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A miitragyazas tartés alkalmazdsdnalk
hatdsa a talaj néhany kémiai
tulajdonsagira és a termésre

SIPOS SANDOR és PATOCS IMRE

Agrartudomdnyi Egyetem, Foldmdveléstani és
Novénytermeszitéstani Tanszék, Gidolls és
Talajmivelédsi Kutato Intézet, Karcag

A tapanyagelldtas igen jelentds tényezd a novények potencidlis termd-
képességét megkozelitd termések elérésében. A szant6foldi novénytermesztés-
ben a szilkséges tdpanyagokat nagyobb részben ma mér miitragydkkal biz-
tositjuk, s6t egyre jelentfsebb ardnyt képviselnek azok a teriiletek egy gaz-
dasagon beliil 18, ahol csak miitragyédkat alkalmaznak.

Irodalmi adatok is bizonyitjak, hogy a miitragydkban kiszért tdpanyagok
novény altal fel nem vett hdnyada — az egyéb veszteségeket leszdmitva —
noveli a talajok konnyen ,,felvehetd” (oldhaté) NPK-készletét [3, 5, 6, 8, 9,
16, 17]. A novekedés mértékét nagyban meghatdrozzék a talajviszonyok, a
termesztett novény tdpanyagigénye, valamint a tragydzds szintje.

A miitrigyak egy része fiziolégiailag savanyu hatdsuk, valamint a ben-
niik levd | toltdanyagok™ eredményeként nagy dézisok alkalmazdsa esetén
talajsavanyoddst idéz el6 [1, 2, 4, 7, 10, 12, 13, 14]. A végbhemen§ véltozds
még erSteljesebb, ha rendszeresen, huzamosabb idén keresztiil hasznaljuk a
savanytan haté nagy miitrigya-adagokat [5, 10, 14, 15].

E megfontoldsokat figyelembe véve hatdroztuk meg tartamkisérleteink-
ben az alkalmazott miitragya-adagok talajsavanyusdgra, valamint a kénnyen
»felvehetd” (oldhatd) NPK-tartalomra kifejtett hatasat.

Vizsgalati anyag és modszerek

Héarom talajtipuson — réti csernozjom-, sztyeppesed réti szolonyec
(Karcag) és réti talajokon (Hossztihati Allami Gazdasig) — beallitott tartam-
kisérletek 0—25 cm-es rétegébdl vett talajmintikon végeztiink KCl-oldhatd
nitrogén, AL—oldhaté foszfor és kdlium, valamint pH és y; vizsgilatokat
1973-ban. Csernozjom- és szikes talajon 1963-ban, réti talajon pedig 1968-ban
allitottuk be az emlitett kisérleteket.

Kisérleteinkben killonboz8 mitrdgya-adagok — tragyazatlan kontroll,
kézepes és nagyobb adag — hatésit vizsgdltuk a fentiekben leirt talajtulaj-
donsagok valtozasira. A kisérletek bedllitisatol kiszoérasra keriilt miitragya-
hatéanyag Osszegeket (g/ha) az 1. tdblazat tartalmazza.

Csernozjom- és szikes talajon 1963 —70 kozott pétisét haszniltunk és csak
1970-t61 alkalmaztunk amménium-nitratot, réti talajon viszont mindvégig
(1968 —73) ammodnium-nitrat szerepelt.
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1. tablazat

A Kkisérletelhen kiszért miitragya-hatéanyag mennyisége, q/ha

@
1) N P,04 K,0 NPK
Talajtipus és év - , bRl
A n A B A | = A | B
I
a) Réti csernozjom, |
1963—173. 7.6 13,2 3,2 5,6 4,6 9,6 15,4 28,4
b) Sztyeppesedd réti
szolonyee, 1963—73. 5,0 11,2 2,4 5,4 1,9 7.4 9,3 24,0
e) Réti talaj, i
1968—73. | 3.8 6,7 1,7 3.0 2,6 5,1 8,1 14,8

A mitrigydkban talilhato ,tolt6anyag’-mennyiségeket a 2. tdblazat-
ban kozoljik. A szdmitdsokat PrezNIK és DEBrEczENI [11] dltal kozolt ada-
tok alapjan végeztiik el.

