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Nyomelemek eloszlasa
az Aligarh-i talajokban

R. SINGH és J.P. SINGHAL

Aligarhi Muzulmdn Egyetem, Miszaki és Technoldgiai Kar,
Mitszaki Kcmiai Laboratérium, Aligarh, U.P. (India)

Az utolsé két évtizedben a nyomelemkutatés igen jelent6ssé valt. Be-
bizonyosodott, hogy czcknek az elemeknek fontos szerepe van a novények,
valamint az allatok dlettevékenységében és hogy akér a hidnyuk, akér a til-
adagolasuk szdmottevien befolydsolja a novények termését, illetve az allatok
egészeéuét. Az Uttar Pradeshben fekvd Aligarh korzet teriilete félmillié hektar,
nagy foldsavok mélyfekvésii, rossz drénviszony, gvengéntermé sos és alkdlikus
szikesek.

Az itt lev6 talajokat 6 tipusba soroltdk be [22]. Legttbbnyire illit-
tartalmiak, Ateresztéképességilk rossz, mechanikai sszetételik és pH-juk
kiilonboz6. Az idGjards aszalyos és mérsékelten aszalyos, az évi csapadék
500—600 mm. Az ontozés f6képpen csbkutakbol és csatorndkbol torténik.
A korzet féterményei a btza, bajra és jowar. A korzetnek a mezdgazdasig
belterjesitési programjiban jétszott fontos szerepe miatt hasznosnak itéltiik
a talajok szelvényében néhany nyomelem, igy a hor, kobalt, réz és vas eloszla-
shnak a vizsgdlatat és e kozott, valamint a talajképzd, illetve kérnyezeti té-
nyezék kizott az esetleges Osszeftiggések kutatasat.

Kisérleti rész

A talajok szelvénymintdit a korzet talajtérképe alapjin [22] a reprezen-
tativ teriileteken 182 em mélységig gyiijtottik be. A pH-t, valamint az elektro-
mos vezetdképességet 1 : 5 ardnyi vizes szuszpenzidban, a talajok agyag- ¢s
mésztartalméat a szokésos moédszerekkel mértitk. A baziskicseréls képességet
GaNcULI moédszerével [6] hatiroztuk meg. A bértartalom mérése BERGER
és TruoG [2] szerint készitett vizes kivonatban DIBLE &s munkatdrsai [5]
kolorimetrikus médszerével kurkumin-oxélsavas reagens segitségével 550 mpu-
nél tortént. Az dsszes kobalt tartalmat perklérsavas kezelés utdn 1 nitrozo-2-
naftollal képezett gzin alapjén [18] hataroztuk meg. Az bsszes-, valamint fel-
vohetd réztartalménak a vizsgélata CHENG és BRAY [3] karbamétos eljardsa-
val tortént, az osszes rezet a perklérsavas feltdrds utdn [8], a felvehet§ rezet
semleges amménium citrdtos kivonatban hatdroztuk meg. Az bsszes vas
kivonasa savanyd (3-as pH-ji) normdl ammoénium acetat oldattal tortént,
kolorimetrikus meghatérozdsa pedig o-fenantrolin reagenssel [19].

Az eredményeket az 1. tdblazatban foglaltuk Ossze.
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1. tabldzat
Az Aligarh-i kirzet talajainak fiziko-kémiai tulajdonsagai

