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esernozjomolk és szolomesalkos
réti talajohk szelvémyében

KERESZTENY BELA és MULLERNE, BEOTHY ZSUZS A
KATE Mosonmagyardvdri, Mezdgazdasdgtudomdnyis Kar,
Kémiai-Tulajtan Tanszék és Mezbhegyesi Allami Gazdasdyg
Laboratioriuma, Mezbhegyes

Konnyen oldodé mikroelem-tartalmak csernozjomtalajok szelvényében

eléforduld fiiggbleges eloszlisat DoBroLIUBSZELT és KozuLia [4], Gy&rI [9],
Pavraverv [25], Szics és ELex [39], ToNrkONOZSENKO [40], VLASZIUK [41],
réti talajokban megfigyelhets eloszlisukat pedig GITL AHMEDOV és PEISZAHOV
[6], KerEszTENY [12, 13, 15, 15], S1x [29, 30, 31, 32], TONRONOZSENKO [40]
és VLASZIUK [41] irtak le.
! Az eloszlasok torvényszerliségeit tobbnyire Ssszefiiggésvizsgilattal szok-
ték tanulmanyozni. EINTROP és munkatérsai [5] a faktoranalizist ajanljik
e célra. Koztudomdst azonban, hogy az osszefiiggés nem mindig jelent kozvet-
len ok-okozati fiiggést. Killontsen talajszelvények adataira érvényes ez a
megallapitds, mivel ott a talajfejlddés folyaman figgéleges irdanyban tébb
folyamat parhuzamosan megy véghe, koztiik tehat lehet akkor is osszefiiggés
ha kozvetleniil nem egymdstdl, hanem egy harmadik vagy negyedik parhuza-
mosan haté tényezétsl vagy folyamattdl fiiggnek. Ki lehetett mutatni, hogy
csak feltalajmintdkban megfigyelt Osszefuggések regresszids egyiitthatol
gyakran szignifikinsan eltérnek ugyanazon teriiletrdl szdrmazé talajszelvé-
nyek mintdin megfigvelt osszefiiggések regresszios egyiitthatéitél [18].

Kideriilt az is, hogy egyes talajszelvényekben a konnyen oldédé B- és
Mn-tartalmak megnoyekedése a feltalajban nines kozvetlen szoros osszefiig-
géshen a humusztartalommal, hanem annak oka ugyanigy a biolégiai felhal-
mozddds, mint a humuszfelhalmozédas [19]. Erdemes tehat matematikai-sta-
tisztikai szdmitdsokat végezni tovdbbi talajszelvények kénnyen oldédd mik-
roelemtartalmi értékeinek fiiggdleges megoszldsara vonatkozoan.

Vizsgalati anyag és modszer

A Mez6hegyesi AG teriilletérél 5 mészlepedékes csernozjom-, 3 réti
cgernozjom- és 2 szolonesdkos réti talaj szelvényét vizsgdltuk. A teriilet rész-
letes talajfoldrajzi leirdsa MULLERNE BEOTHY ZS. [24] kozlésében és ,,A Mezs-
hegyesi Allami Gazdasdg Genetikus Talajtérképé”-ben [1] megtaldlhats. A
feltalajmintak vizes szuszpenzidban mért pH-értéke 7,7—8,6 kozott ingado-
zott, a mélyebb szintekben azonban 8,7 pH-érték is el6fordult. A feltalaj
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szervesanyag-tartalma egy szelvénytél eltekintve 3,7—5,29%,-ot tett ki, és vala-
mennyi szelvényben folyamatosan csokkent feliilrél lefelé, az ARANY szerint
meghatérozott kotottségi szdm pedig 37—51 kozott véaltakozott a mélyebb
szinteket is beleértve. A szoloncsékos réti talajok fels§ szintjében 0,19, koriili
volt az isszes sétartalom, a mélyebb szintekben azonban megkozelitette a
0,39%,-ot.

Valamennyi szelvény fels§ szintje tartalmazott néhany 9%, meszet, mely
egyes esetekben a mélyebb szintekben 20—35%-ra novekedett. Féképpen a
réti csernozjomtalajok B- és C-szintjében volt erdteljes a mészfelhalmozdédas.

Meghataroztuk valamennyi mintdnak a konnyen oldédé mikroelem-
tartalmat a KGST 4llamok 4ltal ajinlott kivonési kérilmények betartésival.
A bértartalmat forré vizzel oldottuk ki Berger és Truog médszerével JACKsON
[11] leirdsa szerint, a szuszpenzi6kat azonban nem hagytuk kih{ilni, hanem
azonnal szlirtiik [14]. A rezet WESTERHOFF [42] szerint 0,42 n salétromsavval,
a mangént. SCHACHTSCHABEL [27] szerint 8 pH-ji, szulfitot tartalmazé n mag-
nézium-szulfatoldattal, a molibdént Grica [8] szerint 3,3 pH-ji, ammoénium-
oxalatra 0,35 n, oxdlsavra 0,2 n tompitéoldattal vontuk ki, a talaj-oldészer-
ardnyt GorLACH [7] szerint 1 : 5-re lesz(ikitve, a cinket pedig PEIVE és RIN'KISZ
[26] szerint n KCl-al oldottuk ki.

A matematikai-statisztikai szdmitdsokat SNEDECOR [33] nyomin vé-
geztitk. Az egyes talajtipusok szelvényére jellemz§ dtlagos mikroelem-tartal-
mi értékekhez tigy jutottunk, hogy az egyes szelvények 10 cm-enkinti rétegei-
hez tartozé mikroelem-tartalmak kozépértékét kiszémitottuk, az azonos talaj-
tipushoz tartozé adatokat pedig ismétléseknek tekintettiik, és szignifikdng
kiilsnbséget is szdmitottunk.

Vizsgilati eredmények

AT A mészlepedékes csernozjomtalajok konnyen oldédé mikroelem-tartalmi
értékei (1. tdblazat) arrél tantskodnak, hogy mind az 6t talajszelvény jelen-
t8s mennyiségii vizben 0ldéd6 hért tartalmaz, és annak mennyisége a C-szintig
fokozatosan csokken, de még 2 m mélységhben is van bel6le annyi, amennyi a
KERrRESZTENY é8 Nagy [21] altal vizsgalt barna erdétalajok A-szintjében szokott
4tlagosan el6fordulni. A kénnyen 0ld6d6 réztartalom is elegends, még a mélyebb
szintekben is, kivéve a 126. és a 94. sorszdmiakat, ahol a nagy mésztartalom
(20—25%,) a Westerhoff-féle oldészert kzombusitette. A szulfit-mangéntarta-
lom valamennyi szelvényben feliilrél lefelé csokkent. A kénnyen oldédé Mo- és
Zn-tartalom szelvénybeli eloszldsdban nem mutatkozott szabalyossig.
A réti csernozjomtalajok szelvényeinek kénnyen oldédd mikroelem-el-
“oszldsa (2. tdblédzat) hasonlé képet mutat. Felt{ing azonban hogy 150 em alatt
mindhirom szelvényben jelent&sen megnévekszik a kicserélhets Zn-tartalom.
Az 1 m alatti szintekben kismérték{i forré vizben oldédé borfeldisulas is
éazlelhetd.
A szolonesakos réti talajok tanulményozott szelvényeire jellemzd a
3. tdblazat szerint a mélyebb szintekben jelentds mértéki forrd vizben oldédé
bérfelhalmozédds, a meglehetdsen nagy savban oldédd réztartalom, mely a
119. szelvény 1 m alatti rétegében sem csokken, tovabbd ugyanezen talajszel-
vényben a szulfit-mangéntartalmak csaknem azonos mennyisége az egész
szelvényben.
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1. tdbldzat

Mészlepedékes csernozjomtalajok szelvényeinek kionnyen oldédé
mikroelem-tartalma (mg/kg)

@ 2 .

