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A szikes talajok kémiai jellemz6i kozotti osszefiiggések
FILEP GYORGY

Agrartudoményi Egyetem, Debrecen

A szikes talajok legfontosabb kémiai jellemzdi: a vizben oldhaté sék meny-
nyisége, a s6k mindsége (elsGsorban a talajoldat szikes{td hatdsat kifejez$ nit-
rium adszorpciés ardny, SAR.), a tala szilard fazisanak nétriumtelitettsége
(ESP = Nag %) és a pH.

A talajok sétartalménak mérése és értékelése

A talaj sétartalmdnak kifejezésére kétféle megoldés kindlkozik:

— a meghatrozott konzisztencidjd talajpaszta elektromos vezetSképességé-
bél (EC,) szémitott s6 % (g s6/100 g talaj), vagy

— a paszta folyadékfazisinak (vizes kivonaténak) vezetdképessége (EC,), ill.
az ebbdl szdmitott sé %.

Magyarorszdgon — ‘SIGMOND (1923) javaslatdra — az Arany-féle kotottségi
szdm (K,) meghatdrozdsakor készitett paszta elektromos vezet8képességébdl
becsiilt s6 % haszndlata terjedt el. A paszta elektromos vezetGképessége (EC)
azonban nemcsak a sétartalomtél és a talaj:viz ardnytél, hanem a kicserélhetd
kationok mindségétdl is fiigg (RICHARDS, 1954: RHOADES et al., 1989), ezért
abbél sem a s6 %-ot, sem a talajoldat sékoncentrdci6jét nem lehet kozvetleniil
szamitani.

A talajok sétartalom szerinti osztdlyozdsa és a novények sotird képességé-
nek rangsoroldsa vildgszerte a telitési talajpasztabdl kivont folyadék (a telitési
kivonat) vezetSképessége (EC.) alapjan torténik. A telitési paszta viztartalma (a
telitési sz4zalék: SP) dtlagosan mintegy 1,2-szerese a K5-nak.

Néhany szant6foldi és kertészeti novény (EC.-vel jellemzett) sotird képes-
sége az 1. dbrdn, a talajok sétartalom szerinti csoportositdsa pedig az 1. tébla-
zatban taldlhato.

Az 1. 4brabdl kitdinik, hogy ha

EC, <2 mS/cm: a talaj sétartalma a mez8gazdaségi novények fejladé-

sét nem gétolja,

EC.=2—4 mS/cm: néhdny nagyon sdérzékeny novény fejlddése gyenge,

* A Magyar Talajtani Tdrsasdg €s a Magyarhoni Foldtani Tdrsulat Mérmdkgeoldgiai Szak-
osztdlya altal szervezett , A szikesedés aktudlis problémdi” cimd elSadéiilésen (MAFI, Buda-
pest, 1997. december 8.) elhangzolt elfadds anyaga
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EC, = 4-8 mS/cm:

EC. = 8-16 mS/cm:

EC, > 16 mS/cm:

a legtobb termesztett ndvény termése csékken, csupin
a sotlird novények fejlédése zavartalan,

csak a s6tdrd novények fejlddnek megfelelden, s ha
csak néhdny nagyon s6tir$ névény él meg.
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Néhény szant6foldi (A) és kertészeti novény (B) s6tirése

(BERSTEIN, 1964 adatai alapjan)

1. tabldzat
A talajok sélartalom szerinti kategorizilisa
O] @ 3)

Kategoria Hazai* Nemzetkozi

(séosztaly) ('SIGMOND, 1923) (RICHARDS, 1954)
I. Nem sé6s s6 % < 0,1 EC. < 2 mS/cm
II. Gyengén s6s s6 % =0,1-0,25 EC, = 2-4 mS/cm
III. Kdzepesen sés 56 % =0,25- 0,5 EC, = 4-8 mS/cm
IV. Sés 56 % =0,5-1,0 EC, = 8-16 mS/cm
V. Igen sés 56 % > 1,0 EC. >16 mS/cm

* a s6 % a talajpaszta vezetSképességébdl becsiilve, s a paszta viztartalmédt minden

talajnél egyforméanak véve
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A telitési kivonat vezetGképessége (EC, mS/cm) egyszerfen édtszémithato
mg/l-ben kifejezett sékoncentrdciéra. Magyarorszdgi szikes (szolonyec) és
gyengén szikes talajokndl FILEP és WAFI (1993) szerint:

¢, mg/l = 797 EC, ; (r = 0,981), (1)

melyben a szorzéfaktor 1,24-szerese a RICHARDS (1954) altal az USA szikes ta-
lajaira megadott 640-es értéknek. Az eltérést a s6dsszetétel kiilonbozGségére le-
het visszavezetni.

