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Egyiptomi 6ntéstalajok kicserélheté Na%-anak és
a vizes talajkivonatok elektromos vezetdképességének
elézetes becslése

F. M. A. MAKLED, M. A. ABDEL MOTTALEB és M. M. SAYED-AHMED
Al Azhar Egyetem, Agrartudomanyi Kar, Kair6 (EAK)

A szikes talajok vizsgalata és elemzése altalaban a benniik levé s6k mennyiségé-
nek es Osszetételének meghatarozasa céljabol torténik. Végezhetjiik kozvetleniil, a talaj
kémiai elemzese tjan, és kozvetve, a talajok fizikai és fizikai-kémiai tulajdonsagaiban
a szikesedés kdvetkeztében beallo valtozasok értékelésével [3, 5, 9, 117.

A jelen dolgozatban ismertetett kutatdsunk célja szamszerii Osszefiiggések
megallapitdsa volt a talajtulajdonsagok és mind a kicserélheté Na%, (ESP), mind a
vizes talajkivonatok elektromos vezetoképessége (EC) kozott. E két paraméter
lényeges a nagy kicserélheté Na-tartalmi, valamint a nagy sotartalmu szikes talajok
vizsgalataban. Az ismertetésre keriild meghatdrozas a szoban forgod két paraméter
indirekt ton térténd szamitasaként értékelhetd. E szamitas eredményei a kicserélhetd
Naj; és az EC-értékek kozelitd becslésére hasznalhatok, elsbsorban az egyiptomi
nilusi dntéstalajok esetében.

Anyag és médszerek

Kutatomunkank soran a bemutatott adatok Osszegyiijtése két szakaszban
tortént. E16szor a szakirodalombol kigyiijtottiink olyan adatokat, amelyek megfeleltek
tanulmanyunk céljanak. A talajok kicserélheté Na% értékének indirekt kifejezésére
ELSEEWI és munkatarsai [6] adatait, az EC-értékek és a vizes kivonatban oldhat6 sék
anionjai, valamint kationjai kdzotti Osszefiiggés kifejezésére HAMDI és munkatarsai
[8], MOHAMED és AMER [10], tovabba BisHAY és munkatarsai [1] adatait hasznaltuk.
Az adatok matematikai Osszefiiggéseit ,Stepwise” szamitogépes programmal
szamitottuk [4].

A munka masodik részében kiilénbozé helyekrol, nilusi dntéstalajok felszini (0—
—30cm) retegebol 33 talajmintat gyjtottiink. Ezek anyag- és sotartalma eltérd volt. A
mintak pH-értékét, CaCO,-ban kifejezett dsszes karbonattartalmat, a vizben oldddé
sok kationjait, anionjait, a kicserélhetd kationok &sszetételét és a kation-kicseréld
kapacitas (CEC) értékét a szokasos talajvizsgalati modszerekkel [2, 3] hatdroztuk meg.
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A munkank e fazisaban kapott adatokat az elsé fizisban szamitott matematikai
dsszefiiggések ellenérzésére hasznaltuk. A matematikai osszefiiggések szignifikanciajat
FisHER [7] modszerével statisztikailag ellenoriztiik.

Az eredmények értékelése

A kicserélheté Na%-ra vonatkozo, ,,Stepwise” szamitogépes program alkal-
mazasaval kapott adatokat az 1, tablazatban kozoljik. Megallapithato, hogy

1. tdbldzat

Az ESP-érték, valamint az SAR-érték, a CaCO, , az
EC-érték, illetve a CEC-érték kozotti osszefiiggés
korrelacids egyiitthatoi

