AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 18 (1969) No. 3—4. 351

Szikes talajok tapanyagviszonyai és
genetikdjulk a Magyar Alfoldoémn

I. Humusz- ¢s nitrogémallapot

H. P. SINGH és SZABOLCS ISTV AN
MTA Talajtant és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A szikes talajok képzddésiik kortilményeitdl fliggéen igen sokfélék lehet-
nek. Bz az oka annak, hogy a szakirodalomban a szikes talajok tapanyag-
viszonyaira igen sokféle, gyakran egymésnak ellentmondé megallapitds és
magyarizat szerepel. Ezért meg kell allapitani, hogy amennyiben e tdpanyag-
viszonyok vizsgilatindl és magyardzatanal nem vessziik figyelembe a szikes
talajok genetikai viszonyait, termcszetszertileg nem juthatunk megfelelé és
f6képp mas talajokkal Gsszehasonlithaté eredményekre sem.

Mivel a szikes talajok kialakuldsiban dontd szerepet jatszanak az oldhaté
natriumsdk, e sk szerepére és dinamikajira kiilonleges gondot kell forditanunk
akkor is, midén a szikesek tdpanyagviszonyait vizsgaljuk.

Kovpa [20] megallapitdsai szerint a szikesedésnél szerepet jatszé sok két
forrasbdl szdrmazhatnak:

1. Els8dleges forrdsok, ilyenek a mdallis kovetkeztében felhalmozdédéd
80k, tovabbd esetleges vulkani vagy posztvulkéani folyamatok séforrasai.

2. Misodlagos forrdsok, ilyenek az iilledékes kizetek, esetleg s6ban gazdag
rétegeinek soforrasai vagy pl. az deedn, vagy sés tavak, az aeolikus folyamatok
soforrasai, tovabba a bioldgiai folyamatok és kiilonbozé talajvizek vagy csapa-
dékvizek sétartalma.

A g6k felhalmozéddsit a talajokban részben a klimatikus folyamatok
szabalyozzak, igy pl. ismeretes, hogy sziraz éghajlat, killontsen sivatagi viszo-
nyok kozt a sék felhalmozddhatnak, de emellett nem kisebb jelentlségii az a
sofelhalmozdédés, ami egyes terilletek kedvezétlen drénviszonyai kovetkezté-
ben 4ll el§. Gyakran a teriilet medencejellege, lefolyastalansiga nagymérték-
ben eredményezhetik a sok felhalmozodasat.

Fentieken tdlmendleg bizonyos antropogén hatasok pl. az ontézésnél
ugyancsak jelentfs mértékii séfelhalmozédist eredményezhetnek.

Kovpa [20] megéllapitdsai is j6l mutatjak, hogy milyen kiilonbozdk
lehetnek a szikesedést okozd oldhaté sok forrdsai, és ezek milyen kiilonbozd
folyamatokban vezethetnek szikes talajok kialakulasara.

Altaldban az irodalomban progressziv, ill. regressziv irdnyt szikesedésre
két séma a leggyakoribb:

1. szolonesak — szolonesak-szolonyee — szolonyec

2. réti talaj — szolonyeces réti talaj — réti szolonyec.

Minden valdszin(iség szerint mar a fenti sémakbél is megallapithaté, hogy
az 1. sz. séma kevesebb szervesanyag és novényi tdpanyag felhalmozidasival



352 SINGH—SZABOLCS: Alfsldi szikesek tdpanyagviszonvai I.

jir, mint a 2. sz. séma, ezért a genetikus folyamatok figyelembevétele rend-
kiviil indokolt a szikesedés folyaman torténd tédpanyagfelhalmozédis, ill.
tdpanyagestkkenés, azaz a tdpanyagdinamika vizsgilatanal.

- Annak ellenére azonban, hogy a szoloncsikok 4ltalaban ismeretesek kis
humusz- és tdpanyagtartalmukrdl, sok esetben még szolonesdk talaj esetében
is ardnylag jelentés humusz- és tdpanyagtartalmat figyeltek meg. Igy pl. csak
utalnunk kell az Egyesiilt Allamokban, Kanaddban és a Szovjetuniéban foly-
tatott vizsgdlatokra, mint pl. HEADDEN [11], STEWERT és PETERsoN [34],
Doveary, WarDER és Cooxk [6], MoropTsov [23], akik ilyen szolonesdk
talajokat frnak le, s6t jelents nitrdttartalmat is taliltak szoloncsék talajok-
ban. E nitritfelhalmozddést részint az arid viszonyokkal, részint pedig eset-
leges talajviz hatdsokkal magyardzzik.

Ami a szolonyec talajokat illeti, az aldbbiakban csak néhdny forrds-
munkéra utalunk. Igen sok szovjet szerz6, Konoxova [17], ALEXANDROVA [1],
PeRrsina és JARKOVLEVA [27], SoLOVEV és TyuwiNa-ZEINA CASHRILLI [40] ugy
talaltdk, hogy a szolonyecekben kevés szervesanyag fordul elé. KAURICSEY és
Pawov [15] megjegyzik, hogy a Szovjetunié déli csernozjomaiban a szolonyec
folyamatok elSrehaladdsdval csokken a szervesanyagtartalom. CHANG [4] a
Miscella volgy szikes talajainal szintén cstkkend humusztartalmat ir le, mig
Harapa [9] & humusznak 6 talajtipusban valé elhelyezkedését tanulményozva
(csernozjom, podzol, szikes talaj, vulkéni talaj, vorosbarna savanyd talaj, sziirke
erdei talaj stb.) szintén azt taldlja, hogy szikes talajok humusztartalma a leg-
alacsonyabb.

Mésrészr8l azonban CAIrNs [3], aki szology és szolonyec talajokat vizs-
galt Kanadéban, azt taldlta, hogy killéndsen a szologyok ardnylag jelentds
humusztartalmukkal t{innek ki. Hasonléan NigrALsgm, [24], KoTin [19],
Paxov és KURoORINA [25] a Szovjetunidéban, mig Szasores [89] Magyarorsza-
gon szintén jelentds szervesanyag tartalmu szolonvec talajokat ismertetnek.
Azt kell tehdt megillapitanunk, hogy egyesek a szolonyecek jelentés humusz-
tartalmérél szdmolnak be, amelyek e talajok kérnyezetében eléforduld esernoz-
jom talajok humusztartalmat is elérhetik.