Az (1) egyenlet felhaszndldsdval, a talajoldat sékoncentrdcidjét és a talaj to-
meg %-ban kifejezett sGtartalmdt is becsiilni lehet. A talajoldat sékoncentrd-
cidja azonban — a kivonat koncentracidjén kiviil — fiigg a talaj szemcsedssze-
tételétsl, vizgazdilkod4si jellemzgitdl és pillanatnyi nedvességdllapotatol is.
Vizkapacitdsnyi nedvességtartalom mellett,

homoktalajndl: cyx = 1,2 - cy
véilyogtalajndl: cyg=2,0-cy
agyagtalajndl:  cyg = 2,5 - ¢y,
ahol VK a vizkapacités, tk a telitési kivonat jele.
A talaj sétartalma pedig, az (1) dsszefiiggést figyelembe véve, a

SP
s6 % =EC, ﬁ-o,’f‘)? 2)

képlettel szimithatd (2. dbra).
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2. dbra
A telitési kivonat elektromos vezetéképességébdl (EC,) a (2) egyenlettel szamitott
s6 % fiiggése a talajpaszta viztartalmétél
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A (2) egyenletbdl és a 2. 4brdbdl l4thatd, hogy egy adott EC, érték — a talaj
kotottségétdl (a telitési paszta viztartalmétdl) fiiggden — kiilonbozd sé %-ot je-
lent, s a kivonat vezetSképességére alapozott sGosztilyok csak akkor egyeznek
meg a magyarorszigi s6 % hatdrértékekkel, ha az SP =79 (K5~ 65). A 2. tdb-

2. tdbldzat
A telitési % (SP), a kivonat elektromos vezetlSképessége (EC,) és a (2) egyenlettel
szamitoit s6 % kozotti osszefiiggés homok-, vilyog- és agyagtalajoknal

D EC, mS/cm

Textira SP 2 | 4 | 8 | 16

osztaly ) s6 %
a) homok <35 < 0,06 <0,11 <0,22 < 0,44
b) h. valyog 3545 0,06-0,07 | 0,11-0,14 | 0,22-029 | 0,44-0,57
c) vélyog 45-58 0,07-0,09 | 0,14-0,18 | 0,29-0,37 | 0,57-0,74
d) a. valyog 58-70 0,09-0,11 | 0,18-022 | 0,37-0,45 | 0,74-0,89
¢) agyag 70-80 0,11-0,13 | 0,22-026 | 0,45-0,51 | 0,89-1,02
et > 80 >0,13 > 0,26 >0,51 > 1,02

agyag

SP:30 !. 0

e}

EC, mS/cm

o]

EC, ruS-’cm

3. dbra
A telitési paszta €s a telitési kivonat elektromos vezetdképessége (EC,, ill. EC,)
kazotti kapesolat kiildnbizd kotottségd (SP értékid) szikes mintaknédl

l4zatban koz6lt szdmitdsok szerint — ugyanolyan EC, (ugyanolyan kivonat-kon-
centricid) esetén — a vélyogtalajok témegszdzalékban megadott sétartalma 1,3
1,5-szerese, az agyagtalajoké pedig mintegy 1,8-2,2-szerese a homoktalajénak.
Az eddigiek is bizonyitjdk, hogy a kétféle (a hazai és a nemzetkszi) kate-
goériarendszer egybevetése, a mért adatok Osszehasonlitdsa és esetleges interpre-
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téciéja csak az EC,—EC, kozotti osszefliggés ismeretében s az EC, értékek EC.-
re torténd Atszamitisa esetén lehetséges. A feladat megolddsdhoz mintdnként
elvégzett szamitds sziikséges, mivel az EC,-EC, kapcsolat is fiigg a paszta ned-
vességtartalmatél. Az dltalunk vizsgdlt mintdkra kapott eredményeket a 3. dbra
mutatja.

