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Foszfordinamika az djszentmargitai
szolomyec talajokban

FULEKY GYORGY
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

SzABOLCS, VARALLYAY és MELyvOLGYI [9] dolgozatukban részletesen
vizsgéltdk az Ujszentmargitai Természetvédelmi Teriilet talajainak és termé-
szetes novénytakaréjanak osszefiiggését. Szoros dsszefiiggést allapitottak meg
a talajok hidrolégiai viszonyai, dtnedvesedésének koriilményei, a talajképzé-
dési folyamatok és a talajtulajdonsdgok, valamint a természetes vegetécio
tipusa, botanikai osszetétele kizitt. Megallupitottdk, hogy a felszinkizeli vagy
id@szakosan felszinkozelbe emelkedd talajvizek kizvetlen vagy kiozvetett hatdsa
alatt réti talajképzddési folyamatok mentek, illetve mennek végbe, és ezek
tébhé vagy kevésbé szolonyecesedéssel, illet ve szologyosodédssal fonédnak Hssze.
A teriileten elhelyezkedd talajszelvényekben nemesak a szolonyec talajok kiala-
kuldsa szempontjabol fontos elemek, a kémiai és fizikai tulajdonsdgok alaku-
lasat kovették nyomon, hanem a novények tdpanyagelldtdsa szempontjahél
nélkiilozhetetlen elemeklkel kapesolatban is végeztek vizsgdlatokat.

A szikes talajok esetében a novénytermesztés szempontjabdol legtobhszor
nem a tapanyagellitottsig az elsédleges limitdlé tényezd, ezért e talajok tép-
anyagviszonyaival dltaldban kevesebbet foglalkoztak [1, 6]. Az egyes tapele-
mek, igy kozottik a foszfor szelvénybeli eloszldsét dontSen meghatdrozzak a
talajban végbemend talajképzGdési folyamatok és ezek hatdsira kialakuld
kémiai és fizikai tulajdonsigok. Ezért, ha el6bbre akarunk lépni a novényi
tapelemek talajbani helyzetének megismerése teriiletén, akkor névelni kell
ismereteinket a talajokban lezajlé folyamatokra, azok intenzitéséra és iranvéra
vonatkozdan. A foszforral kapesolatban édltaldban az osszes foszfortartalmat,
a teljes kémiai elemzésbdl adédé foszfortartalmat vagy valamely médszerrel
mérhet6 felvehetd foszfortartalmat hatdrozzdk meg. Nagymértékben baviti
ismereteinket, ha az tsszes foszfortartalmat osszetevéire bontva vizsgaljuk a
talajszelvényben. A szervetlen foszfitvegyiiletek szelvénybeli eloszlasa ugyanis
tovabbi adalékot jelenthet a természetes és mesterséges ckoszisztémak anvag-
forgalménak részletesebb megismeréséhez és befolydsolhatdsdgihoz.

Jelen munkdmban a foszfor mozgisit tanulményozom az jszentmargitai
szolonyec talajokban véghemend talajképzédési folyamatokban, a kialakult
Okoszisztémak anyagforgalmdban. Vizsgalataim térgyat az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatd Intézete Szikkutatdsi Osztalya dltal rendelkezésemre bocsé-
tott ujszentmargitai talajmintaanyag képezte, melyet dolgozatukban SzaBoLcs,
VARALLYAY ¢s MELYVOLGYI [9] is részletesen leirtak és vizsgaltak.

WALKER [10, 11] szerint a foszfor nagy tkoldgiai jelentésége kivetkezté-
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hen fontos szerepet jitszik a talajképzédés sordn. Bér a foszfor kevéssé mozgé-
kony a talajban, de a talajok kialakuldsdhoz és fejlédéséhez sziikséges hosszabb
id§ alatt jelent8s helyvaltoztatdsokra képes mind vertikalis, mind horizonta-
lis irdnyban. A talajképzddési folyamatok tanulményozésa sordn ezért a fosz-
forvegyiiletek kémiai Atalakuldsainak és helyviltoztatisinak ismerete komoly
segitség lehet. A foszfor szelvény-
log P mol/liter beli és egy adott teriileten valo
0 eloszlisa nagy hatadssal van a terii-
let novénytakardjara, és ezdltal a
szervesanvag-produkciéra, ami vi-
AL-P+ALCH) | gzont a talajszelvényvek alakuldsit
befolyisolja [7].

