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A meglevé szikes talajok hasznositésa, esetleges javuldsinak nyomon-
kiovetése, a potencidlis szikes talajokon az ontozés, vagy mds mesterséges
beavatkozas hatésdnak el6rejelzése, az esetlegesen fellép6é mésodlagos szi-
kesedés kimutatdsa, a kicserélhet§ Na*-ionok mennyisége niovekedésének
nyomonkovetése napjaink talajtaninak egyik aktudlis feladata hazénkban
éppen tigy, mint més orszdgok és foldrészek esetében. Ahhoz, hogy ennek a
feladatnak meg tudjunk felelni, ismerni kell a szikes talajok jellemzésére
szolgdlé kilonhoz8 mérési médszerek alkalmazasénak elvi és gyakorlati fel-
tételeit.

Alkalmazédsuk esetén tudni kell a lehetséges hibaforrdsokat, s az ezek
altal eldidézett hiba értékét.

A szikesedés és a kationcsere meghatarozasi modszerei

A kationcsere oldaldrél a szikesedés és sziktelenedés folyamatéra a
‘natrium ion adszorpcidja és deszorpeidja jellemz6 [9, 23].

A talajok ionkicseréls tulajdonsigat, a kicserélhetd kationok osszetételét
és ardnyat meghatirozzak:

1. a talaj kationkicserél§ kapacitdsa, finom diszperz részének dsvanyi
osszetétele, s kolloidkémiai tulajdonsdgai,

2. a talaj oldatdnak osszes s6 koncentricidja, s a s6k kémiai sszetétele,

3. azok a reverzibilis vagy irreverzibilis fiziko-kémiai reakcidk, melyek
a talaj anyagforgalmat alakitjak, s szoros kapesolatban vannak a talajképzd-
dés jellegével, a talajképz6dést meghatérozd természetes és mesterséges té-
nyezfk egészével.

A Kationkicserélg kapacitds fiigg a talaj mechanikai Gsszetételétsl, az
agyagfrakei6 mennyiségétsl, filgg az agyagfrakei6é dsvényi Gsszetételétsl, be-
folyasolja: a talaj szervesanyagainak mennyisége és mindsége, az amorf vegyii-
letek jelenléte, ezek mennyisége és milyensége. Meghatdrozdsa két lépésben
torténik. Elsé lépésben a talajt valamely kivalasztott kationnal telitjiik.
A misodik 1épésben a monoionossé alakitott talajbol a telit6 kation mennyi-
ségét hatdrozzuk meg.

A kiilénboz6 médszerek a kationok széles skdlajit javasoljak telitésre
(2, 5, 13, 14, 16, 17, 25, 27, 28]. Leggyakrabban hasznélatosak az NH*,



124 VITAROVAT

Na*, Ba?* ionok. Tsmeriink mddszereket, melyek Li*, Sr2+, Us* sth. jonos
telitést irnak eld. A telitéshez hasznalt sé milyensége, oldatdnak koncentracié-
ja, pH értéke, a talaj: oldat ardnya a telités sordn a kiilonb6z8 modszerek els-
irdsa szerint széles skalan véltozik (1. tabldzat).

A telits kation mennyiségének meghatérozdsa a legtobb médszernél az
illeté kationnak valamely mas kationnal val6 kicserélése ttjan torténik. Ki-
cseréléshez leggyakrabban az NHF, Ca**, K+ ionokat hasznéljdk. Az izotép-
technika altaldnossd véalasdval alkalmazzik az izotéphigitdsos médszert, vala-

1. tablazat

Kisérleti koriillmények a kicserélhetd kationok és a kationkieseréld
kapacitis meghatirozdsinil

(€8] (2) (3) (4) )
Eljards | - Ion 36 Oldat koneentracié | OldatpH-ja

a) Telités NH} ammoniumacetdit normal 7,0
&) Kicserélés K+ K 109,-0s 7,5
a) Telités Na~+ nétriumacetat normal 8,2
b) Kicserélés NHj ammoniumacetat norméal 7,0
a) Telités . Ba?+ BaCl, 0,2 normal 6,5
b) Kicserélés H+ HCl1 normél
a) Telités Ba?+ BaCl, 0,5 normal 8,0
b) Kicserélés - NHf NH,CI norméal 8,0
a) Telités Baf+ . | BaCl, 0,1 normal 8,1
b) Kicserélés Ca?+ CaCl, 0,1 normal 7.0

mint az aktivdcids analizis modszerét a telité kation mennyiségének meghats-
rozéséra. Ez utébbi médszerek elénye, hogy a talajnak a kivilasztott kation-
nal tortént telitése utdn a tovabbi kémial miiveletek mellézheték [1, 4, 6,
8, 11, 19].

A modszerek valtozatossagibol kovetkezik, hogy azonos talajmintdnal
is, a mért kationkicserél§ kapacitds értéke fiigg a meghatdrozdshoz hasznalt
modszert6l, azonos modszer esetén annak analitikai pontossagatol. A £ ténye-
z8k, melyek a meghatdrozéast befolyasoljdk:

1. a talaj telitésének teljessége a kivalasztott kationnal,

2. a telité oldat koncentriciéja és pH értéke,

3. a telit6 kation meghatérozdsdnak mddszere, s ennek analitikai pon-
tossaga.

A kicserélhetd kationok meghatdrozdsdra leggyakrabban hasznilt az
tigynevezett idegen ionos modszer. E mddszereknél a talaj kieserélhett ka-
tionjait valamilyen a talajban nem, vagy csak kis mennyiséghen el6forduld
kationnal helyettesitjiik. A telit§ oldattal készitett talajkivonatban hatéroz-
zuk meg a talaj kicserélhett kationjainak mennyiségét.

A két meghatdrozis, a kicserélhetd kationok és a talaj kationkicseréls
kapacitdsinak meghatdrozisa Gsszekapcsolhatd. A talaj telitésénél kapott
kivonat, ha a telitd kation a talajban eredetileg nem fordul el§, felhasznalhatd
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a kicserélhets kationok mennyiségének meghatirozdsédra. A kicserélhets ka-
tionok meghatarozisinak pontossiga fligg:

— a kiszoritdsra hasznilt kation milyenségétsl,

— a telits oldat koncentriciéjatsl és pH értékétdl,

— a szilard és folyadék fazis ardnyatol,

— a kicserélhet§ kationok mennyiségének mérésére hasznalt analitikai
madszer pontossagatol.

A fentiekb6l kovetkezik, hogy a talaj kationkicserélG tulajdonsdgainak
vizsgélatanal osszehasonlithaté és reprodukélhaté eredményeket csak akkor
kapunk, ha azonos médszereket alkalmazunk, és a vizsgélatokra vonatkozd,
pontosan koriilhatarolt kisérleti korillményeket betartjuk. Kiilonbozd vizs-
gilati médszerek adatai csak akkor hasznalhatéak egyiittesen, ha bizonyitdst
nyert, hogy a médszerek kiilonboz8ségéb6l adadé eltérés kisebb, mint a minta-
vételezés és meghatdrozds egyiittes hibdja.

A talaj ioncserélé tulajdonsdgainak meghatirozdsdnal a mérés pontos-
sdga fiigg nemcsak a vizsgdlathoz alkalmazott médszertsl, de befolydsoljak
azt a talaj tulajdonsdgai is. A ténylegesnél kisebb kationkicseréld kapacitast
mériink, ha

— a telit§ ion nem helyettesiti teljes mértékben a talaj kicserélhetd
kationjait. Ez az eset gyakori pl. meszes, gipszes talajon, semleges pH értékre
beallitott, NH; iont tartalmazé kicseréls oldat esetén.

— a telit§ ion nem kicserélhetd formédban kotédik meg. ElSfordulhat
ez az eset pl. ha vermikulitot tartalmazé talajokat kilium, vagy amménium
ionokkal telitiink,

—-a telit§ kation kicserélése nem teljes. Ez fordulhat elé pl., ha a ki-
cserélésre alacsonyabb vegyértékii kationt haszndlunk, mint amilyen a telits
kation vegyértéke.

A ténylegesnél nagyobb kationkicseréld kapacitist mérhetiink, ha:

— a telitd ion fémhidroxid forméjaban kotédik meg.

— a telitd kationokat a talaj rosszul oldddé karbonétjai feliiletiikon ki-
cserélhets formaban megkotik.

A kicserélhet6 kationok meghatérozasit zavarhatja a kaleiumkarbonat,
magnéziumkarbonét, dolomit, gipsz és a vizben jél oldédd sok jelenléte a
talajban.

Amikor a talajmintdt a telit6 iont tartalmazd sdoldatal kezeljik, a
kapott kivonat tartalmazza mind a talaj kicserélhets kationjait, mind a telit6
oldattal oldatba vitt 86k kationjait. Natrium ion esetében a kivonatban egyiitt
hatérozzuk meg a kicserélhetd és a vizben 0ld6dé sok nétrium ionjainak meny-
nyiségét. Kalciumkarbonatos, gipszes talajokban a kivonat tartalmazza mind
a kicserélhetd Ca2*-ionokat, mind a kalcium sok Ca?*t ionjait. Magnézium
ion esetében a kivonatban levé magnézium ionok mennyisége osszetevédhet
a kicserélhet6 Mg2+ ionbdl, valamint a dolomit, magnezit, magnéziumszulfat,
magnéziumklorid Mg2?*+ ionjaibél.

’

A Kkicserélhets kationok meghatirozisat zavaré sék oldédasabol eredd

hiba kikiiszobolésére szdmos prébalkozds tortént, s szdmos modszer nyert
publikalist. Ezeket a mddszereket tobb csoportha lehet sorolni.

Az els§ csoportba sorolhatéak: azok a moédszerek, melyvek eldirjik az
oldhaté sék kimosasat, eltdvolitisit, a talaj idegen ionos telitése el6tt. Az e

s
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tipustt korrekeiés médszerek a legrégebbiek. Idetartozik pl. Geproro [13]
médszere, amely a talaj sdinak zavaré hatédsdt a talajminta elGzetes vizes
alkoholos Atmosédsaval kiiszoboli ki. Az alkoholos kiltgzds utén a kationok
kiszoritdsa, a talaj telitése 7 pH értékre bedllitott NH,CI oldattal térténik.

A médszer nagy CaCO, és gipsz tartalmu talajok esetén a kicserélhetd
(a2t és Mg2t ionok meghatdrozdséra nem alkalmas. Ugyancsak szerves oldo-
szerrel torténd elGzetes atmosdst javasol GeEDROIcnAl [13] joval kés6bb ki-
dolgozott médszerében Tucker [26]. Az oldhaté sékat glycol-etilalkohol
1 : 10 arényt keverékével ligozza ki. A kildgzds utdn a talajt alkoholos NH,Cl
oldat NH; ionjaival teliti. A telit6 oldat NH,Cl koncentréciéja 1 mol, az
oldészer alkohol —desztillilt viz 2:1 ardnyt keveréke. Az NH -mal telitett
talajmintdt hasznélja a tovabbiakban a kationkicseréls kapacitds meghatéro-
zésdhoz Ca(NO,), és KNO, vizes oldatét alkalmazva kicserél§ oldatként.
A médszer kétségtelen elénye, hogy a vizben 0ld6d6 szervetlen sék zavaré ha-
tésat nagyrészt kikiiszoboli. Nem tisztédzott azonban, hogy az alkohol milyen
kolloidkémiai véltozdsokat idéz el§ a talajban az dtmosés sordn, s ezek a
véltozésok milyen mértékben befolydsoljik a kicserélhet§ kationok megha-
tarozésinak pontességat.

A miésodik csoportba sorolhatdk azok a médszerek, amelyek az oldha-
t6 8ok hatdsét gy kiiszobolik ki, hogy a talaj idegen ionos telitése sordn ké-
szitett kivonatokban mért kation mennyiségébél levonjik a talaj valamely
standardizdlt mddszerrel készitett vizes Lkivonatédban mért kation mennyi-
ségét [5, 12, 27]. A médszer vizben j6l 0ldddd sdk esetében kielégits eredményt
adhat. Vizben rosszabbul 0ldédé sok pl. CaCO,, CaS0, esetében a vizes kivo-
nat alapjan végzett korrekcié nem kivitelezhetd. Ezekre a sékra ugyanis a -
vizes kivonat és az attdl lényegesen eltérs, talaj-séoldat ardnyndl készitett
kivonat is telitett. Neheziti az ilyen alapon végzett korrekeiét az is, hogy a
talaj telitésére hasznalt, rendszerint viszonylag koncentrilt sdoldat a talaj
séinak oldhatésigit megviltoztatja. A vizes kivonatok adatainak korrekciora
valé felhasznéldsénal figyelembe kell venni azt is, hogy a természetes nedves-
ségtartalomnél nagyobb talaj-viz ardny az oldat, és a feliilet kozotti kicseréls-
dési egyensuly eltolédésdval jar. Ebbél a szempontbél elénydsebb sziik talaj-
viz ardnyndl készitett kivonat, pl. telitési kivonat elemzési adatainak felhasz-
naldsa a kicserélhetd kationok meghatdrozasakor.

A vizben rosszul 0ld6dé sék zavaré hatdsanak kikiiszobolésére tobbféle
médszer ismert [17] .Ezek kozill a médszerek koziil legéltaldnosabbak azok,
melyek az illet§ 86 pl. kalciumkarbondt zavaré hatésat oldhatésiginak csok-
kentésével kiiszobolik ki. Ilyen a nalunk széles kérben haszndlt Mehlich méd-
gzer, mely a talaj telitéséhez alkalmazott BaCl, oldat 8,2 pH-ra torténd puf-
feroldséval csbkkenti a kalciumkarbondt oldhatdésigét [25].

Igen figyelemremélté SMuk és IvaNovAa mddszere, [in: 2] mely azon
alapul, hogy a vizben nehezen old6dé sékra a telitd oldat azonos koncentrécié-
ja esetén minden talaj-séoldat ardnynal készitett kivonat telitett. A mddszer
szerint két parhuzamosan bemért talajmintdhoz azonos koncentrdciéjia, de
kiilonboz8 térfogati NaCl oldatot adagolunk. A NaCl oldat koncentricidja
normél, térfogatainak ardnya 1:2. Az igy készitett talajszuszpenziékhoz
azonos mennyiségli CaCO, precipitdtumot adtunk. Az egyensily beallta utdn
mindkét esetben a folyadékfizis CaCO,-ra telitett. A két fazis elvilasztdsa
utdn a talajkivonat tartalmazza a talaj kicserélhet6 Ca?*-ionjait azonos meny-
nyiségben és a CaCO, oldédésabél ereds Ca?+ ionokat azonos koncentrécidban.
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Figyelembe véve, hogy a két szuszpenzié folyadékfizisdnak térfogat ardnya
1:2, a kicserélhet§ Ca?*-ionok mennyiségét a kovetkez§ osszefiiggés adja:

RCa mgeé/100 g = 2/Ca2*[,—[Ca?t/,

ahol: RCa = a kieserélhet Ca®*-ion mennyisége mgeé/100 g,
(Ca?t), = a sziikebb oldat-talaj ardnyndl készitett kivonat Ca?* tar-
talma mgeé/100 g
(Ca?t), = a kétszeres oldat-talaj ardanyndl készitett kivonat CaZ* tar-
talma mgeé/100 g. '

Egyes esetekben nem sziikséges a kicserélhet§ kationok részletes elem-
zése. fgy pl. szikes talajokndl a szolonyecesség mértékének jellemzésére ele-
gendd a kicserélhetd Na* ion mennyiségének, s a kationkicserél kapacitds ér-
tékének meghatdrozdsa. Ezen az elven alapul a szolonyec talajok javitéahyag
sziikségletének gyors meghatdrozdsara szolgalé médszerek nagy része. A Szov-
jetunidban az ilyen jellegli vizsgilati mddszerek koziil leginkdbb AnTIrov-
KARATAIEV és MaMAJEVA moédszere terjedt el [in:2]. A médszer szerint a
talajmintabdl telitett CaSO, oldattal készitenek szuszpenziét. A talaj-oldat
ardnya 1 : 50, a reakeid id6 24 6ra. A szildrd és folyadékfazis szliréssel torténd
elvélasztdsa utdn e kivonat készitésére haszndlt telitett CaSO, oldat és az
egyensiilyi oldat Ca?*-ion koncentricidjanak kiilonbségéb6l szamitjak a ki-
cserélhet6 Na* ionok mennyiségét. A kationkicseréld kapacitds meghatéroza-
sandl a talajt elézetesen Na*-ionokkal telitik 0,5 n NaCl oldatos kezeléssel.
A nétrium talajbél a kieserélhetd Na* ionok mennyiségét a fent leirt médszer-
rel hatérozzdk meg. A mddszer nem hasznalhaté gipszet, vagy vizben jol
oldédé magnézium sdkat tartalmazé talajokndl.

Ugyanezeken az elveken alapul az Egyesiilt Allamokban kldolgozott
és a nemzetkozi gyakorlatban is igen elterjedt ,.gipsz sziikséglet” (gypsum
requirement) médszer [27]. A talaj kicserélhet§ Na* -ion tartalmat szintén
telitett, CaSO, oldattal készitett kivonathdl, a telitett oldat és az egyensilyi
oldat Ca?* ion koncentracidinak kiilonbségébdl szdmitjdk. A talaj-oldat arany
1: 20, a reakciéids 30 perc 4llds és 5 perc rdzatds. A médszer alkalmazési terii-
lete ugyanaz, mint az el6bbié.

A gipsz sziikséglet megéllapitdsira a hazai gyakorlatban jol bevélt HERKE
mddszere [10, 25]. A talajbdl (NH,),CO; oldattal készitiink kivonatot. A ki-
vonathél a feleslegben maradt amméniumkarbonitot a minta ismételt be-
szaritdsdval eliizziik. Az ammoéniumkarbonét eliizése utédn, a vizzel felvett
maradékbdl a Na,CO,-ot acidimetridsan titraljuk. A mérés a kicserélhetd Na*,
a Na,CO, és NaHCO, mennyiségét egyiitt adja.

Hasznalatosak a szikes talajok vizsgélatdnél az 6ntozési és talajjavitdsi
gyakorlatban olyan eljirisok, amelyek a talajjal egyensilyban levs telitési
talajkivonat kation koncentriciéinak ardnyabdl szamitjak a kicserélheté Na*
ionok relativ mennyiségét. Ilyen szdmitdsi méd a Riverside-i Szikes Labora-
térium 4ltal bevezett Gsszefiiggés [27].