Az EC, szamitdsa az EC,-bdl

A telitési paszta elektromos vezetoképességét a kovetkez Osszefiiggés fejezi
ki (RHOADES et al., 1989):

[ (85 +6ys)2ECe ECs |
- S WS e s ~
. _L(Bs)Ece T Ou ) EC, | Ow ~OwsIECe 3)

P

melybdl az EC,, a masodfoki egyenletek megoldd képletét alkalmazva, kife-

jezhetd, mint
EC, =[—bj:\/b2 —4ac]/2a, @

ahol
a=[0,(6, ~0.)]
2
b=[(0. +0..) EC, +(0, -6,.)(0,,EC,) (0, )EC,
c=-9,,EC,EC,.
Jelilések:
0, = aszildrd fazis térfogata a pasztiban, cm?,
0, -~ a viz bsszes mennyisége a telitési pasztaban, cm?;
9, = apaszta viztartalmanak a szilard fazis feliiletével érintkezd része, ame-
lyik biztositja a szemcsék feliiletén az dramvezetést, cm?;
0,-0,, = aszemcsék kozotti teret kitolt§ viz térfogata, cm?;
EC, = feliilethez kotott folyadékréteg (a nedves szemcsefeliilet) vezet&képes-
sége, mS/cm.
Az SP-vel dsszefiiggd paraméterek értékének becslésére alkalmas egyenletek
pedig:
100 ]
0, =SP [ +SPJ (5a)
Pw " Ps
0, =1-0, (5b)
EC, = 0,019(SP)-0434 (5¢)
(0, -0,,) =0,0237-(sP**") (5d)
ahol:
By = szilard fazis sdrisége (2,65), g/cm?;

a viz strisége (1,00), g/lcm?.

1]

Pw
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Vizsgdlataink és szdmitdsaink szerint az EC,-bd] a fenti mddszerrel becsiilt
EC,. és a kisérletileg mért EC, értékek kozott szoros kapcsolat van:

EC, (sz4m) = 0,8085 EC, (mért) + 0,2633; (6)

n = 105; r = 0971; az Y becslés standard hibdja: 0,75. A RHOADES et al.
(1989) altal javasolt médszer tehdt gyakorlati szempontb6l megfeleld adatokat
szolgéltat.

Néhany talajminta mértékadd jellemzdit, s az ezekbdl becsiilt s6 % értékeket
a 3. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. Az adatok azt mutatjak, hogy

— a szdmitott és a mért EC.-bdl a (2) egyenlettel kapott s6 % mindegyik
mintdnal gyakorlatilag megegyezik,

— az EC,-bdl a hazai s6 %-skdla alapjdn becsiilt sétartalom kb. 1,6-2,2-sze-
rese az EC.-bdl szdmitottnak,

— az EC;-bdl a (2) egyenlettel (az SP-t figyelembe véve) szdmitott, korrigalt
s6 % a vizsgélt mintdknal jéval kisebb, mint a séskala szerinti értékek, s a nagy
sétartalmy talajokndl jelentSsen eltér az EC,-bdl becsiilt mennyiségtdl is.

Az el6z6ekbdl nyilvdnvald, hogy mind a talajok mindsitéséhez, mind a no-
vényeket érd sdterhelések becsléséhez az EC, ismerete sziikséges. A telitési ki-
vonat készitése és az EC.-nek az EC,-bGl torténd dtszamitdsa azonban nagy-
szdmu minta esetén hosszadalmas. Gyakorlati céld munk4knél (a szikes talajok
esetenkénti jellemzésénél, hasznositisuk elbirdldsdnédl, a régebbi EC,-s6%
adatok EC.-re torténd dtszamitisdndl, sémérlegek készitésénél) ezért a 3. dbra-
bl leolvasott kozelitd EC, értékek haszndlatdra is sziikség lehet.