(1)
Valtozod SAR CaCO, EC CEC
ESP 0,97** —-0,15 0,89*= 0,19

** §9% _os valosziniiségi szinten szignifikans dsszefiigges

szignifikans Osszefiiggés mutatkozik a kicserélhetd Na%;, értékek, illetve egyenként a
natrium adszorpciods arany (SAR), a vizes talajkivonatok elektromos vezetOképessége
és a talaj kation-kicserél kapacitasanak értéke kozott. Ezért a kicserélhetd Najj
tobbszOrds regresszios egyenletét e tulajdonsagokra vonatkoztatva szamitottuk. E
szamitas végeredménye a kovetkezd egyenlettel irhato le:

ESP =8,221 + 1,029SAR —0,248CaCO;—0,1765EC — 0,0844CEC, (1)

ahol: __
ESP = a becsiilt kicserélheté Na%;
SAR = a natrium adszorpcios arany;
CaCO; = CaC0,%-ban kifejezett 6sszes karbonat;
EC= az 1:5 aranyu vizes talajkivonat elektromos vezetoképessége (mS/cm 25
°C-on);
CEC = a talaj kation-kicserélé kapacitasa, me/100 g talajra vonatkoztatva.

A kapott egyenlet érvényességét a vizsgalt 33 talajminta kisérleti adatai
segitségével ellendriztiik. Az adatok alapjan szamitott és az egyenlet segitségével
becsiilt ESP-értékek kozotti dsszefliggést az 1. abran kozoljiik.

Vizsgaltuk tovabba az EC-értékek osszefiiggését a vizes talajkivonatokban
oldott sok anionjainak és kationjainak mennyiségével. A 2. tablazat szerint az EC-
értékek szoros dsszefiiggést mutattak a Na*-, Cl -, CO% ™ -, HCOj; -, SO} ~ -, valamint
a K*-ionok mennyiségével, tehat a fenti értékek és a talaj sotartalmat jellemzo
komponensek kozotti korrelacio szignifikans. Pozitiv kapcsolatot mutattunk ki a
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Na*-kationok és a talajban lév6 oldott sok anionjai kozott is. Ennek oka feltehetéen
az, hogy a Na-sok oldékonysaga joval meghaladja a tobbi kation soinak oldé-
konysagat.

Becsiit ESP
I
1

r= 01995
ESP=(0.4132 + 0.9705ESP

1 T 1] 1 T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Szamitott ESP

1. dbra
A szamitott és a becsiilt ESP-értékek kozotti dsszefliggés. Vizszintes tengely: Szamitott ESP.

Fiiggoleges tengely: Becsiilt ESP

2. tabldzat

Az EC-¢rtékek és a vizoldhaté sok anionjai, valamint kationjai kozotti osszefiiggés
korreliciés egyiitthatoéi

Vé(I{())zé Na* cr CO3~ | Mg** | HCO; | 80;i- K*

EC 0,98** 0,85%* 0,96** 0,01 0,97** 0,95** 0,97

* 95%-0s, ** 99%-0s valosziniiségi szinten szignifikdns &sszefiiggés
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2. dbra
A szamitott &és a becsiilt EC-értékek kodzotti Ssszefiiggés. Vizszintes tengely: Szamitott EC.

Fiiggbleges tengely: Becsiilt EC
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3.
Az EC-rték és a vizes talajkivonatban lévé oldott sok anionjai,

(1

A linedris regresszio egyenlete

EC=0,0312 + 0,0281Na* + 0,0308CI1~ + 0,01271C0O%~ +
a) Standard hiba 0,007 0,0084 0,0264
b) Szamitolt 4,01 3,67 4,81

(t —[Student’s-] proba)

A 3. tablazat adatai szerint az EC-értékeknek a vizes talajkivonat dsszetétele
alapjan torténd becsléseét leird regresszios egyenlet a kovetkezd:

EC=0,0312+0,0281Na* +0,0308Cl~ +0,01271CO2 "~ +
+1,99Mg?* +0,4547HCO; —0,083802 +1,179K *, )

ahol:
EC=a becsiilt EC-érték (mS/cm, 25 °C-on),
Na*, Cl-, CO3~, Mg?*, HCOj, SOZ~ és K™: a kivonatban 1évd sok ionjainak
mennyisége (me/100 g).

