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Rozsdabarna erdétalaj P-, K- és Ca-szolgaltato
képességeének vizsgalata EUF-modszerrel

GYORI DANIEL, PALKOVICS MIKLOSNE ¢és NADASYNE IHAROSI ERZSEBET

Agrartudomanyi Egyetem, Talajtani és Agrokémiai Tanszék, Keszthely

A novenyek terméshozamat jelentés mértékben befolyasolja a talaj tipanyag-
szolgaltatd képessége. A talajoldat tapelem-koncentraciojanak, a konnyen kicserél-
hetd vagy kdnnyen oldodo vegyiiletek mennyiségének ismeretében jol megitélhetd,
hogy a novények optimalis tipanyagellatasban részesiilnek-e vagy sem. A mozgékony
tipelemformak meghatarozasara egyik modszer az elektro-ultrafiltracio (EUF) [2, 4],
mely alkalmas arra, hogy a kiilonb6z6 formaban 1évé, killonbozé energiaval kotétt
tapelemionokat frakcionélja. Az EUF-madszert ma mér kiterjedten alkalmazzak az
agrokeémiai kutatasban, a cukorrépa tragyazasanal [9], a szdlbiiltetvények P- és K-
feltdltd tragyazasanal [6].

A modszer jol reprodukalhatd eredményeket ad, amit 288 adattal (EUF-
frakciok)ellendriztek [5]. A variacios koefficiens (CV) 2,0—7,0%, kdzott valtozott, és az
esetek nagy részében 5% alatt volt. Svédorszégi talajokkal végzett vizsgalatok szerint
[5] a CV atlagértéke 8,77 volt a P esetében, és a szélsd értékek 2,7—31,7%, mig K
esetében 1,3—13,9% kozott voltak. A szélséségesen nagy CV % elsbsorban a kezdeti
1—3 frakcional jelentkezett és kis P-, valamint kis K-koncentracional.

A fentiekbol megallapithato, hogy az EUF-médszer alkalmas lehet a talajok
PK-szolgaltato képességének meghatarozasira. Annak eldontésére, hogy az EUF-
modszer szantofdldi koriilmények kozott is alkalmas-e a talaj tipanyag-szolgaltatd
képességének megitélésére, egy tiz éves meszezési és miltragyazasi kisérlet talajmintai-
nak vizsgalataval kivantunk valaszt kapni.

Vizsgalati anyag és modszer

A talajmintak a Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem Mariettapusztai (Somogy
megye) Kisérleti Telepérdl szdrmaznak, a NyEkr J. altal 1972-ben rozsdabarna
erddtalajon beallitott szantofoldi meszezési és miitragyazasi kisérletbdl,

A kisérletet 50 m?-es parcellikon, négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben
allitottdk be, kukorica (Mv SC 320) jelzéndvénnyel. A talaj tipusa rozsdabarna
erddtalaj, homok fizikai féleségii (fizikai agyag: 18%). Humusztartalma 0,8—1 J%. A
kisérlet kezeléseit az 1. tablazatban ismertetjiik.
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A talajmintavétel 1982 Oszén tortént. Az atlagmintahoz parcellanként 15
részmintat vettiink a 0—20 cm-es mélységbdl. Az EUF-vizsgalatokat ismétlés nélkiil
végeztilk, miutdn a szakirodalmi adatok szerint azok rendkiviil jol reprodukalhato
eredményeket adnak [5]. Elvégeztiik a talajmintdk EUF-frakcioinak K-, Ca- és P-
vizsgalatat. A katédfolyadékban langfotomeéterrel mértitk a K- és Ca-tartalmat. Az

1. rdbldzat
A talajmintak AB/CD arinya az EUF-K-giorbék
alapjan
(2)
) AB/CD arany
Kezelés ) )
K-miitragyazas nélkill K-miitragyazissal
A,B,C, 1,20
A,B,C, 1,30
A,B,C, 1,17
A,B,C, 1,06
A.B,C, 1,40
A,B,C, 0,89
AB,C, 3,18
A,B,C, 2,45
A;BLC; 2,00
A;B,C, 1,14
A,B;C; 2,41
A,B,C, 1.85

