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Magnéziumtartalma talajok
tulajdonsidigai és mikrodsvamytamni
dsszetétele

DARAB KATALIN és REMENYI MIKLOSNE
MTA Talajtani és Agrokémiat Kuta1é Intézete, Budapest

A talajtani szakirodalomban azokat a talajokat, melyekben a magnézium
mennyisége az dtlagosan eléforduld értékeknél nagyobb, gyakran nevezik mag-
nézium talajoknak [4, 5, 11, 167]. A kozolt irodalmi adatok szerint a gyiijténév
olyan talajokra nyer alkalmazdst, melyek képz&désiik koriilményeiben, mor-
folégidjukban, fizikai és kémiai tulajdonsigukban, kovetkezésképpen termé-
kenységiikben igen kiilonbozdek [7, 8, 9]. Ennek megfelelfen a magnézium fel-
halmozédéasnak a talaj termékenységére gyakorolt hatdsirél alkotott vélemé-
nyek is jelentGsen eltérdek.

A magnézium szoloncsikok esetében a talaj rossz termékenységét felsd
szintjében felhalmozddott vizben j6l oldédé sk, kozottik a magnéziumszul-
fét és magnéziumklorid nagy mennyisége, a talaj oldatidnak nagy sdkon-
centricidja, s ennek a novények viz- és ionfelvételére gyakorolt hatdsa okoz-
za [9]. Vannak olyan megillapitdsok, melyek szerint a vizben jél old6dé mag-
néziumsék toxikus hatdsa tiz—h(szszor nagyobb, mint a megfelel§ ndtrium-
s0ké [T].

Gyakran el6fordul az, hogy a térszin mélyebb fekvést részein levs hidro-
morf talajokban mérhetiink igen nagy relativ kicserélhetd magnéziumtartal-
mat [4, 8]. Ezek a talajok rendszerint sttét szinfiek, nehéz mechanikai dssze-
tételliek. Hatarozott felhalmoz6dési szint morfolégiailag benniik nem kiilonit-
hetd el. Az 1 u-nal kisebb dtméréjli dsvanyi frakeidéban tobbnyire nagy a duz-
zadoricsi agyagasvinyok, elsSsorban a montmorillonit mennyisége [9, 12].
Egves szerzok a montmorillonit felhalmozidasat és a kicserélhetd magnézium
mennyiségének megnovekedését egymadssal, valamint a talaj kedvezStlen fizi-
kai tulajdonsdgaival hozzdk szoros kapcesolatba [9, 15]. Vannak olyan feltéte-
lezések, hogy a magnéziumion a talaj szerves anyagaval stabil komplexet
képezhet. Az igy képzédott magnézium-humusz komplex kapesolddik a talaj
agyagasvinyihoz, sajitos tulajdonsagl, nagy hidratilédd készséggel bird szer-
ves dgvinyi vegyiiletek képzGdése mellett [4]. Az utdbbi két magnézium talaj
kozos tulajdonsdga o nehéz mechanikail Osszetétel, az erds duzzaddképesség és
a nagy plaszticitds. Ezzel ellentétes KrEYBIG megfigyelése, aki a magnézium
talajoknak egy olyan véltozatdt irja le, ahol a nagy kicserélhet6 magnézium a
szikeseknél ismert szerkezetnél finomabb, szemesés, aggregiltabb szerkezeti
dllapot eléfordulasaval kapesolatos. Az aggregilt szemesés szerkezeti elemek
altal megkotott viz azonban hasonldan a szolonyecek nagy holtviz értékéhez
igen kis mozgékonysdgual rendelkezik. Xzeket a talajokat KBEYBIG ,,porszi-
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kek”-nek vagy , magnéziumszikesek”-nek nevezi [11]. ANTIPOV-KARATAEV
olyan talajokat ir le, melyeket a kicserélhetd magnézium nagy relativ mennyi-
sége, s ezzel egylitt az egyébként azonos jellegii kalcium talajokéndl durvabb
szerkezeti allapot jellemez [1, 2]. GEDROIC a magnéziumion szerepét targyalva
szintén rdmutat arra, hogy a sok kicserélhetd magnéziumot tartalmazé talaj
nedvességtartalma a novények szdmdra kevéssé hozzdférhets [6]. ARANY vizs-
galatai azt mutattik, hogy a magnéziumionok felhalmozédisa megvéltoztatja
a tala] szerves anyagdinak oldhat6sdgit, cstkkenti annak szerkezet alakité
szerepét [3].

Szdmos szerz6 a kicserélhetd magnéziumion felhalmoz6ddsit a szolonyec-
képzddéssel hozza kapcsolatba [3, 18, 20]. Szerte a vildgon elterjedtek ugyanis
az olyan talajok, melyek morfolégiai bélyegei megegyeznek a szolonyecek mor-
folégiai tulajdonsigaival. Kémiai Osszetételiiket tekintve, benniik a kicserél-
heté magnézium relativ mennyisége nagy A talaj magnézium telitettsége az
509%,-ot meghaladja. A kicserdlhetd ndtrium szézalék értéke emellett igen vil-
tozo, s aktuilis mennyisége ldthatdlag nincsen dsszefiiggésben a szolonyec mor-
Tolégia megjelenésével és kifejlettségével [1,4,13]. Szdmos szerzd ezeket a
talajokat , magnézium szolonyeceknek’ nevezi. A szolonyec morfoldgidjat, s
az ezt kiséré kedvezétlen vizhdztartdsi tulajdonsdgokat ugy tekinti, mint a
magnézium ionok kéros hatdsinak egyértelmii bizonyitékat [21]. ScHAW és
KEeLLEY [18] szintén leirtak olyan szolonyec jellegii talajokat, melyek ndtrium
telitettsége kicsi, de nagy kicserélhetd magnézium tartalommal rendelkeznek.
ANTIPOV-KARATAEV [2] véleménye szerint az ilyen talajok eredetileg nagy
natrium telitettséggel rendelkeztek. A natrium telitettséggel egyiitt alakult ki
a szolonyec morfologia. A jelenlegi kis ndtrium telitettség kiltgzds eredménye,
a szolonyec morfolégia pedig reliktum jellegii. Ennek megfelelGen ezeket a tala-
jokat , reliktum szolonyecek’-nek nevezi. POLINOV azon az alldsponton van,
hogy a kicserélhetd magnézium a talaj kiligzdsakor halmozédik fel, mivel a
kalcium ion kilépése az adszorpeiés komplexhél konnyebb, mint a kicserélhetd
magnézium ion oldatba menetele [17]. Ezzel szemben tobb szerzd arra mutat
ré, hogy a kieserélhetd magnézium mennyiségének megnivekedése a szolonyee
képzédés el6futdra, annak el6zd stddiuma [3]. ARANY szerint a magnézium
ionok lecserélik a rétegszilikdtok oktaéderének aluminiumét. Az izomorf helyet-
tesités soran felszabadulé negativ toltés pedig megniveli az adszorbens szelek-
tivitdsdt a ndtrium ionnal szemben [3].

ANTIPOV-KARATAEV [2], KELLEY [10], valamint mésok [6, 12, 14] az
ioncsere egyensily feltételeit vizsgdlva arra a kivetkeztetésre jutnak, hogy a
magnézium ion tulajdonsiga, viselkedése a kation kicserélédésben kozelebb
van a kalcium és més kétvegyértékii kation viselkedéséhes. SCHOFIELD az ion-
csere szempontjibdl a kalcium és magnézium ion viselkedését teljesen azonos-
nak tekinti, s a natrium ion kicserél6dési adszorbeibjanak leirdséndl az ellenio-
nok koncentriciéjénak, a kalcium és magnézium ionok moldris koncentrécié-
janak osszegét veszi [19, 217.

A fentebb felsorolt néhany irodalmi hivatkozés is tiikrozi, hogy a mag-
nézium vegyiiletek talajtulajdonsdgokat alakitd szerepérdl a vélemények elte-
réek, gyakran ellentétesek. Bz az eltérés minden valészin{iség szerint, legaldbhb
részben azzal magyardzhatd, hogy a ,, magnézium talaj”’ lényegében kémiai el-
nevezés, s éppen ugy, mint a ,ndtrium talaj” kiillonboz8 genetikéja, s ennek
megfelelSen eltérd fizikai, kémiai és biologiai sajatsdggal rendelkez talajokat
foglal egy csoportba, azonos elnevezés alatt.
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Hazénkban a Nagy-Alfoldon is szdmos olyan talaj taldlhaté, amelyek
oldhaté, kicserélhets, vagy Osszes magnézium tartalma nagy. Munkénkban
néhény nagy magnézium tartalmi talaj kémiai és dsvanyi Osszetétele kiozotti
osszefiiggések vizsgalatdval foglalkozunk.

Anyag és modszerek

Vizsglataink targydul olyan talajokat valasztottunk, melyek hidromorf
hatas alatt képzddtek, nehéz mechanikai dsszetétellel rendelkeznek, s kicserél-
hetd magnézium tartalmuk nagy. A vizsgélt szelvények a Tiszdntilrél szérmaz-
nak és a kovetkezd genetikai tipusckat reprezentdljik:

Szarvas 17: réti talaj, loszszer( agyagon

Szarvas 16: mélyben szolonyeces réti talaj loszszerd agyagon
MezStar I: réti talaj meszes agyagon

Mez6tar I1: kérges réti szolonyec meszes agyagon

Mezotur III:  kozepes réti szolonyec meszes agyagon

Mez6tar 7: kérpes réti szolonyec

Mez6tar 107:  koézepes réti szolonyec
Begenyszog 29: mély réti szolonyec
Ecsegfalva 1:  kérges sztyeppeseds réti szolonyec

A szelvényekbdl folyamatosan, de a genectikai szintek figyelembevételé-
vel vettiink mintét.

