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A kukorica fejléodése és tapanyagfelvétele kiilonbozd
N-adagok és vizellatas hatasara

NGUYEN THI DAN,! S. S. PRIHAR? és P. R. GAJRI?

'Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézet, Hanoi (Vielnam) és Punjub Mezdgazdasagi Egyetem, Ludhiana (India)

Egyes tapanyagok, kiiléndsen a nitrogén, a talajban a vizzel egyiitt mozognak.
Megfigyelték, hogy a talajszelvény kedvezobb vizellatisa nmagyban hozzajarul a
tapanyagok jobb érvényesiilés¢hez [13, 19, 20]. Azt is tapasztaltak, hogy miitragyazas
— killdndsen a nitrogén alkalmazasa — esetén nemcsak a termés novekszik, hanem a
talaj nedvességkészletének felhasznalasa is kedvezdbb, mivel a gyokérrendszer
erételjes fejlodése lehetové teszi a nedvesség felvételét mélyebb rétegekbdl [2, 6, 9, 13,
14, 16, 19]. A N-miitragya érvényesiilése és a talaj nedvességtartalma kozotti
osszefliggés mennyiségi viszonyai még arinylag kevéssé ismertek. Munkankban
ellendrzott kériilmények kozott vizsgaltuk: /. A kukorica novekedését a kiilonbozdé N-
adagok és nedvességviszonyok fiiggvényében; 2. A kukorica tapanyagfelvételét.

Anyag és médszerek

A tenyészedény-kisérleteket 1983. mércius elejétdl végeztiik tenyészhézban,
vilyogos homoktalajjal. A szabad parolgas 97,15 mm volt méarciusban, és 143,02 mm
aprilisban. A maximalis és minimalis kozéphdmérséklet 25,3, illetve 14,1°C volt
marciusban és 30,2, illetve 27,0 °C aprilisban.

Az alkalmazott talajt a Punjab-i Egyetem kisérleti teriiletérdl gyiijtottiik. A talaj
nem szikes, a 0—15 cm rétegben pH-értéke 8,0, mechanikai 6sszetétele; homok: 86,09,
iszap: 6,0%,; agyag: 8,0%;,. A nedvességtartalma 0,1 bar (~pF 2) szivoerénél 14,8, 15
barnal (pF 4,2) 2,5 térl.-%.

A mintakat szaritottuk, megdaraltuk, majd 2 mm-es szitan atengedve gondosan
elkevertik. A nedvességtartalom meghatarozdsa utdn 6 kg légszaraz talajnak
megfelel6 mennyiséget mértiink a tenyészedényekbe; a térfogattémeg 1,6 g/cm? volt.

80 ppm P,0y4, 80 ppm K,0 és 10 ppm ZnSO, alapon harom N-adagot (0, 80 és
160 ppm) alkalmaztunk, karbamid formajaban. A miitragyakat vetéskor kevertiik a
talajba. Ezek utan haromféle nedvességallapotot allitottunk be, a 0,1 bar — ~pF 2 —
szivoernek megfelelé nedvességtartalom 100%-at (M), 80%-at (M,), 40—50%-at
(M;), és ezeket a megfelelé mennyiségli Sntéz6viz adagolasival fenntartottuk, A
kisérletet harom ismétlésben végeztiik,

A tenyészedényeket 100%-os nedvességtartalomra (~ pF 2-nél) allitottuk be, és
két napra polietilén folidval boritottuk le. Ezt kdvetéen minden edénybe 4
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kukoricaszemet iiltettiink marcius 9-én. Két hét elteltével minden tenyészedényben ket
egészséges ndvényt tartottunk meg (a kukoricandvények magassaga kb. 15 cm volt), és
Ontozéssel beallitottuk a megfeleld nedvességi értékeket. A kiilonbozoképpen kezelt
tenyészedényeket két-harom napos id6k6z6kben megmeértiik és ontdztiik, hogy a talaj
nedvességtartalmat a meghatarozott szinten tartsuk. Meleg idében naponta potoltuk
az elparolgott vizmennyiséget. A kisérletek soran a kukoricandvény sajat tomege az
Osszes meért tomeghez képest nem jatszott szerepet.