Sorszam Mélység B Ca Mn Mo n
cm

121 0— 6 1.39 5,7 T 0,07 0,09

6— 20 0,64 3,6 46 0,06 - 0,05

20— 35 1,87 5,3 39 0,08 0,08

35— 50 1,18 3,8 30 0,13 0,04

50— T0 0,95 3,1 26 0,04 0,03

70— 85 0,88 2,6 23 0,09 0,06

85100 0,95 4,0 19 0,08 0,06

100—118 - 0,79 4,0 17 0,03 0,05

118—135 0,58 5,3 19 0,10 0,13

1356—150 0,61 4,0 28 0,11 0,05

150—170 0,64 5,3 17 0,12 0,06

125 0— 3 1,26 6,0 63 0,14 0,05

3— 20 1,72 5,8 47 0,14 0,01

20— 35 1,44 5,8 40 0,20 0,06

35— 50 1,53 i 30 0,17 0,07

50— 70 1,25 5,8 26 0,13 0,05

70— 90 1,04 5,8 23 0,11 0,06

90—105 0,77 6,1 23 0,06 0,05

1056—120 0,63 6,4 23 0,08 0,05

120—135 0.37 6,0 21 0,09 0,05

135—150 0,63 5.7 16 0,06 0,05

150—185 0,56 5,5 13 0,06 0,08

185—210 0,70 5,5 16 0,12 0,06

126 0— 12 1,65 4,0 39 0,07 0,08

12— 33 1,44 4.4 30 0,09 0,08

33— 53 0,91 1,8 21 0,06 0,08

53— 68 1,17 1.4 13 0,01 0,06

68— 82 1,10 0,6 16 0,04 0,07

82— 96 0,91 0,2 11 0,08 0,06

126 96—116 0,63 0,2 13 0,05 0,06

116—135 0,70 0,1 13 0,04 0,04

135—155 0,63 0,2 16 0,03 0,05

155—180 0,56 0,1 13 0,07 0,10

180—200 0,56 0,2 13 0,17 0,04

200—230 0,91 0,2 9 0,16 0,05

94 0— 20 1,78 5,0 29 0,28 0,01

20— 35 1,71 4,4 29 0,35 0,11

35— 49 1,45 3,6 26 0,25 0,06

49— 68 1,14 1,6 20 0,20 0,12

68— 81 1,26 0,6 24 0,24 0,07

81— 97 1,20 0.8 15 0,32 0,08

97—113 1,20 0,1 18 0,45 0,18

113—129 1,58 0,1 18 0,32 0,07

129—140 1,33 0,1 13 0,19 0,05

140—160 1,26 0,1 13 0,17 0,05

160—190 1,20 0,2 9 0,15 0,05

190—230 0,72 0,2 9 0,06 0,08
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1. tablazat folytatdsa

@

(2

SorszAm Mélység B Ca | Mn Mo Zn
5 I

107 0— 27 1,45 5,2 40 0,17 0,01
27— 41 0,98 4,4 40 0,10 0,01

41— 55 1,04 2,0 26 0,10 0,10

55— 67 1,33 1,8 24 0,19 0,11

67— 81 1,14 2,6 22 0,12 0,07

81— 95 1,20 1,2 15 0,15 0,06

95—114 0,98 0,1 24 0,17 0,07

114—133 0,93 2,0 22 0,15 0,05

133—15h 0,83 1,8 20 0,19 0,07

155—180 0,88 5,9 20 0,15 0,07

180—210 0,98 5,7 20 0,12 0,05

Rendkiviil nagy oxaldtpufferben oldédé molibdéntartalom-feldisulds
tapasztalhaté a 119. szelvény 37—67 cm-es és 97—115 em-es szintjében, hi-
szen dsvanyi talajainkban ritka még az 1 mg/kg-nél nagyobb 6sszes molibdén-

2. tabldzat

Réti-csernozjomtalajok szelvényeinek kénnyen

oldédé mikroelem tartalma (mg/kg)

() @

Sorszdm Mélység B Cu Mn Mo Zn
cm

9 0— 25 0,78 3,4 32 0,08 0,09

25— 40 0,95 2,6 18 0,09 0,08

40— 60 0,79 0,1 18 0,10 0,08

60— 80 0,41 0,4 16 0,06 0,06

80—100 0,34 0,1 16 0,06 0,06

100—120 0,41 0,2 16 0,06 0,09

120— 150 0,72 1,2 11 0,04 0,08

150—170 0,64 4,3 16 0,06 0,20

120 0— 15 1,98 0,4 56 0,08 0,11

15— 30 1,45 1,3 24 0,10 0,06

30— 50 0,95 0,6 13 0,07 0,10

50— 70 1,24 1,3 13 0,08 0,06

70— 90 0,88 4,8 16 0,06 0,04

90—110 0,064 0,9 18 0,08 0,056

110—130 0,88 0,9 13 0,07 0,02

130—150 0,95 0,2 8 0,04 0,07

160—1756 0,50 . 0,4 8 0,11 0,25

123 0— 9 1,20 2,8 49 0,08 0,13

9— 19 1,10 1,8 37 0,08 0,13

19— 30 1,10 2,7 37 0,09 0,07

30— 45 0,77 1,3 27 0,02 0,10

45— b5 1,04 0,4 24 0,05 0,06

55— 617 0,70 1,2 19 0,04 0,06

67— 87 0,19 0,7 12 0,08 0,09

87—107 0,84 0,2 12 0,02 0,09

107—124 0,56 1,2 9 0,03 0,06

124—154 0,56 0,1 9 0,07 0,04

154—174 1,04 0,2 6 0,10 0,14

4
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3. tablazat

Szolonesikos rétitalajok kinnyen oldédé mikroelem tartalma (mg/kg)

(1) 2 .. ;
Sorszdm Mélység B Cu Mn Mo Zn
cm
| | | |
119 0— 15 1,98 6.8 | 51 | 0,23 0,11
| 15— 87 0,72 78 | 29 | 045 0,36
37— 50 1,03 10,0 | 34 7,60 0,18
50— 67 0,79 9,3 32 2,72 0,08
| B 1 0,41 7.7 40 0,69 0,08
‘ T 8% 0,41 7,7 34 0,52 0,07
! 87— 97 . 0,58 7 29 0,87 0,06 -
97115 | 0,42 h 32 1,11 0,05
115—128 | 1,38 | 7.8 32 0,30 0,08
124 0H— 10 2,04 .7 44 0,09 0,08
10— 25 1,82 7.0 30 | 016 0,45
25— 40 1,53 6,0 24 0,25 0,19
40— 50 1,35 5,3 19 0,17 0,20
J‘ 50— 60 110 | 5,3 17 0,19 0,30
i 60— 74 | 1,35 | 2,7 14 0,37 0,10
| T4— 86 1,44 | 1,2 9 0,23 0,13
86— 109 1,44 ’ 0,1 | 9 0,21 0,06
|

tartalom is, konnyen old6débdl pedig Gyor: [10] és Kereszrany [17] adatai
szerint még laptalajaink sem tartalmaznak 1 mg/kg-nal tébbet.