A begyiijtott mintakbdl az aldbbi vizsgdlatokat végeztiik el:

a) mechanikai Osszetétel a memzetkozi ,,A” el6készités utdn pipettds
modszerrel;

b) a vizben j6l oldédé sék meghatdrozédsa telitési kivonatokbdl, illetve
1 : 5 vizes kivonathél;

c¢) kicserélhetd kationok és kation adszorbeids kapacitds meghatdrozasa,
NH,-acetit; Na-acetat-NH,-acetdt oldatos médszerrel;

d) a talaj és a talaj finomdiszperz frakei6jdnak teljes kémiai dsszetétele
natriumkarbondtos dmlesztés utin;

e¢) a finomdiszperz frakeié ésvényi osszetételének meghatdrozdsa ront-
gen-diffrakeids és termalanalitikai mddszerrel.

A termélanalitikai vizsgalatokat MOM derivatograffal végeztilkk. A min-
takat 1000 °C-ig fiitottik fel 10 fok/min sebességgel. Inert anyagként izzitott
aluminiumoxidot hasznéltunk. A rontgendiffrakeiés vizsgdlatokat TUR-M62
diffraktométerrel, sztirt Cu K, sugarzdssal (15 mA-32 kV) végeztiik. A minta
forgési sebessége 1 fok/min volt. A sugdrzds detektdldsdra proporciondlis szdm-
1416t hasznaltunk.

Vizsgalati eredmények és azok értékelése

A vizsgilt szelvények mindegyike nehéz mechanikai Osszetételi. A fizi-
kai agyag mennyisége valamennyi mintaban meghaladja az 509%-ot, a 29. sz.
mély réti szolonyeenél pedig eléri a 70—85%-ot is. A mechnaikai sszetétel
tikrozi a talajképzé kézet alluvidlis eredetét kisebb, nem torvényszer(i inga-
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1. tdbldzat
A vizsgilt talajok mechanikai dsszetétele %-ban

o)) &) @

Talajtigos & Mélység Mechanikai frakei6 mm
szelvényszim cm 2—0,2 | 0,2—0,06 | 0,05—0,01 | 0,01—0,005 |0,006—0,001| <0,001
o) Szolonyeces réti 0— 20| 0,31 4,94 30,15 9,40 11,47 33,77
talaj 20— 40 | 0,53 7,05 31,70 9,80 10,94 32,72
8z—16 40— 60 | 0,31 5,45 35,87 8,79 11,11 31,89
60— 80 | 0,32 4,08 29,20 7,47 12,76 41,23
80—-100 | 0,25 2,47 27,67 8,67 13,76 42,30
100—-120 | 0,16 1,25 32,70 7,63 12,24 36,15
120—-140 | 0,06 1,26 29,80 9,43 10,86 27,95
b) Réti talaj 0— 15 | 1,47 19,84 23,04 9,60 11,00 35,05
Sz—17 15— 286 | 1,08 30,03 20,15 6,33 9,03 33,38
26— 41 | 1,08 35,72 14,78 5,66 9,65 33,11
41— 60 | 0,77 19,65 24,53 8,07 10,14 35,94
60— 80 | 0,41 9,13 30,53 7,62 15,60 36,85
80— 97 | 5,04 25,69 21,07 11,05 10,04 28,21
105 —120 | 0,26 13,54 36,07 8,48 10,89 30,76
130—140 0,26 9,60 37,26 10,96 11,41 30,60
c) Mély réti szolonyec 8— 16 2,43 7,98 17,30 9,96 4,31 58,08
B—29 26— 37 1,77 5,82 12,05 9,05 5,34 65,59
43— 55 | 1,12 2,13 11,86 7,37 20,71 56,79
75— 85 1,05 1,73 12,33 12,46 23,57 49,00
97—-105 | 0,60 2,00 11,29 8,79 26,47 50,84
117-126 | 0,99 6,16 6,55 13,13 26,97 45,84
135—145 | 0,88 2,85 7,93 14,37 25,30 48,64
d) Kérges 0— 51 2,38 5,10 35,72 9,52 11,04 24,88
sztyeppesedd 5— 11 @ 0,35 3,87 30,06 9,92 11,82 | 33,72
réti szolonyec 11— 22 0,18 2,97 22,60 8,76 11,14 44,02
E—-1 22— 32 0,19 2,83 21,24 7,38 11,98 46,40
32— 45 0,20 3,02 18,66 8,66 11,78 49,16
45— 60 0,10 2.54 19,70 8,18 12,46 49,28
: 71— 86 0,10 2,406 19,34 7,66 12,96 37,74
i 86—100 | 0,04 1,83 21,96 7,88 13,22 37,22
+ 120—130 | 0,01 2,05 17,08 8,36 16,70 36,00
b) Réti talaj 0— 10 | 0,06 20,01 16,20 7,00 10,70 46,03
M-I 10— 19 ' 0,06 36,69 3,75 5,53 12,24 41,73
20— 30 0,08 32,05 6,56 5,58 8,75 47,00
30— 40 | 0,28 31,05 8,66 4,03 12,56 43,42
40— 50 | 0,12 38,86 3,93 3.91 10,91 42,97
60— 76 | 0,10 39,54 23,88 6,48 10,34 38,78
76— 86 0,08 26,45 14,40 8,23 11,66 39,18
86—106 0,04 39,72 9,92 8,54 7,99 33,79
| 106—127 | 0,03 42,56 12,94 7,76 9,33 27,38
127—145 0,07 33,92 24,50 6,76 9,72 25,03
¢) Kérges réti 0— 2 0,18 53,40 11,08 3,04 9,74 22,56
szolonyec 2-12 0,16 29,34 15,06 1,03 7,22 47,19
M-II 12-22 0,28 32,06 12,25 1,98 10,79 42,64
2242 0,17 37,74 5,11 1,81 7,78 47,39
42 —52 0,16 40,24 9,72 0,79 7,84 41,25
5266 0,10 52,87 3,58 0,49 7,56 35,40
66—81 0,03 52,76 4,07 2,13 7,00 34,01
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1. tabldzat folytatdsa

&Y} ]

)
Talaftipts Mélysés o Mechanikai frakeié mm

szelvényszim cm 20,2 | 0,2-0,05 | 0,06—0,01 | 0,01—0,005 | 0,005—0,001 \ < 0,001
81— 98 0,03 56,18 6,33 2,83 5,96 28,67

98 —-120 0,11 58,41 4,24 2,30 65,99 27,95

120 —140 0,07 60,53 2,74 1,98 7,16 27,62

f) Kézepes réti 0— 7| 0,18 | 38,54 21,08 3,55 8,02 | 28,88
szolonyee T7— 27 | 0,08 31,29 19,54 3,60 9,55 35,94
M-—-III 27— 47 | 0,07 34,05 5,16 4,70 9,32 46,70
47— 59| 0,35 32,30 6,07 5,88 10,48 44,92

60— 70 | 0,08 39,50 4,95 4,39 8,02 42,00

70— 85 0,19 45,26 4,65 4,69 9,35 35,86
85—115 0,10 35,72 | 13,91 6,73 8,74 34,80
115—150 0,08 41,11 17,14 3,72 7,67 30,28

dozésokkal. Ezt figyelmen kiviil hagyva az 1 y-nal kisebb atmérGji részecskék
mennyisége a réti talajokban lefelé csokken, a legkevesebb a ,,(¢’ szintben.
A szolonyec talajoknal a finomdiszperz részecskék mennyisége a ,,B" felhalmo-
zddési szintben a legnagyobb (1. tdbldzat). Az ,,A” és , B szint finomdiszperz
frakeiéjdnak mennyiségei kozott anndl nagyobb a kiilonbség, minél kiltigzot-
tabb a szelvény.

A talajok sétartalma nem nagy. Réti talajokndl a felsé szintekben 0,19,
alatt van, Lefelé kissé né, s a ,,C” szintben éri el a maximumot (2. és 3. tdb-
lizat). Telitési kivonatokndl a réti talajban is a Na+ ionok mennyisége az
uralkodd. Koncentriciéja parhuzamosan né az osszes sétartalommal. A Caz+
és Mg2+ ionok koncentriciéja a réti talaj telitési kivonatdban kozel azonos.
Szolonyec talajoknal a talaj oldhaté sékészlete valtozo és fiigg a kilagzottsdg
mértékétsl. A B-29 réti szolonyec és E-1 sztyeppesedd réti szolonyec talajok
vizes kivonatdnak elemzési adatait osszehasonlitva, a réti szolonyec kevéssé
kiligzott. Az oldhaté Na+-s6k maximuma a B, szintben van, a Ca?+- és
Mg?*-ionok mennyisége kozel azonos. A sztyeppesedd réti szolonyecnél a Na
sofelhalmoz6dds maximuma a ,,BC” szintben van. A Mg?+-ionok mennyisége
a szelvényben végig feliil milja a Ca2+-ionok mennyiségét.

A sdeloszlas szempontjabél kiilon figyelmet érdemelnek az M-mel jelzett
szelvények, melyek Mezdtir kornyékén megmintézott szikes teriiletrsl szar-
maznak. A teriiletet a Kérds egyik holt 4ga hatérolja, mely a drénviszonyokat,
s ezzel egylitt a talajok séforgalmit meghatdrozza. A vizsgalt talajszelvények
a Koros holtdgtél tdvolodva hossz-szelvényt képeznek. A holtaghoz legkize-
lebb, mintegy 100 m-re levé réti talaj dsszes oldhatd sétartalma kevés, A talaj
oldhaté sckészlete lefelé né. A telitési kivonatban legnagyobb a Na+*-ionok
koncentricidja. A nétriumion koncentricié novekedésével parhuzamosan né
a szulfét- és klorid ionok koncentracidja. A Na+-és SO?+-ionok koncentracio-
jdnak maximuma 86 —106 om kozott van, a klorid ionoké a felszintgl lefelé
fokozatosan né. A kaleium- és magnéziumionok koncentraciéja kozel egyenld.

