH-dal
felszabaditva Parnass-- Wagner késziilékben, a foszfort Photo-Rex eljardssal
Spektromom-360 fotométerrel és a kaliumot Zeiss-féle lingfotométerrel.

A névények szarazanyag-sulydnak, kémiai elemzéseinek és vizforgalma-
nak adatait, valamint az ezekbdl eredd szamitdsok alapadatait az ATE Szami-
tékdzpontjaban egy 3 tényezds variancia elemzés programja szerint TamAst
J-né irdnyitasaval dolgoztuk fel. A variancia elemzés rendszerint szignifikins
fé- és kolesonhatast mutatott,

A Eisérletek esoportosifdsa:
I. Kisérlet. Jelzbnovény: zab,
Tényezék:

A) talajtipus: szolonyeces réti talaj, ontés réti talaj, homokos réti cser-
nozjom, harna erdétalaj.

B) vizellatds: 2 szinten (a VE 40 és T0%,-dnak megfelel6 talajnedvesség).

C) miitragydzéds: 4 szinten (§ 1 NPK, 2 NPK, 3NPK, 03 — 0.6 —09¢g
N, P,0; és K,0 (edény tapanyagonként).

II. Kisérlet. Jelz6novény: zab.
Tényezik:
A) talajtipus: szolonyeces réti talaj, homokos réti csernozjom, barna
erd6talaj, ill csernozjom).
B) vizelldtds: 2 szinten (mint I. kisérlet)
C) miitragydzds: 12 szinten (N-hatasgoérbe: N, — 0,25, N, — 0,5,
N, -075gN, P, P - 0,4gP,0;é P+K — 0,5 g K,0 [edény ala-
pon).
I1I. Kisérlet: Jelz6novények: §szi biaza és kulkorica.
Talaj: réti talaj és homok (1 : 0,25) kevercke.
Tényeztk:
A) vizellatds: 2 szinten (mint 1. kisérlet)
B) miitragydzds: 5 kezelés (4, N, PK, NP, NPK; 1,0gN/12 ¢ N —
kukoricanal), 1,0 g P,0;, 1,2 g K,Ofedény. -
A kisérleteket az 1965 - 68 években Szarvason az Ontoézési Kutatod

Intézethen végeztiik. A novényi mintdk kémiai feldolgozasa 1972-ben az ATE
Mezdgazdasig Kémiai Tanszékén fejezddott be.

Vizsgalati eredmények
Az Asvanyi tdpanyagok és a vizfelvétel kapesolatdnak tanulméanyozdsa-

hoz eldzetesen ismerni kellett e két élettani folyamatot és hatdsukat a novények
szarazanyag-felhalmozddasira, Kordbbi tanulményainkban méar jérészt tar-
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gyaltuk, — a jelenlegi dolgozatban is szerepld -- kisérleteink emlitett vonat-
kozdsait (DEBRECZENI és DEBRECZENINE [4], DEBRECZENI és FErENCZ [5],
DEBRECZENINE [8, 9], DEBRECZENI [6, T]).

Jelen tanulméanyunkban a zab, az 6szi biiza és a kukorica transzspirdcioja
és dsvanyi tdpanyvagfelvétele kozotti kapesolatot vizsgdljuk meg. Milven mu-
tatdval jellemezhetd ez a kapesolat? Természetesen elsésorban az ion- és viz-
felvétel mechanizmusat vizsgdld lizioldgial modszerek (sejtélettani mérések,
csirantvények, vizkulturas eljaras sth.) nydjtanak megbizhatd tdmpontot.
Mi ehhez hasonld kozvetlen élettani jellegli méréseket nem végeztimk. Ugy
véljiik, hogy a névények altal felvett sszes N vagy mas dsvanyi anyag és a
névény altal elpdrologtatott Osszes vizmennyiség, — amelyek jol mérheték
és szamithatok — megfeleld értékelés esetén jol tajékoztatnak e két fizioldgiai
folyamat kapesolatirol. A névények Osszes vizfogvasztdsa, valamint kivont
tdpanyagtartalma kozvetleniil a novények tomegének vagyis szaraz anyag
mennyiségének és relativ tapanyagtartalmanak fiiggvénye, ez utébbiak viszont
a talaj viz- és tdpanyag-ellitasatol fiiggnek. Ily mddon a vizfogyasztds és a
tapanyagtartalom kozott kézvetlen kapesolat kereshetd. Az tsszes eltranszspi-
ralt viz, a kivont tsszes tdpanyag, valamint a felhalmozddott Osszes szaraz

anyag kozotti linedris osszefuggés, — minden bizonyitds nélkil is logikus
kovetkezmény.

Ugyanakkor az egységnyi termés létrehozisdhoz felhasznalt viz mennyi-
sépe, vagyis a transzepirdcios koefficiens és az Osszes szdraz anyag kozott is
szorog, de forditott dsszefilggés 4ll fenn. Tehdt minél tobh a létrehozott szaraz-
anvag-produktum, anndi kisebb a transzspirdciés egytitthatd. Kisérleteink
mindegyikében bizonyitdst nyert, hogy a megfelels tédpanvagellitds — ha
annak hatékonysdga terméstibbletben is mutatkozik — a niévények gazdasé-
gosabb vizfelhasznalisdt vonja maga utdn. Ezt a kovetkezGkben kizolt tabla-
zatok transzspirdcios egyiitthatéi jol jelzik.

Iy médon a viz- és dsvanyi tapanyagok felvételében meglevs dsszefliggés-
re, vagyis a felvett Osszes viz- és a felvett dsszes tdpanvagmennyiségek kap-
csolatdra az egvségnyi eltranszspiralt vizre jutd felvett dsszes nitrogén, vagy
més tdpanyagok mennyiségébdl kovetkeztettiink oly modon, hogy egyidejiileg
Gsszevetjilk ezen adatokat az Osszes- és egységnyi termésre es vizfogvasztas
adataival. Ezen osszefliggésekre utal az el6bbi érték forditottja is, vagyis
amikor az 1 mg felvett tapanyagra es6 viz ml-t fejezziik ki.

