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В статье приведен обзор основных результатов исследований, посвященных изучению почвенных 
растворов солонцовых почв, полученных с помощью методов центрифугирования, отпрессовывания, 
вытеснения замещающей жидкостью и лизиметрии. Ввиду методических и технических трудностей, 
связанных с извлечением раствора из плотных горизонтов солонцовых почв, опубликованные работы по 
этой проблематике немногочислены и посвящены, главным образом, генетическим и галохимическим 
вопросам. Тем не менее, в последнее время растет интерес к исследованиям, находящимся на стыке 
почвенного генезиса и гидрогеологии, способствующим лучшему пониманию функционирования почвенных 
процессов с учетом особенностей ландшафта. Учитывая то, что многие вопросы генезиса и мелиорации 
солонцов остаются открытыми, изучение почвенных растворов солонцовых почв является весьма 
актуальным и необходимым. 
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В почвенных растворах или с их участием происходят процессы растворения и 
выщелачивания, разрушения и синтеза вторичных минералов, органических веществ, органо-
минеральных соединений, миграция химических элементов по профилю почвы. Эти процессы в 
значительной степени определяют формирование тех или иных генетических горизонтов почв. 
Невозможно достаточно полно описать почвообразующий процесс, не зная состава почвенных 
растворов, условий их существования и характер взаимодействия с другими компонентами ионно-
солевого комплекса. Понимание состава и свойств почвенных растворов имеет определяющее 
значение при изучении засоления и осолонцевания почв (Duarte, Souza, 2016; Hossain et al., 2020), 
а также оценке пула питательных веществ для растений (Böckmann et al., 2021).   

Изучение же почвенных растворов засоленных, в частности, солонцовых почв, где кроме 
влажности и состава растворов, важную роль играет их высокая концентрация, имеет большое 
значение для правильного понимания генезиса этих почв и выбора мелиоративных мероприятий, 
обеспечивающих благоприятные условия роста и развития растений.   

Несмотря на то, что изучение почвенных растворов солонцов широко распространено, как в 
России, так и за рубежом, почти все эти работы (Miller, Brierley, 2011; Синявский, 2016; Окорков, 
2020) основаны на методах имитации раствора (водные вытяжки и насыщенные водой почвенные 
пасты). Для приготовления водных вытяжек и почвенных паст к сухой навеске почвы добавляется 
количество воды, как правило, многократно превышающее таковое в реальной почве. Данные 
методы обладают рядом преимуществ, таких как простота приготовления, хорошая 
воспроизводимость, обширная база данных накопленных результатов. Метод насыщенных водой 
почвенных паст в зарубежной практике нередко считается эталонным (Alves et al., 2022). Однако, 
известно, что нарушение сложения почвы при подготовке образцов, высушивание и повторное 
увлажнение, короткое время взаимодействия почвы и влаги не отвечает реальным условиям 
формирования почвенных растворов. В результате, ионный состав получаемого почвенного 
раствора изменяется настолько, что становится фактически несравнимым с имеющимся в 
естественных условиях (Bresler et al., 1982; Сеньков; 1991, Bonito, 2005). Вместе с тем, считается, 
что естественному почвенному раствору наиболее полно соответствуют растворы, полученные 
отпрессовыванием, центрифугированием или вытеснением спиртом при естественной влажности 
почв (Шоба, Сеньков, 2011). Работы, посвященные изучению почвенных растворов солонцовых 
почв при естественной влажности, немногочисленны, так как подобные исследования сопряжены 
с трудностями, связанными, прежде всего, с извлечением раствора из плотного иллювиального 
горизонта этих почв. В данной статье приведен краткий обзор основных результатов 
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исследований, посвященных изучению почвенных растворов солонцовых почв, полученных с 
помощью центрифугирования, отпрессовывания, вытеснения замещающей жидкостью и 
лизиметрии, поскольку именно эти методы являются наиболее предпочтительными в генетических 
и галохимических исследованиях почвенных растворов. 