A mintavételeket 1973 méjusdban, illetve szeptemberében végeztiik a
kontroll, a kézepes (NPK/A), valamint a nagy mfitrigya-adagban (NPK/B)
részesiilt kezelésekben, és meghatdroztuk a KCl-oldhaté nitrogén-, AL-old-
haté foszfor- és kaliumtartalmat, valamint a pH és y, értékeket. A kénnyen
oldhaté nitrogént koézvetleniil a mintavételek utan, a P,0;, K,0, pH és v,
ertckeket pedig egyszerre, 1973. végén hatéroztuk meg.

Mindkét mintavétel alkalmdval minden kezelésben — trigyazatlan
kontroll, kézepes és nagy mitrigya-adagban részesiilt parcelldk — a kénnyen
,.felvehetS” (oldhaté) NPK-t 40—40, a pH (H,0 és KCl), valamint y, értéket
pedig 12—12 helyr6l megvett mintdkon hatéroztuk meg.

Kisérleti eredmények

a) Usernozjom talaj (mély humuszrétegi, mélyben karbonétos réti csernozjom
16sz6s agvagon).

A tobb éven keresztiil alkalmazott mitragya-adagok hatdsit a talaj
konnyen , felvehett” NPK-tartalmédra, valamint a pH és a hidrolitos aciditds
alakuldsira az 1/A, B, C, D, E, F. dbra tartalmazza.

A méjusi mintavétel alkalmaval a konnyen ,,felvehet§” (oldhaté) NPK-
tartalom a kozepes és a nagy mitrigya-adagok hatdsira — a tragydzatlan
kontrollhoz viszonyitva — nidvekvé tendenciit mutat. Megbizhatd kiilonb-
séget azonban csak a nagy miitrigya-adag hatdsaként lehet kimutatni. Ha-
sonlé tendencia érvényesiil a szeptemberben vett talajmintik konnyen , fel-
vehetd’” NPK-tartalma esetében is. Megjegyzendd még, hogy a nitrogén- és
a foszfortartalom tavasszal magasabb értékeket mutat, mint nydr végén.
A kdlium esetében viltozd tendencia drvényesiil.

A tobh éven keresztill alkalmazott savanydan haté mitrdgyik ered-
ményeként (ammoénium-nitrat, szuperfoszfit, kilisé) a talaj 0—25 cm-es
rétegében savanyodés figyelhet meg gy a méjusi, mint a szeptemberi minta-
vétel alkalmdval. A kézepes és a nagy miitrdgya-adagok hatdsira — a tragyé-
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2. tablazat

A kiadagolt miitragyak ,,toltéanyag” mennyiségei, gq/ha

' @ (@) )
a Pétiso* Szuperfoszfit** EAlind***
Talajtipus és év i
A I B A ‘ B A I B

a) Réti csernozjom, |

1963—73. 11,9 I 19,6 7.2 12,5 2,6 5,3
b) Sztyeppesed6 réti

szolonyee, 1963—73. 7.4 17,8 5,6 12,2 1,2 4,0
¢) Réti talaj, ‘

1968—173. — — 3,7 6,6 1.4 2,8

* Pétisod 409, CaCO, ,téltdanyagot’” tartalmaz
#* Szuperfoszfit 409, CaS0O, - 2H,0 .toltéanyagol” tartalmaz
#ak FAlisd 219 NaOl ,toltéanyagot” tartalmaz

zatlan kontrollhoz képest — szignifikdnsan csokken a desztillalt vizben, vala-
mint a KCl-oldatban meghatérozott pH, és ennek megfelelfen megbizhatéan
novekszik a talaj hidrolitos aciditds értéke (1/D, F, E. dbra). A tragya-adagok,
ralamint ezek hatdsdra megnovekedett konnyen ,felvehets” (oldhatd) tap-

A B
mg/100g tala) mg/100g talg) mg;‘lﬂﬂglutuj
L 4
10- 5_.
| T ]
08| iM/ 4 S
1 /. '
064 P L - TTo4B T IXA
T e U T ™ 3 T‘
0 o . 31 =T 1 szDg,
% - 1
0 184 284 0 154 284 0 154 284 g/ha
c
pH(H,0) D pHKCI) = Vi F g/ha G
A
70 6,07 500+
CER 551 LO0H
DJDJ?I e 0227 == -
6 | \w_; 50+ n,ulwﬁ; 30CH
55 451 200657
5,0{ 401 104 1004
L, ; ‘ i S ; ; ;
0 154 284 0 156 284 0 154 284 0 154 284
glha
1. dbra