Két héttel a vetés utan megmeértiik a ndvények magassagat (a talajfelszint6l a
leghosszabb levél hegyéig) és attdl kezdve 3—4 naponként megismételtiik ezeket a
méréseket.

A vetéstol szamitott 40. napon meghataroztuk a levelek nedvességpotencialjat
SCHOLANDER €s munkatarsai [ 18] modszerével. A novényt a vetés utani 50. napon
vagtuk le; a fold feletti részt és a lemosott gydkereket kiilén-kiilén 60 °C-on szaritottuk,
majd megallapitottuk a szaraz stlyukat. '

A hajtas- eés gyOkérmintak Osszes N-tartalmat autoanalizatorral hataroztuk
meg. Az Osszes P,0;-ot és K,0-ot savasan kezelt mintakbol kolorimetrias modszerrel
[4] mértiik, valamint langfotométerrel.

Az eredmények és megvitatasuk

A kukorica névekedése

A vetés utani 7. napon kelt ki a kukorica, és 15 nap malva a ndvények atlagos
magassaga 10—15 cm volt valamennyi kezelésben. A kukoricanak — a magassaga
alapjan megallapitott — ndvekedési liteme a N-kezelések és a vizellatas fiiggvényében
az 1. abran lathato.

A novény novekedésének kezdeti szakaszaban a karbamiddal kezelt talajokban
7 kukorica fejlodése igen lassi volt. Ezt valosziniileg a nagy mennyiségben jelen levd
NH; okozta. Ismeretes, hogy a talajokban az NH; felszabadulasa toxikus szintet érhet
el, ha nagymennyiségl ammoniumtartalma anyagot, illetve karbamidot [11]
alkalmazunk. KHERA és munkatarsai [5] szabadf6ldi kisérletben, homokos valyog
talajon megfigyelték, hogy a N-adagolas nem befolyasolta jelentésen a kukorica
novekedését 35 napos korig, ezzel szemben az 6ntozés egyértelmilen kedvezd hatast
gyakorol mar a kezdeti idoszakban.

A mi kisérleteinkben 25 nap utan az M,-es, és 32 nap utan az M,-es
nedvességviszonyoknal is a Ngg- és N,¢o-kezelésekben felgyorsult a kukorica
névekedése a kontrollhoz képest, ahol a névényzet sargulni kezdett, és a novekedésé-
nek iiteme csdkkent. Ebben az idOszakban a kukorica névekedési iiteme a Ngo- és
N, o-kezelésekben M, esetében a legnagyobb, mig M ;-nal a legkisebb volt. Azonos N-
szinten a nedvességtartalom jelentosen befolyasolta a ndvények magassagat. A Ngo- €s
N, s0-kezelések hatdsa kézott nem tapasztaltunk I€nyeges eltérést egyik nedvességszin-
ten sem. M;-nal a N-adagolas csokkentette a kukorica névekedését.
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1. dbra

A kukoricanévények magassaganak alakuldsa a kiilonbozd N-adagok hatasara kiilonbdzd
nedvességviszonyok kozott. Vizszintes tengely: A kukoricanévény kora, nap. Fiiggbleges
tengely: Magassag, cm
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2. dbra
A levelek nedvességpotencialjanak alakuldsa a kisérlet 40. napjan; a kiilénb6z6 kezelésekben.
Vizszintes tengely: A mérés idpontja. F iggdleges lengely: A levél nedvességpotencialja, bar
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A levelek nedvességpotencidlja

A novény nedvességallapotat (esetleges nedvességhianyat) jol titkrozi a levelek
nedvességpotencialja, relativ viztartalma, a levelek diffuzios ellenallasa és a fotoszinté-
zis mértéke. A levelek nedvességpotencialjat a kisérlet 40. napjan mértiik, egy nappal
Ontdzés utan (2. abra). Azt tapasztaltuk altaldban, hogy a talaj nedvességtartalmanak
novekedésével nétt, a N-adag ndvekedése viszont csdkkentette a megfigyelés napjanak
minden idészakaban. A 11 és 14 orakor kapott mérési eredmények kozott jelentds
eltérés mutatkozott. A forrd napszakokban a ndvények parologtatasa nem volt
clégséges. A reggeli orakban a levél és a talaj nedvességpotencidlja majdnem
egyensilyban volt, az értéke egyenes Osszefiiggést mutatott a talaj nedvességszintjével,
de a N-kezelés egyaltalan nem befolyasolta. ACKERSON és munkatarsai [1] cirokkal
végzett kisérletben ugyancsak a kora reggeli orakban mértek egyensulyt a talaj és a
levél nedvességpotencialja kozott.