Одной из первых фундаментальных работ, рассматривающих результаты исследований 
почвенных растворов засоленных почв, является работа Ковды В.А. «Происхождение и режим 
засоленных почв» (Ковда, 1946). Автором, совместно с Шаврыгиным П.И. и Гевельсон Т.А., были 
изучены почвенные растворы засоленных почв и некоторых незасоленных фоновых почв на 
территории Центральной Ферганы и Голодной степи. На основе многолетних стационарных 
исследований Ковда В.А. выявил основные закономерности миграции легкорастворимых солей, 
растворенных карбонатов и гипса. Он проследил изменение состава солей в почвенных растворах 
в зависимости от их концентрации, описал динамику солей в растворах и влияние полива на их 
состав. Им была предложена теория генезиса и современного развития засоленных почв, а также 
разработана одна из первых шкал оценки засоления почв по концентрации солей в почвенных 
растворах для почв хлопкосеющей зоны. Было установлено, что минерализация почвенных 
растворов, равная 3-5 г/л, соответствует незасоленным почвам (оптимальна для культуры 
хлопчатника на орошаемых почвах), концентрация солей 5-6 г/л соответствует слабому 
засолению, при содержании солей 10-12 г/л наступает сильное угнетение, а при 12-20 г/л и выше 
очень сильное угнетение хлопчатника (Ковда, 1946).  

Шаврыгин П.И. (1963) исследуя почвенные растворы и грунтовые воды Центральной 
Барабы, в том числе и под корково-столбчатым солонцом, показал зависимость концентрации и 
состава солей почвенных растворов и грунтовых вод от количества осадков. Во влажный год 
растворы почвы менее минерализованы, а грунтовые воды более минерализованы, чем в сухой 
год, так как почвенные растворы сбрасывают соли в грунтовые воды. В засушливый год ситуация 
обратная, по причине капиллярного перемещения солей из грунтовых вод в верхние горизонты. 
Причем такая тенденция сохраняется и для корково-столбчатого солонца, несмотря на то, что его 
плотный иллювиальный горизонт препятствует промачиванию. По данным анализа водной 
вытяжки, которые приводит автор, проследить такую закономерность не представляется 
возможным.  

Комарова Н.А. (1968) сравнивая химический состав почвенных растворов солонцов, 
полученных методом отпрессовывания и методом вытеснения этиловым спиртом, заключила, что 
данные методы позволяют получать находящийся в этих почвах раствор без изменения его 
состава. Химический анализ растворов в отношении сухого остатка, а также ионов HCO3

−, Cl‒, 
SO4

2−, Ca2+, Mg2+ показал их однородность. Сравнивая эти два метода, автор указывает, что метод 
вытеснения этиловым спиртом дает возможность получать раствор из почв с более низким 
содержанием влаги, однако, необходимость предварительного смешивания почвы с песком в ряде 
случаев может привести к смещению равновесия в почвенном растворе. Метод отпрессовывания 
не требует смешивания почвенного образца с песком, но он плохо применим к почвам с низкой 
влажностью. Хотя позднее в процессе использования метода отпрессовывания, Сеньковым А.А. 
(2004) было сделано несколько технических усовершенствований, которые позволили в несколько 
раз увеличить скорость выделения почвенного раствора, достаточного для проведения анализа 
химического состава почв без ограничения диапазона их естественного увлажнения. 

Семендяева Н.В. и Воропаева З.И. (1971) проводили изучение подвижного железа в 
почвенных растворах по профилю солонцов и фоновых почв лесостепи Омской области. Было 
установлено, что в почвенном растворе солонцов наибольшее количество железа приходится на 
элювиальный горизонт, что, в свою очередь, указывает на поверхностное оглеение за счёт 
атмосферных осадков, а не почвенно-грунтовых вод. Вниз по профилю содержание железа 
стремительно уменьшается, по-видимому, вследствие слабой фильтрации иллювиально-глинистых 
горизонтов солонцов. В лугово-черноземной почве тенденция распределения подвижного железа 
противоположна солонцам, то есть с глубиной его количество увеличивается. При сравнении 
содержания подвижного железа в почвенных растворах было выявлено, что в многонатриевых 
солонцах его меньше относительно малонатриевых.  