Sok szerzd, mint pl. KrurNer [16], Koprixix [18] a szikes talajokban
a humuszanyagok intenzivebb mozgékonysigit irjik le, s az is dltaldban ismert,
hogy a szolonyec talajok szervesanyagaiban a fulvdsav jelentdsebb, mint a
huminsav, mint az pl. KoPEIRINNEL [18], PANoVNAL és KURORINANAL [25]
szerepel. _

BanereEEr [2] megéllapitotta, hogy a pH novekedésével csokken a szer-
vesanyagok széntartalma, mig Hargrrar [10] megdllapitja, hogy a szoloncsdk-
szolonyec tipus humusz minfsége nagyban kiilonbozik a szolonvec tipusétol.

A szikes talajokban eléforduls 4svdnyi nitrogéntartalom kérdését kevéssé
tanulméanyoztdk, Néhdny szerz§, mint pl. KEUTNER [16], GREEVES és JONES
[8], TAMHANE és KrIsHNA [41], ISWERN és SEN [14], RANROV [28] azt dllapit-
j4k meg, hogy a talajokban a s6k nem nagy befolyast gyakorolnak a nitrogén
fixdcidra. Masrészrél Grerves, CARTER és Lunp [7] ,WavrToN, [44], TrUOG
[42] arrél irnak, hogy a s6k gétoljik a nitrogén fixdci6t. Altalinos azonban az a
vélemény, hogy a sdk kedvezdtleniil befolyasoljak a nitrogénvegyiiletek mine-
ralizalodasi folyamatait. Az irodalomban Kurkin [21] arra utal, hogy a sétar-
talom nem annyira kéros a fizikai tulajdonsdgokra, mint a ligos pH.

Mér a fenti, igen vazlatos irodalmi sszefoglal6 is megmutatja, mennyire
kiilénboz8k és ellentmonddak a szakirodalomban a vélemények a szikes talajok
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humusz- és tdpanyagviszonyaira vonatkozdan, ezért konkrét viszonyok kozt a
Magyar Alféldén e talajok humusz- és tdpanyagviszonyait a genetikdjuklkal
szoros osszefiiggésben tettiik vizsgilat targyava.

Anyag és moédszerek

A Magyar Alféldén a Duna-volgyében, valamint a Tisza-volgyben egy-
egy szikes talajsorozatot valasztottunk vizsgdlataink targydva.

I. Duna-vélgyi sorozat

1. Kiskunfélegyhdza :

KH-1: Szbdds szolonesak

A talajviz mélysége: 1056 cm
Mintavételi szintek cm-ben:

0—10, 15—25, 25—35, 60—70, 90—100

KH-2: Sz6dds szolonesdk-szolonyec

Kissé magasabb elhelyezkedésben mint KH-1

Talajvizszint mélysége kb. 90 cm

Mintavételek: 0—3, 5—15, 20—30, 70—80

A szelvény genetikus szintjei:

A.0—3, B, 3—18, B, 18—38, B¢, 3858, C, 58—92, ¢, 92— 110

KH-3: Szédds-szolonyec

Kissé magasabb elhelyezkedésben, mint KH-2
Talajvizezint mélysége 89 em

Genetikus szintek:

A 0—4, B, 4—20, B, 20—39, B¢, 39—61, C, 61—90, C, 90—
Mintavételi szintek: 0—4, 5—15, 25—35, 70—80

KH-4: Szodas-szolonyec

Hasonld e.helyezkedésben, mint KTH-3

Talajvizszint mélysége 97

Genetikus szintek:

A 0—-5, B, 5—23, B, 28—40, B, 40—60, C, 60—96, C, 96—
Mintavételi szintek: 0—5, 8§—18, 25— 35, 70—80

2. Apaj:

AP-3: Szoloncsdkos-sz6dds kérges réti szolonyec.
Talajvizszint mélysége 210 ecm

Genetikus szintek:

A 0—3, B, 3—11, B, 11—-26, B¢, 26—43, C, 43—95, 0, 95—200
Mintavételi szintek: 0—3, 4—10, 15—25

AP-4: Szédés-szolonesdlk

Talajvizezint mélysége 64 cm

Genetikus szintek:

A 0—10, B, 10—25, B, 256—48, C 48—120
Mintavételi szintek: 0—10, 12—20, 27—37

AP-10: Szédds-szoloncsdk

A teriilet legmélyebb pontjan a talajviz mélysége 83 cm
‘Genetikus szintek nem kiilénitheték el.

Mintavételi szintel: 0—10, 156—25, 30—38, 40—50
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AP-11: 8z6d4s szolonesdk-szolonyec.

Duna o6ntésen kissé magasabban mint AP-10.
Talajvizszint mélysége 102 cm.

Genetikus szintek:

A 0—5, B, 519, B, 19—32, B, 32—50, C 50—
Mintavételi szintek: 0—15, 5—15, 20—30, 35—45

3. Kunszentmiklos :

KM-606: Szédds szoloncsdk-szolonyec

Talajvizszint mélysége 190 em

Genetikus szintek:

A 0—b5, B, 15—35, B, 35—47, B¢, 47—64, ¢, 64—88, C, 88—
Mintavételi szintek: 0—15, 5—15, 20—30, 35—45

11, Tisza-vilgyi sorozat

1. Hortobdgy :
HB-2: Er6sen szologyos, kérges réti szolonyec.
Talajvizszint mélysége 230 cm
Genetikug szintek:
A 03, B, 3—15, B, 31—55, C, 55—093, C, 93—130
Mintavétell szintek: 0—3, 3—13, 18—28, 30—40, 40—50

2. Mezbtar:

8-43 : Réti szolonyee

Talajvizszint mélysége 374 em

Genetikus szintek:

A,0—-2,A,2-13, B; 13—42, B, 4270, B, 70—108, C, 108—144,
Mintavételi szintek: 2—13, 13—26, 26—38, 45—60, 80—98, 113-—139.

3. Tiszatgar:
T'Sz-1: Mély 1éti szolonyec
Talajvizszint mélysége 160 em
Genetikus szintek:
A 0—30, B, 30—50, B, 50—82, ¢ 82—122.
Mintavételi szintek: 0—15, 15—30, 33—45, 55— 70, 90—110.

