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Ujabb moédszer a szikes talajok kicserélhetd
kationjainak és oldhaté séinak meghatarozasara

DZUBAY MIKLOS
Délalfjildi Mezdgazdasdgi Kiscdrilet Intdzet, Szeged

A kation kicseréld képességgel el6szir a XIX. szdzad kizepén THoMSON
[eit. 11]és Way [cit. 19] foglalkozott. Megfigyelték, hogy ha a talajt semleges,
savanyu, ill. Itgos kémhatdsi dsvanyi sokkal kezelik, a talaj ezek kationjait
meglkiti, és helyettitk azokkal egyenértékil mas pozitiv toltést ionokat boesit
az oldatha. A jelensép magyardzatira az elmialt 100 év folyamén igen sok
kiilonbozs elméletet dolgoztak ki [9, 10, 11, 12, 19, 20]. )

Az egyes kutatok vizsgilatai megegyeznek abban, hogy a kiilonhozd
cljarasokkal kapott talajkivonatokhan az oldhatd sék és a kicserélhetd katio-
nok egymas mellett fordulnak elé [8, 11, 12, 15, 17, 18]. Eltérnek viszont
abban, hogyv milyen legyen a talaj és viz ardnya, valamint hogyan késziiljon
az a kivonat, amelyhél az oldhatd sék mennyiségét meg kell hatdrozni. Iozzel
kapesolathan nézzitk meg néhdny kutatd véleményét.

Georoiz [8] vizzel addig mossa a 8ds talajt, amig a sziiredék mar nem
tarialmaz oldott sokat, ¢s esak ezutdn hatdrozza mep a kieserélhetd katio-
nokat. KeLLEY [11, 12] munkdssigdnak elsd idészakdban, 1924-ben az 1:5
ardnyn vizes kivonatban taldlt kationokat tekinti a talaj oldhatd s6 mennyi-
sépének. Késobh, 1939 utdn a fenti mddszert tévesnel mindsiti.

‘SieaoxnD [ 18] szerint a szikes, ill. sés talajok , kicserélhetd” kation tar-
1almalol a hasonld feltételek kizott készitett vizes kivonat oldhatd sé értékeit
le kell vonni.

A talaj vizben oldhat sdi és a szilird alkoté elemel kicserélhetd kation-
jai kozott — a talajoldat és a kolloidok kozott — dllandé dinamikus egyen-
suly van. A tomeghatds térvénye szerint ilyenkor a rendszerben egy kieserél-
het6 kationmennyiségnek a részeeskék feliletén bizonyos kation 1oménység
felel meg a talajoldathan. Kz az ionegyensily a szikes, ill. sos talajok esetében
a nedvesség viltoztatisival mindkét irdnyban nagy mértékben eltolhato.
lgyes ionok oldathan taldlhaté mennyisége novekszik a kiolddshoz alkalma-
zotl viz mennyiségével, mig mdsoké esokken. Rendszerint a szikes talajoldata-
han az osszes sétartalom a kiolddshoz haszndlt viz mennyiségével nd.

A talajban a nedvesség kiilonhoz6 formdban és mértékben van kotve.
Utalunk ezzel kapesolatban tohbek kozott Briggs, Lebegyev, Zunker megédlla-
pitdsaira [cit. 6]. Megegyezik minden szerzé abban, hogy a szabadfoldi viszo-
nyok kozott a viznek egy része kotott (higroszkopos-, hirtya alaki-, ozmoti-
kus-viz sth.) és igy a sok oldisiban nem vesz részt.

Ha az a eélunk, hogy a talaj kieserélhetd, ill. kioldhaté kationok mennyi-
ségét gy hatdrozzuk meg, hogy az minél jobban megkozelitse a természetes
dllapotot, akkor olyan talaj— viz ardnyt kivonatban kell meghatdroznunk az
ionokat, amely megfelel a szabadfldi nedvességi viszonyoknak. Ez azonban,
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a jelenlegi laboratoriumi gyakorlathan sorozat vizsgilatok esetében nehezen
kivitelezhets feladat. Igen jél meglcszelithetdk a természetos adottsigok
— a vizben oldhaté sok mennyisége — CuESNIN és JOENSON [3], valamint
mésok szerint, ha a talajt vizzel telitjiilk, ¢s az igy nyert pépet All4s utin centri-
fugaljuk. A kapott un. telitett talajkivonathol (saturation extract) az egyes
ionok félmikro eljardssal meghatirozhatok.

BowER, REITEMEIER és FIREMAN [2] kidolgoztak olyan laboratériumi
sorozatvizsgalatokra alkalmas eljirdst, amely az oldhat6 s6 és kicserélhetd
kation elvilasztdsit is lehet6vé teszi. Az eljardst az Eszakamerikai Egyesiilt
Allamok, valamint Uj Zeland tjabb talajvizsgilati mddszerkonyvei is ismer-
totik [14, 16].

A mddszer a kivethezd :

1. Kivonatot készitiink normal ammoniumacetittal (talaj és olddszer
ardnya 1 :15—1 : 20 kozitt) és megallapitjuk 100 g talajra szdmolva a kiilon-
h6z6 kationok mennyiségét.

2. Telitett talajkivonatot, talajoldatot allitunk elé, és meghatdrozzuk
ennek kationtartalmét. )

3. Az 1. pont alatti megfelels ériékekhdl kivonjuk a 2. pont szerinti
mennyiségeket.

4. Meghatarozzuk a talaj adszorpeiés kapacitdsit normal natrium-
acetdttal (pH = 8,2),

Hazai adottsigaink kozott is szikséges ilyen irdnyd médszertani kér-
désck vizsgdlata, mert azt a korszeri mezdgazdasigi talajlutatds, az ontozée,
talajjavitis tovibbfejlesztése feltétleniil megkivinja. A Talajvizsgilati Méd-
szerkOnyv [1] elirdsai szerint végzett vizsgdlatoknal kiilénosen oldhatd sék-
ban gazdag talajok esetében gyakran el6fordul, hogy a ,, T érték kisebb az
W7 értéknél. Tnnek kovetkeztében lehetetlen a megkotott kationok helyes
szdizalékos ardnydnak kiszdmitdsa. A tovabbiakban kozolt eljaris ennek a kér-
désnek egyik megolddsat szolgdlja.

