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Néhany elem koncentraciéjanak valtozasa
az §szi rozsban és triticaléban a tenyészido
folyaman

LASZTITY BORIVO]
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A kiilonbdzé ndévényi szdvetekben ez ideig mintegy hatvan elem jelenlétét
mutattak ki, valészinisithetd azonban, hogy a névényi anyagban megtaldlhato a
termofold Osszetételében részt vevd dsszes elem (EpsTEIN, 1972; KASTORI, 1983). Az
egyes elemek jelenléte a ndvényi szovetekben szamos kiilsd kornyezeti tényezd és belsd
genetikai sajatossag fliggvényében mas és mas (BERGMANN és NEUBERT, 1976;
CERLING, 1978; CHAPMAN, 1966).

Az elemek csoportositdsa szamos szempont, illetve tulajdonsag (pl. gyakorisag,
koncentracio, fiziologiai szerep, fiziko-kémiai sajatossag) szerint képzelhetd el, és ez
idaig nem lezart kérdés (KASTORI, 1983; MENGEL és KirkBY, 1978; Pars, 1980). A sok
koziil az egyik atfogd és egyszerii osztalyozasnak megfeleléen az elemeket a
nélkiilozhetetlen, a hasznos és az egyéb elemek csoportjara kiilonitik el. Még ez az igen
altalanos klasszifikacié sem lezart, hanem névényenként specifikusan valtozo (pl. a
vanadium egyes algafajok esetében hasznos, sét nelkiilozhetetlen, mas ndvények
esetében csupan az egyebek csoportjaba sorolhatd).

Az elemek altalaban akkor lehetnek toxikusak a ndvényre, allatra, emberre
nézve, ha a talaj, takarmany, élelem egy nem mindig feltétleniil ismert kiisz&bértéknél
nagyobb koncentracidban tartalmazza azokat, attél fliggetleniil, hogy tapelemrél
vagy egyéb elemrdl van sz6 (GyORi, 1980; LORENZ és REUTER, 1976; PAISs, 1980). Az
emberi tevékenység kapcsan (ipari tevékenység, kommunalis szennyezés stb.) a
toxikuselem-terheléseket szandékunkon tiil novelhetjiikk (ALLAWAY, 1968; BOWEN,
1979; KABATA-PENDIAS és PENDIAS, 1984; Pals, 1980). Az intenziv tragyazas Utjan
megvaltoztatva a felvételi viszonyokat, hasonléan befolyasolhatjuk az elemek
koncentracidjat a novényben, takarméanyban és élelemben egyarant (ALLAWAY, 1968;
SARKADI, 1981; TOLGYESI, 1969).

Az analitikai modszerek fejlédése lehetSséget nydjt a névényi szdvetekben
kisebb mennyiségben jelenlév elemek, sét tobb elem egyidejii és mind pontosabb
meghatarozasara.

Kutatasaink soran szabadf6ldi kériilmények kozott, gazdasagi novényekben, a
tapelemek mellett néhany az egyéb csoportba tartozéd elem koncentracidjat is
meghataroztuk a vegeticios periddus t6bb idépontjaban. E vizsgilatokkal adatokat
kivantunk nyerni a talaj ez irAnyn szolgaltaté képességérél, ezen elemkoncentraciok
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dinamikajarol, a Gramineae csaladba tartozo Oszi rozs (Secale cereale L.) és triticale
esetében. Munkank attekintést ad a dinamikai torvényszeriiségekrdl és utobbiaknak
az e ndvényekre vonatkozo sajatos jellegérdl egyarant. Kozvetve mintegy elozetes
informacioként is kezelhetd, a késdbbiek soran torténetesen esszencialisnak bizonyuld
elemek szempontjabdl is.

