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Adatok a kkulkorica, a biuza és a bab
céziomm és stromcium Ffelvételémelk
vizsgalatardl

SZABO ANDRAS, BENDE EDE és KOV ACS ANDRASNE

Megyei Elelmiszerellendrzé és Vegyvizegdld Intdzet, Gybr és
ELTE Névényéletian tanszék, Budapest

A novények cézium és stroncium felvételének vizsgilata két szempont-
bél is érdekes lehet. Részben azért, mert mindkett§ mikroelem, s hatasuk a
novényekre nem minden vonatkozasban tisztdzott, masrészt pedig azért, mert
ezen elemek radioaktiv izotépjai (P°Sr, 88r, 187Cs, 131(Cs sth.) okozzak elsfsorban
a novények — nuklearis kisérletekre visszavezethet§ — sugarszennyezett-
ségét. Kisérleteink sordn a talajbhdl a novényekbe felszivodd aktiv izotépok
eloszlasat vizsgiltuk a szdr és a gyokér kozott, valamint mértiik a kiilonbozé
inaktiv Cs és Sr tartalmu talajon nétt novények Cs és Sr tartalmét. A nové-
nyek stroncium és cézium felvételének tanulményozéisa a sugrszennyezettséy
mérése szempontjabdl és az inaktiv stroneium és cézium toxicitds miatt egya-
rant fontos feladat.

Vizsgalati novényeink a kukorica (Zea mays), a blza (Triticum) és a
bab (Phaseolus vulgaris) voltak. A kukorica 14 soros M VSC 50, a biiza Bezosz-
taja 1., a bab fehér kozépbab fajtaji volt.

A kisérleteket 100 ml-es f6z&poharakban elhelyezett 100—100 g (lég-
szdraz anyagra) talajon nétt novénykékkel végeztitk. A talaj minden mintd-
nil azonos volt (kereskedelemben kaphaté viragfold), ehhez adagoltuk a sziik-
séges mennyiségil, aktivitdsi, kémiai dsszetételil oldatokat, illetve a desztillalt
vizet, A tala] osszetételének jellemzdi: szarazanyagtartalom (szdritoszekrényes
mddszerrel 100 °C-on) 82,50 8%; agyagisvinytartalom: 70,14 s9%,. Az ere-
deti talaj 40 8%, -0s desztilldlt vizes oldaténak pH-ja 7,46 volt. Kaliumtarta-
lom: 2,48 mg/g talaj; kalciumtartalom: 72,21 mg/g talaj.

Aktivitdsmérs berendezésiink egy 6lomtoronyban elhelyezett ND 134
tipus szeintillacios méréfejbél, s egy NK 150 tipusszamlalébol allt. A mérési
id6ket ngy Aallitottuk be, hogy az egyedi aktivitdsmérések relativ hibdja
+3%-ndl kisebb legven.

A cézium és stroncium tartalmat a hamu sésavas oldataibdl langfoto-
metrids médszerrel hatdroztuk meg, a stronciumot 461, a céziumot 852 nm-en
mértik.

Kisérleti eredmények

Az 1. kisérletsorozatban azt vizsgéltuk, hogy milyen aranyban oszlik
meg a novények 4ltal a talajbdl felvett 998r és 137Cs mennyisége a szér és a
gvikérzet kozott. A talajokhoz killon-kiilsn adagoltuk folyadék formdjdban
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a %0Sr-ot és a ¥Cs-ot, s mindhdrom névénynél harom parhuzamos kisérletet
dllitottunk be harom-hdrom kiilonbéz8 aktivitdsi talajon. fgy a 137Cs és 908r
eloszldsdnak vizsgdlatindl 27—27, a kontroll mintdkat is figyelembe véve
Osszesen 63 minta mérésére keriilt sor. Minden mintdhoz 10—10 ml oldatot
adagoltunk, ezek aktivitdsa 9°Sr esetében 5,20 és 75 nCi volt. A 13°Cs eloszla-
sdnak vizsgélatdndl — a vérhatéan jelent6sen kisebb mérvii 137Cs felvétel
kovetkeztében — az aktivitdsok 50, 200 és 750 nCi voltak.