A Holt-Korss 4gtél tdvolodva a tavolsig novekedésével és a térszin emel-
kedésével a szelvények kildgzottsdga csokken. Sorrendben az M-1 szelvény-
t61 70 m-re levé M-109 szelvény, morfolégidjat tekintve kozepes réti szolo-
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4. tdblizatl

Az M-jelii hossz-szelvény vizsgilt talajszelvényeinek néhany jellemz6 adata

W @) ‘ o I ) ®

engerszin : Ao 21 .
= i Tévolsig Mnximalis 80 maximum

Szelveny Tipus | fele'f{ o o Korostsl sokoncentrdeid mélysége
szé [ mag:]man ! m n:geéjl e cm .
M-1 b) Réti talaj I 83,5 100 | a0 I 80—120
M-—109 J) Kbézepes szolonyec 84,2 170 45 60— 85
M-T11 e) Kérges szolonyec 84,5 290 65 10— 25
M-—111 J) Kozepes szolonyec S4.5 310 90 60— 85
M-7 I e) Kérges szolonyec ‘ 85,0 450 200 20— 80
I

nyec (4. tabldzat). A telitési kivonatban mért maximalis sékoncentracié itt is
alacsony, 45 mgeé/l. A sofelhalmozédés maximuma azonban jéval feljebb, a
szelvény , B,” szintjében van. A Na+ adszorbei6s ariny ardnylag nem nagy,
s maximélis értéke a felhalmoz6ddsi szinthen 15,8. A Ca?+- és Mg2+-ionok kon-
centracidarianya kiilonosen a |, B’ szintben erSsen eltolédott a Mg?+-ionok
javéra. Az M-IT és M-III szelvények az el6bbit6l mintegy 120 140 méterrel
tavolabb, s 30 cm-rel magasabban vannak. Koziiliik az M-II szelvény egy
mikro mélyedésben, ,padka aljén”, az M-III néhiny cm-rel magasabban,
padka tetén. Ennek megfeleléen az M-II szelvény kérges réti szolonvec és
kevéssé kiligzott, az M-III szelvény kozepes szolonyec, s kissé jobban kiltg-
zott. Az M-II szelvényben a sémaximum 10—25 em kozott van, s itt a telitési
kivonat jonkoncentriciéja 65 mgeé/l, natrium adszorbeits ardnya 26,1. Az | A”
és ,,B,” szintekben a Ca?* jonkoncentrécié nagyohb mint a Mg?*t-jonkon-
centracio, a ,,B,” és ,,C” szintekben ez az ardny megfordul, s a Mg2+-ionok
javéra tolédik el. Az M-III szelvény erésebben kiligzott a felhalmozddési szint
60—85 cm kozott van. Itt a telitési kivonat koncentrdcitja 90 mgeé/l koriil
van, o natrium adszorpeids ardny 21. A szelvényben végig a Mg?+-ionok kon-
centricidja felil milja a Ca?+-ionok koncentriciéjat. A Koros holtagtél leg-
tavolabb, mintegy 450 m-re van az M-7 szelvény. M-I szelvénnyel sszehason-
litva téiszinileg anndl mintegy 1,5 méterrel fekszik magasabban. Tipusét te-
kintve kérges réti szolonyec. A vizsgalt talajszelvények koziil a legkevéshé ki-
lagzott. A séfelhalmozédas maximuma 20—80 em kozott van. Itt a telitési ki-
vonat koncentricidja 115— 230 mgeé/l, natrium adszorbeids ardnya 38—41. A
Ca**-és Mg**-ionok koncentrdciéja a szelvényben végig kizel azonos. A sékon-
centracio valtozdséval kozel azonosan valtozik a szulfationok koncentricidja.

A Mez6tiiron vizsgalt hossz-szelvényben a szelvények mindegyikének ,, A"
szintje telitetlen, szologyosodott. A felsd szint pH-értéke o telitési kivonatok-
ban gyengén savas, de a ,,B,” és ,,B,” szintben kozel semleges vagy gyengén
ligos. A kicserélhet§ kationok koziil a réti talajban a Ca?+-ionok relativ meny-
nyiscge 85—50%,, s lefelé csokken, a kicserélheté Mg? +-ion mennyisége 9— 38%,
s maximumot a ,,C” szint aljdn mutat, ennél kevesebb a kicserélheté natrium
relativ mennyisége, mely 2—119%, kozétt mozog, s a szelvényben lefelé szin-
tén né (5. tdbldzat).

Az M-II-vel jelzett kérges réti szolonyec szelvényben a kicserélhets nat-
rium relativ mennyisége 6 —289, s maximalis a ,,B” szintben. A kicserélhetd
Mg?*-ionok relativ mennyisége a ,,B,” szintben 20—249%,, lefelé né, s a ,,C"-



366 DARAB—REMENYINE: Nagy Mg-tartalmt alfoldi talajok

a. tablazat

A vizsgilt szelvények kicserélhet kationjai

W ® ot | e | wer | e | o | e | v
, . Mélység
Tipus és szelvényszim om mget/100 g ST 0
1
b) Réti talaj 0— 10 16,36 12,53 4,42 34,24 | 478 36,6 12,

M-—1 10— 20 | 18,96 5,88 1,04 | 45,65 | 41,5 12,9
20— 30 | 18,90 6,50 1,57 | 42,40 | 44,3 8,7
30— 40 | 20,20 6,26 2,20 | 43,50 | 46,4 14,4
40— 60 | 21,20 4,27 2,57 | 45,60 | 46,5 12,3
60— 75 | 20,11 6,64 3,02 | 44,60 | 45,1 14,9
75— 85 | 18,76 8,23 3,45 | 48,00 | 384 14,5
85—106 | 15,57 9,80 4,39 | 39,70 | 39,2 22,6

w e e

90 b u ce_-qc':::moamm
WO W o= Lo~ kDD

e) Kérges réti o— 2| 708| 721| 1,51 23,36 | 30,31 | 30,86 | 6,
szolonyec o_ 12| 75| 782 | 451 30,00 | 2517 | 24,40 | 15,
M—II. 12— 22| 12,26 | 8,21 | 8,61 | 38,70 | 31,70 | 21,20 | 22,

99 42 | 13,21 | 8,29 | 11,48 | 40,00 | 33,03 | 20,70 | 28,
49 52 | 11,83 | 13,13 | 9,39 | 34,35 | 34,47 | 38,20 | 27,
52— 66 | 10,31 | 11,38 | 6,08 | 27,72 | 37,015 | 41,1 | 21,8
66— 81 | 5.52 | 13,14 | 4,71 | 23,37 | 2365 | 56,2 | 20,1

81— 98 3,20 | 14,46 3,21 | 20,87 | 20,32 | 64,3 15,4

F) Kbzepes réti 0— 7| 16,00 | 13,25 3,08 | 82,33 | 49,5 41,0 9,5
szolonyec 7T— 27 9,29 | 10,02 1,33 | 35,32 | 26,3 284 | 3,8
M—IIL. 27— 47 9,96 | 12,52 245 | 38,04 | 26,2 30,9 | 64

47— 59 8,86 | 14,59 2,62 | 35,32 | 25,1 41,3 7.4
59— 70 | 11,41 | 14,53 244 | 35,32 | 32,3 41,1 6,9
70— 85 | 14,17 | 15,01 2,61 | 31,79 | 44,6 47,2 8,2
85—115 8,34 | 16,60 2,22 | 27,14 | 30,7 61,1 8,2

f) Kozepes réti 0— 10 5,64 7,06 7,26 | 27,2 20,7 25,9 4,6
szolonyee 10— 20 8,36 | 12,41 2,58 | 33,7 24,8 36,8 7,1
M—109 20— 40 | 11,09 | 16,93 4,26 | 35,3 31,4 48,0 | 12,1

40— 60 6,27 | 21,01 4,19 | 31,5 19,9 66,7 13,3
60— 80 4,05 | 17,64 3,36 | 25,1 16,1 70,3 13,4

33,05 | 32,8 52,9 134
8 37,1 29,0 51
4 40,2 26,2 49,

—
*.2]
=]

32 45| 10,9 | 194
45— 80 | 10,8 | 20,5

¢) Kérges réti 00— 10 7,76 1,15 4,74 | 26,36 | 294 3,8 18,00
szolonyec 10— 20 5,68 3,03 8,00 | 26,63 | 20,9 11,4 30,04
M-7 20— 40 9,38 5,73 11,91 33,69 27,8 17,0 35,35

40— 60 11,94 6,96 13,43 | 38,04 | 314 18,3 35,30
60— 80 | 20,14 6,30 10,53 | 36,95 54,5 17,1 28,50
80 —100 9,21 7,30 15,00 JL:h2 29,2 23,2 | 47,60
100—-120 8,03 7,75 | 10,58 | 26,36 | 30,5 29,4 40,10
b) Réti talaj 0— 15| 208 720 | o5 | 292 | 71,2 | 247 1,7
Sz—17 15— 26 | 17,2 7.0 048 | 253 | 681 | 27,7 1.9
26— 41 16,8 T2 0,43 25,0 67,2 28,8 1.7
41— 46 18,8 7.2 0,43 27,0 69,6 26,6 1,6
60— 80 | 24,6 8.2 0,52 35,5 70,3 26,3 1,5
80— 97 | 20,6 10,4 0,43 | 31,8 64,6 32,6 1.4

a) Szolonyeces 0— 23| 20,3 | 122 0,70 | 34,0 | 59,7 | 35,9 2,3
réti talaj 23— 60 9,9 13,6 0,20 | 26,2 37.8 51,9 7,6
Sz—16 60— 88 7,7 17,6 54 314 24,5 56,0 17,6