[¢8] @ (3 )
4 slektrom (!
Tipus Mééifl'g veLzeet}'éiépesﬂsség PH m}‘eeé[r_{;gg . wif,;o'
mmhosfcm =
1 0— 28 0,2270 8,47 2,38 10,75
28— 38 0,1575 8,10 1,59 10,133
38— 43 0,1827 8,22 1,67 10,88
43— 48 0,1731 8,12 1,67 9,64
48— 91 0,1289 8,10 0,40 0,50
I 0— 18 0,1644 7,60 13,96 5,14
18— 36 0,1289 7,95 11,50 5,76
36— B8 0,1196 8,00 10,31 4,93
68— 79 0,1241 8,10 12,37 4,50
79— 97 0,1115 7,65 11,10 4,13
97127 0,1230 7,85 26,01 4,01
127168 0,1061 7,50 26,33 3,88
IIT 0— 30 0,4699 9,35 20,62 8,16
30— 61 3,2801 9,80 14,90 10,43
61— 81 1,3100 8,72 5,00 45,64
81- 114 L9100 8,65 1,98 51,13
114137 0,2860 8,37 1,90 53,76
137152 0,1879 7,37 2,06 15,25
152.—182 0,1686 7,50 1,11 14,63
v 0— 28 0,1174 8,15 9,86 8,01
23— 63 0,1134 7,60 9,99 G,00
63— 96 0,6982 8,07 2,21 4,88
96135 0,5487 8,56 13,54 4,50
135--182 0,6578 8,52 14,75 4,38
\'% 0— 28 0,4385 8,85 3,25 9,00
28— 88 0,6578 9,95 3,33 10,01
58— 94 0,0109 9,65 5,63 10,26
94112 0,0082 9,60 4,40 9,25
VI 0— 30 0,0657 8,00 15,46 6,65
30— B8 0,0597 7,95 22,28 3,38
68— 92 0,5296 8,45 4,92 20,05
02147 0,2990 8,45 4,72 25,93

Az 1. tdblazathan a 6 szelvé
kalciumkart ondt-tartalminak
808 és meszes szikesek. A I1I., V. és VI.
novekszik, mig az 1., I1. és IV.
szikesedett a IT1.

Az eredmények értékelése

adatal s

srtartalmat. A tal

ny pH, clektromosvezetéképesség, valamint
zerint az Aligarh tala

aj valésziniileg meszes
ajok fizikai sajé-

jok tébbnyire
szelvényben lefelé a CaCO,-tartalom
szelvényben csvkken. Killonosen meszes és el-
szelvénnyel jellemezett talajtipus. A tal
alliviumon alakult ki, ez okozza nagy mé
tossdgaik szerint agyagtél homokos vélyogig véltakozdak.
: A 2. tdblézatban lathaté, hogy a talajok vizben oldhaté bértartalma,
0,60 —11,48 mg/kg kozott valtakozik, az atlagos érték a korzetben 4,5 mg/kg.
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2, tdbldzat

Az Aligarh-i talajok nyomelem tartalma, mgfl kg talaj

2 ‘ ) 4) ”
Tf:ﬁ;s Vizberf o)ldhabé ! Ogs:ges P LY (js(sz)es_

B Co (sszes | welvehets Fe

|
I 6,92 16,00 | 48,81 1,00 | 74,00
6,90 15,00 48,62 0,50 | 100,00
6,80 12,50 48,60 1,00 96,00
5,28 10,00 48,58 0,00 110,00
3,68 0,00 ‘ 34,87 0,00 117,00
II 2,80 3,00 | 33,59 1,00 5,00
3,20 4,00 56,74 1,45 48,00
2,40 3,60 | 45,43 1,00 32,00
1,28 3,00 | 53,36 1,20 6,00
0,60 1,50 | 40,15 1,20 98,00
1,16 10,00 54,56 0,50 $2.00
1,60 61,50 | 57,65 2,25 37,00
111 3,64 32,50 l‘ 47,51 1,00 86,00
3,48 33,50 42,09 0,75 64,00
7,30 34,00 \ 55,09 0,50 60,00
5,76 15,00 50,61 ° 2,30 88,00
9,92 19,00 47,06 1,25 90,00
9,60 22,00 36,26 1,20 40,00
7,20 25,00 31,97 1,00 20,00
v 6,48 12,50 ‘ 53,89 1,45 35,00
11,48 18,50 57,35 1,45 28,00
8,18 20,00 53,72 1,00 14,00
4,52 19,00 l 58,88 4,50 84,00
2,64 500 | 5043 1,25 22,00
v 2,64 10,00 ‘ 45,15 2,25 110,00
3,52 15,00 58,61 0,25 16,00
2,00 31,00 47,57 0,50 9,00
5,20 25,00 50,86 1,00 92,00
VI 1,84 | 42,00 47,91 0,25 12,00
2,40 53,00 50,67 0,50 52,00
2,80 50,00 60,01 0,25 20,00
176 | 64,00 49,92 0,50 96,00
| | |

REEVES és munkatérsai szerint vizben oldhaté bértartalomban a normiélis és
a hidnyos cllitottsdgi talajok kozott 0,35 mg/kg a hatdrérték, mig RICHARDS
[4] szerint 0,70 mg/ke alatti értékek még a borra érzékeny névényekre sem
kérosak, 0,70—1,05 mg/kg kozott van az dtmenet, mig 1,50 mg/kg-nal nagyobb
B-toménységek mér kirosak lehetnek. Ezt az osztélyozast elfogadva a vizsgalt
talajokban a vizben oldhaté bér értéke inkdbh a magasabb hatirértékhez
van kizelebb.