Miitragydzds hatdsa a réti csernozjom talaj néhdny kémiai tulajdonsdginak viltozdsdra
és o termésre (1973). Vizszintes tengelyel: trdgyaszintele (kontroll, kbzepes és nagy
adag). A) KCl-oldhaté N; B) AL-oldhaté P,0; C) AL-oldhato K,0; D) pH({H,0);

) pH (KC); F) y, (hidrolitos aciditds); G) Cukorrépatermés, qfha

4%



306 SIPOS—PATOCS: A mitragydzés tartés alkalmazdsa

anyagtartalom eredményeként szignifikdns termésnévekedést kaptunk (1/G.
dbra).

A pH csokkenés, illetve y; érték novekedés még nem befolydsolta meg-
bizhatéan karosan a termést, azonban feltételezhetd, hogy a savanyodis a
megnivekedett tipanyagtartalom termésnovel6 hatésit némileg tompitotta.

b) Sztyeppeseds réti szolonyec (16szids agyagon).

Az 1963-t6l alkalmazott miitrdgya-adagok hatdsat a talaj kénnyen ,,fel-
vehet§” (oldhaté) NPK-tartalmédra, valamint a pH és a hidrolitos aciditds
alakulasira a 2/A, B, C, D, E, F. dbra tartalmazza. A KCl-oldhatd nitrogén,
valamint az AL-oldhaté foszfor- és kaliumtartalom tavasszal nagyobb, mint
Gsszel.

A majusi mintavétel alkalmdval a kinnyen ,.felvehets” (oldhaté) NPK
mennyisége a kozepes és anagy miitragya-adagok hatdsira — a trdgyazatlan
kontrollhoz képest — novekvd tendencidt mutat. Megbizhaté killonbséget
azonban esak a nagy mfiitrigya-adag hatdsdra lehet kimutatni. Hasonlé ten-
dencia tapasztalhaté a szeptemberben vett talajmintdk konnyen , felvehets”
tdpanyagtartalma esetében is.

A tobb éven keresztill alkalmazott savanydan haté mitragyak ered-
ményeként (szuperfoszfat, kdlisé, amménium-nitrat) a talaj 0—25 cm-es réte-

A B Cc
mg/100g talaj mg/100g talaj mg/100g talaj
104 8 32
03 5 0 [0
I 08 ‘
gef | e 4 284 VL4,
o s T 3 26| Tapn  aammete ---IX.10.
- L ]I s2Dg,
02 2 2 :
e ——
0 93 240 0 93 240 g/ha
D E F G
PH{H,0) pH(KCI) v, 4/he
| |
801 704 131‘ 1204
4 1 T 110
75 85 2 s 10
70 60 1 L1001
U-HIN T
65 L 55{0MIS=I=—— L g 101,) 9043521
80 5,0{ g - 801
: SRR A ; ‘ L : ; Ty ; :
0 g3 240 0 93 240 0 g3 240 0 93 240
q/ha

2. dbra
Mitrdgydzds hatdsa a réti szolonyee talaj néhdny kémiai tulajdonsdgdnak vdltozdsdra és
a termésre. (1973) G) Hibrid szuddnifiitermés (szdraz anyag), g/ha.
Jelzéseket ldsd 1. dbra
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oében savanyodés figyelhet§ meg, tigy a méjusi, mint a szeptemberi minta-
vétel alkalméval.

A kozepes, valamint a nagy mitrigya-adagok hatésdra — a trigyézat-
lan kontrollhoz képest — az esetek nagy tibbségében megbizhatéan csokken
o desztillilt vizben, valamint a KCl-oldatban mért pH érték és ennek meg-
felelen novekszik a talaj hidrolitos aciditisa (2/D, E, F. 4bra).

Megjegyzend§ még, hogy a méjusi mintavétel alkalmédval valamivel
nagyobb savanyoddst észleltiink, mint szeptemberben.

E tény a fiziologiailag savanyian haté miitragydk savanyitd hatdsanak
csbkkenésével, valamint a talaj pufferképességének érvényesiilésével magya-
razhatd.

Hasonl6képpen, mint a réti csernozjom talaj esetében, a tragya-adagok,
valamint ezek hatdsdra megnivekedett kénnyen ,,felvehet&” (oldhaté) tip-
anyagtartalom eredményeként szignifikdns termésnivekedés figyelhet6 meg
(2/G. abra).