88 —138 12,6 17,2 5.5 36,6 34,4 49,4 15,0

e) Sztyeppesedd 0— 15| 10,2 8,3 1,2 20,2 50,6 40,9 5,7
réti szolonyec 5— 11 | 10,3 10,0 1,8 22,4 46,1 44,6 7,8
n—1 11— 22 | 111 | 155 33 | 30,1 | 368 | 51,3 | 10,9

22- 32 | 11,1 17,9 4,5
4]
9

22,9




AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 27. (1978) No. 3—4. 367

6. tablazat

A vizsgdlt szelvények finomdiszperz frakeidjanak teljes kémiai dsszetétele

(1) @) (3) 8i0, w Al,04 { Fey04 Ca0 l MgO ‘ Na.0 | K0
Szelvény- 575 Mélység S
szim Szint cm %
Sz—17 A 0— 25
A, 40— 60 50,80 | 22,40 9,30 0,38 1,16 0,12 0,86
B 80— 90
C 110 —140 49,5 25,05 9,05 0,77 1,33 0,14 0,34
Sz—16 A 0— 25
B, 35— 55
B, 60— 90 47,9 217,10 9,30 0,49 1,13 0,09 0,74
Cc 110 —140 51,70 | 22,40 9,65 0,56 0,84 0,10 0,52
B-29 A 8— 16 60,08 | 16,43 6,02 0,80 1,40 1,68 3.0
B, 26— 37 | 54,47 | 18,51 | 5,09 | 1,00 | 1,45 | 1,68 | 2.6
B, 75— 856 52,60 | 21,14 5,56 0,95 1,60 1,92 3.5
C 97 —105 48,22 | 18,54 7,71 1,15 1,56 1,99 3.1
E-1 A 0— 5 61,15 | 17,07 6,25 0,70 2,75 0,70 3.84
B, 23 32 | 592,67 | 2020 | 874 | 066 | 3,50 | 033 | 4,08
B, 61— 71 56,43 | 20,79 8,74 1,78 3,67 0,35 2,38
C 87—100 48,22 | 19,64 7,71 1,15 1,56 1,89 3,10

szintben eléri a 60—709%,-0ot. Az M-7-tel jelzett és az M-II-nél kevéshé kilug-
zott kérges szolonyec szelvény bar annak fels§ 60 cm-ében telitetlen a kicse-
rélheté Na+ relativ mennyisége az ,A’ és ,,B,” szintben eléri a 25— 35%-ot,
ami a ,,C”-szintben 40%,-ra n8. A kicserélhet§ Mg?+ mennyisége a szelvényben
lefelé nd, de végig alatta marad a kicserélhets Ca?+ relativ mennyiségének.

Az el6bbinél jéval kildgzottabb M-IIT és M-109 sz. kozepes réti szolo-
nyecekben a kicserélhet6 Na+ relativ mennyisége viszonylag kevés, az M-II1L
szelvény ,, B’ szintjében 7—89%,, az M-109 szelvénynél 12—13%,. Az alacsony
natriumtelitettség ellenére mind a két szelvény hatdrozott szolonyec morfo-
logiat mutat. Mindkét szelvényben a kicserélhetd Mg?+ mennyisége feliillmilja
a kicserélhet6 Ca?t-ionok mennyiségét. A kicserélhetd Mg2+t-ionok relativ
mennyisége mind a két szelvényben lefelé né.

Az Sz-17-tel jelzett réti talajban mingségileg a kép hasonld az elfzbek-
ben ismertetett M-I sz. réti talajban leirtaklkal. A nehéz mechanikai Gsszetételd,
alacsony sétartalmi Koros-allaviumon kialakult, és jelenleg is egy Kiros holt-
ag hatdsa alatt all6 réti talaj legnagyobb mennyiségben kicserélhetd kaleium-
ionokat tartalmaz. Viszonylagos mennyisége a kation adszorbeids kapacitis
60—70%-a. A kicserélhetd Mg?+-ionok relativ mennyisége 25—34%, kozott
van, és a szelvényben lefelé né.

Az Sz-16 sz. ersen szolonyeces réti talaj hatarozottan mutatja a szolo-
nyecesedés morfolégiai jeleit, annak ellenére, hogy a ,,B” szint kicserélhets Na +
telitettsége 8 —17,6%,. Ugyanezekben a szintekben a kicserélhetd Mg?+-teli-
tettség 50—569,, és a szelvényben o Mg értéke végig 35%, felett van.

A sztyeppesed§ réti szolonyec talajban végig a kicserélheté Mg-ionok
relativ mennyisége a legtébb, a kation adszorbeids kapacitas 41—55%,-a. A ki-
cserélhetd Na %, -a csekély, és csak a ,,B,” szintben éri el a 18—23%-ot.
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7. tabldzat

Réti szolonyec talaj és finomdiszperz frakeciéjinak magnéziumtartalma

& @ i ) ™ F Knlloidirakcgg)l\fg-tn.rtalma Kicségglhetﬁ Olgl)até
S| v | ol | e e | PRI SR O
szdm 8 : Y g ‘ mgeé kolloidban I talajban mgeéf100 g talaj
B—29 8— 16 53,52 0,965 79,37 69,44 37,17 17,12 0,30
26— 37 60,44 0,995 81,85 71,93 43,47 30,30 0,24
48— 55 | 53,72 0,488 40,18 65,48 35,17 0,31

75— B85 39,22 1,038 85,32 79,37 31,13 2,84

94 —105 40,62 0,935 76,89 77,38 31,43 2,52
117-—-126 39,17 1,792 147,33 71,93 28,17 0,85
135—145 4229 1,249 102,70 81,35 34,40

Néhany talajmintdbdl és ezekbdl levilasztott finomdiszperz frakeidobdl
karbondtos dmlesztés utan elvégeztiitk a szilikdt elemzést. Az elemzés adatai
szerint a finomdiszperz frakeidban a MgO mennyisége valtozd, 0,8—3,9%,, de
minden mintidban tobb mint a CaO mennyisége.,

A szelvényeket tsszehasonlitva, a sztyeppesedd szolonyec finomdiszperz
frakeciéjanak MgO-tartalma kb. kétszerese annak, mint amit a B-29 jeli réti
szolonyec talaj 1 p-ndl kisebb atmérdjii részecskéiben mértiink (6. tablazat).
A talaj és a finomdiszperz frakeié Mg-tartalmat sszehasonlitva, 100 g vizsgdlt
anyagra szamitva az ,,A’” és ,,B” szintekben kozel azonos. A ,,C” szinthen a
talaj 100 g-ja tobb Mg-ot tartalmaz, mint ugyanezen mint a finomdiszperz

8. tabldzat

Osszes Mg-tartalom egy réti talaj kiilonbozd atmérdjii ssvanyi frakeidiban

W @ ® \ ) @)
' Osszes Mg Mozgékony
S'.::;vﬁ}u Rigees Men;yiség 100 g irakeisban 100 g talajban ,fgié
& z mgeé 4 mgeé 100 g talaj
B—22 <1 441 1,44 118,6 0,636 52,30(52,7)
1—-5 12,3 0,74 61,6 0,091 7,50
5—10 9.4 0,39 31,7 0,036 2,08
10 —350 14,3 0,47 38,7 0,067 5,53
50—100 1,54 0,41 34,2 0,006 0,53
100 — 200 0,1 0,44 36,2 0,001
talaj 1,210 99,21 30,37

Az 1 p alatti frakeidban van az osszes Mg 839%-a.

frakeidja (7. tablizat). Ennek megfelelen a finomdiszperz frakeié magnézium-
készletének ardnya a talaj teljes magnéziumkészletéhez a mechanikai ssze-
tétellel, illetve az 1 p alatti részecskék relativ mennyiségével véiltozik. Egy réti
talaj ,,A” szintjéb6l mechanikai frakeidnként végzett szilikat elemzés magné-
zium adatai j6l mutatjik a finomdiszperz frakcidonak, mint a mozgékony (old-
hat6 + kicserélhet8) magnézium kozvetlen forrdsdnak szerepét a mozgékony
formék mennyiségének utdnpétlisdban (8. t4blazat).
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9. tablazat
A vizsgalt talajok <2 p-os frakecidjanak dsvanyi sszetétele O

m @ ® [0 ) ® 0] ®) 0 (10)
Szelyény Melység - ot (T Klori fillier T s i

azém cm it nit Monem, | Klorit | giene | CRjog | Evare | Foldpdt

M-I 0— 10 40 10 10 5 5 - 20 10

10— 20 30 35 10 5 5 e 5 5

20— 30 25 40 10 10 5 £ 5 5

30— 40 15 40 15 10 5 = 5 5

40— 60 15 30 15 15 10 = 5 5

60— 76 20 30 15 10 10 = 5 5

76— 85 20 25 15 15 15 = 5 5

85—106 20 25 15 15 15 = 3 5

106—127 20 25 | 15 15 15 - 5 5

M~—11 0— 2 35 15 | 20 10 10 = 5 5

2 12 20 15 | 20 10 15 = 10 5

12— 22 20 20 | 20 10 15 - 10 5

22— 42 20 20 20 15 10 - 5 5

42 52 20 25 20 15 10 - 5 5

60— S1 20 20 | 20 15 10 = 5 5

§1— 98 20 20 | 20 15 10 - 5 5

M —TII 0— 7 25 35 10 5 10 = 10 5

T— 27 25 35 10 5 — = 5 5

27— 47 20 45 15 5 - = 5 5

47— 60 15 50 15 5 - = 5 5

60— 70 15 50 15 5 - - 5 5

70— 85 10 B0 15 5 - — 5 5

85115 5 6% 5 10 - — 10 5

115—150 5 65 5 10 - - 10 5

Sz—16 0— 25 45 25 5 5 5 - 10 5

40— 60 30 40 10 5 5 - 5 5

60— 90 35 35 10 5 5 - 5 5

110—140 30 35 10 5 5 - 5 5

Sz—17 40— 60 50 20 10 5 - - 5 5

90— 110 30 40 10 5 5 ~ 5 5

110—140 35 35 10 5 5 ~ 5 5

B-29 8— 16 70 - 5 5 5 - 10 5

26 37 45 20 10 10 5 - 5 5

48— 55 45 20 10 10 3 - 5 5

75— 85 40 30 |5 10 5 - 5 5

97105 40 30 | 5 10 5 — 5 5

117126 40 30 |5 10 5 o 5 5

E-1 0o— 3 35 - = 5 - | 1 5

23— 32 25 35 10 5 5 = 10 5

11— 86 20 40 10 5 5 5 10 5

86— 100 25 40 5 5 5 5 10 5

100—110 30 40 5 5 5 - 10 5

A vizsgalt talajok finomdiszperz frakeidjanak asvinyi dsszetétele mind-
ségileg hasonld. Valamennyi mintdaban illit, montmorillenit, illit-montmoril-
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10. tabldzat