A ndvények szdrazanyaghozama

A vetés utan 50 nappal levagott kukoricahajtas szarazanyaghozamat a 3/A. abra
mutatja be.

A Ngo- és N, 6o-kezelésekben mért szarazanyaghozam jelentds kiilonbséget nem
mutat egyik nedvességszinten sem. A 3. abrabol lathato, hogy a hajtas az M- és M-
nedvességszinten értékesitette legjobban az adagolt nitrogént, bar a nitrogén
érvényesiilésének 1ényeges novekedése csak 80 ppm adagig figyelheté meg. My-néal a
szarazanyaghozam csokkent a novekvé N-adagok hatéasara.

Az eredményeink egyértelmiien azt mutatjak, hogy a nitrogén érvényesiilése a
talaj nedvességtartalmanak a fiiggvénye. PRIHAR és VIRMANI [7] tapasztalatai szerint
egy bizonyos nedvességkiiszob alatt a nitrogén egyaltalan nem érvenyesiil.

A kukorica gyokértdmegének alakulasa a kezelések hatasara a 3/B. ab-
ran lathatd. Az M,- és M,-nedvességszinteken a gyokértomeg Ngo-adagnal mutat-
ta a maximumot, N, 4,-nél viszont szimotteven csdkkent. A kontrollhoz viszonyitott
gyarapodas Ng,-nal az M, -szinten volt a legnagyobb. A legalacsonyabb nedvessegi
szinten (M) a gydkértdmeg a kontrollban mutatta a maximumot, és a névekvé N-
adagokkal csokkent. Azonos N-kezelésekben a gyokértomeg a talaj nedvességtar-
talmaval egyiitt nott, kivéve a kontrollt, ahol nem talaltunk kiilonbséget az M, - és
M,-szinten kapott értékek kozott.

Az 1. tablazatbol lathatd, hogy a hajtastdmeg/gyokértomeg arany a N-
adagokkal parhuzamosan ndvekedett, fiiggetleniil a nedvességszinttél, viszont minden
esetben M,-nél volt a legnagyobb azonos N-kezelésekben. HARRIS [3] hasonlot
tapasztalt blza esetében.

A kukoricandvény tdpanyagfelvétele

A kukoricahajtis N-mennyisége a kezelés 50. napjan linedris Osszefiiggest
mutatott a N-adagok névekedésével M -nél és M,-nél. A legalacsonyabb nedvesseg-
tartalomnal a N-hatas joval kisebb (4/A. abra).
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4. dbra
Az 50 napos kukoricandvény hajtasanak (A) és gyokerének (B) tapanyagfelvétele a kiilonboz6
kezelések esetén. Filiggdleges tengely: Felvett tdpanyag, g/edény
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A 2. tablazatbol lathato, hogy a hajtas N-koncentracidja novekedett a csokkend
nedvességtartalommal.

Jollehet, a N-koncentracio M;-nal a legnagyobb, mégis az sszes N-mennyiség
itt az alacsony szarazanyag-tartalom miatt csekély (3. abra). Az adatok egyértelmiien
mutatjik, hogy a nitrogén maximalis érvényesiiléséhez mind optimalis nedvesség-,
mind optimalis tApanyagellatas sziikséges.

1. tabldzat 2. tabldzat
A hajtistomeg/gydkértomeg ardny alakulésa A kukoricahajtis N-tartalmanak alakuldsa
a kiilonboz6 kezelésekben a kiilonboz6 kezelésekben
(1) o @ (1 @
N-adag, Hajlastomeg/gyokértomeg N-adag, N-tartalom, % '
ppm M, M, M, ppm M, M, M,
0 1,7 1,3 1,1 0 0,63 0,72 1,10
80 2,1 1,8 1,4 80 1,23 1,52 2,64
160 2,6 2,5 2,3 160 2,21 2,62 4,00

A kisérletet azonos P-alapon allitottuk be, a kukorica altal felvett P,O4
mennyisége mégis kilonbdzik az egyes N- és nedvességszintek esetén. M, -nél a N-
adagokkal novekszik, az M,- és Mj-nedvességszinteken az emelkedé N-adagok
hatasara viszont nem valtozik, illetve kissé csokken. A K ,O-felvétel hasonl6 tendenciat
mutat. Ez megegyezik mas szerz6k [13] tapasztalataival.