100(—0,0126 + 0,01475 SAR) Na™

ESP = : ’ g BABRse o se
1+ (—0,0126 -+ 0,01475 SAR) Vca,2+ + Mg2+
2

ahol: ESP = kicserélheté natrium szézalék, SAR = natrium adszorpeiés ardny
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Az osszefiuggés feltételezi az adszorbens szelektivitasi egyiitthatéjdnak
allanddsigat és a Gapon féle osszefliggés alapjan a natrium adszorpeiés ardny
és a kicserélhetd natrium arany (ESP) kozotti linedris Osszefiiggést. Ezek a
feltételek csak bizonyos korlatok kozott dllnak fenn. A mdédszer kvalitativ
képet nyjt a kicserélhets natrium szézalék egyes talajszintekben torténd vil-
tozasarol. Tapasztalataink szerint [7] a mért és a fenti Gsszefiigeés alapjan
szamitott értékek mennyiségileg kevéssé egyeznek, s igy pontosabb kivetkez-
tetések levondsiara nem alkalmasak.

A talajok kationkicseréls kapacitasanak, valamint kicserélhetd kation-
jainak meghatdrozdsdra az dtvenes évek els§ felét(l kezdték haszndlni az izo-
téphigitdsos médszert. A médszer elvében kiillonbozik az idegen ionos mdédsze-
rekt§l. Lényege, hogy a monoionossd italakitott, vagy a természetes kémiai
osszetételdl talajminta vizes szuszpenzidjdban mérjik a jelzéshez hasznalt
izot6p fajlagos aktivitasdnak csokkenését. Az izotép higulasbél szamitjuk a
talaj-oldat rendszerben lev$ izotdéposan higithaté kation mennyiségét. A fo-
lyadékfizisban levd kationok mennyiségét levonva a rendszerben levd izoté-
posan higithaté kation mennyiségéb6l, kapjuk a vizsgilt kicserélhet§ kation
mennyiségét. A jelzéshez kivanatos olyan izotépot hasznalni, amely jo6l mér-
het§ energidju sugdrzdssal rendelkezik, felezési ideje nem tilsdgosan rovid.

Ellentéthen az idegen ionos médszerrel a kationkicseréld kapacitas meg-
hatdrozdsnal célszer(ibb telitésre olyan kationt hasznilni, amely a talaj ki-
cserélhetd kationjai kozott egyébként is el§fordul, és megfeleld radioaktiv-
izotépja van. Az elébb emlitett feltételeknek szikes talajok vizsgilata eseté-
ben elsésorban a Ca?* és Nat ionok felelnek meg. Mindkét ion esetében elény
az, hogy a meghatarozasokndl a talaj kicserélhet§ kationjainak, illetve a kation-
kicserél§ kapacitdsinak meghatirozisinal a telitd kationok idegen ionos ki-
cserélése elmarad.

A kicserélhetd Na* és Ca?t ion izotdphigitasos meghatarozasinal elény
az is, hogy a mérést a talaj vizes szuszpenzidjiban végezzilk, megkozelitsleg
azonos pH-értéken, mint a talaj pH értéke. A folyadékfazis sékoncentracidjat
csak a természetesnél szélesebb talaj—viz arany befolyasolja, s elmarad a vi-
szonylag koncentralt séoldat alkalmazisival jaré oldhatosdg valtozas. Magé-
t6l értetddd, hogy az izotéphigitdsos médszer is standardizalt médszer, mivel
a vizsgdlatokat nem természetes talajrendszerekben, hanem attdl eltérd talaj —
oldat ardnyt hig vizes szuszpenzidkban végezziik. A talaj —viz természetestsl
eltérg ardnya kihat a talaj vizben rosszul oldédé séinak oldddasara, a talaj
szildrd és folvadék fazisa kozotti egyvensilyra. Ezek a hatdsok, mint késGbb
latni fogjuk, csak részben kiiszobolhetdk ki.

Ha a talaj meszes, a kicserélhetd Ca*t mérésénél és a kationkicseréld
kapacitis meghatdrozdsanal, amennyiben a telitésie Ca®* iont hasznalunk, a
kaleiumkarbonat Ca-45 adszorpeidja a meghatirozis pontossigit zavarhatja.
Egves adatok szerint ez a hiba jelentfs lehet [3]. Borr és munkatarsai [15,
20], valamint sajat vizsgdlati adataink szerint [24] a Ca-45 adszorpeidja a
‘kélciumkarbondton lényegesen lassibb reakeid, mint a kicserélhetd Ca-40 és
az oldat Ca-45 izotépja, kozotti kieserélédés. A reakeididék figyelembevételé-
vel bedllitott kisérleti koriilménvek megfeleld megvilasztasival ezért ez a
hatds nagvrészt kikiiszibolhetd.

A kicserélhetd Na*t mérésénél és a kation kicseréls kapacitds meghata-
rozasanal ha a telitésre Na* iont haszndlunk a szilird és folyadék fazis elva-
lasztdsadt a talajminta peptizdlédésa megneheziti, vagy lehetetlenné teszi.
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Ilyen esetekben célszerii az elvalasztasra dializist alkalmazni. Dializises méd-
szer esetén az izotép egyensily elérésének ideje minimdlisan 48 éra. Vizsga-
lataink szerint még dializises elvdlasztiasndl is el6fordulhat, hogy a kation-
kicserél§ kapacitds értékét a ténylegesnél kisebbnek mérjiik. Ennek oka min-
den valdszin{iség szerint az, hogy Na* ionos telitésnél a minta monoionos 4t-
alakitdsa nem teljes, hiszen legaldbb részben nagyobb vegyértékii, tehat job-
ban adszorbedlédé kationt cserélink ki kisebb vegyértéki, tehdt gyengébben
kot6ds kationra.

Csokkentheti a kationkicserél§ kapacitdst a minta nétrium ionos telité-
sénél az ismételt dekantdldsok sordn a kolloid frakeiéban jelentkezs veszteség.

Kisérleti rész

A szikes talajok kationkicserél§ tulajdonsigainak vizsgdlatéra szolgild
médszerek jobb megismerésére, alkalmazhatésigi feltételeik pontositdsdra
Osszehasonlité vizsgdlatokat végeztiink a hazai gyakorlatban széles korben
alkalmazott Mehlich médszer, a nemzetkozi gyakorlatban leginkdbb elfoga-
dott NH,-acetdtos médszer, valamint az el§bbi kett5tsl elvileg eltérd izotdp-
higitasos modszerekkel. A vizsgilatok kiterjedtek a kationkicserél§ kapacités,

valamint a kicserélhet§ Ca?* és Na*t ionok mennyiségének meghatdrozdsira.

Anyag és modszerek

Vizsgilataink sordn torekedtiink arra, hogy a hazdnkban el6forduld
szikes talajok lehetSleg minél szélesebb skaldjat vizsgdljuk meg. A szikeseket
jellemzé kicserélhet6 Nat szdzalék és osszes vizben oldhaté sétartalom értékei
mellett, figyelembevettiik a szelvények kivalasztdsdnil a talajok mechanikai
osszetételét, CaCOy tartalmat, pH értékét és a vizben oldhaté s6k milyenségét.

A talajok mechanikai tsszetételének mérését nemzetkozi ,, A" elGkészités
utén NaOH-os szuszpenziébdl pipettis modszerrel végeztilk. A vizsgdlati
adatok kozil az agyagfrakeié mennyiségét, valamint a fizikai homok és fizi-
kai agyag mennyiségeinek aranyat adjuk meg. A talaj pH-értékét 1 : 2,5 ardny
vizes szuszpenzioban mértiik iivegelektréddal. Az sszes karbondt mennyiségét
Scheibler késziilékkel mértiik, és CaC0,%-ban adjuk meg.

A talaj Osszes sOtartalmit a telitési talajpép elektromos vezetSképessé-
gének mérésével, az oldott sék kation Gsszetételét pedig a telitési kivonatbél
hataroztuk meg. A talaj 6sszes sétartalmat 9% -ban adtuk meg. A kationossze-
tétel jellemzésére megadtuk a telitési kivonat Na+t és Ca?* jon tartalmét,
valamint natrium adszorpeids ardnyat.

- A vizsgdlt szelvényekb6l elvégeztiik a kicserélhet§ Na+ és (a2t ionok,
valamint a kationkicseréld kapacitds meghatdrozdsat Mehlich médszerével
[in:25], NH,-acetdtos modszerrel [27] és izotdphigitdsos médszerrel [4].
A Mehlich médszer telit§ oldata 8,2 pH értékre beallitott 0,2 n BaCl, oldat,
kicseréls oldata 7 pH értékfi 0,2 n CaCl, oldat.

Az NH, acetdtos médszernél a telit§ oldat 8,2 pH értékii n Na-acetit
oldat, a kicseréls oldat 7 pH értékii n NH,-acetdt oldat. Az izotéphigitésos
médszernél a kicserélhet§ kationok mérésekor 1 : 10 vagy 1 : 100 ardnyi vizes
szuszpenzidban az egyensulyi rendszert jeleztiik a megfeleld radioaktiv izotdp-
pal (Na-22, Na-24 vagy Ca-45). Az izotdp egyensily bedlldsa utén (24 éra
rézatas) a szilard és folyadék fézis elvilasztésit centrifugildssal, vagy diali-

9
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zissel végestiik. A dializises elvélasztst féleg ligos kézegben alkalmaztuk,
ahol a minta peptizéléddsa a két fizis mds elvdlasztisit nem teszi lehetdve.
A folyadék és szildrd fazis elvdlasztésa utan mértiik a folyadékfazis aktivita-
sét szeintillaciés technikéval. Az egyensilyi oldat dsszes Na* koncentrici6jat
paralel mintabél langfotometridsan, a Ca?* koncentriciét az egyensilyi oldat-
b6l komplexometrids titralassal hatdroztuk meg. A kationkicserél§ kapacitds
meghatérozdsit Ca2t-al telitett talajmintabdl az elbb leirt médon az egyen-
gtilyi rendszer izot6p elemzésével végeztiik.

A jelzé oldat fajlagos aktivitisinak ismeretében a kicserélhetd kation
mennyisége, illetve monoionos rendszerben a kationkicserél§ kapacités a ko-
vetkez$ osszefiiggéssel szdmithaté:

V.G, [g] —av
RK mgeé/100 g = eg x 100
ahol:
RK = a kicserélhet§ kation mennyisége, mgeé/100 g
V. = a jelz§ oldat térfogata, ml
C, = az egyenstlyi oldat koncentriciéja az adott kationra, mgeé/ml
C. = a jelzd oldat aktivitdsa, imp/min/ml
(. = az egyensilyi oldat aktivitasa, imp/min/ml
C;, = a szilard fazissal egyensiilyt tarté oldat koncentricidja az
adott kationra tetszéleges nedvességtartalom mellett az izotd-
pos jelzés el6tt, mgeé/ml
V = a szildrd fizissal egyensilyt tarté oldat térfogata, ml
g = a vizsgdlathoz hasznélt talaj silya, g.

A fenti képlet akkor alkalmazhatd, ha a jelzé oldat kationosszetétele és
koncentriciéja azonos az egyensulyi oldatéval. A képlethen a

Ca
Ce

1
Xﬂ:K

8

V. Ce

K = a vizsgilt rendszerben a jelzett kation osszes izotéposan higithato meny-
nyisége. Ez az érték minden esethen magéhan foglalja a vizben oldodé sok és
a feliilet kicserélhet§ kationjait az adott rendszerben.

100

¢V x — a vizsghlt kation mennyisége a feliilettel egyensiilyt tarté oldat-

g ban mgeé/100 g talaj.

Bz utébbi értéket a meghatdrozds milyenségétsl fliggben kiilonbozd
nedvességtartalomra adhatjuk meg. A kationkicseréld kapacitds meghatdro-
zdsénal a V a vizsgalt szuszpenzi6 folyadék fazisanak térfogata az izotép jelzés
elétt, C; pedig ugyanezen szuszpenzié folyadék fazisinak a telité kationra
vonatkozd konecentracidja. A kicserélhet§ Ca?t meghatérozdséndl, ha a talaj

esak vizben rosszul oldédé kalciumsdkat (CaCO,-ot) tartalmaz VG, XEQ-

g
érték szintén a vizsgalt egyensilyl szuszpenzi6 folyadék fazisdra vonatkozik.
Amennyiben a kicserélhets Na* ionok mennyiségét mérjiik, vagy a kiesercl-
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het§ Ca?* ionok mennyiségét olyan talajban hatérozzuk meg, mely vizben
jol oldédé kalciumsékat tartalmaz, célszerti valamilyen szfikebb talaj: oldat
arényndl mért kation mennyiséggel szdmolni. Ilyen lehet pl. a telitési talaj-
kivonat. Ez utébbi esethen a

V = a telitési szdzalék (SP),
Ci = a telitési kivonat koncentrici6ja
az illetd kationra mgeé/ml.

A mddszerek sszehasonlitdsit 6t szelvény mintéin végeztiik el. A vizs-
galathoz kivilasztott szelvények a kivetkezd szikes talajtipusokat képviselték
(2. tablazat).

Szoloncsak (Apaj M-1)

Szoloncsdk-szolonyec (Kunszentmiklés M-2)

Karbonétos szoloncsékos kérges réti szolonyec (Apaj M-8)
Szologyos kérges réti szolonyec (Piispokladiny M-4)
Szolonyeces réti talaj (Plispokladény M-6)

AR

A fenti szelvények koziil a szolonesék, szoloncsik-szolonyee és a szolon-
csdkos szolonyec talajok a Duna-volgyében meszes ontés iiledéken, kozeli
talajvizszint mellett alakultak ki. Kénny(i mechanikai osszetételiek, az
1 u-nél kisebb dtmérgjii dsvényi részecskék ardnya 4—229, kozott valtozik,
A talajok dsszes karbondt tartalma jelentds, CaCOy-ban kifejezve 9,6 —38,3%,
kozott van. Mennyisége a vizsgalt szintekben a felszintél lefelé ng. A talajok
karbonitos jellegének megfelelden a talaj folyadék fazisiban a ligosan hidro-
lizdl6 ndtrium sok domindlnak, pH értékiik magas, a telitési kivonat sékon-
centracidjanak névekedésével a nétrium adszorpeiés ardny (SAR érték) né.

A szolonyec és szolonyeces-réti talajszelvények a Tiszantilrél szdrmaz-
nak. Nehéz mechanikai osszetételti nem karbondtos iiledéken alakultak ki
Jelenleg a talajviz alattuk mélyebben van, mint az el6z6ekben ismertetett
szelvényeknél. Ezért a felsG szintben kiltigzottak. A vizsgélt szintek nehéz
mechanikai dsszetételfiek, az agyagfrakeié mennyisége 12—40,6%, kozott val-
tozik, karbondtot nem tartalmaznak. A mintak PH értéke 5,6 —8,38 kozott van.
Az oldbaté 56k mennyisége a szolonyec réti talajban és szolonyec talaj
»A” szintjében kevés, a szolonyec talaj ,,B” szintjeiben jelentés, s lefelé né.
A telitési kivonathan a nétrium adszorpeiés arény értéke a telitési kivonat
koncentracidéjinak novekedésével né.

Az Osszes s6 tartalom hatdsat, a kicserélhetd Na* ds a karbonét tartalom
hatdsét a kicserélhet§ Ca2* és Na*+ meghatérozdsara kiilon vizsgalat tdrgydva
tettiik néhdny kénnyli mechanikai dsszetétel( szikes talajnal, melyek mint4i-
ban az dsszes s6 és a kdleiumkarbon4t tartalom széles skilan valtozott [21, 22]
(3. tédblazat).

Egy szoloncsék-szolonyec talajjal fedett teriilet 1 ha-nyi részén, véletlen
elrendezéshen vett szelvények mintainak elemzésével meghatiroztuk a mozgé-
kony és kieserélhets natrium NH,-acetdtos és izotéphigitdsos médszerrel tor-
ténd mérése esetében o minta hibajat.

Majd ugyanezen teriilet egy talajszelvényének mint4ib6l hat bemérés
parhuzamos elemzésével meghataroztuk a mozgékony és kicserélhets nétrium
mérésének hibdjat a fenti két modszerrel. A minta és elemzés hib4jénak ismere-
tében szédmitottuk a mintavétel hibajat.

g%
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3. tablazat

Nagy sétartalmi, kénnyli mechanikai dsszetételii szikes talajok

fizikai és kémiai jellemzéi

[€)] @) 3 @) (3) (6)
132,5 ’I‘ql[gett lr:l;?é;isf}ban
Mintayétel elye i) S Tellthsi | paies goem | Firikai homok | | Tt
talajﬁlpus,cizlmtmélyseg penzidban o e Na+
é
n;ét mged/1
| % mgeé/100 g
Szilas-1
4) Bzoloncsikos réti lap-
talaj
' 24,9
0—11 9,1 15,8 116 0,24 1,81 2’9
" 12,3
11—-22 9,3 17,3 104 0,19 1,39 13
! 12.3
30—40 9,33 18,3 100 0,18 1,64 12
|
Szilas-2
B) Lépos réti szolonyec
, 208,4
0— 2 9,9 J 14,1 84 L6 4,71 175
|
| 104,3
2—10 9,5 | 14,1 80 0,68 2,40 =
52,2
16— 30 9,6 163 | 72 0,38 2,30 o
* | £}
|
42,4
3747 9,7 142 | g0 0,26 2,38 —
Szilas-3 |
C') Szolonesék szolonyec |
F 259,0
_ } { 5 85
00— 2 9,7 | 1,04 72 1,85 9,10 135
|
=‘ ! 82,6
4—15 9,8 | 1,04 56 1,40 4,21 —r
! 4,6
| 76,5
18—22 9,7 1,24 (15 0,00 3,93 5.2
. | 83,5
2632 9.8 i 0,60 ik 0,90 3,08 —_—
5,7
|
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3. tabldzat folytatdsa

@) @ 3) €5 (5) (8)
Telitési
1:2,5 vizes | CaCO taﬁ?ggﬁen Kivomaiban
Mintavétel helye sanszpen- ? Telftésl | mért, geszes | Tisikai homok| DT
talajtipus, szintmélység riban mért 86 Tizikal agyag Na+
(cm) pH
mgeé/1
% mgeé/100
Szilas-4
D) Szolonesik
187,8
1—15 9,75 10,8 81 1,40 5,5 T2l
90,4
16—25 9,80 16,7 70 2,00 4,6 6.1
85,2
25— 34 9,90 22,1 67 2,00 3.8 57
Ujifehérts-4
D) Szolonesak
87,0
2 4 2
214 99 10,8 4 ,00 9,6 3.80
15—28 9,3 8,9 52 0,42 7,9 il
2,3
31,7
2843 9,4 3,3 44 0,45 11,6 14