Az egyes talajtipusok vidékérél a kutakbol vett vizmintak elemzési
eredményei a 3. tdbldzatban lithaték. Valészintileg a vizeknek gyakran a biz-
tonsdgos szintnél is nagyobb hértartalma a forrdsa a talajok borgazdagsdginak.
Kilonosen nagy a bértartalma az I., IIL, és IV. szelvényeknek. Erdekes,
hogy éppen ezeknek a szelvényeknek kicsi az atercaztSképessége. Az 1. és IV.
szelvényben szemben, a tobbivel, lefelé dltaldban csdkken a talaj bértartalma.
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3. tdbldzat
Az bntozévizek nyomelemtartalma kiilonbszg talajtipusokon

[65) (2) (4)
Mikroelemek
Osszes
Talajtipus 3) 7
B Co O °
Osszes Felvehetd
I 0,042 0,00 nil nil nil
II 0,025 0,00 nil nil nil
II1 0,025 0,00 nil nil nil
Iv 0,030 0,005 nil nil nil
v 0,050 0,00 nil nil nil
VI 0,063 0,00 nil nil nil

A talajok pH-ja és B-tartalma kézott nem volt Osszefiiggés (r=-—0,0001),.
ahogy ezt PALIWAL és ANJANEYULU [15] Delhi-i, valamint MATHUR és munlka-
tdrsai [11] nem ontézott Rajastan-i talajokon megfigyelték, ugyanakkor
cllentétben Kanwar és Sivam [20] észleléseivel. Nem taldltunk osszefligudst
a talajok elektromos vezetSképessége és bortartalma kézott sem (r = —0,002).
A bértartalomnak valtozdsa a virakozdsnak megfelelden szignifikdns negativ
Osszefligeésben van a kationkicseréls képességgel (r = —0,41), a vizben old-
haté bortartalom, valamint a CaCGy-tartalom kozott viszont szignifikins pozi-
tiv oOsszefliggést taliltunk. Ez Gsszhangban van MATHUR-ék mér idézett ra-
jasthani vizsgdlataival. Lehetsé ges,hogy a kalciumkarbonét az Aligarh-i talaj-
szelvényekben a bér nagymértékdi felbalmozédassit eléidézé masik tényezd.
GREWAL és munkatérsai [7] viszont a talajok felvehet§ bértartalma és kal-
ciumkarbondt-tartalma kozott nem taldltak szignifikdns Gsszefiigpést. Ezek-
nek a talajoknak a nagy bértartalma felveti az érzékeny nvények bérmérgezés
ellen valé megvédésének a problémdjat, a mérgezésnek a tiinetei, mint a tor-
peség, a levelek perzselédése gyakran lithaték a kérzet novényein. Ugy taldl-
tak azonban, hogy a félig ellenillé novények, mint a buza vagy az arpa, a bér-
drtalmat elviselik.