Zab Lisérletek eredménye (I. és I11. kisérletek)

A novényvizsgilatok eredményeit — nemcsak a téapanyagtartalomra,
hanem a vizfogvasztasra, a transzspirdcids egyiitthatéra és a viz- és tapanyag-
felvétel kapcsolatara vonatkozd adatokat is — egyarant szamitogépen, tobh-
tényezis variancia elemzéssel értékeltitk. A részletes eredményeket itt nem
ismertetjiik, csak a fontosabb kettls kolesdnhatdsokat emeltiik ki (1. és 2.
tablazat, 1. és 2. abra).

Az 1. tdblazatban az I. kisérlet két évét ismertetjilk az A-tényez§ talaj-
tipus atlagaban, vagyis a B x C kolesonhatdst, valamint a B-tényez6 vizellatds
hatésit és ezek szignifikancidjat. A két év adatai lényegesen eltérnek egymastol,
ami f6leg a transzspirdcid eltérd intenzitdsdval, az elparolgott dsszes vizmeny-
nyiség kiillonbségével magyvardzhaté, A megtermelt Osszes szdraz anyagban
nem volt jelentds eltérés.
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1. tabldazat

Az asvanyi tapanyagok és a vizfelvétel kapesolata B C kélesénhatds alapjin
I. zab kisérletben

@ ) | ®
Transzspirdcids i 1 liter eltranszspiralt vizre juto tépanyag
i i -ban
vizfogyasztis kocfliciens | e -
1 1 Araz- = -
Kcz(elz‘sek Vedény & fgniiaéa[ 1 N l P04 | K.0
5
- o Talajnedvpsség a V&Z%ia]’lﬂ(.‘it:fls %-dban L
o 20 | 70 | s | 7w | 40 | 7 | a0 0 | 40 |
1967 i
] 3,92 11,75 | 225 292 62,1 | 34,5 | 16,1 | 14,2 | 101,2 | 51,3
1 NPK 3,46 15,15 | 192 | 305 98,2 | 40,0 | 21,6 | 16,7 | 146,0 | 67,8
2 NPK 3,47 16,08 | 172 287 107,9 | 48,5 | 30,9 | 18,1 182,7 | 71,2
3 NPK 3,38 16,16 | 162 267 113,3 | 54,2 | 32,5 | 19,2 | 1757 | 78,4
|
S8z, 0,35 14 4,4 1,2 6,9
a) Atlag 3,47 | 14,44 | 185 | 282 93,8 | 45,6 | 24,3 | 16,6 | 146,7 | 70,2
SzD, oy 0,16 6 2,0 0,6 3,1
1968 ; i
7] 10,3 ‘ 17,4 700 | 728 15,9 | 12,6 5,7 ‘ 7.4 32,3 ‘ 31,2
1 NPK 11,7 22,2 516 | 536 25,4 | 18,3 6,3 7.6 39,9 ' 40,2
2 NPK 12,2 | 23,0 490 |507 | 335 | 230 | 77| 86| 457 | 43.2
3 NPK 11,3 23,5 458 502 38,2 | 27,4 9,3 8.2 51,5 | 43,7
|
8zD, ey 0,68 33 2.4 0,5 | 3,2
a) Atlag 114 21,6 524 | 543 28,2 | 20,3 ! 7.8 7,9 42,4 | 39,5
3zD, oy 0,34 16 1,2 1 0,3 1,6

A zab Osszes vizfogyasztdsa a trdgydzds hatdsira csak jo vizellitasindl
novekszik. A transzspiraciés egyiitthaté azonban mindkét talajnedvességi
szinten egyformdan szignifikdnsan csokken a névekvd miitrigyaadag hatdséra.
Az egységnyi elparolgott vizre juté tdpanyagok mennyisége minden esetben a
miltragydzas hatdsdra né, pedig a transzspirdcids egyiitthaté cstkken és ez a
novekedés a szirazabb talajnedvesség allapotnal 4ltaldban nagyobb mértékii,
mint az optimdlis nedvességnél. Annak ellenére, hogy a niévények optimalis
talajnedvesség ellitasanak 1967-ben mintegy héromszorosét parologtattdk el,
mint szérazabb viszonyok kozott, a felvett tdpanyagok mennyisége ehhez sem
mennyiségben, sem ardnyaiban nem alkalmazkodott.

A hdrom tdpanyag egymdstél vald eltérése e tekintetben szintén fontos
tény. Alapvetd, hogy az 1 liter vizre juté felvett nitrogén és kalium mennyisége
J6 vizellitéds esetén mindkét évben kevesebbet, ugyanakkor a foszfor 1967-ben
kevesebbet és 1968-ban valamivel tobbet mutatott, mint kedvezétlenebb
vizellatdsnal.

A 2. tdbldzatban a II. kisérlet adatai egymdshoz lényegesen kizelebb
esnek, mint az el6bbi kisérlet-sorozatban, vagyis kisebb volt az évjarat hatés.
Ezekbdl levonhaté fontosabb kévetkeztetések megegyeznek az clGbbi kisér-
letekbd] levontakkal. Kiilon utalunk arra, hogy a transzspirdcids egyiitthatét
csak N-miitragydzdssal lehetett csokkenteni, mégpedig szdrazabb talajviszo-
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2. tdbldzal

A nivény altal elpirologtatott viz és a felvett dsvinyi tipanyagok kapesolata
B % C kolesonhatids alapjén a II. kisérletben (1967 —68)