A vizggalatokndl a kévetkezd analitikai modszereket alkalmaztuk:

1. Mechanikai analizis pipettis médszerrvel [24]

2. Kalciumkarbonit meghatdrozasa Scheibler-médszerrel [24]

3. Ossz-sotartalom meghatdrozdsa az Egyesiilt Allamok Szikesedési Laho-
ratériumanak mddszere szerint [29]

4. Ossz-szervesanyag TYURIN szerint

5. Ossz-nitrogén KsELDARL-médszerrel.

Eredmények és azok értékelése

A mért humusz- és nitrogénadatok értékelése esak a talajok genetikai
viszonyainak ismeretében lehetséges. Ezért elGszér roviden a genatikai viszo-
nyok ismertetése sziikséges.
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1. A Duna-vilgy

A Duna-volgy szikes talajainak genetikdjat részletesen tirgyaljik 'Sic-
MOND [31], SzaBorcs és Jassé [39], HERkE [12], VARALLYAY [43]. E talajok
eredetileg a holocén-peridédusban alakultak ki a Duna alluviumain és ezek az
alluviumok képezik a talajok anyak&zetét. A genetikai folyamatokra dontd
befolydst gyakorol az anyakdzet jelentés CaCO, tartalma, valamint mind a
talajvizekben, mind a talajszintekben jelentés mennyiségben el6fordulé szdda.
A teriileten foként két szikes talajtipus fordul eld: a szolonesdk-szolonyec és
a szolonesék, ezekhez képest a teriileten szolonyec talajok ardnylag kisebb
mértékben taldlhaték. Mind a szoloncsdkok, mindpedig a szolonesik-szolonye-
cek a felszint6l kezdve jelentds mértékben ligos pH-jukkal tiinnek ki és mig a
szoloncsik talajok genetikai szintekre nehezen vagy nem tagolhaték, addig a
szolonesék-szolonyecek esetében a B szint genetikai jellege, ha kismértékben
is, de megmutatkozik. A szédas-szolonyeceknél az A és B szint jobban tagol-
haté, azonban a sétartalom, illetve a szédatartalom e talajokndl mér a felsd
szintekben is jelent6s.

Mindhérom tipus megegyezik abban, hogy vizgazdilkoddsi sajatsigai
rendkiviill kedvez§tlenek, de ezen tilmendleg a lugos pH is giatjat képezi e
talajok mezdgazdasdgi hasznositdsinak.

Ami a talajok térszini elhelyezkedését illeti, dltaldban legmélyebben a
szolonesdk talajok, ennél kissé magasabban a szoloncsédk-szolonyecek, mig
ennél is némileg magasabban a szddis-szolonyecek helyezkednek el. Megegyve-
z8en irodalmi forrdsmunkakkal, itt a talajok alakulisara az alibbi séma ir-
hato fel:

szolonesik — szolonesdk-szolonyec — szolonyec.

Osszefoglalva a képz6désre vonatkozd megfigyeléseket és irodalmi meg-
dllapitdsokat, megallapithatd, hogy a sk felhalmozédésa mind a felszini vizek-
kel, mindpedig a talajvizek hatdsival magyardzhaté, amelyek — figyelembe
véve a rendkiviil rossz drénviszonyokat — egy allandé, jelentds séfelhalmozé-
dist credményeznek, amely nemesak az dssz-sotartalom, hanem a szddatarta-
lom jelentds felhalmozéddsdhoz is vezet az itt szereplé talajtipusokban.

2. Tisza-volgy

A Tisza-volgy talajviszonyainak genetikdjat tobb forrdsmunka foglalja
ossze, és ezeket részletesen tanulményoztiak Szasorcs [37, 38] és Darar [5].

Fenti szerzfk és mésok is lefrjak azokat a kiilonbségeket, amelyek a
Tisza-volgy talajainak kialakuldsat, s ezen beliil a szikesek képz6dését meg-
kiilonbéztetik a Duna-violgyi szikesedési folyamatoktdl.

A természeti folyamatok kiillonbozGsége mellett a Tisza-volgy szikesel
azért is kiillonbéznek nagymértékben a Duna-vilgy szikeseit6l, mert tilmenden
a természetes folyamatokon, az emberi tevékenység is masként nyilvinult meg
a Tisza volgyében, mint a Duna vélgyében, igy pl. sokkal kivetkezetesebben
és nagyvobb mértékben hajtottdk végre a Tisza vilgyében a meliordcids folya-
matokat, mint pl. a Duna voélgyében.

E folyamatok sordn pl. a talajviz szintje is jelent&sebb mértékben esokken
és igy a Tisza-volgy talajaira sokkal tobbféle és sokkal valtozatosabb sémékat
lehet felirni, mint az a Duna-vdlgy esetében felirhaté. Ezek koziil néhany séma
szikesedés vonatkozdsiban a kivetkez§ lehet:
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1. Lépos szolonesdk talaj — lipos szolonyec — réti szolonyec

2. Lipos szolonyec — réti szolonyec

3. Laptalajok — réti talajok — szolonyeces vagy s6s réti talajok — réti
szolonyec

4. Enyhén sés liptalajok - szolonyeces vagy sés réti talajok

5. Enyhén s6s laptalajok — réti szolonyecek

6. Réti talajok — szolonyeces réti talajok — réti szolonyec

7. Réti szolonyec (a talajvizszint jelentds siillyedése) — sztyeppesedd
1éti szolonyec

8. S6s réti talajok (magas talajviz allds mellett) — szoloncsdkos réti
talajok.

A fenti néhdny séma is jol mutatja, hogy a szikes talajok képz&dése
milyen véltozatos viszonyok kozott mehet végbe a Tisza volgyében.

sszehasonlitva a Duna-volgyi szikes talajokkal, a Tisza-vélgy szikes
talajaindl meg kell dllapitani, hogy mig a Duna-vélgy szikes talajainil a kal-
ciumkarbondt jéformén mindeniitt a felszintél kezdve szerepel, addig a Tisza-
volgy szikes talajaiban csak kevés esetben talilhatunk a felszinen kalcium-
karbonatot, azonban a talajprofil mélyebb szintjeiben a kalciumkarbonat
véltozatosan helyezkedik el és a szikesedés folyaman kisebb-nagyobb szerepet
jatszik. Hasonlé megallapitédst tehetiink a sz6da esetében is, amely a Duna-
volgy esetében a felszintdl kezdve joformén mindeniitt komoly szerepet jatszik,
addig a Tisza-volgy esetében ritkibban fordul els a felszinen, mélyebb szintek-
ben azonban mér gyakran eléfordul.