Kezelések:
A, 1972—1978-ig meszezett, 1978-16] meszezellen:
Ay 1972--1978-ig meszezetlen, 1978-t6l 3 « CaCO,/
/ha/év;
B, : Kentroll;
B, : 260 kg N/ha és 416 kg K ,0/ha/év;
C, : Kontroll;
C,: 130 kg P,O4/hajév;
C;: 780 kg P,O4/ha 6 évenként egyszer kijuttatva.

anodfolyadékbol a P-meghatarozast kolorimetrias modszerrel végeztiik, molibdénkék
reakcioval [8], TRoUG modszerével. A talajok pH-értékeit elektrometriasan hataroz-
tuk meg.

A terméseredmeény-vizsgalatokhoz a kukorica f6- és mellekterméset kiilon-kilon
mertiik le.

Az EUF-frakciok tapanyagtartalma és a termés kozotti osszefliggések vizsgalata
céljabdl az adatok matematikai feldolgozasat szamitogéppel végeztilk a Keszthelyi
Agrartudomanyi Egyetem SzamitokOzpontjanak munkatarsai segitségével. A
szamitasoknal a regresszioanalizis modszerét alkalmaztuk. Tizenkét (n=12) adatpar-
ral dolgoztunk. Az EUF-tapelemfrakciok és a termés kozotti kapcsolatokat
exponencialis (Y= A - BX) és hatvanyfiiggvény (Y= A - X®) segitségével vizsgaltuk.
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Vizsgalati eredmények

A kezelések talajanak pH-értékei 0,01 M CaCl,-ban mérve 5,50—6,60 kozétt
valtoztak, és megéllapithato, hogy a 6 évig meszezett és mar 4 éve meszezetlen
parcellak talajainak pH-értéke atlag 0,5 pH-val kisebb a 4 éve meszezett parcellak
talajainak pH-értékénél. A képet azonban bonyolitja a miitragyak (NK) savanyito
hatasa, de a pH nem cs6kkent a kritikus 5,0 pH-érték ala egy esetben sem az el6z6 és a
jelenleg végzett meszezés kovetkeztében.

mg K/100 g talaj A B
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1. abra

K-deszorpcios gérbék. Vizszintes tengely: idd, perc és [esziiltség, V. Fiiggbleges tengely: mg
K/100 g talaj

A talajok EUF-vizsgalatanak eredményeit grafikusan abrazoltuk.

Az 1. abra a K-deszorpcids gérbéket mutatja. Az abrakon jol lathaté a K-
tragyazas hatasa (B,-kezelés), amelyet a deszorpcios gorbén a 10. percnél csiicsok
jeleznek. K-miitragyazas nélkiil a talajban alacsony, 1 mg/100 g talaj kériili a
leggyengébben kotott K-forma, amely K-miitragydzas hatasira haromszorosara
novekedett. Ezzel parhuzamosan nétt az erdsebben kétott K-formak mennyisége is,
bar ez a kicsi agyagtartalom miatt nem jelentds. 35 perc utn a frakcidk K-tartalma
kicsi, amely jelzi, hogy a talaj a felvehetd K koncentraciojanak csékkentését csak kis
meértekben képes kompenzalni. A kezelések koziil egy esetben (A, B,C,) jelentkezik 35
perc utdn egy, a K-készlet ndvekedését jelzd csics. Véleményiink szerint ift a
szuperfoszfat Ca-tartalom befolyasolja a csiicsok magassagat. Ahol a legmagasabb a
deszorbealt K-érték, az a kezelés nem kapott P-tragyat.
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Az AB/CD arany (1/A. abra), mely a K-fixacié mértékét adja meg, alacsony K-
szintre utal (1. tablazat) [2]. Az AB/CD =0,89—1,4 azt jelzi, hogy a kevés K erésen
kotédik az agyagasvanyokhoz. A K-mitragyazas hatasara a K-telitettség kozepes
szintre nd, és ennek eredményeként gyengiil a fixacid, az AB/CD=1,14—3,10.