A tapasztalat szerint a kicserélhetd kationok pontos meghatirozéisa
szikes talajokban azért nehéz, mert a vizben oldhaté vegyliletek jelenléte
zavar. Bzenkiviil a megolddst még az is neheziti, hogy a kiillonbézd eljarasok-
kal nyert eredmények nem egyeznek, mert az alkalmazott médszer mis és més
helyre teszi a kioldhaté és kicserélhets kationok kézotti hatirvonalat.

Tekintettel a szakirodalomban mér meglevé, széles kérben alkalmazoti
oldhatt sé és kieserélhetd kation elvilasztdsi modszerre [2], valamint MEHLICH
[14] kationkicserélési és CHESNIN és JoHNSON [3] talajoldat készitési eljird-
saira, a mddszert, adotisigainknak megfelelfen részben emlitett szerzék mun-
kdssdga alapjin dolgoztuk ki.

A felhaszndlt anyag és médszerek ismertetése

Vizsgalatainkat hortobagyi, Eesegfalva és Békés kornyéki szikes, tisza-
menti Ontés, valamint felsémagyarorszagi (Gybrgytarld) réti talajokon foly-
tattuk. A médszer hasznilhatésigit eddig 150 db talajminta vizsgilatdval
ellendriztiik. A dolgozatban csak cgy-egy jellegzetes szelvény adatait kozoljiik.
A tobbi esak alitdmasztans e vizsgélatokbdl levont kovetkeaztetéseket, kiz-
lésiik viszont a cikk terjedelmét novelns.
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A dolgozatban szerepld szikes feltalaja gyengén ltgos kémhatést (pH =
7,9), nyomokban CaCOy-ot is tartalmaz. Mint a 4. tdblizathdl lithato, a szel-
vény jelentds mennyiséglt dsszessd %,-kal rendelkezilk.

Az ontéstalaj teljes szelvényében gyengén savanyt (pH 6,6—6,8), mész-
és soszegény (0,02—0,069%,).

A rétitalaj a felsé rétegében erdsen savany (pIl = 4,7), majd fokozatosan
emelked? kémhatdst. A ,,C” szintben pH-ja 5,7. Szintén mész- és sészegény,
csak a 80—100 cm-es mélységhen tartalmaz nyomokban CaCOg-ot, valamint
0,119%, sot, aminek jelent&s része gipsz (1. tabldzat).

1. tdbldzat

A lkototrségi szém meghatarozisakor nyert péphil készitett talajoldat
vizsgalati adatai

m i | ; @ ‘ ‘; 1 | e | @
A talaj L osmass 1 R PR - Katio- " gy | 5 an An- Szike-
megnemz]ése | Mg ke | B ko O HOO™ |l I B0 | ionok | sedési
¢és a minta 1 i USSZOZC | i ! , usszege | hanya-
mélysége e — = S SRy = | dos
cm mg eé.[100 g myr eé. /100 g | -Q"
- | i - ‘ | |
a) Szikes I | i
| | | |
0—20 | 06 05 001 53 | 64 — | 04 43| 16| 63 83,7
20—40 | 0,7 0.7 ‘ 0,02 7.1 85 | 002 03 0 51 2,7 8,1 83,7
40—G0 0,3 05 | 0,01 59 67 ‘ 0,03 02 1 40 2.2 6,4 88,5
60—80 0,1 0,0 | 001 42 | 44 003] 02 1 271 14 43 94,1
80—100 0,1 0,1 | 001 34 3.6 0 0,03 03 2,2 1.0, 35! 955
100—120 | 0,1 0,1 | 0,02 36 3,8 0 0,05 04 24 1,0 3.8 96,0
120—140 ‘ 0,1 0,0 | 0,01 34 3.5 | 0,05, 0,3 21 1 0,8 3.4 96,8
. :
b) Ontés | ! ! | I
0—20 0,2 1 01 7 4,01 0,1 0.4 — 0,1 0.1 ; 0,1 0,3 16,7
20—40) 0,2 0,1 0 001 01 N4 — 02 0,1 | 02 0,5 26,8
40—60 0.2 0,1 | 0oL 01 04 — 02 o0l 0.2 0,5 26,2
G0—80 1 0,2 0,1 001] 01, 04— 02 0,1 } 0,2 0,5 18,4
80—110 | 0,2 0.1 | 0,01 00 03— 0,1 01 01 0,3 12,9
110—140 | 0,1 o1 | 001 00 04— 01 | 01 0,1 0,3 16,0
| | |
¢) Réti | ‘ | i | ;
0—20 | 02| 02 — | 0l 05 — | 00 01, 02| 03] 143
20—40 | 0L | 01| — | 01| 03 — | 00 01| 021 03| 182
40—60 | 0.2 0,1 — 01 04 — 0,0 | 01 0,2 0,3 17,6
60—80 | 0.3 0,1 —_ 0l 0,5 \ —_ 0,1 | 01 0,3 0,3 15,9
80—100 | 0,6 0,2 ’ — 01 0,9 — 0.2 | 01 0,6 0,9 | 11,56
| i | |
i ] \ 1

A begyijtott talajmintdk kationkieserélését MenrnicH [14] szerint végez-
titk. Izt kivetfen ugyanazon Schachtschabel-csévekben a ,, T értéket hatd-
roztuk meg |7].

Az egyes légszdraz mintdk 250—1000 g-jabol a kotottségi szdm meg-
allapitdsahoz készitendd pépet kavartunk ki [1]. A dérzsmozsarakat milanyag
teritékbe csavarva masnapig 4llni hagytuk, majd a talajpépet 50 ml-es kozos
fedével ellithatd csdvelkben 6500 percenkénti fordulattal kétszer 1/ érdn
(20 pere) keresztiil centrifugdltuk. Az igy nyert 30—50 ml talajoldatbol, ill.
telitet! talajkivonatbdl (a tovdbbiakban ezt a kifejezést is hasznaljuk) az
egyes ionokat félmikro eljardssal hatdroztuk meg.
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A talajok 1:5 arinyn vizes kivonatit Pasteur —Chamberlain rend-
szerfi sziir6berendezéssel készitettiik.

A Na-, Ca- és K-ot langfotométerrel, a Mg-ot pedig Kvane Lu Cuexc
¢s BraY [13] verzendtos maodszerével hatiroztuk meg.

A S0,-ionokat stly szerint, BaS0, alakjiban, a Cl- és HICQ,, ill. CO,-
lonok mennyiségét pedig 0,1 n AgN Og-tal, ill. 0,1 n HCl-val térfogatosan
mértiik.