A talajok osszes kobalt-tartalma valamennyi szelvényre 3—64 mg/kg
talaj kozott véltozik, az dtlag 21,21 mg/kg. A felezinmenti rétegh6l vett min-
ték csetében a széls§ értékek 3 és 42 mg(kg, az dtlag pedig 19,33 mg/kg. SiNes
és SingH [21] Uttar Pradesh-i talajokban 4,6 —29,1 mg/kg kozotti osszes kobalt
tartalmakat taliltak. WaLsH és munkatdrsai szerint 2,5 mg/kg-on aluli
kobalttartalmak a névény nsvekedése, valamint az allatok taplalkezdsa szem-
pontjibdl mar erds hidnyt jelentenek, 2,5 és 5 mg/kg kozotti tartalmak esetd-
ben a hidny mérsékelt, mig 5,0 ma/kg felett a kobaltellatottsig kielégits.
A talajok kobalt szintje, tehat jelentésen a hidnyos éllapot felett van, és a kor-
zetben termesztett novények szdmara nines kobaltadagoldsra sziikség. Az 1.
szelvényt kivéve, ahol lefelé az tsszes kobalttartalom ce6kken, a mélységbeni
eloszldsban semmi kiilonésebb szabdlyszerliséget nem taldltunk. A" IT., V.
és VI. szelvény mélyebb szintjeiben, valamint az I. és TIL. szelvény legfelss
szintjében nagymérvii kobalt felhalmozédas tapasztalhatd. Torténetesen az 1.
és II1. szelvények dtjarhatosdga csekély. A kobalt és a talajtulajdonsigok ko-
zotti Osszefiigoéseket vizsgdlva (4. tablizat) megallapithatd, hogy az osszes
kobalttartalom szignifikédns korrelaciéban van a talaj kalciumkarbonéttartal-
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4. tablazat

A talajok fiziko-kémiai tulajdensagai és az egyes nyomelemek
koncentraciéja kozotti kerrelacick egyiitthatéi

o) ” k(tz) ()
ektromos
Nyomelem veﬁ;‘f&‘ﬁ% pH m;ééﬁgg . C‘;;COA
a) Vizoldhaté bér ... — 0,002 0,000 — 0,410 0,350
b) Osszes Co ...uvvnns —~ 0,012 0,000 0,680 0,450
¢) Osszes Cu ......... — 0,045 — 0,080 0,510 0,090
d) Felvehets Cu ...... 0,000 — 0,150 0,790 0,024,
e) Osszes vas ......... —0,050 0,044 —0,260 0,180

méval, valamint kationkicseréld képességével, mig a pH-val és az elektromos
vezetSképességgel nem mutat ilyen Gsszefiiggést. Az eredmények a kaleium-
karbonat vonatkozasdban BopDIE, a pH vonatkozésiban pedig REDDY és
MeuTa [17] megfigyeléseivel dsszevignak, mig SINGH és SINGH [21] éuzlelései-
vel ellenkeznek.A 3. tablazatban lathat6 ontozdviz elemzéseket figyelembe véve
megéllapithaté, hogy a talajok kobaltellatisa nines az ontozovizzel Ossze-
fiigpésben.
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1. dgbra
Aligarh talajtérképe, 1. Ganga vilyogos homok. Aligarh korzet; 2. valyog, 3. agyagos
valyog, 4. homokos vélyog. Yamuna vidéke: 5. iszapos agyagos valyog, 6. homokos
valyog.
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Az bsszes réztartalom valamennyi szelvényminta dtlagdban 48,87 mg/
kg (a sz¢ls6 értékek 31,00—62,01) a legfelsé szint mintdiban pedig atlagosan
46,14 mg/kg (33,59—-48,81). A felvehetd réstartalomra a megfelels értékek
1,07 (0—4,50), illetve 1,17 (0,25—2,25). A 2. tablizatban az is lathats, hogy
az Osszes réztartalomnak 4tlagosan csak mintegy 2%-a felvehetd. Ennek
oka az lehet, hogy nincs a talajokban egy olyan oldhaté anyag, amely a rezet
komplex kitésbe vinné. A nivények rézsziikséglete termesztett novényenként
més és mas. LUNDBALD és munkatdrsai [10] az 6sszes réztartalom hatdrértékét
7,0 mg/ kg-nal vontdk meg, mig Piper [16] a felvehetd réztartalom hatdrérté-
kére 0,5 mg/kg-t javasolja. Ezeket figyelembe véve dsszes rézben egyik talajunk
sem szenved hidnyt, mig felvehets rézben talajaink 15%-a nem felel meg ako-
vetelményeknek. Ezek az I. és II. tipushoz tartozé talajok un. , khadar” vidé-
ken vannak. A réztartalom szignifikdns korreldciéban volt a talaj kationki-
cseréld képességével (felvehetS réare a r= 0,510, mig az dsszes réztartalomra
7 = 0,788), mig nem volt kimutathaté korrelicidjuk a talaj pH-jéval, elektro-
mos vezetképességével és 9 -s kaleiumkarbonat tartalméval. A kiilonbozé
szerzOk [1, 9, 12, 13, 14] a talajok felvehetd réztartalmét befolydsold tényezd-
ket tanulminyozva ellentmonds eredményeket kaptak és igy nem lehet
végleges megallapitdst tenni a talaj felvehetd réztartalma és fizikokémiai
tulajdonsdgal kozott. A | khadar” vidékeken a szervestrdgydkkal egyitt adott
réznek a termesztet! novényeknél kedvezd hatdsit tapasztalhatjuk.

