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Potassium Uptake of Winter Rye Seedlings as
Affected by Various Clay Minerals
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Cation uptake of plants from the soil is a very intricate process
which beyond doubt is influenced by soil colloids. Two basic views have deve-
loped in this connection.

1. Nutrient uptake of plants takes place exclusively from the soil solu-
tion and the rule of soil colloids is limited to the restoration of the equilibrium
of the soil solution.

2. The close contact between the root system of the plant and the colloids
of the soil promotes the utilization by the plants of the adsorbed and other
hardly available nutrient fractions.

The first form in which this latter trend appeared was the theory of the
contact effect in nutrient uptake [3, 4]. Data presented inanumber of communi-
cations offered evidence of the fact that the close connection between the roots
and the solid phase of thesoil favourably influences the cation uptake of plants
[1, 2, 5, 6, 7].

The experiment aimed at obtaining an answer to the question, which way
the potassium uptake of winter rye seedlings is influenced by some important
clay minerals such as kaolinite, illite and montmorillonite.

Experimental method

The rye seedlings were raised in sand culture until the 8 day age, on potas-
sium-deficient Knop’s solution. In each of the treatments 10 g of the clay mine-
ral (2 per cent) was added to 500 g quartzsand. The moisture content of the
sand cultures amounted to 18 per cent. At the 8 day age the plants were given
the amount of potassium corresponding to Knop’s norm (30 mg K per pot and
100 plants) together with the K isotope (250 uC per pot). 24, 48 and 72 hours
after this dosage, the overground part of the plants was cut off and activity and
inactive potassium content of the solutions obtained after ce H,50,—H,0,
digestion determined. The experiment has been carried out with four replica-
tes.

The natural clay minerals used are characterized by the following data
(Table 1.).

The clay minerals emploved sharply differ from each other as to adsorption
capacity (T-value). The amount of the adsorbed potassium follows thechanges
in the T-value of the clay minerales while highest amounts of nit rohydro-
chloric acid soluble potassium occurinillite. As to kaclinite and montmorillonite,
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Table 1.

Characteristics of the clay minerals employed

(L () (3) @)

Adsorbed cations Adsor- Xitl:“}‘&"i%‘ll‘

. z e, S i T—8 bed K. clorie, acid.

Clay mineral mg K/ solulile K

Ca ‘ Na J Mg ‘ K pot. mﬁK[putf m. equ

Kaolinite ......... 0,5 0,1 0,1 0,37 | 1,10 | 3,12 | 2,02 | 145 | 4,68 | 1,2
TR o o o o o e 13,8 0,20 | 2,25 | 1,16 | 17,41 | 28,00 (10,59 | 4,53 | 39,40 10,1
Montmorillonite ... |55,0 22.5 2,40 (79,90 | 93,10 13,20 | 9.38 | 9,75 2,5

adsorbed and nitrohydrochloric acid soluble potassium contents are near to
each other whereas in illite the nitrohydrochloric acid soluble potassium content
is much higher than the adsorbed potassium content.

Results

To study the isotope distribution processes in the employed experimental
medium in the quartzsand clay mineral system, and to determine the total potas-
sium distribution, the values of specific activity are thought to be most suitable.
Activity and inactive potassium content of the plants were determined and
from these the values of specific activity calculated which together with data
on total potassium adsorbed within 72 hours are found in Table 2.

Table 2.

Values of specific activity of the plants

(1) 2 | 3)
| Bpecific activity Tatal
P epmjmey K pur-a:;é:;um
mg K[pot
‘l a;h i 48h I b during 72 hours
Control ................. 5347 10 165 9 891 21.54
Kaolinite ...,..........., 3 305 6 875 10 063 26.28
INite ...... B —— 2397 3175 4 623 36.22
Montmorillonite ......... 2 266 5 327 8113 31.02
5. D. 5 per cent ........ 1138 1070 1285 2,17

The total potassium content significantly increases in the following order:
control — kaolinite — montmorillonite — illite. This order of succession is in
conformity with that of the amounts of nitrohydrochloric acid soluble potas-
sium introduced into the sand cultures with the clay minerals.