A 2u-nal kisebb 4tmérgjii részecskék sulyestkkenése hevitéskor 9%-ban

@ 2 (3) 20—300 3001000 (4)
Bzelvényszam Szint Mog: ¢ °g Osszesen

Sz—16 A 0— 20 8,7 7,5 16,2
B, 40— 60 10,5 8,0 18,5

C 120—140 12,5 6,5 19,0

Sz—17 A, 40— 60 10,5 3,5 16,0
B 80— 97 11,0 7.5 18,5

C 120—140 11,5 6,1 17,6

E-—-1 A 0— 5 8,0 6,0 14,0
B, 23— 32 10,0 5.3 15,3

BC 71— 86 9,8 5,9 15,7

C 86 —100 10,3 6,3 16,6

100—110 12,0 6,6 18,6

lonit, illit-klorit, illit-klorit-montmorillonit, klorit, kvare és foldpat, valamint
rosszul kristdlyosodott vas- és aluminiumhidroxid tal4dlhatd.

A finomkristalyos kvarc mennyisége az ,,A” szintekben a legnagyobb,
10—20%,. A foldpat valamennyi mintdban 5%, kériili mennyiségben fordul eld.
A réteg szilikdtok koziil a domindns 4svdny tobbnyire az illit. Ez fordul el
legnagyobb mennyiséghen az M-I jelzésii réti ralaj, az M-II jelzés(i kérges réti
szolonyec, a B-29 jelzésii réti szolonyec finomdiszperz frakciéjdban. Ezekben
a szelvényekben a leggyakoribbak az dtmeneti kizberétegzett képz6dmények,
mint illit-montmorillonit, illit-klorit. Ugyancsak ezekben a szelvényekben
talalunk a stabilabb, nagy magnéziumtartalmi képzédmények koziil viszony-
lag sok kloritot is.

Az M-II jelii kizepes szolonyee és az E-1 jelli sztyeppesed§ szolonyecek-
nél, ahol a szolonyec morfoldgia ellenére a natriumtelitettség alacsony és a
magnéziumtelitettség nagy, a finomdiszperz frakcidban az agyagisvanyok
koziil a montmorillonit az uralkodd a szelvény teljes hosszaban, s a mennyisége
lefelé né (9. tablazat). Ezzel egyidejiileg a klorit és a kozberétegzett dtmeneti
képzédmények relativ mennyisége kevesebh, mint a kevéssé kildgzott M-1I és
B-29 szolonyec szelvényekben. A duzzadd komponens nagy mennyiségét jel-
lemzi a mintdk stlycsokkenése is a termogravimetrids analizis soran (10.
tablazat).

A montmorillonit mennyiségét, szelvényen beliili eloszldsdt és a mecha-
nikai Osszetétel valtozdsdt ugyanazon szelvényen beliil dsszehasonlitva, meg-
alapozottnak tlinik az a feltevés, hogy a montmorillonit csak részben a talaj-
képzo kbzet egyik komponense, részben azonban a talajképzédés folyaman
képzbditt.

A vizsgalt szelvények kozos tulajdonsiga, hogy a talajképzé kézet allu-
vialis iiledék, mely tobbszori dtiszapoléddson ment at, s ennek egyik ered-
ménye a montmorillonit viszonylagos feldisuldsa.

A misik kozos tulajdonsdg, hogy a vizsgilt szelvények mindegyike hidro-
morf hatdsok alatt képzédott, jelenleg is a-talajviz idGszakosan vagy perma-
nensen a talajképzédésre hatdst gyakorol.
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Az Alfold szikesei alatt a talajviz tobbnyire mineralizdlt, benne a nat-
rium- és magnéziumsék mennyisége nagy (11. tablizat). Azokon a teriileteken
ahol a talajviz mineralizalt és sok natrium-, valamint magnéziumsét tartalmaz
a hidromorf, talajképz8dés soran végbemegy a talaj oldhat6 sékészletének néve-
kedése, a kicserélhetd ndtrium- és magnéziumionok abszolit és relativ mennyi-
ségének emelkedése. Kiilonosen intenziv volt ez a hatés a milt szézad kozepéig,
az Alfsld vizrendezéséig [20].

11. tdbldzat

Talajvizek kémiai Gsszetétele réti és szikes talajok alatt mgeé/l

1) = =
Szelvény- pH GO% HCO3 Cl- SOE LAnionok Ca®+ Mg+ Na+ K+ Eationok

SZAmM

I
Sz—16 | 7,8 — 10,5 5.3 | 24,0 | 39,9 5,3 17,6 17,03 39,9
Sz—17 8,1 0,3 | 8,7 1,8 6.8 17,6 8.5 4,0 5,5 0,01 17,9
E-1 1,20 1 79,9 5 33,6 | 474 ‘ 90,2 3,5 25,6 | 59,2 | 0,13 88,4
|

A vizrendezés utén, ahol ezt a természetes drénviszonyok lehetévé tet-
ték, lasst kildgzés indult meg. A kiligzds eredményeként csokkent a talajok
oldhaté sékészlete és a kicserélhetd natrium mennyisége.

A drénviszonyok hatésa a talaj anyagforgalméra és tipusinak alakula-
sdra j6l megfigyelhetd az M-jeli hossz-szelvény talajainak tulajdonségaiban.
A Kéros-holtag mellett a talajvizszint ingadozésa kiveti a holtdgban leve viz
mennyiségének véltozasat. Itt a talajok évente tobbszor kiligzédnak, ezért
szikes talajok nem alakulhattak ki. A réti talaj szelvényéhen lefelé haladva a
kicserélhetd Mg2+ és Na+ mennyisége n6, de a szelvényben végig a Ca®+-teli-
tettség a legnagyobb. A térszinileg magasabban levd szelvények koziil az M 109,
M-II, M-III sz. szolonyec szelvények még a Koros-holtdg hatdsa alatt dllnak,
ennek megfelelGen, kilugzottak. A kiligzodés elsGsorban megmutatkozik a ki-
cserélhetd és oldhaté natrium mennyiségének csokkent értékében. A fenti hirom
szelvényhen a mozgékony ndtrium mennyiségének siilyozott atlagdban: 3,79,
6,51 és 6,76 mgeé/100 g talaj Korostsl vald tavolsdguk 200, 290, 310 méter.
A kicserélhetd magnézium mennyisége az ,,A” szintet kivéve, minden esetben
t6bb, mint a kicserélhetd kalcium mennyisége, s lefelé fokozatosan nd. A kicse-
rélhet6 natrium relativ mennyisége a kozepes szolonyec talajban végig keve-
sebb, mint a kérges szolonyechen. A kicserélhetd magnézium relativ mennyi-
ségének novekedésével a réti ralajban né a montmorillonit, valamint az illit—
montmorillonit és illit-klorit kozberétegzett atmeneti formak mennyisége.
A kérges szolonyecnél az illit mennyisége az , A" szintet kivéve végig azonos.
A kézberétegzett képzédmény (illit-montmorillonit és illit-klorit) altalaban
t6hb, mint a réti talajban. A kézepes szolonyec esetében, ahol a szolonyec mor-
folégia mellett a kicserélhetd natriumszdzalék a szelvényben végig alacsony,
a domindns agyagdsvany a montmorillonit lesz, s mennyisége a szelvényben
lefelé né. Az illit ezzel pontosan ellentétes képet mutat. Mennyisége, amely az
., A” gzint finomdiszperz frakeiéjdban még 25%,, a szelvényben lefelé fokozato-
san csokken, s a ,,C”-szint 2 p-nal kisebb atmérdjd frakeidjaban mar esak 5%,.
A klorit mennyisége szintén az egész szelvényben kevesebb, mint a M-IIT szel-
vény azonos szintjeiben. Illit-klorit kézberétegzédést csak az ,,A” és By
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szintben tudtunk meghatdrozni. Jellemzé véltozést mutat az illit-montmo-
rillonit kozberétegzett képz&dmény mennyisége a szelvényhen.

Lényegében hasonlo képet mutatnak a réti szolonyec (B-29) és sztyeppe-
sedd réti szolonyec kicserélhetd kationjainak és mikrodsvinytani sszetételé-
nek adatai és ezek sszefiiggése.

A kicserélheté magnézium és agyagdsvany osszetétel kozotti fent vazolt
Osszefiiggések okdt lényegében a kivetkezdkben latjuk.