A talajok osszes vastartalma igen véltozé. A szelvénybél vett valamennyi
minta dtlagdban a vastartalom 57,28 mg/kg volt (szélséértékek 5 és 117), mig
a legfelsd szintbél vett mintdkban 53,66. Ezekben a mintdkban a tarolds sordn
bekévetkez§ oxiddcié miatt a ferro alakban levé vastartalmat pontosan nem
dllapithatjuk meg. Az elSkisérletek szerint az Osszes vas jelents része ferri
alakban, illetve csapadék formajdban van és igy a novénvek szdmara nem
felvehetd. A vastartalom, valamint a talaj fiziko-kémiai tulajdonsdgai kozotti
korrelaci6t vizsgilva megdllapithatd, hogy az egyes valtozdk és a vastartalom
kozitt 5%, -0s valésziniiségi szinten nines korreldcid, bar lehet, hogy osszességiik-
ben a talaj vasszintjét meghatirozzik. Ez egybevig azoknak a szerzéknek
a megdllapitdsaival, akik Punjab-i talajokon a vastartalomban nem talaltak
kovetkezetességet.

A szerzék kiszonetet mondanak Siraj Mohd Khan-nak, a statisztilkai szimitasok
elvégzéséért.,

Osszefoglalis

Az Aligarh-i korzet néhdny jellegzetes talajszelvényében a mikrotép-
anyag tartalmat vizsgaltuk. A vizbenoldhat6 bér, a kobalt és az dsszes réz
mennyisége joval a korzethen termesztett novények szitkségletei felett volt,
¢s igy ezeknek nines sziikségiik az emlitett elemek adagoldsdra. A | khadar”
talajtipusok néhdny szintje azonban felvehetd rézben szegény, és ezekben in-
dokolt a rezet komplexbeviv$ szerek alkalmazdsa.

Szignifikins pozitiv korrelaciét taliltunk a vizben oldhaté bér, valamint
kalciumkarbonit-tartalom kozstt, a kobalttartalom és a kationkicseréléképesség
valamint a kalciumkarbonét-tartalom kézott, illet8leg az sszes és felvehetd réz,
valamint a kationkicseréls képesség kézott. Ugyanezzel a hértartalom negativ
korrelaciéban van. A pH-val, valamint az elektromos vezetSképességgel a mik-
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rcelemek mennyisége nem mutatott szignifikdns korreldciét. A talajokban,
mint heterogén rendszerekben a kiilonkézd valtezok egyiittes hatédsa befoly4-
solja, minden bizonnyal, a vizsgdlt mikrotipelemek felvehetdségct.
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Distribution of Trace Elements in Aligarh Soils

k. SING and J. P. SINGHAL
Aligarh Muslim University Aligarh (India)

Summary

The micronutrient status of some typical soil profiles of Aligarh district has been
examined. It hag been noticed that the water soluble boron, cobalt and total copper are
well over the deficiency limit in the soils and no application of these nutrients is neces-
sary for managing the crops of tho district. Available copper, however, shows deficieney
in some layers of ‘khadar’ soil types I and VI and application of complex agents that
can release copper is suggested,

Signifieant positive correlations between water soluble horon and caleium carbo-
nate content, cobalt and cation exchange capacity as well as caleium carbonate, total
and available copper and cation exchange capacity have been observed. Boron exhibits
a negative correlation with cation exchange capacity. The values of correlation coefficients
between the quantity of micronutrients and pH and clectrical conductivity are insignifi-
cant. An integrated effect of the various variables seems to offect the availability of these
nutrients to crops on these heterogeneous soil systems,

Table 1. Physico-chemical characteristics of the soils of Aligarh district. (1) Type.
(2) Depth in em. (3) Eleetric conduetivity mmhos/em. (4) C. I €. me./100 mg soils.