A Téti csernozjom talaj esetében a talajsavanytsdgra, valamint a termés
kozotti osszefiiggésre lefrt megallapitasunk itt is érvényes.

c) Kozepes humuszrétegti, kozepesen karbondtos réti agyagtalaj
Az 1068-t6] alkalmazott miitragya-adagok a talaj konnyen ,felvehetd”

(oldhat6) NPK-tartalméra, valamint a pH és a hidrolitos aciditds értékek
alakulasara kifejtett hatdsat a 3/A, B, C, D, E, F. 4brdn mutatjuk be.

A B C

mg/100g talq] mg /1009 talaj mg/108g laloj

8 30
10 y o 29

yd 10 -

O,El /’ 6 ’/, 28
06| - & 5 joss__7 27
) 0.18‘[0'15” ae=
04 =7 4 26

T T T T T_—l_—_ﬁ—l-’
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D E F
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el
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3. dbra
Miitragydzds hatdsa a réti talaj néhiny kémiai tulajdonsdgdnak viltozdsira és a termésre
(1973). Jelzéseket ldsd 1. dbra
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Hasonléképpen, mint az elSbbiekben leirt két talajtipus esetében, itt
is a konnyen ,felvehets” NPK-tartalom a kézepes, valamint a nagy mfi-
tragya-adagok hatdsdra — a trdgydzatlan kontrollhoz viszonyitva — novekvd
tendenciat mutat. Megbizhato killonbséget azonban altaldban csak a nagy
miitrigya-adagban részesiilt parcellik talajiban lehet kimutatni,

Megjegyzendd még, hogy a két mintavételi idGpontban meghatirozott
tdpanyagtartalmat Osszehasonlitva — eltérden a mdasik két talajtipustol —
esak a foszfor esetében mutathatd ki nagyobb mennyiség a tavasszal vett
mintdk javara.

Az ot éven keresztiil alkalmazott savanytan haté miitrigyak eredménye-
ként a talaj 0—25 em-es rétegében savanyodds figyelhetd meg, mind a tavaszi,
mind az 6szi mintavétel alkalmival. A koézepes, valamint a nagy miitrigya-
adagok hatdsdra — a tragydzatlan kontrollhoz viszonyitva — szignifikdnsan
esokken a pH és ennek megfelelGen minden esethen meghizhatéan névekszik
az y, érték (3/D, E, F. dbra).

Osszefoglalas

Harom talajtipuson bedllitott tartamkisérletben a 0—25 em-es talaj-
réteghdl vett mintdkon vizsgaltuk a tobb éven keresztiil alkalmazott mii-
tragya-adagok hatdsdt a talaj KCl-oldhaté nitrogén, AL-oldhato foszfor- és
kalium, valamint a pH és hidrolitos aciditds alakuldsira kétszeri mintavétellel
(méjus ds szeptember) 1973-ban. Az eredményeket a kivetkezikben foglaljuk
Ossze:

1. Mindhdrom talajtipuson a konnyen ,.felvehet§ (oldhatd) NPK-tar-
talom a kozepes, valamint nagy mitrigya-adagok eredményeként — a tragyd-
zatlan kontrollhoz viszonyitva — novekvd tendencidt mutat. Megbizhato
kiilonbségeket azonban dltaldban csak a nagy miitrdgya-adagok hatdsira lehet
kimutatni.

Megjegyzendd, hogy — néhidny kivételtdl eltekintve — a konnyen | fel-
vehetd”” NPK-tartalom a mdjusi mintavétel alkalmaval nagyobb, mint szep-
temberben.

2. Megallapithaté, hogy mindhdrom talajtipus kdliumban jél ellitott, a
foszfor mennyisége viszont esetenként — a csernozjom- ésaszikes talajon — igen
kevés.

3. A vizsgalt talajokon a tobh éven keresztiil alkalmazott savanytan
haté miitragyak (ammonium-nitrat, szuperfoszfat, kalisd) eredményeként
a talaj 0—235 cm-es rétegében savanyodds figyelhetd meg mindkdét mintavételi
idSpontban. A kézepes, valamint a nagy miitrigva-adagok hatdsdra a pH csolk-
ken, az y, érték pedig novekszik.

E tekintetben tehdt nem elhanyagolhaté a fizoldgiailag savanyd ammo-
nium-nitrat, valamint a szuperfosztit gipsz- ¢és a kalisé NaCl-tartalma (2.
tablazat).