Eredményeink az aktualisan, illetve potencialisan mérgezd elemekkel kapcsola-
tos ismereteinket bévithetik, s ez a kérnyezetvédelmi céli munkak koriltekintd
megalapozasahoz jarulhat hozza. A tapelemek dinamikajaval szamos kozlemény
foglalkozik (GLINSKI és BARAN, 1974; KADAR et al., 1982; KozAk és TARKOWSKI, 1979;
PROHASZKA ct al., 1969; RUEBENBAUER és STOPCZYK, 1972; SYVALAHTI és KORKMAN,
1978; SzEMES et al., 1982; VOGT és JAKHOLA, 1978), a nem tapelemek esetében viszont
elsésorban csak a végtermékre vonatkozo, esetleg a diagnosztikai céli ndvényi
analizisek eredményei kozott talalhatunk adatokat (CHAPMAN, 1966; KABATA-
PENDIAS és PENDIAS, 1984; LORENZ és REUTER, 1976).

Természetes — fOleg réti — ndvénytarsuldsokra és gyepre vonatkozolag is
rendelkeziink néhany analitikai adattal, bar a vizsgalatokat az allati takarmanyozas
szempontjabol végezték (TOLGYESI, 1969).

Anyag és modszer

A ndvényl anyag szabadfoldi kisérletbdl szarmazik, amelyet 1980. Oszén
allitottunk be karbonatos, gyengén humuszos homoktalajon, savos split-plot
elrendezésben, 6szi rozs és triticale jelz6ndvénnyel, négy ismétlésben. A kisérleti talaj
és az alkalmazott miitragyak — pétisé (28% N), szuperfoszfat (17% P,0;), kaliso
(60% K,0) — elemtartalmait az 1. tablazatban mutatjuk be. Jelzéndvények a hazai
koztermesztésben hasznalatos Kecskeméti H. rozs és a KT-77 fajtaji triticale voltak.
A ndvényi mintaanyagot a vegetacié soran altalaban dekadonként vettik par-
cellanként, és 4—4 folyométer fold feletti ndvényi rész felhasznalasaval képeztiink
atlagmintakat. Az el6készitett mintaanyagbol kénsavas peroxidos roncsolds utan a
nitrogént dead-stop eljarassal, a foszfort fotometriasan, a kaliumot és kalciumot
langfotométerrel, a magnéziumot, vasat, mangant, cinket és rezet atomabszorpcios
eljarassal hataroztuk meg. A tobbi elemet sésavas hidrolizist kovetden (PREMI és
CORNFIELD, 1968; VARIU és ZsoLDos, 1974) ICP-késziilékkel a Hajdi-Bihar megyei
NAA mérte. A talajnal AL-kivonatbdl, a pétisonal és kalisonal vizes, a szuper-
foszfatnal 2%-os citromsav oldatbdl tortént az elemek meghatarozasa szintén 1CP-
késziilékkel.

A kdzolt koncentracidadatokat abszolit szaraz anyagra vonatkoztatva elemben
adtuk meg, és minden idépontban 14 és 28 ismétlés atlagait jelentik.

Kisérleti eredmények

Csaknem altalinos tendenciaként jelentkezik, hogy a vegetacios idoszak
eldrehaladtaval csékken a rozs- és triticale-novényekben valamennyi vizsgalt elem
mennyisége. A legnagyobb értékeket — a B és Ti kivételével — a kora tavaszi
elsé mintavételkor, bokrosodaskor mértik. A Ti a bokrosodas végén, a B
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1. tdbldzat
Elemtartalom-vizsgalatok

(2) (6)
Mitragyakban Talajban
E(!?m {4) (7) ®)
(3) Szuperfoszfat B Rozs Triticale
Pétiso o Kaliso e
noveény alatt
Ca?% 11,47 11,26 0,18 0,10 0,09
PY% 0,124 10,313 0,023 0,024 0,035
K% 0,129 0,303 63,52 0,07 0,044
Na %, 0,068 0,872 18,8 0,003 0,003
Mg ppm 137 159 296 109 79
Fe ppm 0,006 0,276 0,501 32,34 4398
Mn ppm 0,001 0,132 0,001 85,53 74,01
Zn ppm 0,7 30 1,6 0,19 0,05
Cu ppm 0.2 4.4 0,001 0,001 0,001
B ppm 0,001 8,09 9,09 0,291 0,010
Mo ppm 0,019 3,18 0,019 0,171 0,019
Cd ppb 4 4 22 55 18
Co ppb 6 616 50 457 319
Cr ppb 6 3920 6 109 108
Hg ppb 50 1390 212 1 1
Li ppb 7 449 82 46 44
Ni ppb 8 2050 833 340 79
Pb ppb 2430 3850 430 79 79
Sr ppb 471 * 17 6460 6640
Ti ppb | 1073 1 1160 1030
Be ppb 1 349 46 56 46