Table 2. Trace element status of Aligarh soils, mg/1 kg soil. (1) Type. (2) Water
soluble boron. (3) Total cobalt. Total and available Copper, (4) Total iron.

Table 3. Trace element status of the irrigation water of different soil types. (1)
Soil type. (2) Micronutrients. (3) Total and available copper. (4) Total iron.

Table 4. Correlation coefficients between physicochemical properties of the soil
and the trace elements, (1) Micronutrients: @) Water soclble boron. b) Total Co. ¢) Total
Cu. d) availbale Cu. e) Total iron. (2) Electrie conductivity, mmbhos/em. (3) C. E. C.
me/100 g. .

Fagure 1. Aligarh district. (1) Ganga loamy sand. (2) Aligarh loam. (3) Aligarh clay
loam. (4) Aligarh sandy loam. (5) Yamuna silty elay loam. (6) Yamuna sandy loam.
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Zusammenfassung

In einigen charakteristischen Bodenprofilen des Kreises Aligarh wurde der Mikro-
nithrstoffgehalt bestimmt. Die Menge des Bors, Kobalts, sowie des gesamten Kupfers lag
bedeutend tiber dem Bedarf der hier iiblichen Pflanzen, diese Blemente miissen also in
Form von Diingern nicht gegeben werden. Einige Horizonte der »khadar”-Bodentypen
sind aber an aufnehmbarem Kupfer arm, in diesen Fillen ist die Zugabe von Kupferkom -
plex-Diingermitteln begriindet.

Zwischen dem wasserldslichen Bor- und CaC0,-Gehalt, dem Iobaltgehalt und
der Kationenaustauschkapazitit einerseits und dem CaC0y-Gehalt andrerseits, bzw.
zwischen der gesamten und aufnehmbaren Cu-Menge und der Kationenaustausehkapazitit
konnte eine signifikante positive Korrelation festgestellt worden, Der Borgehalt zeigte
mit der Kationenaustauschkapazitiit eine negative Korrelation. Die Menge der Mikro-
néhrstoffe zeigte keine signifikante Korrelation mit Jdem pH-Wert und der elektrischen
Leitungsfihigkeit. Die Aufnehmbarkeit der untersuchten Mikrondhrstoffo wird in den
Béden, welche als heterogene Systeme betrachtet werden miissen, aller Wahrschein-
lichkeit nach durch die gemeinsame Wirkung der verschiedenon Faktoren bestimmt.

T'ab. I. Phvsikalisch-chemische Eigenschaften der Béden im Kreiso Aligarh. (1)
Bodentyp. (2) Tiefe in em. (3) Elektrische Leitungsféhiglkeit, mmhos/em, (4) T-Wert,
mamvol,/100 g.
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Tab. 2. Mikroniihrstoffgehalt der Boden des Kreises Aligarh, mg/l kg Boden. (1)
Bodentyp. (2) Wasserlsliches Bor. (3) Gesamtes Co. (4) Gesamtes und aufmehmbares
Cu. (5) Gesamtes LKisen.

Tub. 3. Mikronihrstoffzehalt des Bewiisserungswassers auf verschiedenen Bodenty-
pen. (1) Bodentyp. (2) Mikrondhrstoffe, (3) Gesantes Iisen.

Tab. 4. Korrelationskoeffizienten zwischen den physikalisch-chemischen Eigen-
schaften der Béden und der Konzentration einiger Mikrondhrstoffe. (1) Mikronéhrstoff.
(2) Elektrische Leitungsfihigkeit, mmhos/em. (3) T-Wert, mval /100 g.

Abb. 1. Bodenkarte von Aligarh. 1. Ganga, lehmiger Sand. Kreis Aligarh: 2.
Lehm. 3. toniger Lehm. 4, sandiger Lehm. Gegend von Yamuna: 5. schlammiger toniger
Lehm., 6. sandiger Lehm.