A felhalmozbdés periédusédban a talaj magnéziumkészletének novekedése
kifejezésre jutott nemcsak az oldhaté magnéziumsék és kicserélhetd magné-
zium mennyiségében, hanem ezzel egyidejiileg a talajban felhalmozédott mag-
nézium egy része beépiilt a rétegszilikdtok kristdlyracsiba is. gy pl. a magné-
zium mint racsképzd kation beépiilhetett a montmorillonit 4svany oktaéderes
poziciéiba izomorf helyettesités révén anélkiil, hogy ez a dioktaéderes mont-
morillonit szerkezeti viltozdsit eredményezte volna. Emellett feltételezhetd,
hogy nagyobb magnéziumtartalékok esetén a montmorillonit kloritosoddsa is
megindult. A kevéssé kiligzott szelvényekben (B-29, M-II) mind t6bb, a klorit
és a kloritot tartalmazé kozberétegzett termék, mint az erésebben kiltgzott
szelvényekben (E-1, M-TII). A magnézium dinamika szempontjabal figyelemre-
méltd a sztyeppesedd szolonyec ,,B” szintjében kis mennyiségben kimutatott
ilit-montmorillonit-klorit hdrmas kézberétegzett termék.

A kiligzddés sordn a talajoldat — kicserélheté magnéziumion, valamint
a kicserclhetd és rdcsmagnézium kozotti dinamikus egyensiilyok biztositdséra
a kicserélhet§ magnézium folyamatosan pétlédik a kristalyrécs magnéziuméahél.
Ezt tdmasztja ald a kicserélhetd magnézium és a finomdiszperz frakcié mag-
néziumtartalméanak kozel azonos sorrendje.

A szelvények tipusa és morfolégiai tulajdonsigaik a vizsgdlataink sze-
rint nem mutatnak direkt osszefiiggést a Mg-tartalommal. A réti talaj, erésen
szolonyeces réti talaj és a kérges réti szolonyec kicserélhetd magnéziumtar-
talma egyardnt 30 —609%, kozott van. A morfolégiai és fizikai tulajdonsigokban
mutatkozé sajitsdgok és eltérések részben a nehéz mechanikai Gsszetételben,
részben a kicserélheté ndtrium relativ mennyiségek killonbsz8ségében kere-
senddk.

A nem szikes réti talaj, vagy a mélyben szolonyeces réti talajndl, a tala-
jok kedvezitlen vizgazdalkod4si tulajdonsdgainak oka részben a nehéz mecha-
nikai dsszetétel, részben a nagy montmorillonit-tartalom. A réti szolonyeceknél
ezt erdsiti és a szolonyec morfoldgist kialakitja a kicserélheté Na+ relativ
mennyiségének megnovekedése. A kzepes szolonyecnél és a sztyeppesedd szo-
lonyecnél a kis kicserélhetd ndtrium mellett a szolonyec morfolégia reliktum
jellegti, ahol a ,, B" szint oszlopos struktirijat duzzadoképességét a dioktaéde-,
res montmorillonit nagy mennyisége segit fenntartani.

Osszefoglalas

Négy kiilonboz6 tipusd hidromorf talaj kémiai és mikrodsvanytani vizs-
galatdt végeztiik el annak megéllapitdsara, hogy a kicserédlhets magnézium,
mikrodsvanytani tsszetétel és talaj morfoldgidja kozott valami osszefiiggés ki-
mutathato-e.

A vizsgalt szelvények mindegyike nehéz mechanikai osszetételtd volt.
A réti talajok és szolonyecek a tipusnak megfelels morfolégisval rendelkeztek.
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A vizsgilt talajok morfologidja és kicserélhetd magnéziumtartalma kozots
Osszefliggés nem volt.

A réti talajok kicserélhetd magnéziumtartalma széles intervallumban
mozgott. Legkevesebbet abban az esetben mértiink, amikor a teriilet drén-
viszonyai a talaj periodikus dtmosdsat lehetévé tették, legtobh volt a kicserél-
hetd magnéziumszazalék a szolonyeces réti talajban.

A vigsgalt szolonyecek mindegyike j6l kifejezett felhalmozdddsi szinttel
rendelkezett. A kicserélheté magnézium relativ mennyisége nétt a szelvény
,kilugzottsdginak™ novekedésével, a kicserélhetd natrium mennyisége pedig
csokkent. A vizsgdlt szelvények koziil két kozepes réti szolonyec és a sztyep-
pesedd réti szolonyec kicserélhetd natriumszizaléka olyan alacsony, hogy a
szolonyec morfolégiajat reliktum jellegiinek kell tekinteniink, ami egy kordbbi,
natriumos szikesedés eredménye.

A kicserélhetd magnézium mennyiségének nivekedésével né a montmo-
rillonit és az illit-montmorillonit, illit-klorit kozberétegzett képzSdmények
mennyisége.

A kémiai és mikrodsvanytani adatok arra utalnak, hogy a talajoldat
— felillet — kristalyrdcs kozotti dinamikus egyensilynak megfelelden a fel-
halmozdédas periédusdban a réteg szilikdtok rdcsiba beépiilt magnézium a ki-
ligzas periddusaban kicserélhet6vé vilik, a talajoldatba ment kicserélhets
niatriumot és magnéziumot pdtolja.

A talajok rossz vizgazdélkoddsdnak oka réti talajokban a nehéz mechani-
kai osszetétel és a montmorillonit-tartalom. A réti szolonyeceknél ezt erdsiti
¢és a szolonyec morfologiat kialakitja a kicserélhetd Na+ mennyiségének meg-
nivekedése. Azoknal a talajoknal, ahol a szolonyec morfologia reliktum jel-
legii a felhalmozdédasi szint kedvezétlen tulajdonsigait a dioktaéderes magné-
zium mennyisége segit fenntartani.
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The Role of Clay Mineral Composition in the Formation and
Properties of some Magnesium Soils

K. DARAB and M. REMENYI

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest
Summary

Four diffe rent types of goils having hydromorphic origin were investigated to study
the influence of high exehangeable magnesium percentage on the formation and proper-
ties of this kind of hydromorphic soils.

The investigated soil profiles belong to the types of:

meadow soil

solonetz-like meadow soil

meadow solonetz

steppie meadow solonetz

All of the investigated soil profiles have heavy textures, (Table 2.) but they are
different in their morphological, physical and chemical properties (Tables 2. 3. 4, 5.). There
is no direct eonncetion between the morphological features and the exchangeable magne-
sium percentage in the investigated soils. In the meadow soils having no accumulation
horizons the soluble salt content, the concentrations of sodium and magnesium ions in the
saturation extracts, the amounts of exchangeable sodium and magnesium increase from
the surface to the bottom of the soil profile. The quantities of montmorillonite and the
interstratified formes of illite-montmorillonite and illite-chlorite are more in the deeper
as in the surface layers as well (Table 2, 5.). In the meadow solonetz soils the quantities of
soluble salts, the depth of salt accumulation, the concentration of sodium and magnesium
ions in the saturation extracts, the ESP and EMgP values are strongly influenced by the
drainage conditions and the degree of the leaching of the related soil profiles.

In case of solonetz soil with poor drainage conditions (profiles M-1I and M-7) the
morphology and the chemiecal properties of the soil profiles are in accordance. In the well-
developed eolumnar structured aceumulation horizon this soils contain a high amount of
exchangeable sodium. In the well-leached solonetz soils (profiles M-IIT and M-109)
besides the solodised “A” horizon and the columnar structured ““B’’ horizon the ESP
values are very low. The EMgP values are more than 309, in the B’ horizon and they
surpass the 50 percentage in the “BC” and “C’” horizons.

In the steppic meadow solonetz soil (profil E-1) the ESP value is low and the EMgP
value is as high as 45 —50 per cents in the ‘B’ horizon. The solonetz morphology of the
soils having a low degree of sodium saturation may be regarded as a relict of the earlier



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 27. (1978) No. 3—4. 375

stage of solonetz formation connected with the enrichment of soils in soluble and exchange-
able sodium.

The solonetz soils dominated by the leaching processes (M-IIT, E-1) have a high
amount of montmorillonite in their finely dispersed fraction and they contain only a small
quantity of ehlorite and the interstratified formes of illite-chlorite and illite-montmorillo-
nite-chlorite.

It seems, that a dynamic equilibrium exsists between the soil solution, the surface
of soils’ solid particles and the crystallic lattice of layer silicates in soils. This interaction
leads to the enrichment of soil elay in magnesium during the accumulation period of the
formation of salt-affeeted soils, Durint the leaching process, the magnesium from the octa-
hedron of chlorite and trioctahedral position of montmorillonite goes into exchangeable
form to replace the leached exchangeable sodium and magnesium. The formed dioctahed-
ral montmorillonite with its high ability to swell keeps the morphological features and
poor water — physical properties of solonetz soil in spite of the deercase of sodium satura-
tion degree.

Table 1. Mechanical composition of the investigated soils (%). (1) Soil type and num-
ber of profile: a) Solonetz-like meadow soil; b) Meadow soil; ¢) Deep meadow solonetz;
d) Steppic meadow solonetz; ) Shallow meadow solonetz; f) Meadow solonetz. (2) Depth,
em. (3) Mechanical fraction, mim.

Table 2. Analytical data of the saturation extract of the investigated profiles. (1)
Soil type, sign of profile, depth of horizon, em. For soil types see: Table 1.h)—f). (2)
Saturation %. (3) Total salt %. (4) Sodium adsorption ratio.

Table 3. Analytical data of the water extract. (1) Sign of the profile. (2) Horizon.
(3) Depth, em.

Table 4. Some characteristics of the soil profiles of the vertical section “M. (1)
Sign of profile. (2) Soil type: see Table 1.b)—f). (3) Altitude above sea level. (4) Distance
from the river Kérés, m. (5) Maximum salt concentration, me/l. (6) Depth of salt-
accumulation em.

