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A magnézium ionok felhalmozédasa
a tiszantali réti talajok
adszorbeiés komplexusaban
MATE FERENC

Adgrokiémiai hutatd Intézet Talajtan: Osztdlyae Budapest

A talajok kolloidalis méretli részecskéinek felilletén abszorbealt ionok fajtaja
a talajok termékenysége szempontjdbol igen jelentds. Az adszorbedlt kationok
mindsége elsGsorban a talajok fizikai sajatsigaira, — aggregatisszetételére, viz-,
és levegbgazdalkodéasara sth. — gyakorol igen nagy befolyast. Ismeretes, hogy
milyen szélsGségesen kedvezitlen fizikai sajatsdgokat idéz el pl. a Nat-ionok
telhalmozédasa az abszorbeids komplexusban, ugyanakkor a Ca++-ion egyik alapvetd
tényezbje a tartés morzsalékos szerkezet kialakuldsidnak. A talajképzi kézet
kémiai sajatsdgai mellett, elsGsorban az egyes talajképzidési folyamatok, a szer-
vesanyag felépitésének és elbontasinak adott formai dontik cl, hogy az adszorb-
cidés komplexusban milyen ionok foglalnak helyet. Azokat a fiziko-kémiai folyama-
tokat, melvek az abszorbeid, valamint az abszorbealt kationok kicserélédése
sordn végbemennck, hazdnkban *Sigmond, kiltéldsn pedig Gedroicx tanulmanyoz-
tak elzfként alaposan. "Sigmond felismerve az adszorbealt ionok mindségének a
talajok sajatsdgaira, termékenységére gyakorolt nagy hefolyasat, altaldnos talaj-
rendszerében azt mint rendezd elvet alkalmazta, és a genetikus talajtipusokat ennek
alapjan csoportositotta magasabb egységekbe. Ilyen ecsoportositis természetesen
szamos problémat vet fel, hiszen az adszorbealt allapothan levé kationok minssége
és ardnya csak kivetkezménye a talajképzédési folyamatoknak, csak egy kivetkez-
mény a sok kizil. A "Sigmond-féle talajrendszerben az adszorbealt kationok szem-
pountjabol hidrogén-, kalcium-, és natrium-talajokat talalunk.

A Tiszéntilon bizonyoes talajok adszorbeiés komplexusaban a Mg+ +-ionok
igen jelentds szerepet jatszanak. A kicserélhetd kationok kozdtt a ¥ gt+-ion
mg-egyvenértékei az S-érték 30—40—509-4t is kiteszik és igen gyakran tdlhaladjak
a Ca® 7 -ionok mennyiségét is. A Mg**-ionok felhalmozédasa gyakran egyiittjar
a Nav-ionok felhalmzidasaval, a szikesedés folyamataval. Ezzel a jelenséggel
hazinkban Arany [2. 3] és Kreybig [7] foglalkozott, azonban kiilfsldén
is lefrtak sok adszorbedlt Mg-+iont tartalmazé talajokat.

Ismeretes, hogy a magnézium nélkiilozhetetlen névényi tdpanyag és sok
helyven (pl. podzol-talajok 6vezetében) magnézium miitrigyik alkalmazisival kell
biztositani a névények magnéziumigényének kielégitését. Ugyanakkor azonban
a Mg+ ~-ionok tilsdgos felhalmozédésa a talajok adszorbeios komplexusiban azok
termékenységére igen  kedvezbtlen  befolydst  gvakorol. Erre vonatkozéan
Gedroicaz [6] végzett alapvetd vizsgilatokat.