The values of specific activity in all 4 treatments during the dates of
observation (from 24 to 72 hours) generally increased. Hence it may be conelu-
ded that the plants had continuously utilized the potassium of the nutrient
solution. In all clay mineral applications the specific activity of the plants was
lower than in the control except for kaolinite which at the 72 hour sampling
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reached the level of the differences control. The are in most cases significant.
Specific activity values lower than in the control and higher values for total
potassium content seem to indicate that part of the potassium found in the
plants does not come from the seed but from the clay minerals. From the change
of the specific activity values it may be even concluded on the rate of uptake
of potassium originating from the nutrient solution. The more potassium there
is in the clay minerals, the less does the specific activity change, i.e. the slower
the rhythm of potassium uptake from the nutrient solution.

Radioactive indication makes it possible to distinguish as to the origin
of potassium found in the plant. With the aid of the isotope dilution equation
it could be calculated what part of total potassium adsorbed originates from
the seed and/or the nutrient solution

K# plant z K*original

1.
K plant B
k = *B"i 2-
A4+ B
where A = the amount of potassium originating from the seed;
B = the amount of K*?indicated potassium introduced with the
nutrient solution;
k= the proportionality factor, the degree of utilization.

The amount of seed-potassium calculated for the control plants has been
considered to be the same also in the other applications; this can be assumed
with a high degree of probability. The relative data are condensed in Table 3.

Table 3,

Distribution of the potassium content of the plant

() ‘ () (3)
‘ Total potassium, mg K/pot Total potussium per cent
Freutent from | nutrient | elay - from nutrient vlay
‘ seei] \ solution ‘ mineral seed solution mineral
| |
Contrel syusesnsvsoses g [ 11 10,54 | — 51 49 —
Kuolinite, sousseysssss s L1l 9.33 5.95 41.9 35.5 29.6
L 11 | 634 18.88 30.4 17.5 52.1
Montmorillonite ........... 11 ‘ 8.19 11.83 25.5 26.4 38.1

The control plants adsorbed no more than one third of the potassium of
the nutrient solution; hence it may be concluded that they did not suffer
from potassium deficieney. The proportion of potassium originating from
the nutrient solution is lower in the clay mineral applications as compared
with the control and diminishes in the order: kaolinite-montmorillonite-illite.
The amount of potassium taken up from the clay mineral, on the other hand,
increages in the same order. In illite, 52.1 per cent of total potassium origina-
tes from the clay mineral. From all this it may be concluded that even in the
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presence of a sufficient amount of water-soluble potassium the plants are able
to take up potassium from the clay minerals to a large extent.

It is interesting to compare the diminution of the specific activity of
plants in various treatments with the reduction of specific activity theoreti-
cally established for the sand cultures. In the case of the indication VSand I
the specific activity was related to the sum of nutrient solution potassium and
potassium adsorhed from the clay mineral, while in the case of the indication
“Sand IT” instead of the adsorbed potassium the nitrohydrochloric acid soluble
potassium content of the clay minerals had heen reckoned with. These data,
recorded in per cent of the control treatment, are found in Table 4.

Tahle 4,

The diminution of specific activity at the end of the experiments, as related to the control

(1) @) 3)

| (4
Treatment l In the plant { Sand 1.

Sand II,
Control ,................ ‘ 100 100 I 100
Kaolinite ............... [ 100 04 BH
Iite ,.................. 40 87 42
Montmorillonite ,........ 81 | 76 I 74

The data referring to the diminution of specific activity reveal that in the
case of kaolinite and montmorillonite the diminution of the specific activity
of plants is analogous with the decrease of specific activity calculated for the
adsorbed potassium of the clay mineral (Sand L.) With illite, on the other hand,
a close correlation can be observed in the proportional numbers of specific
activity calculated for nitrohydrochloric acid soluble potassium (Sand II.).
These data in turn point to the fact that the rye seedlings are able beyond
adsorbed potassium to take up part of the potassium fraction of the clay mine-

rals being in such bond from which they can only be extracted with strong
mineral acids.