Azonos anyakdzet esetében a
foszfatvegviiletek oldékonvsaga
nagymértékben a pH viszonyoktol
filgg (1. 4bra) [5]. A fenti dbrabol
lathatd, hogy a pH mellett jelent8s
A - , szerepe van az oldékonysigra a

S B dszerben levé egyéb anyagoknak
”, rendszerhe egy vag
. s / is. CaCO,-t tartalmazé talajokban
a pH és a CaCO; oldékonysdga a
CO, talajhan mért parcidlis nyoma-
sdnak a fiiggvénye. A talajban az
7/ apatit (mint a foszfatdtalakuldsok
~10 Fe-P+Fe(0H), kiindulisi vegyviilete) oldékonysdgat
a pH-n keresztiil az oldatba keriild
7 Ca-ionok aktivitdsa hatdrozza meg.
Amig CaCO, van a rendszerben,
5 3 4 5 6 7 8 9 pH addig annak az oldéddsabol szar-
1. db mazo Ca-ionok, a CaCO,-t nem tar-
Szervetlen foszfdtvegyiiletek oldékonysdgé- ta'hnaz_" talajok esetében viszont a
nak pH fiiggése HsU és Jacksox nyoman talaj kicserélhetd Ca-tartalma sza-
[6]. Ca —P = Hidroxiapatit; Fe —P=Stren-  bdlyozza az apatit oldddasit. A I'e-
git; Al - P =Variseit; CaX = Kieserélhet6 Ca &g Al.jonok mennyiségét is (az Al-
ionokat az aluminiumszilikitok és
a gibbsit oldédasabol, a Fe-ionokat
a vasoxidhol) a talaj pH-ja szabilyozza. A talaj pH-janak kozelitéleg 7 ald
kell csokkennie ahhoz, hogy az apatithol jelentdsebb mennyiségli foszfor ke-
riiljon az oldatha. Az igy oldatba keriilt foszfort vagy felveszik a novények,
vagy kimosddik o talajbél, esetleg mésodlagos Ca-, Fe- és Al-foszfitok forma-
jAban ismét levalik. Ha a rendszerben nines mar primer apatit, akkor a talaj-
oldatba keriils foszfor mennyiségét a méasodlagos Ca-, Fe- és Al-foszfitok
oldédésa hatdrozza meg. Természetesen masként alakulnak az oldékonyvsdgi
viszonyok, ha a rendszerben a pH-t nem a Ca-ionok, hanem a szolonyece-
sedést okozd kicserélhetd Na-ionok szabalyozzik.

Hazai talajainkon a pH és a szervetlen foszfatfrakeidk kozotti osszefiig-
gést vizsgdlva FULERY [3] arra a megallapitdsra jutott, hogy a tobbnyire
loszon és karbondtos homokon képz8dott talajok esetében a pH és a Fe-fosz-
fit, valamint a nehezen oldhaté, apatitszerl Ca-foszfit frakeid 9-os mennyi-
séee kozott szoros Osszefiggés van.
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Anyag és modszer

A SzZABOLCS, VARALLYAY ¢8 MELY VOLGYI [9] altal vizsgalt és leirt Gjszent-
margitai talajok koziil a részletesebben tanulmanyozott K, K, és K, szelvé-
nvek talajmintait vizsgaltam. A ezerz6ktdl dtvett vizsgilati adatokat az 1.
tablizat tartalmazza. A talajok Osszes-P tartalmit kénsav-hidrogénperoxidos