Kisérleti rész

Vizsgdlatainkat a kivetkez6k szerint végeztiik:

a) Kivonatot készitettiink a talajpépbél az egyes mintik kétottségi
szamdnak megfelel nedvességi viszonyok kozott. Az ionok mennyiségét
100 g légsziraz talajra vonatkoztattuk.

b) Mdédositott Mehlich médszerrel meghatdroztuk a 100 g talajban levé
kation tartalmat.

¢) a b) pont alatii értékekbs] kivontuk az ) pont szerinti mennyiségeket

d) Meghatdroztuk a talaj adszorpeids kapacitisit modositott Mehlich-
eljarassal [7].

A modositas az 8 értékek meghatirozdsakor abbél adddik (2. tah-
lzat), hogy az A és B kicserélhetd oldat utdn nem a Talajvizsgilati Modszer-

2. tdblizat

A talajok kicserélhets kation értékei Mehlich szerint

(1) | |

& St Care | Moo | K- | Na- ‘ DGt | M- ‘ K- l Nue ‘
Megnevesdse . - - e S o = i S M- e
¢s a minta K I |

mélyséoe | mg et J100 « | mg eé, 9 |

em | | |
- T ] '__I_ T
a) Szikes i { i J i

0—20 20,0 | 9,0 | 02 | 16,4 | 45,6 | 43,0 19,7J 04 | 36,0 | 39,6
20—40 16,2 0,9 0,3 19,9 | 46,3 | 35,0 | 214 0,6 43,0 38,0
40—60 5,3 6,5 0,2 16,3 | 81,3 | 26,5 20,8 1 0.6 ! i | 23,7
60—80 6,3 ; 4,0 0,2 11,8 22,3 | 28,2 17,9 ] 0,9 53,0 17,5
80—100 30| 39 03 11,2 21,5 284 | 181 | 14 1 52,1 | 180
100—120 520 50 1 02 13,7 | 241 | 215 | 207 | 08 | 570 | 214
120—140 5,1 1 3,5 0,3 14,5 26,4 23,1 20,8 ‘ 1,1 ’ 55,0 | 23,7

| |
) Ontés i ’ J I

0—20 23,11 5,9 0,3 0,5 31,8 79,0 ‘ 18.5 0,9 1,6 ! 35,8
20—40 25.1 6,0 0,4 0,8 { 32,3 | 77,7 18,6 1.2 25 { 35,4
40—60 24,9 6,4 0,5 0,8 31,9 | 76,0 20,0 Li | 25 | 345
60—80 | 234 63| 06 | 06| 309 o8| 204 Ly | 10 | 367
80—110 23,2 3,8 0,3 0,4 2971 78,2 19,5 1,0 1.3 34,5
110-—140 18,3 | 41| 03 03] 230! 19% 178 | 13 | 13| 254

¢) Réti [ | . | |

0—20 18,6 | 4.4 0,3 0,4 | 237 ‘ 78,5 18,6 1,2 | L3 63,7
20—40 350 | 7.8 | 03 | o5 ’ 3% | 803 178 | 07 | 110 589
4060 385 | 90| 03| 051 483 707 | 186 06 | 11| 560
60—80 37,1 1 8,5 0,2 0,6 | 46,4 79,9 18,5 0,4 | 1.2 49,4
80—100 358 70| 02| 07 JI 43.2 | 81,7J 162 | 05 | 1,{;{ 435

| 1 1
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kinyv [1] szerinti vizmennyiséggel mosunk, hanem a Schachtschabel esovekbe
az cgyes mintdkhoz a kototiséel szimnak megfelel§ ardnya kiforralt desz-
tillalt vizet adjuk. Ezt az értéket a csivekben levd anyagok — kvarchomok,
sziirGpapir sth. — vizfelvevéképességével még novelni kell (10 g talaj bemé-
rése esetén 15 ml viz). Kzt azért tesszilk, mert ha 125 ml vizzel mosunk,
akkor a talajmintibdl sokkal tobh oldhaté sét, elsGsorban Na-ot tdvolitunk

el, mint amilyen mennyiséget — a centrifugilissal kapott kivonat adatai
alapjan — a kicserélhet$ kation szdmoldskor levonunk. Az 1. és 3. tablazat

Na-ion ériékeinek Osszehasonlitisa csak részben adja meg ezt a killénhséget,
mert a 125 ml mir tiz-huszszoros vizmennyiséggel torténd Limosdst jelent.

REITEMEIER [16] szerint, ha szikesekhsl kevés vizzel kivonatot készi-
tiink, és az oldhaté ionok mennyiségét ebbél az oldatbdl szdmoljuk — dgy
hogy a kivonat toménységét a 105°-on szdritott talaj 9,-4ban kifejezett viz-
tartalomra vonatkoztatjuk — magasabb értékeket kapunk, mert a bevitt
viz egy része a g0k olddsiban nem vesz részt, hanem a talajkolloidjain meg-
kotédik. Ezért vizsgilataink alkalmiaval csak a légszdraz talajhoz adott, a
talajpép kikeveréséhez szikséges vizmennyiséget vettiik figyelembe. A hig-
roszképos viz mennyisége tehat szimitdsainkban nem szerepel. fgy az old-
haté sok magasabb értékei arinyosan estkkennek.

Megjegyezziik, hogy a ,saturation extract”, telitett talajkivonat vala-
mivel higabb, mint a kotottségi szim meghatdrozdsakor nyert pépbdl készi-