Fenti kériilmények nagymértékben befolydsoljik a talajok pH viszonyait,
amely a Duna-volgy szikesei esetében jelentésen kiilonbozik a Tisza-volgy
szikes talajainak pH viszonyaitél. Utébbiakndl gyakran eléfordul, hogy a talaj
felsd szintjeiben semleges vagy tobbé-kevéshé savas pH-t taldlunk, azonban
természetszeriileg a talajok mélyebb szintjeiben, mar a B szintben is, az lagossé
valtozik, s6t erfsen ligos is lehet. Mar a Tisza-volgy szikeseinél is gyakori az az
eset, amikor mar a fels§ szint is tobbé vagy kevésbé ligos pH-t mutat.

Természetszerilee mindezek a viszonyok t6bb mas talajkémiai vagy
fizikai sajitsiggal egyiitt mds befolydst gyakorolnak a talajok humusz- és
nitrogénviszonyaira a Tisza-vélgyében, és megint mést a Duna-vélgyében.
A tovédbbiakban ezeket ismertetjilk a vizsgdlt talajok humusz- és nitrogén-
viszonyai vonatkozasdban.

A talajok humuszviszonyai

Az 1. 4bra adatai j6l mutatjék, hogy a Tisza-véley szikes talajai lényegesen
nagyobb humusztartalmiak, mint a Duna-vélgy szikes talajai. Ennek magya-
rdzata a kovetkezs:

1. A Tisza-volgy talajai a kordbbi id6szakban vizboritds alatt voltak és
valészinti, hogy ebben az id6szakban jelent@sebb humuszképzGdési folyamatok
uralkodtak a talajokban, mint azok a jelenlegi idészakban megfigyelhetsk.
Ehhez még azt is hozzd kell szimitanunk, hogy a jelentSsebb vizboritds olyan
lipos és mocsari folyamatokkal is egyiitt jartak, amikor a humuszlebomlds
igen lasst, a felhalmoz6dds pedig jelentds volt.

A Duna-volgy talajai még a jelentSs vizboritds esetén sem érhetnek el
olyan humusztartalmat, mint a Tisza-volgy esetében, tekintettel a késébb
ismertetésre keriil§ koriilményekre.
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2. A Tisza-volgy szikes talajai sokkal agyagosabbak és nehezebb mecha-
nikai dsszetételiiek, mint a Duna-volgy esetében, ezért itt a humusz képzbdése
kedvez6bb, lebontdsa pedig kedvezdtlenebb, mint a Duna-volgyi talajoknal.

3. Az 1. tdbldzaton j6l lathaték e talajok pH viszonyai,amelyek vildgosan
mutatjik, hogy a Duna volgyében a gyengén lugostdl az erfsen lugosig viltoz-

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 ¢
Qs 0005 020 005 O 095 020 005 Qi O 020
Q?@Q?O?HE’?J ?8'9’?011121"3 régmwnnriz

oy

1. dbra
A vizsgdlt talajok humusz és N-tartalma

nak ezek a viszonyok, mig a Tisza volgyében a gyengén savanyttél a lugosig
valtoznak. Természetszer(ileg ezek jelentds mértékben befolydsoltik a humusz-
képzbdést éslebomlast és a Tisza volgyében uralkodd, néha gyengén savanyt
-pH-viszonyok a talaj felsé szintjeiben inkédbb a humusz felhalmozédasinak,
mint lebomlési folyamatainak kedveznek.

4. A kalciumionok a Tisza vilgyében aktivabb szerepet jitszottak, mint
a Duna volgvében, éppen a fent ismertetett pH-viszonyok kévetkeztében és
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1. tabldzat

Talajok altalines vizsgilati adatai

pH @
O Telitett kivonat ‘ (3)
?;egﬁ%?g::l 09.000, elektromos mq.ef.}l[)ﬂg Ng+ a Fizikai
mélysége % | mo | Ea }’;"'jﬁﬁf)’gf’fﬁ’ talaj 8 %-ban PETRN
cm 25 C° |  homok agyag
Dunavdélgy

KH—1

0—10 15,6 | 9,4 8,9 7,26 17,05 58,00 58,07 23,96
15—25 22,1 9,5 9,0 5,92 19,14 73,00 42,41 31,10
25—35 25,3 9,4 8,8 3,07 17,75 72,00 47,42 24,84
60—"70 48,5 9,1 8,4 — — — 75,00 2,99
KH—2

0— 2 9,5 9,1 8,5 9,12 24,62 38,00 59,23 26,02

5—15 12,4 | 9,5 8,8 3,30 24,88 70,00 54,31 28,68
20—30 18,2 9,4 8,7 2,46 22,09 62,00 53,49 25,08
70—80 43,8 8,7 8,4 — — - 48,55 9,10
KH—3

0— 4 83| 87 8,0 2,64 33,66 18,95 57,82 29,98

5—15 18,8 | 9,1 8,2 1,44 26,10 32,70 53,44 28,13
25—35 258 | 9.4 8,5 1,60 22,62 35,00 44,43 26,36
KH—4

0— 5 15,8 8,4 7.8 0,92 29,58 7,80 52,66 27,03

8—18 20,6 9,2 8,3 2,64 28,71 41,00 50,33 30,33
25—35 25,0 9,5 8,8 5,35 20,07 68,00 45,78 25,46
70—80 41,0 9,1 8,5 — — — 45,73 12,86
AP—3

0— 3 15,4 8,5 8.0 2,16 17,056 20,52 61,37 27,95
410 194 ( 9,1 8.3 3,72 17,40 51,37 32,71 31,42
15—25 33,9 9,4 8,9 5,32 16,30 79,38 48,81 29,27
AP—4

0—10 10,3 9,5 9,4 15,29 10,44 94,35 64,97 21,64
12—20 13,7 9,3 8.6 2,59 15,13 79,37 50,37 24,30
2737 26,4 | 9,2 8,3 2,46 11,83 58,15 46,46 19,69
AP—10

0—10 22,8 1 10,0 |. 9,4 15,41 11,05 88,50 50,45 23,68
15—25 35,0 | 94 8,9 10,34 21,32 46,67 32,86 30,93
30—38 45,5 | 9,9 9,0 6,53 19,45 47,76 30,57 23,00
40—50 38,7 9,3 8,8 - — — 37.48 23,32
AP—I11

0— 5 11,6 | 8,20| 8,0 2,50 13,05 7,50 70,32 15,35
5—16 16,9 9,34 8,8 2,59 14,27 75,33 51,92 28,06
20—30 34,2 9,60 9,2 7,02 14,38 74,46 37,66 25,76
35—45 49,9 | 951| 9,2 — — e 28,96 19,42
KM—606