2 (3 | )
Tmmzfp"ff'cms | 1 liter eltranszspirdlt vizre juté tipanyag
i e koeificiens mg-ban
M ViHlopVestis. | g seinas |
Kezelések L Eej'feficny | a,n}:ag | N ‘ POy | a0
]
Talajoedvesség a {:Izka‘.pacitils 9 -dhan
a0 | | 40 | 70 | 40 | 0 | 40 | f0 | 40 70
1967
4] 5,00 l 10,44 261 334 | 57,56 | 28,8 17,4 | 18,5 104,0 70,7
N, 6,79 . 14,11 233 302 | 56,6 31,5 17,8 15,1 ! 106,9 67,2
N, 8,24 | 14,48 250 251 58,4 | 44,5 15,4 15,5 99,4 | 81,0
N, 8,28 | 15,72 231 | 254 | 68,2 45,7 15,2 14 4. 105,4 | 83,2
P 7,29 0,98 280 346 38,2 | 28,3 21,1 23,8 86,9 63,2
PN, 9,29 14,04 255 287 | 46,2 33,3 17,4 | 20,9 90,3 78,1
£§2 10,24 | lﬁ,ii 247 251 5;,3 3?,; 18,7 19,5 96,8 ?g,g
Ny 9,78 18, 235 252 72, 44) 20,3 17,5 112,3 i
PK 8,07 14,10 285 347 | 44,5 28;9 18,0 18,0 1104 67,9
PEN, 8.68 15,77 255 290 | 51,0 29,1 18,1 17,9 108,0 78,2
PKN, 8,32 16,81 2440 256 | 65,3 | 42,9 | 20,0 19,0 121,1 | 91,8
PIIN, 7,54 | 17,33 214 251 | 83,7 46,3 | 20,9 | 17,2 | 144,3 { 88,0
2)8zD; o1 0,35 16 3.3 1.5 6,2
|
Atlag 8,11 | 14,79 | 248 | 285 | 68,4 | 36,5 | 18,4 181 | 107,2 | 76,9
SzD, oy 0,13 5 1,0 0,5 1,8
1968 | i
@ 8,56 | 14,16 432 475 | 32,0 | 23,8 | 10,8 | 14,1 59,0 | 49,2
N, 8,81 | 18,38 379 401 | 40,5 | 29,3 | 11,1 | 12,2 66,1 | 49,8
N, 8,71 | 17.20 365 364 | 47,1 | 40,1 | 10,7 | 12,1 69,1 | 63,7
E‘I; 8,34 | 17,54 37)(; 375 | 50,4 | 42,2 | 10,1 | 104 76,2 | 54,9
P 8,83 | 14,57 414 476 | 34,0 | 26,0 | 11,4 | 172 57,9 | 50,4
PN, 9,66 | 18,66 390 410 | 41,8 | 28,0 | 13,8 : 13,1 62,1 | 48,0
PN, 9,78 17,13 368 384 | 48,1 39,8 11,9 | 13,7 62,8 | 57,3
PN; 8,20 17,27 346 424 | 52,8 | 47,8 114 ; 12,2 70,4 61:9
PK 8,63 13,81 416 469 | 33,3 | 24,8 12,3 : 16,8 67.7 58,5
PKN, 8,73 16,40 353 402 | 42,1 30,8 11,8 | 15,2 77.6 58,7
PKN, 7.83 16,86 3068 365 | 48,5 | 414 | 11,4 13.4 83,3 64,3
PKN, 8,21 | 16,42 | 353 | 379 | 52,8 | 47,5 | 11,7 | 12,7 | 81,3 | 71,5
SzD, oz 0,67 31 2,6 0,8 4,2
570 ¥ : ] ) 3
a) Atlag 8.69 | 16,53 | 380 | 410 43,6 23,1 | 11,5 | 13,6 69,5 | 57,3
SzD,or 0,25 12 1,0 0,3 1.6

nyok kozott a maximalis (N,) adagig, j6 nedvesség viszonyoknal N, szintig.
Az 1 liter elparolgott vizre szamitott felvett N és K, nitrogén mfitragydzdsra
fokozatosan nétt, de a P,O; nem valtozott. Mindkét év minden kezelése és
dtlaga is szignifikdnsan jelzi, hogy bar a 70% VK-on termesztett novények
altal elhaszndlt viz kétszerese a 40%,-osnak, mégis a N-ben és K-ban csokkenés,a
P-ben véltozatlan &llapot vagy kismértékii novekedés tapasztalhatd.

A viz és a harom tdpanyag felvételének kapcsolatit a zabnovény fejls-
désesoran is vizsgaltuk a I1. 1967. évi kisérlet adatai alapjan (1. 4bra). Az dbrat
négy kezelés (4, PKN;, PKN,, és PKN,) atlagiban szimitott adatokhél szer-
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A tédpanyag és vizfelvétel dinamikus kapesolata, (1 liter eltranszspirdlt vizre juté mg tép-
anyag alapjin), IT. zab kisérlet 1967. A;: Szolonyeces réti talaj. A,: Homokos réti cser-
nozjom. A;: Karbondt maradvdnyos barna erdStalaj. A,_;: a talajok 4tlagdban
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A szdrazanyap-felhalozédds, a tdpanyagok és viz felhaszndlds kapesolatai. A: Zab,
L. kisérlet 1967 —68 dtlaga. B: Kukorica, [11. kisérlet 1965 — 66 dtlaga. C: Oszi biiza, ILI.
kisérlet dtlaga. D: Zab, II. kisérlet 1967—68 dtlaga. Fiiggbleges tengelyck: 1: szdraz-
anyag-sily g/tenyészedény. 2: transzapirdeids egyliitthaté ml/gszdiraz anyag. 3:mg tdp-
anyag/l liter eltranszspirdlt viz. 4: dsszes vizfogyasztds liter/tenyészedény
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kesztettiik. Az utolsé mintavétel atlag adatainak SzD,.. -értékei a 2. téblizat-
ban talalhatok. Az dbra a névények halmozott vizfogyasztdsit mutatja, ami
egy felfelé fvel§ gorhét ad, hiszen az elsG idépont (V. 11—17. kozott) egyhetes,
a mésodik id6pont (V. 11 -VI. 8. kozstt) hadromhetes, a harmadik idépont
(V.11 VIL 18. kizott) tobb mint kéthénapos iddszakot jelentett. Ugyanakkor
a tdpanyagok felvételének iiteme egységnyi eltranszspirdlt vizre szamitva a
szarbaindulasig (V1. 3.) koveti az dsszes vizpdrolgist, majd erdsen lecsokken.
Szembet{inG, hogy mar a fejlédés kezdetén bokrosodaskor (V. 17.) is, a 70%,
VK-on termesztett novényben a N és K-tartalom kisebb, mint 40%, VK-on,
noha az tsszes vizfogyasztasban alig van eltérés. A késGbbiek sordn a viz-
fogyasztasban észlelt differenciat ellentétesen koveti a tdpanyagfelvétel
intenzitasa. A foszfor felvételét a vizellatdstol fiiggden a kezdeti idGszakban a
talajtipus is befolydsolta.