*=méreési hataron aluli

kalaszolaskor mutatta a legnagyobb koncentraciot. Néhany elem jellegzetesnek
mondhat6 dinamikajat az 1. abran szemléltetjiik.

A dinamika kdvetésére a rozsndvény elemtartalmait a maximumok szazaléka-
ban, viszonyszamban tiintettiik fel a 2. tdblizatban. Folyamatos csékkenést mutatott
az aratasig a N, P, K, Ca, Mn, Be, Sr, Te, Tiés V koncentracigja a maximumot
kovetden. A Mg-, Fe-, Zn-, Cu-, Bi- és Hg-tartalmak kis hullamzassal, mig a Ba-, Cr-,
Se-, Sn- és As-tartalmak nagy ingadozassal csokkentek kora tavasztél a betakari-
tasig. Eltéré dinamikat jeleztek a B-tartalmak, a maximum késGbbre tolddott,
azonban azutan szintén csokkenést tapasztaltunk. A tejes és teljes érés fenti fazisai
kozétt a N-, P-, Zn-, Sn-, Te-, Sr-, As-, Ba- és V-tartalom novekedett, a Mg és Cu
mennyisége gyakorlatilag nem valtozott, mig a tdbbi elemnél tovabbi folyamatos
csGkkenest észleltiink. A végtermék elemtartalmat vizsgalva a belsé atrendezddés
folytan a szemben nagyobb N-, P-, Mg-, Zn-, Cu-, Sn-, Te-, As-, Hg- és Se-meny-
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nyiségeket mértiink, a szalmaban viszont a K, Ca, Fe, B, Ba. Be, Bi, Cr, Srés V
koncentracidja volt nagyobb, a ndvényi anyagesere genetikai sajatsagainak meg-
felelden.

A ftriticale esetében az elemek dontd tobbségénél szintén megfigyelheté a
koncentraciocsokkenés az idé mulasaval. A N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Sr, Te,
Sb és V maximumait bokrosodaskor, a Ba, Be, Bi, Sn, Ti, As, Cr, Hg és Se maximumat
a bokrosodas végén mértiik. Lényegesen eltérd idopontban, a viragzas kezdetén jelzett
maximumot a B-tartalom. A dinamika alakulasanak kdnnyebb nyomon kdvetésére az
elemtartalmakat a legnagyobb értékek szazalékéban mutatjuk be (3. tablazat).
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Néhany clem dinamikaja a vizsgalt ndvényekben a lenyészido [olyaman. A. Oszi rozs. B.
Triticale. Vizszintes tengely: mintavételi iddpontok. Figgdleges tengely: elemtartalom, %

A tenyészidé alatt a tejes érés végéig folyamatos csokkenést mutattak a N-,
P-,Ca-, V-, Hg-, As- és Te-, egy-egy kivétellel a P-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu-, tobb eltéréssel a
Ba-, Be-, Bi-, Sn-, Sr-, Ti- és Sb-tartalmak. Viszonylag minimalis eltéréseket jelzett a
Mg-tartalom a maximumhoz képest. A B-tartalom dinamikaja alapvetden
kiilonbozott az elézd elemekétdl egyrészt a késdi maximum, masrészt az azt kovetd
eros csokkenés kovetkeztében.

Hasonloan eltéré a Se koncentraciojanak valtozasa egyrészt a relative kisebb
csOkkenés, masrészt a hullamzo, nem kdvetkezetes ingadozis miatt.