1. tablazat

A talajbél felvett 137Cs és Sr 9%-os megoszlisa a gyikér
és a szar kozitt

1370g s0gp
) _h
Novény @ ) @) 3
Gyiokér Szdr Gydkér Suhr
@) Kukorica 58 42 15 85
b) Bab 68 32 14 86
¢) Buza 61 39 18 82

A novénykék radioaktivitidsit a szemek eliiltetése utdn 6 héttel mér-
tik. A szdrat levilasztottuk a gyokérrél, a gyvkeret kimostuk a talajbél,
s az igy kapott novényi részeket megszdritottuk és elporitottuk. A mérési
eredményeket az 1. tabldzat mutatja, amely nem a mért aktivitsi értékeket,
hanem kozvetleniil az izotépok %-os megoszldsat ismerteti. A tablazatban
nem tiintetjiik fel az egyedi mérési eredményeket, csupdn az 4tlagos értékeket,

2. tabldzat
A kisérleti nvények COs, Sr, K és Ca tartalma (mg/100 g talaj)

(] @ Cs (¢5} ) 8r
stsg:;zéﬂ;m Kontroll 0 | 100 ijﬁié’;;m Kontroll |__ | 10
mg ) g
A)Cs tartalom B)Sr tartalom
a) Kukorica 7 14 22 a) Kukorica 37 79 140
b) Bab 13 32 41 b) Bab 64 185 270
¢) Buza 6 16 20 ¢) Buza 35 102 135
C)YK tartalom
a) Kukorica 1470 1390 | 1510 a) Kukorica 1210 1170 | 1090
b) Bab 3560 3910 | 3670 b) Bab 1490 1530 | 1440
¢) Buiza 1630 1820 | 1620 | ¢) Buza 1010 980 | 1000
I

Kezelések: Cs &s Sr a megadott mennyiséghen 100 g talajra szdmitva.

amelyek igy 9—9 mérés dtlagit reprezentdljdk. °°Sr esetében egyéhként a mért
maximalis aktivitas 900, a minimélis 42 pCi/g sz.a. volt, 197 Cs-ra vonatkozdan
pedig a széls§ értékek 175 és 7 pCi voltak.
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A 2. kisérletsorozatban azt vizsgéltuk, hogy a névények milyen meny-
nyiségl stronciumot és céziumot képesek szoveteikbe beépitent, ill. a talaj
Cis 6z Sr tartalméanak novelése milyen hatéssal van a novények novekedésére,
A céziumot és a stronciumot kiilon-kiilon inaktiv CsCl ill. SrCl, formdjaban
adagoltuk a talajhoz. Figyelembe véve, hogy JupincEvA és GULIAKIN (6]
szerint a talajok Cs tartalma 1—10 mgfke, Sr tartalma pedig 0,1—2,8 g/kg,
ozért kisérleteink soran a 100—100 g talajhoz adott Cs mennyisége 10 és
100 mg, a stroncium mennyisége pedig 0,1és1,0¢g volt.

A talaj kétféle Sr és Cs koncentraciéja, s a hdrom parhuzamos vizsgalat
kisvetkeztéhen 18— 18 minta stroncium és cézium tartalmanak mérésére keriilt
sor. Ttt kiilon kontroll mintdkra nem volt sziikség, kontrollként az 1. kisérlet-
sorozat kontroll novénykéi szerepeltek. Vizsgilataink eredményeit a 2. tab,
lazatban ismertetjilk. A tédbldzat itt is csak az Atlagértékeket tartalmazza-
amelyeket 3—3 mérés atlagdbol képeztiink.

A jobb @sszehasonlithatosig érdekében a 2. tédblazatban megadjuk
ugyanezen novények kilium és kalcium tartalmét is.