A kedvezSbb vizellitids (a max. VK 709%-a), ill. vizfogvasztds relativ
hatdsa a talajtipusok és a miitrigydzdsi kezelések atlagdban, dinamizmusé-
ban vizsgilva a kovetkezl eredményekhez vezettek:

a 40% VK abszolit értékei = 1009,

Osszes ¢ P,0, ; P,0, .

':1;? A mg/liter £:0 & mg/edény L
fogyasatids — - — < S
[fedény %
|

V. 17, 137 92,5 111,0 80,0 118 141 } 103
VI. 3. 200 71,0 104,5 61,0 148 219 | 146
VII. 18. 204 37,2 96,8 61,6 123 195 | 143

E szdmok is azt mutatjak, hogy a jé vizellatds noveli az osszes vizfogyasz-
tast és részben az osszes kivont NPK mennyiségét, de az 1 literre szdmitott
felvett tApanyagok mennyiségét — a P kivételével — csokkenti, a kedvezGt-
lenebb talajnedvességhez (409, VK) képest, a fejlédési stadiumok elérehalada-
saval fokoz6dé mértékben.

Oszi biiza és kukorica 1I1. kisérletek eredménye.

Ezen novényekkel végzett tenyészedény kisérletek szintén lehet6vé tették
a zabhoz hasonld szamitdsok elvégzését és értékelését (3. tdblazat). Az 8szi
biiza kisérlet minden adata o két évben nemcsak szdmszerfileg helyezkedik el
kozel egyméshoz, hanem a hatdsok tendencidjiban is azonos. A novények
osszes vizfogyasztdsa féleg a N-miitrdgya hatdsira nétt, ugyanakkor a transz-
spirdcids egyiitthato ennek hatésara csbkkent. A talaj nedvességellitottsdga a
vizfogyasztist a kezelések Atlagidban 1965-ben 68%-kal, 1966-ban 1312, -kal
novelte, ugyanakkor a transzspirdcids egyiitthatét 1965-ben esak 21% -kal,
1966-ban 419%,-kal névelte. Az 11 vizre juté tdpanyagmennyiségek a zabhoz
hasonlé dsszefiiggésekre utalnak. Eszerint a foszforfelvétel van leginkdbb ossz-
hangban a transzspirdcio folyamatdval, hiszen evvel sokkal ardnyosabban val-
tozik, mint a N és K-felvétele.

A kukoricakisérieti eredmények a bizdval azonos kovetkeztetésekre adnak
modot. A felhasznalt viz gazdasagossigat (transzspiraciés koefficiens) a N ill.
a N-t tartalmazé miitragyazds csfkkenti. Az 1 liter elpdrologtatott vizre juté
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3. tablazat

Az Gszi biza és a kukorica iltal elpirologtatott viz és a felvett tipanyagok
kapesolata a IIL. kisérletben (1965—66)

@ e ' RE
Transzspirdcids 1 liter eltranszspiralt vizre jutd tipanyasg
a vizfogyasetis } ,ﬁ‘ﬁifﬂﬂiﬁi N Tog:han,
Kisérleti novény literfedény | SnTag X | P,0, . K0
és kezelésel = - :
_ ) B ~__ Talajnedvesséz :izkapueitjéf %-ébnn_ o B
0 | 1 40 . 70 , 40 | w | 40 | 7 | 40 70
A) Oszi biiza
1965
a 7,41 10,83 273 333 33,6 | 27,0 15,6 14,2 62,5 | 51,5
N 9,98 18,28 221 284 71,6 48,9 | 16,7 16,1 95,4 | 70,8
PK 65,55 11,54 249 333 33,6 19,9 | 25,1 14,6 78,2 39,4
NP 10,71 17,58 229 255 73,1 42,6 23,7 21,0 05,8 1.b
NPKK 10,37 17,59 219 232 75,6 51,7 25,4 19,5 105,8 | 88,6
a) Atlag 9,00 | 1516 | 238 | 287 | 57,0 | 38,0 | 21,3 | 17,1 | S87.5 G644
1966
o 6,48 14,44 242 298 38,7 | 24,0 | 15,6 14,2 74,9 50,3
N 7,29 19,00 164 207 ‘ 81,0 52,8 16,7 16,1 115,0 70,7
PK 7,60 16,69 238 206 | 37,6 25,1 25,1 14.6 93,3 h6,3
NP 9,13 | 20,60 171 283 84,7 | 41,8 | 23,7 | 21,0 102,1 44 6
NPK 8,23 | 18,61 ‘ 148 226 102,56 52,8 | 25,4 19,5 152,5 92,2
a) At]ag 7,72 17,86 193 272 68,0 39,3 | 16,0 14,2 1075 62,9
|
B) Kukorica i |
| |
1965 i !
a 12,78 | 14,38 430 486 22,1 20,0 l 14,9 19,2 60,6 70,5
N 21,10 29,10 1 210 249 ‘ 50,9 35.2 16,0 15,8 79,0 . 60,4
PK 13,40 16,70 ‘ 468 436 | 13,5 13.3 17,1 | 15.9 64,2 | 63,8
NP 19,57 | 30,35 | 200 | 230 483 | 34,2 | 19,6 | 174 | 742 64,3
NPIC 21,75 | 28,45 @ 215 | 241 40,1 | 36,4 | 16,6 1 19,5 86,5 84,6
" | |
a) Atlag 1772 23,79 304 308 35,0 27,8 16,8 | 17,5 72,9 68,7
1966 i ; .
4] 13,67 | 20,83 312 416 | 26,1 14,8 15,2 12,0 | 57,6 48,9
N 13,78 | 20,17 138 140 | 120,9 97,7 31,4 | 21,3 1254 |121.,2
PK 13,97 | 23.33 2517 201 | 35,8 | 23,7 20,9 | 21,0 87,2 76,4
NP 14,01 | 28,00 133 153 | 112,5 7,7 28,4 25,7 144.0 85.1
NPK 13,61 1 30,62 114 156 136,7 h2,7 33,9 22.8 182.8 94,9
a) Atlag 13,80 ‘ 24,59 101 231 86,4 40,3 26,0 20,6 | 118,86 85,3