A tejes és a teljes érés fazisai kozott a N-, P-, Ba-, Zn-, B-, Bi-, Sn-, Sr-, Te-, As- €s
V-tartalmak novekedtek, a Mg-mennyisége gyakorlatilag nem valtozott, mig a tobbi
elemnél tovabbi csokkenést regisztralhattunk. A f6- és melléktermék elemtartalmait
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2. tdbldzat

Az bszi rozs elemtartalménak valtozasa a tenyészid6 folyaman, viszonyszamban (Kecskeméti H.
fajta, Orbottyan, 1981)

@ o | @
Fold feletti ndvényi rész Szem iSzaIma
(1 (5)
Elem Mintavételi idépontok
ks AL aprilis méjus jlnius jilivs
9. |21 | 30 | 1L 21 | L[ 100 | 2L 17.

N 4,38% 100 72 48 42 40 29 24 24 23 45 13
P 0,55% 100 69 56 47 42 31 29 24 25 73 15
K 3,297 100 79 68 59 53 45 39 29 25 15 26
Ca 0,68%;, 100 57 47 46 37 28 28 24 22 4 29
Mg 0,15% 100 | 86 93 93 80 67 67 60 60 60 53
Fe 521 ppm | 100 83 32 35 34 28 26 18 19 6 25
Mn 91  ppm | 100 87 59 55 57 56 58 44 38 33 33
Zn 26 ppm | 100 85 73 73 58 46 46 50 46 88 31
Cu 79 ppm | 100 94 75 61 59 48 44 47 49 52 47
B 123 ppm | 69 97 72 100 97 79 51 16 15 15 28
Ba 376 ppm | 100 | 69 | 63 | 64 | 60 | 94 | 64 | 60 | 66 | 24 | 180
Be 0,39 ppm | 100 49 36 31 36 31 26 20 20 5 51
Bi 1,12 ppm | 100 57 41 38 47 46 39 31 30 8 56
Sn 6,68 ppm | 100 58 50 48 52 53 73 45 44 73 57
Sr 727 ppm | 100 64 48 41 41 33 31 31 32 8 84
Te 1,16 ppm | 100 71 55 48 47 46 43 36 34 64 62
Ti 0,72 ppm | 82 | 100 38 28 27 22 11 10 10 - 38
As 782 ppb | 100 36 16 17 21 32 27 12 11 64 39
Cr T5 ppb | 100 48 25 15 19 57 43 33 48 20 33
Hg 296 ppb | 100 | 40 | 33 | 33 | 33 | 39 | 28 | 31 | 28 | 10
Se 240 ppb [ 100 | 20 | 13 | 14 | 13 | 38 | 29 | 12 | 12 | 8 3
A 21,2 ppb | 100 | 66 3 25 26 17 13 13 12 13 35

Osszevetve a teljes éréskor a szemben jelentkezett a nagyobb N-, P-, Mg-, Zn-, B-, Sn-,
As-, Hg-, Se-tartalom mig a t6bbi elemb8l — a Cu kivételével — a szalmaban mértiik a
nagyobb mennyiségeket.

A Cr-, Se-, Sb- és Ti-elemeknél nem minden mintavétel esetében tudtuk a
koncentraciokat e modszerrel megmérni.

A ket, botanikailag azonos csaladba tartozo névény elemdinamikajat ésszeha-
sonlitva a kovetkezdket figyelhetjiik meg. A rozs nagyobb fejlédési erélye kévetkezté-
ben a Ba-, Be-, Bi-, Sn-, As-, Hg-,Cr-, Se- és B-tartalma korabban, mar bokrosodaskor
elérte a maximumot. A beéredés szakaszaban az elemtartalmak valtozasi iranyai a
Mn és B kivételével mindkét névénynél azonosak, mind szemben, mind a szalmaban,
a nagysagban termeészetesen eltérés mutatkozott. Az elemek dinamikajanak altalinos
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3. tdbldzat

A triticale elemtartalmanak viltozisa a tenyészidd folyaman, viszonyszdmban (KT-77 fajta,
Orbottyan, 1981)