3. tdbldzat

Az 1:5 aranyi vizes talajkivonal vizsgalati adatai

(M | | ‘ | ) i ® | @
A taluj D opes s . e ‘ Kutio- 0 , e | e An- | Szikese-
megnevezése | L ‘ Mg, e ) BN | nok b0, HCO, X S ! fonok | dé 0
fs o minta | | [ | vssaege | | usszege | hanyu-
mélysége e — s e T et doN
em | myg ed.[100 g E: | myg eh[/100 g S 1
o SRR SO L S v B .= 1§
a) Szikes 1 ' i |
0—20 02 01 lo0us! 13 77 016! L7 44 16! 79 956
20—40 | 0,2 0,2 0 005 85! 90 — La | 50 0 28 1 92 950
40—060 ool 0,0 | 0,05 7300756 0281 1,2 0 3% 23 | 97T 415
60—80 01 1 — | 003, 540 55 033 1,3 26 1,4 | 58 ‘ gx,2
B0—100 0,1 0,1 @ 0,06 43! 46 | 030] 1,5 21 | 1.0 1 49 45,0
100—120 0,1 — 0,02 43 44 @ 028 1,6 1,8 0,7 | 4,4 ‘ 93,1
120—140 0,1 - 0,03 4.6 | 47 030 22 1,8 0,7 1 5,0 | 981
1 | |
h) Ontés i ‘ | \ 5 |
. 1
0—20 ' 0,2 © 0,2 | 0,02 0,1 i 0,5 — 05 0,0 0,1 0,6 21,8
()—4) 0.2 0,2 | 000 031 07| — | 07 0,1 0,1 0,9 34,3
40—60 0,2 02 | 001! 06 1,0 — 09 0,1 0,2 | 1,2 | 61,7
60—s0 1 03 02 | 002! 02, 07 — 0,7 0,1 0l 109 25,0
s0—110 . 03 1 0,3 | 0,01 0,17 0,7 — 0,6 0,0 0,2 08 17.4
110—140 ‘ 0,2 | 03 | 0,02 0,1 ! 0,6 - 0,6 | 0,0 01 07 15,3
i
) Réi ; '
0—20 0,2 0,9 ‘ 0,02 01 ] 1,2 | — | 04 ; 0,1 0,4 0,9 9,3
20—40 0,2 0,4 e 0,1 0,7 — | 03 01 0,3 0,7 15,0
40—060 02 | 0,7 — 1 01 Lo — 0,2 | 0,1 0,4 0,7 10,6
60—80 P03 | 04 — 1 01! 08 s 0.4 0,1 0,5 1,0 15,4
80—100 1 L2 | 06 | — 0,23 2,0 | — 0,9 J\ 0,2 0,9 ‘ 2,0 9,9
I i { /
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tett talajoldatunk. A telitett talajpép (amihél centrifugélissal vagy vikuum
szliréssel az extract-ot készitik) a kikeverd eszkozril — nagy agyagtartalmu
talajok kivételével — konnyen és tisztén folyik le, még egy érai 4llas utdn
sem merevedik meg, hanem kissé folyékony allapot marad.

A Lotottségi  szdmnak megfelelS pépbél a talajoldat kivondst a Zugléi
(iépgyér 4ltal készitett LC. 3 tipust centrifugdval végeztik. A gép teljesit-
ménye percenkénti 6500 fordulatndl 4700 g. Erésen szikes talajok esetében
ez az eré nem mindenkor ad megfelels mennyiségii talajoldatot. A nyole ion
meghatirozdsihoz, jelenlegi kériilmények kozott 600— 1000 g talajmintat
kell feldolgoznunk. A sorozatvizsgilatols tovabbi konnyitése miatt kivinatos
lenne 12 000 g-t teljesitd centrifuga helfeldi gvartdsa.

Homok talajokbél, ill. olyan talajokbél, amelyek pép kikeverésekor
fonal prébat nem adnak, centrifugldssal telitett talajkivonatot késziteni nem
lehet — hanem vagy nyomds alatti, vagy vakuum szlirést kell alkalmazni —,
mert a centrifugdlis eré hatdsdra a talajoldat ugyan clvilik a szildrd fizistdl,
és egy helyen gyfilik dssze, de amikor az emlitett erd megsziinik, a gép ledll, a
lalajoldat ismét visszaszivarog a nagyméretii porusok kdzé, és emiatt a szilird
részecskéktdl egyszerd leontéssel nem vilaszthatd el,

A 3. tiblazatban, az eléz8ekben mar szerepelt mintak 1 : 5 ardny1i vizes
talajkivonat értékeit mutatjuk be. A 4.-ben pedig csak a szikes szelvény
néhany fontosabb adatat tiintettiik fel. Ez utébbi kicserélhetd kation adatait

4. tabldzat

A szikes talajszelvény néhdny jellemzé vizsgalati adata

@ [ @ () [ @ ()
A talajminta Osszes 2 ﬁzsz{gi}f&? ;(;C?o?%l:tgf&%nw} | Na | Az oldhats
mélysége s6 _ L& | s az s Na
¢m RS | wa ] . Sa-dbian ;;.]_ZITHS%(E,
mg eé.f100 g !
_ : | ] ‘ I | -
0—20 048 | 10,4 8,6 | 0,19 11,1 | 39,3 | 39,6 284 5,26
20—40) 062 | 155 | 93 | 0,28 | 12,8 | 37,9 | 380 | 34.0 7,06
40-—60 L0585 | 80| 6,0 | 019 104 | 24,6 ~ 237 | 423 | 5,88
60-—80 | 0,30 6,2 3,9 0,19 7,6 17,9 | 17,56 426 | 4,20
80—100 10,23 6,0 3,8 | 0,29 7,8 17,9 | 18,9 | 43,6 3,37
100—120 0,28 5,1 4,9 0,18 | 10,1 | 20,3 21,4 | 49,7 ‘ 3,59
120—140 0,24 | 6,0 5,5 0,19 | 11,1 | 22,8 | 23,7 48,7 ! 3,36

az 1. és 2. 1abldzat (Mehlich és kioldhaté ion) megfeleld értékeinek Liilsnbsége
szolgdltatja. Az utolsé rovatban sszehasonlitds céljabol Gjhol feltiintettiik az
oldhaté Na-ion mennyiségét. Jelen esetben ez az érték atlaghan kb. 5 koriili.
De a szikesek sétartalmitél fiiggSen kaptunk mar szelvényatlagban 3, ill.
1 mg. eényi kioldhaté Na mennyiségeket is. Trodalmi adatok szerint [15]
vannak olyan soés talajok, amelyekben ha a kicserélhets kation tartalombél a
kioldhaté Na-ionok mennyiségét levonjak, adszorbedlt nitrium nem marad.

Az eredményekhdl levonhats kovetkeztetések

Az 1. téblizatban a kototteégi szdm meghatirozdsakor nyert péphil
készitetl talajoldat vizsgdlati adatai szerepelnek. Gyakorlati szemponthdl,
ezek szerint a szikesek, ill. sés talajok kivételével az eddigi kutatdsaink alap-
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jan sem az dntés-, sem pedig a réti talajok — ha keletkezésiik folyamdn nem
keriiltck sos vizek hatdsa ald — nem tartalmaznak szimottevé mennyiségben
oldhatd ionokat. Ugyanez a helyzet minden bizonnyal, az emlitett feltétel
esetéhen homoktalajainkban is. Kivétel ez aldl a vizsgdlt utohbi két tipus
esetében akkor fordulhat el§ (a sos vizek hatdsan kiviil), ha talajképzddéskor
az életfolyamatok és a mallas sordn keletkezett vizben oldhaté sék, pl. a ,,C”
szinthen felhalmozddnak, ill. ott mar eleve jelen voltak. Ezzel az esettel talal-
kozunk az 1. tablizat réti talajinak S0—100 cm-es rétegében, ahol az anya-
kizet kevés CaS0,-2 H,0-t tartalmaz.