3. tabldzat
A telitési paszta és a telitési kivonat vezetSképességébdl szamitott
$6 % értékek dsszehasonlitisa

n [C))]
A EC, S6 %
minta Sp EC, (@) 3 &) (6) €)] ®)
jele (mért) | (szam.) | (skéla) | (korr.) | (EC, (EC,
mért) | szam)

1. A7 1,64 2,14 2,07 0,22 0,10 0,13 0,13
2. 69 1,50 1,98 1,84 0,18 0,08 0,11 0,10
3. 100 4,26 7,98 6,54 0,90 0,34 0,64 0,52
4, 76 1,28 1,34 1,44 0,15 0,09 0,08 0,09
5. 72 1,47 2,33 2,00 0,25 0,11 0,13 0,11
6. 54 5,04 10,88 10,41 1,05 0,62 0,47 0,45
7. 67 2,80 3,98 5,18 0,34 0,15 0,21 0,28

® 56 F-skalbval kiegészitett késziilékkel mérve; ©® 3 paszta elektromos vezetSképes-
ségébdl az SP figyelembevételével becsiilt értékek; "’ a mért EC.-bsl a (2) képlet-
tel szamitva; ® a Rhoades-médszerrel kapott EC,.-b3]l szdmitott adatok; SP =~ 1,2 K,
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A pH-ESP és az SAR.~ESP kézotti osszefiiggések

A szikes talajok osztdlyozdsdnak alapjdul szolgdlé kémiai jellemz6k (a so-
tartalom, a kicserélhetd Na relativ mennyisége = ESP = Na, %), és a pH kozott
szoros osszefiiggés van. Az osszefiggéseket leir6 egyenletek paramétereinek
szamszer( értéke azonban nagymértékben fiigg a vizsgélt talajok tulajdonségai-
t6l (szemesedsszetételétdl, humusztartalmétél stb.) és a jellemzSk meghatdro-
zéséra haszndlt médszerektdl.

A talajok pH-jat elsd kozelitésben a talajoldat kémiai Osszetétele és kon-
centréciéja, valamint a kicserélhetd kationok mennyisége, mindsége és a kiilon-
b6z kationok egymashoz viszonyitott ardnya (szikeseknél az ESP értéke) szab-
ja meg. A laboratériumban észlelt pH azonban — ugyanazon talajndl is — kiilon-
bozd lesz aszerint, hogy a talajpaszta, a talajszuszpenzi6 vagy a vizes kivonat
pH-jat mérjuk, ill. hogy milyen talaj:viz arényt allitottunk be a vizsgalt rend-
szerben. A talajok jellemzésére leggyakrabban az 1:2,5 vagy az 1:5 ardnyd
szuszpenzid, illetve a telitési kivonat és/vagy a telitési paszta pH-jdt hasznéljik.

A telitési paszta és az 1:2 (vagy 1:2,5) ardnyd szuszpenzié pH-ja, valamint a
pH,, és a telitési kivonat pH-ja (pH,) kozotti Gsszefiiggés tendencidja a 4. dbrdn
lathaté. Ebbal kitiinik, hogy az 1:2 vagy az 1:2,5 szuszpenzid pH-ja, az adott
talajmintdknal 0,7-1,0 pH-egységgel nagyobb, mint a telitési pasztié (4A.
4bra). A pH, és a pH, viszont — RHOADES és munkatérsai (1997) szerint — gya-
korlatilag megegyezik, ha a pH > 8,05 (4B. gbra). A kevésbé ligos kémhatist
talajokndl pedig: pH, = 6,265 + 0,222 pH,; (n= 86).

pHp pHe
9,4
g0 L
8;5 B
ez r
78 |
T 1 | 1 | I 7 ; : . :
8.2 9,0 38 & 7 8 9 10
pH (1:2 vagy 1:2,5 SZUSzpenzio) pHp
4. dbra

A telitési talajpaszta pH-ja (pH,) és az 1:2 ardnyd szuszpenzi6 (A), valamint a pH, és
a telitési kivonat pH-ja (pH,) kizotti tsszefiiggés (B) (ABROL et al. (1980), illetve
RHOADES et al.(1997) nyomén)
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A talaj:viz ardny és a s6koncentrdci6 hatdsit a mért pH-ra az 5A. 4bra szem-
lélteti. Eszerint, a DREGNE (1976) 4ltal vizsgélt talaj telitési pasztdjinak pH-ja
nagy sétartalom esetén 7,1; az 1:5 ardny\ vizes szuszpenziéé viszont 7,8. Ha a
minta oldhat6 sétartalma 1ényegesen csdkken (vagy elhanyagolhatan kicsi) a
PH, értéke 8,0 kériilire, az 1:5 szuszpenzié pH-ja pedig 8,7-re emelkedik. A na-
gyobb sékoncentrdcic és a kisebb talaj:viz ardny tehdt a pH csikkenéséhez ve-
zet. Bz kiilondsen fontos azért is, mert a szikesek mindsitésénél/osztilyozasanal
egyes irinyelvek a pH-t (USA, India), mdsok az 1:2,5 ardnyd szuszpenzié pH-
Jjat adjédk meg.

