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Szikes talajok tapanyagviszonyai és
genetikdajuk a Magyar Alfoldén

II. Foszfor- és kaliuvmallapot

H.P.SINGH és SZABOLCS ISTVAN
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest

Mint el6z6 dolgozatunkban [19] ismertettiik, a szikes talajok humusz- és
tédpanyagéllapota tekintctében a szakirodalomban a vélemények egymdstdl
rendkiviili mértékben eltérdek. Az el6z6 dolgozatban a talajok kialakuldsa,
genetikai sajatsigai, valamint szervesanyag- ¢s nitrogénédllapotuk kézott igye-
keztiink Osszefiiggéseket kimutatni, jelen cikkiinkben ugyanezt a széban forgé
talajok foszfor és kdlium viszonyaira tessziilk meg.

Meg kell &llapitani, hogy mind a foszfor, mind a kilium dinamikdjinak
kérdéseiben a szakirodalmi vélemények ugyanugy eltérdek, mint a szerves-
anyag vagy nitrogén vonatkozdsdban.

A szikes talajok foszfordinamikajit, valamint a foszfdtoknak a szikes
talajokbdl vald felvehetségét igen sokan vizsgaltdk, s a vizsgélatok f6képpen
a szikes talajok teljes P,0, tartalmit veszik alapul.

To6bb szerz6 azon a véleményen van, hogy a szikes talajokban el6forduld
Tigos kémhatds kozvetlenill befolydsolja a névények fejlédését és ez a befolyds
lényegesen fontosabb, mint a szikességnek a tdpanyag felvehetdségére gvako-
rolt befolydsa. SzaBoLos [22] megemliti, hogy igen gyakran a szikes talajok
gazdagok mind osszes, mind Gn. felvehet§ novényi tdpanyagokban és mégis,
ennek ellenére termékenységiik kedvez6tlen, s a nagy mennyiséghen jelenlevd
tdapanyagokbdl a talajoldatban a névények szdméra felveheté mennyiség igen
kicsi. Meg kell emliteniink, hogy a szikes talajokLan gyakran fellép6 nedvesség-
hidny is el6mozditja ezt a folyamatot.

Az iredalmi forrdsmunkdkat rendszerezve, altaldban haromféle véle-
ményt taldlhatunk a foszforvegyiileteknek a szikes talajokban végbemend
dinamik4jira vonatkozélag a névényi tépldlkozds szempontjibél:

1. A ligos kémhatés és a jelentds s6koncentricié gitolja a foszforvegyii-
letek oldékonysagit. :

2. A jelent&s s6koncentracié novelheti, de a kériilményektdl fiiggden csok-
kentheti is a foszfatok oldékonysigét, amely fiige a sék koncentraci6jitol, a
jelenlévé kiilonbozé ionoktél, valamint a talaj tipusitol.

3. A foszforvegyiiletek novények 4ltal vald felvehetéségét gétoljdk a
azikes korilmények. :

1927-ben TEARLE [23] bebizonyitotta, hogy a kalciumfoszfit ligos koriil-
mények kozt oldhatatlan a talajban. MCGEORGE és BREAZEALE [14], BUHERER
[8], MarTsoN és masok [10] azt taldltdk, hogy a 86k, kiilénssen pedig a kloridok
akadilyozzik a foszfatok felvehetGségét. SHAWAREI [21] azt bizonyitja, hogy a
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felvehetd foszfatok szikes koriilmények kozt esak igen kis mennyiségbeén vannak
jelen a talajokban. RaycHAUDHURI és LANDEY [17] egy alluvidlis sés talajt
Punjabbdl (India) pufferoldatokkal kezeltek és fgy pH-jat az eredeti 9,05-r6l
3,70-re csokkentették. Megjegyzik, hogy a felvehetd foszfattartalom megndtt
kb. a hiromszorosara. SiNgA [20] Bihar (Indla) kornyékérdl szarmazé ligos
kémhatési paddy talajokban foszfathidnyrol ir és ezt kapesolatba hozza azok
nehéz mechanikai dsszetételével, jelentds kalciumtartalmaval, valamint ligos
kémhatasdval.

A fenti csoportositds szerint a mésodik csoporthoz sorolhaté HieparD
[7] velemenye aki azt bizonyitja be, hogy a foszfatok oldhatésdga natrium-
szulfat és ammoniumszulfat jelenlétében megnovekszik, viszont kaliumszulfat
jelenlétéhen cstkken. LEHR és WESEMAEL [8] beszamol a foszfitok oldékony-
sdganak csdkkenésérdl, kiilonbozd sék jelenléte esetén és a kationok vonat-
kozasdban a kovetkezd sorrendet tiinteti fel:

Na >K > Mg >Ca

Lewis, JORDAN és JUuvE [9] azt irjak, hogy a nadtriumsék, kiilonosen
pedig a ndtriumhidrokarbonat megnovelte a talajoknak, valamint a talajokba
miitragyak altal bevitt foszfatok oldékonysagét. ToBIA és MILAD [24] a kivet-
kez& eredményekre jutottak:

a) Ca<<Mg< K<Na sorrendben névekszik a talaj foszfétjainak oldé-
konysiga. Azt is megjegyzik, hogy a novekedés nagyobb mértéki nehéz
mechanikai 6sszetételil talajok esetében, mint kénnyl mechanikai osszetételil
talajoknal.

b) Az alkali fémek karbonatjai névelik az oldhaté foszfdtok mennyiségét,
mig a kalciumsok ezzel ellentétes hatést fejtenek ki. Késébbi dolgozatukban
[25] bemutatjik, hogy a nitriumsék jelenlétében novekedik azoknak a foszfi-
toknak az oldhatésaga, amelyek kalcium- és magnéziumtartalmia anyagok
dltal k6t6dtek meg, azonban ha a talajkolloidokon f6ként natrium- és kaleium-
s6k vannak adszorbedlva, a hatés ellentétes.

A kutaték harmadik csoportja, mint pl. TrRvoa [26] hangstlyozza, hogy
amennyiben a pH 8,5 {61é emelkedik, megvannak a natriumfoszfit képz&désé-
nek lehetGségei, amely nagyobb oldhatésiginal fogva a ndvények szaméira
hasznosithaté. CaaNg [4] a Mesilla-vélgyben nagyobb mennyiségli oldhaté
foszfitot talilt szikes talajokban, mint nem szikes talajokban. AGRAWALA és
maésok [1] pozitiv korrelicidt taldltak az ESP érték és a vizben oldhaté foszfitok
mennyisége kozott.