. (2 3 | @
Fold feletti ndvényi rész Szem |Szalma
() (3)
Elem Mintavételi idépontok
e aprilis majus Junius jalius
9. | 21 | 30 | 1. | 21 | 1 | 10. | 21 L

N 3,72% 100 70 56 42 43 37 33 32 27 59 13
K 3,00% 100 75 79 57 55 43 33 28 28 17 32
P 0,43% 100 70 60 51 46 39 35 33 42 | 100 12
Ca 0,45% 100 62 53 58 53 40 38 31 3 ) 56
Mg 0,10% 100 80 80 80 | 100 90 90 90 | 100 | 110 60
Fe 408 ppm | 100 79 39 42 46 36 41 35 32 7 47
Mn 102 ppm | 100 77 56 57 60 53 48 43 41 28 42
Zn 27  ppm | 100 81 63 59 59 56 56 52 59 93 30
Cu 6,6 ppm | 100 88 64 65 61 52 53 58 635 59 58
B 70 ppm | 14 50 8 40 34 | 100 28 16 6 16 10
Ba 298 ppm | 69 | 100 51 47 47 37 44 47 63 16 | 212
Be 030 ppm | 79 | 100 42 29 37 26 18 21 18 — 58
Bi 056 ppm | 66 | 100 49 Kh 53 47 47 49 41 12 78
Sn 343 ppm | 41 100 45 13 55 57 58 58 55 91 75
Sr 7,26 ppm | 100 48 36 36 39 29 25 27 33 4 102
Te 1,09 ppm | 100 86 58 61 63 52 51 52 50 81 92
Ti 043 ppm | 33 | 100 - 36 34 - - - - - 55
As 31,6 ppb | 32 | 100 - 21 22 17 17 18 13 35 33
Cr 199  ppb 88 100 - - - — - — - 12 28
Hg 7.8 ppb | 28 | 100 50 36 36 28 28 28 18 10 4
Se 55 ppb - 100 - 58 87 67 91 95 — 44 15
Sb 10,82 ppb | 100 40 - - - 48 48 51 48 11 73
v 18,4 ppb 100 52 34 34 36 20 8 19 19 21 50

* Ezl az értékel apr. 9-én mértiik, marc. 31-én a mérési hatdr alatt volt

menete néhany elem kivételével kozel azonos volt mindkét névénynél. A csokkenés

mértéke a B, Ba, Be, Hg és V kivételével a triticalénal volt kisebb.

Az egyes elemeket Osszevetve a lefutasban jelentdsebb eltéréseket a B, Sr és Ti
esetében talaltunk, a tobbi elemnél nagyobb kiilénbség nem volt kimutathatd. A tejes
érés és a teljes érés fazisai kozott a Ca, B, Bi és Cu a triticaléban ellenkez6 iranyt
valtozasokat, feldasulast jelzett, A tobbi elemnél azonos tendencia volt megfigyelheto.
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Osszefoglalas

Szabadfoldi kisérletben, 6szi rozs és triticale tiz idépontban vett fold feletti
novényi anyagaban vizsgaltuk a N-, P-, K-, Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu-, B-, Ba-, Be-,
Bi-, Sn-, Sr-, Te-, Ti-, As-, Hg-, Se-, V-, Sb-, Cr-tartalmak valtozasait. A mért adatok
alapjan a kovetkezd megallapitdsokat tehetjiik:

— A vizsgalt elemek dont6 tobbsége a tenyészido elérehaladtaval folyamatosan

vagy kisebb hulldimzassal koncentraciocsokkenést jelzett,

— A B kivételével valamennyi elem legnagyobb koncentréacidjat a bokrosodas

fazisdban mertiik.

— A teljes érés szakaszaban az elemek kozvetlen, vagy kozvetett funkcidja

kapcsan a szemben a N-, P-, Mg-, Zn-, Cu-, Sn-, As-, Hg- és Se-, a szalmaban
a K-, Ca-, Fe-, Ba-, Bi-, Cr-, Sr- és V-tartalom volt a magasabb mindkét
névénynél.