A fenti jelenségek értelmezéséhez, elsdsorban a talajkolloidok véltozé (pH-
fiiggd) toltéseinek szerepét és a viltozé toltések kialakuldsdt/megszinését be-
folydsol tényezdket kell figyelembe venni. Az ezzel kapcsolatos elmélet sze-
rint, a gyenge sav jellegi feliileti csoportok (—COOH, —AlOH, —FeOH stb.)

EC mS/cm (sékonc.)

B.
100 —

[ESP~listavis spP27a 3200 | . Lx ¥

07,5 8 55 9 35 10 185
PH (1:5 szuszpenzid)
5. dbra
A s6koncentraci6 (A) és az ESP (B) hatésa a szikes talajok pH-jéra
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protonvesztését, vagy a disszocidci6 visszaszorulds4t elsdsorban a talajoldat
OH - és H'-koncentriciéja (kémhatdsa) szabdlyozza, jelent8s szerepe van azon-
ban az oldat 6sszkoncentriciéjinak, s a koncentrdcid véltozdsdnak is (VAN
OLPHEN, 1963; FILEP, 1988). A sékoncentricié novekedése a gyenge sav ka-
rakteri gyokok disszocidciojit (a felileti negativ toltések szdminak emelke-
dését), az oldat higuldsa pedig a gyokok protondléddsat, ill. a protondlt dllapot
fennmarad4sdt segiti el8. PL.: “

v©UOH] £Na'+CI > v O] CeH +Cr (72)

a

v o ] + HOH = v OI'I] + Na+ + OH i (Tb)

ahol v a valtozé toltésd helyek jele. A (7a) reakci6 kovetkeztében tehit a Na-
ionok adszorpcidja, s az oldat H™-koncentriciéja megnd (a pH csokken), higitds
esetén pedig (7b) a Na-deszorpcié és az oldat OH -koncentricijanak ndveke-
dése keriil elGtérbe.

A sékoncentricié véltozdsa, az agyagdsvanyok dllandd (az izomorf helyet-
tesités miatt keletkezett) negativ toltéseinek szdmét nem médositja.

A kolloidok Na-telitettsége (ESP), a szilrd fézis és az oldat kozotti koleson-
hatisokbdl adédéan, tehét jelentSsen befolydsolja a talaj pH-jat. Ezt bizonyitja
a szakirodalmi adatok feldolgozdsaval kapott 5B. dbra is. Az dbra szerint az
NH,-acetitos médszerrel mért ESP és az 1:5 ardnyl szuszpenzié pH-ja kozott,
masodfokd egyenlettel leirhaté szoros osszefliggés van. A szamitott ,elméleti”
&s a mért értékek kozott mutatkozd jelentSsebb kiilonbségeket felteheten az
adott talajminta 4tlagostdl eltérd sétartalmdra és séosszetételére lehet vissza-
vezetnl.

Az SAR.~ESP kdzotti korreldcio. A Gapon-egyenletnek megfelelSen a teli-
tési kivonat natrium adszorpciés arinydnak értéke (SAR.) és a kolloidok Na-
telitettsége (ESP) kozott is szoros az osszefiiggés. A tijegységekre érvényes
tapasztalati egyenletek megfogalmazdsa nagy segitséget jelent a kiilonbozd
mintdk gyors mindsitésénél, mert a kénnyebben/gyorsabban meghatérozhatd
SAR.-b8l kovetkeztetni lehet az ESP-re. A tiszantili szikes talajokra kapott
egyenlet a kovetkezd (FILEP & WAFT, 1993):

1
" 140,0251SAR, +0,017

ahol SAR, = Na/1f0,5(Ca+Mg) ;

A szamitashoz sziikséges ionkoncentriciék (Na, Ca, Mg mgeé/l) a telitési ki-
vonatban mért értékeket jelentik.