Summary

The effect of kaoline, illite and montmorillonite on potassium uptake of rye sced-
lings was studied. It has been established that in the presence of clay minerals the plants
adsorbed more potassium. With the aid of K2 isotope the origin of potassium adsorbed
by the plants was determined. Even in the presence of a sufficient amount of water
soluble potassium the plants utilized the potassium content of the clay minerals to a
considerable extent. This utilization extended in the case of kaolinite and mont-
morillonite to adsorbed potassium, whereas in the case of illite also to a significant part
of the nitrohydrochloric acid soluble potassium fraction.
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L’effet des divers minéraux d’argiles sur I’adsorption
de la potasse par les germes du seigle d’automne

I. LANG et M. KOZAK

Institut des Recherches de Pédologie et de Chimie Agricole de I'Académie des Sciences de ITongrie,
Budapest

Résumé

Nous avons étudié I'adsorption de la potasse par les germes du seigle d’automne
en présence des minéraux d’argiles illite et montmorillonite. Au cours de nos expeériences
nous avons examiné l'effet de ces minéraux d’argiles importants sur 'adsorption de la
potasse ainsi que la répartition de la potasse adsorbé entre le grain, la solution nutritive
et les mindraux d’argiles. Pour élucider cette question nous nous sommes servis de Pindi-
cation du moyen de l'isotope K12,

Nous avons cultivé les plantes jusqu'a Page de 8 jours dans du sable (avee 204
de minéral d’argile) arrosé d'une solution Knopp déficiente en potasse. C’est alors qu’elles
ont recu la dose de potasse correspondant & celle de la solution Knopp, marquée avec
Pisotope K* (30 mg de K et 250 uC par vase). Dans les 24, 48 ot 72 heures nous avons
coupé les parties de la plante au-dessus de la terre et nous avons analysé les solutions
obtenues par leur digestion dans H,80,—H.,0, cc.

Quant aux minéraux d’argiles employés la teneur en potasse adsorbée de la kaoli-
nite et de la montmorillonite est identique & leur teneur en potasse soluble dans eau
régale, lillite au contraire contenait bien plus de potasse soluble dans l'eau régale.

La quantité totale de la potasse adsorbée par les plantes croit significativement
dans l'ordre: contréle-kaolinite-montmorillonite-illite, ce qui est conforme & 1'ordre des
quantités de potasse soluble dans I'eau régale ajoutées aux cultures de sable. En méme
temps les valeurs de Pactivité spécifique sont moindres pour tous les cas traités que pour
le contréle (le plus bas pour lillite). Cela indique qu’une partie de la potasse provenait
des minéraux d’argiles.

L’indication radioactive permet de déterminer I'origine de la potasse adsorbée
par les plantes. Dans le cas servant de contrdle nous avons caleulé quelle était la fraction
de potasse provenant du grain et de la solution nutritive, respectivement. Nous avons
admis les valeurs obtenues pour la potasse provenant du grain aussi pour les autres
traitements et nous avons calculé les valeurs de la potasse provenant des minéraux
d’argiles (Tableau 3).

Les plantes du contréle ont adsorbé seulement un tiers de la potasse de la solution
nutritive, il n’y avait done pas de carence en potasse. Le rapport de la potasse de
la solution nutritive décroit dans l'ordre suivant: contréle-kaolinite-montmorillonite-
illite, et par contre croit dans la méme ordre la quantité de la potasse adsorbée & partir
des minéraux d'argiles. Pour T'illite 52,1%, de la potasse adsorbée par la plante provient,
du minéral d’argile. Tout cela indigue que, méme en présence suffisante dune quantité
de potasse soluble dans I'eau, les germes du seigle peuvent adsorber une quantité notable
de potasse & partir des minéraux d’argiles,