Mint késSbbiekben latni fogjuk, a mi vizsglataink azt litszanak bizo-
nyitani, hogv a fenti csoportok koziil a mdsodik esoportba tartozé vélemény a
legmegalapozottabb és a Magyar Alf6ld viszonyai kozt ehhez hasonlé meg-
allapitasokra jutottunk.

Ami a kalciumkarbondt hatdsat illeti, a foszfatok felvehetGségére meg
lehet dllapitani, hogy e kérdésben a szerzék tilnyomé tobbségének véleménye
megegyezik.

A kélium kérdéseiben arinylag sokkal kevesebb irodalmi forrdsmunkéval
rendelkeziink, mint a foszfatok esetében. Azonban e t4dpelem vonatkozésdban
is igen sok félreértés és ellenkezd vélemény taldlhaté a szakirodalomban.

Sok irodalmi forrdsmunka, mint pl. Mera [12], CraNG és FENG [5] és
masok azon a véleményen vannak, hogy a talajokban mind az Ssszes, mind az
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un. felvehet6 kaliumtartalom jelentdsebb szikes talajok esetében, mint nem
szikes talajokban. RAYCHAUDHURI és LANDEY [17] azt taldltdk, hogy a kélium
felvehet6ségének maximuma kb. pH 8,70 kériil volt alluvidlis s6s talajokban.
RarugsE [16] beszdmolt arrél, hogy a kalium egyensilyi koncentracidja az oldat
és kiliumtartalmu agyagdsvinyok kozott emelkedd tendencidt mutat, emel-
keds pH értéknél.

Mésrészrdl a fentiekkel ellentétben szdmos szerzé hangsilyozza, hogy a
szikes koriilmények eldsegitik a kdliumnak a talajban térténd lekot&dését, igy
a felveheté kalium mennyisége ezekben a talajokban csékken. Néhiny ilyen
forrdsmunkit emlithetiink, pl. WIRLANDER [27], MITRA és PrAkasm [13],
Duar [6], MEmATA és SHAH [11], akik arrél sziémolnak be, hogy pl. India
szoloncsak talajai igen szegények kéliumban, és e talajokban a mélyebb szin-
tekben a kdliumtartalom kiilénésen kicsi.

Fenti kérdéseket tanulményoztuk a Magyar Alf6ld szikes talajain.

Anjonok Kationok
T s wo
By <« B
HCO3 2
700 @tu"wg’?’ g0
4 5-43 Cer c?* B
om
fe) -
Y Bse?
= _//
50 === 7
1
cm
1. dbra

A vizsgdlt talajok 1: 5 ardny vizes kivonatdnak elemzési evedményei
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Anyag és mddszerek

A vizsgilt talajokrél, valamint a vizsgilatokndl alkalmazott analitikai
médszerekrdl el6zé kozleményiink [19] ad tédjékoztatdt.

Ezenkiviil jelen vizsgdlatainkndl elemeztiik a talajok 1 : 5 ardnyd vizes-
kivonatét [15], a kirdlyvizben oldhaté foszfor- és kdliumtartalmat [2], tovabbé.
a laktétoldhaté foszfor- és kaliumtartalmat a kovetkezé médszerekkel:

a) A foszfor esetében amméniumlaktatos kivonat [18],

b) A kélium esetében ammoéniumlaktétos és kalciumlaktatos kivonat [2]!
a talajok tulajdonsigainak megfelelfen.

A vizsgilatok adatainak feldolgozdsénil bevezettik a kovetkezd old-:

hatésdgi tényeziket:
@) a P-re vonatkozdlag:

vizben oldhaté P

-100 L.
laktatban oldhaté P

laktatoldhaté P
kirdlyvizben oldhaté P

- 100 1I.

b) a K-ra vonatkozdlag:

laktitoldhaté K

- 100 III..
kirdlyvizben oldhaté K

A talajok foszforvegyiiletei €s dinamikéjuk

Koztudomdsi, hogy a talajok foszfortartalménak nagy része szerves kotés-
ben fordul eld. Ezt figyelembe véve, miutan a Tisza volgyének talajai szerves-
anyagban gazdagabbak, mint az dltalunk vizsgdlt Duna-vélgyi talajok, kézen-
fekvé, hogy ezek oOsszes foszfortartalma is nagyobb, mint azt a 2. 4bra adatai
is mutatjik. Ezen kiviil az is megillapithaté, hogy a Tisza volgyének talajai
4ltaldban nehezebb mechanikai dsszetételiiek, mint a Duna-vélgyi talajok. Ez
a tény viszont jelentds mértékben hozzdjirul a foszforvegyiiletek talajban tor-
téné adszorpeidjihoz. :

E torvényszertiség alél vizsgalataink sordn csak egy kivételt taliltunk,
mégpedig az erdsen szologyos HB-2 talaj esetében, mint azt a 2. abra adatai is
mutatjik. Miutdn e talajon a szologyképzddés folyamata jelentSs mértékben
kifejlédott, az aldbbiakkal magyardzhaté a kisebb foszfortartalom.

Miutén a szologyosodds a szervesanyag mennyiségének csokkenésével
jAr egyiitt, természetszertileg ez érinti a szerves kotésben 1évé foszfor mennyi-
ségének csokkenését is. Az is ismeretes, hogy szologyosodis folyamén agyagos
részek vandorolnak a talaj fels§ szintjeib6l mélyebb szintekbe, ezéltal a fels§
szintek agyagtartalma csékken, igy természetszeriileg adszorpeiés kapacitdsa
kisebb lesz. Mindezek negativ befolydst gyakorolnak a foszfortartalomra, mint
ezt esetiinkben az analitikai eredmények is bizonyitjik.
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Az 4bra adatai azt is mutatjak, hogy a talaj mélyebb szintjeiben no-
vekv foszfortartalmat taldltunk, amely ugyancsak a fent elmondottaknak a.
bizonyitéka.

Amennyiben a tala]okban az Bsszes szén, valamint a kirdlyvizben kiold-
haté foszfor mennyiségét allitjuk ardnyba, mint az a 2. 4bran ldthatd, a kovet-
kez8ket allapithatjuk meg:

a) A Tisza-volgyi talajok esetében kisebb mértékii humusz lebomlasra
lehet kovetkeztetni, mint a Duna-vélgyi talajok esetében, a C:P ardny
alapjan.

b) A KH-1 és HB-2 talajok esetében 7,5, ill. 40,3 adédott a fenti ardny
vonatkozdsiban. Ez természetesen arra mutat, hogy a talajban nemesak orga-
nikus, hanem anorganikus kitésben jelenlevd foszfitokat is tekintetbe kell
venniink.