Kisebbmérvii, de ugvmncsak igen jelentSs felhalmozddas fordul el§ a
124. szelvény 25 —40 cm-es és 60 —74 cm-es szintjeiben is. Mindkét szelvény-
ben megfigyelhetd azonkiviil a kicserdlhetd cinktartalomnak a 20 em koriili

talajrétegben vald erdteljes megnivekedése.

A tanulményozott talajtipusok atlagos konnyen oldédé mikroelem-
tartalmainak szelvénybeli eloszlasa (4. tdbldzat) szerint a forrd vizben oldédé
bértartalom mindharom talajtipus szelvényében feliilrgl lefelé csvkken, de a
mészlepedékes csernozjomtalajokban 80 em, a réti csernozjom talajokban
40 cm, a szoloncsdkos réti talajokban pedig 20 cm alatt nem szignifikdns a to-
vabbi csokkenés.

A WESTERHOFF szerint kivont réztartalmaknak a feltalaj irdny4ban valé
névekedése .egyediill a mészlepedékes csernozjomtalajokban szignifikdns, a
miégik két talajtipusban csak tendenciaszerti. A szulfit-mangéntartalmaknak a
felilr6l lefelé csokkend irdnyzata a mészlepedékes csernozjomokban 60 cm, a
réti esernozpmokban 40 c¢m, a szolonecsiakos réti talajokban pedig 20 em mély-
ségig ]elentos és sngmflkans csupan. Hasonlé mangéneloszldst figyelt meg
BArrscou és CHIRIAC [2] is csernozjomtalajok szelvenyeben

A kénnyen oldédé molibdéntartalom az adatok erds szérdsa miatt mind-
tssze a mészlepedékes csernozjomtalaj 2040 cm-es rétegében kiilonbdzik
szignifikdnsan més rétegétdl, a cinktartalom pedig a réti csernozjomtalajok
140 cm alatti rétegében, illetéleg a szolonesékos réti talaj 20 —40 cm-es réte-
gében halmozdédott fel.

Mind az 6t konnyen oldédd mikroelem-tartalombél legtébb a szolon-
csakos réti talaj, legkevesebb pedig a réti csernozjomtalaj fels§ rétegeiben
taldlhat6.

6*
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4. tablazat

A vizsgalt talajszelvények talajtipusonkénti itlagos kénnyen oldédé
: mikroelem tartalma (mg/kg)

0] 2 "
Talajlipus Mélység B Cu Mn Mo Zn
cm
A) Mészlepedékes
csernozjom 0— 20 1,51 5,0 42 0,15 0,04
20— 40 1,44 4,7 38 0,17 0,07
40— 60 1,17 3,1 25 0,12, 0,07
60— 80 1,13 2,6 22 0,12 0,09
80—100 1,03 2,3 17 0,15 i 0,00
100—120 0,89 2,3 19 0,14 0,07
120—140 0,82 2,7 18 0,13 0,07
140—160 0,79 2.5 18 0,11 0,06
S2Dgo, 0,28 1.3 7 l 0,06 ’ 0,04
B) Réti esernozjom
0 20 1,30 2,1 44 0,07 0,10
20— 40 1,00 2,0 25 0,07 0,09
40— 60 0,93 0,7 19 0,09 0,08
60— 80 0,64 1,6 16 0,07 0,06
80—100 0,54 1,2 15 0,06 0,07
100—120 0,63 0,6 14 0,05 0,07
120—140 0,72 0,6 10 0,06 0,06
140—160 0,74 1,1 10 0,07 0,13
160—180 0,73 1,6 10 0,09 0,20
SzDso 0,45 ' 2,4 10 0,04 0,06
R ‘ ‘ \
C') Szoloncsdkos réti | _ 1 )
talaj 0— 20 1,96 | 71 45 0,18 0,19
20— 40 1,20 7,3 29 0,33 0,35
40— 60 |- = LT 7.5 26 2,68 0,19
60— 80 1,00 5,3 24 1,01 0,10
80—100 0,97 4,2 21 ‘ 0,46 0,08
$zDso, 07 | 51 ‘ 15 3,66 0,22
|

Az egyes talajtipusok szelvényében megfigvelhets kiilonbségek okait
vizsgalva korreldcids egyviitthatokat szamitottunk. Az 5. tabldzat adataibél
lathatd, hogy a kénnyen oldédé B-, Cu- és Mn-tartalmak altaldban negativ
daszefiiggésben vannak a mintavételi mélységgel és a mésztartalommal, a két-
féle csernozjomtalajban a B-, és a Mn-tartalom a kotottségi szdmmal és a
szervesanyag-tartalommal, a Cu- tartalom pedig csak a szervesanyag-tarta-
lommal van osszefiiggésben. A Mo- és a Zn-tartalmak altaldban nem fiiggnek
mas talajtulajdonsigoktol. SZURALSKT és munkatédrsai [37] azonban savanyt
és semleges talajokban ettsl eltérd osszefiiggéseket is megfigyeltek.

A kolesonts oOsszefiiggések zavard hatdsdnak kikiiszobélése céljabél
tobbszoros regresszids Osszefiiggéseket is vizsgaltunk. Mivel a mélységgel nem
egyenesvonalian fiiggnek az egyes mikroelem-tartalmalk, annak 0,5 hatvinyat
(négyzetgyokét) is szamitdsba vettitk fiiggetlen véltozdként. Az igy nyert
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5. tabldzat

A vizsgalt talajmintdk kinnyen oldédé mikroelem-tartalmi értékei,

valamint alapvizsgilati adatai és a mintavétel mélysége kiozotti
osszefiiggéseket jellemzd korrelicids egyiitthaték