A kisérleti eredmények értékelése

I. Kisérletsorozat

Az 1. kisérletsorozat eredményei alapjan megéllapithaté, hogy a talaj-
bol felvett 137Cs nagyobb része (dtlagosan mintegy 60%,) a gyokérzetben
marad, s igy a fold feletti részeket kevéshé szennyezi. A céziumnak egyébként
kozds transzportrendszere van a hozzé kémiailag nagyon hasonl6 kaliummal,
de Kkisebb diffiziésebessége miatt lassabban mozog a novényben, mint a ké-
lium. Ezért az ionfelvétel helyétél tavolodva csbkken a 1¥Cs/K ardny. Itt
ki kell azonban hangstlyoznunk, hogy a killonhozd ionok felvétele nem csak
a talajbél a gyokérzet utjin, hanem kozvetleniil a levélzeten it is végbemehet,
< mivel a levél- és gyokérsejtek ionfelvétele teljesen analég, a folyamatokra
azonos kinetikai allandék, s azonos ionszelektivitds jellemzé (Csem [2]).
A kisérleti novényeink altal felvett 137Css gyokér s szér kozotti megoszlasit
tekintve a kiilonbozé novények kozott jelentds eltérést nem tapasztaltunk.

A 99Sr megoszlisit tekintve — annak ellenére, hogy a ?°Sr vandorldsi
sehessége is kisebb, mint a vele kozos transzportrendszert képezs kalciumnak
_ ellentétes tendencia tapasztalhatd, mint a 137Cly izotop esetében. A talajbdl
felvett 9°Sr teljes mennyiségének méréseink szerint tobb mint 809%-a a szarba
jut. A °°Sr megoszlésat tekintve vizsgalati novényeink kozott jelentOs kiilonb-
séget nem talaltunk.

A stroncium kaleinmhoz viszonyitott kisebb vandorlisi sebességére
utal az a tény, hogy a vegetativ részekbdl a reproduktiv szervek felé torténd
iontranszport soran a Sr/Ca ardny csokken (GOLCEV és ArLErsZAHIN [3]).
A 3. tiblazatban ScmuMaxy és Kacsgovics [9] mérési eredményei alapjan
néhény gabona-szemtermés és gahonaszalma radioaktivitdsa lathato. Megje-
gyezzilk azonban, hogy a vegetativ és reproduktiv novényi részek kozott mér-
het6 nagy aktivitds kiillonbség csak részben magyardzhaté az iontranszport
sorén felléps Sr/Ca ardny csokkenésével, ennek masik oka az, hogy a termések
Cla koncentracioja is kisebb, mint a gzaraké.
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Az 1. kisérletsorozat leirdsa sordn emlitettiik, hogy a talaj aktivitisat a
137Cs felvételének vizsgalatanal 10-szer magasabb értékekre allitottuk, mint a
998r felvételének vizsgilata sordn.

Ennek oka a névények céziumra vonatkozd nagyon jo, s stronciumra
vonatkozé rossz diszkrimindlé képessége. Mint kor4bbi dolgozatunkban (Sza-
BOLCS és munkatérsai [11]) mér részletesen kifejtettiik, a névény/talaj diszkri-
mindcids faktor 2°8r-ra vonatkozéan 1 koriili érték, a 1%7Cs esetéhen viszont
mintegy 0,01. Ennek ellenére — bar a széntéfoldi talajok “Sr és B37Cs szeny-
nyezettsége kb. azonos szintli, BORTOLLI és munkatérsai [1] szerint pl. 1,6
koriili érték a 17Cs/*%Sr ardny — a novényekben mérhets 298y és 197C konta-
mindeié azonos nagysigrendl. Ez arra vezethetd vissza, hogy a 137Cs nagy
része nem a talajbél, hanem pl. a radioaktiv csapadékbol kizvetleniil a levél-
zeten 4t jut a novényi szsvetekbe.