Megallapithatd tehat, hogy a vizsgalt talaj esetében a rendszeres K-miitragyazas
nélkiildzhetetlen, mivel e nélkiil a talaj mobilis-K-koncentracidja jelentosen csdkken a
névény altali felvétel és a kimosddas miatt. A talaj K-szolgaltato képessége a kis
agyagasvany-tartalom kovetkeztében a kicserélhetd és nem kicserélheté formakbol
tehat nem megfelelo.

A vizsgalt rozsdabarna erdtalaj erdsen savanya kémhatasu, tehat meszezés
nélkiil a termékenysége kicsi. A meszezéssel Ca?* -ionokat juttatunk a talajba, tehat
ennek valtozasat is kovetni probaltuk az EUF-modszerrel. A eredmények a 2. abran

lathatok.

A vizsgalatok szerint a meszezetlen kezeléseknél az els6 két frakcié Ca-
koncentracidja 1—2 mg/100 g. Ez aldl kivétel a kontrollkezelés, melynél a Ca-
koncentracio kétszerese a fenti értéknek.

A 2/B. dbran a meszezésben részesiilt parcellak Ca-deszorpcios gorbéi lathatok.
A gorbék lefutasat a K-tragyazasy(B,) befolyasolja. Azokban a kezelésekben, amelyek
K-miitragyat nem kaptak, a deszorbealt Ca mennyisége joval nagyobb (kétszerese),
mint a miltragyazott kezelésekben. Ez érvényes a gyengébben és erdsebben kotott
formakra egyarant,

A K és Ca antagonista viselkedését igazolja a meszezett parcellak Ca- és K-
deszorpcids gorbéinek Osszehasonlitasa (1/B és 2/B abra). Az alacsony deszorbealhato
K-tartalomhoz magas Ca-tartalom tartozik. A K-tragyazas eldsegiti a Ca kimosodasat
a talajbol, mint ahogy azt DEBRECZENI és DEBRECZENINE [ 1] is megallapitottak.

A
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A kis kolloidtartalmi homoktalajon ez a folyamat a talaj Ca-tartalmanak
cs6kkenéséhez vezethet, és a talaj elsavanyodasat okozza.

A 3. abra a kisérleti kezelések P-deszorpcids gorbéit mutatja. A 3/A.és3/B.abran
a meszezetlen, csak P-tragyazott (3/A. abra), illetve NPK-miitragyazott (3./B. abra)

kezelések, a 3/C. abran a meszezett, valamint NPK-miitragyazott kezelések P-
deszorpcios gorbéi lathatoak.

NEMETH [2] szerint az EUF-ben 20 perc alatt leadott foszfor mennyisége €s a
vizes kivonatban mért foszfor kozott szoros kapesolat van. Kisérletiinkben a 20 perc
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alatt leadott foszfor mennyisége a kezelésektdl fiiggetleniil csaknem azonos, ami a P-
vegyiiletek gyenge oldhatésigéval magyarazhatd. A P-tragyazas tehat nem noveli
lényegesen a ,.konnyen felvehetd” P-tartalmat, inkabb a P-készletet gyarapitja. A 0—
—20 perces frakciok P-koncentracidja a meszezetlen parcellakon 0,01—0,04 mg/100 g
talaj k6zott van, meszezés esetén még ennél is kevesebb.

2. tablazat 3. tabldzat
A P-tartalékolod tragydzasi kisérlet Az EUF-tipelemfrakciok dsszefiiggése a terméssel
kukoricatermés-adatai (4 ismétlés T
atlaga) (1 @ L&)
Frakciok Szemlermés Meliéklermes
(3) B - B
2 ; ; K Y=4-X Y=A-X
Kez(ell)ések Sapntermes Mtz)}:f:l;;g;;nes 0— 10 perc ro 0749% 0,716**
0—15 perc r 0,738 0,718**
t/ha 15—30 perc r 0716%* 0,764**
30— 50 perc r  0,606% 0,742%*
AB,C, 6,02 8.57 Ca Y=4-XP Y=A-B*
AB,C, 9.40 11,24 0— 10 perc r —0461 —0,645*
A,B,C; 9.17 12,36 15— 30 perc r —0,529* —0,671*
A,B,C, 7,57 9,69 35— 30 perc r —0,707** —0,746**
A,B,C, 11,37 12,25 P Y=4 X" Y=A-X®
A,B.C, 8,92 13,41 0-20 perc r —0,100 —0,123
A,B,C, 5,47 6,11 25— 50 perc r 0445 0316
A,B,C, 487 5,65 P Y=4A-BX Y=A-B*
A;B,C;s 345 438 020 perc r —0,092 —0,135
A,B.C, 785 11,99 2550 perc r 0526% 0,349
A,B,C, 9,92 10,65
A,;B.Cs 6,87 9,71 b Pyt Posyt P=10%
a) SzDs.. 073 0,69