Az adatok értékelése és kovetkeztetések
Kationkicserdls kapacitds meghatdrozdsa

A kationkicseréld kapacités értkeit a modellként valasztott ot szelvény
mintéibol Mehlich, Na-acetdtos és izotéphigitisos médszerrel hatiroztuk meg
(4. tdblazat). A Mehlich médszerrel meghatarozott kation adszorpeiés kapaci-
tas értékek minden esetben nagyobbak voltak, mint akir az Na-acetatos,
akar az izotop higitdsos moédszerrel mért értékek. Az izotdphigitiasos és Na-
acetatos moddszerrel mért értékek kizelebb vannak egyvméshoz és hatarozott
egyirdnytsigot az eltérések nem mutatnak. A végzett meghatirozdsok atlag-
értékei Mehlich médszerrel 31,96 mgeé/100 g, Na-acetdtos médszerrel 18,27
mgeé/100 g, izotép mdbdszerrel 18,63 mgeé/100 g. A Mehlich médszerrel mért
értékek szignifikdnsan kiillonbéznek mind az NH,-acetdtos, mind az izotép-
higitdsos médszerrel mért értékektsl. A két utdébbi modszerrel mért értékek a
szérason belill megegyeznek. A Mehlich modszerrel mért nagyobb kationki-
cserél§ kapacitds egyik lehetséges oka, hogy a Iigos kizeghen végrehajtott
Ba?*-ionos telitésnél a barium (Ba-OH)* ion forméjaban kotédik meg. Okoz-
hatja azonban az eltérést az is, hogv az Na-acetitos médszernél a telitéshez
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hasznélt Na* ion nem cseréli ki teljesen a talaj kétvegyértékii kicserélhetd
kationjait, illetve az izotéphigitdsos médszernél az izotdp eloszlds nem felelt
meg az egyensulyi rendszer feltételeinek. A kationkicseréld kapacitis és az
agyagfrakeiéd mennyisége kozotti osszefiiggés annal szorogabb, minél nehezebb
a talaj mechanikai 6sszetétele, minél hasonlébb a vizsgilt mintdk finom disz-
perz frakcidjdnak dsvinyi osszetétele. Ezért a tovabbi értékelésnél o vizsgdlt
mintékat eredetiik és mechanikai dsszetételiik figyelembevételével két cso-
portha osztottuk. Ebbél az egyik csoportot a Tiszantidlrél szdrmazéd nehéz
mechanikai Gsszetételli szolonyec és szolonyeces réti talaj mintai képezték.
E talajoknal az agyagfrakecié mennyisége és a kationkicserél§ kapacités kozotti
osszefiiggés a kovetkez§ linedris egyenletekkel irhaté le (1. 4bra):

@) Mehlich mddszernél:
mgeé

Kationkicserél§ kapacitds -
100 g talaj

= 13,73 4 0,72 (agyagfrakeid %)

b) Na-acetdtos moédszernél:
mgeé

Kationkicseréls kapacitds —————
100 g talaj

= 3,89 + 0,64 (agyagfrakei6?;)

¢) Izotéphigitdsos médszernél:
mgeé

Kationkicserél§ kapacitds ——=——
100 g talaj

-= 2,61 4 0,72 (agyagfrakci6?;)

Minden esetben az egyenes irdnytangense az agyagfrakeié 1 g-janak
kationkicseréls kapacitdsat adja az adott médszerrel mérve. Az egyenes ordi-
nétdval valé metszéspontja megfelel azon egyéb tényezGk osszességének, me-
lyek a kationkicseréls kapacitds mért értékeit befolyisoljak. Ezek a tényezék
lehetnek talajtol fiiggdek pl. a talaj szervesanyaginak, esetlegesen 16sz frak-
ciojdnak kation megkots képessége és lehetnek a médszer sajatsédgaibél, hi-
baibdl adédé tényezbk. A hérom modszert osszehasonlitva az agyagfrakeié
kation megkotéképességére adédd dtlagérték a Mehlich és izotéphigitdsos
médszerrel teljesen azonos: 72 mgeé/100 g, a Na-acetdtos médszerrel kapott
érték az elGbbinél valamivel kisebb: 64 mgeé/100 g. Figyelembevéve azt, hogy
ezekben a talajokban az agyagdsvanyok koziil a montmorillonit az uralkodd,
az értékek redlisak. Az egyéh tényezék hatdsa legnagyobb a Mehlich mdédszer-
nél, utdna az Na-acetdtos médszer, majd az izotéphigitdsos médszer kivetke-
zik a két utébbindl igen kozeldlls értékekkel. A kationkicseréld kapacités és a
talaj agyagtartalma kozott legszorosabb az Osszefiiggés az izot6éphigitésos
modszernél, a mért kationkicserél kapacitds 869 -a szarmazik az agyagfrak-
cidbdl. A korrelécids egyiitthaté négyzete (r?) a Na-acetdtos médszernél 0,70,
a Mehlich médszernél 0,64. Ezek az adatok azt mutatjék, hogy a Mehlich
mddszerrel mért nagyobb kationkicserél§ kapacitésok inkdbb a médszer fel-
tételeibdl és nem a talaj tulajdonsdgaibél adédnak, A Na-acetdtos médszernél
az agyagfrakeié kisebb kationkicserél§ kapacitdsa arra utal, hogy ebben az
esethen a telités nem teljes.
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Lényegében hasonlé a kép a karbondtos szoloncsk, szolonesik-szolonyec
és szoloncsdkos-szolonyec talajok esetében. Itt is legnagyobb volt a Mehlich
modszerrel mért kationkicserél§ kapacitis, lényegesen kisebb és egymdshoz
kozeldlls értékeket mértiink a Na-acetdtos és izotéphigitdsos modszerrel.
A kationkicseréld kapacitds és az agyagfrakeié mennyisége kozott az osszefiig-
gés nem olyan egyértelm{i, mint az el6z6 esetben. Ennek egyik oka, hogy e
talajok viszonylag konny( mechanikai osszetételliek. Az agyagfrakeié meny-
nyisége kevés, a kationkicserélé kapacitas értékét az agygfrakeién kiviil egyéh
talajtani és vizsgdlati tényezbk erGsen befolyasoljék. Ilyen tényezd a talaj
szervesanyaganak, a loszfrakci6ban levé dsvinyoknak kation megkots képes-
sége. A Mehlich és izotéphigitdsos mddszernél a mért kapacitis értékeket be-
folyasolja a talaj kalciumkarbondt tartalma. Az izot6phigitisos mddszerrel
mért értékek részletesebb feldolgozdsa azt mutatja, hogy az agyagfrakeid
kapacitisa dtlagban 27 mgeé/100 g. A talaj szerves anyaga 116 mgeé kationt
képes megkotni 100 g-onként. A kalcium karbondt felilletén 100 g-onként
14 mgeé kalcium ion cserélhet§ ki izotdposan, adott kisérleti koriilmények ki-
zott. A Na acetdtos mddszerrel az agyagfrakeié kationkicserélé kapacitdsa,
42 mgeé/100 g értéknek adodik. A CaCO, zavard hatdsa nem jelentkezik.
A kationkicseréld kapacitds egyéb tényez6kbél eredd része kozel azonos; az
Na-acetatos médszernél 7,94, az izotéphigitdsos mdodszernél 7,75 mgeé/100 g
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Az agyagfrakeié mennyisége és a kationkicserél6 kapacitds kozotti Ssszefiiggés tiszdn-

tali nehéz mechanikai osszetétel{i szolonyec és szolonyeces réti talajokon. Vizszintes

tengely: agyagfrakei6 (1 u dtmérdjii részek) mennyisége, %. Fuggsleges tengely: Kation-

cseréld kapacitds mgeé/100 g. a) Mehlich mddszerrel, b) Nétriumacetdtos médszerrel,
c¢) Tzotdphigitdsos médszerrel
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4. tdbldzat

Kationkicseréld kapacitis meghatirozisira szolgilé médszerek
dsszehasonlitd vizsgilata

(1) @) (3 (€]
Katiunkicse;élii kapacitis
mgeé/100 g
Agyag- "o () Szerves
Mintavétel helve, Iraici(: et anyag o
szinm;'luéllység (<1p@) tartalom, Melich Na-acett hl[‘:;';tgu;s
% médszerrel
A) Apaj M-1
0— 4 3,97 9,6 1,25 3241 18,04 11.80
4—16 13,93 13,3 0,79 30,51 10,65 16,80
16—29 14,45 20,1 0,60 35,93 11,08 12,45
B) Kunszentmiklés M-2
0— 3 11,14 13,6 3,97 12,93 12,82 18,38
3—14 15,74 17,8 1,37 27,27 15.00 17,60
14—26 21,74 16,3 0,80 37,42 28,82 14,34
C) Apaj M-3
0— 3 11,23 11,1 4,52 27,15 16,08 17,20
3—14 18,36 16,5 2,76 38,74 17,60 17,35
14—24 16,59 38,3 1,83 36,47 14,34 19,67
D) Puspékladdany M-4
0— 3 11,92 — 5,87 16,03 7,21 9,00
3—15 33,81 — 2,22 33,72 26,94 27,34
15—25 40,65 — 1,53 39,82 25,65 28,54
E) Pispékladdny M-6
0—10 23,97 — 2,30 34,90 25,94 19,71
10—20 24,16 — 1,64 37,40 18,70 20,40
20—35 29,21 2.5 1,76 38,70 24,13 28,60

talaj. A Mehlich mdédszert ilyen médon éppen a mért értékek irredlisan magas
voltat tekintve nem értékeltiik. Az agyagirakeié kationkicseréld kapacitisé-
nak értéke a mikrodsvanytani osszetételt figvelembe véve az izotdphigitasos
modszerrel redlisabbnak tiinik, mint a Na-acetdtos médszerrel mért atlagérték.

Kicserédlhett kalcium meghatdrozdsa

A vizsgalt szelvények ugyanazok voltak, mint a kationkicseréld kapaci-
tds méréseknél. A kicserélhets Ca®* meghatrozisat Mehlich, NH,-acetdtos
&g izotophigitdsos mdédszerrel végeztitk (5. tdbldzat).

A meghatarozasok szerint a kicserélhetd Ca2* atlagértéke legkisebl az
izotéphigitisos médszer esetén. Atlaghan valamivel tobbet mértink, ha a
meghatirozasokhoz a Mehlich moddszert valasztottuk. Az NH,-ncetdtos mod-
szerrel mért ¢értékek Atlaga pedig kizel kétszerese az elézé két modszerrel
meghatarozott értékeknek. Az atlagértékeken beliil igen valtozo szelvényven-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 26. (1977) No. 1—2. 139

5. tabldzat

Mozgékony Ca2+ ionok meghatirozisira szolgilé mddszerek
dsszehasonlité vizsgalata

(&3] ® 3)
Kicgerélhetd -+ oldhatd Ca?+ Kicserélhetd Catt
mgeéf100 g mgeéf100 g
Mmta‘wétc‘l helye, i e Tzotd Tzotop®
szinbmélység Mehlich | NH,-acetit hilzgl;g;goe Mehlich | NH,-acetit e oo
cm higitasos
mdbdszerrel moédszerrel
A) Apaj M-1
0— 4 8,05 15,75 8,05 17,59
4—16 14,00 18,53 14,00 18,38
16—29 25,05 18,99 25,05 18,80
B) Kunszentmiklés M-2
0— 2 7,50 18,62 15,19 7,50 18,30 9,26 7,36
3—14 4,00 18,71 8,38 4,00 18,53 4,73 2,24
14—26 5,50 17,70 8,89 5,50 17,52 5,24 2,96
C) Apaj M-3
0— 3 12,00 19,81 11,62 12,00 19 64 9,23 7,68
3—14 15,23 18,20 13,09 15,23 17,91 10,90 8,59
1427 17,00 19,29 12,90 17,00 19,08 9,48 4,11
D) Pispikladdny M-4
0— 3 0,50 1,22 7,24 0,50 0,84 2,22
3—14 0,55 2,37 6,45 0,55 1,92 1,43
15—25 1,00 2,62 4,49 1,00 2,17 1,98
E) Pispikladany M-5
0—10 8,00 11,75 28,75 8,00 10,83 12,08
10—20 8,75 8,62 19,59 8,756 8,18 11,31
20—35 10,00 9,10 11,31 10,00 8,98 9,26

* Korrigalva, a CaCOQ, izotéposan kicserdlhetd Ca?+ ion tartalmdnak figyelembevételével.

ként és mintdnként is, a kiillonbozé modszerekkel mért |, kicserélhets” Ca?+
mennyiségei kozotti eltérés. Azokban a szelvényekben, melyek kalciumkarbo-
natot nem tartalmaznak, a hdrom mddszerrel mért kicserélhetd Ca?* értékek
egymdishoz igen kozel vannak. A vizsgilt hat, karbondtokat nem tartalmazo
mintdban a kicserélhets (a2t ionok mennyiségének dtlaga Mehlich modszerrel,
4,81 mgeé/100 g, NH -acetdtos médszerrel 5,49 mgeé/100 g. Legnagyobbnak
adddik az izotéphigitdsos mddszerrel mért értékek &atlaga: 6,38 mgeé/100 g.
Az eltérés a médszerek kiilonboz8ségébdl adddik.

A karbonatos talajokndl legkisebb az izotéphigitdsos moédszerrel meért
kicserélhets Ca2+ Atlagértéke. Utdna kovetkezik a Mehlich mdédszerrel mért
értékek atlaga. A kiilonbség az esetek egy részénél a maodszerek véletlen hibd-
jabol ered. Més esetekben pl. a szoloncsikos kérges réti szolonyee ,,B” szint-
jeiben feltételezhetd a Mehlich médszernél, a talaj kalciumkarhondt tartalma-
nak kis mértékd oldéddsa. Az NH,-acetdtos modszerrel meghatarozott ki-
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6. tabldzat

A minta hibija hat, véletlen elrendezésii szoloncsik szolonyec
szelvénybél veit mintdk izotéposan kicserélhet§ kalciumtartalmanak

meghatarozisanal
@ 2 (&) (4) () ()
Kieserélhetd Ca?*
Higer e 5 | Konfidencia
Mélysé o B intervall -
i 124 'ziblag mtervallum ;ﬁglgé . B(Es‘]%?gn
feliletén
A mgeé{100 g
.0— 3 4,28 1,68 | 0,68 1,75 2,28 2,00
3—10 6,26 2,35 | 0,96 2,47 4,42 1,84
10—20 6,47 233 | 096 2,45 4,45 2,02
20—30 5,99 2,44 | 1,00 2,56 3,46 2,63
30—40 5,11 2,69 | 1,10 2,83 1,50 3,61

cserélhetd Ca?* mennyisége minden esetben a legnagyobb. Az NH,-acetét
7 pH értékii normél oldatival készitett talajkivonatokban mért kalcium
egy része kétségteleniil a talaj kalciumkarbondtjdnak old6ddsabdl szdrmazik,
A kalciumkarbondt oldéddsat elsegiti mind a kicserélhets oldat pH értéke,
mind annak viszonylag nagy koncentriciéja.

" Az izotéphigitdsos modszerrel mért és NH,-acetdtos médszerrel megha-
térozott kicserélhets Ca’* ionok mennyiségének dtlagértékei kozotti kiilonb-
ség 10,36 mgeé/100 g talaj. Ez molaris koncentriciéban kifejezve 2,07.10-3
moél/1, ami nagysigrendileg megegyezik neutralis pH értéken a CaCO; oldé-
désdbél szdrmazé Ca?* ion elméleti moldris koncentracijdval. Az izotéphigi-
tésos és Mehlich médszerrel mért kicserélhetd Ca2+ értékek kozotti atlagos
kiilonbség 2,06 mgeé/100 g talaj, ami moldris koncentrdciéban kifejezve
2,06.10~1 mol/1 Ca?* ionnak felel meg. Egy nagysdgrenddel kisebb mint az
NH;-acetdtos kivonatbél szdmitott érték. A nagysigrendi kiilonbség oka a
CaCO;4 oldédéséban, nyilvén a két idegen ionos médszer kicserdls oldatdnak
eltér6 voltdban keresends.

Az izot6éphigitdsos médszernél laza osszefiiggés a CaCO, tartalom és a
kicserélhetd Ca?* kozott kimutathaté. Elvileg korrekeiét alkalmazhatunk,
ha figyelembe vessziik a kalciumkarbonét Ca-45 adszorpciéjit. Ez a korrekei6
f6leg nagy CaCO, tartalmu erésen szikes, kevés kieserdlhetd Ca2* tartalmazé
talajokndl lehet jelent8s. A vizsgdlt szelvényeken a kalciumkarbonat Ca-ki-
cserél§ kapacitdsat 14 mgeé/100 g-nak véve a korrekeiét elvégeztiik. A korri-
galt értékek 4tlaga 2,65 mgeé-el volt kisebb, mint az, ahol ilyen korrekeiét
nem végeztiink. A korrekci6 alkalmazasinal figyelembe kell venni azt is, hogy
a talaj kicserélhetd Ca2* és kalciumkarbonét tartalma valtozik horizontélisan
és vertikdlisan. Ezért a korrekeid csak akkor végezhet§ el, ha a kicserélhetd
Ca’* és kalciumkarbondt meghatérozést parhuzamosan azonos sz&mi azonos
médon vett mintabol végezziik el. A Ca-45 adszorpeié mértéke fiigg a CaCO,
megjelenési formajétol (konkrécié, micellium, jél, rosszul kristdlyosodott),
valamint a kisér6 anyag milyenségétsl. Ezért a kalciumkarbondt Ca-45 ki-
cserél§ kapacitdst minden esetben meg kell hatdrozni. Ez esak akkor bir jelen-
téséggel, ha nagyon pontos jellemzésre van sziikségiink. Az ismertetett szel-
vények koziil az Apaj-1-gyel jelzett szolonesék szelvény kirnyezetében parhu-
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zamosan vett hat szelvény mintéibél mért kicserélhetd Ca2+ konfideneia inter-
vallumainak atlaga 4-2,41 és kozel van a CaCO, izotép adszropeidjabdl adédé
eltérések atlagihoz (6. tdblizat). Ebben az esetben a korrekcié a kicserélhets
Ca?* értékét csvkkenti, de a pontossdgot nem noveli.

Kicserélheté natrium meghatdrozds

A kicserélhetd Na™* ionok mennyiségének meghatirozdsinal barmilyen
86 oldattal készitett talajkivonat tartalmazza az egyszer(l vizben jél oldédé
szervetlen s6k Na™* ionjait, s a kicserélés teljességété] fuggden a kicserélhetd
Nat teljes, vagy részmennyiségeit. A Na* ionok ezen két forméja lényegében
egyiittesen a talaj mozgékony Na* ionjainak mennyiségét adja.