1 2
Tnla(jh)ipus Ussze[ﬁgggi )adat.pérok B C'l‘ Mn Mo Zn
4) Mészlepe-
dékes a) Koététtségli szdm 0,30 | —0,02 0,21 0,00 | —0,15
CSernoz- v) Szervesanyag, % 0,67 0,43 0,79 0,08 | —0,09
jom ¢) Mésztartalom —0,12 | —0,92 | —0,61 0,23 0,23
d) Mintavcteli mélység — 0,65 | —0,31 —0,73 | —0,08 . 0,04
Szrge, 0,26
B) Réti }
CSEernoz- a) Kotottségi szam 0,03 G,06 0,18 0,00 | —0,26
jorn b) Szervesanyag % | o062 | o027 | o085 | o028 | o008
¢) Mésztartalom 0,34 | —0,32 | —0,69 —0,15 —0,22
d) Mintavételi mélység E —0,51 | —0,24 | —0,77 | —0,12 0,22
Szrgo, ‘ 0,37
C) Szolonesa-
kos réti a) Kotdttségl szdm 0,21 —0,54 | —0,564 | —0,35 0,44
talaj b) Szervesanyag 9, 0,22 0,01 0,04 | —0,18 0,65
¢) Mésztartalom 0,10 | —0,96 | —0,82 | —0,30 | —0,07
d) Mintavételi mélység —0,17 | —0,23 | —0,38 | —0,18 | —0,54
Szrge, l 0,47

- egyenletek regresszids egyiitthatoit nem kozoljik, elGjeliiket azonban a szd-
veghen ismertetjiilk, a megbizhatédsigukat jellemzs P-értékeket pedig a 6.
tablazatban tiintettiik fel. Eszerint a forré vizben oldédé B-tartalmak inga-
dozésait a kétféle csernozjomtipusban a szervesanyag- és a mésztartalom
(mindkettd pozitiv értelemben), a szoloncsdkos réti talajban pedig a mintavé-
teli mélység és az ARANY szerint meghatdrozott kotdttségi szdém hatdrozza
meg elsdsorban. :

A kiénnyen oldédé réztartalmak nagysiga a mészlepedékes csernozjom-
talajokban és a szolonesakos réti talajokban déntSen a mésztartalomtél fiigg
(negativ értelemben).

A szulfit-mangdntartalmak eloszldsdban mindhérom talajtipus szel-
vényében a mintavételi mélység jatssza a legnagyobb szerepet, a mészlepedékes
csernozjomtalajokban és a szoloncsikos réti talajokban ezenkiviil a mésztar-
talom (negativ értelemben) is szignifikdnsan befolydsolja a kénnven oldédé
mangantartalmat.

A konnyen oldédé molibdéntartalmak egyediil a mészlepedékes csernoz-
jomtalajok mésztartalméval (pozitiv értelemben), a cinktartalmak pedig a
réti csernozjomtalajokban a mintavételi mélységgel vannak szignifikéns
osszefliggéshben,

A szoloncsdkos réti talajok mikroelem-tartalmi értékeinek az osszes
sotartalommal megfigyelhet§ tsszefliggéseit is tanulményoztuk, Bar az osszes
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6. tdbldzat
A tobbszords regressziés egyiitthaték megbizhatésigit jellemzd

P-szintek
e S 5o ae
1) (2) I i ’
Tal:fjtipus Ossuefiggd adatparok B I Cu Mo Mo 4n
A) Mészlepe-
dékes d) Mintavételi mélység (M) - 0,01 0,001 - 0,40
C5ernoz.- oS - 0,10 0,001 0,40 0,40
jom a) Kotottségi szam — 0,10 0,40 0,40 0,20
b) Szervesanyag %, [ 0,05 — 0,20 | 0,40 s
¢) Mésztartalom 0,01 0,001 0,001 | 0,01 0,40
|
e) Determindcids egytitt- |
haté (R?) 0,56 0,89 0,88 : 0,14 0,12
B) Réti | I
CSETNOoZ- d) Mintavételi mélység (M) 0,20 — 0,05 | 0,40 0,01
jom MPo,5 — 0,50 [ 001 | — 0,05
a) IKotottségi szam 0,40 — 0,10 1 — —
b) Szervesanyag 9 ; 0,01 s 0,50 | 0,20 0,50
¢) Mésztartalom 0,01 0,50 e 0,40 0,10
|
e) Determindcids egyiitt- j
hato (R?) 0,71 0,14 0,92 ¢ 0,21 0,562
i
C) Szolon- |
cshkos d) Mintavételi mélység (M) 0,001 — 0,001 0,20 0,20
réti talaj MO,5 0,001 — 0,001 0,20 0,107
a) Kotéttségl szam 0,05 0,20 — | 0,50 —
b) Szervesanyag %, — 0,20 0,06 | — 0,20
e} Mésztartalom 0,20 0,001 0,001 - —
e) Determindeids egyiitt- |
hatdé (IR?%) 0,88 0,93 0,95 0,30 0,55
s6tartalom szoros (r = —0,90) sszefiiggésben van a kénnyen oldédé réz- és

mangéntartalommal, de egytttal még szorosabb osszefiiggésben (r = 0,93)
a mésztartalommal is. A t6bbszéris regresszids egyenletben azonban még csak
meg sem kozelitette a szignifikanciit a mikroelem-tartalmak és a sotartalom
vsszefiiggése, ezért a tovabbiakban nem szdmoltunk e tényezGvel. Az Osszes
gotartalom és a B-tartalom kozotti osszefiiggés hidnya meglepd, mivel MirLJ-
Kovica [22] szolonesédktalajokban osszefiiggést taldlt szelvénybeli elhelyez-
kedésiikben.

A tobbazords regresszids egyenletek lehetdséget adtak arra, hogy kiszd-
mitsuk az egyes mikroelem-tartalmak fiigg6leges eloszlisdt arra az esetre, ha
az Arany-féle kotottségi szam, a szervesanyag- és a mdésztartalom az egész
szelvényben allandd lenne, és megfelelne az egyes tipusok mintaira vonatkozoé
kozépértékiikkel. Az igy szémitott mikroelem-tartalmak (7. tiblazat) szemlé-
letesen mutatjak, hogyha a szervesanyag, a mésztartalom és a talajszovet
szelvénybeli eloszlasatdl eltekintiink, ha tehdt e tényezék nem hatnak, akkor
a forrd vizben oldédé B-tartalom a mészlepedékes csernozjomtalaj szelvényé-
ben allandé nagysigi, a réti esernozjomtalajhan lefelé erdsen nivekszik, a szo-
lonesakos réti talajban pedig feliilrél lefelé erésen csokken. A WESTERHOFF sze-
rint kioldott réztartalom a mészlepedékes csernozjemtalajoknak alsé, a réti