N és részben a K mennyisége is ezen kezelésekben lényegesen meghaladja a
#ill. PK kezelésekét. A kétféle vizellitds kozott a transzspirdciban (sszes
vizfogyasztis) lényeges, a transzspirdcids egviitthatéban kisebb killonbség
figyelhet6 meg és a felvett tipanyagok mennvisége ezen adatokkal szintén
ninesen Gsszhangban.

A 2. dbran két-két év dtlagaban értékeljiik az ismertetett kisérleteket, a
kontroll és a legkedvez&hbb tdpanyagellatist nvijté kezelés alapjan. Ezen beliil
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feltiintettiik a 40 és 709, VK-nak megfelelfen a novények szirazanyag-silyit
g-ban, a transzspirdcids egylitthat6t (ml/g széraz anyag), az dsszes vizfogyasz-
tést (l/edény), valamint az 1 liter elpirologtatott vizre jutd felvett N, POy és
K,0-t mg-ban. Ugy véljiik, hogy mind a harom névény, ill. négy kisérlet jol
bizonyitja, hogy kiillonosen a N és K-felvétele, de a foszfationok felvétele sines
a novények tényleges ds relativ vizfogyasztisival egyenes dsszefliggésben. A
szamitdsok — az irodalommal egyezfen — arra engednek kévetkeztetni, hogy
a foszfationok felvételdben a diffuizids mozgds jatszik fontos szerepet, melyet a
talajban a viznek a gyokerek felé torténd aramlésa is elésegit. Az dsvinyi tdp-
lalkozds és a transzspirdcid kapesolatéardl megallapithaté, hogy e két élettani
folyamat lényegében egymastdl fiiggetlen. Az intenziven péarolgd névény viz-
szilkségletét f6leg passziv vizfelvétel dltal fedezi, aminek f6 mozgatoja a transz-
spiracié szivéhatdsa; viszont az ionfelvétel és ionszallitds az anyagesere és a
biolégiai oxidacié (légzés) sordn felszabadulé energia felhaszndlasaval kivéltott
aktiv élettani funkcidk.

Osszefoglalas

A zab, az 8szi buza és a kukorica dsvinyi tdplalkozasanak és transz-
spirdciéjuk kapesolatit tenyészedény kisérletek tapanyag és vizforgalmi adatai
“alapjan tanulményoztuk. A viz- és dsvanyi tdpanyagok felvételének kapeso-
latara a novények 4ltal elparologtatott sszes viz- és a novények altal kivont
osszes NPK mennyiségek kozott vizsglt osszefiiggéshél, valamint a transzspi-
riciés egyiitthatd és az egységnyi eltranszspiralt vizre juté felvett NPK
tartalom kozotti kapesolatbél kovetkeztettiink.

1. Megallapitottuk, hogy megfelelé miitragydzassal, elsésorban N-mii-
trdgyaval és N-t is tartalmazo keverékkel — az intenzivebb pdrolgds ellenére
— csokken a novények fajlagos vizfogyasztasa, vagyis a transzspirdcios egyiitt-
hatd értéke.

2. Szamitdsaink szerint a kedvezibb vizellitds hatdsara megnovekve
tsszes vizfogyasztdst, kozel azonos ardnyban, csak a kivont foszfor mennyi-
sége koveti, a felvett N és a K mennyisége lényegesen eltér annak relativ hatd-
satol.

3. A transzspirdcio fGleg kozvetett hatdssal lehet a tdpanyagok felvéte-
lére, igy pl. azdltal, hogy a transzpirdcids dram hatdsira a névényben iontransz-
port (anyagesere) megy végbe, midltal az eldzetesen adszorbedlédott ionok
helye a gyokérzet felszinén més ionok réuszére felszabadul, vagy a transzspirdcié
vizdramlast idéz el a talajban is a gydkerek irdnydba, ami elfsegitheti egyes
ionok mozgdsat a gyikerek felszinéig.
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Relationships Between Mineral Nutrition and Transpiration of Plants

B. DEBRECZENI and K. DEBRECZENI

Department of Agricultural Chemistry, University of Agricultural Sciences, Godélld (Hungary)

Summary

In pot experiments with oat, winter wheat and maize the data of nutrient and
water dynamies were registered to obtain information on the relationship between the
mineral nutrition and transpiration of plants.

The treatments were as follows:

Experiment I: oat

A) Soil type: solonetz meadow soil, alluvial meadow soil, sandy meadow cher-
nozem and brown forest soil.

B) Water supply at two levels; soil moisture: 40 and 70%, of the water capacity.

() Fertilization at four levels: #, 1 NPK, 2 NPK, 3 NPK (0.3—0.6—0.9¢g N,
PO, and K,0/pot).

Experiment II: oat

A) Soil type: solonetz meadow soil, sandy meadow chernozem and brown forest
soil and chernozem, resp.

B) Water supply: as in Exp. I.