En comparant les valeurs de Tactivité spéeifique théorique pour la teneur en
potasse adsorbée et soluble dans l'eau régale avec I'activité spécifique des plantes, nous
trouvons une corrélation étroite avec la valeur de la potasse adsorbée pour la kaolinite
et la montmorillonite et avec la valeur de la potasse soluble dans Peau régale pour l'illite.
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Nous pouvons donc admettre qu’en présence de minéraux d’argiles les germes
du seigle absorbent d’avantage de potasse, méme en présence d’une quantité suffisante
de potasse soluble dans I'eau. Les plantes ont utilisés la tencur en potasse des minéraux
d’argiles. Dans le cas de la kaolinite et de la montmorillonite c’est la potasse adsorbée
qui a 6té utilisée et dans le cas de U'illite la potasse soluble dans l'eau régale y a aussi
pris part.

Tableau 1. Caractéristiques des minéraux d’argiles employés. (1) Minéral d’argile”
(2) Cations adsorbés m-aequ. (3) K adsorbé, mgK/pot. (4) K soluble en eau régale mgK/pot’
m-aequ.

3 Tableaw 2. Valeur de l'activité specifique des plantes. (1) Traitement. (2) Activité
spéeifique cpm/mgK, (3) Potasse totale mgK/pot pendant 72 heures.

Tableaw 3. Distribution de la potasse dans la plante. (1) Traitement. (2) Potasse
totale mgK/pot, de la graine, de la solution nutritive et du minéral d’argile. (3) Potasse
totale pour cent, de la graine de la solution nutritive et du minéral d’argile.

Tableaw. 4. Diminution de lactitivité spécifique & la fin des essais rapportée au
contrdle. (1) Traitement. (2) Dans la plante. (3) Sable I. (4) Sable II.

Die Einwirkung verschiedener Tonmineralien auf die Kaliaufnahme
von Winterroggen-Keimpflanzen

I. LANG wund M. KOZAK

Forschungsinstitut [ir Bodenkunde und Agriknl%lrchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschalten,
udapest

Zusammenfassung

Die Kaliaufnahme der Winterroggen-Keimpflanzen wurde in Anwesenheit der Ton-
mineralien Kaolinit, Tllit und Montmorillonit gepriift. Bei diesen Versuchen wurde
die Wirkung der wichtigeren Tonmineralien auf die Kaliaufnahme und die Verteilung
des durch die Pflanzen aufgenommenen Kalis durch Untersuchung von Samen, Nihr-
lésung und Tonmineralien gepriift. Bei der Lésung dieser Aufgabe wurde die K2 Isotop-
indikation angewendet.

Die Pflanzen wurden bis zum Alter von 8 Tagen in Sandkulturen aufgezogen
(2%-iger Tonmineraliengehalt) mit Knopscher Lésung in der K fehlte. Dann erhielten
sic die der Knopschen Dosis entsprechende Menge des Isotops K (30 mg K und 250 uC
je GefiB). In Abstéinden von 24, 48 und 72 Stunden nach dieser Gabe wurde der iiberirdi-
sche Teil der Pflanzen abgeschnitten. Die nach cc H,80,—H,0, Destruktion gewonnenen
Losungen gelangten zur Analyse.

Der adsorbierte Kaligehalt von Kaolinit und Montmorillonit stimmt mit dem in
Salpetersalzsdure 1oslichen Kaligehalt tiberein, wihrend das Illit viel mehr salpetersalz-
sdurelosliches Kali enthielt.

Die durch die Pflanzen aufgenommene Gesamtkalimenge nimmt in der Reihen-
folge Kontrolle-Kaolinit-Montmorillonit-Illit signifikant zu. Das stimmt auch mit der
Reihenfolge der salpetersalzsiurelslichen Kalimengen der in die Sandkulturen cinge-
fithrten Tonmineralien iiberein. Gleichzeitig sind bei allen Tonmineralienbehandlungen
die spezifischen Aktivititswerte der Pflanzen geringer (am niedrigsten hei Illit) als Kon-
trolle. Dies zeugt dafiir, dafi ein Teil des Kalis aus den Tonmineralien stammte.