A kapott egyenlet érvényessegének ellenGrzését a vizsgalt 33 talajminta kisérleti
adatainak segitsegevel végeztilk (2. abra).

Kutatasi eredményeink alapjan azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy az (1) és (2)
egyenlet alkalmas a talajok ESP-, illetve EC-értékeinek becslésére. Ez elsésorban a
kozepesen szikes, kissé agyagos nilusi Ontéstalajok esetében érvényes.

Osszefoglalas

A szakirodalombdl gy(jtott adatok alapjan matematikai Osszefiiggéseket
allapitottunk meg a talajok kicserélheté Na%,- (ESP) és elektromos vezetOképesség
(EC) értékeire vonatkozdan. Ezek ellendrzésére sajat vizsgalati adatainkat hasznaltuk.
A kapott matematikai Osszefiiggések szignifikancidjat statisztikai modszerekkel
vizsgaltuk.

Az eredmények szerint az ESP-érték indirekt fiiggvénye a SAR-értéknek, a talaj
CaCO;-tartalma %-os értékének, a vizes kivonat elektromos vezetOképességenek és a
talaj kation-kicserélé kapacitasanak (CEC). A vizes talajkivonat EC-értéke szintén
indirekt fiiggvénye a kivonatban 1évd oldott sok ionjai mennyiségének.
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tabldzat
valamint kationjai kozotti dsszefiiggések statisztikai modellje

(1) R? Tablaga
A linedris regresszio egyenlele f‘_ érizz !
+ 1,99Mg?*  + 04547HCO, - 0,083502" +  LIT9K* 99,8 1,7
0,64 0,1367 0,029 0,605
3,08 2,78 2,785 1,95
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A Preliminary Prediction of Soil ESP and the EC of Soil Water Extracts for
Egyptian Alluvial Soils

F. M. A. MAKLED, M. A. ABDEL-MOTTALEB and M. M. SAYED-AHMED

Al-Azhar University, Soil Science Department, Cairo (ARE)

Summary

The preliminary estimation of soil ESP and the EC of soil waler extracts was carried out in
two stages of our study. The first stage was concerned with the collection of some published data
and the presentation of their mathematical relationships concerning the two investigated
parameters. In the second stage of the study 33 representative samples were collected from the
top (0—30cm) layers of Nile alluvial soils, and their pH and CaCO, values as well as their soluble
ions and exchangeable cations were determined, using the common methods of soil analysis. The
experimental data were then used for testing the obtained mathematical relationships.

The significance of the obtained mathematical relationships was statistically tested. It has
been found that the ESP represents an indirect function of SAR, soil CaCO, percent, EC and
CEC values. Also the EC of soil water extract represents an indirect function of the soluble ions in
the soil.

Table 1. Correlation coefficients between ESP and SAR, CaCO;, EC and CEC,
respectively. (1) Variable. **The correlation is significant at the 999 level.

Table 2. Correlation coefficients between EC and both soluble anions and cations. (1)
Variable. The correlation is significant at the *95% and **99%; level.

Table 3. Statistical model of the relationships between EC and both soluble anions and
cations. (1) Linear regression equation. a) Standard error; b) Calculated ¢ (Student's test). (2) Tab.
t value.

Fig. I. Relationship between the predicted and estimated ESP values. Horizontal axis:
estimated ESP. Vertical axis: predicted ESP.