— A tejes érés utan a N-, P-, Zn-, Sn-, Te-, Sr-, As-, Ba- és V-tartalmak mindkét

névényben novekedtek, mig a tobbinél a csokkenés ezutan is folytatédott.

— Az 0szi rozs Ba-, Be-, Bi-, Sn-, As-, Hg-, Cr-, Se- és B-tartalma a triticaléénal

gyorsabban — mar a bokrosodaskor — elérte a maximumot.

— Az elemkoncentraciok tobbsége nagyobb az 6szi rozsnil, ugyanakkor a

vegetacio alatti csokkenés is kifejezettebb, mint a triticalénal,
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Erkezett: 1985. oktéber 17.

Changes in the Mineral Composition of Winter Rye
and Triticale During the Vegetative Period

B. LASZTITY

Research Intstitute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest
Summary

During the vegetative period average samples were regularly collected from the above-
ground portion of winter rye and triticale (0.5 m?/plot) grown in a field experiment, and their N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Ba, Be, Bi, Sn, Sr, Te, Ti, As, Hg, Se, V, Sb and Cr contents
were measured. The experiment was conducted on a calcareous sandy soil of low fertility. The
findings of the study are summarized below.
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— In the course of the vegetative period there is a continuous or slightly fluctuating
decrease in the concentration of the majority of the examined elements.

— The highest concentrations of all elements (except B) occur at tillering.

— When comparing the mineral contents of grain and straw it was found thal the
amounts of N, P, Mg, Zn, Cu, Sn, As, Hg, and Se were higher in the grain, while the straw
contained more K, Ca, Fe, Ba, Bi, Cr, Sr and V in the case of both plants.

— After milky ripening the N, P, Zn, Sn, Te, Sr, As, Ba and V contents increased in both
plants but the concentration of the other elements continued to decrease.

— The Ba, Be, Bi, Sn, As, Hg, Cr, Se and B contents reached their maximum sooner
in winter rye (at tillering) than in triticale.

— The concentrations of most elements were higher in winter rye but their decrease
during the vegetative period was also more pronounced than in the case of triticale.

Table 1. Mineral analysis. (1) Element. (2) Fertilizers: (3) Calcium ammonium nitrate; (4)
Granular superphosphate; (5) Potassium salt. (6) Soil. Under (7) winter rye and (8) triticale. * =
below the measureable quantity.

Table 2. Changes in the mineral composition of winter rye (cv. Kecskeméti H.) during the
vegetative period (expressed as a percent of the highest measured quantity). (1) Element. (2)
Above-ground portion of the plants. (3) Grain. (4) Straw. (5) Sampling dates. (In the 2nd
column the absolute amounts measured on 31 March are given.) * = below the measurable
quantity.

Table 3. Changes in the mineral composition of triticale (cv. KT-77) during the vegetative
period (expressed as a percent of the highest measured quantity). For (1) — (5) see Table 2.
* This value was measured on 9 April because it had been below the measureable quantity on 31
March.

Fig. 1. Changes in the quantity of certain elements in the plants during the vegetative
period. A. Winter rye. B. Triticale. Horizontal axis: sampling dates. Vertical axis: element
content, %.

Wamenenne KOHIEHTPAIHH OTXEJABHLIX 3/JI€MEHTOB B 03HMOH PXH
H TPHTHKaJIE B Te4CHHE BEereTAMOHHOIO MEpHOAa

b. TACTHUTH

Hay4uo-necnenonatensCkuii HHCTHTYT NOYBOBEJEHHA W arpoxumue Benrepckolt Axapemuy Hayk, Bynanewr
Peziome

B onbiTax, IpogomxapUIMXCA HA MAJIOILIOAOPOAHOM, KapBOHATHOM IIECKE, HCCIEH0RA-
JIH H3MEHEHHE CONCPKAHMA B PACTHTENILHEIX 00pa3uax, B3ATHIX M3 HA3EMHONH YaCTH O3HMOIH
pxu B TpHTHKaNE (B 10 cpokax, ¢ nensHoK Ha miowa u 0,5M2) caemyiommx anementos: N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Ba, Be, Bi, Sn, Sr, Te, Ti, As, Hg, Se, V, Sb, Cr. Ha ocuose
TIOJIYYEHHBIX Pe3yJIbTATOB MOXHO CAENATH CNEAYIOIIHE BHIBOBL:

— B npofiomkeHHH BEreTaMOHHOrO NEPAOIA HabloAaeTCs IOCTOSHHOE HIIM HEMHOTO
BOJIHOOOpa3HOE CHIKEHHE KOHUEHTPAUMH GOMIBIUKHCTRA H3YYEHHBIX 3/IEMEHTOB.