A talaj P-tartalékkészletét a 35 perc utdn mért frakciok tartalmazzak.
Szembetiind killénbség van a kontroll és a P-tragyazott kezelések kozott mind a
meszezetlen, mind a meszezett parcelldkon. P-tragyazas hatasara a deszorpcids gorbe
35 perc utan meredeken felfelé ivel, ami a nagy P-tartalékot mutatja. A legnagyobb P-
értékek azokban a kezelésekben jelentkeztek, amelyek minden évben kaptak P-
tragyat, é&s nem voltak meszezve. Ez az érték az Osszes deszorbealt foszfor 92—93%;-at
teszi ki. A meszezett parcellikon is ez a tendencia, de itt az egyes frakciok P-
koncentracidja kb. 1/10 része a meszezetlen kezelésekben mért értekeknek. Ez a
kevésbé mobilis Ca-foszfatok kialakulasaval lehet kapcsolatban.

A P-tartalék a kontrollparcellaknal minimalis. Az évenkénti P-trigyazas a talaj
felvehetd P-tartalmat jobban ndveli, mint a tobb évre elére adott P-tragyazas.

Az EUF-K-frakciok és a termésadatok kozotti Osszefiiggés vizsgalatanal
alkalmazott két fiiggvény kézill a hatvanyfiiggvény bizonyult megfelelébbnek. A
termésadatok az 2. tablazatban, mig a harom K-formara, a Ca- és P-formakra
vonatkozo Osszefiiggés-vizsgalat adatai a 3. tablazatban lathatok.

A 0—10 perces frakciok K-tartalma és a termésmennyiség kozott szoros
dsszefiiggést talaltunk. A kapcsolat P=1%; szinten szignifikans.
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NEMETH [ 2] szoros Osszefiiggést tapasztalt a termés és a 0—15 perces K-frakciok
kozott, ezért mi is kiillon vizsgaltuk ezt a részt. Az dsszefiiggés ennél a frakcional is
szoros volt, gyakorlatilag olyan, mint a 0—10 perces frakcio esetében. A szoros
kapcsolat arra utal, hogy a névények a legmozgékonyabb formakbdl veszik fel a K
Jjelentds részét.

A 15 és 30 perc kozdtt deszorbealt K és a termés kdzott szintén szoros a
kapcsolat. A szakirodalmi adatok [9] szerint ez nem mindig egyértelm{. Szerintiink ez
fligg az agyagasvanyok mindéségétol is. A vizsgalt talajban feltehetden az agyagasva-
nyok kiils6 feliiletén adszorbealt K az uralkodo, ezért a talajoldat K-tartalma és a
kicserélhetd K kozott az egyensiily gyorsan beall, Az dsszefiiggés szorossiga ezt jelzi.

A nehezen kicserélhetd K és a szemtermés kozott kdzepesen szoros a kapesolat,
ami a nehezen kicserélhetd K és a felvehetd formak kozotti atalakulasok bonyolultabb
voltara utal, mivel ismeretes ennek a formanak a kozvetett szerepe a novenyek
taplalkozasaban. A mellcktermés és a nehezen kicserélhetd K kozott az Gsszefiiggés
szorosabb,

Az EUF-Ca-frakciok és a termés kozotti dsszefiiggést alig vizsgaltak. Az altalunk
végzett kisérletben negativ Osszefiiggést talaltunk az EUF-Ca és a kukoricatermés
kozott, azaz a Ca-koncentracio novekedésével csokkent a termés. Ennek a magyaraza-
ta tovabbi vizsgalatokat igényel, de a tény jelzi azt, hogy a tulmeszezés ezen a kis
pufferkapacitast talajon termésdepressziot okozhat.