1. tadblizat

Az Gjszentmargitai talajok néhiny fontosabb jellemzéje
SzaBoLOS, VARALLYAY és MELYVOLGYI nyoman [9]

Cen(ft)ik i AMintav Attéj)mél\'ﬂ‘"c | 8 ' g i Aza1 (21“ Fiz 'k({)) Fag
Srelvény seama stzinn jelil e em a0 | % kﬁbﬁtﬁ:é{;i szdAm ‘ “ a“;;,ﬂg"ab
| [ |

K.1. Mgy | 0— 3 50 - 84 | 33,43
A, 3- 11 8,5 -- 31 ‘ 28,80

B, \ 11 - 21 7.6 ‘ — 33 | 43,58

B, | 30— 40 | 04 5,07 63 | 57,87

BC 55— 63 93 | 5,45 52 | 52,50

C &0 100 8,9 21,13 57 \ 43,62

180 - 150 5,4 10,95 | 50 40,67

1 |

e B n— 4 1 52 — 57 . 33,15
A 5- 15 | &8 i 48 - 31,51

B, 22 - 36 8,7 43 ' 43,48

B, 50 60 5,0 4,63 i 49,62

BU ThooSh 1 93 15,79 62 42,24

C 100 110 ! 9.4 16,42 52 35,49

140 150 9.2 | 9,26 67 35,09

1.3, A, o 3 | 52 = | 67 | 32,41
N VN 3-13 | 58 , ‘ 52 1 35,50

‘ A, 13-23 | 60 = i 25 1 30,06

© B, 25 — 35 7,8 44 46,39

B, ! 1050 | 90 | T 68 42,24

| ¢ 80100 ‘ 86 | 13,47 56 33,37

|G| 120130 ‘ 53 29,58

|

8,8 ‘ 10,11

| : |

ronesoldssal [2], a szerves-P tartalmat égetéssel [12], a szervetlen foszfat-
vegyiileteket pedig Cuaxg és JACKSON frakcionédlasi eljardsa alapjin [4] hatd-
roztam meg. A szervetlen foszfitfrakcidk koziil a kovetkezSket killonitet-

tem el:

1. frakeid:
IT. frakeid:

II1. frakeio:
IV. frakei6:

(olddszer: 1 n NH,Cl) — adszorbedlt és talajoldatban levé fosz-
fatok — jeldlése: Adsz.-P.

(oldészer: 0,5 n NH,F) - Al-foszfit és konnyen oldhatd savanyu
Ca-foszfatok — jelolése: Al-P.

(oldészer: 0,1 n NaQH) — Fe-foszfit — jelolése: Te-P.

(oldészer: 0,5 n H,S0,) — nehezen oldhaté, bazisos Ca-foszfatok
jelolése: Ca-P.

A 2. tahldzat mutatja be a vizsgalt talajok foszfordllapotira vonatkozé ada-

tokat.
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2. tabldzat

Az djszentmargitai talajok foszforillapotira vonatkozd vizsgélati eredmények

O]
(0) Szervetlen foszfatfrakeidk
1)) @) @ %) Szer- |__ )
Szel- Gene- | Mintavétel Oﬂg"-‘?- ves- : -
¥ | iy | ST Polsamer | Mo | B o 1w | Fe-® | cap
jele bedls-P | |
| ppm P | %
| | \
K.1. Agy 0 - 3| 82| 568 7,6 ‘ 18 (2 60 | 146 | 42 41
A,y 3 - 11 492 264 1,4 1 13 36 34 | 104 34 52
B, 11— 21 408 254 0,6 72 1 97 15 74