0— 5 14,0 8,48 | 8,1 1,60 16,18 13,78 43,61 39,96
5—15 17,7 9,01 8,2 3,39 17,92 41,79 34,23 46,33
20—30 19.5 9,41| 8,8 1,27 16,70 64,85 32,12 46,93
35—45 32,8 9,48| 8,8 — — — 30.81 42,40
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1. tdbldzat folytatdsa

{1) pH (2)
| Telitett kivonat (3)
gzew‘?ﬂ??étﬁ CaCo, elektromos mq.eS;'l tw0e Na* a Fizikai

mélysége % "0 | Ea f;ﬁ“ﬂ*‘fgfjﬁ’ talaj 8 %-ban

cm 25 C° homok agyag

Tisza~volgy

A—43

0— 2 e 515 4,4 — — — —_ —

2—13 e 528 | 4,3 0,59 34,22 1,91 47,21 50,09
13—26 — 6,70 | 5,3 0,91 42,61 12,87 32,26 65,32
26—38 — 7,98 6,6 3,21 38,26 20,39 23,53 74,22
45—60 — 8,10 74 9,25 37,61 21,70 29,26 67,46
80—98 8,1 8,85 7,7 3,70 34,35 15,18 30,43 58,40
T8Z—1

0—15 - 5,45| 4,7 0,52 11,95 1,33 76,33 22,65
15—30 — 6,45| 5,3 0,82 10,43 7,42 77,66 21,37
35—45 — 8,80 7,2 1,42 | 26,52 32,89 66,88 31,58
56— T0 1,9 9,38 8,0 2,09 17,17 70,21 66,46 30,21
HB—2

0— 3 — 6,32 | 5,1 1,47 17,39 38,716 53,60 45,81

3—13 — 7,80 6,4 3,33 20,22 47,68 43,13 55,64
18—28 — 8,75 | T4 3,57 30,87 59,95 46,38 50,57
30—40 3,2 8,90 7.9 4,56 38,17 42,34 46,44 52,25
40—50 3,6 8,92, 7,9 3,08 35,13 53,83 49,65 46,14

i

ezért a humuszfelhalmozédésnak jobban kedveztek, mint a humusz lebomldsé-
nak, mig az erésen ligos viszonyok a Duna volgyében eldsegitették a humusz
lebomlisét.

Fentiekhez jarultak hozzd azok a talajmikrobiolégiai és talajfizikai
hatésok is, amelyek a kiilonbz8 pH, mechanikai 6sszetétel és kalciumtarta-
lom kovetkeztében mésképp befolydsoltik e folyamatokat a Duna vélgyében,
mint a Tisza voélgyében.

5. A kicserélhet§ nétriumtartalom vonatkozdsdban az 1. tdbldzat jol
mutatja, hogy a Duna vblgyében a kicserélhetd ndtrium lényegesen intenzi-
vebb szerepet jatszik, mint tobb, Tisza vélgyében szerepls, szikes talaj eseté-
ben. Ez sem maradt befolyas nélkiil a humuszképz6dés folyamataira.

6. Ismeretes, hogy a humusz lebomlds f6ként biolégiai folyamat. A szer-
vesanyagok kémiai oxid4cidja azonban szintén nagy szerepet jitszik ezekben
a folyamatokban és itt fontos az erfsen ligos kémhatds. Ezért mivel a Duna-
volgy szikes talajainak fels§ szintjei sokkal ligosabb kémhatést mutatnak,
mint a Tisza-volgy szikes talajai, belathaté, hogy a fentebb emlitett folyamat
itt jelentSsebb mértékben megy véghe.

A fentiek képerik a legfontosabb tényezéket abban a vonatkozisban,
hogy megmagyarazzuk, miért gazdagabbak a Tisza-volgy szikes talajai humusz-
ban, mint a Duna-volgy szikes talajai. Az alanti séma irdnyt mutat esetiink-
ben arra, hogy e séma vonalén haladva miért taldlunk az egymdst kiévetd
tipusokban kevesebb szervesanyagot, mint a megel6zéekben:

szolonyec — szolonesdk-szolonyec — szoloncsik.

2*
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Vizsgilataink soran a fentiekkel 6sszhangban azt taldltuk, hogy a termé-
szetes novényzet is gazdagabb a szolonyeceken, mint szoloncsik-szolonyece-
ken, vagy pedig a szoloncsik talajok esetében. Mind a hdrom édltalunk vizsgalt
szolonesdk talajban (KH-1, HP-1, AP-10) a humusztartalom a fels§ szintek-
ben egyméshoz nagyon hasonlé volt és mint az dbrdk mutatjik, sehol sem
érte el az 19,-ot, amely ugyancsak a tabldzatok adatainak figvelembevételével
3 —5-szorosen kevesebb, mint az egyes, altalunk vizsgdlt szolonyec talajok
humusztartalma. Az is megallapithatd, hogy e talajok legfelss szintjeiben az
Osszs6 tartalom kb. az 19%-ot érte el, de sok esetben ezt meg is haladta. Termé-
szetes, hogy ilyen jelentss sétartalom csak sajatos halofita névények fejlédését
teszi lehet6vé. Ez is egy tényezd, amely a szervesanyag felhalmozodasat nagy-
mértékben limitélja.

A szolonyec talajok (KH-3, KH-4, AP-3, T'Sz-1, HB-2, S-43) ardnylag
kisebb sétartalommal rendelkeznek a fels6bb szintekben, amely nem gatolja
oly nagymértékben a névény fejlédését, mint azt a szoloncsdk talajok esetében
lattuk. Kiilonosen akkor, ha a rendkiviil rossz fizikai sajatsigokkal rendelkezd
B-szint nem mindjart a talaj felszinén, vagy annak kézvetlen kozelében kez-
dédik, e szolonyec talajok az év nedvesebb id&szakdban ardnylag j6, természe-
tes novénytakaréval rendelkeznek. Ehhez még hozzdvehetjiik azt, hogy a
kicserélhetd nétriumtartalom, mélyebb B-szintek esetében az A-szinten lénye-
gesen csekélyebb, mint a szoloncsdkokban, vagypedig a szolonvec B-szintjé-
ben, igy a fizikai sajatsdgoknak arinylag kedvezébb volta az A-szinthen szin-
tén hozzéjirulhat a kedvez8bb kémiai, fizikai és biolégiai sajatsigok kialaku-
lasdhoz.