Lt jegyezzilk meg, hogy a mddszer sok gipszet tartalmazé talajok old-
hato Ca mennyiségének megallapitdsira nem alkalmas, mert a talajoldatban
a gipsz korldtozott oldékonysdga miatt az nem oldddik fel teljesen.

Az emlitell tablizat alapjin a szikeshdl készitett talajoldathan elsdsor-
han a Na-ion mennyisége a szembetiing, esak masodik helyen szerepel a Mg
és Ca. Természetesen a kioldott ionok mennyisége és mindsége fiigg a talaj
tulajdonsigaitél, valamint a talajoldat elillitasinak mddjatdl is. Ha azon-
han a fenti eldirdsok szerint dolgozunk, sikeriil ugyanazon helyre tenni a
kioldhatd és kicserélhetd ionok kozétti hatdrvonalat,

A talaj—viz ariny novelésével a vizsgalt szelvényekben (1. és 3. tabla-
zat) emelkedett a kioldott Na-sék mennyisége. Ez azt is jelentheti, hogy a
higitdssal olyan Na-ionok is oldatba keriiltck, amelyek azel6tt kicserélhetd
alakban voltak. A COs, ill. HCO, mennyisége az emlitett ion gyarapoddsat
kovetle, mert az 1 : 5 ardnyt vizes kivonathan tartalmuk joval meghaladja a
talajoldathan kapott értékét.

Az alkdlifsldfémtartalom a szikes talajoldatban nagyobb, mint az 1 : 5-
os kivonatban, mig ugyanez az ontés- és rétitalaj esetében kisebb. A jelen-
ség a higitdssal bekovetkezs pll véltozdssal, ionegyensuly eltoléddssal, vala-
mint az emlitett elemek vegyiileteinek oldékonysdgival kapesolatos.

A 100 g-ra szdmitott oldhaté sétartalom (kationok Gsszege) lényegesen
kevesebb a talajoldatban, mint a vizes kivonatban. Ez a tény is mutatja, hogy
az utébbiban oldatba vittiink olyan sékat is, amelyek természetes viszonyok
kézott a talaj szildrd fizisdhoz tartoztak.

Ugyanerre az alapra vonatkoztatott szikesedési hinyados (Q) a vizes
kivonatban (1:5) a szikes és ontés talaj esetében dltaldban nagyobb, a réti
talajban kisebb, mint a telitett kivonatban. Fz érthetd is, mivel az elsé két
tipushdl viszonylag tébb Na-ion oldédott ki a higitdssal, mint a réti talajbol.

A telitett talajkivonat toménysége (kationok mg. eé/l) minden esetben
lényegesen — szikesben kb. egy nagysigrenddel — felillmilta az 1 : 5 ardnyu
kivonat koneentraciojat.

A talajoldat és -kivonat ionegyensily-eltolodésinak torvényszeri-
ségeivel legijabban Daras [4, 5] foglalkozott behatéan. Megillapitja, hogy
ha a talaj soforgalmérdl és ezzel kapesolatos szikesedési folyamatokrol helyes
képet akarunk nyerni, akkor az oldhaté sok mennyiségét, valamint mintségét
mind a talajoldatban, mind a vizes kivonatban pirhuzamosan kell vizsgalni.

A 9. i{abldzatban feltiintetett kicserélhetd kation adatok a szikes tfalaj
esetében még jelentls mennyiségll vizben oldhaté iont is tartalmaznak, mert a
kicserélhets bazisok osszege (S) jéval meghaladja a talaj adszorpeits kapaci-
thsat (T). Ezt bizonyitja a 4. tablazatban levd ,,8" és , T értékek dsszehason-
litasa is. Ezek szerint telitett szikesekben az el6z8 kozleményimkben kozolt [7]
T érték meghatdrozds alapjin ellendrizhetjilk a talaj kicserélheté kation-
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jainak osszegét (4. tdblazat). Természetesen az osszefiiggés telitetlen réti- és
ontés talajokra (2. tdbldzat), valamint savanyl kémhatist szikesekre nem
vonatkozik, illetsleg itt a , T értékbsl le kell vonni az adszorbedlt H-ion
kiilon meghatarozott mennyiségét, ha Ossze akarjuk hasonlitani a ,/T"-t és
-t

A kicserélhet$ kation és oldhaté s¢ elvilasztési médszer kidolgozasit
hazai viszonyaink kézott f6leg a kivetkezd harom fontos kérdés tovébbi vizs-
gélata tette sziikségessé:

1. A szikes, ill. sos talajtipusok kutatdsinak tovabbfejlesztése.

2. Az 6ntozés talajra gyakorolt hatdsinak mélyrehatobb tanulményozésa.

3. A talajjavitds tikeéletesitése, ill. az ezzel kapesolatos vizsgalatok
finomitésa.

Ismeretes pl., hogy szikes talajok éntézésekor elsésorban a vizben kony-
nyen oldhaté sék keriilnek oldatha. Nagy sétartalmi vizzel torténd éntozés
esetében pedig a talajoldat toménysége megviltozik. Esetenként az egyes
ionok szempontjiboél telitetts valik, fgy a talajoldatban levé, ill. oda bekertils
s0k halmozédnalk fel féleg a talajban.

Az is koztudomést, hogy a kémiai javitds hatdsit egyebek kozstt a
kieserélhetd kationok mennyiségi viltozdsdval is értékelik. Jelenlegi mod-
szereinkkel azonban egymastdl nem valaszthatdk el az oldhatd sok és kicse-
rélhetd ionok. Kiilondsen akkor nem, ha az eredeti (javitatlan) talajban az
oldhaté sék uralkodnak. A javitis hatdsira kedvezGen megvaltozott talajszer-
kezet a javulds folytdn oldatba keriilg kicserdlhetd ionokkal egyiitt elsésorban
az oldhat6 sék kimosédésat teszi lehetdvé. Ilyenkor egy4ltalin nem kézémbis,
hogy a javulds szdmszer(i értékelésekor — kiiléndsen az elsé években — a meg-
javult réteghen a kicserélhetd kationokba az oldhaté ionok mennyiségét is
beleszdmitjuk-e vagy sem.