A kukoricagydkerek N-felvétele linearis Osszefiiggést mutatott a ndvekvd N-
adagokkal az M,-nedvességszinten. Az M,- és M;-szinteken a N, 4,-kezelés hata-
sara a N-felvétel nem valtozott, illetve csékkent (4/B. abra).

Ami a P,0s-felvételt illeti, az M,- és M,-szinteken a Ng,-kezelésben emelke-
dett, N, ¢o-nal csdkkent. Az M ;-szinten a P,0 s-felvétel mindeniitt csokkent a névekvo
N-adagok hatasara. A K,O-felvétel hasonld tendenciat mutat, azzal a kiilonbséggel,
hogy M,-nél a Ngy- és N, ¢o-kezelés gyakorlatilag azonos eredményt ad (4/B. abra).

Az adatok azt jelzik, hogy a gydkerek N-, P- és K-felvétele jobb nedvessegwszo—
nyok kozott is csak a megfeleld N-adag alkalmazasa esetén emelkedik.

Osszefoglalas

Tenyészedény-kiserletet folytattunk indiai valyogos homoktalajjal, hogy ta-
nulmanyozzuk a kilénb6zdé N-adagok (N, Nz, és N,z ppm) hatasat kukori-
candvényre, eltérd talajnedvesség-szinteken. A nitrogént karbamid formaban adtuk.
A tenyészedények nedvességtartalmat a 0,1 bar (~pF 2) szivOerének megfele-
16 nedvességtartalom 100 (M,), 80 (M,) és 40—50 (M,) szdzalékan tartottuk on-
tozéssel. A kukoricandvényeket 50 napos korban vagtuk le, és kiilén yizsgaltuk a
hajtast ¢s a gyokereket. Kisérleti eredményeink alapjan a kdvetkezdket allapitottuk
meg. _

A kukorica magassagat és szdrazanyaghozamat a N-kezelés kedvezden
befolyasolta a magas (M, és M,) nedvességszinteken, M;-nal viszont csdkkentette, A
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Ngo- és N, ¢o-adag hatdsa kzott nem tapasztaltunk szamottevd eltérést. Azonos N-
szinten a nedvességtartalom hatdsa lényeges,

A levél nedvességpotencialja a talaj nedvességtartalmaval parhuzamosan nétt, a
novekedo N-adagok hatasira viszont csdkkent.

A kukoricahajtas N-felvetele a N-adagokkal ndvekedett, leginkabb M,-nél,
legkevésbeé M ;-ndl. A P- és K-felvétel M, -nél az emelkedd N-adagokkal nétt, M ,-nél
lényegében nem valtozott, M;-nal csékkent.

A gyOkerek NPK-felvételét M, -nél €s M,-nél a Nyo-kezelés novelte, a nagyobb
N-adag P és K esetében depresszivnek bizonyult. M ;-nal a N-adagolas cs6kkentette a
PK-felvételt.
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Plant Growth and Nutrient Uptake by Maize as Affected by
Various Rates of N Under Different Soil Moisture Conditions

NGUYEN THI DAN, S. S. PRIHAR and P. R. GAJRI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry, Hanoi (Vietnam) and Punjab Agricultural University,
Ludhiana (India)

Summary

A pot experiment was conducted in India on a loamy sand soil to study the eflects of
various rates of N (0, 80 and 160 ppm) on maize plants at three soil moisture levels (M,: 100%;
M,: 80%;,; My:40—50% at 0.1 bar). The samples were collected from the 0—15 c¢m layer of a non-
saline soil with a pH of 8.0. Mechanical composition: sand — 86.0%;; silt — 6.0%; clay — 8.0%,.
Water retention (%wt) at 0.1 bar: 14.8 and at 15 bars:'2.5.

N was supplied as urea. The crop was harvested 50 days after sowing, and the shoots and
roots were analysed separately. The findings are summarized below.