¢) A C: P ardny tekintetében a kovetkezd sorrend allapithaté meg az
dltalunk vizsgalt talajoknal:

szolonyec > szoloncsak-szolonyec > szolonesik

Mint el6z6 kozleményiinkben [19] irtuk, a talajok szervesanyagai vonat-
kozdsdban is hasonlé sorrendet allapitottunk meg. Meg kell azonban allapita-
nunk, hogy mig a C: N ardny ardnylag szlikebb hatarok kozt valtakozik,
addig ez a C : P ardny az altalunk vizsgalt talajokban sokkal tagabb.

Ha a 2. 4bra adatait figyelembe vessziik, vildgosan latszik, hogy a laktét-
ban oldhaté foszfitok mennyisége valamivel nagyobb a Duna-volgyi talajok-
nal, mint a Tisza volgyében.

Természetes korillmények kozott a foszfatoknak a talajokban valé old-
‘hatdsdgat {8ként az aldbbi tényez8k befolyasoljak.

1. pH,

2. a kationok aktivitdsa,

3. az anionok aktivitdsa,

4. a talajok mechanikai dsszetétele.

1. pH értékek

A Duna volgyében a Iigosabb pH értékek f6ként a kovetkezS hatasokat
gyakoroljak a foszfatok oldhatésdgara:

a) Elbsegitik a szervesanyagok lebontdsit és eziltal a szerves kotéshen
levé foszfatok oldhatésdgat.

b) El8segitik a szervesanyagok oldékonysagit és ezdltal szervesanyaghoz
kotott foszforvegyiiletek oldatba keriilését.

¢) Csokkentik az anion adszorpeiés kapacitast és ezdltal a foszfor adszorp-
¢i6 is csokken.

d) Csokkentik a vas és aluminium vegyiiletek oldékonysigat és ezdltal
azt a lehetGséget, hogy ezek oldhatatlan formdban kossék meg a foszfitokat.

Fentiek alapjén megallapithaté, hogy a Duna vélgyében az erésen ligos
pH az els6dleges oka a foszfitvegyiiletek nagyobb oldékonysédgdnalk, ellentét-
ben a Tisza-volgy talajaival, amelyeknek pH értéke lényegesen alacsonyabb.

2. A kationok aktivitdsa

Koztudomast, hogyv savas kémhatas mellett a foszfitok a vas és alu-
minium vegyiileteivel, ligos viszonyok mellett viszont kalciumionokkal képez-
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nek nehezen oldhaté vegyiileteket. Miutdén a Duna volgyében a pH jéval a
semleges folott van, a vas és aluminium vegyiiletei majdnem minden esetben
oldhatatlan forméban vannak jelen és nem befolydsoljik a foszfatok oldhato-
sigat. A széddnak a Duna-volgyi talajokban vald egyik fontos hatédsa az, hogy
a kalciumvegyiileteket karbondt alakjiban kicsapja, mint azt el8z8 kozle-
ményiinkben is emlitettitk [19]. Ez azzal jar, hogy ezekben a talajokban a
kalciumkarbonét mennyisége jelentés, viszont a kalciumionoknak a talajoldat-
ban levd mennyisége jelentéktelen. Ez arra is vezet, hogy a talajkolloidokhoz a
talajoldathan dominélé szerephez jutott ndtriumionok kotédnek, igy az adszor-
bealt kaleium ionok mennyisége is csekély. Ezért megéllapithatjuk, hogy a
foszfitok felvehet6ségére az oldhaté kalciumvegyiletek sem gyakorolnak
jelent8s hatést. Azonban mint az ismeretes, a kalciumkarbondt csokkenti a
foszfatok oldhatésagat. A Duna-volgyi talajok esetében ez az egyediili vegyiilet,
amely negativ befolyédst gyakorol a foszfatok oldhatésdgdra. A ligos kémhatés
és ezzel szoros kapesolatban a humusz lebomldsa arra vezetnek, hogy a na-
gyobb ndtriumtelitettség folytin a foszfatoknak nagyobb mennyisége keriil
oldhaté forméba a Duna volgyében, mint a Tisza vélgyében. A nagyobb néit-
rium koncentracié a talajokban gyakran natriumfoszfit képz6déshez vezet,
amelynek — mint ismeretes — vizben val6 oldhatdsiga igen jo.

3. Az anionok aktivitdsa

Az anionok befolydsoljik a foszfitok oldhatésigat, f6képpen az anion
adszorpeids folyamatokban valé részvételikkel. Tobb szerves anion, mint pl.
a humatok, vagy szervetlen, mint pl. gzulfatok emlitheték ilyen tekintetben, s
ezek az ionok az adszorbedlt foszfitokkal kicserélédési reakciéba léphetnek.
Miutén a Duna-vdlgyében a ligos kémhatds kovetkeztében jelentls mennyi-
ségli szervesanyag keriil oldatba, igy pl. humétok, vagy més szerves anionok
foszfatokat helyettesithetnek a kicserél6dési reakeidk sordn. Ezért elémozditjak
a foszfatoknak a talaj folyadékfizisdban valé megjelenését.

Azokban a talajszelvényekben, ill. talajszintekben, ahol a szulfdtok
mennyisége jelentds (1. dbra), ezek az ionok ugyancsak elémozditjak a foszfa-
tok oldhatdsigat.

fgy megjegyezhetd, hogy a jelent&sebb szulfdt konecentricié egyiitt jar a
laktétban oldhaté foszfatok mennyiségének novekedésével, pl. az S-43 talaj-
szelvény esctében, amely a mintdk kozt a legtobb szulfittartalmat mutatja, s
ezzel egyiit ez az egyediili szolonyec talaj, ahol a laktdtban oldhaté foszfitok
mennyisége igen jelentds.

‘A szulfdtokon kiviil a karbonétok, hidrokarbondtok és kloridok szintén
szerepet jitszanak a foszfitok oldhatésigdban. Ezek koziil legjelentésebb a
karbonétok és hidrokarbondtok szerepe, amelyek — mint fentebb is emlitet-
titk — kozrejitszhatnak a szervesanyagok lebomldsdban, ill. oldatbakeriilésé-
ben. Ilyen értelemben ugyancsak elSsegitik a foszfitok oldhatésagat.