B, 30— 40 538 169 | 14,0 | 54 142 | 270 22 53

-
[=2
\ED
£13
[
[+

60

BC | 55 65| 562 107 | 4.6 | 28 6,4 | 346 | 383 1 91

C 80.-100 | 486 | 119 | 20| 80| 15| 200 | 302 1 96

{120 -160 | 484 | 135 | 0S| 80| 45| 330 | 343 1 96

K.2. B 0 - 4| 633| 360 20 64 | 84 116 | 293 | 29 40
& 65— 15| 534 | 319 | 3,4 17 53 44 | 117 | 45 37

B, | 22 36| 3ss| 202 | 0,4/ 13 17 32 62 | 27 51

B, | 50— 60| 582 | 150 | 13,0 | 48 81 270 | 392 | 16 89

BC | 70 80| 530 | 119 3,4 11 35| 324 | 342 1 95

C | 10-110| 528 | 116| 0,8 11 2,0 | 326 | 240 1 96

140 -150 | 512 50 | 04 85| 85| 334 351 2 95

K.8. A 0— 3| 736 | 357 | 11,2 87 106 82 | 266 | 40 31
A, 3— 12| 514 340 | 6,0 20 46 42 | 115 | 40 37

B, | 13- 23| 240| 119 1,2| 6,5 29 32 69 | 42 | 47

B, | 25— 35| 38| 179| 0,2 85| 2 76 | 111 | 24 68

B, | 40— 50| 524 | 171 | 0,2 65| 20 | 208 | 233 s 59

o 80--100 | 524 | 90| 20| 1 12 204 | 323 4 91

C, | 120-130 | 518 9 | 1,6 1 2,0/ 18 304 | 3926 6 93

Eredmények és értékelésiik

A vizsghlt szelvények foszfordllapotdban is a réti szolonyec talajokra
jellemzé harmas profiltagozédést figyelhetiink meg. Az A-szint f5lott az Agy,
illetve az Ag-szintekben talilhaté meg a gyokér és egyéb novénvi maradva-
nyok foszforakkumuldcidja kovetkeztében az osszes-P tartalom szelvénybeli
maximuma. Az A-kiligzdsi szintben, vagy a B-szint felsd részében az tsszes-P
tartalom szelvénybeli minimumot mutat. A foszfortartalomnak ez a jellegze-
tes eloszldsa egyfel6l az eldbb emlitett, felfclé iranyuls novényi foszfor-felhal-
mozas, misfelSl a csapadékviz és a felszini elfolyévizek lefelé iranyulé kilagzo
hatdsdnak az ered&jeként alakulhatott ki ebben a genetikai szintben. Hozzé-
jarulhat e talajszintekbdl torténé foszfor elmozduldsihoz, a fluktusld talajviz-
zel egyiitt mozgd Na-ionok mobilizdlé hatdsa is. Az erdével boritott teriileten
levs talajszelvényben (K;) a szikes réten levd talajszelvényhez képest (K,) az
Osszes-P tartalom szelvénybeli minimum értékei kozott levs jelentds kiilinhb-
séggel is demonstralhaté (a K, szelvényben 240 ppm, a K, szelvényben 408
ppm P) az el6bbiben megmutatkozé fokozottabb kiltgzas. A B illuvidlis szint
alsé részén (B,, BC) az osszes-P mennyisége a kilGgzdsi szinthez és az anva-
kézet osszes-P tartalmdhoz képest is megnovekedik. E felhalmozodas utén a
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szelvényben lefelé haladva az Osszes-P mennyisége fokozatosan csokken le az
anyakozetre jellemzé 500 ppm P koriili értékre.

A szerves foszfortartalom mindharom szelvényben a talajfelszintél lefelé
haladva cstkken.