Ha a vizsgilatokat még gyorsitani kivinjuk, akkor elegendd csak a nét-
rium és ,, T értékeket meghatdrozni, ez is lehet&ve teszi a javulds, ill. elszi-
kesedés mértékének ezirdnyt ellendrzését.

Természetesen ennek a mddszernek is vannak gyenge oldalai, mint
ahogyan a talajvizsgilati eljardsok altaldban nem mentesek a hibdktol. A
hibik nagy része az eszkozok és analitikai eljarisok tokéletlenségébsl adddik.
Amennyiben azonban a vizsgilati eldirdsokat betartjuk egymassal Ossze-
hasonlithaté és jol kiértékelhets eredményeket nyeriink. A hibik masik része
onnan ered, hogy a kolloidika és fizikai kKémia ismert hatérfeliileti t6rvényeit
ma még nem tudjuk kiterjeszteni a nagymértékben heterogén o6sszetételii
polidiszperz talaj—viz—Ilevegs rendszerekre. Amig a kutatds ezt elméleti sikon
meg nem oldja, meg kell elégedniink a gyakorlati tapasztalatok 4ltal alitdmasz-
tott — lényegileg statisztikai elveken nyugvo — relativ eljardsok adataival.
Az altalunk fent vézolt médszer jelent8ségét abban litjuk, hogy megoldja a
sos talajok kationcseréjénél tapasztalt legstlyosabb ellentmondds ligyét: a
javasolt eljdrdssal dolgozva a ,,T” érték nem adddik kisebbnek az ,,S" érték-
nél, valamint az oldhaté sék és kicserélhetd kationok elvilasztdsa is lehetévé
valik.

Az 4j médszert nem tekinthetjilk végleges eljarisnak, hanem alapok
lerakisdnak, olyan munkénak, amelynek tokéletesitése, csiszoldsa még ezutin
kovetkezik.

Munkdmhoz sziikséges, vizsgélatokban nyujtott értékes segitségéért HorVATH
MrrALYNE kartdrsnének tartozom készénettel.
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Osszefoglalas

Ismeretes, hogy elsdsorban szikes talajokban a kicserélhetd kationok
és oldhatd sok elvilasztisa, meghatarozisa nehéz feladat. Ennek ellenére a hazai
viszonyok sziikségessé teszik a kérdés megolddsdt. Ezért laboratérinmi sorozat
vizsgilatokra is alkalmas, gyors és a természetes adottsigokat megkozelitd
eljarast dolgoztunk ki.

A moédszer kidolgozasakor abbdl indultunk ki, hogy azok az oldatok,
amelyek alkalmasak a talajok kicserélhetd kationjainak helyettesitésére, kiilon-
boz6 mértékhen egyéb sékat is kioldanak. Tz teszi sziikségessé, hogy killon
hatirozzuk meg az oldhatd sokat, és ennek megfelelen helyesbitsiik a kicse-
rélhetd kation adatokat.

Laboratériumi vizsgilatokra legmegfelelébh talajnedvességi allapot ez
esetben — ami a természetes adottsdgokat is eléggé megkozeliti — a kotottl-
ségi szam moegéllapitdsakor kapott pép nedvességtartalma. Ez a talajokra min-
denkor jellemzd vizallapot. Az ilyenkor oldatban levé ionokat tekintjiik a
talaj oldhaté sétartalmaként. Ebbél az anyagbdl a talajoldat centrifugdlassal
kinyerhetd, és az ionok félmikro eljérdssal meghatdrozhalok.

Az oldhaté s6- és kicserélhetd kationtartalom, valamint a /T érték
megallapitdsit a kovetkezdképpen végeztik: 1. Kivonatot keszitettiink a
talajpéphdl és a kioldhaté ionokat 100 g légsziraz talajra vonatkoztattuk.
2. Médositott Mehlich eljardssal meghatdroztuk a 100 g talajban levd kation-
tartalmat. 3. A 2. pont alattiértékekb6l kivontuk az 1. pont szerinti mennyi-
ségeket. 4. Megillapitottuk médositott Mehlich-eljdrdssal a talaj adszorpeios
kapacitdsat.

Gyakorlati szemponthdl, a szikesek, ill. s0s talajok kivételével az eddigi
kutatdsaink alapjan sem az éntés-, sem pedig a réti talajok — ha keletkezésiik
folyaméan nem keriiltek sos vizek hatdsa ald vagy egych zavard koriilményelk
kozé — nem rendelkeznek szdmottevs vizbenoldhato sotartalommal. Ugyan-
akkor szikes talajszelvényeinkben az oldhaté Na-ion mennyisége a felitett
talajoldathan dtlagosan 1—5 mg cé./100 g kozotti.

Erkezett : 1961. mdjus 12.
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HOBbIF METQJIl OIPE QEJIEHHNSI HOJIMYECTBA OBMEHHBIX M PACTBOPMMbBIX
HATHMOHORE B 3ACOJIEHHDBIX ITOUBAX

M. Oayban

CeabcroxossiicTresnblii OnuITHLI HMuctutyt Hsioro Andiabpa, r. Ceres, (Beurpus)

Peswme

Onpeeaenine o0MeHHbIX I PACTBOPHMBIX KaTHOHOB, M MX PASICACHHE 3aTPYIHCHO
B CIyuae aHATIGA 3ACOCHALIX N0UB. HECMOTPSI HA 9T0 B COOTBETCTBHM ¢ HAILMMIL VCI0BLSIMIT
HeoUXoMMa paspaldoTka TAKoro MeToIA.

Peutenite ponpoca Bayuo ¢ TpEX IABHBIX TOUCK BPCHHA:

a) [ist janeHeiinero passHINS HCCACA0BAHUS 3ACONEMILIX TITOR mouB,

0) Hns omee riayG0Koro H3yueHUs BAHSTHHS OPOUICHIST HA MOUBY.

B) B HHTepecaX yCcOBepUIEHCTBOBANNST MCTOIOB MEHODALLMI [I0YB M YTOUHCHIS CBsi-
3AUHLIX ¢ Hell Hccse0BaHHIT.

Hosuiit Merog pagpaloran ¢ yuérom, omHCAHHLIX B CHeIANBHON JIHTEPATYPE, METOA0
PABACICHIST PACTBOPHMLIX 11 0DMEHHBIX KATHOHOB [2], a Taioxe Metoga Meauv-a AT orpeje -
AeHHs 00MeHHLIX KaTionon [14] u Yeenun—FHoncona s NMPUTOTOBJICHHST MOUBEHHLIX BLITSI -
sex [3].