A pétisdval , toltGanyagként’ kiszort CaCO,-mennyiség ellenére az emli-
tett miitrdgydk a talajok savanyodasihoz vezettek.

4. Mivel hazankban tomegesen az ammoénium-nitrat, szuperfoszfit és
kalisé savanyian haté mitragydkat alkalmazzdik, néhol mar 400—800 kg/ha
hatéanyag-mennyiségben, javasoljuk e teriiletek idSszakonkénti megvizsgdld-
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sat és szilkség esetén meszezés alkalmazdsit, killondsen a felsd rétegiikben
CaCO,-0ot nem tartalmazd talajokon.

5. Mindhérom talajtipuson a vizsgdlat évében a trigya-adagok hatésdra
megnovekedett konnyen ,,felvehetd” (oldhatd) NPK-tartalom eredményeként
szignifikdns termésndvekedést kaptunk. A talaj savanytsiganak nivekedése
még nem befolydsolta megbizhatdéan kirosan a termést, azonban feltételezhetd,
hogy a savanyodés a megnovekedett tdpanyagtartalom termésnoveld hatasit
némileg tompitotta.
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Soil Chemical Properties and Crop Yields as Affected
by Continuous Fertilizing

8. SIPOS and I. PATOCS

Department of Agronomy and Crop Production, University of Agricultural Sciences, G4doll6 and Research Institute
for Boil Cultivation, Karcag (Hungary)

Summary

Long-term experiments were conducted on 3 different soil types (meadow cherno-
zem, meadow solonetz turning into steppe formation, meadow soil) to study the changes
oceurring in the KCl soluble nitrogen, AL-soluble phosphorus and potassium contents, in
the pH values and in the hydrolytic acidity due to different NPK rates. Samples taken
from the 0—25 em soil layers in May and in September were used for the chemical analyses.

It was only in the case of higher fertilizer rates that statistically significant in-
creases in the readily available NPK contents of these soils could be established.

As indicated by the values of hydrolytic acidity and pH, continued fertilizing
caused & considerable acidification of the soil the measure of which was increased by the
higher fertilizer doses.

In Hungary, fertilizers (such as ammonium nitrate, superphosphate and muriate
of potash) are used commonly and in increasing rates. For this reason the periodic analy-
gis of the soils and, if necessary, their liming seem to be advisable.

Table 1. Applied fertilizer doses, gfha. (1) Soil type and year. (2) Total NFPIK, A)
Medium dose. B) High dose. a) Meadow chernozem, 1963 —1973. b) Meadow solonetz
turning into steppe formation, 1963 —1973. ¢) Meadow soil, 1968 —1973,

Table 2. ,,Carrier” materials in the applied fertilizers, g/ha. (1) Soil type and year.
(2) Calelum ammonium nitrate containing 409, of CaCOy; (3) Superphosphate contalning
409, of CaS0,. 2H,0; (4) Muriate of potash containing 219 of NaCl. a)—c): see Table 1.

Fig. 1. Changes in the chemical properties of a meadow chernozem and in the erop
vields due to fertilizing (1973). Vertical axis: fertilizer doses (control, medium and high
doses). A. KCl-soluble N; B. AL-soluble P,O; and C. AL-soluble K,0, mg/100 g soil.
D. pH (H,0). E. pH (KCl). F. Hydrolytic acidity, y,. G. Sugar-beet yield, q/ha.

Frig. 2. Changes in the chemical properties of a meadow solonetz and in the erop
yields due to fertilizing (1973). G. Hybrid Sudan grass (dry matter yield), g/ha. Vertical
axis and A.-F. see: Fig. 1.

Fig. 3, Changes in the chemical properties of a meadow soil and in the crop yields
due to fertilizing (1973). Vertical axis and A.-F. see: Fig. 1.