A profil hdrmas tagozdddsa kiilonosen szembetlinden mutatkozik meg a
szervetlen foszfitvegyiiletek szelvénybeli eloszldsiban (2. dbra). Az Ag,- és
A -szintekben az dsszes- és szerves-P tartalomhoz hasonléan és azonos okokkal
magyardzhatéan a szervetlen foszfatvegyiiletek mennyisége is viszonylag nagy.
Az A kiltgzési szintre leginkdbb a nehezen oldhaté Ca-foszfit frakeié mennyi-
ségének az anyagkdzothez képesti jelentls lecstkkenése jellemzd. Ez a frakeid
koveti a legkdvetkezetesebben a kiliigzds kovetkeztében a talajok szelvényé-
ben hekovetkezett valtozdsokat (pH csdkkenés, CaCO, kiltigzas, agyagelmoz-
dulds sth.). A nehezen oldhaté Ca-foszfit frakeié szelvénybeli minimuma egyvbe-
esik az osszes-P minimumaval, tehat az A-szint alsé részében, illetve a B-szint
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2. dbra
A K-2 szelvény foszforallapota. @) Szerves-foszior; b) Ca-foszfit (IV. frakeid); ¢) Ie-fosz-
fat (ILL frakeid); d) Al-foszfib (I1. frakeid); e) Adszorbedlt foszfat (I. frakeid)
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fels6 részében van. Az A-szintben levé savanyd pH kiovetkeztében a Fe- és
Al-foszfatok mennyisége jéval nagyobb, mint a karbonitos anyak{zetben.

A B illuvidlis szint alsé részében mind az adszorbedlt foszfat-frakeio,
mind a Fe- és Al-foszfitok mennyisége felhalmozdédast mutat az A-szinthez és
az anyakzethez képest. A B-szintben a CaCOg-tartalom megjelenésével a Ca-
foszfat frakeid mennyisége ugrasszertien megnovekedik és a szervetlen foszfat-
frakeiékon beliili ardnya eléri a 90%-ot. Az adszorbedlt foszfétfrakeié meg-
nivekedése e szinthen tobbek kizitt a Na-ionok fokozott mobilizald hatdsdval
magyarazhato.

Az anyakézet foszfordllapotiban bekivetkezd kismértékdl valtozasokat
is érzékenyen jelzik a szervetlen foszfatfrakeidk, a Ca-foszfat frakeid mennyi-
sége az anyakOzetre jellemz6 értéket altaldban mar a BC-szintben eléri, kivéve
a K, szelvényt, ahol még a C-szint 130 cm-ig megmintédzott részében sem érte
el a mésik két szelvényben talilhaté 330 ppm P-nyi mennyiséget, ezzel is
jelezve a szelvényben véghemend fokozottabb kiligzdst, ami még az anya-
kézet fels6 részét is érintette. Hasonld a helyzet, bar ellenkezd el6jellel a Fe-
és az Al-foszfit frakeid esetében. E két frakcid az anvakézetben minimalis,
néhdny ppm-nyi mennyiséghen van jelen, megint csak a K,-szelvényt kivéve,
amelynek C-szintjében a Fe-foszfit frakeié mennyisége ennek két-haromszo-
rosa. Ez azt jelenti, hogy a vas-foszfatok kismértékii felhalmozdddsa az anya-
kzetre is dtterjedt. A szervetlen foszfitfrakcik vizsgdlata megmutatta, hogy
a killigzds — felhalmozds folyamatai vonatkozdsukban nemesak az A, illetve-
a B-szintet érintették, hanem az erd( alatti szelvény esetében a C-szintet is.

A pH értékek és a CaCOy-tartalom mellett a % -o0s agyagtartalom, illetve
az agyagtartalommal kapesolatos Arany-féle kitottség mutat szoros vsszefiig-
gest a szervetlen foszfitfrakeidk szelvénybeli eloszldsdval. Az adszorbealt
foszfat-frakeid szelvénybeli feldasulisa egybeesik az agvagtartalom felddsu-
lasdval. Mind a 9%-os agyagtartalom értékei, mind az Arany-féle kitottségi
szamok megnovekedése a szelvényben megegvezik a Fe- és Al-foszfatok szel-
vénybeli feldusulasdval. Ez a tény megerdsiti kordbbi isimeretiinket, misze-
rint a talajképzidés sordn a Fe- és Al-foszfitok elsésorban az agyagfrakeio-
ban, mig az apatitszerti Ca-foszfétok pedig a durvibb talajalkotérészekben
disulnak fel. Erre utal a nehezen oldhaté Ca-foszfatfrakcié eloszldsa is, mely-
nek minimuma minden esetben egybeesik az Arany-féle kotottségi szdm mi-
nimélis értékével.