A mozgékony nitrium vegyiiletek két formajinak elvilasztdsa mind
médszertanilag, mind a talajképz6dés és ezen beliil az anyagmozgis dinamika-
jat tekintve is csak kozelits pontossidggal lehetséges.

‘ A Mehlich médszer nem irja el§ a néitrium s6k oldédésébdl eredd hiba
korrekeci6jat, azonban a mar kozolt vizsgdlati adatok ennek sziikségességét indo-
koljak.

A Mehlich médszer, NH,-acetat és izotophigitisos médszer esetén is az
oldhaté natrium sék mennyiségét a telitési kivonatban mért és 100 ¢ talajra
vonatkoztatott Na* ion mennyiségével vettiik figyelembe, és hasznaljuk fel a
kicserélhet§ Na+ mennyiségének szdmitdsdra. Atlagértékekben a Mehlich és
NH-acetdtos mddszerrel mért mozgékony és kicserélhets Na*t értékek egy-
mashoz kozel vannak (7. tdbldzat). Az izotéphigitisos médszerrel mért értékek
dtlaga az el6bbi ketténél valamivel nagyobb. Kiilonbségek atlaga 5% -o0s szin-
ten szignifikans akar a Mehlich-, akdr az NH,-acetdtos médszerrel hasonlitjuk
Ossze az izotdépos modezer adatait. Ugyanakkor egyes kiugréd értékektsl el-
tekintve a Mehlich- és NH,-acetit moédszerekkel mért kicserélhetd Na* ion
mennyiségei kozotti kiillonbség szérésa nagyobb, mint az NH,-acetit oldat
ammoénium ionjaival kicserélhetd és az izotdposan kicserélhetd Nat ion kizotti
kiilonbség szorésa. Misik jellegzetesség, hogy amig a Mehlich- és NH,-acetdtos
modszerrel mért kicserélhet§ Na* ionok mennyisége kozitti eltérés nem egy-
irdnya, addig az izotép mdédszerrel mért érték mindig nagyobb mint az NH-,-
acetdtos és az esetek tobbségében tébb, mint a Mehlich moédszerrel mért ki-
cserélhet6 Nat mennyisége. Az izotGphigitdsos médszernél a Na-22 nemesak
a vizben oldott és a kicserélhetd Na-23 ionokkal higul, hanem a talajban levé
natrium tartalma dsvényok nétriuménak egy részével is kolesonhatdsba 1ép.

Mind a harom tanulményozott médszernél a kicserélhet§ Na+ megha-
tarozdsit jelentfsen befolydsolja a vizoldhaté natrium sék mennyiségének
meghatérozdsakor elkovetett hiba. Az NH,-acetétos és izotéphigitdsos mdd-
szerek esetében meghatiroztuk a mozgékony és kicserélhetd Na* analizisének
hibajat egy szelvény hat kiilonbozd mélységébsl vett mintdjin. Az NH,-aceté-
tos maddszernél minden mintdbél parhuzamosan hat bemérésbfl késziilt
NH-acetitos és telitési kivonat. Egy beméréshsl a natrium langfotometrids
mérégére hat pirhuzamos meghatdrozést végeztiink. A mozgékony nétrium
mérése NH,-acetédtos médszerrel atlaghan 2,6%,-0s hibaval tortént. A varidcids
koefficiens széls6 értékei 2,2—39.

Ezen belill a kivonat készités dtlaghibija 1,5%, a natrium langfotomet-
rids meghatdrozéséé 1,4%,. A varidciés koefficiensek széls§ értékei 0,53 —39%,
illetve 1,7—2,4% (8. tabldzat).
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7. tabldzat

A mozgékony Na* ionok meghatirozdsira szolgilé mddszerek
dsszehasonlité vizsgalata

@ (@) (3)

Kicserélhetd + oldhatéd Na+ Kicserélhetd Nat
mgeé(100 g mgeé(100 g
Minba.vébgl helye, TLzoté Trotén-
Ezi“ﬁgln‘il!-'“g Mehlich | NH,-ucetdt méfb;ﬁ,‘s Mehlich | NH -noetdb hféitéé‘os
madszerrel mébdszerrel
]
A) Apaj M-1 1
0— 4 | 10,90 19,19 22,58 0,45 8,72 12,13
4—16 I 12,17 16,13 20,45 3,62 7,48 11,76
16—29 | 2086 9,32 17,07 19,51 7,97 15,72
: | .
B) Kunszentmikids M-2 !
| .
0— 3 | 174 1,74 3,39 1,24 1,27 2,84
3—14 I 13,04 16,73 21,24 8,51 12,20 16,71
14—26 | 19,50 9,78 33,563 16,75 7,03 30,78
C) Apaj M-3 '
0— 3 1,48 0,57 0,74 0,97 0,24 0,23
3—14 C11,25 13,94 22,67 7,23 9,92 18,65
14—24 27,38 23,23 29,06 19,73 15,58 21,41
D) Piaspikladdny M-4
0— 3 2,60 1,52 5,13 1,00 0,46 4,04
3—15 20,00 24,406 29,53 14,80 19,26 24,33
15—25 24,78 30,49 31,10 14,58 20,29 20,90
E) Puspékladdny M-6
0—10 0,87 0,32 0,46 0,80 0,25 0,40
10—20 i 0,87 0,21 0,31 0,80 0,14 0,16
20—35 | 1,38 0,23 0,21 1,28 0,13 0,36

A kicserélhetd Na ™ meghatdrozasanak itlagos hibédja 6,15%,, a varidcios
koefficiens szélsé értékei 4,4 —8,1%,. Ezen beliil az oldhaté Na* meghatdroza-
saval a kicserélhetd Na+t méréséndl dtlagosan 5,5%, hibat kovettiink el, a va-
ridciés koefficiensek széls értékei 3,22—7,649%,. A két analizis, NH,-acetatos
kivonathél a mozgékony, és vizes telitési kivonatbdl az oldhaté Na+ mérése
kézil az oldhaté Nat meghatdrozdsa a nagyobb hibdval terhelt. Osszességében
azonban a kicserélhetd Na* ionok mennyisége kielégité reprodukalhatésiggal
hatdrozhaté meg az NH,-acetdtos médszerrel. Az adatok a talaj egyéb tulaj-
donsigait figyelembe véve redlisak (9. tdbldzat). Az igy meghatérozott moz-
gékony és kicserélhetd Na* ionok mennyiségei kizel esnek az azonos mintihél
Na-22 izotéppal mért izotdposan higithaté és izotéposan kicserélhets Na* ionok
mennyiségeihez. Az izotdp médszernél szintén meghatiroztuk a médszer hibi-
jat azonos mintdkbol hat —hat parhuzamos beméréssel. Az izotéposan higithaté
nitrium meghatdrozdsanak dtlagos hibdja 6,28% volt, a varidcids koefficien-
sek szélsG értékei 4—9,29%,. Az izotdposan kicgerélhet§ Na* ion meghataroza-
sanak 4tlagos hibdja 10,129,. A varidciés koefficiensek széls§ értékei 9,2—
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8. tdbldzat

A Na* lingfotometrids meghatirozis hibija (A) az elemzés hibija (B)
és a minta hibija (C) a mozgékony Na+ ionok meghatirozisinil

m @ @) ) @
Mozgékony Nat
Mintavétel Tsmét- | Szabad- | NH, acetitos médszer | Izotéphipitdsos moédezer FagNa Bd ’
mélysége lések | sagl = = = = S
em szAma fok Nay 8, Nag 8s
— OV, [———— | OV, _
mgeé(100 g mgeéf100 g mgeéf100 g
A
0— 3 6 5 11,15 0,27 2.4
3—10 6 5 13,081 0,26 2,0
10—20 6 5 12,84 0,21 1,7
20—30 6 5 9,78 — —_
30— 50 6 5 5,75| 0,14 2,4
B
0— 3 6 10 10,60 | 0,29 2,71 11,98 0,48 4,0 1,38 0,23 6,0
3—10 6 5 11,05| 0,25 2,4| 13,58 | 1,25 9,0 2,53 0,562 4,87
10—20 : 6 5 13,92 | 0,31 2,21 15,85| 0,70 4 4 1,87 0,31 6,20
20—30 6 5 9,28 | 0,34 3,0 12,38 0,95 7.7 3,10 0,41 7,56
30—50 6 5 6,25 0,17 2,7 7,03| 0,43 6,1 0,78 0,19 4,11
C
0— 3 12 22 13,91 3,61 | 25,9 12,62 2,75| 21,8 |—1,29 1,31 0,90
3—10 12 22 14,20 3,00| 21,1 16,61 3,96 33,0 2,41 1,41 1,67
10—20 12 22 16,562 2,80 16,9 18,04| 3,38 18,7 1,52 1,26 1,06
20—30 12 22 11,06 | 2,26 | 20,4 12,12| 2,41 19,9 1,07 0,94 1,12
30—50 12 11 7.33| 1,59 21,6| 7,48]| 3,71| 50,2 0,15 1,18 0,13

13,3%,. Az izotéposan kicserélheté Na* meghatirozdsakor, az oldhaté Na~
mérésével atlaghan 7,79, hibét kivettiink el, s a varidciés koefficiens szélsd
értékei 5,03—9,6%,. Az oldhaté natrium varidciés koefficiensek szamitdsi-
n4l ez esetben mindkét modszernél alapul a kicserélheté Na* mennyiségét
vettiik.

A két médszerrel mért értékek koziil itt is minden esetben az izotéposan
meghatérozott érték volt a nagyobb. A kiilonbségek dtlagértéke 1,93 mgeé/100g,
sz6ls6 értékek 0,78—3,1 mged/100 g. Annak ellenére, hogy a kiillonhségek
kicsik, a meghatérozas pontossagat figyelembe véve, a két méréssorozat ko-
zotti dtlagos kiilonbség 5%,-os szinten szignifikdns. Az eltérés els6sorban a ki-
cserélddés mértékébsl adddik, ami az izotoép modszernél dtlagban 25%,-kal
nagyobb. A két mdidszer eredményei kozotti eltérés a meghatérozis hibajat
feliilmilja, de kisebb, mint a mozgékony és a kicserélheté natrium vegyiiletek
eloszlasanak térbeli heterogenitdsabdl adodé killonbség. Egy hektarrol vélet-
len elrendezésii szelvény mintdibol végzett vizsgélatok szerint a minta hibaja-
nak legjelentésebb része a mintavétel hibdja, s az analizis hibdja joval kisebb
értékkel szerepel (9. tablazat). A két médszer mérési adatai kozott az dtlag
kiilonbség a minta hibajat figyelembe véve, 59%,-os szinten nem szignifikins.

Kiilon egoportot jelentenek a konny{i mechanikai osszetételii, nagy s6-
tartalmu talajok (10. tabldzat). Ilyen szelvények genetikai sorozatdra a Nyir-
ségb6l allnak rendelkezésre dsszehasonlitd vizsgilatok [21, 22]. A vizsgdlt
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9. tablazat
Az elemzés hibija (A) és a mintavétel hibija (B) a kicserélheié Nat+ ionok

meghatirozdsinal .
(&Y @ &) ) (@)
Kicserélhetd Na+
Mintavétel Tsmét- | Szabad-| NH, acetdtos médszer ‘ Izotéphigitisos modszer ad i
mélysége lések sagi i
cm széma fok Nay Ss Na, J 8,
OV, oV,
mgeé/100 g mgeéf100 g mgeé[100 g
A
0— 3 6 10 715 | 0,58 8,1 8,63 | 0,76 8,9 0,37 8,73
3—10 6 5 7,82 | 0,39 5,0 | 10,35 | 1,38 | 13,3 0,58 4,26
10—20 6 5 10,02 | 0,76 7,6 11,95 1,15 9,6 0,56 3,45
20—30 6 5 7,51 | 0,36 4,4 | 10,61 | 0,97 9,2 0,41 7,55
30—50 6 10 4,73 | 0,27 5,7 5,61 | 0,563 9,6 0,24 3,25
B
0— 3 12 22 7,37 | 3,10 | 42,0 6,30 | 2,33 | 37,0 1,12 1,15
3—10 12 22 9,64 | 2,49 | 25,8 | 12.04 | 3,66 | 30,2 1,27 1,90
10—20 12 22 12,56 | 2,26 | 18,0 | 14,07 | 2,57 | 18,3 0,99 1,53
20—30 12 11 8,75 | 1,44 | 16,4 9,80 | 2,32 | 23,7 0,79 1,33
30— 50 12 11 6,45 | 1,69 | 21,6 6,60 | 3,79 | 57.4 1,17 0,13

szolonesakos réti laptalaj esetén a mechanikai tsszetételben a fizikai homok;
fizikai agyag aranya 2 : 1; 1 : 1 kozott valtozik. A sétartalom a fels§ 10 cm-ben
0,24%,, s lefelé csokken (3. tdblizat.) A kicserélhets Na* a kationkicseréls
kapacitas 38 —50%-a. Az NH,-acetatos és izotdphigitdsos médszerekkel mért
mozgékony és kicserélheté Na* értékek viszonylag jél egyeznek. A szolonesi-
kos lapos réti szolonyec és szoloncsik-szolonyec talajoknal (Szilas 2. és 3.) a
mechanikai gsszetétel joval konnyebb, a sétartalom lényegesen nagyobb, mint
az el6z6 szelvénynél. Az NH,-acetdtos mddszerrel mért kicserélheté Na* min-
den esetben tobbszorosen meghaladja a talaj kationkicseréls kapacitisit. Az
izot6phigitdsos mddszerrel mért értékek lényegesen alacsonyabbak. Az izo-
téposan kicserélhetd Na* ionok mennyiségéb6l szdmitott natrium telitettség
igen nagy, 64—79%, kozott valtozik. A nagy nitrium telitettség, figyelembe
véve a talaj konny( mechanikai dsszetételét, a talajoldat nagy sékoncentra-
cidjat, a kézeg erésen higos pH értékét, valésziniisithet. A mbdszertani hibék-
bol eredd esetleges pontatlansdgoknak azonban mér diagnosztikai jelentGsége
nincsen. A szolonesik talajok (Szilas 4, Ujfehérté 4) esetében mind a két méd-
szerrel nagyobb értéket kaptunk kicserélhets natriumra, mint a talaj kation-
kicserél§ kapacitdsa. Mindkét talaj konnydi mechanikai 6sszetételli nagy sé-
tartalmi erGsen ligos kémhatasi. A talaj tulajdonsdgait figyelembe véve a két
szelvény koziil az Ujfehért6 4-gyel jelolt szelvény sétartalma a mélyebb szintek-
ben kisebb, mechanikai osszetétele konnyebb, mint a mésik vizsgalt szel-
vényeé. -

A szelvények adatainak osszehasonlitdsa jél szemlélteti a mechanikai
osszetétel és sdtartalom egyiittes hatdsit a talaj szikes tulajdonsdgainak alaku-
laséra, s az ezek jellemzésére szolgdld vizsgilatok indokoltsdganak és pontos-
sdgénak véltozdsira. Mutatja azt, hogy a nagy sétartalmn talajok esetében a
telitési kivonathan mért ndtrium nem mindig tiitkrozi helyesen o talajban levé,
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10. tabldzat

Mozgékony Na+ ionok meghatirozisira szolgdlé mddszerek osszehasonlité
vizsgilata konny{i mechanikai dsszetételii, nagy sétartalmi
karbondtos talajokon

(¢} @) @) (4)
Mozgékony Na*t Kicserélheté Na+
mges/100 & meed{100
Mintavétel helye = Ka}t;ioukics:rélﬁ
i rste iz0bGp- izotép- kapacitis
Hinimelyse NH,-cetdt | pigtanes | NHeacetdt | pgros mge/100 g
médszerrel mdédszerrel
A) Szilas-1
0—11 15,00 14,08 12,09 11,2 29,61
11—22 11,14 9,79 9,86 8,5 20,30
30— 40 8,84 9,29 7,61 8,1 16,34
B) Szilas-2
0- 2 61,64 31,69 44,11 14,15 22,11
3—10 41,86 24,31 33,51 15,96 25,03
15— 30 35,98 14,26 32,23 10,58 13,58
37—47 29,76 11,54 26,37 8,20 . 12,42
(') Szilas-3
N— 2 46,37 20,37 33,40 6,95 8,83
4—15 36,92 14,56 32,30 9,95 12,51
18—22 33,10 14,14 27.90 8,95 12,24
26—32 34,37 14,29 28,70 9,62 12,69
D) Szilas-4
1—15 41,25 27,30 26,04 12,10 9,75
15—25 42,63 23,14 36,48 17,03 12,14
25— 34 22,24 22,84 16,79 17,41 12,24
D) Ujfehérto-4
0—14 17,10 20,65 13,30 16,83 7,28
15—28 13,34 18,24 11,10 15,98 7,17
2843 10,62 13,87 9,20 12,47 6,41

vizben jol oldédd szervetlen ndtrium sék mennyiségét. A mozgékony Na*
valamint a telitési kivonat Na*t ion mennyiségeinek kiilonbsége nagy sétartal-
mi talajoknal nem felel meg a kicserélheté Na* ionok mennyiségének. A méd-
szerek osszehasonlité értékelését elvégezve, megallapithatjuk, hogy a Mehlich
modszer alkalmas a kicserélheté kationok mennyiségének meghatdrozasira
kis sétartalmn karbonatos talajoknal. A kalciumkarbonat, megjelenési forméa-
jatol és a talaj sétartalmétol figgben, kis mértékben oldddik a Ba?* ionos teli-
téshez hasznilt oldat ldgos pH értékének ellenére. A kalciumkarbonat oldé-
désa csak konny(i mechanikai dsszetételli, erdsen karbondtos és viszonylag
kevés kicserélhets Ca?* iont tartalmazé talajoknél zavar. Az eredeti mddszer
nem veszi figyelembe a kicserélhetd Na* meghatdrozésindl a vizben oldédé
natrium sék zavard hatdsit. Szolonesdkos, 0,2%,-nal t6hb vizben oldédé sét
tartalmazd talajoknal a BaCl, oldattal készitett kivonatban mért Na* ionok
mennyiségét korrigdlni kell a vizben old6dé natrium sék mennyiségével. A ta-

10
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laj kationkicseréls kapacitésa a BaCl,-0s médszerrel rendszerint nagyobbnak
adédik, mint az NH,-acetdtos és izot6phigitdsos médszerekkel mért értékek.