X
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7. tabldzat

A kinnyen oldédé mikroelem tartalmak szdmitott eloszlisa a tanulminyozott
talajlipusok szelvényében #llandé, dtlagos Arany-féle kotottségi szdm,
szervesanyag tartalom és mésztartalom mellett

o M§2)é B Cu Mn Mo Zn
Talajtipus éﬂ{; g kg
A) Mészlepedékes
esernozjom 0— 20 1,04 3,2 52 0,05 0,07
20— 40 1,04 2,8 37 0,09 0,07
40— 60 1,05 2,7 27 0,11 0,07
60— 80 1,05 2,8 23 0,13 0,07
80— 100 1,05 2,9 19 0,14 0,07
100—120 1,05 3,1 16 0,15 0,07
120—140 1,05 3,3 14 0,16 0,07
140—160 1,05 3.5 13 0,17 0,06
160—180 1,05 3,7 12 0,18 0,06
B) IRéti csernozjom
: 0— 20 0,15 3,1 39 0,02 0,14
20— 40 0,35 2,0 27 0,04 0,08
40— 60 0,55 1,5 21 0,05 0,06
60— 80 0,76 1,1 17 0,06 0,06
80—100 0,97 0,8 15 0,08 0,06
100—120 1,18 0,6 13 0,10 0,08
120—140 1,38 0,4 12 0,11 0,10
140-—-160 1,59 0,3 11 0,13 0,12
160—180 1,80 0,2 10 0,14 0,14
C') Bzolonesikos
réti talaj 0— 20 1,97 7,5 45 0,69 0,07
20— 40 1,21 6,9 31 1,77 0,17
40— 60 0,95 6,5 25 1,72 0,19
60— 80 0,88 6,2 23 1,26 0,19
80—100 0,92 5,9 22 0,55 0,18

csernozjom-, tovabbd a szoloncsdkos réti talajoknak pedig a fels§ szintjeiben
halmozddik fel. A szulfit-mangéntartalom mindhirom talajtipus szelvényeiben
feliilré] lefelé kezdetben rohamosan, majd a mélyebb szintekben mind lassab-
ban csokken.

A mészlepedékes csernozjomtalajokban a GRica —GORLACH szerint kiol-
dott molibdéntartalom, a réti csernozjomtalajokban pedig ezenkiviil a kicserél-
hetd cinktartalom is felillr§l lefelé novekszik, ha eltekintiink a szovet, a szerves-
anyag és a mész hatdsato6l. A szolonesdkos réti talajok szelvényében a kénnyen
.0ldéd6é molibdéntartalom a 20— 80 cm-es réteghen, a cinktartalom pedig a
20—100 em-es réteghen halmozddott fel.

Az eredmények megvitatasa

Valamennyi adat bizonyitja a talaj vizviszonyainak igen er8teljes hatdsat
a konnyen oldédé mikroelem-tartalmak mennyiségére és szelvénybeli eloszld-
séra. Jol szemlélteti ezt a 8. tabldzat is, melyben feltiintettilk az egyes talaj-
tipusok szelvényeinek kiilonbozd mélységekig szamitott dtlagos mikroelem-
tartalmat. Az adatok azt igazoljik, hogy a szoloncsdkos réti talajok kima-
gasléan tobh koénnyen oldédé Cu-t, Mo-t és Zn-et, és a legtobb B-t tartal-
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8. tabldzat

A tanulményozott talajtipusok kiilonbézd mélységti rétegének atlagos
kénnyen oldédé mikroelem tartalma (mg/kg)

@ LA
Talajtipus Rétegvastagsig B Cu Mn Mo Zn
em i
A) Mészlepedékes
esernozjom 0— 40 1,48 4,9 40 0,16 0,06
0— 60 1,37 4,3 35 0,15 0,06
0—100 1,26 3,5 29 0,14 0,07
B) Réti csernozjom :
0— 40 1,15 2,1 35 0,07 0,10
0— 60 1,08 1,6 29 0,08 0,09
0—100 0,88 1,5 24 0,07 0,08
() Szolonesikos
réti talaj 0— 40 1,58 7.2 37 0,26 0,27
0— 60 1,41 7.3 33 1,06 0,24
0—100 1,24 6,3 [ 29 0,93 0,18
|

mazzdk fels6 60 cm-es rétegiilkben a mésik két talajtipushoz viszonyitva.
Minden valdszintiséggel a talajviz halmozta fel ezeket a mikroelemeket az
erfsen pozitiv vizmérleg, az azzal egylitt jaré bepérlédds kovetkeztében.
A legkevesebb B-t, Cu-t Mn-t és Mo-t pedig a réti csernozjomtalajok tartalmaz-
zak, nyilvinvaléan kiligz6dési folyamatok hatdsara.

Nagyon szemléletesen mutatja a vizmozgas hatasat a forré vizben oldédé
B-tartalomra a 7. tdblazat is. A szoloncsdkos réti talajban, ahol a felfelé ird-
nyulé vizmozgés az uralkodd [34], a felsd szintekben halmozddott fel a bér,
ha a tobhi tényezd (szdvet, szervesanyag, mész) hatasat figyelmen kiviil hagy-
juk, a réti csernozjomtalajokban pedig, melyekben SztUcs [38] szerint a lefelé
irdnyulé vizmozgas az uralkodd, az alsé szintekhen torténik a felhalmozddaés.
A mészlepedékes csernozjomtalajokban ezzel szemben a fluktualé vizmozgis
kiovetkeztében nines egyirdnyu mozgisa a forré vizben oldédé bérnak. Szo-
loncséktalajok vizben oldédé bértartalménak a talaj viztartalméval vald
egyiittes vandorlasdt egyébként BANDvoraDHYA [3] is megfigyelte. Nagyon
hasonlé a kicserélhetd cinktartalom viselkedése, esak annak felhalmozéddsa a
molibdénéhez hasonléan a szoloncsikos réti talajnak a felszin alatti rétegeiben
tortént.

A konnyen oldédo molibdéntartalom vonatkozédsdban nem ilyen egyér-
- telmil a vizmozgds hatdsa. A 3. tdblizat adatai azonban a 119. szelvényben
két szinthen éridsi, a 124. szelvényben pedig ugyancsak két szinthen hatdrozott
felhalmozdédast j6l szemléltetik. Viaszivk [41] is kozolt vizsgdlati adatokat
szolonesakos réti és csernozjomtalajokrél, melyek egyes szintjeiben szintén
nagy volt a molibdéntartalom. Ugy latszik tehat, hogy a szoloncsdkosodas
4ltaldnosan egyviitt jar a konnyen oldédé molibdén felhalmozddisdval. Ez 8-
képpen Ugy képzelhets el, hogy a talajvizek molibdéntartalma valamelyik
talajrétegben vagy talajrétegekben folyamatosan bepérlédik: Ez tehdt nem
szervesanyaghoz kotott molibdénfelhalmozddés, anndl is inkadbb, mert K-
RESZTENY és Nacy [20] szerint a humusz meghatarozott, SzAaray és SziLAgyr
[85] szerint nem nagy mennyiségii molibdént tud esak megkotni. Mircsev [23]
vdatai is arrdl tandskodnak, hogy a molibdénnek meglehetésen kis szdzaléka
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szokott esak szervesanyaghoz kotve eléfordulni a talajokban. A 119. szelvény-
ben egyébként olyan nagy a Grice szerint kioldhat6é molibdéntartalom, hogy
az esetleg a liptalajokhoz hasonlé molihdénmérgezési tiineteket idézhet elé a
legeld 4llatokban

Az a tény, hogy a tobbszords regresszids szamitésok sordn nem lehetett
osszefiiggést taldlni az 6t konnyen oldédé mikroelem-tartalom, valamint az
tsszes sotartalom kozott, arra mutat, hogy e mikroelem-tartalmak mozgékony-
sdga a talajban nem olyan eriteljes, mint a s6ké, hiszen az utébbi esetben azo-
nos szintekben halmozédtak volna fel. A cinkre vonatkozélag ezt valdszinfi-
sitik SINGH és SHUKLA [28]izotdpos vizsgilaténak eredményei is, melyek szerint
az oldott cink mindissze 1—4 cm tédvolsigra vandorolt homokos vélyogtalaj-
ban vizmozgds hatdsara.