A réti szolonyec talajokban tehdt a foszfortartalom szelvénybeli elosz-
lasa differencidltan koveti a tobbi talajalkotérész szelvénybeli eloszlisit.
A réti- és a szolonyecesedési folyamatok eredményeként, a viz- és oldatmoz-
gas hatdsira — hasonléan mds talajalkotérészekhez [8] — a kiilonbozé oldé-
konysagl szervetlen foszfdtvegyiiletek a szelvény mas és més genetikai szint-
jében halmozodnak fel, jelezve az eloszldsukat létrehoz6 folyamatokat és azok
intenzitdsdt. Az djszentmargitai réti szolonyec talajokban a foszfortartalom
eloszldsa hasonl6 az ALEXANDER és ROBERTSON 4ltal Alberta szolonvec tala-
jain tapasztaltakhoz [1].
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Osszefoglalas

A vizsgalt ujszentmargitai szelvényekben a talajok foszfordllapota, vagyis
a kiilonboz6 oldékonysagn foszfit-vegyiiletek mennyisége és ardnya — koveti
a Téti szolonyec talajokban véghement talajképzédési folyamatokat és azok
intenzitdsit. gy a szervetlen foszfatvegyiiletek talajszelvénybeli eloszlasabol
is kovetkeztethetiink a talajban lezajlott folyamatokra.
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Dynamices of Phosphorus in Solonetz Soils of Ujszentmargita

@. FULEKY

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

Summary

In the meadow solonetz soils the phosphorus status, i.e. the quality, the quantity
and the ratio of different phosphorus forms, also follow the goil forming processes and their
intensity. Otherwise, the intensity of these processes can be seen from the distribution of
different phosphorus forms in the soil profile.

Table 1. Main properties of the studied soils according to Szaboles, Virallyay and
Mélyvilgyi [9]. (1) Profile No., (2) Symbol of the genetic horizon, (3) Depth of sampling,
em, (4) Sticky-point according to Arany, (5) Physical clay, 9.

Table 2. Phosphorus status of the studied soils. (1) Profile No., (2) Symbol of the
genetic horizons, (3) Depth of sampling, em, (4) Total phosphorus, (5) Organic phosphorus,
(6) Inorganic phosphate fractions.

E
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Fig. 1. Relationship between solubility of inorganic phosphates and pH, according
to Hsu and Jackson [5]. Horizontal axis: pH. Vertical axis: log P mol/liter. CaX = ex-
changeable Ca.

Fig. 2. Phosphorus status of the profile K-2. ¢) Organic phosphorus, b) Ca-phos-
phate (Fraction IV.), ¢) Fe-phosphate (Fraction IIL.), d) Al-phosphate (Fraction IL) e)
Sorbed-phosphate (Fraction I.)

Phosphordynamik in den Solonetzbden von Ujszentmargita

G. FULERY

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

Zusammenfassung

Der P-Gehalt der Biden in den untersuchten Profilen von Ujszentmargita — d. h.
die Menge und das Verhiltnis der Phosphatverbindungen verschiedener Loslichkeit —
entspricht den in den Wiesensolonetzbdden vor sich gegangenen Bodenbildungsprozessen
und deren Intensitit. Demzufolge kdnnen wir aus der Verteilung der anorganischen P-
Verbindungen im Bodenprofil auf die im Boden vorsich gehenden Prozesse schliessen.