A talaj adszorbeiés komplexusat kiilonbszd kationokkal telitette és megvizs-
galta, hogy azokba zabot vetve milyen termést adnak, Azt taldlta, hogy abban a
talajban, melyet Mg* t-ionokkal kezelt, csak elenyészden kevés termést kapott,
iisszehasonlithatatlanul kevesebbet, mint Ca**-ionokkal kezelt talajon. K re y -
big leirja [7] ezeknek az dltala magnézium-talajoknak nevezett talajoknak a
rossz névénytermelési értékét, ugyanakkor felhivja a figyelmet arra, hogy a rossz
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termékenység nem a fizikai sajatsagole kedvezdtlenségébsl adédik. E talajok »még
a legnagyobb szérazsigban is kénnyen, omlésan ashaték és a vizet kénnyen maguk-
ba veszik, j6l vezetik, de mégis mindezeknek a kedvezd fizikai tulajdonsagoknak
ellenére szérazsag esetében éppoly termméketlenek, mint a rossz fizikai tulajdonsagi
natrinmtalajok«. Itt mindjart meg kell jegyezni, hogy tiszantili viszonylathan
az adszorbedlt éllapoti magnézium felhalmozddasa kedvezétlen fizikai sajatsagok-
kal rendelkezé talajokon figyelhetd meg, K rossz fizikai tulajdonsigokat nem irhat-
Juk egyszerfien a magnézium rovésira, azonban a fent idézett leirds a Tiszan-
tilon nem éltalanosan jellemz&, A n t ipov—Karataev [1] szdmos vizsga-
lati adatot kézol a Mg +-ionokkal telitett talajok sajatsagait illetSen, melyekbél
az deriil ki, hogy az adszorbealt Mg+-+ hatésa a talaj fizikai allapotara csak vala-
mivel kedvezGtlenebb mint a Catv-ionoké. A megmivelésckor mért mechanikai
ellenallas, a diszperzitas foka, a kapillaris vizvezetképesség az adszorbeiss kapa-
citds 100%-aig Mg+ +-ionokkal telitett talajoknal olyan, mintha az 5—109,-ban
Nat-ionokkal, 90—959 -ban Ca*+-ionokkal lenne telitve. A Mg++-ionok hatasa
a talaj fizikai sajdtsdgaira csak kevéssel kedvezdtlencbb a Cat+-ionok hatdsanal.
de sokkal kedvezdbb, mint a Na+-ionok hatésa.

A sok adszorbedlt magnéziumot tartalmazé talajok rossz termékenységét
Kreybig azzal magyarizza, hogy a né~vény azok nedvességtartalmit kevéssé tudja
felvenni. Kozel egymasmell§l szarmazé két talajminta hervadaspontjat mérte,
és azt talalta, hogy abban, amelyben az adszorbealt magnézium mennyisége meg-
kozelitette az S-értéket kozel kétszer olyan nagy volt a talaj hervadasponthoz
tartozd nedvességtartalma, mint a misik mintaban, amelyben nem volt megfigyel-
hetd magnéziumfelhalmozddas.

Kudrin [1] vizsgalatai szerint e talajok kedvezétlen agrondmiai sajat-
sagait az okozza, hogy a sok Mg"'*-ion jelenléte kiovetkeztében lecsokken a fosz-
fatok oldhatésdga. valamint megneheziil a niévények nitrogénellatasa.

Arany [3] megemlit még egy tényeczdt, mely szimitasba jon a Mg++-
ionok hatdsinak megitélése szempontjahbél, éspedig azt, hogy a Mg**-ionok oldé
hatdssal vannak a humuszra. Antipov—Karataev — Arany megallapitasaval dssz-
hangban — adatokat kéz5] arra nézve, hogy humusz kolloidalis oldatdnak koaluga-
ciéjat Mg -+ -ionokkal nehéz clérni. A magnézium ebbél a szemponthél kiriilbeliil
kozéphelyzetet foglal el a kalcium és az alkalik kozott. Ez a kériilmény fokozott
figyelmet érdemel a tiszéntdli esernozjomtipust réti talajok esetén, melyeknél
az esctek tilnyomé részében megfigyelhets, hogy a kicseréihetd kationok kézstt
a kalcium és a magnézium aranya rendellencs, és a szokisos 1 :0.2—1:0,3 ardny-
tél eltérve a kicserélhetd magnézium egyenértékei elérik, st messze tulszarnyaljak
a kicserélhetd kaleium egyenériékeinek szamit. E talajok kedvezétlen fizikai sajat-
sagal a talaj szervesanyagéval 4llanak bsszefiiggésben, mely a talaj asvanyi részét
nem ragasztja tartés morzsikkd, hanem szerkezetnélkiiliséget idéz els, a talaj
kiszaradasakor kemény, athatolhatatlan témbokké cementilja dssze a talaj anya-
gat. E réti talajok szervesanyaginak ilyen diszpergalt allapota és cementezd
tulajdonsiga természetesen az azt 1étrehozd mikrobiolégiai folyamatok — anacrobio-
zis — jellegében gyskerezik, de szerepet kell tulajdonitanunk e jelenségnél az adszor-
bedlt allapotban nagy mennyiségben jelenlevé Mg++-ionoknak is.