A kénnyen oldédé réztartalmaknak a réti csernozjomtalajok szelvényé-
hen a mélyebb szintek irdnyadban megfigyelhetd csokkenése az adatokbél nem
magyardzhatd.

Nagyon jellemz§ viszont, hogy a kénnyen oldédé mangéntartalom el-
oszldsa a vizmozgdsnak valoszinlileg nem fiiggvénye, mivel konnyen oldédé
mennyisége mindhdrom talajtipusban feliilrs] lefelé csokken, akér figyelembe
vesszilk az egyéb talajtulajdonségokat, akdr nem. A tobbi tényezdk koziil is
csupdn a mésztartalomtol fiigg egyértelmiien, annak oka is valészinileg ana-
litikai (a szulfit kicsapdddsa a talaj mésztartalmén, és ezaltal olddhatisénak
csbkkenése).

Osszefoglalas

Egy gazdasighol szérmazé mészlepedékes csernozjom, réti csernozjom
és szolonesakos réti talajszelvények vizsgélati eredményeibdl és matematikai-
statisztikai szdmitésok alapjan az aldbbi kévetkeztetések vonhatok le:

1. A kénnyen oldédé B-, Cu-, Mo- és Zn-tartalom a vizsgélt talajok viz-
viszonyainak fiiggvénye, mivel felhalmozdédasuk a szolonesdkos réti talajokban
kiugréan nagy érték, ahol a talajvizek dllandé bepérlédéséval lehet szdmolni a.
talajképz6dés folyamén, legkisebb pedig a réti csernozjomtalajokban, valészinti-
leg a kiltigzédas kovetkeztében. A fluktudld vizmozgési mészlepedékes cser-
nozjomtalajok e tekintethen kizbensd helyet foglalnak el. :

2. A szulfit-mangéntartalmak mennyiségében és eloszldsdban nem volt
kimutathaté a vizmozgas hatésa.

3. A tobbsziros regressziés szamitdsok sordn nem lehetett kimutatni
osszefiiggést a konnyen oldédé mikroelemtartalmak és az osszes sétartalom
kbzott a szolonesdkos réti talajok két szelvényében, e felhalmozdédésok tehat
hosszantartd folyamatok (elsésorban a talajviz éllandé bepdrlédésa) ered-
ményei. :

4. A szoloncsakos réti talajok egyes szintjeiben olyan nagymértékil a
molibdénfelhalmozdédés, hogy az a rajta termett takarménynsvények mérgezd
Cu/Mo aranyit okozhatja.
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Distribution of Easily Soluble Microelements in Some Chernozem
and Meadow Soil Profiles

B. KERESZTENY and ZS. BEOTHY-MULLER

Agricultural University, Faculty of Agronomy, Chemistry — Soil Science Department, Mosonmagyarévar
. and Laboratory of State Farm Mez6hegyes (Hungary)

Summary

The easily soluble B, Cu, Mn, Mo and Zn content of 6 calcareous chernozem,
3 meadow chernozem and 2 solonchak meadow soil profiles have been determined in the
arca of the State Farm Mezdhegyes. Comecon pattern analytical methods were'used in
the investigation. The average microclement content of the soil horizens were calculated
from the analytical data. Single- and multiple regression analysis were applied in studying
the correlation between the microelement content and the depth of sampling, humus
content, CaCO, eontent, soil texture, respectively. The depth of sampling is considered
in, the form of a quadratic equation. The distribution of miercelements in the soil profiles
were caleulated by regression equations on the base of the cquality of other investigated
factors(humus content, CaCO, content and soil texture). The next conclusions can be
drawn from the results:

1. The hot water soluble B, the soluble Cu(according to WESTERHOFF), thoe soluble
Mo (according to Griga) snd the normal KCl soluble Zn contents are the functions cf the
water movement in the investigated soil profiles. The accumulation of these microelements
is distinguishedly high in the solonchak meadow soils due to the periodically upward
tending water movement and the drying processes. The aceumulation of microelements
is the smallest in the meadow chernozem soils owing to the leaching and intermediate
in the calearcous chernozem soils as a consequence of the fluctuating water movement.
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2. The sulfit-Mn content of the soils is not effected by the water moverment.

3. There is no relationship between the easily soluble microelement content and the
total salt content of the solonchak meadow soil profiles concluding from the multiple
regression analysis data. Consequently the accumulation of the microelements is the
result of long-continued processes (mainly persistent drying offects).

4. The extremly high Mo accumulation in some of the solonchak meadow soil
horizons may cause toxic Cu/Mo ratio in the fodder plants.

Table 1. Easily soluble microelement contents of the caleareous chernozem soil
profiles, (1) Number. (2) Depth.

Table 2. Easily soluble microelement contents of the meadow chernozem soil
profiles, (1) Number. (2) Depth.

Table 3. Easily soluble microelement contents of the solonchak meadow soil
profiles, (1) Number. (2) Depth.

Table 4. Average easily soluble microelement contents of the soil types. (1) Soil
type. (2) Depth of sampling. 4 ) Caleareous chernozem. B) Meadow chernozem. € ) Solon-
chak meadow soil.

Table 5. Correlation coefficients between the easily soluble microelement content
and the depth of sampling. and some soil characteristics, respectively. (1) Soil type. (2)
Joint pairs of data. 4) Calcareous chernozem: B) Meadow chernozem. C) Solonchak
meadow soil. a) Sticky point according to ARaANY. b) Humus content. ¢) CaCO? content.
d) Depth of sampling.

' Table 6. Levels of probability for multiple regression coefficients. ¢ ) Determination
coefficient, other signs see in Table 5.

Table 7. The average easily soluble microelement contents of the soil profiles
calculated for a contstant, average humus content, sticky point and CaCO3 content.
Signs see in table 4.

Table 8. Average microelement contents of the investigated soil types. Signs see
in Table 4.