Ami azonban a kloridionokat illeti, ezek nem jitszanak jelentls szerepet
a foszfatok oldhatésdgaban. Nem mozditjdk el ezt a folyamatot, ellenkezéleg,
némileg csokkentik azokban a sajétos esetekben, mikor a talajokban lejatszodd
bonyolult kémiai reakeiék sordn oldhatatlan termék, klérapatit keletkezhet.
Meg kell jegyezni, hogy esetiinkben a TSz-1 szelvény jelentds mennyiségil
Kloridot tartalmaz, s ezzel parhuzamosan oldhaté foszfortartalma is csekélyebb.
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4. A talajok mechanikai dsszetétele

A Tisza-volgyének talajai nehezebb mechanikai Gsszetételiiek, mint a
vizsgdlt Duna-vélgyi talajok, ezen kiviil pH-juk is lényegesen alacsonyabb
azokénil. fgy kézenfekvs, hogy anionadszorpciés kapacitdsuk is nagyobb.
Meg kell azonban jegyezniink, hogy nemcsak a kolloidok mennyisége, hanem
azok mindsége is lényeges befolydssal bir az adszorpeids folyamatokra, elss-
sorban az agyagésvényok vonatkozdsiban. Az altalunk vizsgilt talajok a lak-
tdtban oldhaté foszfit 4ltalunk kifejezett ardnydnak vonatkozdsaban a kovet-
kezd sorral jellemezhetdk:

szolonesék-gzolonyec — szolonesik — szolonyec

A szolonyecekben a kovetkezd tényezfkkel magyardzhatjuk a foszfatok
oldhatésigénak csekélyebb mértékét:

1. A humusz lebomlés lassibb titemfi, mint a szolonesdkokban vagy a
szoloncsék-szolonyecekben.

2. A foszfornak nitriumfoszfat formajiban valé lekotSdése a mélyebb
rétegekben a kilGgzasi folyamatok sordn.

Természetesen jelentés szerepet jitszanak a pH viszonyok a szoloncsak-
nal lényegesen alacsonyabb sékoncentricidk is. Lehetséges, hogy e talajok
folyadékfizisdban ortofoszfitok is jelen lehetnek, mint H,PO,, H,PO;, HPO3-
és POj~. E vegyiiletek megjelenése és egymdshoz valé ardnya természetesen
els6sorban a pH viszonyok fiiggvénye. Trodalmi forrdsmunkék szerint a
H,PO~ ionok a legoldhatébbak a H,POj ionok utdn és ennek megfelelen az
altalunk vizsgaltakhoz hasonlé szolonyec talajokban gyakran jelent6s meny-
nyiségii oldhaté foszfatot taldlhatunk, mely egyes esetekben feliilmilhatja
bizonyos szolonesik vagy szolonesik-szolonyee talajok oldhaté foszfattartal-
mét. Fentiek j6l mutatjak, hogy a talaj pH értéke nagymértékben befolyésolja
a foszfatok oldhatésagat, mégse tekinthetd egyediili tényezének ebben a vonat-
kozasban. Pl. el6fordulhat a talajban, hogy &4mbér a talaj PH-ja 6,5-r618,5-re
névekszik, novekvs kalciumkarbondt tartalom kévetkeztében, mely mint fen-
tebb emlitettiik, cstkkenti a foszfitok oldhatdségéat. Ugyanilyen pH névekedés
elgallhat azonban nétriumkarbondt kivetkeztében is, amely természetszerfileg
ellenkez6 hatdst fejt ki, azaz a foszfdtok oldhatdsdgit noveli.

Ugy talaltuk, hogy a szolonesék szolonyecekben a laktatoldhaté foszfatok
ardnya nagyobb, mint a szoloncsikok esetében. Meg kell jegyezniink, hogy az
altalunk vizsgdlt szoloncsikok (AP-4, AP-10), a legnagyobb sétartalommal
rendelkeztek az Osszes széban forgé talajok koéziil. Erdekes azonban, hogy a
KH-1-es talaj, amely egy szoloncsak, a legnagyobb mennyiségii laktédtban old-
haté foszfittartalmat mutatta az osszes talaj koziil. Igaz, hogy ennek a talaj-
nak az 6sszsé tartalma kisebb volt, mint a mésik két széban forgé szolonesaknak
(AP-4, AP-10). Az S-43 volt az egyediili szolonyec talaj, amelyikben a t6bbit6l
eltéré nagy mennyiségii oldhaté foszfitot taldltunk, kiilsnosen a talaj mélyebh
rétegeiben. Meg kell azonban jegyezniink, hogy ezek a mélyebb rétegek igen
jelentds szulfdt tartalmukkal tfintek ki, mint azt az 1. 4bra mutatja, s emellett.
kémhatdsuk is erdsen ltigos [19]. Valdszinfi, hogy itt a mélyebb szintekbe jelen-
t8s mennyiségii foszforvegyiilet keriilt a fels6bb szintekb6l vald kiligzodés ttjan.

Mint a 2. dbra adatai mutatjik, a vizben oldhaté foszfitok mennyi-
sége a szologyos HDB-2 szelvény esetében igen jelentfs. A vizben oldhaté fosz-

3*
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fatok mennyiségének megjelenése minden valészintiség szerint szoros kapeso-
latban 4ll a szologyosodasi folyamatokkal és ezzel egyiitt hig natriumfoszfit
oldatok mozgasaval.

Ismeretes, hogy a talajoldat mozgésa a szoloncsdk talajok, és részben a
szolonesdk-szolonyec talajok esetében is, az év legnagyobb részében felfelé
iranyul, mig a szolonyec talajok esetében a felfelé és lefelé irdnyulé mozgésok
véltakozésa a jellemz8. Részben ezzel magyardzhatd a foszfatoknak is az az
eltérd dinamikéja, amelyeket vizsgdlataink alapjin a szolonesék, ill. szolonyec
tipust talajok esetében taldltunk. Mig a szolonyecek esetében jelentSs foszféit-
tartalom lelhetd fel a mélyebb talajszintekben, ezt a tendenciat szoloncsédkok
esetében nem ismerhetjiik fel.

Megéllapithatjuk, hogy a szikes talajokban a foszfdtok dinamikdja, a
kiilénbozs foszfatvegyiiletek megjelenése, azok szintenkénti eloszlasa és nové-
nyek #ltal felvehets formaba valé keriilése nagyban fiigg a szikes talaj kiala-
kuldsatol és genetikai tipusatol, altipusdtol, valtozataitol. Ennek megfeleléen
a kiilonboz6é fizikai, fiziko-kémiai, kémiai és biolégiai folyamatok szabjék meg
a killonbozo szikes talajokban kiilonbozé id6szakokban a foszfatvegyiiletek
dinamikdjit. Fentiek alapjdn e dolgozat elején ismertetett hdrom irdnyzat
koziil a masodikkal kell egyetérteniink, amely azt allapitja meg, hogy a szikese-
dés viszonyai kozitt egyes esetekben novekszik, més esetekben csokken a fosz-
fatvegviiletek oldhatdésiga, ill. novények altal felvehets formaba valé keriilése.