N application favourably affected the growth and dry matter production of maize at M,
and M, moisture levels, but at M, it retarded plant growth. The effects of Ngg and Njgo
treatments did not differ significantly. At identical N rates there was a pronounced difference in
plants heights at the three moisture levels.

Leafl water potential, in general, increased with increase in the soil moisture content, and
decreased with increase in the N level.

N uptake by maize shoot increased with increase in the N level. (The increase was the
highest at M, and the lowest at M;.) P and K uptake showed a similar tendency at M, it was not
significantly alfected at M,, and it decreased slightly with increase in the N level at M;.

NPK uptake by roots was increased by Ng, treatment at M, and M,, but the higher N
dose exerted a depressive influence on PK uptake. At the lowest moisture level PK uptake was
decreased by N application.

Table 1. Changes in the shoot weight to root weight ratio in the various treatments,
(1) N dose, ppm. (2) Shoot weight to root weight ratio at the different moisture levels.

Table 2. Changes in the concentration of N in maize shoot in the various treatments.
(1) N dose, ppm. (2) N concentration (%) at the different moisture levels.

Fig. 1. Height of maize plants as affected by the various N rates at the different moisture
levels. Horizontal axis: age of plants, days. Vertical axis: plant height, cm.

Fig. 2. Changes in the Jeal water potential on the 40th day of the experiment in the various
treatments. Horizontal axis: time of measurements, hour. Vertical axis: leal water potential, bars.

Fig. 3. Dry matter production of maize shoot (A) and root (B) at 50 days in the various
treatments. Vertical axis: weight, g/pot. In the case of shoot, C. D. values at 5%, [or water: 1.16;
for N: 1.16; for water x N: 2.00.

Fig. 4. Nutrient uptake by shoot (A) and root (B) at 50 days in the various treatments.
Vertival axis: nutrient uptake, g/pot.
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Entwicklung und Nihrstoffaufnahme des Maises
infolge verschiedener N-Gaben und Wasserversorgung

NGUYEN THI DAN, S. S. PRIHAR und P. R. GAJRI

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie, Hanoi (Vietnam), und Universitit der Landwirtschafltswissen-
schaflten im Punjab, Ludhiana (Indien)

Zusammenfassung

Es wurden Gefissversuche mit einem indischen lehmigen Sandboden durchgefiihrt, um
die Wirkung der verschiedenen N-Gaben (N,, Ny, und N,,, ppm) bei verschiedenen
Feuchtigkeitsgehalten des Bodens [lestzustellen. Der Boden war kein Alkali-(Szik-)boden, der
pH-Wert in der oberen 0—15 cm Schichte betrug 8,0; seine Koérnung war 86% Sand, 6,0%
Schlamm und 8%, Ton; sein Feuchtigkeitsgehalt bei 0,1 bar ( ~ pF 2) Saugkraft betrug 14,8, bei 15
bar (pF 4,2) 2,5 Vol. %, Der Stickstofl wurde als HarnstolT gegeben. Der Feuchtigkeitsgehalt der
Geliisse wurde der 0,1 bar (~ pF 2) Saugkralt entsprechend durch Bewisserung bei 100%, (M,),
80% (M) und 40—50%; (M) gehalten. Die Maispflanzen wurden nach 50 Tagen abgeschnitten,
und die Triebe und Wurzeln gesondert untersucht. Aufgrund der Ergebnisse konnte festgestellt
werden:

Die N-Diingung hat die Hohe und den Trockensubstanzertrag des Maises bei hohen
Feuchtigkeitsgehalten giinstig beeinflusst, bei M4 dagegen gesenkt. Die Wirkungen der Gaben
Ngo und N, wiesen keinen bedeutenden Unterschied auf. Bei den einzelnen N-Gaben hingegen
zeigten die Wirkungen des Feuchtigkeitsgehaltes wesentliche Unterschiede auf.

Das Feuchtigkeitspotential der Blétter ist mit dem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens
parallel angestiegen, hat aber infolge der zunehmenden N-Gaben abgenommen.

Die N-Aufnahme der Maistriebe hat mit dem Anstieg der N-Gaben zugenommen, am
meisten bei M, am geringsten bei M ;. Die P- und K-Aulnahme ist bei M, mit den zunehmenden
N-Gaben angestiegen, bei M, haben sie sich nicht wesentlich gefindert und bei M, haben sie
abgenommen.