Table 5. Exchangeable cations of the investigated profiles. (1) Type and sign of the
profile (for soil types see Table 1.b)—{£).). (2) Depth, em.

Table 6. Total chemical composition of the finely dispersed fraction of the investiga-
ted profiles, (1) Sign of profile. (2) Horizon. (3) Depth, cm.

Table 7. Mg-content of a meadow solonetz soil and its finely dispersed fraction. (1)
Sign of profile. (2) Depth, em. (3) Particles with a diameter <1 u, %. (4) Total Mg/100 g
soil, g and me (5) Mg-eontent of the colloid fraction, me in 100 g colloids and in 100 g
soil. (6) Exchangeable Mg?+ and (7) Soluble Mg?+, me/100 g soil.

Table 8. Total Mg-contont in the mineral fractions of different diameter of a meadow
soil. (1) Sign of profile. (2) Particle size, . (3) Quantity, %. (4) Total Mg in 100 g fraction
in 100 g soil. (5) Labile Mg me/100 g soil.

Table 9. Mineral composition (in %) of the fractions <2 u of the investigated soil.
(1) Sign of profile. (2) Depth, em. (3) Illite. (4) Montmorillonite. (5) Tllite-Montmorillonite.
(6) Chlorite. (7) Tllite-Chlorite. (8) Illite-Chlorite-Montmorillonite. (9) Quartz. (10) Feld-
spar.

d Table 10. Loss in weight of the particles <2 g at ignition. (1) Sign of profile. (2)
Horizon. (3) Depth, ecm. (4) Total.

Table 11. Chemical composition of the ground water territories covered with

meadow and salt affected soil, me/1. (1) Sign of profile.

Uber die Rolle der Tonminerale in der Bildung und den
Eigenschaften einiger Magnesiumboden

K. DARAB und M. REMENYI

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

Vier verschiedene Typen hydromorpher Boden wurden zur Ermittlung der Wirkung
des hohen austauschbaren Magnesiumgehaltes auf die Bildung und Eigenschaften derar-
tiger hydromorpher Béden untersucht.

Die studierten Bodenprofile gehéren zu den folgenden Typen: Wiesenbden, Wie-
senbtden mit Solonetzbildung, Wiesensolonetz, versteppender Wiesensolonetz.
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Lin jeder der untersuchten Bodenprofile ist von schwerer Textur (Tab. 2.), in ihren
morphologischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften sind sie aber unterschied-
lich (Tab. 2, 3, 4, 5).

s besteht kein unmittelbarer Zusammenhang bei den untersuchten Béden zwi-
schen ihren morphologischen Merkmalen und austauschbaren Magnesiumgehalten, In den
Wiesenbiden, die keinen Akkumulationshorizont haben, nehmen der Gehalt an 18slichen
Salzen, die Konzentrationen von Natrium- sowie Magnesiumionen in den Sattigungs-
ausziigen, und die Menge der austauschbaren Natrium- sowie Magnesiumionen von ohen
nach unten das Bodenprofil entlang zu. Das Vorkommen der Montmorillonit-, Illit-
Montmorillonit, und Illit-Chlorit- Gebilde zwischen den Schichten ist ausgepriigter in den
tieferen als in den héheren Horizonten (Tab. 2, 5). In den Wiesensolonetz-béden sind die
lslichen Salzgehalte, die Tiefe der Salzaklumulation, die Konzentration der Natriwm-
sowie Macnesiumionen in den S#ttigungsausziigen sowie die Menge der austauschbaren
Na- und Mg-Ionen durch die Drénverhiltnisse und den Auslaugungsgrad der Bodenprofile
stark beecinflusst.

Bei den Solonetzbiden mit schlechten Drinverhiltnissen (Profile M-TI und M-7)
waren die morphologischen bzw. chemisechen Eigenschaften die Profile entlang in vol-
lem Einklang., In dem gut entwickelten, strukturierten Akkumulationshorizont mit
Stulengefiige ist der Gehalt an austauschbaren Natrium (ESP) hoch. In den stark ausge-
laugten Solonetzbéden (Profile M-T1I. und M-109) ist die Menge der austausehbaren Na-
Tonen in der Nihe des solodisierten Horisontes »A¢, sowie des siulonférmig strukturier-
ten Horisontes »B¢ sehr gering. Die Werte der Mengen des austauschbaren Magnesiums
(EMgP) tibersteigen in dem Horizont »Be¢ 309, und in dem Horizonten »BC¢ sowie »C
500,

In dem versteppenden Wiesensolonetz (Profil E-1) ist das ESI’ niedrig, und das
EMgP erreicht im Horizont »B« 45 —50%. Die Solonetz-Morphologie der Boden geringerer
Natriumséittigung kann als ein Relikt von den fritheren Etappen der, mit einer Anreiche-
rung der Béden an 18slichemn bzw. austauschbarem Natrium verbundenen Solonetzhil-
dung angesehen werden.

Dic Solonetzbiden mit einem iiberwiegenden Auslaugungsvorgang (Profile M-TIT
und E-1) besitzen in ihrem fein dispergierten Anteil einen hohen Gehalt an Montmorillonit
und enthalten nur wenig Chlorit bzw. Illit-Chlorit, sowie T1lit-Montmorillonit-Chlorit zwi-
schen Silikatschichtengebilden.

Offenbar besteht ein dynamisches Gleichgewicht zwischen der Bodenldsung an der
Oberfliche der festen Teilchen und an Kristallgittern der Tonmineralen. Diese Wechsol-
wirkung fithrt zu einer Anreicherung des Tonanteils des Bodens an Magnesium in Laufo
der Ausbildung der Salzbtden, Wihrend dieser Vorginge umwandelt sich das Magne-
sium der Oktaederschicht des Chlorits und der Trioktaederschicht des Montmorillonits
in eine austauschbare Form und ersetzt die ausgelaugten austauschbaren Natrium- hzw.
Magnesiumionen. Die so zu Stande gekommenen dioktaedrischen Montmorillonite mit
ihrer grossen Quellungsfithigkeit verursachen trotz der Abnahme ihrer Natriumsittigungs-
stufe, die Aufrechterhaltung der morphologischen Merkmale, sowie der ungiinstigen was-
serwirtschaftlichen und physikalischen Eigenschaften der Solonetzbéden.

Tab. 1. Kérnung der untersuchten Béden (%). (1) Bodentyp und Nummer des
Profils: a) Solonetz-Wiesenboden; h) Wiesenboden; ¢) Tiefer Wiesensolonetzboden; d)
Verkrusteter versteppender Wiesensolonetzhoden; e) Verkrusteter Wiesensolonetzboden;
f) Mittelmissiger Wiesensolonetzboden. (2) Tiefe, em. (3) Kérnungsfraktion, mm.

Tab. 2. Analysenangaben der Sittipungsausziige der untersuchten Profile. (1)
Bodentyp, Nummer des Profils und Tiefe der Horizontes, em. (Bezeichnung der Boden-
typen: Tab. 1.b)—f).) (2) Sittigungsgrad, %, (3) Gesamter Salzgehalt, %, (4) Natrium-
adsorptionsverhéltnis.

Tab. 3. Analysenangaben des Wasserauszuges. (1) Nummer des Profils. (2) Horizont.
(3) Tiefe, em.

Tab. 4. FEinige Kennwerte der im Querschnitt »M« auffindbaren Bodenprofile (1)
Nummer des Profils. (2) Bodentyp: s. Tab. 1.b)—f). (3) Meereshshe. (4) Entfernung vom
Fluss Koris, m. (5) Maximale Salzkonzentration, mval/l. (6) Maximale Tiefe des Salzes,
e,

Tab. 5. Austauschbare Kationen der untersuchten Profile. (1) Typ und Nummer
des Profils. (Bodentyp: s. Tab. 1.b)—f). (2) Tiefe, em.

Tab. 6, Chemische Zusammensetzung der feindispersen Fraktion der untersuchten
Bodenprofile. (1) Nummer des Profils. (2) Hor*zont. (3) Tiefe, em.

Tab. 7. Magnesiumgehalt der Wiesensolonetzbéden und ihrer feindispersen Frak-
tion. (1) Numnmer des Profils, (2) Tiefe, cm. (3) Teilechen mit einem Durchmesser von weni-
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ger als 1 p, %. (4) Gesamter Mg-Gehalt/100 g Boden, g und mval. (5) Mg-Gehalt der Kol-
loidenfralztion, mval, in 100 g Kolloiden und in 100 g Boden. (6) Austauschbares Mg?+-
und (7) Lasliches Mg?+ mval/100 g Boden.

Tab. 8. Gesamter Magnesiumgehalt in den mineralischen Fraltionen verschiedenen
Durchmessers eines Wiesenbodens. (1) Nummer des Profils. (2) Teilchen Durchmesser, u.
(3) Menge, %, (4) Gesamter Mg-Gehalt von 100 g Fraktion und von 100 g Boden. (5)
Bewegliches Mg, mval/100 g Boden.

Tab. 9. Mineralische Zusammensetzung der Fraktion <2 st der untersuchten Bo-
den. (1) Nummer des Profils. (2) Tiefe, cm. (3) Tllit. {(4) Montmorillonit. (5) Illit-Montmo-
rillonit. {6} Chlorit. (7) Illit-Chlorit. (8) Tllit-Chlorit- Montmorillonit. (9) Quarz. (10) Feld-
spat.

Tab. 10. Gewichtsabnahme der Teilchen < 2 g beim Erhitzen. (1) Nummer des Pro-
fils. (2) Horizont. (3) Tiefe, cm. (4) Insgesamt.

T'ab. 11. Chemische Zusammensetzung der Grundwisser von Wiesen- und Szilshi-
den, mval/l. (1) Nummer des Profils.