A talajok kalinm dinamikija és kiliumallapota

Vizsgilataink is megerdsitik azt az dltalinosan elfogadott tényt, hogy a
Tisza volgyének talajai gazdagabbak kéliumban, mint a Duna-volgy talajai.
A Tisza volgyében nehezebb mechanikai dsszetételi anyakdzeten képzddtek a
talajok, s ez képezi fenti megdllapitds alapvetd okdt. J6l megerdsiti ezt a TSz-1
szelvény vizsgélata a Tisza volgyébsl, amely a szobanforgé Tisza-volgyi talajok
kozt a legkénnyebb mechanikai osszetételi és ennek megfelelfen a legkisebb
kdliumtartalommal is rendelkezik.

Hasonlé képet kapunk a KM-606-o0s tala] vizsgilati eredményeinek érté-
kelésénél is, mely a Duna-volgyi talajmintdk kozt arinylag a legnehezebb
mechanikai osszetételli, ennek megfeleléen jelentdsebb a kdliumtartalma is.

Tgen érdekes képet mutat a kéliumvegyiiletek elhelyezkedése a vizsgalt
talajok kiilonbsz8 szintjeiben. Elfogadott megallapitds az, hogy szant6foldi
termelés esetén a felvehetd kalium mennyisége a felszini réteg alatt mutat
maximumot. A mi vizsgélataink viszont azt mutatjik, hogy a szolonesdk tala-
jok kéliumtartalma vagy a legfelsébb rétegben legnagyobb, vagy kozvetlen
alatta. Bz a megillapitds e talajok vizforgalméval magyardzhat6, hiszen mint
elézéekben is emlitettilk, e talajokban a felszin felé irdnyulé oldatmozgés domi-
n4lé, amely természetszeriileg ebbe a szintbe hozza fel és gy(ijti ossze a vizben
oldhaté sékat a mélyebben fekvd szintekbdl. Ambar ezek kozt az oldhaté sk
kézott a kdliumsdk csak kis mennyiséghen szerepelnek, mégis bizonyos mér-
tékfi felhalmozédasuk bekovetkezhet. E folyamatot nagyban befolydsoljak
azok az egyenstlyi viszonyok is, amelyek az oldhaté, ill. kicserélhetd kilium-
ionok koézott fenndllanak, ugyanis e talajokndl ez a fels6bb szint rendelkezik
legnagyobb kolloid tartalommal, s ennek megfeleléen az adszorbedlt kalium
mennyisége is aranylag jelentss.
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Ami a szolonesak-gzolonyvee és szolonyee talajokat illeti, ezeknél e tala-
jokra jellemz§ talajoldatmozgds, ill. kicserélddési reakcidék ugyancsak nagy-
mértékben befolyasoljak azt, hogy melyik szintben mérhetd legnagyobb ki-
egerélhetd, ill. oldhaté kéliumtartalom.

A 2. dbra mutatja, hogy a laktdtban oldhaté kdlium mennyisége nagyobh
a Duna-volgyi talajok esetében, mint a Tisza-volgyi talajoknal. A Duna-voélgvi
talajok féként szolonesakok és szoloncsdk-szolonyecek, mig a Tisza volgyében
a réti szolonyec az uralkodd tipus a szikes talajok kozott. Az altalunk vizsgalt
kiilonboz6 talajtipusokat a kivetkezd sorrendbe allithatjuk a kdlium vegyiile-
tek oldhatésdga tekintetében:

KH-2>AP-11>8-43>AP-10 >AP-4 >KH-3 >KH-1
AP-3>KH-4 >KM-606 >HB-2 >T8z-1.

A fenti sorozatbdl, ha annak tendencidjat a talajtipusok vonatkozasaban
irjuk fel, a kovetkezdt kapjuk:

szolonesdk-szolonyec ~>szolonesak “>szolonyec.

A fentiekbdl két kivetkeztetést vonhatunk le:

1. A jelentés sétartalom elémozditja a kilium vegyiiletek oldhatésagat,
ezt mutatja ennek nagyobb mértéke a Duna-vilgyében, mint a Tisza-vélgyében.

2. A sdk fent leirt hatdsdval kapesolatban azonban meg kell dllapitanunk,
hogy egy bizonyos sékoncentracién felil ez mar nem érvényesiil, ezért nagyobb
a kaliumoldhatésdg a szolonesik-szolonyecekben, mint a szolonesék talajok-
ban.

Az S5-43 az egyediili olyan szolonyec talaj, amelyben a tébbi szolonyecek-
kel 6sszehasonlitva nagyobb a kalium oldhatdsdga és ebben a talajban féként
szulfatokat taldlhatunk. Mint azt az 1. dbra adatai mutatjik, mas szelvénvek-
ben is fellelhet§ jelentSsebb mennyiségli szulfattartalom, parhuzamosan a
kalium vegyiiletek ugyanesak nagyvobb mérték( oldhatdsagdval.

Ezek alapjin arra lehet kovetkeztetni, hogy a szulfationok befolydst
gyakorolnak a kiliumvegyiiletek oldhatosigara és ez a befolvas kiilonbizik a
tobbi, fentebh targyalt ion hatdsatol.

Természetesen ez a kérdés tovdbbi vizsgdlatokat is igényel, azonban
altalanosabb érvénve esetén a szulfattartalmi miitrigyik igen kedvez be-
folyast gyakorolhatnak a kdlium felvehetdségére is. Miutdn az elbbiekben a
szulfatoknak a foszforvegyiiletek oldékonysagara vonatkozé negativ hatdsirol
is beszdmoltunk, kiilonosen figyelemre mélté lehet a kérdésnek mind a két
névényi tipanyag vonatkozdsaban vald komplex vizsgilata.

Vizsgalataink alapjan a TSz-1 szelvény mutatta a legkisebb kdlium old-
hatdsigot. TSz-1 bazisokkal vald telitettsége is legkisebb, mint azt el6z6 kizle-
ményiinkben bemutattuk [19], de ugvanezt latszik aldtdmasztani az 1. dbra is.
Ebben a szelvényben minden valdsziniiség szerint a kénnvebh mechanikai
osszetétel kiovetkeztében a kiltgzasi folyamatok erdsebbek, amely mind az
osszes, mind a felvehet§ kdlium bizonyos mértékii cstkkenéséhez vezet.