Die NPK-Aulnahme der Wurzeln wurde durch die Ngo-Diingergabe bei M, und M,
erhoht. die hochste N-Gabe erwies sich im Falle von P und K als depressiv. Bei M, hat die N-
Gabe die PK-Aufnahme vermindert.

Tab. 1. Gestaltung der Proportion von Triebmenge/Wurzelmenge in den verschiedenen
Varianten. (1) N-Gabe, ppm. (2) Triebmenge/Wurzelmenge bei den verschiedenen Feuchtigkeits-
gehalten.

Tab. 2. Gestaltung des N-Gehaltes der Maistriebe in den verschiedenen Diingungsvarian-
ten. (1) N-Gabe, ppm. (2) N-Gehalt (in %) bei den verschiedenen Feuchtigkeitsgehalten.

Abb. 1. Gestaltung der H6he der Maispflanzen infolge der verschiedenen N-Gaben bei
verschiedenen Feuchtigkeitsgehalten des Bodens. Abscisse: Alter der Maispflanze, Tag.
Ordinate: Hohe der Pflanzen, cm.

Abb. 2. Feuchtigkeitspotential der Blitter am 40-sten Tag des Versuches, bei den
verschiedenen Behandlungen. Abscisse: Zeitpunkt der Bestlmmung, Stundc Ordinate:
Feuchtigkeitspotential des Blattes, bar.

Abb. 3. Trockensubstanzertrag der Triebe (A) und der Wurzeln (B) der 50 Tag alten
Maispflanzen in den verschiedenen Varianten. Ordinate: Menge der Trockensubstanz, g/Gef@ss.
Im Falle der Triebe ist GDs,, bei Wasser: 1,16; bei N: 1,16; bei Wasser x N: 2,00.

Abb. 4. Nihrstoflaufnahme der Triebe (A) und der Wurzeln (B) der 50 Tag alten
Maispflanzen in den verschiedenen Varianten. Ordinate: Menge des aufgenommenen
Nihrstofles, g/Gefiss.
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Pa3BuTHe KYKYPY3bl H YCBOeHHE NHTATENbHBIX 3/J1eMEHTOB
pacrenHeM NOJ BJIHAHHEM BHECEHHS Pa3/IM4HBIX
J103 230THBIX MHHEPAJTBHLIX ya00peHnii H obecne4eHHOCTH BOJIOH

HI'V3H TU JAH, L. 0I. TIPUXAP u I1. P. TAPH

HayuHO-HCCNEeAOBATENLCKKA HHCTHTYT NOYBOBEUECHHA M arpoxHMuH, XaHo# (Beetham) v [Mamxabeknit ArpapHbiit
Yuusepeutet, Jlyanana (Mnuus)

Pezwome

[MpoaoAkUAH BETETAUHOHHBIE ONMBLITBl C CYNECYAHOH HHAMACKOH MOYBOH B UEnsx
onpefefenus BIMAHMA HA KYKYPY3Y PAa3/IMMHBIX [03 a30THBIX MMHEpalbHbIX yaob6penni (N,
Ngo» N0 MM, ), BHOCHMMEIX HA PA3JIMHHBIX YDOBHSAX obecneueHHOCTH Booi. [Tousa Onina He
saconiensoi, pH B Bepxuem 0—15 oM cnoe 8,0; mexaunueckuii cocras: mecok — 86%, w1 —
6,0%, runa — 8%. Biaxunocts npu cocyuieii cune 0,1 6ap (mpub. pF — 2) — 14,8, npu cocymiei
cune 15 6ap (pF 4,2) — 2,5 06beMHbIX IPONEHTA.