CBA3b ME)1y HEKOTODPHIMH CBOMCTBAMM IOYB ¢ BLICOKHM
COflepIKaHHEM MarHUsA U WX MHKPOMHHEPAOTHYECKUM COCTABOM

K. IAPAE u M. PEMEHH

Hayuno HecnenosaTetbCKHA HHCTHTYT NOMBOBEIEHHS K arpoxvWmun BAH, Bynamewt
Pezwome

Mposenu XHMMYECKHI M MHKPOMHHEDATOrHYECKHIT aHATHS YETHIPEX THIOB MHAPOMOpH-
HBIX TIOUB JUIST ONPEIENICHHS 3aBHCHMOCTH MEHCLY 00MEHHLIM MATHHEM, MHKPOMHHEDAJIOTHUECKHM
COCTaBOM H MOpMOIOriell YKasaHHLIX MMOYB,

Bce paspesbl N0UB 10 MEXAHHYECKOMY COCTABY OTHOCHJIHMCH K TSDKELIM MOUBAM. Mopdo-
JIOPHA JYTOBAIX MT0YB I COJIOHIIUB COOTBETCTBOBANA MOPHOIOr M JaHHBIX THIOB. Mexeiy copep-
JKaHHeM 00MEHHOT0 MArHHA ¥ Mop(oJorHell 3aBHCHMOCTH HE o0Hapy K.

Cozmeprranue 00MEHHOr0 MAUHHST B JYrOBGLIX [T0YBAX M3MEHSIIOCH B 3HAYHTENTBHLIX npe-
nesax. Camoe HESHAYHTEILHOE COIEPHMAHHE 0OMEHHOT 0 MATHHS HAGIIONANH B TOM cJIydae, Korja
ApCHAMHLIE YCIOBHA TCPPHTOPHH G1aT0NPHSTCTBOBAMI 1EPEOIMUECKOit TPOMBLIBKE rouB. Camoe
BLICOKOE COIEPIKaHHe 0OMCHHOTO MarHHs OTMCTHIIH B COMOHUCBATLIX JYTORBIX [10YBAX.

Kawkupiit necnepoBarHpii conomer; oGmaman XOPOUIO BBIPIKEHHLIM HIUTHBHANBHBEIM
ropHa0HTOM. OTHOCHTENbHOE CONePIKAaHHE 0GMCHHOrD MArHHS BO3PACTAIO MO MEpE YBeJIHUCHHST
CTCICHH «BLIULICJIOUEHHOCTH? DA3Pe3a, B TO BPEMsI KAK COMEPHaHIEe 00MEHHOTO HATPUS CHMMKA-
JI0cn. Cpeau M3YUCHHLIX DA3PE30B B ABYX CPEAHHX JIYTOBBIX COAOHUAX H B OCTENHSIOU[HMCS
JIYTOBOM COJIOHLIC COIePKaHHE 00MEHHOTO HATPH3 HACTOIBLKO HH3KOC, uT0 MOPHOIOrHsT CONOHIA
HOCHT DeJTHKTOBBIH XAPAKTED, 10 BCeli BEPOSITHOCTH, 3a CueT G0Tee PAHHER0 3ACOJICHHS HaTpie-
BBIMH COJIAMH.

C yBesuYenHeM CoepKanusT 0GMEHHOTO MATHHA BOSPACTACT KOMHYECTRO MOHTMOPHIIO~
HHTa H NIPOCA0CK HIUINT-MOHTMOPHIUTOHHT, HIIHT — XJIOPHT,

Pegy/IbTaThl XHMHYECKOr0 M MHICDOMHHEPAJIOTHUCCKOr0 AHANIN30B YKASLIBAIOT HA TO, UTO
COOTBETCTBCHHO THHAMHUECKOMY DABHOBCCHIO TTOUYBCHHLIH DACTBOP — MOBEPXHOCTL — KPHCTAJ-
JIHYCCKAs PEUIETKA — MarHuii, BXOMSIUHE B NMCPHON HAKONNEHHS B PEINETKY CHINKATOB, B
CTAIHH BLILCIATHBANNS CTAHOBHTCS 0OMEHHDLIM 11 3aMetaer coGoii ofmerHe HaTpHit M Mar-
HuUil, nepeuieuHe B pacTeop.

He6naroupusitasic BomHo-GHusHIeCKIIe CBOHCTBA JYTOBBIX MOYB 00BSICHAKTCS HX TSKE-
JIBIM. MEXAHHUECKHM COC ABOM H COJIEPMKAHHEM MOHTMODHIUTOHHTA, Y NYTOBBLIX COJIOHLOB 5TO
YCHIHBACT H CO3AAET MOPHHOIONHEO COOHIA TIOBLIIEHHO® COAEPHAHHST HOHOB 0GMEHHOrQ HATPHSL.
B Tex nousax, roe conornosast MOphoIOrHs HOCHT PENHKTOBBIT xapaxrep, HedaronpHsTHLIE
CBOHCTBA HJUIIOBHAJILHOIO TOPHIOHTA CO3JIAIOTCH 33 CYET BhICOKOIO COIeOKaHHs HOKTA3MA-
PaTbHOT0 MATHHS,

Tada. §. MexaHHyeckuii CoCTaB H3yUeHHBIX TT0uB, . (1) THI n0YBL HOMED pa3apesa:
a) Cononnesaras nyrosag nousa. b) Jlyrosast nousa. ¢) FnyGowcuit nyroreii cononen, d) Hop-
KOBBII OCTENHAWUIMACSA TyroBoit cosonen. ¢) KopKobbiii s1yroBofi conoHelr. f) Cpennnit myrosoit
conoreu. (2) I'my0una B ey, (3) MexaHuucckue Gpariii, M.

Tafia. 2. JJaHHBIC AHANN3A HACKILEHHBIX BLITSHKEK 13 MOUB H3YUCHHBIX paspesos. (1) Tun
TIOYBLI, HOMEP pa3pesa H ryyOHHa ropugoHTa B oM. (0603HaUCHIE IOUBEHHEIX DA3PE3OB OT b) 10

8
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f) cmoTpH B TaGnuue 1). (2) Haceiensocts B %. (3) Cymma coneii B %. (4) AncopOuyoHHOE COOT-
HOUIEHHE HATPHA.

Ta6a. 3. Ananus BogHoi BuiTsiKH. (1) Homep paspesa. (2) Nopusont. (3) I'my0uHa B CM.

Tafa. 4. XapakTepHble CBOHCTBA HEIKOTOPLIX MOYBEHHBIX Pa3Pe30B H3YUEHHOr0 Moneped-
HOro npodHIs ¢ o60aHauennem — M. (1) Homep paspesa. (2) Tun: ot b) mo f) cmoTpu B Tabnuue 1.
(3) BricoTa Hap ypOBHEM MODS. (4) Paccrosinue ot Képéma B M., (5) MakcumarnbHast KOHIEHTpA-
uus cogeii, B mr, axB/i. (6) [ny6HHa HAKOMIEHHA COEH B CM,

Taba. 5. Copeprxanne 0OMeHHLIX KATHOHOB B H3YYeHHbIX ouBax. (1) THi i HoMep paspesa
(Tunbl nous cmoTpH B Tabmume 1), (2) CnyGuna B Cm.

Tab4. 6. BaToBoil COCTAB TOHKOIHCTIEPCHOH (paKuun uadyueHHwx mous. (1) Homep pas-
pesa. (2) MopugonT. (3) ['ny0GuHa B CM.

Taba. 7. Comep>kaHHe MarHHsi B JIyroBoil COJIOHLEBATOH IOYBE H B TOHKOAUCTIEPCHOH
¢paxupu noussl. (1) Homep paspesa. (2) I'nyfuna B oM. (3) YaCTHUKH IHAMETPOM MEHbIUC
OIHOTO MHKPOHA, %. (4) O6wuii maruuii Ha 100 r noussl, B U Mr. 9KB. (5) CofepyKaHHe MarHHs
B KOJMIOHAHOH Opakudd B Mr.sxs. B 100 r xommounos u 100 r moussl. (6) ObmenHetit Mgt
H (7) pacTBOpHMBbIH Mgt B Mr. 9x8/100 T nouBk,

Taba. 8. Obwee cogep)kaHHe MACHHA B MHHEDANBHLIX (PAKUHAX DAsNIHUHOrO pasmepa
omHoil ayrosoit noussl. (1) Homep paspesa. (2) JuameTp 4acTHYCK B MHKPOHAX. (3) KosmuecTno
B %. (4) Obuiee coneprxanust marumst B 100 r ¢paxumit 1 5 100 1 nousbl. (5) Ioxsrxmbii MarHHii
B Mr. 3kB/100 I TIOUBEL.

Tafa 9. MHHEPANOrHYeCKHUIT COCTaB (paKuui JHAMETPOM 2 MHK. B H3YUCHHLIX M0YBAX,
9. (1) Homep paspesa. (2) Tny6una B cm. (3) Moumnt. (4) MOHTMOPHIIOHHT, (5) Lnnut— MOHT-
mopunnonut. (6) Xaopur., (7) Honnr—xmoput, (8) HMumuT—Xa10pHT —MOHTMOPHIIJIOHHT.
(9) Keapu. (10) INonesoii mmar.

Tada. 10, CHIDKeHHE BeCa YACTHYEK JHAMETPOM MeHee 2 MHK. B MOMCHT HarpeBanHsl.
(1) Homep paspesa. (2) I'opusonr. (3) I'ny0nua B cM. (4) Beero.

Taéa, 17. XHMHUECKHH COCTAB MPYHTOBLIX BOJ JIYI'OBOH H 3aCOEHHOH 1104Bbl, B M. 3KB/JL
(1) Homep paspesa,