Az clmondottak ravilagitanak arra, hogy a talajok termékenysége szempont-
jabél az adszorbealt Mg+ +-ionok jelenléte és mennyisége jelent8séggel bir, és mint
latni fogjuk, fontos genetikus jellemvonasa hizonyos talajoknak az adszorbealt
magnézium felhalmoziodasa.

Mely térvényszeriiségek alapjan halmozédhat fel a talajokban az adszorbealt
magnézium?
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Az ionok adszorbeiéja és dezorbeidja — a fizike-kémiai adszorbeidrél van
s26, mely a kieserélhetd ionok viszonylataban folyik — egvensilyra vezet§ reakeid.
A talajban a fiziko-kémiai adszorbeids folyamatokat mindig kicserdlédési
folyamatokként kell felfogni, A Ca* - és Mg+ “-ionok viszonylataban e kicseréld-
dési veakeiot a kivetkezdképpen irhatjuk fel.

Mg+ - A CaczCa— —+ AMg sk &

ahol A az adszorbens talajkolloidot jelképezi.
A tihmeghatas tirvénye erre alkalmazva

[:\Mg] Ca'+]

K =. [
[ACa] Mg+ ]

Ha a talajoldat foloslegben tartalmazza a kérdéses kationokat megoszlasi
cgyensily dll be. A K, megoszlasi allando értéke megmérhetd, ha az adszorbenst
Car
olvan oldattal hozzuk 6ssze, melyben a —C k(mcentrécu’wmzouy értéke 1,
’ Mg~
és gondoskodunk réla, hogy e koncentr{lci(wiszuny a kieserélgdési folyamat sordn
ne viltozzon meg. Ebben az esetben az ceyensaly beallasa utan

R e 2ME -
ACa

vagyis meg kell hatarozni a kicserélhetd kationok mennyiségét, és az allandé értéke
kézvetlenil kiszamithaté.

Antipov—Karataev [1] vizsgilatai szerint a Ca++- és Mg*++-ionok
kicserélddési egyensilyi allandéjanak értéke K =0,375. Ez azt jelenti, hogy az
Mg»~-lonok  kicserélddési cnergidja kb. haromszor kisebb a Cat++-ionokénal.
Mint az 2. sz egyenletbil lathats, az adszorbealt ionok mennyiségénck ardnyat
azonban nemesak adszorbeids energidjuk szabja meg, hanem az oldathan levd
ionok koncentracidja is.

A tiszdntdli csernozjomtipusi véti talajok és rédi szolonyecek adszorbeids
komplexusihan a legtobb esetben a Mg+ +-ionok a szokottnal Iényegesen nagvobh
aranyban vesznek részt,

1. tabldzat
Karcagi szolonyeces réfi talaj kicserélhets bazisértékes (Mehlich)

- ; + . ; s s e =
Minta Ca l Mg ’ K [ Na Ca | Mg K M. | ‘ J ‘
mélysige l e e B S 2 t T 1 35 i T—% M
em | mg eqa, /100 g Sy |

3

0—7 1419 1006 1,53 0.65 53,50 3829  5.76 | 2,45 142,16 26,53 | 15,63
T—0 1586 3158 167 | 523 2930 5811 3.07 0,62 47.19 134,31 | 2,85

|

|

M--60 16,70 4325 1,60 ‘11198 122,73 iSB,HI 2,17 16,29 67,00 73,51 | — |
. = L - !

Mg meg -+ equ. . 3
M B e L 10 Aranv-féle magnézium viszonvszam
Ca — Mg mg.equ. ' = il
Az 1. tablazat egy Karcag kornyckérél szarmazé rvéti talai kicserélhetd
bazisisszetételét tartalmazza. Mint lathaté, a Mg=+ ionok mg egyen . &kei a Ca*+
ionok mg egyenértékeinek egyes szintekben kétszeresét is tilhaladjié . Ennek meg-
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felelden az M érték igen nagy, 60—70 is lehet . Osszehasonlitasul kiziljik egy ugyarn-
csak Karcag kirnvékérdl szarmazé mezéségi talaj kicserélhetd bazisait (2. tabl.).