VICCIICA0BARMS IPOBOMILINCH 110 CAEAYIOMCH cxXeMe:

1. Mg nousennoii macrut (Soil paste) roTosmm HACLILCHHYIO ITOUBEHHYI0 BBITSYKKY
(Saturation extract) n BeMHCISANN KOJMUECTBO M 9KE. PACTBOPUMBLIX HOHOB Ha 100 r
BOBAYUIHO-CYXOif MOYBLL.

2. MomnduuupoBannLy seTogom Mesixa OTIPEACIII KOJIHYCCTBO MI' 9KB. KATHOHOB
5 100 r nousbi.

3. M3 penuuny, HONyueHHEIX B TIYHKTe 2. Bulwi ICOJIMYECTRO, IONIYYeHHOE 110 NYHKTY 1.

4, Onpefenunt MaKCHMANBHYIO EMKOCTh TOCOWICHHST (T) Moan(uuUHPOBAHABIM Cr10-
cofomM Mesnxa.

HaCLIUEHHYI0 N0UBRRHYI0 BLITSKKY M3BJICKAN M3 MOYBCHHON nactyl ABYXKPATHBIM
20 MHHYTHBLIM HeHTPUOYTHPOBaHHeM. MOLocTs ueHTpudyra npu 6500 od/miH Guina 4700 g.
(g= 981 cm cex™2, yciopenne nof, JeHCTBHEM CHbI TsixeetH), [Tousennyio ACTY TOTOBHIIN
TAKUM My TEM, UTO K IIOMBEHHOMY 00pasuy A0SaBisian ACCTHJLTHPORBAHHYIO BORY [0 TCX 10p
NoKa TPHANNAOWAS K IWNATENI0 [0YBA [PH €r0 LOPHBOHTAIBHOM TIOJONCCHIN CBHCACT,
310 T. Ha3. HuTeBasa npoda.

Moangnicauns merosa Mennxa [14] saxnwuanacs b TOM, 4TO TIOC/TE OOMEHHBLIX pacT-
Bopos (A 1 B) asrop molanasii Jiiiib TPOMOPIIHOHAJIDHOE KOJIMYECTRO BOIBl HCMOJIL30BAH-
HOH 1751 [TPDICOTOBJICHIST MTOYBCHHON MACTHI IpH onpejesiedin éMxocTH norsowenns (T) B
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TOM, UTO OCTAIOILYKCA DApHEBYIo T0UBY TIPOMLIBAJIH ACCTHANDOBAHHON Bofoil, KHOsTYeHOIT
j0 obecxsopuBannsa [7].

Bepxunit cofi 3aCo/1eHHOIT 104BLL, GUrypHpytonieil B padoTe, HMeeT 1104TH Helfrpain-
Hylo peaiio (pH = 7,9), cogeprrur CaCO; B cepax 1, KAK 9T0 BIHO U3 AAHHBIX Ttabn. 4.,
NpoQIIIL OTIHYACTCST SHAUHTEIBHLIM By 00LIEro COepRanlst coJieil, H3MCPCHHLIX HA OCHOBL
91CKTPONPOBOAHOCTH TTOUBBI.

Bech PO AUHBHANLHOE nounut cnabo kucawl (pH = 6,6—6,8), DegubIft H3BECTRIO
1 comsmu. (0,02—0,06%). Jlyrosas 10uBa Ke B BCPXHEM CI0C CILILHO KHCTAS (pH = 4,7)
B rayOiiy KHCJIOTHOCTH MOCTCNEHHO CHIDKAeTcsl. B ropusomte «C» pH =5,7. Jta nousa
TARAC OC/HA M3BECTBIO IT COIAMHI H JHME HA rayduHe 80—100 cv (8 rop. «C») COmepsyRuT B
caeqax CaCO, m 0,119 coseil, 3HAYMTENBHYI0 YacTh KOTOPLIX COCTABJACT IHIC (em. Tabun.
1. 1 2.).

Mecstenys naminie npuBeieHape B rafumie 1., ¢ IpakTHuecKOH TOYKH 3PEHIS 33 HCKILO-
GCHHCM  3ACOTCHHLIX T0MB, HM B Q/UNOBHAILHLIX, HM B JIYTOBLIX [OuBaX He HAlifeHo
SHAUMTENBHLIX KOJHYECTB BOAHOPACTBOPHMBIX cosieil. Jhist TOCHCAHIUN ABYX [104B H3 3TOr0
UPABHIIA HCKJIIOUCHHE COCTABJSIIOT T¢ CIydaH, KOT[a MOYBbI BO BREMA CBOETO ofipazoBaHs
OMANAM M0 BJMSIIHE SACOJCHHLIX BOJ, MM APYFHX HCOMArONpPHATHLIX ycaoBHid. (80—
100 ca caioft iyropoit mouss! B Tadmunax 1.113.) B TO sKe Bpemst B MpO{IHIAX 30COJCHHBIX TI0URB,
B HACHIDICHHLIX MOYBCHHBIX BLITSDKKAX aBrop Hawex oT 1—35 mr skB. [100 I pacTBOPHMOrO
1osa Hatpusac (3) rpada rtadi, 4. cOfepPIRMT JHWb CPEAHHE JAHHBIC MOCACAHErO TIORA3ATCL.

Tafa. [. JlauHble aHANH30B MOYBCHHLIX BLITSDICCK, [0JYUEHHLIX ueHTpH(pyIHPOBAHHEM
i mouneunoil macrel, (1) Hassauue moussl, ray0uHa BsaTHs o0pasua, B cM. a) sacosieHHast
ntousa, b) ANIOBHANBHASA [04Ba, €) Ayropas nousa). (2) CyMMa KaTHOHOB B MI KB, (3) Cymma

AHHOHOB B MI'9KB, (4) Q = Na mr oxs. 100 :
(Ca + Mg + K + Na) mr akn.

Tata. 2, 3uaueHust 00MCHILIX KATHOHOB MOYBHL 110 Mennxy B Mr oxz. (ObosHaucHHs!
cM. Tadbn, 1))

Tada. 3. JIaHHBIE AHAJH30B BOJHLIX BBHITSXKEK H3 NOUBLI NPI COOTHOIICHHH 1:5, (OGo-
gHaueHHs1 cMm. Tada. 1.)