3. tabldzat

Néhiny gabona és gabonaszalma %Sr + Y aktivitisa

vogp o0y _:;kbivités:,- T:.Ci/g
szirazanyag
(€3]

Gabona (@) ®)
Szemtermés | Szalma

@) Arpa 0,3 ’ 2,5

b) Buza 0,2 | 4,1

¢) Zab 0,6 J 1,1

Megemlitjik még, hogy a radioaktiv talajon nevelt névényeink sem
novekedéshen, sem egyéb szemmel lathaté tulajdonsdgban nem kiilsnboztek
a kontroll novényektsl. A mért maximéilis aktivitds 900 pCifg szarazanyag
volt. GULIAKIN és JUDINOEVA [4] is hasonlé megallapitast tettek, véleményiik
szerint a radioaktiv izotépok nem valtanak ki észrevehetd drtalmas hatdst
a novények szervezetében, ha az aktiv izotopok mennyisége 103 Ci/kg érték-
nél kisebb,

2. Kisérletsorozat

A 2. tdbldzat adatai azt bizonyitjik, hogy a novények altal felvett
cézium és stroncium mennyisége osszefiige a talaj ezen fémekre vonatkozd
koncentrécidjival. Az osszefiiggds nem linedris, hanem telitdsi tipusi girbé-
vel kozelithets. [gy tehdt — mint erre pl. McLEAN és munkatérsai [7] is ré-
mutattak — a kaleiumnak esak adott része helyettesithetd stronciummal,
illetve a kélium is esak részben pétolhaté céziummal, S6t, magas koncentricié-
ban mind a c¢ézium, mind a stroncium toxikus hatédsi a névényekre (PETERTI
[8]).

Kisérleti névényeink cézium és stroncium tartalmst vizsgilva megalla-
pithaté, hogy mind céziumbél, mind stronciumbél a bab tartalmazza a leg-
tobbet. ToLGyEsI [12] szerint az egyes novényfajok eltérd szelektiv fén.fol-
veve képességét az alabbi tényezék okozzdk:

L. a kérdéses ion az adott nsvényfaj gyskerein erdsebben adszorbedladik,
2. a kiilonboz6 novényfajok eltérd szovettani felépitése,
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3. az anyagcseretermdkek egyes fémionok szallitdsat befolydsolé hatédsa,
4. a kétirdnya (gyckeérts] levél felé és megforditva) iontranszport mds-
més novényeknél eltérd egyensilya.

A 4. tdblézatbdl megéllapithatd, hogy a talaj Cs és Sr tartalma a noveé-
nyek kalium és cézium felvételét lényegében nem befolydsolja. Viszont a talaj
Cs és Sr tartalménak novelésével ng a Cs/K ill. Sr/Ca ardny, igy pl. a kontroll-
novények esetében mérhetd kb. 0,4%-o0s Cs/K ardny a talaj Cs-tartalménak
novelésével 1% folé emelkedett. Ugyanigy a Sr esetéhen a Sr/Ca ardny is nétt,
a kontrollban mérhet§ 3—59%-o0s ardnyhoz képest, a talaj Sr tartalmdnak
novelése 10—189%,-0s aranyt eredményezett.

Kisérleti novénykéink cézium és stroncium tartalménak Gsszehasonlit-
hatésiga érdekében a 4. tdbldzatban a saldtara, soskéra, spendbra és lucernara
jellemz8 mérési adatainkat kozoljik. A tdblazatban szerepls adatok az 1972 —
1974 kozott rendszeres jelleggel (majusban és szeptemberben) Gy&rott, Mo-
sonmagyarévirott és Sopronban vett novényi mintak dtlagos eredményei.