2. tableizat
Karcagi mezdségi talaj kicserélhet bazis értékei (Mehlich)

Minta Cau Mg K Na Ca | Mg 1 K ‘ Na | 1 | !
mélysége ! - ! 2 e R i s I "T—s M
©m mg, ¢qu il ¢ So” !
= 8 : I e R — g
016 41,75 10,71 1,33 036 77,12 '19.77 | 2,45 | 0,66 | 67,00 [54,15 [ 12,85 | 20
16- 34 16,76 10,71 1.00 036 79.50 (18,20 | 1,69 0,61 164,49 . 58,83 | 5,66 | 18
3160 53,44 22,93 2,17 0,76 67,41 28,91 | 2,73 0,95 49,68 79,30 " 30
0y - 75 36,74 2430 1,000 1,52 57,81 1.5 |

38,23

2,39 .52.18 63,56 | — 39

Mint a 2. tablazatbdl lathato, a mez(iségi talajokhﬂn nem talalunk magnézium
felhalmozédast. A 2. tablazatban az M értéleek lényegesen kisebbek a réti talajban
meghatdrozott értékekndl és a normélis 20 —30 érték koriil mozognak, egyediil a
60 —1T5 em kozdtti rétegb6l vett mintaban emelkedik fel 39-re.

Az Mg*=-ionok felhalmozidasa a talajok adszorbeids komplexusaban a réti
talajképzédési folvamatokkal fiigg szorosan &ssze. Azokon a helyeken, ahol a talaj-
viz a felszinhez kozel, nem mélyebben mint 3—4 méterre helyezkedik el, kizvetlen
befolydst gyakorol a talajban végbemend valtozasokra. Tudjuk, hogyv a Tiszin-
tilon igen nagy teriileteken ennél kozelebb elérjitk a talajvizet, vagyis a réti talaj-
képzidési folyamatok nagy teriileteket érintenek, E talajvizek altalaban bévelked-
nek Mg#+-jionokban, A ran v [4, 53] szdimos vizanalizist kozol az alfoldi katvizek
dsszetételérdl, s az 8 adatai szerint a firott kutak 709 -anak, az asott kutak 40—
500 -dnak vize magnézium-dis. Ha e talajvizek a felszinhez kozel megtalalhatdk,
kézenfekvd magvardzatot adnak a nagy Xkicserélhet6 magnéziumtartalomra. Az
altala megvizsgalt egvik karcagi kitviz dsszetételét a 3. tablazat mutatja.

3. tibldzat
Karcag 488/1921 jelzésu kitviz-minta kémiai dsszetétele
(Arany Sindor adatai)

% Alkali [

St | Tazitasi | La 't Mg | Name W NG g GG ahgeees
lt:la)-\"‘:l(;l(fk Tl TR = : SR : foldfém- M
L ek myg liter T lgossag
- T ‘ N - ] | \
6283,0 0 5843.0 152,2 168.3 1547,7 — 1328,0 1810,5 — | — 13.9 1 21,44 65

Mint lithaté, e vizminta egy Nay50,-0s, NaCl-os viz, igen nagy szdraz mara-
déklkal, erdsen szikes. A Mg'+-ionok menuyisége feliilmilja a Ca* +-ionokét.

A magnéziumfelhalmozddas folyamatanak magyardzata szempontjabél igen
fontos az a megfigyvelés is, hogy a Tiszdntdl réti tipusd talajaiban (csernozjom-
tipust réti talajok, szolonyeces réti talajok, réti szolonyecek) igen sok szulfat-
vegyiilet talalhaté. Ismeretes, hogy e réti talajokban gyakran lathatunk gipsz-
kivaldsokat, kristaly-fészkeket, de csak a réti talajokban talalhatjuk meg ezeket,
A talajvizek is gvakran erdsen szulfatosak, mint pl. a 3. tablizatban bemutatott
karcagi katvizis. A szulfatfelhalmozdédés a réti talajképzddési folyamat velejardja.
A réti talajképzédésre az anaerob mikrobiolégiai folvamatok, a redukeiés viszonyok
eloretorése jellemz3, Ennek sordn a kén is megfelel¢ mikroorganizmusok tevékeny-
ségének kovetkeztében fel tud halmozédni, sajitos biolégiai kérforgast végez.
A SO, -ionok jelenléte a talajoldatban amnak Ca~+-ionkoncentricisjat vissza-
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szoritja, megfelelden a CaSO, rossz oldhatésaganak. Igy a Ca: Mg viszony —
mivel a MgSO, vizben igen jél oldédik — a talajoldatban a Mg javara tolsdik el.
Ha figyelembe vessziik az 2. sz. egyenletet, lathatjuk, hogy ez maga utin vonja a
Mg “-ionok fokozott belépését az adszorpeids komplexusha, a Ca ' +-fonok vissza-
szoruldsat.