Tab. 1. Binige wichtigere Kennzahlen der Béden von Ujszentmargita nach Sza-
boles, Varallyay und Mélyvdlgyi. (1) Nummer des Profils. (2) Bezeichnung des genetischen
Horizontes. (3) Tiefe der Probenahme. (4) Bindigkeitszahl nach Arany. (5) Physikalischer
Ton Y%. i

Tab. 2. Untersuchungsergebnisse beziiglich des P-Zustandes der Béden von Uj-
szentmargita. (1) Nummer des Profils. (2) Bezeichnung des genetischen Horizontes. (3)
Tiefe der Probenahme. (4) Gesamter Phosphor. (5) Organischer Phosphor. (6) Anorganische
Phosphatfraktionen.

Abb. 1. pH-Abhiingigkeit der Lislichkeit der anorganischen Phosphatverbindun-
gen (nach Hsu und Jackson). Abscisse: pH-Wert. Ordinate: log P mol/Liter. CaX = aus-
tausehbares Ca.

Abb. 2. P-Zustand des Profils K,. @) Organischer Phosphor. ) Ca-Phosphate
(Fraktion IV). ¢) Fe-Phosphate (Fraktion III). d) Al-Phosphate (Fraktion IT). ¢) Adsor-
bierte Phosphate) (Fraktion I).

Munamuka dochopa B cOI0HUAX B OKPECTHOCTH YiHCeHTMApTHTA
A PHOJIEKH

HayuHO-HCCMEJOBATENLCKUA HMHCTATYT MOUBOBEIeHHss M arpoxnmui Beurepcroit Awanemnu Haywk, Bynanewr

Pezwme

CocTostHue (ochopa B H3YUYCHHLIX PASpe3ax, HAXOIAUIXCA B OKPCCTHOCTH YiHceHTMap-
[OT, T. €. KOJHYECTBO H COOTHOWICHHE (OC(THLIX COefHHEeHHI pazJIH4HOH pacTBOPHMOCTH,
CAEYIOT 32 T10YB000PA30BATEIIBHLIMI [IPOLLECCaMH, NPOXOISIUNMHE B TYTOBbIX CONOHLAX, H 33 HX
HHTEHCHBHOCTB0. Tal, 10 pacopese/cHue B MOUBCHHOM MPOQIIC MHHEPAJIbHLIX CoeXHHEHHI
docopa MOXKHO CYHTE 0 TIPOLECCAX, MPOXO/ISIIIMX B I04Be.

Tafa. 1. HexoTopble NOKA3aTeNH XAPAKTEPHLIC TJlsl [10YB OKPECTHOCTH YiCeHTMAPTHT 110
ganHeiM Cabonby, Bapannau v Mefiséasan. (1) Homep paspesa. (2) O0o3HayeHHe e HETHYECKOTO
ropugonra, (3) [ay0xua BasiTst oOpasion. (4) Yucsao csssHocTd no Apasb. (5) Pmaudeckast
riHHa %.

Tadéa. 1. PeayabraTsl HecllenoBainil cocrosidus docdopa B udydeHHwx ousax. (1). Ho-
mep paspeza. (2) O003HaYEHHE TCHETHICCKOT0 ropH3oHTa, (3) nydmua B3sITHA 10YBEHHOTO 00pa3-
na. (4) Odwwit goedop. (5) Oprannueckuit docdop. (6) Heopranudeckue dparitun gocdopa.

Puc. 1. 3aBUCHMOCTD PACTBOPHMOCTH HEOPrAHHYCCKHX (hocdopHLIX coegHHeHUI B 3aBHCH-
socta ot pH (o Wy 1 Mkexcon). Io ropusouransoil ock: pH. Ilo BepTHiaabHoit ocn: log
P mosib/s. CaX = 0OMeLHbI KaJibLuil,

Puc. 2. Comepxanue pasmiuHbix Gopm docdopa B paspese K, Opranudecxuit docdop
Ca-gocdar (1V dpaxuus), Al-pocpar (IL dpaxims), Fe-pocar (LI dparuns), Axcopd.-P
(I dpaxuus).