4. tablazat

A saldta, séska, paraj és Jucerna Cs és Sr tartalma

[
IeH) mg Os mg Sr
Novény

100 g szérazanyagban

a) Salata 11 63
b) Séska 8 58
¢) Paraj 12 77
d) Lucerns 5 31

Megemlitjiik, hogy a novények Sr és Cs felvételét rendkiviil jelentds
mértékben befolyasolja a talaj mechanikai szerkezete és kémiai osszetétele.
ezdltal az alkalmazott agrotechnika is. A 98r és ¥Cs talajban torténd
megkitédésében pl. nagyon lényeges az agyagésvényok szerepe (TOROK [13]
ToROK és Kovics [14]). A 137Cs kisebb mérvii felszivodasa pl. az agyagasva-
nyokhoz valé jobb kotédéssel magyardzhaté. Nagyon lényeges lehet a fel-
hasznalt miitrigya hatésa is. A foszfit-mitrdgya pl. a °Sr akkumuldcidjara
negativ hatdst gyakorol, ugyanis a stroncium a foszféttal vizben nagyon rosz-
szul oldédé stronciumfoszfitot képez, s igy a novényekbe kevesebb aktiv
stroncium keriil (SzaB6 [10]). A radiostroncium és radiocézium felvételében
— a talaj kalcium és kélium tartalmdn kiviil — természetesen jelentds ténye-
26 a talaj inaktiv stroncium és cézium tartalma is. A t6zegtalajok Sr tartalma
pl. nagyobb, igy a °°Sr felvehet8sége kisebb, mint az dsvényi talajoké (Ivaxov
és SacarLova [5]).

Kisérleti novénykéink vizsgdlata alapjén megillapitottuk, hogy a talaj
Cs ill. Sr tartalma jelent8s mértékben befolydsolja a novekedést. A 100 g ta-
lajhoz adott 10 mg cézium még egyik novénynél sem valtott ki a kontrollhoz
képest észrevehetd novekedésvaltozdst, de a kukoricandl és a bizdnal a haj-
tasok kissé sdpadtabbak voltak, s kissé megdéltek. A babndl sem a 10, sem a
100 mg Cs hozzdadésa nem okozott semmuféle véltezast. Ugyanekkor ez utébbi
koncentraciénal a biza esetében kisebb, a kukorica esetében mér nagyobb
mérvii novekedéscstkkenédst észleltiink. Egyébként a 100 mg Cs/100 g talaj
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koncentracié mér feltétleniil toxikus a biiza és a kukorica esetében, ugyanis a
hajtésok vékonyabbalk lettek, megdsltek, s megsérgultak.

Hasonl6 jelenséget tapasztaltunk a Sr esetében is, a, 100 g talajhoz adott
1,0 g Sr mar mindhérom novény novekedésére negativ irdnyban hatott. A haj-
tasok elvékonyodtak, megdéltek, megsdrgultak, tehat ez a koncentricié mar
toxikus. 0,1 g Sr hozzdaddsa esetén a novekedds mértékében a kontrollhoz
képest viltozdst egyik no6vénynél sem tapasztaltunk, de a bizénal és a kuko-
ricandl észrevehetd volt, hogy a hajtdsok némileg vékonyabbak s kissé sdpad-
tabbak, egyesek kevéssé meg is déltek.

Osszefoglalas

Dolgozatunkban a kukorica, a biza és a bab talajbél torténd cézium és
stroncium felvételének vizsgalati eredményeit ismertetjiikk. A hathetes no-
vénykék vizsgilata alapjan megallapitottuk, hogy a talajhél a novények 4ltal
felvett "9Sr teljes mennyiségének tébb mint 809 -a (kukoricanal 85, babnal
86, buzdndl 82%) a szdrba jut, mig a 137Cs dont§ hanyada (kukoricindl 58,
babnél 68, blzénal 61%,) a gyokérzetben marad. Mindkét izotophdl s az inaktiv
céziumbdl és stronciumbdl is a bah tartalmazott legtobbet. A talajhoz adagolt
stroncium és cézium cstkkenti a novekedést, s a 100 g talajhoz hozzdadott
100 mg Cs illetve 1,0 g Sr a novényekre mar toxikus volt.
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Study on the Cs- and Sr-Uptake of Maize, Wheat and Beans