Ez az eltérés alapvetSen a Mehlich médszer telételeibdl, s ezen beliil a
Ba?* ionnak egy vegyértékii (Ba-OH)* ion forméjiban torténd megkiotEdésé-
b6l adédik [18]. Ezért telitett talajoknél, ha a talaj kationkicseréls tulajdon-
sdgainak meghatérozésira a Mehlich médszert hasznéljuk, a kationkicserdld
kapacitds meghatirozdsa helyett célszeriibb a kicserélhetd kationok Osszegdt
megadni. Az NH,-acetdtos médszer alkalmas rosszul, vagy kozepesen oldédé
kalcium sékat nem tartalmazé talajok kicserélhet§ Ca2+ tartalmanak megha-
tarozésdra. Kalciumkarbonstot tartalmazé talajoknal a médszerrel a kicserél-
het6 Ca?* nem, a nétrium telitettség meghatirozésa, elvégezhetd. Kozepesen
szolonesdkos talajokndl a vizben jol old6d6 sékat az NH,-acetstos kivonat
tartalmazza, s ez korrekcidba veendd. Kicserélhetd Na+ meghatdrozdsénal
célszerli a sziik talaj:viz ardnyndl készitett kivonatban mért Na* ionokat
venni mértékadénak a vizben jél oldéds egyszerfi szervetlen nétrium sék
mennyiségének meghatérozisira.

Erfsen szoloncsékos talajokban, valamint karbondtos szolonesék-szo-
lonyec és karbonétos szoloncsék talajoknél ezzel a médszerrel a telitési kivonat
analizis adatai alapjan végrehajtott korrekcié ellenére a kicserélhet§ Na -+
mennyisége gyakran feliilmilja a kationkicserdl§ kapacitds értékét. Ezért ezek-
nél a talajoknél e médszer nem kielégitd pontossigu.

A meguvizsgdlt médszerek alkalmazisi lehetbségei

A Na*-jonos telités és NH,-acetatos kicserdlés utdn mért kationkicseréls
kapacitdsok értékei tobbnyire jobban tiikrézik a talaj mikrodsvdnytani 6ssze-
tételét, mint a Mehlich médszerrel mért adatok. Egyes esetekben a kapott ki-
ugréan nagy kationkicserélg kapacitds értékek a talaj tulajdonsagaitdl fiig-
getlenek.

Az izotéphigftdsos médszer az esetek tobbségében jol hasznilhaté mind
a kicserélhet6 (a?+, mind a kicserélhet6 Na*, mind Ca?+ ionnal vald telités
utdn a kationkicserdl§ kapacitds meghatdrozdsira. Az er6sen meszes talajok-
ndl a kisérleti koriilményektsl fiigg6en a talajban levé kalciumkarbondtok is
kéthetnek meg Ca-45 izotépot. Az dltalunk beallitott feltételek kozott a kal-
ciumkarbonét izotéposan kicserélhets Ca2+ tartalma 14 mgeé volt 100 g-on- -
ként. A kaleiumkarbon4t izotép adszorpeidja a talaj kationkicserdl§ kapacité-
sdnak értékét a mechanikai Osszetétel, a mikrodsvinytani osszetétel és a kal-
ciumkarbonat tartalom fiiggvényében befoly4solja. Az el6bb emlitett vizsgi-
lati adatok szerint 309 CaCO, a talajban 4,2 mgeé izotdposan kicserélhets
Ca?* iont jelent. Ez nehéz mechanikai Osszetételi, montmorillonitot tartal-
maz6 talajoknél a kationkicseréld kapacitds 10— 15 szézaléka, kénny(li mecha-
nikai osszetételii, illites talajokndl azonban annak 50-—-60%-4t is adhatja.
Azonos mechanikai dsszetételnél minél kevesebb a talaj szerves-4svényi komp-
lexusa édltal megkotstt kicserélhetd Ca?*, annél nagyobb a talaj izotéposan
kicserélhet Ca’* jonjainak a CaCO, -izotép adszorpciéjabél szdrmazé rész-
ardnya. Ez a mennyiség meghatdrozhaté, s korrekeiéba vehets. Ennek sziik-
ségessége azonban rendszerint csak igen pontos vizsgilatoknal, erésen karbo-
natos, kénnyti mechanikai osszetételi talajokon sziikséges. A kicserélhetd
Na* izotéphigitdsos médszerrel tirténd meghatdrozédsdnil, hasonléan, mint
més médszereknél, problémét jelent a vizben j6l old6dé nétrium sék zavars
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hatésanak kikiiszéholése és korrekecidja. A vizsgilati adatok szerint a telitési
kivonatban mért natrium mennyiségével korrigalt értékek redlisan tiikrézik a
talaj sajitsigait még konny(i mechanikai dsszetételli, ndtriummal 70 —80%-ig
telitett szoloncsk szolonyee talajok esetében is. Kisebb sotartalom és natrium
telitettség mellett zavarhat éppen gy, mint minden mds modszernél a telitési
kivonat készitésekor lehidrolizdlé kicserélhetd Na*, valamint a talaj natrium
tartalmi dsvéanyainak esetleges izotépeseréje. Mind a kettének a szerepe ald-
rendelt.

A kozolt vizsgélati eredményekhdl kitiinik az is, hogy az izotéphigitdsos
madszer is szamos hibaforrdssal rendelkezd standardizalt modszer.

A médszerrel mért adatok ennek ellenére a talaj tulajdonsigait mind a
kieserélhetd Ca2*, mind a kicserélhet§ Na*t és a natrium telitettség vonatko-
zésaban legjobban tiikrozik. A meghatérozast a vizben jél oldédo sok és a kal-
ciumkarbonit jelenléte kevésbé zavarja mint az idegen ionos mddszereknél.
Ezért nagy sétartalmit, meszes talajokndl is — természetesen azonos kisérleti
koriilmények betartisa mellett — az altalunk vizsgélt idegen ionos médsze-
reknél szélesebb korben hasznalhaté. Elénye az izotéphigitasos mdodszernek az
idegen ionos médszerekkel szemben az is, hogy a vizes talajszuszpenzidban a
meghatarezés korilményei (pH érték, a sék oldhatésiga és a szilard fézis
kolloidikai allapota) kizelebb éllnak a természetes talajrendszerekhez, mint a
tobbi moédszerek esetében. A meghatdrozdsok kinnyen kivitelezhetek, a mé-
rési adatok jél reprodukélhatéak. Az ammoniumacetitos és izotéphigitdsos
médszerrel mért kieserélhet§ Na*t mennyiségei a minta hibajén beliil meg-
egyeznek. Tehdt sziikség esetén teriileti jellemzésnél a két médszer adatai
egyiittesen is hasznalhatdk, illetve a két modszer, amennyiben azt a talaj
tulajdonségai lehet6vé teszik egymdassal feleserélheték. A szikesedés dinami-
kéjanak tanulmanyozdsinal a vizes talajszuszpenziéban mért izotéposan higit-
haté Na* ionok mennyiségével a talaj oldhatd ¢és kicserélhet Na™ tartalmé-
nak egyiittes mennyisége, tehat mozgékony nétrium készlete, annak dinami-
kéja, s mérlege j6l jellemezhets. Az izotéposan higithaté nitrium mennyiségé-
nek vizsgdlata, horizontélis és vertikélis eloszldsdnak meghatirozisa, dinami-
kéjdnak nyomonkovetése, alkalmas a szikes talajok anyagforgalménak jel-
lemzésére. A szikes talajok natrium forgalmanak lefrdsa pedig szerepet jatszhat
mind a talajok jobb elméleti, talajgenetikai megismerésében, mind a gyakorlat
szempontjabol jelent8s, ontozés és melioracié hatdsdnak elSrejelzésében és
ellenfrzéséhen.

A szikes talajok kémiai és fiziko-kémiai jellemzésére
javasolt vizsgalatok

A hazai gyakorlatban a talajok vizsgélatéinak kialakult az a szisztéméja,
hogy a helyszinen szikes talajként leirt talajok vizsgdlata két lépcsSben torté-
nik. Els8 lépesGhen gyors tdjékoztaté vizsgalatokkal jellemzik a vizsgalt tala-
jokat. Ezek a téjékoztatd vizsgdlatok alkalmasak a szikesedés jellegének és
mértékének kozelitd elbirdlasira. A mésodik lépésben reprezentativ talajszel-
vényekhdl a kicserélhet§ kationok, s az 1: 5 vizes kivonat, esetleg telitési ki-
vonat kémiai elemzését elvégezve a szikesedés mértékét a kémiai jellegét rész-
letesebben megadjdk. Az esetek tébbségében azonban a reprezentativ szelvé-
nyek kivalasztdsdban diont§ szerepet a helyszini mo:fcl{gini megfigyelések,
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valamint a felvételezés méretaranya jétsszék és kevéssé keriilnek mérlegelésre
a gyors tédjékoztatéd vizsgilatok adatai. Még kevésbé képezi mérlegelés targyét
a vizsgilat modszere, s ezeknek az alapvizsgdlat adataitdl fliggs kivilasztésa.
Kisérletet tettiink arra, hogy a szikes talajokat az alapvizsgélatok adatai alap-
jan csoportositsuk. A csoportokra megadjuk az elvégzend§ részletes kémiai
elemzések rendszerét és médszerét (11. tablazat). A talaj szikesedésének jel-
lemzésére, illetve meliordcids beavatkozdsok elétt, kiillonbozs tipusi szikesedés
esetén az aldbbi kémiai vizsgilatokat javasoljuk elvégezni a helyszinen.

Gyors, tdjékoztalo vizsgdlatok

Minden talajmintabdl elvégzendd meghatdrozasok:

1. A talaj viztelitési szdzaléka és a vizzel telitett talajpép elektromos
vezetGképességének mérése.

2. Az 1: 2,5 ardnyt vizes talajszuszpenzié pH értéke.

3. Az 1: 10 ardnyt talajszuszpenzio fenolftalein ligossiga melyet széda
egyenértékben adunk meg (mg/100 g) azokban a talajokban, melyek pH értéke
nagyobb, mint 8,5.

4. Mingségileg a karbondtok jelenléte a talajban. :

Az alapvizsgilatok adatai alapjén a talajokat hat csoportba soroljuk, a
végzendd részletes kémiai vizsgdlatok szempontjabal: ;

A) Ebbe a csoportba tartoznak azok a talajok, melyek pH értéke 8,5-nél
kisebb,-fenolftalein ligossidgot nem mutatnak, karbondtokat kvalitative nem
tartalmaznak. Osszes sétartalmuk 40-es telitési szdzalékig 0,15%-n4l 40-nél
nagyobb telitési szdzalék esetén 0,259%,-nil kevesebb.

E esoporthez tartezé talajokndl szikesedési vizsgalatok csak akkor sziik-
ségesek, ha a talajszelvényben a helyszini morfologiai vizsgdlatok szerint szer-
kezetes ,,B” szint, vagy a mélyebb szintekben séfelhalmozédds nyomai 14t-
hatok. Ez utébbi esetekben a ezelvény mintaibél a kationkicseréls kapacitds
és a kicserélhetd Nat mennyisége hatdrczand6 meg.

B) E talajok pH értéke 8,5-nél kisebb, fenolftalein ligossigot nem mutat-
nak. Karbonatokat nem, vagy legfeljebb kisebb mennyiségben tartalmaznak.
-Usszes soOtartalmuk konnyl mechanikai osszetétel esetén (a telitési szdza-
lék < 40) 0,15—0,4%,, nehezebb mechanikai ©sszetételii talajokndl pedig
0,25—0,6%, kozott van. E talajszelvények mintdibél el§szor a vizben old6dé
80k részletes elemzését kell elvégezni. Az elemzés elvégezhetd telitési kivonat-
bal vagy 1 :5 arny1 vizes kivonathél. A vizes kivonat analizisét kell elényben
részesitentink, ha a helyszini vizsgilatok alapjin feltételezhets, hogy a sék
osszetételében a kalcium domindl példdul abban a szintben, ahol nagyobb sé-
tartalmat mértiink a helyszini leirds sordn gipszkivéldst jegyeztek fel. A teli-
tési kivonat elemzését akkor végezziik el, ha az oldhaté sék kozott feltehetGen
a natrium sék domindlnak, pl. a helyszinen szerkezetes ,,B” szint jelenlétét,
vagy annak nyomait észlelték. A tovabbi vizsgilatokat a séisszetétel fiiggvé-
nyében végezziilk. Amennyiben az oldhaté sék osszetétele tilnyomérészt nit-
riumos ugy a kationkicseréld kapacitds és kicserélhet6 Na* meghatdrozisit
végezziik el. A talaj gipsztartalmat akkor hatdrozzuk meg, ha az oldhaté sék
kozott a kalciumszulfit domindl.

Gyakran el6fordul hidromorf hatds alatt képzédstt szolonyec és szolon-
esdkos szolenyec talajoknél, hogy a két morfoldgiai bélyeg, tehdt a szerkezetes
B szint és o gipszkivélds azoncs szelvényhen, rendszerint annak By és,,B,”
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12.
A Kkicserélhetd kationok és a Na* telitettség meghatdrozdsdnak
@ (2)
Talaj
(Osszes 80 és Ca00,
Meghatdrozdsi mod, k & : 2 "
eghatdrozdsi modszere] . i f
Osszes 56 o (Osszes 56 Cag0 ()sszes s6 Cadlly
<0,25 <10 <0,25 >10 0,25—0.,6 <10
a) Mehlich mdédszer + + iy
b) NH,-acetatos -+ e) Csak kicserélhetd
Na* és Na+ teli-
tettség +
¢) Izotophigitésos. -+ f) Kicserélheté Na+
6s Na+ telitettség
d) Javitéanyag sziik-
séglet o

szintjeiben egyiittesen jelentkezik. Ilyenkor a nitrium telitettség vizsgalatat
a szelvény ,,A” és ,,B” szintjeiben, a gipsz meghatarozist pedig azokban a szin-
tekben végezziik el, ahol a séosszetétel gipsz jelenlétére utal. -

C) A csoporthoz tartozé talajok rendszerint szerkezetes , B” szinttel
rendelkeznek, a ,,B” szint vizes szuszpenziGjanak pH értéke 8,5-nél nagyobb.
50 mg/100 g-nal nagyobb szédaban kifejezett fenolftalein lugossigot mutat,
beszes oldhaté sétartalma 0,159, valyog, vagy ennél nehezebb mechanikai
Deszetétel esetén 0,25%, alatt van. B talajokndl az osszes karbondt tartalom,
kationkicseréld kapacitis és kicserélhet6 Na+ mennyisége hatirczandé meg.

D) Ide tartoznak azok a talajok, melyek kémiai tulajdonségai az elgz8
csoport talajainak kémiai tulajdonsdgaival megegyeznek, azonban oldhaté
s6készletitk homok és homokos valyog mechanikai osszetétel esetén 0,15—
0,4%,; vélyog, vagy ennél nehezebb mechanikai dsszetétel mellett 0,25—0,6%,.
E talajok mintaibél minden esetben elvégzends mind a vizben oldédé sék
mindségi és mennyiségi meghatérozdsa a telitési talajkivonat elemzésével,
mind a kicserélheté Na* és natrium telitettség meghatdrozasa. Amennyiben
az 4svanyi kolloidok (1lp-nal kisebb atmér6jii részek) mennyisége nem haladja
meg a tiz szdzalékot az oldhatd és kicserélheté Na* elvalasztisa nehéz és sok
hibaval terhelt. Ez esetben feltétlenill meg kell adni a mozgékony natrium
‘mennyiségét is, mint olyan mutatét, mely e talajoknél a szikesedés dinamika-
jat leginkabb jellemzi.

E) Az e csoportba tartozé talajok kifejezett szerkezetes szintet rendsze-
rint nem mutatnak, pH értékiik kisebb mint 8,5, fenolftalein ligosségot nem,
vagy csak nyomokban adnak, osszes vizben oldhato sétartalmuk nagyobb,
mint 0,4—0,6%. E talajok mintaibél feltétleniil elvégzendd a vizben oldddd
86k mindségi és mennyiségi elemzése. B célra hasznilhatjuk mind a telitési,
mind az 1:5 ardnya vizes kivonatot. Javitds, vagy ontizés megkezdése elGtt
a vizben old6dé sék mellett célezeri a talaj mozgékony natrium készletének,
valamint a gipszes rétegekben az osszes CaS0O, meghatdrozdsa.

. T) Ide tartoznak azok a talajok, melyek osszes sétartalma az el6zd cso-
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tabldzat
moédszerei kiilonbéz6 tipust szikesedés esetén

tulajdonsdgok
tartalom 9-ban)

)] ©] \ ©)] ® (4)
lp
Osszes 86 CaC0s Osszes 56 S8 Osszes s6 Qa00s Osszes s6 alatti
frakeid
0,25 —0,6 >10 >0,6 <10 =>0,8 ‘ =10 >0,4 <10
e) Csak kicserélhetd
Na+ és Na* teli-
tettség = — —
f) Kicserélheté Na+ f) Kicserélheté6 Na+ | g) Izotéposan higit-
és Na+ telitettség + és Na+ telitettség haté Na+
+ + ~

portba tartozé talajok sétartalméval megegyezik, vizes szuszpenziéjuk pH
értéke azonban nagyobb, mint 8,5 é3 50 mg/100 g sz6édéval egyenértékii fenol-
ftalein ligossagnal nagyobb értéket mutatnak. H talajoknal el kell végezni a
telitési talajkivonat, vagy 1: 5 aranyn vizes kivonat részletes kémiai elem-
zését, s meg kell hatdrozni a talaj mozgékony natrium készletét. Kémiai javi-
tésnél, amikor célunk a kicserélhetd Na+ Ca®*-mal val6 kicserélése, a mozgékony
néatrium készlet és a natriumszulfdt + natriumklorid mennyiségek kiilonbsége
szolgal a javitéanyag mennyiségének szamitasahoz.

A Kkicserélhetd kationok meghatirozasi maddszerének osszehasonlitdsa
alapjén az eldz8ekben felsorolt és csoportositott tipusi szikesedés esetén
hasznélhaté modszerekkel kapcsolatban az aldbbi kivetkeztetéseket von-
hatjuk le.

Minden csoport vonatkozdsaban figyelembe kell venni, hogy 6sszehason-
lithatd és reprodukalhaté adatokat akkor kapunk, ha a vizsgilatokat azonos
feltételek kozott végezzilk. Ha vizsglataink céljira a megfeleld médszert ki-
vélasztottuk, ehhez lehet6ség szerint ragaszkodjunk. Ezen belil a médszer
standard el8irdsait tartsuk be. A kivélasztott médszernél iigyeljiink arra,
hogy a kationkicserél§ kapacitis meghatirozdsakor a telit§ és kicseréls oldat,
valamint a kicserélhet6 Na+ meghatirozasahoz hasznilt telit§ oldat kationja
azonos vegyértékd legyen . (Helytelen pl. a kicserélhet6 kationokat Mehlich
modszerrel a kationkicserél6 kapacitdst pedig Na*-os telités utdn NH,-ace-
tatos maodszerrel meghatérozni.)