Vizsgélatunk térgyat képezd szolonyec talajokat egymassal dsszehason-
litva, megallapithatjuk, hogy pl. a KH-3 és a KH-4 kicserélhet§ nitriumtar-
talma 18,95, ill. 7,80 és ez is jelentés mértékben befolydsolhatja a humusz,
valamint a humusz lebomlasdnak folyamatait a két dsszehasonlitott szelvény-
ben. Azonban ha Gsszevetjiik a kicserélhetd natriumtartalmat az illets talaj-
szelvények, ill. talajszintek kalciumkarbonat tartalmaval, akkor legaldbbis e
két tényezd egyiittes hatdsat kell vizsgdlnunk a talaj szervesanvagainak, vala-
mint azok lebomlisdnak tekintetében.

A szoloncsik-szolonyecek (KH-2, AP-11, KM-606) a szoloncsikok és
szolonyecek kozitt foglalnak helyet a humusztartalom vonatkozasiban,
A szolonyec talajok B szintjében a kicserélhet§ ndtriumtartalom jelentds és
azt vélhetnénk, hogy ez a humusz lebomldst intenziven elGsegiti. Azonban ez
a hatds némileg csokken azdltal, hogy ebben a szintben a kedvezétlen fizikai
sajitsdgok nemesak egves talajfizikai folyamatok tekintetében kedvezétlenek,
hanem azoknak a mikroorganizmusoknak tevékenységét is gatoljak, amelyek
a humusz lebontdsdban jelentds szerepet jtszanak.

A nitrogén allapot és C: N arany

Altaldban megéllapithaté, hogy a talajok nitrogéntartalma szerves-
anyagtartalmukkal egyenesen ardnyos. Ezt a megallapitdst a mi vizsgilataink
is megerdsitik, miként az 1. 4bra adataibdl is latszik.

Hatarozottan kit{inik adatainkbél, hogy a Tisza volgyében sokkal szé-
lesebb a C : N ardny, a szikes talajokban, mint a Duna vélgyében. Az elézbek-
ben mér rdmutattunk arra, hogy a szervesanyag lebomldsa Tisza volgyében
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lassibb, mint a Duna volgyében, ami szoros 6sszefiiggésben 4ll az utébbi
teriiletek talajainak jelentds szénsavasmész tartalmival is.

Ami azt a kérdést illeti, hogy a szervesanyagok lehomldsinil esetleges
nitrogénveszteség allhat el6, megallapithatjuk, hogy az elképzelhet§ olyan
viszonyok kozott is, amikor redukeiés folyamatok mennek végbe. Koztudo-
misid, hogy a Tisza-volgy szikeseiben ilyen folyamatok eléfordulhatnak a talbs
nedvesség hatdséra is. MATTSON [22] rAmutat arra, hogy a humuszsavak nitro-
géntartalma egyenes ardnyban né azok oxiddciéjdval és ez szoros Gsszefiiggést
mutat a talaj kémhatdsival. Ezen az alapon lehet arra kovetkeztetni, hogy a
Duna-volgyi talajok arianylag gazdagabbak nitrogénben, ha a C: N ardnyt
tekintjiik, mint a Tisza-volgy talajai. Erdekes megjegyezni, hogy a Tisza-vélgyi
talajok esetében a C : N ardny a mélyebb rétegekben, ill. szintekben sziikebb
és ezeknek a szinteknek pH-ja is ligesabb.

Fentebb mir emlitettiik, hogy a szervesanyagok lebomldsa a vizsgalt
talajok vonatkozésdban gyorsabb a szoloncsdkokndl és lasstibb a szoloncsdk-
szolonyeceknél, ill. a szolonyeceknél. Ezen az alapon a C : N ardny tekinteté-
ben a kovetkezd sorrend allithatd fel:

szolonyec — szoloncsdk-szolonyec — szoloncsik.

Az altalunk vizsgélt szolonesik talajok tiilnyomé részében a C : N ardny
dltaldban a felsébb szintekben sziikebb volt, mint mélyebben. A lehetséges
magyardzatok koziil legvalészintibb ezt a jelenséget a talajoldat dinamikajéval
magyardzni. Ezekben a talajokban ugyanis 4llandéan a felfelé irdnyulé oldat-
mozgds az uralkod6, ezért a nitrogénvegyiiletek kiltigozésa nehezen képzelhets
el. A szoloncsik-szolonyec talajok csak részben jellemezheték az dllandéan fel-
felé irdnyulé vizmozgdssal, s vizsgdlataink sordn ilyen vonatkozdsban ezeknél
a talajokndl megfelel6 torvényszerfiség nem ismerhets fel. Az sszes altalunk
vizsgdlt szolonyec talajban (kivéve a HB-2-t) a C: N ardny legszlikebb a B,
szintben, ennél tdgabb a B szintben és a kettd kozti értékek adddnak az A
szintben. Annak ellenére, hogy ezekben a talajokban a lefelé iranyuld vizmoz-
gés uralkod6, mégis idGszakonként felfelé irdnyuld vizmozgés is megfigyelhetd.
Ez az oldatmozgds esetenként nem éri el a talaj felszinét, csupin a B, szintet.
Ezzel magyardzhaté, hogy kiilonboz6 oldhaté anyagok, beleértve a:nitrogén-
vegyiileteket is, gyakran a B, szintben halmozédnak fel. Ami a mélyebb szin-
teket illeti, a B, és B, szintekben az év folyamén anaerob viszonyok uralkod-
nak, ebben az esetben bizonyos nitrogénveszteség a denitrifikdciés folvamatok
eredményeként el6fordulhat.

Ami a HB-2 szelvényt illeti, ez a szelvény erésen szologyosodott. A szolo-
gyosodds folyamanak megfelelden a felfelé és lefelé irdnyuld oldatmozgds is
més, mint a t6bbi szolonyec szelvény esetében. Kétségtelen, hogy a szologyoso-
dés folyamata, Osszehasonlitva a szolonyecképzédéssel, intenzivebben lefelé
irdnyulé oldatmozgast tételez fel, s ezzel magyardzhaté, hogy ebben a talaj-
szelvényben a C : N ardny nem a B,, hanem a B, szintben a legsziikebb.