Verteilung der leichtloslichen Mikroelemente in Bodenprofilen
von Tschernosem- und Wiesenbiden in der Umgebung
von Mezdhegyes

B. KERESZTENY und ZS. BEOTHY-MULLER

Lehrstuhl fiir Chemie und Bodenkunde, Landwirtschafts-wissenschaftliche Fakultit der Universitit
fir Agrarwissenschaften Mosonmagyarévdr und Laboratorium des Staatsgutes zu Mezshegyes (Ungarn)

Zusammenfassung

Der leichtlgsliche B-, Cu-, Mn-, Mo- und Zn-Gehalt von verscheidenen Boden-
profilen (d.h. 6 Proben von Tschernosjom mit Kalkhiillen, 3 von Wiesentschernosems-
und 2 von Solontschak-Wiesenbbden) von dem Gebiet des Staatsgutes zu Mezbéhegyes
wurde bestimmb. Bei der Analyse wurden die in den RGW-Vereinbarungen vorgeschlage-
nen Extraktionsmethoden verwendet. Der durchschnittliche Mikroelementengehalt der
einzelnen Horizonte der verschiedenen Bodentypen wurde berechnet. Es wurden einfache
und mehrfache Regressionsanalysen durchgefithrt um die Zusammenhinge zwischen den
Mikroelementengehalten einerseits und der Tiefe der I’robenahme, dem Gehalt an orga-
nischen Stoffen, dem Kalkgehalt, sowie der Bindigkeitszahl nach Arany anderseits zu
studicren. Die Tiefc der Probenahme wurde in Form einer Gleichung zweiten Grades
in Betracht gezogen. Mit Hilfe der mehrfachen Regressionsgleichungen wurde die Mikro-
elementenverteilung im P'rofil fiir den Fall berechnet, wenn alle anderen Bodenkenn-
werte (organischer Stoff-, Kalkgehalt, Bindigkeitszahl) im ganzen Profil unverindert
bleiben. Aus diesen Ergebnissen konnte das folgende festgestellt werden:

1. Der in heissem Wasser losliche B-, der nach WEsTERHEOFF bestimmte Cu-, dor
nach Gricg extrahierte Mo-, und der mit N KCl extrahicrte Zn-Gehalt der untersuchten
Boden war in grossem Masse von der Richtung und Intensitdt der Wasserbewegung in
den Boden abhingig. In den Solontschak-Wiesenbtiden, wo im Laufe der bodenbildenden
Vorgiinge mit der Verdunstung des Grundwassers gerechnet werden kann, ist die Anhiu-
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fung der obigen Elemente #usserst gross, in den Wiesentschernosembéden ist sie —
wahrscheinlich als Folge von Auswaschungsvorgéngen — schr gering. Die Tschernosem-
biéden mit Kalkhiille nehmen mit ihrer fluktuierenden Wasserbewegung einen mittleren
Platz ein.

2. In der Verteilung der mit Sulfitbehandlung gewonnenen Manganmengen war
der Einfluss der Wasserbewegung nicht nachweisbar,

3. Mit Hilfe der mehrfachen Regressionsanalyse konnte kein Zusammenhang
zwischen den leichtldslichen Mikrondhrstoffmengen und dem gesamten Salzgehalt in
den Profilen der Solontschak-Wiesenbdden nachgewiesen werden, die Anhdufung der
Mikroelemente scheint also ¢in Ergebnis andauernder Vorginge (hauptsichlich einer
stindigen Verdunstung des Grundwassers) zu sein.

4. In einigen Horizonten der Solontschak-Wiesenbiden ist die Anhdufung des
Molybdéns so bedeutend, dass dadurch das toxische Cu/Mo-Verhiltnis in den dortge-
wachsenen Futterpflanzen hervorgerufen werden kann.

Tab. 1. Leichtléslicher Mikroelementengehalt der Bodenprofile von Tschernosem-
béden mit Kalkhiille: (1) Laufende Nummer. (2) Tiefe.

Tab. 2. Leichtloslicher Mikroelementengehalt der Bodenprofile von Wiesentscher-
nosembdden. (1) Laufende Nummer. (2) Tiefe.

Tab. 3. Leichtléslicher Mikroelementengehalt der Bodenprofile von Solontschak-
Wiesenbdden. (1) Laufende Nummer. (2) Tiefe.

Tab. 4. Durchschnittlicher leichtlgslicher Mikroelementengehalt in den Boden-
profilen der einzelnen Bodentypen. (1) Bodentyp. (2) Tiefe. 4) Tschernosemboden mit
Kalkhiille. B) Wiesentschernosem. ') Solontschak-Wiesenboden.

Tab. 5. Korrelationskoeffizienten charakteristisch fiir die zwischen den Mikro-
elementengehalten und den wichtigsten Bodenkennwerten, sowie der Tiefe der Probe-
nahme bestehenden Zusammenhénge. (1) Bodentyp. (2) Datenpaare. 4) Tschernosem-
boden mit Kalkhiille. B) Wiesentschernosjom. €') Solontschak-Wiesenboden. a) Bindig-
keitszahl. &) Organische Stoffe, %,. ¢) Kalkgehalt. d) Tiefe der Probenahme.

Tab. 6. Die Signifikanz der die mehrfachen Regressionskoeffizienten bestimmen-
den Probabilitétsstufen. ¢) Determinationskoeffizienten. Die {ibrigen Bezeichnungen s.
unter Tab. 5.

Tab. 7. Berechnete Verteilung der leichtlgslichen Mikroelementengehalte in den
untersuchten Bodenprofilen fiir den Mittelwert der Bindigkeitszahlen nach Arany, des
organischen Stoffgehaltes und des. Kalkgehaltes, Bezeichnungen s. unter Tab. 4.

Tab. 8. Mittelwerte der leichtléslichen Mikroelementengehalte in den verschiedenen
Horizonten der untersuchten Bodentypen. Bezeichungen s, unter Tab, 4,

Pacnpenenenne cofep)kaHus TerKOPACTBOPHMBIX MHKPOIJIEMEHTOR B UePHO3eMax
U JNYroeeiXx moyeax Meséxepela

B. KEPECTEHD u JK. MOJUIEP-BEOTH

Kecrxelickuit Arpapusiii ¥ Husepcurer, CenbcroxosaicTReH BN PaKYALTET, Kadeapa XMMHH M MOYBOBELEH MA
Moutonmanbspoeap, v JlaGopartopua Meséxeneickoro rocyAapcTBeHHOTO XossticTsa, Meséxenewn (BeHrpis)