Die radioaktive Indikation erméglicht, den Ursprung des durch die Pflanzen auf-
genommenen Kalis zu bestimmen. Bei der Kontrollbehandlung wurden die Anteile des
aus den Samen hzw. aus der Nihrlsung stammenden aufgenommenen Kalis berechnet,
und die Samen-Kaliwerte der Kontrolle auch fiir die anderen Behandlungen angenom-
men. Auf dieser Grundlage wurden die Tonmineralien-Kaliwerte errechnet (Tab. 3.).

Die Kontrollpflanzen haben insgesamt ein Drittel des Kalis der Nihrlésung
aufgenommen, litten daher keineswegs an Kalimangel. Das Verhiltnis des Nihrlosungs-
kalis nimmt in der Reihenfolge Kontrolle-Kaolinit-Montmorillonit-Tllit ab, wihrend die
Menge des aus den Tonmineralien aufgenommenen Kalis in der selben Reihenfolge
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zunimmt. Beim Illit stammen 52,1%, des durch die Pflanze aufgenommenen Kalis aus
dem Tonmineral. All dies zeugt dafiir, dal} die Roggenkeimpflanzen imstande sind, selbst
in Gegenwart von geniigenden Mengen wasserloslichen Kalis aus den Tonmineralien
bedeutende Mengen von Kali aufzunehmen.

Vergleicht man die Werte der fiir den adsorbierten und salpetersalzsidureloslichen
Kaligehalt der Tonmineralien berechneten theoretischen spezifischen Aktivitdt mit der
spezifischen Aktivitéit der Pflanzen, so 148t sich beim Kaolinit und Montmorillonit ein
enger Zusammenhang mit dem adsorbiertem Kalium feststellen wéihrend beim Illit eine
Beziehung zum salpetersalzsidureléslichen Kali besteht.

Unter der Einwirkung von Tonmineralien nehmen die Roggenkeimpflanzen
selbst in Gegenwart geniigender Mengen wasserloslichen Kalis mehr Kali auf. Die Pflan-
zen haben daher den Kaligehalt der Tonmineralien verwertet. Diese Verwertung erstreckte
sich im Falle des Kaolinits und Montmorillonits auch auf das adsorbierte Kali, dagegen
beim Illit auf das salpetersalzsdurelésliche Kali,

Tabelle 1. Merkmale der beniitzten Tonmineralien. (1) Tonmineral. (2) Adsor-
bierte Kationen m.Aqu. (3) Adsorbiertes K mgK/Gefiiss. (4) Salpetersalzsiurelosliches
Gefdss in m.Aqu.

Tabelle 2. Werte der spezifischen Aktivitdt der Pflanzen. (1) Behandlungen.
(2) Spezifische Aktivitit cpm/mgK. Gesamt Kali mgK/Gefdss wihrend 72 Stunden.

Tabelle 3. Verteilung des Kaligehaltes der Pflanze. (1) Behandlung. (2) Gesamt-
Kali mgK/Gefiss, aus dem Samen, aus der Nahrstofflssung und aus derm Tonmineral.
(3) Gesamt Kali in %.

Tabelle 4. Die Abnahme der spezifischen Aktivitit am Ende der Versuche im
Vergleich mit der Kontrolle. (1) Behandlung. (2) In der Pflanze. (3) Sand I. (4) Sand II.

Bauanue pa3IvyHbIX TIHHHCTBIX MHHEpAJIOB HA YCBOEHHE KaJuA npopocTKaMH
PoKH

H. JAHI u M. KO3AK
HayuHo-icen210eaTenbekuil MHCTATYT nouBoBefienus W arpoxumun A. H. Benrpun, Bynanemt
Peswme

Hayuanock yCBOEHHE Kajlsl TMPOPOCTKAMH 03HMOI PyKH B NPUCYTCTBHIT KaONMHHMTA,
HIUIHTA 1 MOHTMOPHJIIOHHTA. McCienoBani BIHsgHHE STHXITIABHCHIIHX I'IHHHCTBIX MHHEPAIOB
HA YCBOCHUC KAJHI[ H DACTIPEAECHHE Cro MEeXKIY CCMEHAMH PACTCHMH, NMUTATEIBHLIM PacTBO-
POM H TUMHHCTGIMH MHHepajami. McciaegosaHusi Besich METOAOM M3OTOMHOM HHKAIMH ¢
nomomgblo nzorona K—42,