Taba. 4. HekoTopele JAHHLIC AHAJTHM30B, XapakTepHIYiowwc npoduib 3aC0J1eHHOIT
noustt, (1) [nyGHHA B3ATHS [M0UBEHHOro oGpasua. (2) % oduiero copepyanms cosield, onpe-
JeNMeHHBIE HA OCHOBE 3JICKTPONPOBOJHOCTH TIOUDCHHOI IacTbI. (3) OOMmeHHBIE KATHOHLI 32
BLIYETOM BeJIHUHH PACTBOPHMBLIX KaTHOHOB. (M3 AanHbX, GurypHupyiomux o Tabia. 2. BLIYTCHLI
COOTBCTCTECHILIE BeJIHYHHL 113 TA01. 1. B MraKs.) (4) Na B U3¢ OT CVMMEI 0OMEHHBIX 0CHOBAHHH
(«81). (5) Honuuecrso pacTropiaoro Na B mr aks/100 1.

Méthode nouvelle pour la détermination des cations échangeables
et solubles des sols a alcali

M. DZUBAY

Institut de Recherches Agronomiques du Sud de 1'Alfold, Szeged (Hongrie)

Résumé

Dans le cas des sols & aleali la détermination et la séparation, respectivement,
des cations éehangeahles et solubles est un probléme difficile. Malgré cela il s'est irmposé
dans nos conditions spéciales d’élaborer une telle méthode.

Cette solution est importante surtout sous trois points de vue:

@) L'avancement de I'étude des types de sols & aleali et des types saling, respective-

ment.

b) L’étude plus approfondie de 'effet de Virrigation sur le sol.

¢) La perfection de Vamendement des sols, ¢’est-a-dive I'élaboration des méthodes
plus préeises servant ce but.

En élaborant sa méthode nouvelle Pauteur a pris en considération la méthode
pour la séparation des cations solubles et échangeables de la littérature [2], ainsi que
la méthode pour 'échange dos cations de Mehlich [14] et le procédé pour la préparation
de 1a solution du sol de Chesnin-Johnson [3].
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Il a exdeuté ses recherches selon Io plan suivant:

L. Tl o prépard un extrait saturé de la péte du sol et il a caleuld la quantité des jons
solubles, exprimée en mg aequ., pour 100 g de sols séché & I’air.

2. Avee une modification du procédé de Mehlich il a déterminé 1a quantité, expri-
mée en mg aequ., des cations présents dans 100 g de sol.

3. De la valeur obtenu sous 2. il a retranché la valeur obtenue sous 1.

4. I1 a déterminé la capacité d’adsorption du sol (T) selon le procédé modifié de
Mehlich.

Il & obtenu I’ extrait du sol saturé en centrifugant la pite du sol deux fois pendant
20 minutes. Le rendement ds I’ appareil est de 4700 g avec 6500 tours par minute (g =
= 981 cm sec.™? 'accélération de Ia posanteur). La pate de sol a été préparée de la sorte
que l'on a ajouté & Iéchantillon du sol, en remuant, de 'eau distillée Jusqua ce qu'en
soulevant la spatule servant a malaxer, la pite de sol adhérent & la spatule a pris une
position courbés. CPest I'essai au [il.

La modification du procédé de Mehlich [14] eonsiste en cela qu’ aprés les solutions
servant pour I'échange des cations (A et B), I'on n’a ajouté au sol que la quantité d’eau
proportionelle & celle employée pour 1a préparation de la pite du sol. Et pour la détermi-
nation de la capacité & adsorption (T) le sol saturé au barium résidue] a été lavé avec de
I'eau distillée bouillie jusqu’a 1a disparution des chlorures [7]-

La couche supérieure du sol & aleali figurant dans cette communieation a une
réaction de transition (pH = 7,9). Elle contient du CaCO, en traces et le profil contient
une quantité notable de sels, indiquée par la valeur élevée du pouvoir de conductibilité
électrique.

Le profil entier du sol d’alluvion est faiblement acide (pH 6, 6—6,8), il est pauvre
en calcaire et en sels (0,02-—0,06 %). Lo sol de prairie est fortement acide dans sa couche
supéricure (pH = 4,7), puis sa réaction g'éléve progressivement et atteint la valeur de
pH = 5,7 dans ’horizon C. Tl est de méme pauvre en caleaire et en sels, et ¢’est seulement
dans une profondeur de 80—100 cm (hor. C) qu’on trouve des traces de CaCO; et 0,119
de sels, dont la plus grande partie consiste en gyps (tabl. I et 3).

En examinant au point de vue de la pratique les données du tableau 1, en dehors
des sols & alecali et les sols salins, respectivernent, ’on constate ue ni les sols de prairie,
ni les sols alluviaux ne contiennent des sels solubles en quantité notable. Des exceptions
a cotte rogle ne se présentent sur ces deux derniers types que s'ils sont sournis au cours
de leur formation & I'influence d’eaux salines, ou d’autre conditions perturbantes (Tabl.
1 et 3, couche de 80 & 100 cm du sol de prairie). Dans les sols & aleali, auteur a trouvé en
moyenne 1 & 5 mg aequ/100 g d’ions Na solubles. (La colonne (5) du Tableau 4 ne présente
que ces derniéres valeurs moyennes.)

Tableaw 1. Donnédes de Tanalyse de I'extrait du sol préparé par centrifugation de la
péte du sol. (1) Désignation du sol ct profondeur de V'échantillon en em (a) sol & aleali,
{b) sol alluvial, (c) sol de prairie. (2) Somme des cations mg aequ. (3) Somme des anions
mg aequ.

~ Na mg aequ - 100 o
" (Ca +Mg +K - Na) mg acqu.

Tableau 2. Valeurs des cations échangeables en mg aequ. selon Mehlich. Pour les
désignations voire Tabl. 1.

Tableaw 3. Données de lanalyse de Vextrait aquoux du sol 1:5. Pour les désigna-
tions voire Tabl. 1.

Tableau 4. Quelques données caractéristiques de l'analyse du profil du sol i
aleali. (1) Profondeur de 1’échantillon en cm. (2) Salinité totale obtenue par 1a condue.
tibilité électrique de la pite du sol. (3) Cations échangeables moins les valeurs des eations
solubles. { Bn retrachant des chiffres du Tableau 2 los chiffres correspondants du Tableau 1
mg aequ.) (4) Na en pour cent de la somme des bases échangeables (S). (9) Na solubles
mg aequ./100 g.

1) Q=