Anderungen einiger Bodenkennzahlen und der Ertrige
in Diingungsdauerversuchen

S. SIPOS und I. PATOCS

Lehrstuhl fiir Acker- und Pflanzenbau, Universitdt der Agrarwissenschaften, Gédolld und Forschungsinstitut fir
Bodenbearbeitung, Karcag (Ungarn)

Zusammenfassung

In Diingungsdauerversuchen auf Wiesentschernosem, versteppendem Wicsensos
lonetz und Wiesenboden wurden die Anderungen des KCl-l8slichen Stickstoffgehaltes,
des AL-lgslichen Phosphor- und Kaligehaltes, des pH-Wertes und der hydrolytischen
Aziditiit als Funktion von hohen NPK-Diingergaben bestimmt. Die chemische Analyse
wurde mit aus der 0 —25 em Bodenschieht im Mai und im September genommenen Boden-
proben durchgefiihrt,

Im Falle aller drei Bodentypen konnte nur bei den hohen Diingergaben ein sta-
tistisch gesicherter Anstieg im leichtléslichen N-, - und K-Gehalt nachgewiesen werden.,
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Die regelmiesige Mineraldiingung verursachte cinen bedeutenden Anstieg der
Aziditit, wie dies aus den pH- und hydrolytischen Aziditéitswerte zu ersehen ist. Das
Ausmass der Aziditat nahm mit der Erhéhung der Diingergaben zu.

Da in Ungarn die sauer wirkenden Mineraldiinger, wie Ammoniumnitrat, Super-
phosphat und 40er Kali, systematisch und in immer ansteigenden Mengen verwendet
werden, wird die periodische Untersuchung der Béden und nitigenfalls ihre Kalkung
als wichtig geschitzt.

Tab. 1. Menge der in den Versuchen angewendeten Dingerwirkstoffe, dt/ha. (1)
Bodentyp und Jahr. (2) Gesamt-NPK. A) Mittlere Gabe. B) Hohe Gabe. a) Wiesentscher-
nosem 1963 —1973. b) Versteppender Wiesensolonetz, 1963 —73. ¢) Wiesenboden 1968 — 1973
1973.

Tub. 2. Menge der mit den Diingemitteln ausgebrachten , Begleitstoffen”, dt/ha.
(1) Bodentyp und Jahr. (2) Kalkammonsalpeter mit 40% CaCOg; (3) Superphosphat
mit 409, CaS0,.211,0; (4) Kalisalz mit 219% NaCl-Gehalt. a)—c): s. Tab. 1.

Abb. 1. Kinfluss der Mineraldiingung auf dic Bodenkennwerte und den Ertrag
im Falle eines Wiesentschernosembodens (1973). Abseissen: Diingergaben (Kontrolle,
mittlere und hohe Gabe). A) KCl-1éslicher Stickstoff; B) AL-lésliches P,0; und C) AL-
1sliches K,0 mg/100 g Boden. D) pH (H,0). E) pH (KCl). F) Hydrolytische Aziditét,
v,; Q) Zuckerriibenertrag, dt/ha.

Abb. 2. Einfluss der Mineraldiingung auf die Bodenkennwerte und den Ertrag im
Falle eines Wiesensolonetzbodens (1973). G) Hybrid Sudangras (Trockensubstanz), dt/ha.
Ubrige Bezeichnungen s. unter Abb. 1.

Abb. 3. Einfluss der Mineraldiingung auf die Bodenkennwerte und den Ertrag
im Falle eines Wiesenbodens (1973). Bezeichnungen s. unter Abb. 1.

BiusHuHe JJAMTENLHOr0 NPUMEHEHHsI MHHEPaNbHbIX Y00peHHH Ha HEKOTOpbIe
XMMHYECKHE CBOMCTBA TOUBHI M YPO)KaH CeNbCKOXO03AHCTBEHHBIX KYJIBTYP

Hi. Ko u H. INATOY

HKadienpa 3emienens M pacTeHHEBOACTBA ATPapHOro Vuupepceurera, [énénné w HayuHo-HCCIef0BATENbCKHA
HuctutyT O6paboTku nousel, Kapuar (BeHrpHs)

Peswme

B NpOO/DKITENBHLIX OMBITAX, 3aJI0XKCHHBIX HA JIyrOBOM YEPHO3CME, OCTENMHSOIHMCA
JYroBOM CONOHIE H AYTOBOil MowuBe, H3YYa/H BINSHHE PAS/MYHLIX 103 BHeceHHA NPH — mu-
HepanbHeIX yIOOPEHHIl 1A H3MEHCHHE COJIep)KaHHe B T10YBE a30Ta, PACTBOPHMOro B KCI, AJl-
pacTeopHMLIX docdopa H KajiMsl, a TAOKE Ha HaMeHeHHe pH H THAPOJIHTHYECKOH KHCNOT-
HOCTH.