C) Fertilization in 12 treatments (N—effect curve — N,: 0.25, N,: 0.5, N;: 0.75 g N;
Iy, P: 04 g P,0; and P + K: 0.5 g K,O/pot).

Ezperiment IIT: winter wheat and maize

A) Soil type: mixture of meadow soil and sand (1 :0.25).

B) Water supply: as in Exp. 1.

C) Fertilization in five treatments: g, N, PK, NPK; 1.0 g N (for maize 1.2 g);

1.0 g P,0; and 1.2 g K,O/pot,

Tt was established that appropriate fertilizing — first of all the application of N
and N-containing mixtures — reduced the specific water uptake of plants, i.e. the tran-
sport coefficient, even in spite of more intensive transpiration. The interaction of water-
and mineral nutrient uptake by plants was inferred from the studied correlation, between
the total amounts of water transpired and that of NPK extracted by the plants, as well
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as from the relationship between the transpiration coefficient and the NPK amounts
taken up per unit of water transpired.

It was only the P uptake that increased proportionally with the higher total water
uptake caused by the more favourable water supply.

Transpiration may exert mainly indirect effects on nutrient uptake. For instance,
the transpiration flow causes ion transport in plants; transpiration also induces water
flow in the soil towards the roots, which may facilitate the movement of certain ions to
the root surfaces.

Table 1. Relationship between nutrient- and water uptake by plants on the basis
of B x Cinteraction. Experiment I, oat. (1) Treatments. (2) Water uptake, 1/pot. (3) Trans-
piration coefficient, ml water/g dry matter. (4) Amount of nutrient (mg) per 11 trans-
pired water. (5) Soil moisture in percent of water capacity. a) Average.

Table 2. Relationship between the transpired water and the amounts of nutrients
taken up by the plant on the basis of B X C interaction {Experiment IT with oats). (1) —
(5): see Table 1.

Table 3. Relationship between the amounts of water transpired by winter wheat
(A) and maize (B) and of the nutrients taken up (Experiment III). (1) —(5): see Table 1.

Fig. 1. Dynamic relationship between nutrient- and water uptake (amount of
nutrient, mg, per 11 transpired water (Experiment IT with oats, 1967). A,: Solonetz meadow
soil. A,: Sandy meadow chernozem. A Calcareous brown forest soil. A|_;: in the average
of the soils.

Fig. 2. Relationships between dry maiter accumulation and the utilization of
nutrients and water. A) Experiment T with oats, averages in 1967 —68. B) Experiment
IIL with maize, averages in 1965—66. C) Experiment 111 with winter wheat, averages
in 1965—66. 1) Experiment 11 with oats, averages in 1967 —68. Vertical axes: 1. dry
weight, g/pot. 2. Transpiration coefficient, ml/g dry matter. 3. Nutrient, mg/l water tran-
spired. 4. Total water uptake, l/pot.

Zusammenhang zwischen der Mineralstoffaufnahme und der
Transpiration von Pflanzen

B. DEBRECZENT wnd K. DEBRECZENT

Tniversitit der Agrarwissenschaften, Lehrstubl fir Landwirtschaftliche Chemie, Godolld (Ungarn)

Zusammenfassung

Der Zusammenhang zwischen der Mineralstoffaufnahme und der Transpiration
wurde in Gefiissversuchen mit Hafer, Winterweizen und Mais an Hand der Angaben des
Nihrstoff- und Wasserhaushaltes studiert.

Die einzelnen Fakioren der Versuche waren die folgenden:

Versueh It Versuchspflanze: Hafer
A) Bodentyp: Solonisierter Wiesenboden, Wiesenschwemmlandboden, sandiger
Wiescntschernosemboden, brauner Waldboden.
B) Wasserversorgung: auf zwei Stufen, die Bodenfeuchtigkeit betrug 40, bzw 709,
der Wasserkapazitit.
C) Mineraldiingung: auf vier Stufen: ¢, 1 NPK, 2 NPI, 3 NPK (0,3—-0,6—0,9 g
N, P,0, und K,0 (Gefiiss).

Versuch Il: Versuchspflanze: Hafer
A) Bodentyp: Solonisierter Wiesenboden, sandiger Wiesentschernosem und brau-
ner Waldboden bzw. Tschernosem.
B) Wasserversorung: wie bei Versuch I.
C) Mineraldimgung: 12 Varianten (N-Wirkungskurve) N: N, = 0,25; N, = 0,5;
N; =0,7g N; P: 0,4 g P,O; und K: 0,5 g K,0 pro (Gefiss.

Versuch III: Versuchepflanzen: Winterwelzen und Mais
A) Bodentyp: Mischung (1 :0,25) von Wiesenboden und Sand.
B) Wasserversorgung: wie bei Versuch 1.
C) Mineraldiingung: 5 Varianten: @, N, PK, NP, NPK; N = 1,0 g (bei Mais
1,2 g); PO, = 1,0 g und K,0 = 1,2 g/Gefiss,
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Bs konnte festgestellt werden, dass durch Anwendung von entsprechender Diin-
gung — in erster Reihe N-, bzw. N auch enthaltende Diingemittel — der spezifische
Wasserverbrauch der Pflanzen, bzw. der Wert des Transpirationskoeffizienten trotz
der intensiveren Verdunstung abnimmt, Der Zusammenhang zwischen der Wasser- und
Niihrstoffaufnahme wurde an Hand des Zusammenhanges zwischen der durch die Pflan-
zen verdunsteten gesamten Wassermenge und der durch die Pflanzen aufgenommenen
gesamten NPK-Menge, sowie an Hand des Zusammenhanges zwischen dem Transpira-
tionskoeffizienten und der je Einheit des verdunsteten Wassers zufallenden aufgenom-
menen NPK-Menge untersucht.