A szakirodalmi adatok -szerint a konnyen oldhatdo EUF-P-tartalom és a
novények termese kozott szoros kapesolat all fenn. Vizsgalati eredményeink ezt nem
tamasztottak ala. Csak laza kapcsolatot talaltunk, azt is a nehezen oldhato frakciok
esetében.

Osszefoglalas

Rozsdabarna erdétalajon beallitott szantofoldi meszezési és miitragyazasi
tartamkisérlet talajainak P-, K- és Ca-szolgaltato képességét vizsgaltuk a kisérlet 8.
éveben EUF-modszerrel. Megallapitottuk, hogy a P- és K-miitragyazas jelentésen
Javitotta a talaj P- és K-szolgltato képességét, a talajoldat K- és P-koncentracioja
novekedett, és nott a kicserélheté K-tartalom is. A minden évben P-tragyazott
kezelések talaja mozgékonyabb forméaban tartalmazza a foszfort, mint azok, amelyek
tobb évre egyszerre nagy P-adagban részesiiltek.

Korrelaciot talaltunk a talaj EUF-K-frakciéi és a kukorica termése kozott,
ugyanakkor az EUF-P-frakciok és a termés kozott nem volt megbizhato dsszefiiggés.

A terméshozamok és az EUF-Ca kozott szoros negativ kapcsolatot talaltunk,
ami a talaj optimalis tdpelemardnyainak jelentdségére hivija fel a figyelmet, és
figvelmeztet a tilmeszezés negativ hatasaira,
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Determination of the P, K, and Ca Supplying Capacity of a Rustbrown Forest
Soil Using Electro-Ultrafiltration (EUF)

D. GYORI, M. PALKOVICS and E. NADASY-IHAROSI

Agricultural University, Dept. of Soil Science and Agricultural Chemistry, Keszthely (Hungary)

Summary

In the present study the EUF method was used to determine the P, K, and Ca supplying
capacity of soils. The soil samples were collected from the plots of a long-term liming and
fertilizer experiment set up on a rustbrown forest soil 8 years previously. It has been found that P
and K application significantly improved the P and K supplying capacity of the soil, and
increased the concentration of K and P in the soil solution, as well as the soil’s exchangeable K
content. Some of the plots had received annual P application: in their soils P was present in a
more available form than in the plots treated with a very high P dose once in every 6th year.

A correlation has been found between the EUF-K fractions and the maize yield, while no
reliable correlation could be observed between the latter and the EUF-P fractions.

A close negative correlation has been found between crop yield and the EUF-Ca [ractions.
This indicates the significance of optimum nutrient ratios in the soil, and calls attention to the
negative effects of excessive liming.

Table 1. AB/CD ratios in the soil samples, according to the EUF-K curves (4B and CD
represent the amounts of K desorbed within 10 min. at 200 V, and within 35 min. at 400 V.
respectively.) (1) Treatments. (2) AB/CD ratio (3) without K application and (4) with K
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application. Treatments: A | : annual liming between 1972—1978; no liming from 1978 on. A,: no
liming between 1972—1978; from 1978 on 3 metric tons of CaCQ,/ha/year, B, : control. B,: 260
kg N and 416 kg K, O/ha/year. C,: control. C,: 130 kg P,O4/ha/year. C5: 780 kg P,O4/ha
applied every 6th year.

Table 2. Maize yield as affected by the various treatments. (1) Treatments (see Table 1). (2)
Corn yield, t/ha. (3) Total by-products, t/ha. a) L.S.D. 0.05.

Table 3. Correlation between the maize yield, and the EUF-K, EUF-Ca, and EUF-P
[ractions, respectively. (1) Fractions. (2) Corn yield. (3) By-products.

Fig. I. K desorption curves. Horizontal axis: time, min., and voltage, V. Vertical axis: mg
K/100 g soil.

Fig. 2. Ca desorption curves. Horizontal axis: time, min., and voltage, V. Vertical axis: mg
Ca/100 g soil.

Fig. 3. P solution curves. Horizontal axis: time, min. Vertical axis: mg P/100 g soil.