Ezt igazoljak a 4. tablazat adatai, melyben az elébb bemutatott karcagi
szolonyeces réti talaj vizes kivonatanak credményét tiintetjitk fel,
4. tabldzat
Karcagi szolonyeces réti talaj vizes kivonatanak Gsszetétele

! " Osszes . )
Minta | Hygrosz- Sziraz | Izzilisi | logessag 0 17! B0, T €7 MgT 7| KT4Na®
ml’-lvaége | kopossig | mmaradik maradék HCo, I ; ‘
* }l" !Iu L.ll') - - 4 L - 2o T G )
‘ E ’ mg equ. 100 g
N = g ‘ —l_ z
—16 5,84 0,102 0,048, 0,2 0,10 | 2,07 | 0,15 @ 0,10 | 2,13
16—34 5,93 0,089 | 0.030 0,35 | 0,08 ‘ 1,66 | 0,15 | 0,006 1,86
34—60 1.19 0,190 0,106 0.32 0,08 | 2.81 0,11 | v,06 3,04
00 —75 5,98 0.452 0,320 0,36 l 0.10 | 3,17 | 0,71 0,38 | 2,33

Mint lathatd, a talaj vizes kivonatdban meghatarozott anionok koziil a S50, -
ionok mennyisége a legnagyobb, ez kedvezd feltételeket teremt a Mg+ -ionoknak
az abszorbeiés komplexusba valé belépésére.

Amikor azt allitjuk, hogy az adszorbeélt allapotd magnézium felhalmozédasa
a réti talajképzédéssel figg bssze, meg kell jegyezni, hogy helyenként, pl. a Dunéan-
tilon van erre példa, a talajok magnéziumban valé gazdagsagat a talajképzs kizet
mir eleve magas magnézinmtartalma is el6idézheti, a Tiszantdlon azonban ezzel
nem magyardzhaté a magnéziumfelhalmozédas jelensége.

Osszefoglalas

A Tiszantdlon, azokon a helyeken, ahol réti talajképazidési folyamatok mennek
végbe (esernozjomtipusi réti talajok, szolonyeces réti talajok, réti szolonyeeck),
nagy terilleteken megfigyelhetd az a jelenség, hogy az adszorbeiés kompiexum—
ban a magnézium-ionok felhalmozédnak. Ez a folyamat a talajok termékenységére
kedvezdtlen befolydst gvakorol, melyre kiilonbozd szerzik tobb magyarazatot
adnak. A felhalmozédds magyardzata az, hogy a réti tipusd talajok alatt a talaj-
vizek a felszinhez kozel helyezkednek cl, és igen gyakran Mg+ ~-ionokban gazdagok,
misrészt a réti talajképzidési folyamat sordn a SO, —-ionck mikrobiolégiai folya-
matok sordn a talajban felhalmozédnak és jelenlétitk a talajoldat Ca*+-ion kon-
centraciojat visszaszoritja, igy a talajoldat Mg=+-ionokban viszonylagosan gazda-
gabba valik. Mivel a talajban lefolyo kationkieserélddésre, a fiziko-kémiai adszorb-
ciés folvamatokra a téomeghatds torvénye érvénves, a fenti korilmények kozitt
bekévetkezik az adszorbealt magnézium felhalmozédasa. Egyes esetekben a talaj
magnéziumgazdagsidgnak a  talajképzd kdzet eredeti magnéziumgazdagsiga
az oka, a tiszantili magnéziumban gazdag talajok esetén azonban nem ez a helyzet.