Dem durch die giinstigere Wasserversorgung angestiegenen gesamten Wasser-
verbrauch folgt nur die Menge des aufgenommenen Phosphors gleichmiissig. Die Trans-
piration iibt, wie das anzunehmen ist, hauptsichlich eine indirekte Wirkung auf die
Néghrstoffaufnahme aus, z. B. dadurch, dass auf Einfluss des Transpirationsstromes in
den Pflanzen ein Iontransport (Absorption) zu Stande kommt, und die Stelle der auf der
Wurzeloberfliche frither adsorbierten Ionen fiir andere [onen freigegeben wird. Anderer-
seits wird durch die Transpiration eine Wasserstromung in Richtung Wurzel hervorge-
rufen und dadurch die Fortbewegung zur Wurzeloberfliche einiger lonen geftirdert.

Tab, 1. Zusammenhang zwischen der Mineralstoffaufnahme und der Transpiration
aufgrund der B x C Wechselwirkung. Versuch I. (Hafer). (1) Varianten. (2) Wasserver-
brauch, Liter/Gefiss. (3) Transpirationskoeffizient, ml Wasser/g Trockensubstanz. (4)
Nihrstoffo in mg/1 Liter verdunstetes Wasser. (5) Bodenfeuchtigkeit als %) der Wasser-
kapazitiit., a) Mittelwert.

Tab. 2. Zusammenhang zwischen dem verdunsteten Wasser und dem aufgenom-
menen Néhrstoff der Pflanzen aufgrund der B x C Wechselwirkung. Versuch IT (Hafer).
Bezeichnungen s. unter Tab. 1.

Tab. 3. Zusammenhang zwischen dem durch Winterweizen (A) und Mais (B) ver-
dunsteten Wasser und den aufgenommenen Nihrstoffen. Versuch TIT. Bezeichnungen
s. unter Tab. 1.

Abb, 1. Dynamischer Zusammenhang zwischen der Nihrstoff- und Wasserauf-
nahme (aufgrund von 1 mg Néahrstoff pro 1 Liter verdunstetes Wasser. Versuch IT (Hafer)
1967, A,: Solonisierter Wiesenboden. A,: Sandiger Wiesentschernosemboden. A,: Brauner
Waldboden mit Karbonatresten, A,_,: Mittelwert aller Béden.

Abb. 2. Zusammenhinge unter der Trockensubstanzanhiufung, der Nihrstoff-
aufnahme und dem Wasserverbrauch. A: Versuch 1., Hafer: Mittelwert des Jahres 1967 —
68. B: Versuch I[II., Mais: Mittelwert des Jahres 1965 —66. C: Versuch IIT., Winterwei-
zen: Mittelwert des Jahres 1965 —66. D: Versuch II., Hafer, Mittelwert des Jahres 1967 —
68, Abszissen: 1: Trockensubstanz g/Gefiss, 2: Transpirationskoeffizient ml/g Trocken-

substanz. 3: mg Nihrstoff/l Liter verdunstetes Wasser. 4: Gesamter Wasserverbrauch
Liter/Geféss.

CesA3b mMeway MHHEpaJdbHbIM MHTAHHEM pac’renuﬁ H Tpaﬂcnupauneﬁ

B. IEBEPEIJEHH u K. HIEBPEIJEHH

ArpapHbii Yuusepcurer, Kadenpa cenbckoxossiicTsenHoi xumumu, [énénne (Benrpusn)

Peswme

CBsA3b MeKIy MHHEPAJILHBIM MHTAHHEM PACTEHHI M HX TPaHCmIpauHed H3yJaiH B Bere-
TALHOHHBIX OMBITAX C OBCOM, O3HMOI MIUeHHUEH M KYKypy30ii, OCHOBBIBAsICb HA [aHHLIX 110
BJ1arooGopoTy M KPYroBOPOTY MHTATENLHbLIX BEUICCTB.

BapuaHTbL onblTa OLITH CIAYOLIHMH:

Onotm I. Osec,

A) THm nousnl: COJOHIEBATAS JIYI'OBasi MOUBA, ANTIOBHANbLHASI JIYTOBas [04YBA, Omnec-
YaHCHHLIH NyroBoH 4epHO3eM H Oypas JiecHas Mousa.

B) OfGecneueHHOCTh BAATOH: Ha [BYX YPOBHsIX, BIAOKHOCTE 40 11 709 oT nonvol saa-
I'OCMICOCTH.

C) MuuepanbHuie yno0peHHsi: Ha 4eTelpex yposHax — &, 1 NPK, 2 NPK, 3 NPK

(0,3—0,6—0,9 r azota, pocdopa 1 Kanus Ha cocyp).
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Onoimn 1. Ogec.

A) THI MOYBLL; CONOHUEBATAS JIYTOBAS I0YBA, ONCCYAHEHHDIH JTYTOBOH YepHOSeM H Oypas
JIECHASI ITOYBA HIIH YCPHOSEM.
B) OGecneueHHocTh BIAroii: Ta »<e, 4To0 H B onbiTe 1.
C)} Munepanbhbie yroOpeHHst: Ha 12 ypoBHsix (KpuBasi MK THBHOCTH asora) N;: 0,25,
N,: 0,5, N;: 0,75 r agora; P: 0,4 r P,O; u P ++ K: 0,5 r K,0/cocyn.

Onwvim 111. O3usmas muenuya u Kyxypy3sa

A) THn nouBst: cMech J1yroBoi N0YBK 1 necka B cooTHowenHn 100 1 25,

B) OfecneueHHOCTL Baroii: Ta e, uro H B onniTe 1.