A. SZABO, E. BENDE and A. KOVACS

Institute for Food Analysis and Quality Contrel of the Comitat Gydr, Gyor and Institnte for Plant
Physiology of the University “Eétvis Lorint”, Budapest (Hungary)

Summary

Authors publish in this paper the results of a study concerning the Cs- and Sr-
uptake of maize, wheat and bean plants from the soil. Examining six weeks old plants it
has been found that more than 809, (maiza: 85%,, beans: 869, wheat: 82%) of the total
Srf¢ taken up by the plant got into the stem, while the greater part of the Cs¥¥7 (maize:
589, beans: 689, wheat: 61%) remained in the root system. The largest quantities of
both isotopes and of the inactive Cs and Sr could be recovered in the beans. Sr and Cs
given to the soil decreased the growth of plants; 100 mg Us, and 1.0 g Sr, resp., given to
100 g soil had even a toxic effect on plants. ’

T'able 1. Percentage distribution in the root system and the stem of Cs1%7 and Sr#?
taken up from the soil. (1) Plantze: a ) Maize, b ) Beans, ¢) Wheat. (2) Root system. (3) Stem.

Table 2. Cs-, 8r-, K- and Ca-content of experimental plants (mg/100g soil). (1) Studied
elements and plants: 4 ) Cs-content; B) Sr-content; C) K-content; D) Ca-content. Plants:
@)—c) sec under Table 1. (2) Untreated. Variants: (s and Sr in guantities given in the
table, calculated for 100 g soil.

Table 3. Sr90 1 Y90 activity of some cercals and their straw. (1) Cereals: a ) Barley;
b) Wheat; ¢) Oat; (2) Grain yield. (3} Straw. -

Table 4. Cs- and Sr-content of lettuce, sorrel, spinach and alfalfa. (1) Plants: a)
Lettuce; b) Sorrel; e) Spinach; d) Alfalfa.

iiber die Cisium- und Strontiumaufnahme von Mais,
Weizen und Bohnen

A. SZABO, E. BENDE und A. KOV ACS
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Zusammenfassung

Die Verfasser beschreiben die Cdsium- und Strontiumaufnahme aus dem Boden
mit Hilfe der Analysenangaben von 6 Wochen alten Pflanzen. Es wurde festgestellt, dass
mehr als 80%, des gesamten, aufgenommenen 908r.5 (859, bei Mais, 86% bei Bohne,
820, bei Weizen) in die Pflanzenstengel gelangt, wihrend ungefihr 609% des aufgenom-
menen 97Cs-s (58%, bei Mais, 689 bei Bohnen, 61% bei Weizen) in den Wurzeln ver-
bleibt. Gleichwohl von den Isotopen, als auch von den inaktiven Formen der beiden
Elemente cnthielten die Bohnen die gréssten Mengen. Das dem Boden zugefithrte Cdsium
und Strontium hindert das Wachsen der Pflanzen. 100 mg Cs, bzw. 1,0 g & pro 100 g
Boden iibte sogar eine toxische Wirkung auf die Pflanzen aus.

Tab. 1. Perzentuelle Verteihing der aus dem Boden aufgenommenen #Cs- und
8037 Mengen zwischen Wurzeln und Stengeln. (1) Pflanze: « ) Mais, b) Bohnen, ¢) Weizen.
(2) Wurzeln. (3) Stengel.

Teb. 2. Cs-, Sr-, K- und Ca-Gehalt der Versuchspflanzen (mg/100 g Boden). (1)
Untersuchte Elemente und Pflanzen: 4) Cs-Gehalt; B) Sr-Gehalt; ) K-Gehalt; D)
Ca-Gehalt. Pflanzen: a)—e) 8. unter Tab. 1. (2) Kontrolle, Varianten: (s und Sr in den in
der Tabelle angefithrten Mengen, fiir 100 g Boden bercchnet.