[
ESP=| ! } 100; (r=0,931), ®)
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Osszefoglalés, kovetkeztetések

1. A talajpaszta vezetSképességébdl kozvetleniil becsiilt s6 % nem adja meg
a talaj tényleges oldhaté sétartalmat. Emiatt a hazai szikesek sétartalom sze-
rinti csoportositdsa nem egyezik meg a nemzetkozileg hasznélt (elfogadott) ka-
tegéridkkal. Ebbdl kovetkezik az is, hogy a novények sotdrését kifejezd (az
USA-ban kidolgozott) téblazatokat/grafikonokat hazai viszonyok kozott csak
kvalitat{v ko vetkeztetések megfogalmazasihoz lehet felhasznélni.

2. Sziikséges a nemzetkézileg elfogadott vizsgalati és értékelési médszerek
mielSbbi bevezetése, s ezek alapjin

— a szikes talajaink mindsitéséhez hasznalt paraméterek vjraértékelése,

—apH (1:2,5), pH, és a pH,, valamint

— az ESP- pH k&zotti Osszefiiggések részletes vizsgilata.
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Correlations Between the Chemical Characteristics of Salt Affected Soils
G. FILEP

University of Agricultural Sciences, Debrecen (Hungary)

Summary

The salt % estimated directly from the conductivity of the soil paste is not
equivalent to the actual soluble salt content of the soil. For this reason, the grouping of
Hungarian salt affected soils according to salt content does not conform with the
internationally recognized categories. It follows from this that tables/graphs elaborated
in the USA to express the salt tolerance of various plants can only be used to draw
qualitative conclusions under Hungarian conditions.

The internationally accepted analytical and evaluational methods should be
introduced as soon as possible, after which they should be used

_ to re-evaluate the parameters employed in classifying salt affected soils in
Hungary, and

—to carry out a detailed analysis of correlations between pH (1:2.5), pH,, and pH,,
and between ESP and pH.

Table 1. Classification of soils according to salt content. (1) Category (salt class).
1. Not saline; II. Weakly saline; IIL Moderately saline; IV. Saline; V. Very saline.
(2) Hungarian (" SIGMOND, 1923). (3) Intenational (RICHARDS, 1954). Remark: Salt %
estimated from the conductivity of the soil paste, taking the water content of the paste
to be identical for each soil.

Table 2. Correlation between the saturation percentage (SP), the electrical con-
ductivity of the extract (EC,) and the salt % calculated using Equation (2) for sandy,
loamy and clayey soils. (1) Soil texture category. a) Sand; b) Sandy loam; ¢) Loam;
d) Clayey loam; e) Clay; f) Heavy clay. (2) Salt %.

Table 3. Comparison of the salt % values calculated from the conductivity of the
saturation paste and the saturation extract. (1) Sample code. (2) Measured; (3) Cal-
culated; (4) Salt %; (5) Scale; (6) Corrected; (7) EC, (measured); (8) EC, (calculated).
Note: (5) Measured with an instrument fitted with a salt % scale; (6) Values estimated
from the electric conductivity of the paste taking into consideration the SP values;
(7) Calculated from measured EC, values using Equation (2); (8) Data calculated from
the EC, values obtained using the Rhoades method: SP = 1.2 K,.

Fig. 1. Salt tolerance of certain field crops (A) and horticultural plants (B) (based
on the data of BERSTEIN, 1964). A. Field crops (from top to bottom): barley; sugar-
beet; cotton; wheat; sorghum; soya; alfalfa; rice; maize; flax; potato. B. Horticultural
plants: spinach; tomato; broceoli; cabbage; potato; sweelcorn; sweet potato; lettuce;
onion: carrot; bean. Legend: Yield reduction.

Fig. 2. Dependence of the salt % calculated from the electric conductivity of the
saturation extract (EC,) using Equation (2) on the water content of the soil paste.
Horizontal axis: salt categories (international). Vertical axis: salt categories (according
to 'Sigmond).
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Fig. 3. Relationship between the electrical conductivity of the saturation paste and
the saturation extract (EC, and EC,) for salt affected soil samples with different
degrees of plasticity (SP values).

Fig. 4. Correlation between the pH of the saturation soil paste (pH,) and the 1:2
suspension (A), and between pH, and the pH of the saturation extract (pH,) (B), after
ABROL et al. (1980) and RHOADES et al. (1997), respectively.

Fig. 5. Effect of salt concentration (EC, mS/m) (A) and ESP (B) on the pH of salt
affected soils. a) 1:5 suspension; b) Saturation paste.