C) Munepanbhuie ynoGpenust: Ha 5 yposasix, @, N, PK, NP u PK; 1,0 r azora (y KyKy-

pyset 1,2r1), 1,0r P,0O; 1 1,2 r K,0 Ha cocya,

YCTaHOBHNH, YTO NPH COOTBETCTBEHHOM BHECEHMH MHMHeDaibHBIX yaolpennii — B nep-
BYI0 0MEPE/L [IPH BHECCHHH 430THBIX MHHEPANLHEIX YA00peHuil 1 cMecell, cofepsKalux azor —
HECMOTPA Ha DoJice HHTEHCHBHOE MCTIADEHHME CHIDKAETCS YHENbHbI PacX0[ BOXLL PACTCHHSI-
MIL, T. €. BCJIIMHHA Kod(guuHenTa TpaHcnHpaunn. Ha 0cHOBE H3YUeHHBIX 3aBHCHMOCTEH MeycLy
OOLIHM KOJHYCCTROM BOMIbI, TPAHCTTHPHPOBAHHOI PACTeHMAMH 1T 001LHM KoanuecTsoM PH-mira-
TEJLHBIX 37ICMEHTOB, YCBOGHHLIX PACTCHHSIME, a TalOKe MCXLY KosbQHUHEHTOM TpaHcmHpa-
LU M IKOJIHYCCTBOM NHTATEeIbHBIX BEIIECTE, YCBOEHHLIX PACTEHHSIMH, MPHXOMSIUNIXCS Ha el
HHUY HCIIAPHBHILEHCS BOAB, CHENATIH BBIHObi OTHOCHTEIILHO CBS3H MEXKAY YCBOCHHEM pacrenus-
MH BO/IbL H NHTATeNbHLIX 3JIEMEHTOB.

[pn yBeTHUHBalONIMCs PACX0/e BJArH MOL BISHIEM 00Jee GnaronpraTHoii Bnaro-
0GeCTeueHHOCTH TPHMEPHO B TAKOM K€ COOTHOIMICHHH VBEJIHUHBAETCS TOIKO KOMHYCCTRO YCBO-
€HHOr'0 (hocopa, KOMUECTBO YCBOCHHOTO a30Ta H Ka/THs1 3HAYHTENLHO HC OT/HYACTCS OT HX 0T-
HOCHTENLHOIT 3 e THBHOCTH,

B OCHOBHOM TPAHCIHPAIMA KOCBCHHO BIIHSICT HA YCBOCHHE MHTATEIBHEIX 3JIeMEHTOB, TaK
HallpHMep, MO/ BAHAHHEM TPAHCIHPALHOHHOIO NOTOKA B PACTEHHH NPOHCX0HT NEPCHOC HOHOB
(o0MeH BeIIECTB), B PE3YJIBTATE YCI0 MECTO PAHHEE aicOpPOUPOBAHHLIX HOHOB HA NOBCPXHOCTH
KOPHEBOIT CHCTEMBI 0CBOTOMIAETCS LTS APYTHX HOHOB HJIH TPAHCIIHPALHS] BbI3BIBAET TPAHCIIHPA-
LHOHHBII 10TOK B [I04BE B CTOPOHY KOPHEIl, 4TO CIIOCOOCTBYeT NePeBIYKEHNI0 OTRELHBIX HOHOB
K MOBEPXHOCTH KOpHEH,

Taba. 1. CBA3L MEHKY NHTATE/ILHEIMH IEMEHTAMH H YCROSHHEM BObI HA OCHOBE B3AHMO-
AeiicTBust paxropos BXC. Onerr 1. Osec. (1) BapuanteL (2) Pacxoj soapt B JINTPAX Ha cocyp, (3)
Koag@uiyienT rpancnupaiiiin M/ cyXoro seiectsa. (4) HOIHUECTRO MTHTATEILHLIX 31eMeHTOB B
M, IDHXO0ASUICECST Ha OJHH JINTP HCMapHBLIeHcn BOAbL (5) BnaXkHOCTh nousbl B %-ax oT ofueit
BlaroeMKocTH. a) Cpenmee.

Taba. 2. Csisb MEXIIY KOJIHUCCTBOM BOAHI TPAHCNHDPHPHPOBAHHOI pPACTEHHEM H yCBUEH-
HLIMH [THTATCJILHBEIMH 3IEMEHTAMH Ha OCHOBC B3aumojeiicreus dawropor BXC. Onsir 11, Osec.
OGozHaueHns cmoTpH B Tabnuue No 1.

Ta6a. 3. CBsisb MEKOY KOJHYECTBOM BOJbI, TPAHCTTHPHPOBAHHOM 03HMON MIueHULel H
KYKYDPy30ii H YCBOCHHHIMH IHTATENLHLIMH ajeMeHTami. Onwit 111, OGosHAYeHUs CMOTPH B
Tabnuue Ne 1.

Puc. 7. [HHaMUYeCKas CBSSb MEMNIY YCBOCHHEM [HTATENLHBLIX 3ICMCHTOB H BOML. (Ha
OCHOBC KONMICCTBA MHTATCIILHLIX 3JICMEHTOB B M, NPHXOSILErocss Ha | JHTP HenapubLieiics
BoAvr). Onmr 11. Opec, 1967 r. A;: CosloHueBaTas Jyrosast 1104Ba. A,: OnecuaHCeHHBIH JyToBOR
uyepHO3eM. A;: OcrarouHo-KapOoHaTHast Oypas necHas nousa, A, _, cpejiHee 13 BCEX MOYB.

Puc. 2. CBA3b MEXITY HAKOTLICHHEM CYXOT0 BEUIECTHA, YCBOEHHEM NHTATEIbHBIX 3/1eMeH-
TOB 1 Bombl. A: Omprr 1. Obec. Cpepmee 3a 1967—68 r. B: Kyxypysa. Onwir 111, Cpengee 3a
1965—66 r. C: Osumas nmenuua, onpir 111, Cpexpee 3a 1965—66 r, 1: Ogec, onwit 11, Cpenpee
32 1967—68 r. Mo ocu opaHHAT: 1. BeC CyXOro BelecTBa r/cocyn. 2. KoadgHuienT TpaHcoHpanHH
MI/r CyXOro BemecTsa, 3. KONHUeCTBO MHTATENLHBIX EMEHTORB B MI' HA OZHH JIMTP TPAHCNHPH-
POBaHHOH BombL. 4, OGmmil pacxon Bogb B JHTPAX Ha cocyn.