A médszer kivalasztisinal figyelembe kell venni a talaj szikesedésének
tipusét (12 .tdblazat).

Fentiek és a 12. tédbldzat alapjan az eldzGekben jellemzett csoportokra
a kovetkezd vizsgalatok javasolhaték:

A) Abban az esetben, ha a talaj osszes sétartalma kicsi és a talaj kar-
bonédtot nem, vagy csak nyomokban tartalmaz, barmely ismert és elterjedt
médszer hasznalhatd .

B) Abban az esetben, ha a talaj oldhaté sétartalma nagyobb, mint
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0,15—0,4%,, illetve 0,25—0,6%,, de pH értéke 8,5 alatt van, a fenolftalein
ligossagot nem, vagy csak nyomokban mutat, célszert a kicserélhet§ Na*
és natrium telitettség meghatirozdséra az ammonacetdtos, vagy az izotép-
higitdsos modszert hasznalni.

() Alacsony sékészlettel rendelkezd alkalikus talajoknal minden esethen
meg kell hatarozni a kicserélheté Na* abszolit és relativ mennyiségét.

A kicserélhet6 Na* és natrium telitettség meghatdrozdsira biarmely
dltalunk vizsgalt modszer alkalmas. Amennyiben a natrium telitettség meg-
hatdrezdsan tilmenden a kicserélhets kationok részletes dsszetétele is sziikséges
és a talaj karbondtokat, CaCO,-ban kifejezve 109, -ndl tobbet tartalmaz, a mé-
dositott Mehlich médszer javasolt.

D) Az alkalikus és a mechanikai OsszetételtGl figgSen 0,15—0,49%,
illetve 0,25—0,69%, oldhaté sét tartalmazé talajokndl a kicserélhetd Na*
és natriuin telitettség meghatarozdsa minden esetben elvégzends. A vizsgila-
tokra az ammoéniumacetatos vagy izotdphigitisos modszer javasolt. A ki-
cserélhetd Na* értékét mindkét esetben a mozgékony nitrium és a telitési
kivonatban mért vizben oldhaté Na* mennyiségének kiilonbsége adja.

A javitdéanyag mennyiségének szamitasdhoz a kicserélhet8 Na* valamint
a telitési kivonatban mért natriumkarbonit és bikarbonat osszege szolgalhat
alapul. Abban az esetben, ha a talaj agvagfrakeiéja 10%, alatt van, a mozgé-
kony Na* mennyiségét adjuk meg.

E) E csoportba tartozé talajok oldhaté sétartalma nagy, fenolftalein
lagossdgot nem mutatnak. pH értékiik kisebb, mint 8,5. Amennyiben a teli-
tégi kivonat, vagy vizes kivonat elemzése azt mutatja, hogy a talajban felhal-
mozédott sék kozott a ndtrium sé6k dominadlnak, meliordcidés intézkedések
elgtt el kell végezni a talaj mozgékony natrium ion készletének meghatdrozasat.
A kicserélhet§ Nat abszolut és relativ mennyiségének meghatdrozésa legin-
kdbhb izotdphigitdsos médszerrel végezhets el. Idegen iones médszerek koziil az
dltalunk vizsgalt BaCl,- és NH,-acetdtos moédszer redlis eredményt nem ad.
Az izotép moédszer pontossdgat is csokkenti azonban, hogy a folyadék fazis
nagy sékencentricidja miatt a talajminta vizes egyensiilyi szuszpenzidjaban
az izotép megoszlis a szildrd és folyadék fazis kozitt kedvezStleniil alacsony.

F) A nagy sétartalmi, alkalikus talajok eseléken a talaj mozgékony
Na+ készlete minden esetben meghatirozandd. A meghatirozéshoz elsésorban

-az izotdéphigitdsos mddszer javasolhaté. E talejok oldatdban, vagy vizes
szuszpenzidik folyadék fézisdban az erfsen ligoskémhatds eredményeként rend-
gzerint a natrium sék domindlnak, a talajok nadtriumra erdsen telitettek,
Ezért a szilard és folvadék fazis kozott az izotdp megoszlas kedvezSbb, a
mozgékony natrium ionok mennyiségének meghatirozasa pontosabban ki-
vitelezhetd. A mozgékony natrium valamint a Na,SO, és NaCl tsszegének kii-
lonbsége a javitdanyag szitkséglet szdmitdsdhoz alapul szolgalhat. A kicse-
rélhetd natrium szamitdsdndl a telitési kivonatban mért natrium ionok meny-
nyiségét vonjuk le. A natrium telitettség gyakran 1009, feletti értéknek ado-
dik; mivel a kationkicseréld kapacitds meghatdrozdsa és a kicserélhetd Nat
meghatérozasa eltérd pH értéken torténik.

Osszefoglalas

Részletes elemzés targyiva tettitk a szikesedés és a kationkicserélGdés-
sel kapesolatos meghatarozési mddszereket. Elemeztiik az altaldban hasznalt
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maédszerek alkalmazisanak lehelGségeit, ennek elvi és gvakorlati feltételeit,
valamint az alkalmazés sordn felléps hibaforrdsokat és azok kikiiszéholésé-
nek lehetGségét.

Osszehasonlité vizsgdlatokat végeztiink a hazénkban eléfordulé szikes
talajok széles skalajit reprezentdlo talajmintdkon. A kicserélhets Na+ és Ca2+t
ionok, valamint a kationkicserélé kapacitds meghatarozésit BaCl,-os médo-
sitott Mehlich mddszerrel, NH,-acetat — Na-acetatos moédszerrel, valamint
izotéphigitdsos médszerrel végeztiik. A talajmintdk mechanikai odsszetétele,
sotartalma, soosszetétele és CaCO,-tartalma eltérd volt.

Vizgdlataink alapjdn megdllapithaté:

1. A Na* lonos telités és NH,-acetdtos kicserélés utdn mért kationki-
cseréld kapacitdsok értékei tobbnyire jobban tikrozik a talaj mikrodsvany-
tani osszetételét, mint a Mehlich médszerrel az esetek nagy részében kapott
vigzonylag magas kapacitasértékek. A kationkicseréls kapacitds és az agyag-
frakeidé kozotti osszefugges anral szorosabb, minél nehezebb a talaj mechani-
kai dsszetétele és minél hasonlébb a vizsgalt mintdk finom diszperz frakeidja-
nak 4svanyi osszetétele. Nehéz mechanikai 6sszetételll, uralkodé agyagasvany-
ként montmorillonitot tartalmazé szolonyec és szolonyeces réti talaj mintdi-
nak vizsgdlata alapjin az agyagfrakeié mennyisége és a kationkicseréld kapa-
citds kozott szoros korreldcid all fenn. Az agyagfrakeid 1 g-jdnak kicseréld
kapacitdsa a Mehlich és izotéphigitisos mddszerrel mérve azonos; 0,72 mgeé,
a Na-acetdtes médszernél 0,64 mgeé. A kationkicseréls kapacitds és a talaj
agyagtartalma koézott legszorosabb az tsszefiiggés az izotéphigitdsos modszer-
nél: a mért kationkicseréls kapacitds 869%,-a szarmazik az agyagfrakeiohol.
A korreldecids egyiitthatd négyzete (r?) a Na-acetdtos mddszernél 0,70, a
Mehlich mddszernél 0,64. :

2. Az izotéphigitdsos modszer (amellett, hogy szintén standardizilt
modszer) az esetek tobhségében jol hasznalhaté mind a kicserélhets Ca?*
mind a kicserélhet6 Na*, mind Ca?* ionnal vald telités utdn a kationkicseréld
kapacitds meghatarozasira. Erdsen meszes talajoknal a kisérleti koriilmények-
t6l és a telitésre hasznélt oldattdl fliggben eltérd a kalciumkarbonit oldédésa,
és az ebbdl eredd hiba. Ugyanezen talajoknal a talajban levd CaCO, kiilon-
hoz6 formai is kithetnek meg Ca-45 izotépot. Ez a mennyiség pontos vizs-
galatok céljara meghatirozhatd, és korrekeiéba vehetd. Az dltalunk bedllitott
kisérleti feltételek mellett a talajok CaCO, tartalmanak atlagos kationkicse-
rélé kapacitdsa 14 mgeé Ca?*/100 g volt.

- 3. A Ikicserélhet6 Nat izotdphigitdsos médszerrel torténd meghatdroza-
sdnal egyéb moédszerekhez hasonldan sziikség van a vizben j6l oldédé Na*
s6k zavard hatdsdnak kikiiszobolésére, illetve korrekceidjara.

4. Az izotéphigitasos modszer el6nye, hogy a meghatirozis korilmé-
nyei (pH-érték, a s6k oldhatdséga és a szildrd fazis kolloidikai allapota) koze-
lebb dllnak a természetes talajrendszerekhez, mint a t6bhi médszerek esetében.

5. Az ammoniumacetatos és izotdphigitisos mddszerrel mért kicserdl-
hel Na* értékek hibahataron belill megegyeznek az esetek tobbségében, sziik-
ség esetén tehat teriileti jellemzésnél a két modszer adatai egyiitt is haszndl-
hatdk, vagy ha a talaj tulajdonsigai lehetivé teszik, felcserélhetdk.

6. A szikesedés dinamikdjinak tanulmanyozdsindl a vizes talajszusz-
penzidéban mért izotéposan higithaté Na* ionok mennyiségével a talaj old-
haté és kicserélhetd Na™ tartalménak egyiittes mennyisége, tehit mozgé-
kony Na*t készlete meghatdrozhaté. Ennek horizontalis és vertikalis eloszlésa,
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dinamikéja a szikes talajok anyagforgalménak jellemz&je és mint ilyen fontos
paraméter a szikes talajok elméleti-talajgenetikai, valamint gyakorlati céla
vizsgalata szempontjibol.

A talajok szikesedésének jellemzésére, valamint melioraciés beavatkozé-
sok el(tt elvégzendl kémiai és fizikai-kémiai vizsgalatok rendszerére és az al-
kalmazhatd modszerekre vonatkozdan javaslatokat tettiink. A kiilonbozé
szikes talajokat alapvizsgdlatok (telitési 9, telitési talajpép elektromos vezetd-
keépessége, 1:2,5 ardnyld vizes talajszuszpenzié pH értéke, 1:10 arinyd
szuszpenzi6 fenolftalein higossaga, karbonitok meghatérozésa) adatai alapjsn
csoportositottuk. Az egyes csoportokra megadtuk az elvégzendd részletes
kémiai elemzések rendszerét és mddszereit. Kiilon kiemeltiik a kicserélhetd
kationok meghatarozéséra az egyes csoportokban haszndlhaté mdodszereket.
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Determination of the Exchangeable Cations in Salt
Affected Soils
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Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest (Hungary)

Summary

The applicability of methods used for the determination of exchangeable cations
and CEC were studied on some salt affected soils. The posgibilities of the application of the
frequently used methods, their limitations, the sources of errors and the ways for eliminat-
ing them were investigated.

The BaCl, modified Mehlich) method, the NH -acetate-Na-acetate method and
the isotope dilution method were compared for the determination of the exchangeable
sodium and calcium ions and of the eation exchange capacity (CEC) on soils representing
a wide variety of the salt affected soils in Hungary. The texture, the salt content, the
composition of the salts and the CaCO, content of the soils were different.

The following conclusions may be drawn from the results:

1. The clay minarological composition of the soils is better reflected by the cation
exchange capaeity values measured by saturating with Na* and exchanging with NH,
ions than by the relatively high CEC values determined with the Mehlich methods. The
more heavy the texture and the more similar the composition of the clay fraction of the
soils are, the more close are the relationships between the CEC values and the elay cont-
ent. Close correlation can be found between the elay content and the CEC values in the case
of solonetz and solonetzic meadow soils with heavy texture and predom inently mont-
morillonite in the clay fraction. The CEC value of 1 gramm of the clay fraction is the same
messured by Mehlich and isotope dilution method, respectively (0.72 me) and somewhat
smaller by the Na-acctate method (0.64 me). The closest correlation exists between the
clay content and the CEC values measured with the isotope dilutation method R# =0.86)
followed by the Na-acetate R? = 0.70) and Mehlich method R? = 0.64).

2. The isotope dilution technique used as a standardised method, as well gives
satisfactory results for the determination of the exchangeable Ca*+, Na+ and the CEC
measured after satureting the soils with Ca2+. In highly calcareous soils the solubility ol
CaC0, and the error due to its dissolution is very different depending on the experimenta
conditions and on the chemical composition of the saturating solution. In these soils the
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different forms of CaCO, are able to adsorb Ca? isotope ions, as well. For accurate deter-
minations the quentity of ions adsorbed by the CaCO, is taken into account as a correction
factor. In the case of our experimental conditions 14 me Ca?+/100 g were measured as the
mean value of the CEC of the soil’'s CaCO,.

3. Determining the exchangable sodium with isotope dilution method it is necessary
to know the amount of the water soluble sodium salts, similarly than in the case of other
methods, to eliminate or correct their interference.

4. The main advantage of the isotope dilution method is the better representation
of the natural soil conditions pH, solubility of the salts, colloid status of the solid phase).

5. Exchangable Na+ determined with isotope dilution and NH ,-acetate method are
equivalent in most of the cases, so the values can be used together or, if it is allowed by
the scil properties, can be replaced, .

6. The sum of the soluble and exchangeable sodium ions, the so called , mobile
sodium’” of the soil can be used for the investigation of the process of alkalization by the
quantity of sodium determined with isotope dilution method in water suspension. The
horizontal and vertical distribution and movement of this sodium fraction is an important
parameter for the deseription of the mass trensport processes in salt affected soils and
beeing of theoretical (soil genetical) and practical point of view, as well.

‘Some suggestions were made in connection with the chemical and physico-chemical
methods for characterising the salinization processes and to perform the determinations
© necessary before reclamation procedure. The salt affected soils were groupped according
to their physical and chemical soil charactristics 8P, the electrical conductivity of the
saturated soil paste, the pH value of the I : 2.5 soil : water suspension, the alkalinity
against phenolphtalein in 1 : 10 soil : water suspension, determination of the earbonates].
The methods and the system of the analyses were given for the different soil groups. The
suitability of methods for the determination of the exchangeable cations in different soil
groups were taken into account with particular respeet.

Table 1. Methods for the determination of the exchangeable cations and the cation
exchange capacity. (1) Method, a) Saturation, b) Exchange. (2) Ton, (3) Salt, (4) Con-
centration of the solution, (5) pH of the solution.

Table £. Physical and chemical characteristics of the soil profiles. (1) Sampling site,
soil type, depth (em). (2) pH in water suspension 1 : 2.5. (3) CaCO,, %, (4) Saturation
percentage. (5) Total salt content ,%, in saturated soil paste. (6) Physieal sand/physical
clay. (7} Clay content (@ < 1 g, %). (8) Amount of the Na* and Ca?* ions in the satu-
ration extract, me/100 g soil. (9) SAR. A) Solonchak, B) Solonchalk/solonetz, C) Salinized
calcareous shellow meadow solonetz, D) Solodized shellow meadow solonetz, %) Solonetzie
meadow soil.-

Table 3. Physical and chemical characteristics of the salt affected soils of high salt
content and light texture. (1) Sampling site, soil type, depth (em). (2) pH in 1:2.5
soil : water suspension. (3) Saturation percentage. (4) Total salt content in saturated
paste. (5) Physical sand/physical clay. (6) Amount of the Na+ ions in the saturation ex-
tract, me/100 g soil. A) Solonchak meadow soil, B) Marshy meadow solonatz, C) Solonchak
golonetz, D) Solonchak.

Table 4. Comparison of the different methods for determination of CEC. (1)
Sampling site, depth of the horizon (soil types see in Table 2.). (2) Clay fraction, %,
(@ < 1 ). (3) Organic matter content, %,. (4) CEC with the Mehlich method, Na-acetate
method and isotope dilution method determined, me/100 g soil.

Tuble 5. Comparisen of the methods for the determination of mobile Ca®*-ions.
(1) Sampling site, depth, em (soil types see in the Table 2.). (2) Exchangeable - soluble
(Ca**-ions, with the Mehlich method, NH,-acetate method and isotope dilution method,
me/100 g soil. (3) Exchangeable Ca**-ions with the Mehlich method, NH ;-acetate method
and isotope dilution method, me/100 g soil, corrected with the isotopically exchangeable
Ca?*-ions of CaCO,. : i _

Tuble 6. Error of the sampling at the determination of the isotopically exchange-)
able Cs** lons in the case of six solonchak solonetz soil profiles taken randomly. (1)
Depth, em. (2) Mean values of the echangeable Ca+2? ions, me/100 g soil. (3) 8, variance
(4) 8 the variance of the mean. (5) Confidence interval. (6) Exchangeable Ca+? ions on the
surface of clay particles and of CaCO,, me/100 g soil.

Table 7. Comparison of the methods for the detrmination of mobile Na+ ions.
(1) Sampling site, depth of the horizons, em (soil types in Table 2.). (2) Exchangeable and
soluble Na* ions determined with the Mehlich, NH ;-acetate method and isotope dilution
method, me/100 g soil. (3) Exchangeable Na+ ions measured with the Mehlich method,
NH ,-acetate method and isotope dilution method, respectively, me/100 g soil.
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Table 8. Trror of the Na+ determination by flame photometer (A), error of the
analysis (B), error of the sampling (C), at the determination of the mobile Na+ ions. (1)
Depth of sampling, cm. (2) Number of replicates. (3) Degree of freedom. (4) Mobile sodium
ions measured by the NH ,-acetate method and isotope dilution method. (5) SD.

T'able 9. Krror of the analysis (A), error of the sampling (B), at the determination of
the exchangeable Na + jons. Other sings see in Table 8.

Table 10. Comparison of the methods for the determination of mobile Na+ ions in
goils of light texture and high salt content. (1) Sampling site, depth of the horizons, cm
(soil types see in Table 3.). (2) Mobile Na + ions determied with the NH ,-acetate and isotope
dilution methods, me/100 g soil. (3) Exchangeable Na+ ions determined with the NH,-
acetate and isotope dilution methods, me/100 g soil. (4) CEC, me/100 g soil.

Table 11. System of the rapid tests of the salt affected soils and the necessary
chemical determinations. (1) Methods: I. Rapid tests, I1. Methods: a) Saturation percent
age, b) Total salt content, %, ¢) pH in 1 : 2.5 soil : water suspension, d) Alkalinity ex-
pressed in Na,COg; mg/100 g soil, ) Total carbonates, f) Saturation extract, g) 1:5
goil : water extract (4 4+ = equivalent methods), h) Mobile Na+ ions, i) Exchangeable
Na* ions, j) CEC, (2) Soil groups. 1 = If there is salt accumultaion in the profile or in the
subsoil (or presumable struetural B horizon), 2 = If Na* ions are predominant in the
salts, 3 = If Ca’+* ions are predominant in the salts, 4 = If the ratio of the colloid fraction
(@ of the particles < 1 p) exceeds 109,.