Untersuchung der P-, K- und Ca-Nachlieferung in einem rostbraunen
Waldboden mittels der EUF-Methode

D. GYORI, M. PALKOVICS und E. NADASY-IHAROSI

Lehrstuhl fir Bodenkunde und Agrochemie der Agrarwissenschaftlichen Universitdt zu Keszthely, Keszthely (Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurde die P-, K- und Ca-Nachlieferung der Bodenproben eines aul rostbraunem
Waldboden angelegten Kalkungs- und Mineraldiingungsdauerversuches im 8. Versuchsjahr
mittels der EUF-Methode untersucht. Es wurde dabei festgestellt, dass die P- und K-
Mineraldiingung die P- und K-Nachlieferung des Bodens bedeutsam verbessert hat, die K- und
P-Konzentration der Bodenlésung nahm zu, ebenso wie auch der austauschbare K-Gehalt des
Bodens. Der Boden jener Parzellen, die jedes Jahr eine P-Diingung erhielten, enthielt den
Phosphor in beweglicherer Form als jener, der nur einmal eine grosse P-Gabe fiir mehrere Jahre
erhalten hat.

Es bestand eine Korrelation zwischen den EUF-K-Fraktionen und dem Maisertrag,
gleichzeitig ergab sich kein zuverldssiger Zusammenhang zwischen den EUF-P-Fraktionen und
dem Ertrag,

Wir haben einen engen negaliven Zusammenhang zwischen den Ertragsergebnissen und
den EUF-Ca-Werten gefunden, was auf die Bedeutung der optimalen Nihrstoffverhiltnisse des
Bodens hinweist und aufl die negativen Wirkungen einer Uberkalkung aufmerksam macht.

Tabl. 1. AB/CD-Proportionen der Bodenproben aufgrund der EUF-K-Kurven (4B ist
der K-Gehalt der 2. Fraktion [10 Minuten, 220 V], CD derjenige der 7. Fraktion [35 Minuten,
400 V1]. (1) Variante. (2) AB/CD-Proportionen: (3) ohne K-Diingung, (4) mit K-Diingung.
Varianten: A, : gekalkt in den Jahren 1972—1978, seit 1978 nicht gekalkt. A,: nicht gekalkt in
den Jahren 1972—1978, seit 1978 jahrlich 3 t/ha CaCO;. B,: unbehandelt (Kontrolle). B,:
jahrlich 260 kg/ha N und 416 kg/ha K,0. C,: unbehandelt (Kontrolle). C;: jdhrlich 130 kg/ha
P,0s. Cs: in jedem sechsten Jahr 780 kg/ha P,O;.

Tabl. 2. Einfluss der Diingungsvarianten auf den Ertrag des Maises. (1) Yarianten (s. Tab.
L). (2) Kornertrag, t/ha. (3) Gesamter Ertrag der Nebenprodukte, t/ha. a) GDy., .

Tab. 3. Zusammenhang zwischen den mittels der EUF-Methode bestlmmten Nibhrele-
mentenfraktionen und dem Ertrag, (1) Fraktionen. (2) Kornertrag. (3) Ertrag der Nebenprodukte.

9*
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Abb. 1. K-Desorptionskurven. Abszisse; Versuchsdauer (Minute) und Spannung (V).
Ordinate: mg K/100 g Boden.

Abb. 2. Ca-Desorptionskurven. Abszisse: Versuchsdauer (Minute) und Spannung (V).
Ordinate: mg Ca/100 g Boden.

Ahb. 3. P-Loslichkeitskurven. Abszisse: Versuchsdauer, Minuten. Ordinate: mg P/100 g
Boden.