M3yuenue pacrnpefeleHHA MHKPO3JIEMEHTOB B HEKOTOPHIX XaPAKTePHBIX
noYBax IPOBUHUEH AJHrapx

P.CHHI u E. II. CHHT AJl

Anurapxackuit Mycynbmaickuit YuusepeuTteT, TexHuueckuit M TexHonoruueckuit MaxysTeT,
JTubopaTopHa TeXHMuecKoH XuMHH, Amurapx, V. Il (Mujans)

Peszwme

B HEKOTOPBIX, XA PAKTEPHBIX jUIsT MPOBHHIIHH ANHIAPX, TIOUBEHHLIX PA3PE3AX OTIPEeCIs-
J10Ch COJEPyKAHHE MUK poasiemelTon. Codepraniie B MoUBaX BOHOPACTBOPHMOr0 00pa, KodanbTa
1 0uIell MejIH MPEBLILIANA MOTPeOHOCTh B HIX PACTEHIE], BLIPALIBACMBIX Ha 3TOH TeppHTOpPIIH,
TIODTOMY HET HAA0GHOCTH BHOCHTBL B MOUBY BLILEHA3BAHHLIC MHKPOaAeMenTs. Herkotopuie ropu-
BOHTDLI [I0UB «KXajap: Gelibl Me/Iblo, TIOSTOMY 3/1¢Ck 000CHOBAHO BICCCHUC B NOYMBY COC/HEHHH
MEH.

OTMedeHa TIOMOXKHTEIBHAA JIOCTOBEPHAS KODPENSIHA MEWy COACP}AHHEM BOIHO-
PACTBOPHMOrO 60opa 1 KapOOHATOB KAJNBIMA, MCHGIY COMEMHKANHEM KOOGAJIBTA H XapakTepom
KATHOHHOTO 00MCHA, & TAKMKE COACPMARIeM KapioHaToB Kanbllsl, KPOME TOTO MEMKIY COojep-
sKaniem o0mell 1 yeBosiemoll mefd v xapaxTepom KatHonnoro oOmena. Copepskaume Oopa
HAXOAUTCST B OTPHIATEALHO 32aBICHMOCTH CO BCEMH BhILICTIEPEUHCIEHHBIMI CBOHCTBAMN.

He nadmozanock 1octonepHoil 3aBHCIMOCTH MEYKTY KOJHYECTBOM MHKPO3/eMeHToB, pH 1
AJICKTPOIIPOBOTHOCTDIO.

B 1104BaX, KAK B FETEPOreHHLIX CHCTEMAX, TI0 Beeil BEpOSITHOCTH YCBOACMOCTL M3yuae-
MBIX MHKDUJICMEHTOB M3MEHSIETCST 10,1 BJIUSIHMCM COBMCCTHOrO JCHCTBHA PASIMUHLIX U3MCHSI-
JOUHXCH (PAKTOPOB,

Tafa. 7. DU3HKO-XHMHUCCKHE CBOHCTBA OUB B paitone Anurapxa. (1) Tun, (2) FnyGuna s
eM. (3) DIexTPOTIPOBOAHOCTE M. OM - eM=1, (4) Benuuuna «T» B mr, 9xp/100 r.

Tada. 2. Conepsradie MUKPOIJICMCHTOB B MouBax paiiona Anurapx B mr/l kr noussl (1)
Tumn. (2) Bonropactso pumuiii Gop. (3) O6mwmit koGansT, (4) Obmas 1 ycsosiemast meab, (5) Ouiee
HKCTILB0.

Tafa. 3. Conepud1ae MIKDIINEMEHTOB B MOJIHBUBIX BIIAX HA PASNHUHLIX MOUYBECHILIX
THnax. (1) Tur noussl. (2) Muxposaementsl. (3) Odurze sKen2so.

Tada. 4. Koppensiiuoittete 109 pHHITICHTH 3ABUCHMOCTH MEHIY (PHIHKO-XHMIUECKHMH
cBOeTBIVMY [0YB M KOHISHTPAIMAM OTACHBHLIX MHUKpIdnemeHToB. (1) Muxpoanement. (2)

DACKTPONPCEONHOCTL B M+ oM. ey~ L. (3) Bemrunna «Tr B mr. 9kB/100 r.

Puc. 1. Tlousennasi kapra nposiuuiy Anurapx. 1. Fawra; cynecs. Pakon Anurapxa:
2. Cyraunok. 3. Tawensiit cyrimuox. 4. Jlerknil cyrnnuok, Palion flmyna: 5. Minosateifi Tsoxe-
nuiit eyrnmzox, 6. Cymechk.