PacTenHsi BOCeMb AHEH BHIDALMBAMNCL B MecyaHoll KynnType (CopeprkaHHe INHHH-
CTBIX MHHepanon 295) ¢ nurarensHoil emechio Kuona Oez xanmst. Ilocne 9T0r0 BHOCHIH onpe-
J€IeHHOE KOJIMUCCTBO KaaHs B BHie MedeHHOTO ngotona H—42, CooTBeTCTBYIOUEE NHTATEND-
noii emecnt Kuona, (30 mr u 250 xC ua cocya). Coyers 24, 48 11 72 uaca rocjie BHECCHHS] KaHs
Cpe3a HA3EMHYI0 YACTs PACTEHILE 11 MOCe 030MICHHST KOHICHTPHPOBAHHOH cepHOH KHCNOTOk-
MePeKUChI0 BOAOPOAA, TIPOBOIMIN AHANH3 DPACTBOPA.

OnplTol MOKA3AJH, YTO COZEeMKAHME aACOPOHPOBAHHOI0 KAJHSI ¥ KAOJHHUTA H MOHT-
MOPHJIZIOHITA COOTBCTCTBVET KOJHUCCTBY PACTBOPHMOIO B 1APCKOil BOAKC Kajis, d HIAHT
COCTACAT BO MHOIO Pa3 00jiblie PACTBOPHMOTO B L@p:Koil Bogike xamsd, Ofuice KOMHYECTBO
VCBOCHHOTO DPACTCHHAMH Kaiis CHrHIGHKAHTHO BO3pacTaer B Cheyoueil 0YepefiHocTH:
KOHTP0:1b-KAOJIHHHT-MORTMOPHJUIOHIT-HILIIT, YTO COOTBETCTBYET CTENCHH PACTBOPHMOCTH B
HapeKnil BOAKE Kanda, BHOCUMBIX B TIECYANVIO KYJBTYDY, FIHHMCTLIX MitHepason. Bo meex
BAPHAHTAX C TJHMHHCTLIMH MIIHEPANaMH BeNHUMHA YileibHoil akTHBHOCTH pacTeHidi Gnia
Melbiie (BeeX MEHBIIE Y HIIINTA), UeM YV KOHTPOIIs, IT0 YKASLIBAET HA TO, YTO YaCTh Kajinsd
MPOHCXOAINA N3 [IHHHCTBEIX MHHCPAJIOB.

PaguoakTHBHAST HHAHKALMA /JACT BO3MOKHOCTR OIDPEAENIHTH 1CTOYHHIK YCBOEHHOIO
pactenHsiMi KaJgndg. B KOHTpoJsie paccudTtalil Kakasg uYacTb ¥ BOEHHOrO0 PACTEHHSIMH KaJHs
MPOHCXO/HIA M3 CeMsIH IUIH H3 TTHTATeNbHOTO pacTBopa. [TpHHAIN KOJHNYECTBO KalsA, YCBOCH-
HOTO PACTCHHSMI 113 CCMSAH B KOHTPOJIC 32 MOCTOSIHHYIO BCJTHYHMHY I PACCUMTAN KOJIITYCCTBO
KaJIlA, B3ATOTO DACTEHHMSAMM M3 TJIMHHCTLIX MuHepanos (Tadn. 3.).