Table 12. Methods for the determination of exchangeable cations and Na+* satura-
tion in the case of different type of;salinization and alkalization. (1) Methods. (2) Soil
characteristics (Percentage of total salt and CaCO, eontent). (3) Total salt content. (4)
Particles with @ < 1 p. a) Mehlich method, b) NH -acetate method, c) isotope dilution
method, d) Requirement of amendment for soil reclamation, e) Only exchangeable Na+
8§1d Na* saturation, f) Exchangeable Na+ and Na+ saturation, g) Isotopically dilutable

a* ions.

. F1g. 1. Relationship between the clay fraction and the CEC in the case of solonetz
and solonetzic meadow soils of heavy texture. Horizontal axis: clay fraction, %, (ratio of
the particles 1 p). Vertical axis: CEC me/100 g soil. a) Mehlich method, b) Na-acetate
method, ¢) Isotope dilution method.

Kationenaustauschkapazitit und die Bestimmung der austauschbaren
Kationen in Alkali-(Szik-)béden

K. DARAB und M. REDLY

Landesinstitut fiir Landwirtschaftliche Qualitiitspriifung und Forschungsinstitut fiir Bodenkunde
und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest (Ungarn)

Zusamm.enfassung

Die mit der Szikbodenbildung und dem Kationenaustausch in Zusammenhang
stehenden Bestimmungsmethoden wurden in ihren Einzelheiten untersucht. Es wurde die
Anwendungs- méglichkeit der im allgemeinen gebrauchten Methoden, sowie ihre theoreti-
gchen und praktischen Bedingungen, die beiihrer Anwendung auftretenden Fehlerquellen
und die Méoglichkeiten zu deren Behebung studiert.

Die fiir die vergleichenden Bestimmungen angewendeten Bodenproben represen-
tierten eine breite Skala der in unserem Lande vorkommenden Szikbéden. Die Menge
der austauschbaren Na*- und Ca’*-Tonen, sowie die Kationenaustauschkapazitit
wurden mit der modifizierten BaCl,-Methode nach Mehlich, mit der NH,-Acetat-Na-
Acetat-Methode und der Isotopenverdiinnungsmethode bestimmt. Die Kérnung, der
Salzgehalt, die Zusammensetzung der Salze, sowie der Kalkgehalt der Bedeprohen war
unterschiedlich.

An Hand der Untersuchungen konnte festgestellt werden:

1. Die nach der Sattigung mit Na*-Tonen und dem Austausch mit NH,-Acetat
erhaltenen Kationenaustauschkapazititswerte widerspiegeln die mikromineralogisehe
Zusammensetzung der Boden meist besser, als die nach der Mehlich-Methode in vielen
Fillen gewonnenen, relativ hohen Kapazititswerte. Der Zusammenhang zwischen der
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Kationenaustauschkapazitit und dem Anteil der Tonfraktion ist umso enger, je schwerer
die Béden nach ihrer Kérnung sind und je dhnlicher die Zusammensetzung der Mi-
nerale in der Ton-Fraktion der Béden ist. Bei den Bodenproben der schweren, vorherr-
gchend Montmorillonit enthaltenden Solonetz- und Solonetz-Wiesenbiden korreliert
die Menge der Tonfraktion und die Kationenaustauschkapazitit. Die Kationenaustausch-
kapazitit von 1 g der Tonfraktion betrug mit der Mehlich- und der Isotopenverdimnungs-
methode bestimmit cinen gleich-grossen Wert: 0,72 mval/g; wihrend sic nach der Na-
Acetat-Methode nur 0,64 mval/g war. Der engste war der Zusammenhang zwischen der
Kationenaustauschkapazitit und dem Tongehalt der Béden bei der Anwendung der
Isotopenverdiinnungsmethode (R2=0.86) dem folgte die Na-Acetat-Methode (R*=0.70}
und schliesslich die Mehlich-Methode (R*=0.64).

2. Die Isotopenverdiinnungsmethode ist — daneben, dass sie auch eine standardi-
sierte Methode fiir die Feststellung des Wertes der urspriinglichen Kationenaustausch-
kapazitét darstellt — in der Mehrheit der Félle auch zur Ermittlung der Menge der aus-
tauschbaren Ca?*-, sowie Na*-Tonen und der nach einer mit Ca?*-Ionen durchgefithrten
Séttigung gemessenen Kationenaustauschkapazitiit gut verwendbar. In stark kalkhalti-
gen Baden hiingt die Lésung des Kalciumkarbonates und der daraus entstehanden
Fehler von der zur Sittigung verwendeten Lésung und den Versuchsbedingungen ab.
In denselben Béden kénnen die verschiedenen Formen des CaCOj-es das #Ca-Isotop
aufnehmen. Die Menge des letzteren kann zwecks Erhéhung der Genauigleit der Unter-
suchungen bestimmt und zur Korrektion herbeigezogen werden. Bei unseren Versuchs-
bedingungen betrug die durchschnittliche Kationenaustauschkapazitit des CaCO,-
Gehaltes der Boden 14 mval Ca*+/100 g. ’ -

3. Falls die Menge der austauschbaren Na*-Tonen mit der Isotopenverdiinnungs-
methode bestimmt wird, muss auch hier — #hnlich den anderen Methoden — der Stor-
effekt der im Waeser leicht liéslichen Na-Salze beeeitigt bzw. in Korrektion gezogen
werden.

4. Das Vorteil der Tsotopenverdiinnungsmethode besteht darin, dass die Mess-
bedingungen (pH-Wert, Loslichkeit der Salze und kolloidaler Zustand der festen Phase)
den natiirlichen Bodensystemen niher stehen, als im Falle der iibrigen Methoden.

5. Die mit der Ammoniumaecetat- und der Isotopenverdiinnungsmethode gewonne-
nen Werte der austauschbaren Na*-Tonenmengen stimmen miteinander meistens inner-
halb der Fehlergrenzen gut tiberein. Bei Charakterisierung eines Gebietes kimnen also die
Daten der beiden Methoden zusammen, oder von den Bodeneigenschaften abhéingig ab-
wechselnd verwendet werden.

6. Beim Studium der Dynamik der Szikb8denbildung kann mit Hilfe der in der
Bodensuspension gemessenen isotopisch verdiinnten Na-Tonen-Menge der Gehalt an ldsli-
chen und austauschbaren Na-Tonen, bzw. der Vorrat an beweglichen Na-Tonen im Boden
bestimmt werden. Die horizontale und vertikale Verteilung, sowie die Dynamik der oben
genannten Faktoren ist fiir die Substratumsetzung der Szikboden charakteristisch und
stellt deshalb in der theoretischen-bodengenetischen, sowie in der praktischen Untersuchung
diecer Boden einen wichtigen Parameter dar.

Es wurde ein System der zur Charakterisierung der Szikb@denbildung, sowie
vor Meliorationseingriffen durchzufiihrenden chemischen und physikalisch-chemischen
Untersuchungen und die dabei verwendbaren Methoden vorgeschlagen. Die verschiedenen
Szikbtden wurden aufgrund ihrer Analysendaten (Sittigungs?,, elektrische Leitfahig-
keit der gesdttigten Bodensuspension, pH-Wert der wiissrigen (1:2,6) Bodensuspension,
Phenolphtalein-Alkalitit der Bodensuspension 1:10, Bestimmung der Karbonate) in
Gruppen eingeteilt. Fiir die einzelnen Gruppen wurden die durchzufithrenden chemischen
Analysen samt der dabei anzuwendenden Methodik ausfithrlich vorgeschlagen. Die in
den einzelnen Gruppen zur Bestimmung der austauschbaren Kationen geeignetesten
Methoden wurden noch gesondert hervorgehoben.

Tab. 1. Bedingungen bei der Bestimmung der Menge der austauschbaren
Kationen und der Kationenaustauschkapazitiit. (1) Methode, a) Sittigung, b) Austausch.
(2) Tonen. (3) Salz. (4) Konzentration der Lisung. (5) pH-Wert der Losung.

Tab. £. Physikalische und chemische Kennwerte der untersuchten Bodenprofile,
(1) Ort der Probenahme, Bodentyp, Tiefe der Probenahme (em), 4) Solontschak; B)
Solontschak-Solonetz; ') Karbonathaltiger verkrusteter Solontschak-Wiesensolonetz-
boden; D) Verkrusteter Solod-Wiesensolonetzboden; E) Solonetz-Wiesenboden. (2)
pH-Wert der wissrigen Bodensuspension 1:2,5. (3) CaC0.%. (4) Séttigungs%. (5)
Salzgehalt (%) der gesittigten Bodensuspension. (6) Physikalischer Sand/physilkalischer
Ton. (7) Tonfraktion (Anteil derTeilchen unter 1 g in 9%). (8) Na*, Ca** mval/1: mval/100g
im Sattigungsextrakt. (9) Adsorptionsverhiiltnis des Na.
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T'ab. 3. Physikalische und chemische Kennwerte von stark salzhaltigen und leichten
Szikbbden. (1) Ort der Probenahme Bodentyp, Tiefe der Probenahme (cm). 4 ) Solentschak
Wiesenboden. B) Anmooriger Wiesensolonetz; ') Solontschalk-Solonetz; D ) Solontschak.
(2) pH-Wert der wissrigen Bodensuspension 1:2,5. (3) Séttigungs9%,. (4) Salzge-
halt (%) der geséttigten Bodensuspension. (5) Physikalischer Sand/physikalischer Ton.
(6) Na+ mval/l: mval/100 g im Sittigungrextrakt.

Tab. 4. Vergleich der zur Bestimmung der Kationenaustauschkapazitit dienenden
Methoden. (1) Ort und Tiefe der Probenahme, Bezeichnungen der Bodentypen s. unter
Tab. 2. (2) Tonfraktion (@ < 1 u), %. (3) Gehalt an organischer Substanz, %, (4) Kationen-
austauschkapazitdt mval/100 g, nach der Mehlich-Methode, der Na-Acetat-Methode und
der Isotopenverdiinnungsmethode.

Tab. §. Vergleich der zur Bestimmung der beweglichen Ca?*-Tonen dienenden
Methoden. (1) Ort und Tiefe der Probenahme, Bezeichnung der Badentypen s, unter Tab. 2.
(2) Austauschbare und lésliche Ca?*-Ionen, mval/100g, nach der Mehlich, der NH,-Acetat-
und der Isotopenverdiinnungsmethode. (3) Austauschbare Ca?*-Ionen, mval/100g, nach
der Mehlich-, der NH,-Acetat- und der Isotopenverdiinnungemethode, die letzteren
Werte wurden mit dem durch Tsotopen austauschbaren Ca?*-Tonengehalt des CaCO,
korrigiert. :

Tab, 6. Grosse des Fehlers bei der Bestimmung des durch Isotopen austausch-
baren Ca-Gehaltes von Bodenproben aus sechs, randomisiert ausgew#hlten Solontschak-
Solonetz-Profilen. (1) Tiefe der Probenahme. (2) Austauschbare Ca*t-Tonen, Mittelwert
mval/100 g. (3) 8 (Streuung). (4) 8§ (Mittelwert der Streuung). (5) Konfidenzintervall, (G)
Austauschbare Ca?+-Tonen, mval/100 g, auf der Oberfliche der Tonfraktion und des
CaCO;. )

Tab. 7. Vergleich der zur Bestimmung der beweglichen Na*-Ionen dienenden
Methoden. (1) Ort und Tiefe der Probenahme, Bezeichnung der Bodentypen s. unter Tab. 2,
(2) Austauschbare und l8sliche Na+-Ionen, mval/100 g, nach der Mehlich-, der NH,-
Acetat- und der Isotopenverdiinnungsmethode. (3) Austauschbare Na*-Tonen, mval/100g,
nach der Mehlich-, der NH,-Acetat- und der Isotopenverdiinnungsmethode.

Tab. §. Fehler der flammenphotometrischen Bestimmung des Natriums (A),
der Analyse (B) und der Probenahme (C) in der Bestimmung der beweglichen Na*+-Ionen.
(1) Tiefe der Probenahme, cm. (2) Anzahl der Wiederholungen. (3) Freiheitsgrad. (4) Beweg-
liche Na*-Tonen nach der NH,-Acetat- und der Isotopenverdiinnungsmethode. (5) Signi-
fikante Differenz. .

Tab. 9. Fehler der Analyse (A) und der Probenahme (B) in der Bestimmung des
austauschbaren Na+-Ionen. Bezeichnungen s. unter Tab. 8.

Tab. 10. Vergleich der zur Bestimmung der beweglichen Na+*-Ionen dienenden
Methoden im Falle von stark salzhaltigen, karbonathaltigen, leichten Béden. (1) Ort
und Tiefe der Probenahme, Bezeichnungen der Bodentypen s. unter Tab. 3. (2)
Bewegliche Na*-Tonen, mval/100 g, nach der NH,-Acetat-Methode und nach der
Isotopenverdinnungsmethode. (3) Austauschbare Na+*-Ionen, mval/100 g, nach der NH,-
-Acetat-Methode und nach der Isotopenverdiinnungsmethode. (4) Kationenaustauschka-
pazitdt, mval/100 g.

Tab. 11. Schrelle, Orientierungsuntersuchungen der Szikb&den und das System
der aufgrund dieser Untersuchungen durchzufithrenden chemischen Analyse. (1) Unter-
suchungen: I. Schnelle Orientierungsuntersuchungen; I1. Ausfiihrliche chemische Ana-
" lyse: @) Sattigungs%; b) Gesamter Salzgehalt, %; ¢) pH-Wert der wissrigen Boden-
suspension 1:2,5; d) In Na,CO, angegechene Phenolphtalein-Alkalitdit, mg/100 g; e)
Gesamter Karbonatgehalt; f) Sattigungsextrakt; g) Wasserauszug 1:5 (Die zwei »-4
Zeichen bezeichnen, wo mehrere Methoden gleichwohl angewendet werden kénnen);
h) Beweglicher Na*-Gehalt; i) Austauschbarer Na*-Gehalt; j) Kationenaustausch-
kapazitit, (2) Bodengruppen. 1=-Wenn im Bodenprofil (oder im Unterboden) die Spuren
einer Salzanhiufung, bzw. eines strukturierten B-Horizontes zu entdecken sind; 2=-Wenn
unter den Salzen die Natriumsalze iiberwiegen; 3=-Wenn unter den Salzen die Kalzium-
salze iiberwiegen; 4=-Wenn der Anteil der Kolloidfraktion (d.h. der Teilchen unter 1 )
109, iiberschreitet.

Tab. 12. Bestimmungsmethoden der austauschbaren Kationen und des Ausmasses
der Na*-Sdttigung im Falle von- verschiedenartigen Szikbédentypen. (1) Bestim-
mungsmethoden. (2) Bodeneigenschaften (Salzgehalt und CaCO,-Gehalt in  9).
(3)_Salzgehalt. (4) Fraktion unter 1 . @) Mehlich-Methode. b) NH,-AcetatMethode.
¢) Isotopenverdiinnungsmethode. d ) Bedarf an Verbesserungsmitteln; e) Nur austausch-
bare Na*-Tonen und Sdttigung an Na*. f) Austauschbare Na*-Tonen und Sittigung an
Nat*. g) Durch Isotope verdiinnbare Nat-Tonen.
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Abb. 1. Zusammenhang zwischen der Menge der Tonfraktion und der Kationen-
austauschkapazitit im Falle von schweren Solonetz- und Solonetz-Wiesenbéden jenseits
der Theiss. Abszisse: Menge der Tonfraktion (Teilchen unter 1 ) (%). Ordinate: Katio-
nenaustauschkapazitit, mval/100 g, a ) nach der Mehlich-Methode, b) nach der Natrium-
acetat-Methode. ¢) nach der Isotopenverdiinnungsmethode.

Onpegenende €MKOCTH MOFJIOUIEHHA H CONEP)KaHWA OOMEHHBIX KaTHOHOB B
3aCOJeHHBIX T0UBaX

K. TAPAE u M. PENIH

TocynapcerecHubiil MHCTHTYT N0 KOHTPOJIIO 32 KAYeCTBOM TMOYB H CeJIbCKOX03ANCTBEHHBIX NponyrTos 1 Hayuno-
MCCeN0BaATe NbCKHIT MHCTHTYT MOYBOBEIEHHA H arpoxumuu Beurepcroii Akanemun Havk, BynanewT (Benrpus)

Pezwme

ITpoBesin BCECTPOHHIOK OLEHKY METO0B N0 ONpEIeIeHHI0 3aCOJICHHA H COJEP>KaHHs B
moyse 0OMEHHBIX KaTHOHOB. TToKasajiH BO3MOXHOCTH HCMONL3OBAHHA OTAENBHBIX METOJ0B, HX
TEOPeTHYECKHE H MPAKTHYeCKHe NPeNOChlUIKH, OLIHOKH, BOSHHKAIOIHE B X0[€ ONPEEIeHHs H
BO3MOXXHOCTH HX YCTDaHEHHS.

TpoBenH CpABHUTEJIbHLIE HCCIIENOBAHHS MOYBEHHBEIX 00pa3noB, NpeAcTanisiounx coloi
IIHPOKYIO KAy, BCTPEUAROIHXCs B Benrpuu 3aconeHusix noys. Cojepixanne 0GMEHHbIX HOHOB
HATPHsI H KaJliHs, a TaKMKe eMKOCTh TMOTJIOIeHHsT OTpeAeasaNH MOAHPHUHPOBAHHBIM METOIOM
Menuxa (BaCl,), aileTaTHO-aMMOHHHHBIM METOIOM, 4 TAKOKE METONOM H30TONHOIO paslasieHus.
M3yuenHble TIOYBLI OTJIMYAMHCH MO MEXaHHUYECKOMY COCTABY, CONEPIXKAHMI0 COJICH M HX COCTaBy
1 mo coxepxanuio CaCO,.