A30THbIE MHHEPANbHBIE YAOOpeHHS BHECAH B (JopMe MO4eBHHBI. Bi1a)HOCTL MOYBLL B
BereTayMoHHbIX cocymax 100 (M), 80 (M,;) u 40—50 (M;) NOCTOAHHLIMH MOJHBAMHM
MOMQAEPXHUBANHY B IPOLEHTAX OT BJIAXKHOCTH, onpeaeieHHoit npu cocyweii cune 0.1 dap (pF
—2). Kykypy3y cpe3anu Ha 50 1eHb pa3BHTHA H OT/JETBHO aHAIM3HPOBAH CTebe/Ib H KOPHH,
[To pesynpraTam ONbLITOB YCTAHOBHIIH:

BHeceHHe a30THLIX MHHEPANBLHBIX yHoOpeHMH OJarompusTHO CKAa3ajoCchk Ha pOCTE
KYKYPY3bl M BLIXOJE CYXOT0 BELIECTBA, 0CODEHHO HA YPOBHAX BIaXKHOCTH M H M, Ha ypoBHE
BIaxHOCTH M, Habmoaanacs obpaTHas kapruxa. Mexay addekTHBHOCTEIO 103 asoTa 80 1
160 Kr 3Ha4MTENbHbIX pa3HHL He Ob110. Ha 0AMHAKOBBIX YPOBHAX BHECCHHS 430Ta IOJIYHHIIM
Pa3HHIILI, BbI3BAHHbIE PA3IMYHON BraroobecrmeveHHocTslo. [IpH BHECEHHMM a30THBIX MHHe-
PaNBHBIX yA0DpeHuili HabBMIONANMM yBeNnHueHue YCBOGHHA KYKYPY30H asora, B 0osiee 3Ha4M-
TensHOM Mepe npu M, u MaHEMansHo npr Mj. ITpu M, ycsoenue P u K, no Mepe ypenuuenus
[03 a30T4, YBEIHYHIIOCE, IPH M, 3HAYHTEILHO HE H3MEHAIIOCh, pK M ; chi3unock. Jloaer Ng,
np¥ M, u M, nosbicuiu ycsoenne NPK kopusamu, B cyvae Gonee BbicokHX 103 Habmonanu
nenpeccuro. [lpn M, BHECEHHE a30THBIX MHHEPANbHbIX YAOOpDEHHH BLI3BAT0 CHHKEHHE
ycBoeHus PK.

Taba. 1. ®opMUpPOBAHKE COOTHOUIEHHS Macca cTebiueli/Macca KOpHEH MOJ BIMAHHEM
pasnuunbIx oGpaboTok. (1) Ho3sl a3oTa, nnm. (2) Macca crebiieit/Macca KopHe# Ha pa3/IM4HBIX
YPOBHSX BIarooGecneueHHOCTH.

Taba. 2. GOpMHPOBAaHAE COAEPKAHMS A30TA B MPOPOCTKAX KYKYbY3bl O] BIHAHHCM
pasau4Hbix obpabotok. (1) Jo3a azora, nnm. (2) Conepxanune aszora B % HA pas/IHYHBIX
YPOBHAX BAAroodecneyeHHOCTH.

Puc. 1. POCT KyKypy3bl 0] BIHSAHHEM BHECEHH S PA3JIHYHBIX J03 a30THBIX MHHEPAIbHBIX
ynobpenuii Ha pa3HYHBIX YPoBHSX BlaroobecnedenHocTd. [To ropusonTansHoi ocu: Bospacr
KYKYpy3bl, AeHb. [To BepTHKanbHOH ocH: Bricora, cm.

Puc. 2. QopMmupOBaHHE NOTEHUHANa BIAXHOCTH JHCTheR Ha 40 AeHp ombiTa, B
pasnuuHbix BapuanTax. [1o ropu3oHTanbHOl ocH: Bpems namepenns. ITo BepTHKaNbHOH OCH:
IMoreHunan BiIAXHOCTH AKCTa, bap.

Puc. 3. Bec cyxoii Maccel oTpocTa (A) ¥ kopHeH (B) 50-aHeBHO#H KyKypy3bl 101, BIHAHHEM
pasuussix obpaboTok. [To BeprukansHOM ocH: Bec cyxoro Bemecrsa, r/cocya. [is oTpocra
CHP;,,— Bopa: 1,16; asor: 1,16; Boma x asor: 2,00

Puc. 4. YcBoeHHE IMTATEIIbHBIX BELLECTB NIPOPOCTKaMH (A) H KopHAMH (B) 50-nHesnoii
KYKYpy3bl Hd pa3/IM4HbIX BapHaHTax. ITo BepTHKaNbHOH OCH: YCBOEHHBIE MHTATEJbHbIE
3IIEMEHTBI, I/CoCyH.