A HB-2-es szelvény esetében a kilium esekély oldhatdsdga o szologyoso-
das folyamataival magyardzhaté. A szologyosodas sordn, amely egy sajatos
degradacios folvamat, a talaj organominerdlis anyagai elbomlanak és a kation-
kicseréls kapacitds is csokken. Igy jelentds mennyiségli kicserélhetd és nem
kicserélhetd kdlium keriil a talajoldatba, s ezt a mennyiséget a talaj szilird- és
folyadékfizisa kizitt fennalls egvensily hatdrozza meg. Ha a talaj adszorpeios
kapacitasa csokken ds bizonyos kiligzdsi folyamatok kovetkeznek he, ez az
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egyensily megbomlik és a talajoldat kdliumion tartalma fokozatosan csékkenni
fog, illetéleg a kélium ionok a mélyebb talajszintek felé vindorolnak. Minden
val6sziniiség szerint ez a folyamat kivetkezett be a HB-2-esszelvény esetében is.

A kalium dinamikdjival és szerepével kapcsolatos vizsgilataink is azt
mutatjik, hogy a szikes talajokban a kilium vegyiiletek mozgasa, megjelenése
és dinamikéja nagyban fiigg a talaj kialakuldsitol, annak genetikdjitol, vala-
mint az ezt befolydsolé folyamatoktol.

Osszefoglalas

A Duna volgyében, ill. a Tisza volgyében megvizsgaltuk kiilonbozd szikes
talajok foszfor- és kéliuméllapotat abbdl a célbdl, hogy képzddéseik tirvény-
szertiségel, sajatsdgaik, valamint tdpanyagforgalmuk kozott osszefiiggést talal-
junk. A vizsgdlatok alapjin az aldbbi megallapitdsok tehetok:

1. A szoloncsdkokban, szolonesik-szolonyecekben és szolonyecekben a
viz- és sdmozgis, a pH-viszonyok, a talaj kolloid frakeciéja, az oldatok és szi-
lard fézis egyensilyi viszonyai hatdrozzdk meg a foszfatok oldhatésdgat. Alta-
ldban a fels6bb szintekben nagyobb mennyiségli az oldhaté foszfitok meg-
jelenése. A C : P ardny is kiilonboz6 lehet a fenti tényezék fliggvényében.

A szologyos talajokban az oldhaté foszforvegyiiletek szelvényen beliili
mozgéisa lefelé irdnyuld tendencidt mutat.

2. Az alkéli fémek karbondatjai és hidrokarbonatjai el6segitik a fosafatok
oldhatésdgat, részben azdltal, hogy ligos viszonvok kozt a talaj szervesanya-
gai oldhaté formaba keriilnek, s ezdltal a szerves kotésben lévé foszforvegyiile-
tek is oldhaté formaba jutnak. A szervesanyagok lebomlésakor szintén kelet-
kezhetnek oldhaté forméaba juté foszforvegyiiletek. Meg kell azonban allapitani,
hogy amennyiben kb. 9-es pH f6lé emelkedik a talaj kémhatésa, a foszfdtionok
oldhatésdga tovibb mér nem emelkedik. A vizsgalt talajok a kovetkez6 sor-
rendbe allithaték a foszforvegyiiletek oldhatdsiga szempontjabdl:

szolonesak-szolonyec—szoloncsak —szolonyec.

Megallapithaté volt, hogy nemesak a kémhatds, hanem a kiilonbozs sék
mindsége és egymdshoz vald ardnyuk is jelentds mértékben befolydsoltdk a
foszfatvegyiiletek oldhatdsdgat, igy pl. nagyobb mennyiségfi szulfitionok jelen-
1étében a foszfitvegyiiletek oldhatésdga csokken. Ezek a hatdsok részben
kation- és anioncsere torvényszerliségeivel magyarazhatok.

3. A szoloncsikok fels§ szintjeikben lényegesen nagyobb mennyiségil
oldhaté kaliumvegyiiletet tartalmaznak, osszehasonlitva a mélyebben fekvd
szintekkel, mint akdr a szoloncsik-szolonyecek, akir a szolonyecek. Ez a
jelenség szoros kapesolatban 4ll a fenti szikes talajtipusokban uralkodsd viz-
mozgéssal.

4. Az oldhaté sék altaldban elSsegitik a kdlium vegyiiletek oldhatdsé-
gét, azonban csak egy bizonyos koncentracié hatarig. A kéliumvegyviiletek
oldhatésiga szempontjabdl a kivetkezd sorrend dllithaté fel:

szolonesdk-szolonyec—szoloncsak—szolonyec.

5. A szologyképz6dés, amely kozismerten a szikes talajok sajitsdgos
degradicits folyamata, a kationkicseréldési kapacitds cstkkenéséhez vezet és
ezdltal a talajban uralkodd egyensilyi viszonyok megvaltoznak, s ez jelentds
hatéast gyakorol az adszorbedlt, valamint oldhaté kaliumvegyiiletek mennyi-
ségére és aranydra is. Ilyen esetekben az adszorbensrél lecserél6ds kdliumionok
mélyebh talajszintekbe lGgzédhatnak.
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Nutrient Status of Salt Affected Soils in Relation to their Genesis, with
Special Reference to the Soils of the Hungarian Plain

II. Status of Phosphorus and Potassium

H. P. SINGH and I. SZABOLCS

Research Institute of Soil Seience and Apricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest

Summary

The status of phosphorus and potassium of the salt affected soils has been studied
in the two genetically different regions of the Jungarian Plain — Danube valley and Tisza
valley — in order to find a possible correlation between their genesis, properties and nut-
rient status. On the basis of the results of the examinations it may be stated:

1. The water and salt movements, the pH conditions, the soil’s colloid fraction,
as well as the equilibrium conditions between the solutions and the solid phases determine
the solubility of phosphates in the solonchak, solonchak-solonetz and solonetz soils.
In general the quantity of soluble phosphates is larger in the upper soil layers. The C : P
ratio may also differ as a function of the above factors.

In the profiles of solodized soils the movements of soluble phosphorus compounds
display a downward tendency.

2. Carbonates and bicarbonates of alkali metals promote the solubility of phos-
phates because, for one thing, they solubilize the soil’s organic matter thus produeing
humate type anions which may replace phosphates from the absorbing complex. They
also increase phosphorus mineralization by virtue of faster organic matter decomposition
rate. If, however, the pH of the soil rises above 9, the solubility of phosphate ions does
not increase further. The soils examined may be put in the following order with the
decreasing solubility of phosphorus:

solonchak-solonetz — solonchak — solonetz.