Erkezett : 1955, mdjus 28.
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HAKOIIJIEHHE MATHHA B NMOTJIOWAILIIEM KOMITIEKCE JIVTOBBIX nmouB
SATUCAMCKOM OBJIACTH

P. Marm
Hayuno-Heeaeosareaberuit MECTOTYT Arpoxnymg 1, Byaaner (Bearpus)
Pesws me

B 3aticafickoil oomactii Berrpun ua tex TCPPUTUPUAN IVIC TOCIOACTBYET TYTOBOH 10YBO-
00PA3VBATCILHLIT IPOIECE U I8 IPYHTOBHIE B0 HAXOAATCH HA 3 4 METPA 0T JHEBIOH 110BEPX-
HOCTH H TIAKEM Q0PA30M HEUOCPEICTBEIHY BIHAIDT HA NOYBOODPAZOBAHIC, YACTO B NOII0ILAI-
[EM KOMITICKCE BMCCTE C HOHOM HATPHST HADA,1ae ey HAKOTUACHIIC HOHA MATHITS, STU, TI0 AAHHBIM
PA3IHIHBIX  HCCACAOBATEACH HEONATONPHATHO CRABBIBACTCH HA IOUYBCHIOE THTO0 PUIHE.

ABTOP JAHHUH CTATBH OULACHHACT HAKOILIGITIIE [OHOB MALHIS B BBILCYIIOMECHYTHIX 1IOUBAX
TeM, UTO, BO-TIEPBLIX TPYHTUBLIE BOIBI TAHHOH 0G/XACTH OOTATHL HUHAMI MATHHSI, BO-BTOPBIX Ii-
GA0ALTCS IMONOTHYCCROE HAKOILICHHE CVIbPATHBIX [0HOE B JYTOBLIX N0YBaX,

[Mpireytersie SO —— MOHOB B MOMBEHHLIX PIACTBOPAX HAPYMALT paBuoBecne Ca~++u Mg+ -
HOHOB 1T B COOTBETCTBHH C 3aKOHOM JIEHCTBYIOULMX MAce (HIIKO-XIIMATCCKOC AJCOPON pOBaHHE
C();’IBHCTByL"l' BLITCCHCHHMN) H3 IMUIVIOIHANIIETD KoMITHekea nonoB Ca+ = IIOHAMH Mg% . Ocobexno
AT0 HPOABIACTCS B COAOHNILBATHIN YEPHO3LMHOIYIOBBIX I0YBAX W JYIOBBIX COA0MUAN 3aTHCali-
CKOIL 0071aCTH.

Tadauyga 7. OUMCHHBIE OCHOBAHIISL B CUTUHIICBBIX AYTOBBLIX Hu4BaX B pailune r. Kapuar,
(no meroay Meanxa).

Tadgauya 2, OBMCIHLIE OCHOBATHA B YCPHOZCMULIX 10YBAX orpectocTy r. Kapnar (no
MeToTy Menuxa).

"Tadauya 3. AHAIU3 UPYHTOBOI BOJB B3ATOH B paitone r. Kapuar.
Tafauga . Auaiaud ool BHTSHREN COTOMIERaTON TyTOBOI HOYBK 113 pafiona r, Kapuar.
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Summanry

In territoriex bevond the river Tisza where processes of formation of meadow soils are in
progress and the table of soil water is nearer to the surface than 3—41 metres (i. e. near enough to
alTect directly the process of goil formation). the aceumulation of Mg+~ in the adsorbing complex
of soils often oceurs simultaneously with that of Na -+ jons,

The aceumulation of Mg+ jons has a detritnental effect on soil fertility. This iz explained
by various authors in a different way. The aceumulation of Mg™ © ions in an exchangeable state
may be due on one hand to the richuess of moest soils of the Hungarian Plain in Mg+ ions, and,
on the other hand, to the biological accumulation of So,~- jons which accompanies the process of
the formation of meadow soils beyond the river Tisza. The presence of S0, ions in the soil solution
shifts the ratio of Ca+ = jons to Mg+ jons in favour of the latter, A the physico-chemiecal adzorption
follows the law of mass action (zee equations 2). this shift favers the removal of the Cat+ jons
from the adsorption complex by Mg+ + ions, The phenomenon may be obrerved in meadow soils of
tehernozem type in the territory bevond the viver Tisza. further in various degrees also in meadow
soils of selonetsous tvpe and in meadow solonets soils,

Table 1. Values of exchangeable bases (Mehlich method) in a solonetsous-type of meadow
soil from Karcag

Table 2. Values of exchangeable bases (Mehlich method) in o meadow soil from Karcag

Table 3. Chemical composition of a well water from Karcag (data of Dr. Sindor Aranv),

Table L. Composition ol the aqueous extract of a solonetsous-type of meadow soil from
Karcag (by the Gedroits method),