Ha 0CHOBAaHMH MOJYYEHHBIX PE3YJILTATOB YCTAHOBHJIM:

1. EMKOCTD MOTJI0LIEHHST, H3MEPEHHAS M0CJIE HACHIEHHsI HOHAMH HATDPHS H BBITECHEHHS
NH,-aueraTom, jy4ue 0TpaskaeT MHKPOMHHepaNOTHYECKH I COCTAB MOYBE, YeM OTIPE/IEJIEHHAS N0
merona Menwuxa, rie B GONBIIHHCTBE CIIYYA€B IMOJIYYHJIH 3aBBIILIEHHBIE PE3YJLTATHL. 3aBHCH-
MOCTh MeX(ly EMKOCTb MOTJIOINEHHA H COAePyKAHHEM IJIMHbI TEM TECHee, YeM TsKesee rousa mo
MEXaHHUYECKOMY COCTABY H Y€M AHAJIOIHYHEEC MHHEpAJIOFHYECKHH COCTAB TOHKOH JHCIepCHOH
(paxuus nousbl. HalmogasiM 3aBHCHMOCTb MEMIY COZIEPKAHHEM [JIHHHCTOH ¢pakuuu U ém-
IKOCTBIO NOTJIOILEHHS MOUYBEHHBIX 00pasUax COMIOHNA M COJIOHLEBATOI MYroBoil MoUBbL TSHKEN0TO
MEXAHHYECKOr0 COCTABa, IJIE IOCHOJCTBYIOUIMM ['JTHHHUCTHIM MHHEPAJIOM SIBISETCS] MOHTMODHII-
sionur, EMkocTs norjoueHnsa 1 r raAHHCTOH dpakuny, onpegeneHHas no Meanxy u MeTogom
H30TOTHOrO pazfasneHus, Oblla OAHHAKOBOH H coctasnsna 0,72 Mr.oxs, npu onpejelieHHH Na-
auetaTtHeM meTogoM — 0,6 Mr.aKke. CaMyTo TECHYHO 3aBHCHMOCTE MEXKAY EMKOCTBIO TOPJIOLICHHS
M COEEPIKAHHEM B MOUBE MNIHHUCTOH (paKiHu HADIIONAIHN [T METO/Ia H3OTONHOTO P30aBIICHHS;
EMICOCTb TOTJIOIEHHs], cocTapiswmast 86%, npoucxoauT oT riauHHCTOH (paxunH. Keagparuy-
Hbli K03(QUIHEHT KOppensiuuy (r?) npu aueraTHo-aMmoHHFHOM Metoxe — 0,70, npu merToue
Memuxa — 0,64

2. Merog usoTonHoro pasbasneHust (KPOME TOI'0, YTO CTAHJAPTHLIH MeTo[1) B DOMLIIHHCTBE
cllyyaeB MOMKeT OBITb € YCNEXOM HCIOJIb30BAH JJIA ONpPEUesIeHHs HOHOB 0GmenHoro Ca*+ u Na+t,
a TaoKe U ONpejesieHHs EMKOCTH II0TJIOIIeHHsI MOCJE HACLIeHHs1 Mo4Bel HoHamu Ca’t,
B cHibHO KapOOHATHRIX IIOYBAX B 3aBHCHMOCTH OT YCJI0BHIi 0NbITa H 0T HACKILEHHOCTH PACTBOPA
H3MEHSUIACE PACTBOPHUMOCThL KaploHaTa KajbUHsl H OLIMOKA, MPOHCXOAALIAsl B PE3YJIbTATE
aroro. B rex »<e nousax pasiHutbie hopmel CaCO,moryT cBasuBaTh H30Ton Ca'®, Ilna TOUHOCTH
OTBITA 3TO KOJNHYECTBO MOYKHO OTPEMETHTh H BHECTH COOTBETCTBYHIYH nonpasky. Cpeinss
émrocrs norsomenusi CaCO, B mouBax B 00BIYHBIX YCJOBHSIX OMBITA cocTapasiaa 14 Mr.aKe
Ca?+/100 r. ;

3. Ipu onpejeneHHy coaepyKaHus 00MEHHOr0 HaTPHs METOJI0M H30TOMHOrO pa3baBiIeHysT,
nogoGHO APYrHM MeTojaM, HeoOXO0IMMO YCTPAHHTB HAW BHECTH NOMNPABKY HA MELIANIHCC
BJIHSIHHE BOJHOPACTBOPHMBLIX HATPHEBLIX COJIEH.

4. TIpeHMyLIECTBO METOAA H30TOMHOIO pasbaBjeHHs1 COCTOMT B TOM, 4TO YCJIO0BHSA
oneita (pH, pacTBOPHMOCTb cOell, KOJJIOHAHOE COCTOSTHAE TBEPXO0H (asel) CTOMT ropasjo OJHKe
K [OPHPOAHBIM MOYBEHHBLIM CHCTEMAM, 4eM TIDH ONOpPEAEICHHH APYTIHMH METOAAMH.
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3. B OOJBUIHHCTBE CIIy4yaes COmepyKaHue OOMEHHOTO HATPHS, ONPEEIEHHOE METOIOM
H30TOMHOTO Pa30BABJIEHHS H alleTaTOM AMMOHMS, B OCHOBHOM, CXONHO IO CBOEMY 3HAYCHHIO B
Npeeax ourndiKu, B He0OX0THMEIX C/IyuasiX AJIA XapaKTepHCTHKH TEPPHTOPHIE MOYKHO HCIOJIb-
30BATh PE3YJIBTATHI ABYX METOA0B HIIH, €CJIH NMO3BOJISIIOT CBOHCTBA MOYBBI, HX B3aHMO3aMEHSITh.

6. TIpH H3YYEHHM JHHAMHKH 3aCOJICHHS, OMpEIsist COLEPIKAHHE HOHOR M30TOMHO-PAG-
UaBnsemoro Na+ B IOYBEHHOH CyCIEH3UH, MOYKHO ONPAEAHTD 3aMACH NMOABHYKHOI'0 HATPHS, T. €.
ofLyee comep kaHie HOHOB BOAHOPACTBOPHMOTO H 0GMEHHOT0 Harpust. FIX ropHaoHTanbBHOE 1 Bep-
THKAJIPHOC DACNPENEJICHIE TI0 NPOGHILI0, UX THHAMMKA SIBJISIETCA XAPAKTEDHLIM MOKA3ATENEM
ABHKEHHsT MATEPHAIIOB B 34COJIEHHBIX II0YBAX M BAXHBIM MAPAMETPOM JUIS METONOB TEOpETH-
YECKOr'0 M NPaKTHYECKOT0 3HAYEHHSL.

TIPEANOYKUAN CHCTeMBI XHMHUECKHX M (PH3HKO-XHMHYECKHX IHCCAENOBAHMI H BO3MO3K~
HOCTH HCIOJIbSOBAHUS OTAEJILHBIX METOAO0B /IS XapaKTePHCTHIKH TPOLIECCOB 3aCONEHUS MITH
NEPER NpOBeEHNEM MEJHOpauun., CrpyrnnHPOBaiH PAsJHYHBIE 3ACOJIEHHEIE MMOYBLI HA OCHOBA-
HUH DE3YLTATOR OOLMHX HCCAENOBaHuil (MPOLEHT HACHILEHHOCTH, BJEKTPONPOBOAHOCTE Ha-
ChllleHHoH nactel, pH BogHO#H CYCNEH3HH TIPH COOTHOMmeHHH 1 : 2,5, 1eN0YHOCT MO (eHos-
¢raneuny s 1: 10 cycnensuu, cogepixatue KapOoHaTOB). [/1s1 OTAEIBHELX IOYBEHHRBIX IPYII TAIH
CHCTCMY XHMHYECKHX aHAJIM30B M METOJIOB JUTA HX TIDOBEAeHHs. JINsi OTAEIBHBLIX FPYI peKo-
MEHIOBAJIH METOMBI AJIS ONPEEIeHHsT 0OMEHHBIX KATHOHOB.

Tada. 7. ¥cnoBus onbrra npH onpegeneHn COJIEPIKAHHST OOMEHHBIX KATHOHOB H MKOCTH
NOrN0WEHKs noussl, (1) MeToj: a) maceimenne; b) BerrecHenue. (2) Hom. (3) Cosb. (4) IoHueH-
Tpanusl pacrsopa. (5) pH pacreopa.

Taja. 2. OU3HYECKHE H XHMHYECKHE CEOHCTBA H3YUEHHLIX PABPE30B. (1) Mecro BaatHs
00pasLoB, THI NOYBLI, IYGHHA B CM: A) CONOHUYAK, B) comonuax conorewy. C) kapGoHaTHeLi co-
JIOHYAKOBBH KOPKOBBIH 1yroBol coyoHen, D) ocomomenuii KopKoBbIi JIYTOBOI  coJioHel,
E) cononuesarasi nyrosas nousa, (2) pH B BogHO cycnensun 1: 2,5, (3) CaCO, B %, (4) Ipo-
LEHT HACBIMEHHOCTH. (5) O0ee coyiepyxanne coieil B HACHIEHHOH NOYBEHHOH nACTe, %. (6) ®u-
SHMeCKHit mecox/Pusuyeckast riuHa. (7) Tuuncras dpaxuus (rpOLEHTHOE COJEP>KAHME YACTH-
HeK auamerpom medbiue 1 u). (8) Comepixanie HOHOB HATPHSA H KaJIbIIHSI B HACHILIEHHO M BLITSDKIE
B MILAKB /L / MuLakB/100 1. (9) AncopOIMHOHHOE COOTHOMICHHE HOHOB HATPHA.

Tada. 3. dH3HYECKHE H XMMHYECKHE CBOMCTBA NOYBbLI JIEFKON0 MEXaHHUCCKOTO COCTABA
¢ Gosburum copepxcannem coreil. (1) Mecro B3sTas 0GpasLoR, riyouHa B ey, A) ConoHuaxoBast
Jiyrosast mousa. B) JlyrosoGonoTtHsiit comonen. C) COMOHYAK-COJIOHEL. M) Comonuvak. (2) pH
BOXHOM cycnensun 1 : 2,5, (3) Hacomyennocts B %, (4) OGuzee COJEPIKAHIE COJIeil B HACKILEHHO
nacre, %. (5) Pusuueciuit necox/puauueckasn rauna. (6) Mowsl HATPIlis B HACLILEHHOIT BLITSIKIKE
B MI.3KB/JI/Mr. 3KB/100 r.

Taba. 4. CpaBHHTENBHBIE HCCHACNOBAHHA METOIOB JUlsl ONPCHEJIEHHS GMIOCTH MOII0-
urendst. (1) Mecro sssaris 00pasuos, rayOuga B cm. OG03HAMEHHE TIOUBEHHBIX THIOR 0T A) o E)
CMOTPH B TaluiHie 2. (2) FiuHucTas Gpakums (4JaCTHYKH suamerpom medeelu%)). (3) Coneprxanne
OPraHuvecKoro Bemecrsa, %. (4) Emxocts nornomenus B mr.oxs; 100 r, ompejesieHHas no Me-
Juixy, Na-aueTaTHRIM METO0M H METOROM H30TOMHOI0 Pa30aBICHHA.

Ta6a. 5. CpaBHHTENBHDBIE HCCIELOBANMS METONOB AJIsI ONPENEIeH S HOHOB TIOIBIYKHOI0
Ca?*. (1) Mecro masitus 06pasuos, mIyOnHa B cM. OB03HAuCHHE MOYBEHHBIX THIIOB CMOTDH B
Tabauue 2. (2) Monsl 06MeHHOT0 4 pacreopumoro Ca+ mr.3K8/100 r nousel meTogom Memuxa,
AUETATHOTO-AMMOHHHHGLIM METOZOM M METOJOM H30TOMHOTO pasfamieHis. (3) Obmennbii Caz+
Mmr.axs/100 r no Menuxy, aneraTHo-aMMOHHIILIM MCTOZOM, METOMOM H3OTOIMHOTO pasdaBncHHA
11 METOROM M30TONHOT0 Pa3AdBJEHHS C MONPABKOH HA COmep>KAHHE M30TOIHO 00MEHHBAEMOro
Ca?+ CaCO,.

i Tafa. 6, Ourifka 00pasyoB, B3ATHIX M3 LIECTH TOUTCHHEIX pPaspes0B CONOHYAKA-COJI0HLA
CJ1yHaifHOr0 pacnpesesieHHsl, IPH ONPENENICHHH CONEPYKAHHS HOHOB M30TOIHO 0BMCHHBAEMOTO
Kambia, (1) [myGura. (2) Cpegree comepskanne 00mMeHHoro Ca2+ n mr.axs/100 . (3) S (paccen-
Banue). (4) S (cpeanee paccensanue). (5) HuTepBAT KOHDHICHIHN. (6) Coneprxamie HOHOB 06MeH-
HOr0 Kanbiust B Mr.oKB/100 I HA IOBEPXHOCTH MIHHHCTOH QPAKIHN H Ha MOBEPXHOCTH CaCo,.

Taba. 7. CpaBHHTENbHOE MCCIICAOBAHHE METO/I0B JUIsi ONPEAEIeHHs] HOHOB MOIBHIKHOLO
Hatpusl, (1) Mecto B3siTHs1 00pasLoB, riay0HHA TOPHIOHTOB. Q00SHAYEHHE NOYBCHHBIX THIOD OT
A) 1o E) emotpH B Tabnuue 2, (2) Mok 0GMeHHOro -+ PacTBOPHMOr0 HATpHA B Mr.3x8./100 r no
Mennxy, aueraTHO-aMMOHHEHBIM METOIOM H MCTOZOM H30TOTHOrO pasbasnennsi, (3) Monnr 00-
MEHHOr0 natpust B Mr.ake/100 r, onpeneneHHbie METONOM MenMXa, ameTaTHo-aMMOHHEHLIM Me-
TOLOM M METOZOM H30TOMHOr0 paslaBIIeHH.

Taba. & Oumbika OpH ONPEACIEHUH HOHOB HATPHS [JIAMEHHLIM doromerpom (A), omudxa
anaymza (B) u omu0Ka p3nTHS 00PASLOE NIPH OMPENENEHHH HOHOB MOXBHYHONO HaTpust. (1)
Tnybuna 3siTus 06pazioe B cm. (2) Uncio NOBTOPHOCTE. (3) Crenens cBoGomwL. (4) MonBHIKHBL
HATPUIL, onpemeneHnbii Nat NH -aneTaTHLIM METONOM H METOLOM H3OTONHOTO pashaBnens.
(5) JdocropepHnc pPasHHLBL

11
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Taba. 9. Omubka anannsa (A) 1 omubKa 00pasuos (B) npH onpejesieHHH COREPIKaHH:
HOHOB 00MeHHOT0 BaTpust, O003HAUEHHs CMOTPH B Tabnune 8.

Tatia. 70. CpaBHHTENLHELE HCCIEN0BAHMS METO/OB IS ONPENENEHHS CONePIKAHUS HOHOB
HOABIDKHOTO HATPHsl B KAPOOHATHEIX TOYBAX JIEFKOT0 MEXAHHUYECKOr0 COCTABA C BHICOKHM CO-
geprxaurem couseif. (1) Mecro B3aTHs 00pa3uos, ray0uHA TOPHIOHTOE B cM. OB03HaueHHE TT0Y-
BCHHBIX THIOB cMOTPH B Tabmue 3, (2) CogeprxanHe HOHOB MOABMYKHOTO HATPHSA B Mr.aks/100 1,
onpegencHroe NH, aneraTHeIM METOIOM M METOJI0M H30TONHOr0 paghasneHust. (3) Housr odmen-
HOTO HAT)HsI B Mr'.9KB,/100 1, OTIPeENIEHHbIE ALETATOM AMMOHHS M METONOM H3OTOTIHOT 0 pagbaBiie-
Hpst, (4) EMKocTe mOrnoumensa B Mr.exe./100 r.

Tada. 11. BLICTPEIC 0PHEHTHPOBOYHEIE HCCTEA0BAHIS 34C0EHHBIX TI0UB 1 0CHOBAHHASI HA
HHX CHCTEMA XHMHUECKOr( aHaymsa oTux nous, (I) Mcecmegosanus: 1. BLicTpele OpHEHTHPOBOY~
Hple usmepenus. 11 TMoxpoGueii xuMHueckmit aHanus. a) TIPOLEHT HACKIUEHHOCTH. D) Cymma
coueit 8 %,. ¢) pH B BogHoi cycnensuu 1 : 2,5, d) [LlenoyHOCTh MO QEHO)TANCHHY, BLIDAyKCHHAS
B come, mr/100 r, e) OGume wxommuecrso xapbonaros. f) HacwimenHas eerrsiyka. h) Bogmas
BHITSDKEA 1:5 (Tam, rpge mmeercsl 3Hak + -+ 0€3pasjiiyHo, KaKoil METOJ HCHOJL3YCTCs st
onpenenenus). i) MoHBL HOXBHXKHOIO Hatpusi, j) HoHbl 00MeHHOT0 HaTpHs1 (EMKOCTE morjo —
merust. (2) Fpynost mous. ) (1) Ecnu B mouseniHoM npodune (MM B nognouse) Habiopaercs
HAKOTLJIEHHE COoJIel HJIM CJE/bl CTPYKTYpHOTO ropusonTa B. (2) Ecau B cocrase codeit momu-
HUpyI0T HOHBI Harpus. (3) Ecnom 5 coctase coneil pomupHupyloT Ca*+. (4) Ecin cooTHOICHHE
KOJNOMIHOI (paxkunn (pasmepom mexee 1 u) npeppimaer 109%.

Ta6a. /2. Meromsl OTPENENEHHs COAEp)<aHHs O0OMEHHBIX KaTHOHOB M HACBHULEHHOCTH
MOHAMH HATPHS B CJIyvae PASIHUYHLIX THIOB 3acoJieHHs. (1) Meromwt ompepenenss. (2) Cpoii-
cTBa mousnt (cymma coseit 1 CaCOy B %). (3) Cymma coneil: (4) ©@pakuns pasmepom meree 1 g
a) Meron Menmxa. b) AneraTHo amMMOHHHHBIE merTon. c) Merom nsotonHoro pasGaBicHus.
d) Heo0Ox0/umoe KOJNHYECTBO MEJIHOPAHTOB. €) TOJBKO HOHbL QUMEHHOTO HATPHST 11 HACLI-
ureHHocTh Na+. f) O0mennsiii Na+t u HaceieHHOCTE Na+, g) Msoronno pasbasnsiemslii Na+,

Puc. 7. Cosa3b MEKAY CONEP)KaHHEM TIHHHCTOH (pakmnH H EMKOCTBIO TOTJIOI[EHHS B
3aTHCCAMCKHX COJIOHUAX H COJIOHIIEBATHIX JIYTOBBIX MOYBAX THMNCEJIOT0 MEXaHHUECKOTD COCTaBa.
TTo rOpPHU3OHTAJIBHO OCH: TJIHHHCTAst Ppaxuua (pasmepom mexee 1 i) B %,. Ilo BepTHKaIBHOI 0cH:
Emxocts norsoniedust B Mr,ars/100 r. a) no Menuxy. b) AneraTom HaTpHs. ¢) MeTO H30TONHOTO
pasbaBneHus1.