MU3yuenne ¢ nomoubio Meroaa YD usmenenus cogepxanna P-, K- u Ca B
paBoOypo# JiecHOll moYBe

1. ABEPU. M. MAJIKOBHY u E. HADOWHW-UXAPOILUN

Arpapubtit Yimsepeuier, Kagepa nodsose,enus # i poxusun, Kecrxeit (Benipus)

Pelwme

Ha pxapoOypoil JIECHOH 1MO4YBe NPOBEIH MHOTONETHHE OMBITHL 10 H3BECTKOBAHUIO H
BHECEHHIO MHHEPAiIbHBIX yi100penuii. Ha BOCHMOI roj OnbITa ¢ NOMOIWLIO MeToga YD
onpeeann cojepxanne B nouse P-, K- n Ca. Yeranosuy, uto srecenve Gocdiopibix u
KOJMAHBIX MHHCPAJIbHBIX YA0OPEHHH 3HAMMTENLHO TOBBICHIO OOECHCHEHHOCTL MOYBbI
dpocthopom u kasmem. Koumenrpauus P- n K- B 110YBEHHOM DPACTBOpPE MOBBICH.IACL,
YBCIMMMIOCH Takke cojiepkanne oOmennoro K. IlouBbl ASASHOK, CHKETO/HO MO/1YHABIIHX
dochopHbie MHilepLIbHbIE yA0DpeHus, conepxaiu dochop B Gosee NOABHKHOH dopme. yem
MOYBKl JEISHOK ¢ BHECEHHEM BBICOKHX 103 dochopa pas B HECKOJILKO fIET.

Haurn 3asucumocts mexay dpakuued Y D-K n ypokaeM KyKypy3bl, 3aBHCHMOCTb
mexay dpakuueit DY M-P u ypoxasmu ne ObUIA L10CTOBEPHOH.

Mexay ypokasmu v dpakgueit DY@-Ca yCTAHOBHIM OPOYHYIO OTPHUATEILHYIO
34BHCHMOCTb, 4TO OOpALIAET HALIE BHAMAHHE HA 3HAYEHHE ONTHMAJIBHOIO COOTHOLIEHHA
[MTATE;IbHbIX MIEMEHTOB B NOYBE U MPEAYNPEXAAET 00 OTPHIATENLHOM BIHAHUH NEPCH3BECT-
KOBAHMSL.

Tué.i. 1. Coorrowenne AB/CD na ocaose kpusbix DY D, (A B 2. ppakuys [10 munyT, 200
V], CD 7. bpakums [35 munyt, 400 V], conepxkanue K). (1) O6pabotku. (2) CooTHoLIeHHE
AB/CD: (3) Be3 BHECEHUS KAIMAHBIX MHHEPaIbHBIX ynodpeuuit, (4) C BHECEHMEM Kal/IHHHBIX
MHHEpAIbHBIX y/100pennii. O6paboTky: A : HIBeCTKOBaHHe B epuoa mexay 1972—1978 rr.
HaunHas ¢ 1978 roga HU3BECTb HEe BHOCHIIA. A 1972—1978 rr. 6e3 u3BECTKOBAHMSA, HAYHHAS C
1978 ropa exeroanoii 3 t/ra CaCO;. B,: Kourpoas. B,: 260 kr/ra ajora u 416 krjra K,0
eweroano. C,: Kontpons. C,: exeroano 130 kr/ra P,0;. Cy: pad s wects net 780 kr/ra P,0s.

Tubl. 2. Bimsauue 06paboTok Ha ypoxaii kykypy3sl. (1) Obpaborku cMoTpu B Tabnuue 1.
(2) Ypomaii sepua. (3) Obuwmit ypoxai nobouneix npoayktos, T/ra. a) CHP;. .

Tai.r. 3. YD Gpakiyu NHTATEILHBIX WIEMEHTOB H HX CBA3L C ypoxaeM. (1) Ppakuuy.
(2) Ypoxaii 3epra. (3) ¥Ypoxal nobo4HbIX NPOJIYKTOB.

Puc. I. Kpussie gecopbuun kaaus. [lo ropuionTanbHOH OCH: BpeMs B MHHYTax M
panpaxenue, V. [To BepTukaibHoi ocu: Mr K/100 r noussl.

Puc. 2. Kpusble aecopbuun Ca. Tlo ropu3oHTanbHOR OCH: BpEMA B MHHYTax.
nanpshkenue V. [To sepruxansHoi ocu: mr Ca/100 r nousst.

Puc. 3. Kpussie pactBopenns pochopa. [1o ropu3onTanbHoi ocH: BpeMsa B MunyTax. [To
BepTHKaIbHON ocu: Mr P/100 T nousbl.