CopepyKanme JierkopacTsopumslx NPH Bo Bcex Tpex noysax mo CPaBHEHIO ¢ KOHTPO-
JleM ROCTOBEPHO MOBBILANOCH TOMLKO NP BHECEHHH BLICOKHX JI03 MUHEPabHBIX yH0OpeHuH
{(4ro OBINO NOATBEPIKIEHO MATCMATHYECKH).

OTHOCHTENLHO THAPOJHTHYECKOH KHCI0THOCTH H DH MOX(HO CKasaTh, WTO [JHTENBHOC
NPHMEHEHHE MHHEPANBHBIX YI0GPEHHI NPHBLI0 K SHAUHTETHOMY ITOJKUCIICHIK) NOYBLL Y BeJIH-
YEHME KHCAOTHOCTH NMOYB HAGMIOZANOCH € YBC/ICHIIEM [103 BHOCHMBIX MHHCDATLHBIX yR00peHHi.

[MockoNLKY B Haweil CTpaHC CHCTGMATHHECKH H B YBEJHUHBAIOMMXCS KOIHHCCTBAX
MCTIONB3YIOT HUTPAT AMMOHHS, cynepocdaT i KanuiiHyo conb ¢ KHCHoil peakuued Ccpeasl, Mbl
CuHTACM HY>KHBIM HA MOJISIX, NMOJIYYAOIHX 9TH yAe0pCHISA, MPOBONMTE MEPHORHUECKH XHMH-
YeCcKHe MCCJIeIOBaHHsI H, 110 HeoOX0JHMOCTH, H3BECTKOBATL 3TH IOYBEL.

Taba. 7. Komyectsa AeHCTBYIOMMX HAYaJl MUHEPATBHLIX yA00pPCHIH, HCN0/IL30BAHHBIX
B ombrtax B n/ra. (1) Tun nousel # Tox. (2) Beero NPH. A) Cpennsisi 103a. B) Boicoiast fosa.
a) JIyrosoii uepxoaem, 1963— 1973. b) Ocrenssiiouuiicss TyroBoil cosoHell 1963—1973, ¢) Jlyro-
Basi nousa 1968—1973.

Taba. 2. KomruecTso »0aniactac B HCIOML3OBAHHBIX MHHEPANBHBIX YROOPEHHSIX B
n/ra. (1) Tun mouser 1 rog. Cofepskures Ganmacra (2) — B HETCKOil CosH 40% CaCOys; (3)
B cynepdocdare 409, CaS0, . 2H,0; (4) B KamuitHoi cosn 219% XI0PHCTOrO HATPH. a)—c) cm.
B Taom. 1.

Puc. 7. BausiHue BHECEHHS MHHepPaJLbHBIX yA00pCHHH HA H3MCHEHHE HEKOTOPBIX XHMH-
uecKHX CBOIICTB JIYroBOro uepioseMa H Ha ypokaii caxapuoit cBerumwt (1973). Ilo ropusoH-
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TaNbHOH 0CH! YDOBHH BHECCHMSI MHHEDANbHbIX YA0OpeHHH (KOHTPOb, CPCNHHE M BBICOKHE
Ioset). A) Asot pactsopumeiit B KCI. B) P,O, pactsopimntii B AJL. C) K,0 pacteopumbiii B AJI,
B mr/100 r nouset, D) pH (H,0). E) pH (KCI). F) I'uapoanTudeckast KUCI0THOCTD, ¥,. G) Ypoxaii
caxapHoi CBEKJIbl B 1j/ra.

Puc. 2. Bnusinie BHECECHHS MHHEPAJIbHBIX YyI0GDEHHH HA M3MCHEHHE HEKOTOPBIX XHMH-
ECKHX CBOHCTB JIyTOBOI0 COJIOHIA M HA YPOKail cylaHceKoi Tpassl (1973). G) ¥Yposxait ruGpuma
CyAaHCKOH TpaBel (Cyxoe Beulecrso), OcTanLbHpe 0003HAYECHHs CMOTPH Ha pHCYHKe 1.

Puc. 3. Bausnue BHECEHHsT MHHEPAILHBIX yA00pCHHI HA HEKOTOPLIE XHMHYECKHE CBOMH-
CTBa JIYF0BOH 10YBbL H Ha ypoxKait (1073). OGosHaucHHs cMoTpy Ha pHCyHKe Ne 1,