Fig. 2. Relationship between the predicted and estimated EC values. Horizontal axis:
estimated EC, mS/cm at 25 °C. Vertical axis: predicted EC, mS/cm at 25 °C.
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Beziehung zwischen dem austauschbaren Na-Gehalt (in%) und der elektrischen
Leitungsfihigkeit der wiissrigen Ausziige einiger dgyptischer Alluvialbéden

F. M. A. MAKLED, M. A. ABDEL MOTTALEB und M. M. SAYED-AHMED

Al Azhar Universitdl, Fakultdl fiir Agrarwissenschaflen, Kairo (Agypten)

Zusammenfassung

Die Berechnung des austauschbaren N%-Gehaltes der Béden (ESP-Werte) und des
elektrischen Leitungsfihigkeitswertes von wissrigen Bodenausziigen (EC-Werte) geschah in
zwei Phasen. In der ersten Phase wurden cinige Angaben aus der Fachliteratur gesammelt und
aufgrund dieser wurde der Zusammenhang fiir die beiden Parameter berechnet. In der zweiten
Phase wurden aus der oberen Schichte (0—30 cm) von reprisentativen Alluvialbéden des Nils 33
Proben gesammelt und mittels standarden Bodenuntersuchungsmethoden der pH-Wert, der
CaCO;-Gehalt, die Menge der Anionen und Kationen der wasserléslichen Salze, sowie diejenige
der austauschbaren Kationen festgestellt. Die Untersuchungsergebnisse wurden zur Kontrolle
der in der ersten Phase festgestellten mathematischen Zusammenhinge verwendet.

Die Signifikanz der erhaltenen mathematischen Zusammenhinge wurde mit statisti-
schen Methoden untersucht. Den Ergebnissen zufolge ist der ESP-Wert eine indirekte Funktion
des SAR-Wertes, des CaCO,-Gehaltes der Béden, des EC-Wertes der wissrigen Ausziige und
der Kationenaustauschkapazitit der Boden (CEC-Werte) Der EC-Wert des wissrigen
Bodenauszugs ist ebenfalls eine indirekte Funktion der Menge der im Auszug geldsten Ionen.

Tab. 1. Korrelationskoelfizienten des Zusammenhanges zwischen dem ESP-Wert, dem
SAR-Wert, dem CaCO,-Gehalt, dem EC-Wert, bzw. dem CEC-Wert. (1) Variante. **Signifikant
bei einer Wahrscheinlichkeit von 99%,

Tab. 2. Korrelationskoeflizienten des zwischen den EC-Werten, und den Anionen, sowie
Kationen der wasserloslichen Salze bestehenden Zusammenhanges. (1) Variante. Signifikant bei
einer Wahrscheinlichkeit von 95%(*), und 99%(**).

Tab. 3. Statistisches Modell des zwischen den EC-Werten und den Anionen, sowie
Kationen des wissrigen Auszuges der Boden bestehenden Zusammenhanges. (1) Gleichung der
linearen Regression. a) standarder Fehler; b) berechneter +-Wert (Student-Probe). (2) t-Wert aus
der Tabelle.

Abb. 1. Zusammenhang zwischen den berechneten und geschitzten ESP-Werten.
Abszisse: Berechneter ESP-Wert. Ordinate: Geschitzter ESP-Wert.

Abb. 2. Zusammenhang zwischen den berechneten und geschitzten EC-Werten. Abszisse:
Berechneter EC-Wert. Ordinate: Geschiitzter EC-Wert.
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IpeaBapuTe/bLHAs OLEHKA TPOUEHTHOrO CO/IEPHaHHA HOHOB 0OMEHHOr0 HATPHH
B €rHIETCKHX RJTIOBHANLHLIX MOYBAX H 3JIEKTPONPOBOAROCTH BOOHBIX
BHITSKEK ITHX NOYB

@, M. A. MAKJIE[I, M. A. ABZIEJI MOTTAJIEB u M. M. CAUJI-AXME/

Cenbckoxossiicrsennoe Otenenne, Yuupepcuter An Asxap, Kanp (Eruner)