It has been established that it is not simply the pH but the kind and concentration
of the various salts which significantly affect the solubility of phosphorus in salt affected
soils. For instance in the presence of larger amounts of sulphate ions the solubility of
phosphorus compounds decreases. These phenomena can partly be explained by the
regularities of cation and anion exchange.

3. As compared to the deeper layers, the surface layers of solonechaks eontain a
considerably higher quantity of soluble potassium compounds than those of solonchak-
solonetz or solonetz soils. This phenomenon is closely connected with the prevailing diree-
tion of solution movements in these salt affected soil types.

4. In general the soluble salts promote the solubility of potassium but only to a
certain concentration limit. The soils examined can be ranged as follows with the decreas-
ing order of potassium solubility:

solonchak-solonetz — solonchak -~ solonetz

5. Solodization — which is a special degradation process oceurring in salt affeeted
soils — decreases the eation exchange capacity thus disturbing the existing equilibrium
conditions in the soil, and affecting also the quantity and proportion of soluble potassium
compounds. In cases like this the potassium released from the exchangeable state is
leached from the soil or transported to deeper layers.

I'ig. 1. Analytical data of the soils’ 1 : 5 aqueous extract.

Fig. 2. The soils’ status of phosphorus and potassium. Phosphorus: a) extractable
in aqua regia; b) extractable in lactate; e) water soluble P, d) b/a. 100; e) ¢/b. 100; f)
C : P ratio; Potassium: g) extractable in aqua regia; h) extractable in lactate; i) b/a. 100.
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Nihrstoffverhiiltnisse und Genetik der Alkali-(Szik-)béden
in der Ungarischen Tiefebene

II. Phosphor- und Kaliumverhiltnisse

H. P. SINGH und I. SZABOLCS

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaflten,
Budapest

Zusammenfassung

Die Phosphor- und Kaliumverhiiltnisse verschiedener Alkali-(Szik-)béden im
Donau- und Theiss-Tal wurden untersucht, um zwischen den Gesetzmissigkeiten ihrer
Bildung und ihren Eigenschaften einerseits, sowie ihrem N&hrstoffhaushalt andrerseits
Zusammenhénge zu finden. Es konnte folgendes festgestellt werden:

1. Die Léslichkeit der Phosphate wird in den Solontschak-, Solontschak-Solonetz-
und Solonetzbiden durch die Bewegung des Wassers und der Salze, die pH-Verhéiltnisse,
die Kolloidfraktion des Bodens, sowie durch die Gleichgewichtsverhéltnisse der Lésungen
und der festen Phase bestimmt. Im allgemeinen ist die Menge der l5slichen Phosphate
in den oberen Schichten grosser. In Abhiingigkeit von den oben genannten Faktoren
kann auch das C : P-Verhiltnis verschieden sein.

Bei den Solodi-Bdden hat die Bewegung der lslichen Phosphorverbindungen
innerhalb eines Profiles eine nach unten zeigende Tendenz.

2. Die Loslichkeit der Phosphate wird auch durch die Karbonate und Hydro-
karbonate der Alkalimetalle gefordert, teils dadurch, dass unter alkalischen Verhiéltnissen
die organischen Stoffe des Bodens in lisliche Form gelangen und mit ihnen auch die
in organischer Bindung anwesenden Phosphorverbindungen. Imm Laufe des Abbaues
der organischen Stoffe entstehen auch lésliche Phosphorverbindungen. Es muss aber
festgestellt werden, dass wenn die Bodenreaktion iiber pH = 9 steigt, nimmt die Los-
lichkeit der Phosphationen nicht weiter zu. Die untersuchten Boden kénnen auf Grund
der Loslichkeit der Phosphorverbindungen in flogende Reihe gestellt werden:

Solontschak-Solonetz — Solontschak — Solonetz

Die Loslichkeit der Phosphatverbindungen wurde nicht nur von der Bodenreaktion,
sondern auch von der Art und dem Verhéltnis der verschiedenen Salze bedeutend beein-
flusst. So z.B. nahm die Loslichkeit der Phosphatverbindungen in Gegenwart von einer
grosseren Menge Sulphationen ab. Diese Wirkungen konnen teilweise mit den Gesetz-
massigkeiten des Kationen- und Anionenaustausehes erklirt werden.

3. Die oberen Schichten der Solontschakbéden enthalten wesentlich grossere
Mengen an lgslichen Kaliumverbhindungen, als die Solontschak-Solonetz-, oder die Solo-
etzboden. Diese Erscheinung steht in engem Zusammenhang mit der vorherrschenden
Bewegung des Wassers in den oben genannten Alkalibodentypen.

4. Die Loslichen Salze fordern im allgemeinen die Léslichkeit des Kaliums, aber
nur bis zu einer gewissen Konzentrationsgrenze. Auf Grund der Léslichkeit der Kalium-
verbindungen kann die folgende Reihenfolge aufgestellt werden:

Solontschak-Solonetz — Solontschak — Solonetz

5. Die Solodjbildung, die einen eigenartigen Degradationsvorgang der Alkali-
(Szik-)boden darstellt, fithrt zur Abnahme der Kationenaustausechkapazitit, die im Boden
herrschenden Gleichgewichtsverhdltnisse dndern sich und dies wirkt auch auf die Menge
und das Verhiltnis der adsorbierten und lgslichen Kaliumverbindungen aus. In diesen
Fillen werden die vom Absorbens abgetauschten Kaliumionen in tiefere Schichten aus-
gelaugt.

Abb. 1. Analyse des 1 :5 Wasserauszuges der Biden.

Abb. 2. Phosphor- und Ialiumverhiltmsse der Biden. Phosphor: a) Aufschluss
mit Konigswasser; b) Laktatauszug; ¢) wasserldslicher P. d) bja. 100; ¢) e/b. 100; f)
C : P Vorhaltnis; Kalium: g) Aufschluss mit Konigswasser; &) Laktatauszug; 7) bfa. 100.
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Cojep)kaHde W pacripefielieHHe NHTATeNbHBIX BEUIECTB B 3aCONEHHBIX TOYBaX
BeHrepcKoii HH3MEHHOCTH B CBSI3H ¢ HX [eHE3HCOM

I1. Comepikanne u pacnpeaeneaue dochopa u Kanus

X. I1. CHHI' u H. CABOJBY

HayvHo-HCCTeoBaTeNbCKHA HHCTHTYT MOuBOBeRAeHMsl H arpoxumui A. H. Bewrpuu, BypanewTt