Osszefoglalva fentieket megéllapithato, hogy a szikes talajokban a C: N
arény fiigg a szervesanyag lebomlsitol, de ezen kiviil nagymértékhen fiigg a
talajoldatok mozgdsdnak irinyétél, valamint ennek a oldatmozgdsnak az
intenzitdsatol.
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Osszefoglalas

Szerz6k vizsgilatokat végeztek a Duna-volgyben, valamint a Tisza-
volgyben abbél a célbdl, hogy szikes talajok szervesanyag, illetve nitrogén-
allapotdt megismerjék. A Duna-volgy és a Tisza-vilgy szikes talajai, mind
képz&désiik, mind tulajdonsidgaikban egymastdl jelentSs mértékben kiilon-
béznek.

1. A Tisza-volgy szikes talajai humuszban és nitrogénben gazdagabbak,
mint a Duna-volgy talajai. Bz a kérillmény képzddésiik eltérd korillményeivel
magyardzhato.

2. A szervesanyag lebomlésdnak folyamata egyenes ardnyban novekszik
a novekedd kalciumkarbondt tartalommal a talajban. Ugyanesak egyenes
ardnyban novekszik a lebontott szervesanyag mennyisége a ndtrium telitett-
ség figgvényéhen is.

3. Az Altalunk vizsgalt talajok a kévetkezs sorrendbe allithatdk a szerves-
anyag lebomldsdnak intenzitdsa szempontjabél:

szolonesik — szolonesik-szolonyee — szolonyec

4. A vizsgdlt talajokat humusz- és nitrogéntartalmuk tekintetében a
kovetkezd sorrendbe Allithatjuk:

szolonyee — szoloncsék-szolonyee — szolonesdk

5. A Tisza-volgy szikes talajai C : N ardnya tdgabb, mint a Duna-volgy
szikes talajaié. Ez a jelenség a szervesanyag lebomldsénak kiilonboz6 inten-
zitdsdval magyardzhato.

6. A C : N ardny a vizsgélt talajok szelvényében a kiilénboz6 szintekben
egymistol eltéré tendencidt mutat a talajprofilon a felszintél lefelé haladva.
Ezek a kiilonbségek a képzddési koriillmények, pH viszonyok, oldatmozgas sth.
kiilonhozbségeivel magyarazhatdk.
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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

I. Status of Humus and Nitrogen

H. P. SINGH and. I. SZABOLCS

TRegearch Institute of Soil Science and Agricultgr%l Cha;nistry of the Hungarian Academy of Sciences,
udapes

Summary

Salt affected soils are of extremely diverse nature mainly because of their complex
genetie set up. This explains why various, often contradictory statementsand explanations
dealing vith the nutrient status of salt affected soils can be found inthe literature. If the
genesis of these s0ils is not taken into consideration when their nutrient status is investiga-
ted, no reliable data, comparable to corresponding data of other soils, may be obtained.

The present 1nvest1ga.t10n has been undertaken with an aim to relate the humus
and nutrient status of different types of salt affected soils with their genesis. Two geneti-
cally different regions of Hungary, i. e. Danube valley and Tisza valley, have been the
areas of study. The results obtained are summarized in the following.

1. Tisza valley soils in general have been found richer in humus and nitrogen
than the Danube valley soils because of their different genetic set-up.

2. Humus decomposition process has been found to increase with the increase in
calcium carbonate content as well as with that of the degree of sodium satmamon of the
exchange complex.

3. The soil types studied can be ranged as follows with the decreasing order of the
intensity of humus decomposition process:

solonchak — solonchak-solonetz — solonetz

4. As regards the humus and nitrogen content the soil types can be put in the
following order:

solonetz — solonchak-golonetz — solonchak

5. Tisza valley soils have a wider C : N ratio than the salt affected soils of the
Danube valley. This is mainly due to the slower rate of humus decomposition process in
the case of the former.

‘ 6. From the soil surface downwards, the C : N ratio displays different tendencies
in the various horizons of the soils studied. This may be explained with the differences
in the genesis, in the pH conditions, in the solution movements ete.

Table 1. Some characteristic analytical data of the soils. (1) No. of profile and
sampling depth, em. Danube valley; Tisza valley. (2) Electrical conductivity of the satura-
tion extract, millimhos/em. (3) Physical sand and physical clay.

Fig. 1. Status of humus and nitrogen.
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Nihrstoffverhiltnisse und Genetik der Alkali-(Szik-)béden
in der Ungarischen Tiefehene

I. Humus- und Stickstoffverhiiltnisse

H. P. SINGH und I. SZABOLCS

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

Zusammenfassung

Die Alkali-(Szik-)béden kénnen ihren Bildungsumstinden nach recht verschieden
sein. Deshalb kann man in der Fachliteratur liber die Nihrstoffverhiltnisse der Alkalibiden
recht vielerlei, oft einander widersprechende Behauptungen und Erklirungen finden.
Wenn bei der Untersuchung der Nahrstoffverhiltnisse der Alkalibéden die genetischen
Grundlagen nicht in Betracht gezogen werden, konnen selbstverstindlich keine entspre-
chenden, und mit anderen Béden vergleichbaren Daten erhalten werden.

Im Donsu- und Theiss-Tal wurden Untersuchungen durchgefithrt um die Verhilt-
nisse der organischen Substanzen, bzw. des Stickstoffes in den Alkalibden zu studieren.
Die Alkaliboden des Donau- und des Theiss-Tales weichen ihre Bildung und ihre Eigen-
schaften betrachtet bedeutend von einander ab.

1. Die Alkalibéden des Theisstales sind an Humus und Stickstoff reicher, als
diejenigen des Donautales. Dies kann mit den verschiedenen Umstéinden ihrer Bildung
erkldrt werden.

2. Der Abbau der organigchen Stoffe wird durch den Anstieg des Kalziumkarbonat-
gehaltes in geradem Verhiiltnis beschleunigt. In geradem Verhaltnis mit dem Natrium-
giittigungsgrad nimmt auch die Menge der abgebauten organischen Stoffe zu.

3. Die von uns untersuchten Béden kénnen auf Grund der Intensitit des Abbaues
der organischen Stoffe folgender Massen eingereiht werden:

Solontachak — Solontschak-Solonetz — Solonetz

4. Die untersuchten Boden kénnen nach ihrem Humus- und Stickstoffgehalt
in folgende Reihe gestellt werden:

Solonetz — Solontschak-Solonetz — Solontschalk

5. Das C: N-Verhiiltnis der Alkalibdden des Theisstales ist weiter, als dasjenige
der Alkalibtden des Donautales. Diese Erscheinung kann mit der verschiedenen Intensitiit
des Abbaues der organischen Stoffe erklirt werden.