Pezwme

B xope uccnenosanuil pacyéT BEIMHMUHBI IPOLEHTHOTO COJEPXKaHHs HOHOB 0OMeEHHOTO
natpus (ESP) u anekrponposoguocty Boasbix BeiTakek (EC) senu B nByx dazax. B nepesoii
(ase npoxoaua cOop JIMTEPATYPHBIX JAHHBIX, HA OCHOBAHHH KOTOPbIX YCTAHOBHIIA MaTEMATH-
YecKMe 3aBHCHMOCTH, OTHOCSIIMECS K 3THM ABYM mapamerpaMm. Bo sropoii dase Basnu 33
obpasua u3 sepxHero ropusonta (0—30 cM) anmoBHANbHLIX NO4B JoaMHEl Hmma, 3atem
CTAHOAPTHLIMH METOJAMHM IOYBEHHOrO aHANM3a onpeneiiuin penunduny pH, comepxanue
CaCO,, KOMHYECTBO AHHOHOB M KATHOHOB BOJHOPACTBOPHMBIX COJIEH, 4 TAKKE COAEPKAHHE
OOMEHHEBIX KAaTHOHOB. [[aHHble AHAJIM30B HMCIOJb3OBANH [/ MPOBEPKH MATEMATHYECKHMX
3aBHCHMOCTEH, YCTAHOBJIEHHBIX B nepBoit (ale paborul. JIOCTOBEPHOCTH MOJIYHEHHBIX
MAaTEMATHYECKHX 3aBUCUMOCTEHR OUEHHJIH CTATHCTHYECKHM dHANH30M.

PesynbraThl nokazaau, yto Bequuuna ESP naxoaurtcs B obpaTHOH 3aBHCHMOCTH C
seanuuHoii SAR, npouenTtHsiM copepxannemM CaCOj,, ¢ BestninHoi EC BOJHOMH BEITAXKH H
8MKOCTbIO KATHOHHOTO 0OMeHa noussl EC BOAHON BHITSKKH HaxoguTcs B oOpaTHOl
3aBHCHMOCTH C COJAEpPXaHHEM HOHOB BOOAHODPACTBOPHMbBIX COJICFI, HaXOOALIHXCA B BOI},HOﬁ
BBITAXKKE.

Taba. I. KosphOHUMEHTH KOPpPENSUHH 3ABMCHMOCTH Mexnay Beanyunod ESP u
penurHoi SAR, CaCQ,, senuunnoit EC, a takxke Benmuunodl CEC. (1) Ilepemennas.
**3aBHCHMOCThL AOCTOBEPHA HA ypoBHE 99%-0i BEPOATHOCTH.

Tabs. 2. KoahduuneHTH KOppEIALHH 3aBHCHMOCTH Mexay Benwuumnamu EC u
AHHOHAMH M KATHOHAMH BOJHOPACTBOPHUMBIX conei. (1) Ilepemennas. 3aBHCHMOCTEL AOCTO-
BepHa *Ha 95%-oM,** Ha 99%;-0oM ypoBHE BEPOATHOCTH.

Tuba. 3. CTATUCTHYECKAA MOJIENEB 3aBACHMOCTEH Mexay BennunHoi EC ¥ anHoHaMu K
KaTHOHAMHM BOAHOPACTBOPHMEIX COJieH, Haxonasiuuxcs B BRITSKKe, (1) ¥YpapHenue npamoi
perpeccun. a) CrangaprHas ownbka; b) paccuuraHHas BeiMunHa ¢ (¢ — [Student’s]-npoba). (2)
TabnnuHble BETHYHHBI L.

Puc. |. 3aBHCHMOCTb MEXHY PacCYMTAHHBIMH M OIleHEHHbIMH BenwuuHamu ESP. ITo
TOPH3OHTAJILHOH OCH: paccuMTaHHbie BenHunHbl ESP. Ilo BepTHKanbHOH OCH: OLECHEHHBIC
BenuyuHbl ESP.

Puc. 2. 3aBUCHUMOCTh MeX/y PacCYHTAHHBIMM M oleHeHHbIMH BenduuHamu EC. ITo
ropu3OHTA/IRHOH Ocu: paccunTanmbic BeauunHbl EC. ITo BepTHKaNBHOH OCH: OLEHEHHbIE
pennuunel EC.