Peziome

HMayuasnocs copepykaHue H pacnpenenenue (ochopa H KajlHs B 3aCOJEHHBIX MOYBaX
foJmEbl JyHas W D0JHHEL THCCH! € 11eNbI0 H3YHEHHS 3aBUCHMOCTH MEXLY 3aKOHOMEPHOCTSIMH,
XapaKTePOM NOYBOOGPASOBAHHA ¥ TEPE/BIPKEHHEM NHTATENBHEX 3semeHToB. Ha ocHOBE
TIOJIYYEHHBIX JAHHKEIX HCCIEI0BAHHI MOYKHO ClIENATh CNEfyIOIHE BBIBObI:

1. B cOJI0HYAKAaX, COMOHYAKAX-COJIOHIAX H COJIOHLAX [BHKEHHE BOALL H COJel, YCI0BHS
pH, Konnomnuast GpaKuHsi MOYBLI, YCIOBHs PABHOBECHA MEXY PACTBOPOM H TBepAoH (asoi
OnpemensOT pactBopuMocts gocdaron. B ocHoBHOM (onee SHAUMTENBHOE CONEPYKAHHE PaCcTBO-
PHMEIX thochaTos HaGJHOAAETCS B BEPXHHX ropu3oHTax noussbt, Coornowenue C: P roxe MoxeT
OHITH PA3JIHYHBIM B 3ABHCHMOCTH OT BHILIEYKa3aHHBIX (JAKTOPOB.

B 0Cconoensix mouBax IBXEHNE COeluHeHHH Qocopa B Ipejeiax paspesa HanpaBIeHO
CBEPXY BHHS.

2. KapBoHaTel H FHAPOKAPGOHATHI IEIOUHBIX METANIOB CMOCOOCTBYIOT PACTBOPHMOCTH
QocdaToB YACTHYHO TEM, YTO OPraHHYECKOE BEWECTBO IOYBbL B IIEJOUHEIX YCJOBHSX CPEIbl
MEPEXONHUT B PACTBOPHMBIE (GOPMLL H OAr0fapsi STOMY, HAXOMSIHECS B OPTaHHYECKOll CBSSH
coeguHeRHs1 docdopa, TAKKe MEPEXOsIT B PACTBOPHMbIE (opmbt. I1pu pasnoyKeHHH OpraHH-
YECKOr0 BEIECTBA TAKIXKE MOIYT 00pasoBarhCs (QochopHue COSNHHEHWs], TePeXOofisiliHe B pa-
CTBOpHMYI0 GopMy. HeodX0aHMOo 3aMeTHTb, YTO 110 Mepe Toro Kak pH Cpejist cTaHOBHTCS Bhe 9,
PACTROPHMOCTD (hoCATOR Y3Ke He yBennunBaeTcst. M3y ueHHEIC OUBHI 10 PACTBOPHMOCTH Gochop-
HBLIX COEOMHEHHH MOMKHO DPACTIONIOXHTL B CNEJYIOIIEM ITOpPA/IKE:

COJIOHYAK— COJIOHEI—CONIOHYAK—  COJIOHEL]

MoyxHO OBII0 YCTAHOBHTB, YTO HE TOJBLKO PEAKIHs CPefEl, HO H PasiHYHOE KavecTBO
coJeit M HX COOTHOLIEHHE B SHAYHTEJLHOH MEpe BIHAIT HA PACTBOPHMOCTE (HOCHOpPHEIX CoemM-
HEHHUH, TAK HAlPUMEP, IPH 3HAYHTEILHOM CO/IEPYKAHHH CYIb(GaTHBIX HOHOB CHH)KACTCS PACTBOPH-
MOCTE (poC(OPHBIX COeTHHEHNIT. IT0 BiHAHHE 00BACHSIETCS YaCThI0 3aKOHOMEPHOCTAMH KaTHOH-
HOr0 M AHHOHHOro o0MmeHa,

3. Bepxune cnou conouaKos ¢ §ojee BHICOKHM COAEPyKAHHEM Kanus — 10 CPaBHEHHI) C
HHYKCJIEXKANUMH FOPU30HTAMH- OTJIHUAKOTCS KAK 0T COJOHYAKOB-COJIOHIIOB TAK H OT COJIOHIIOB.
9T0 ABIEHHE HAXOAHTCS B TECHOI CBSI3H C I'OCTIOACTBYIOLNHM JBHXXEHHEM BOJB B BRIICHAZBAH-
HBIX THIAX 34COMEHHEIX TMOYB.

4. PacTBOpHMBIE COJIH B OCHOBHOM CHOCOOCTBYIOT PACTBOPEHHK) KaiaHs, HO TOJBKO 70
OIpeJie/IeHHOr0 NOPora KOHIEHTPAIHH.

ITouBEl 0 PACTBOPHMOCTH COCSMHEHHH KaJlHs PacroJiaraloTesi B CJENYHOUIeM TOpsKe:

COJIOHYAK— COJIOHEI—- CONTOHYAK—+COJIOHET]

5. OconofeHHe, KOTOPOE KaK H3BECTHO SIBJISIETCS B 3aCOJIEHHBIX N0UBaX 0Co0BM nponec-
CoM Herpajgaiuy, NPHBOONT K CHHXXCHHI SMIOCTH TIOTJIOWEHHs Onarofapsi Hemy H3MEHseTCst
PABHOBECHOE YCJIOBHE, TOCIOACTBYIOUIEE B MOYBE, M BTO OKASbIBAET 3HAUYMTENLHOE BIHsHHE Ha
KOJHYECTBO M COOTHOIIEHHE afcopCHPOBAHHBIX H PACTBOPHMBIX CoeiHHEHHIl KaymA. B aTom
c/y4ae HOHBI KaJHg, BHITECHEHHLIE H3 afcop6eHTa, MOryT BHIIENAYHBATECS B Gosee Tayborme
T'ODH30HTHI NIOYBHL.

Puc. 7. JaHHbE aHANH3A BOJHON BHITAMKH H3YUEHHEIX TT0YB B COOTHOmEHHH 1 : 5.

Puc. 2. CocrosHue gocdopa W KanHsl B H3yUeHHbIX nousax. a) Comepxxanue docgopa,
PACTBOPHMOr0 B LApCKoii Bojxe.b) Cogepxanue ¢ocdopa, pacreopumoro B nakrare. ¢) Cogep-
JKaHHe BoHopacTBopuMoro docdopa, d) bfa. 100. ¢ ) ¢/b. 100. 1) Coornomenne C : P. g) Kanni,
PACTBODHMELT B NapcKoii Bomke. h) ColepykaHne KajusA, pacTBOPHMOro B jaxtare. i) b/a. 100.