6. Das C : N-Verhdltnis zeigt in den verschiedenen Horizonten der untersuchten
Bodenprofile von der Oberfliche nach unten schreitend eine abweichende Tendenz.
Diese Abweichungen kénnen mit der Verschiedenheit der Bodenbildungsumstiinde, der
pH-Verhiltnisse, der Bewegung der Bodenlésung, usw. erklirt werden.

Tab. 1. Allgemeine Daten der Bodenuntersuchung. (1) Nummer des Profiles und
Tiefe der Probenahme in em. Donautal. Theisstal. (2) Elektrische Leitungsfihigkeit des
gesdittigten Auszuges, millimhos/em. (3) Physikalischer Sand und Ton.

Abb. 1. Humus- und Stickstoffgehalt.

ConepixaHHe M pacnpejielieHHe TIHTATENbHbIX BELLECTB B 3aCOJIEHHBIX I0YBAX
BeHrepcKoii HH3MEHHOCTH B CBA3H € WX TeHE3HCOM

I. Cosmep)xanne M pacnpefeneHde rymyca 4 asora

X. II. CHHI' u H. CABOJIbY

Hay4Ho-HCCIef0BATeIbCHHN HHCTHTYT MOYBOBEiEHHS H arpoxumuy A. H. Bewrpuu, Bynanewt

Peziome

3acoJieHHpIE NOYBHL B 3ABHCHMOCTH OT YCJIOBHIH 06pasoBaHHsi MOTYT ObITB BechMa pasHo-
00pasHbIMH. ITO SIBJISCTCA TPHYHHOH TOr0, 4TO B CNELHANbHOH JIMTEDATYPE B OTHOLUEHHII
NHTATELHLIX 3J1eMEHTOB 3aCOJIEHHBIX T0YB BCTPEYAIOTCS PasHO0GPA3HbIe, YACTO NPOTHBONOJ0YK-
Hele MHEHHST H 00bAcHeHHA. IToaromy HE0OXOQUMO MOYEPKHYTh, UTO MOKA IIPH M3YUEHHH It
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O0BSICHEHHH YCJIOBHI COLIEPIKaHHs! H PACTIPEAEIIEHHST THTATEIBHBIX SJIEMEHTOB He Y1y T npHHH-
MAaThCs BO BHHMAHHE I'€HETHUECKHME YCJIOBHS 3aCOJIEHHBIX I10YB, 0 TEX IIOP ECTECTBEHHO He
GynyT MOCTHTHYTEL ONPE/e/IeHHLIE H, TJIABHEM 00pasoM, CPAaBHHMEIE C JAHHBIMH [IDYTHX TIOYE,
Pe3yIbTATHL .

- ABTODHI IPOBOAHIHN HCCNEN0BAHNS B HONHHAX peK JyHas u TuCCH ¢ TeM, 4T00b! H3YYHTE
CONEPIKAHME M COCTOSIHME OPraHHYeCKMX BEIECTB M a30TA B 3aCOJIEHHBIX TI0YBaxX. 3acoJieHHbIE
nouBsl A0JAMHBL J{yHAas H [oauHbl THCCHL CHABHO OTIHYANTCA APYT OT ApYyra Kak 1o cBoemy
TIPOUCXOXAEHHI0, TAK M 110 CBOHM CBOHCTBAM.

1. 3acoeHHBIC TOYBHL MONHHEL THCCH forade TyMycom H a30TOM, 4€M IOYBBL AOJIHHBI
JyHaa. 310 00BACHAECTCA Pa3NMUHBIMH YCIIOBHSAMH 1nouB000pa30BaAHNS.

2. Iponeccs pPasnoyKeHHs1 OPraHUYecKOro BEIECTBA NPSMO NMPONOPIHOHAIBHEL YBENH-
YEHHIO CONEPKAHHSI KAPOOHATOB KasblHA B NI0YBE. B NpsiMOM COOTHOIIEHHH BO3PACTALT TAKOKE
KOJIMMECTBO PA3TIOYKUBILETOCS] OPraHHYECKOTe BEIECTBA B 32BHCHMOCTH OT CTENEHH HAaCHUIEH-
HOCTH HOHAMH HATDPHs1.

3. T1o MHTCHCHBHOCTH PasJOyKEHLIsl OPIAaHHYECKOTO BENECTBA H3YYEHHBIE [10MBBEL MOXKHO
PACIOJIOKHTD B CIIEJIYIOLIEM TIODSIIKE:

COJIOHYAK — COJIOHYAK-COJIOHEI| — COJIOHEL]

4. B OTHOLIGHHH CONEDY<AHHsI TYMyca H a30Ta H3YUYEHHLE IOYBEL PACTIOJATAIOTCS B
CHEYIOUIEM TIOPSAKE:

COJIOHEL, — COJIOHYAK-COJIOHEL] — COJIOHYaK

5. CooTHomenne C: N B 3aCOJIeHHBIX MOYBAX HOJHHBL THCCH MIMPE, YeM B 3aCOJIEHHBIX
nousax ponuHbt JlyHas. 3T0 00bsCHACTCS DAsJIMYHOH HHTCHCHBHOCTBIO DasNOXKEHH: opra-
HHYECKHX BEIECTB.

6. Coornomrerue C: N B IIpefie1ax pa3pe3oB H3YUYEHHLIX TT0UB MOKA3HIBACT OTIHYANIHECS
TEHAEHIHH B PA3MMUHBIX TOPH30HTAX CBEPXY BHM3 N0 NPOQHII0. ITH PACXOMK/CHHA 00bACHS-
J0TCSI PAsTMYHBIMH YCIOBHAMH NPOHCXOKEHUsS, pH, ABIJKEHHEM COJICBLIX PACTBOPOB M TaK
nanee.

Tafa. 7. Haunue obmpx aHammsoB noussl. (1) Homep paspesa u riryGHHA BSsTHST 00pas-
1nos B cm. Homuua Jynas. Homusa Tuecet. (2) SXeKTponpoBOHOCTE HACKIUEHHOH BBITSKKH.
(mom~/cm). (3) PusuuccKuil MECOK H (HSHYeCKasi TIIHHA.

Puc. 7. CopepyxaHre rymyca H 6a3zoTa B H3yYaeMBIX MOUBAX.