— CaMy10 BRICOKYIO KOHIIEHTPALMIO JIEMEHTOB, 3a HCKUIodeHneM B, mameprnn B dase
KYLIEHHA,
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— B craauu nonHoi 3peocTH, B CBA3H C IPAMO# HIIH KOCBEHHOH QYHKIMEH JJIEMEHTOB,
B 000MX pacTeHHX B 3epHE coaepxanock bonbme N, P, Mg, Zn, Cu, Sn, As, Hg, Se, B cosiome
— K, Ca, Fe, Ba, Bi, Cr, Sr, V.

— Tlocne HACTYILIEHHA MOJIOYHOI cenocTH cofepxanne N, P, Zn, Sn, Te, Sr, As, Ba,
V B 06oux pacTeHMAX YBEIHIHAOCH, COAEPKAHHE JPYTHX 3JIEMEHTOB IPOAOJIKAIIC CHHAKATHCA.

— Copnepxanue Ba, Be, Bi, Sn, As, Hg, B, Cr, Se B 03uMoii pxu OblcTpee JOCTHIIIO
CBOETO MaKCHMYMa, yXKe B CTAOHH KYLICHHA, IO CPABHEHHIO C TPHTHKAJIE,

— KoHnenTpauns 601bUIMHCTBA 371EMEHTOB BhILLIE B O3HMOI PXKH, B TO XK€ BPEMS Y Hee
XE M ropa3’llo BbIPAXEHHEE CHIDKEHHE KOHUEHTPALMH B IEPHO/ BEreTAI[HH, YEM Y TPHTHKAJE,

Taba. 1. Ananns cogepxanus 31emeHToB. (1) Daement. (2) B Munepaibabix yao0peHu-
ax: (3) [etckas cosb. (4) Cynepbocdar, sepuncroiit. (5) Kanuitnas cons. (6) B nouse. (7) [on
03uMoi poxsio. (8) [loa TpuTHKane. * = HiKe NPEIEIOB H3IMEPEHHUA.

Taba. 2. U3aMeHeHHe COAEPXaHHA JIEMEHTOB B O3HMOIl PXH B NPOJOJDKEHHH NepHoaa
BEI'€TALIHH, B OTHOCHTEIBHEIX BennunHax (copT Keukemern X., DpborTan, 1981). (1) DnemeHrT.
(2) Hapzemnas uacts pacrtenmit. (3) 3epno. (4) Conoma. (5) Bpems Basatus obpa3nos.
*. BEJIMYMHBI HHXE MpEaena H3MEPEHHA.

Taba. 3. U3MeHeHHe CONEPKAHHS 3JIEMEHTOB B TPHTHKAJIE B IPOJO/DKEHHH [epHOIa
BEreTalMH, B OTHOCHTENBHEIX BenHunHax (copt KT-77, 3p6orTan, 1981). (1) — (5) cmoTpH B
Tabanue 2. * D1y BemuanHy H3MepHaH 9 anpensd, 31 MapTa GbLTa HHKE TPEETOR HIMEPEHHS.

Pyc. 1. JJMHAMHKa HCKOTOPHIX 3JIEMEHTOB B HM3yYEHHBIX DACTCHHAX 33 NEPHOL
sererauuy. A. O3umas poxs. B. Tpurukane. Ilo ropu3oHTaneHOH OCH: BpeMS B3ATHH
0bpasuos. ITo BepTHKANLHOM OCK: COAEPKAHME IIEMEHTOB, Yo.