Peszwme

HMsyuanu copepycane JerkOpCTBOPHMBIX B-, Cu-, Mn-, Mo-, Zn B [WecTH paspesax yepHo-
3¢Ma, B TPEX paspesax Nyrosoro 4epHO3EMA M B [IBYX paspesax COJOHYAKOBOTOH JIyroBoi NouBkL,
BaTI0YKEHHBIX HA TePPHTOPHH Me3EéxeemcKoro rocy iapeTBCHHON0 X03aHeTBa, [TPHMEHS1IIH MeT0 15l
BBITSIKEK, NPEIJIOXKEHHBIE CTpaHaMH-yieHamu CIB. Pacunranu cpepHee cOAepyaHHE MHIPO-
DJIEMEHTOB JUlsl TOPH3OHTOB OTACABHLIX THIOB NOYBEL [TpOBeaH OJHOKPATHBIE H MHOIOKDATHbIE
PErPECCHBHBIE aHAJIM3bI, C LE/IbI0 ONPEAENIEHHsT B3aUMOCBASH MEH(IY COOEPMAHHEM OT/ICIbHBIX
MHKPO3JIEMEHTOB, Iy OMHOH B3ATHs 00pa3LOB, COMePIKAHHeM 0PraHHYECKOro BEUICCTRA B [0uBe,
COJEPIKAHHEM H3BECTH H YHCIIOM CBSISHOCTH. ['yOHEY B3ATHS 00pAasL0B NPHHIMAIH BO BHUMaHKE
B (pOpME KBAPATHOTO ypaBHEHHs. C 0MOIIBI0 MHOTOKPATHLIX PEFPECCHOHHBIX YPABHEHHIT pacyii-
TaJH PACHPe/e/ICHHEe MUKPOIJIEMEHTOB BHUS 110 NIOYBEHOHMY NPOQUII0 A/ TOrO CJIyyas, Korma
BCE OCTAJIBHBIE [MOKasaTeNH (CONCPIKAHHE OPraHHYECKOI0 BELIECTBA, H3BECTH, YHCIO CBSIBHOCTH)
OIHHAKOBLI BO BCeM Daspese. [T0JyueHHbIe Pe3yibTaThl MO3BOIMITH CHENATL CNELYIOLTHE 3aKTIO,
YEHHST: .
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1. Cogep>xanue B-, pacrsopumoro B ropsiueil Boge, Cu-, pacTOBOPHMOrO IO METOLY
Becrepxogda, Mn-, pacreopumoro no I'purry, Zn pacrsopumoro B H. KCI, maxopurcst B 3a-
BHCHMOCTH ¢ BOJHBIM PEXKHMOM H3Y4Y€HHLIX NOYB, MOCKOJNbKY OHO BeChbMAa BEJIHKO B COJIOUAKO-
BATHIX JIYTOBBIX TI0YBaX, IJE MOAHATHE M HCIAPEHHE TPYHTOBEIX BOJ Hrpaer Gonbuyo polb B
noyBo00pasoBaTENILHOM IIPOLIECCE; CAMOE HE3HAauYHMTE/IbHOE CONEPIKAHHE JIErKOPACTBOPHMBIX
MHKDO3JIEMEHTOB HAa0T0[a/TH B JIYTOBBLIX YEPHO3EMAX, 110 BCEH BEPOSITHOCTH, B PE3YJILTATE HPO-
1ecca BhilllENAYHBAHHA. MuIlensipHEe YepHOo3eMbl ¢ (GUIYKTYalbHLIM JBHIKEHHEM BOIBI B 3TOM
OTHONIEHHH 3aHHMAIOT TIPOMEXKYTOTHOE MECTO,

2. He 00Hapy>KHIIH BIHAHHA JBHYKEHUST BOALI Ha KOJIHYECTBEHHOE COJEPIKAHME H Ha
pacnpeneneHye o npoQHIn CyIb(HTOB MapraHua.

3. B x01€ MHOIOKPATHBIX PErPECCHOHHBIX PACYETOB HE HAULIM 3aBHCHMOCTH MEKIY CO-
JEPIKAHHEM JIEPKOPACTBOPHMBLX MHKDOAJIEMEHTOR H O0HM CCAEDMAHHEM COJIeH B COJIOHYAKO-
BaTLIX JyTOBBIX M0YBaX, TaKuM 00padom, HAKOMJIEHHE MHKDO3EMEHTOB SIBJISETCA PE3YNBTATOM
Becmf)[a TIPOJIOYKHTENLHOT0 npolecca (B MEPBYI0 OU€Pefb, NOCTOSHHOTO HCMapPEHHs IPYHTOBOH
BOAEI).

4. B 0TAENBHBIX FOPH30HTAX COJOHYAK0BATHIX JIYIOBbIX NOUB HAOIIOIAIIH TAKOE BLICOKOE
HaKoIJIeHUe MoJIH0JEHA, KOTOPOE MOKET BbISBIBATH TOKCHYHOE cooTHomeHue Cii/Mo B pacTeHusX,
BHIPANIMBAEMBIX Ha 3THX IIOUBAX.

Taba. 7. ComeprraHHe JIEPKOPACTBOPHMBIX MHKPO3JIEMEHTOB B MHUUENSPHLIX YepHO3e-
max. (1) Homep no nopsaky. (2) FnyOuna.

Ta6a. 2. ComeprKaHue JErKOPacTBOPHMBIX MHKDOJIEMEHTOB B JIYTOBHIX uepHosemax. (1)
Homep no nposiary. (2) I'nyonaa,

Taba, 3. CopepyxkaHHue JErKOPacTBOPHMEIX MHKDO3JIEMECHTOB B COJIOHYAKOBATHIX JYIo-
nousax. (1) Homep no nopsiaky. (2) NnyouHa.

Tab 4. 4. Cpexuee cOgep KaHHe JIETKOPACTBOPHMEIX MHKPCOISMEHTOB N0 OTAETLHLIM THIAM
nousel. (1) Tun moussl (2) I'myOuna. A) MunensapHsiii ueprosem, B) Jlyrosoii uepuosem. C) Co-
JIOHYaKOBaTasl JIyroBasi 1o4sa. .

Taba. 5. BenuuuHbl CONEPIHAHHS JICTKOPACTBOPHMBIX MHKDO3JIEMEHTOB B H3YUCHHBIX
00pasuax MoyBel, a TAKMKE Koa(GOUIHEHTE KOPPEJISILHH, XapaKTEPH3YHIIHE 3aBUCHUMOCTD MEMCTY
pesynbTaTaMH OCHOBHBIX aHaJHM30B H rayOHHOH B3ATHs 06pasuos. (1) Tun noussl (3) Tlapsl
NIOKA3aTesei, HaXOMsIIIHecs] B 3aBHCHMOCTH, A) MuueapHsiii yepuozem. B) JIyrosoii yepHozem.
C) CosoHyaioBaTtast JyroBas I0YBa. a) YHCJO CBA3HOCTH, b) comepyKaHHe OpraHHYecKOro Be-
mecTsa B %. ¢) comepyaHue ussecTH, d) rnyOuHa B3sTHA 00pasuos.

Taba. 6. Yposau P, xapakrepusylomue JOCTOBEPHOCTh KOa((HIHEHTOB MHOI'OKPATHOH]
perpeccun. €) Koadpuuuent aerepmunanuu. Ocraibepie 0003HaueHHs1 CMOTpH B Tafiuue 5.

Ta6.a. 7. PacuuTaHHOE pacnpefenenye CONEPAHMsI JerKopacTBOPHMBEIX MHKDOINIEMEHTOB
B M3YUCHHBLIX THIAX MOUYBBI IPH IOCTOSIHHOM COJAEP)KaHMH B HUX OPraHI¥ecKoro BeIecTBa,
H3BECTH H NOCTOSHHOM YHCJIE CBA3HOCTH N0 ApaHb. O003HAYEHHST CMOTPH B Tadmuue 4.

Ta6a. 8. Cpennee cozepyKaHHe JITKOPACTBOPHMBEIX MHKDO3JICMECHTOB B PasJHYHBIX MOPH-
B0HTAX H3YYEHHLIX THIOB 110YBel. O003HaueHHs1 CMOTPH B Tabauue 4,