8*



116 LANG —KOZAK: Potassium uptake of winter rye

KouTposibHEle pacTennst yCBOMMI TONBKO OIHY TPeTh KATHS, COMEPYKALErOCS B [HTA-
TCJOBHOM PACTBOPE, CAEA0BATENLHO HE CTPAAJIH OT HedocTaTka Kamms. CopepsraHiie kanus b
[HTATEJILHIM DACTBOPE CHIDKAETCH B CJAEAYIOLIEM HOPSAKE: KOHTPOMb-KAOIHHHT-MOHTMOPII-
JIOHHT-HJIINT, 1 B TOM YK€ HOPSIIKC YBEIHUYMBACTCST KOITYECTBO KAJMS Y BOCHHOTO H3 TIILIHI-
CTLIX MHHEPAJIOB. B papuanTax ¢ munmros 52,19, yBOEHHOr0 DACTEHHSMI KANHSA TPOHCXOHT
H3 IJIMHHCTOr0 MHHepasa. Bee 910 YKashlBACT HA TO, 4TO TPH JOCTATOMHOM KOJHUCCTBE BOIHO-
PAaCTBOPHMOr0 KaJksl NPOPOCTKH PrKH CHOCOOHB YCBAHBATE 3HAUHTCILHOE KOMHYECTBO KAJIIs
H3 TJIHHHCTLIX MIHEDAJIOB.

CpapHMBasT BeJIMYHHBI TEOPETHUCCKON YiesbHOM AKTHBHOCTH, BHIYCCICHHON o cogep-
JKAHHIO aACOPOUPOBAHHOrO H PACTBOPMMOr0 B LAPCKOIl BOAKE KAMS TAHHHCTHX MHHEpAJIon,
C YHAJLHOH AKTHBHOCTBIO DACTEHHH, HAILLTI TECHYH: CBS3b KAOMIHHTA M MOHTMODHJLIOHNTA C
AXCOPONPOBAHHBIM KAJMEM, A MIJIHTA C KAJHEM, DACTBODIMBIM B HAPCKOIL BOAKE.

Hcesienopanus MOKasaa, uTo MO BIMSTHHEM [JIHHHCFBIX MHHEDANOB TPOPOCTKH pokh
YCBaMBaIOT GOJbLIE KATIST IPH AOCTATOYHOM KOJHYECTBE BOJHOPACTBOPHMOIO KaaWsl. Pacre-
HHA HCHO0/IL30BAH KAJHE MIIMHHCTHIX MUHEPAJIOB, TIPHYCM H3 KAOTHHUTA H MOHTMOPHILIOHHTA
HCN0JIL30DAJICA ANCOPOHPOBAHHLIN KANHi, a M3 MANHTA KAl PACTBOPUMELL B LAPCKOIH BoaKe.

Tada. 7. XapakTeplcTHka, NPHMEHAEMBIX B OMBLITAX, TJUHACTLIX MHHepanos. (1) Cau-
HHCTHIH MHHEpaJL. (2) AZcopGHpPOBAHHLIE KATHOHB! B MI. DKB. (3) AzcopOupoBanublii kanmui B
mr./eocyn. (4) Pacrsopumslil B napexoif Bogke xaunb B MI'[COCYI, MI'. BKB.

Tafa. 2. Benuuuua yAC/ABHOH AKTHBHOCTH pacTeHHil. (1) Bapuaurel (2) Vaenbnas
AKTUBHOCTE MMI/MUH/MI. K. (3) OOmee KoJIvecTBO Kamusi B MI/COCYMl B TeueHHe 72 uyacos.

Taba. 3. PacnpejieiieHie COACPHARNST KaMisl B PACTCHISX. (1) Bapuautsl. (2) Obuee
CONCORAHHC KAHS B MI/COCYHl. B CEMCHAX, MHTATENLHOCO PACTBOPA M FIMHHCTHLIX MHHEPAIOB.
(3) Obwee copeprxanne KanHs B 9, B CeMeHaX, MHTATENLHOM PACTBODE Il LAHHUCTLIX MIHepaJjax.

Tada. 4. CuisikeHie yACAbHON AKTHRHOCTH B KOHIE 0OBITA 110 PABHEHHIO C KOHTPOJIEM.
(1) Baprantsl. (2) B pacrennsix. (3) Iecox 1. (4) Tlecox II.