Tab. 3. 998r L 90V - Aktivitit einiger CGetreide- und Stroharten. (1) Getreidearten:
a) Gerste; b) Weizen; ¢) Hafer; (2) Kornertrag. (3) Stroh.

P 4. Cs- und Sr-Gehalt. von Salat, Sauerampfer, Spinat und Luzerne. (1) Pflanzen:
a) Salat; b) Saucrampfer; ¢) Spinat; d) Luzerne.
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PesynbTaThl HCcle0BaHM TO YCBOGHHMI0 LE3WS M CTPOHUMA KYKYPY30i,
nieHued 1 dacoibio

A. CABO, 5. BEHIE u A. KOBAY N

0GnacTHOH HHCTHTYT 10 KOHTPOMTIO 23 Ka4yeCTBOM MHILEBBIX NPOAYKTOR M XuMuKatos, Ouép n Kadenpa
PHU3HONOIHH PAcTeHHH, YHUBepcHTeTa MM. JI. Ireewa, BynanewT (Benrpua)

Pezome

B paGore aBTOpBI NPOBOIAT PE3YILTATHE UCCIENOBAHHI N0 YCBOCHHI) H3 MOYBH LE3UST H
CTPOHLMS KyKypy3oH, moenuueli u Qaconbio. Ha OCHOBAHHH aHAJIHS0B I1IECTHHERENbHLIX
pacrenmii yctaHoBHIH, uTo 80%-08 0T 00MEro KOJHYeCcTBA S, BLIHECEHHOTO PaCTEHHSMH H3
nouBL (J151 KyKypyasl 85 %, pist daconu 86%, s muenume: 82% ) HAXOTHTCA B cTeGisX pacTe-
HHH, a 0OCHOBHOE KOJIMuecTBO Cs™37 (1is1 KyKkypyssl 58%, mist dacosu 689%, mus numenuns 619%)
0CTaeTCsl B KOPHAX. BoJsiblue BCEro yKa3aHHLIX M30TONOB M MHAKTHBHELX LE3HA H CTPOHLHS
cozeprKanocs B gacose. BHeCEHHBIE B NOYBY CTPOHIHH M 1ie3nii CHIKaJH pocT pacredii, 100 Mp
uesust HnH 1,0 r crpoenus Ha 100 r mouBbl 0Ka3aauch TOKCHUHBIMH JJIS PACTEHHI,

Taba. 1. TIDOLUEHTHOE PaCHpPEIEIICHHE YCBOCHHEIX H3 M0uBbl (8137, Sro0 Mexry KOpHAMH H
crednem. (1) Pacrenne: a) Kykypysa. b) dacosb. ¢) Mmennua. (2) Kopens. (3) Cretess.

Tafa. 2. Copeprkanue LesHsi, CTPOHUHSA, KAJIHs H KANbUUS B MOJOMLITHLIX PACTEHUAX
(B Mr/100 r noyssr). (1) MayveHHk1if MHKpoaemeHT 1 pacreHue. A) Copepsxanue uesua. B) Conep-
sranus crporuus. C) Coneprianne kanusa. D) Cogepxanne Kanbiust. Pacredus: a)—c) cMOTpH B
tabnuue 1. (2) Kourposns. BapHaHTBI: KONHYECTBO CTPOHIMS M 1egus B nepecuere Ha 100 r
TIOYBHI.

Ta6a. 3. AxTuBHOCTD Sr% - V9 B 3epHE I COJOME HEKOTODPHLIX 3€PHOBLIX KyakTyp (1)
3epHoBas KyabTypa: a) flumenb. b) Muennua. ¢} Osec, (2) 3epwo. (3) Conoma.

Taba. 4. Copeprkanue 1e3Na H CTPOHINSA B CaJiare, LaBesae, weHare u mouepHe. (1) Pa-
crenne: a) Canar. b) Hasesns. c) Inenar. d) Jiouepua,