Помимо этого, Воропаева З.И. (1982) исследовала почвенные растворы мелиорированных 
солонцов Омской области. Было установлено, что по причине значительной пульсации солей в 
грунтовых водах и в профиле почв, происходит дестабилизация состава обменных оснований 
мелиорированных солонцов и постепенное восстановление природных взаимосвязей между 
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основными показателями свойств этих почв. В кислованных солонцах это происходит за 6-7 лет, а 
в гипсованных – 12-15 лет. Вследствие медленной растворимости и высоких запасов Ca2+, гипс 
дольше играет роль стабилизатора предотвращения вторичного осолонцевания, по сравнению с 
серной кислотой. Уместно добавить, что Н.В. Семендяева и Н.В. Елизаров (2017), изучавшие 
длительное действие фосфогипса на солонцовые почвы, установили положительное влияние 
мелиоранта на физические, физико-химические и химические свойства почвы в течение 30 лет. 
Вместе с тем, после резкого повышения уровня грунтовых вод (до 50 см) произошло вторичное 
засоление почв. Поэтому авторы делают вывод, что химическая мелиорация (фосфогипсом) имеет 
положительное влияние только при сравнительно стабильном уровне залегания грунтовых вод. 

Воропаева З.И. (1990) выявила, что главными факторами, регулирующими содержание Na+ в 
ППК, является степень засоления, отношение Na+ к сумме Ca2+ и Mg2+, режим общей и 
карбонатной щёлочности в почвенном растворе.  

Проведенное на основе сопряженного изучения водных вытяжек и почвенных растворов 
исследование Зимовца Б.А. и Кауричевой З.Н. (1976) позволило уточнить химизм и степень 
засоления солонцовых и каштановых почв. В результате данного исследования была разработана 
классификация (таблица) засоления почв сухостепной зоны по концентрации и составу солей в 
почвенных растворах. 

  
Таблица  

Степень засоления тяжелосуглинистых почв Нижнего Заволжья по концентрации солей в 
почвенных растворах при влажности, соответствующей ПВ, г/л (Зимовец, Кауричева, 1976)  

Степень засоления почв Состав солей 
хлоридный сульфатный 

Незасолённые < 2,1 < 2,5 
Слабозасолённые 2,1–4,5 2,5–5,4 
Среднезасолённые 4,5–8,2 5,4–10,9 
Сильнозасолённые 8,2–20,6 10,9–21,7 
Очень сильнозасолённые > 20,6 > 21,7 

 
Зимовец Б.А. (1981) провел многолетние наблюдения за составом и концентрацией 

почвенных растворов орошаемых солонцов Заволжья, а также полевые опыты с литием в качестве 
метки. Это позволило ему обосновать положение, что в засолении почв солонцовых комплексов 
важную роль играют процессы внутрипочвенной пространственной (в том числе горизонтальной) 
миграции солей в зоне аэрации от лугово-каштановых почв микропонижений рельефа к 
микроповышениям (солонцам). Данная миграция солей приводит к формированию солонцовых 
комплексов. В пределах солонцового пятна легкорастворимые соли мигрируют от периферии к 
центру (Зимовец, 1984). 

Исследуя почвенные растворы солонцовых почв Ростовской области, Минкин М.Б. и 
Ендовицкий А.П. (1978) большое внимание уделили карбонатно-кальциевому равновесию. Их 
исследования показали, что значительная перенасыщенность почвенных растворов карбонатом 
кальция связана с образованием ионных пар CaCO3, CaHCO3, MgCO3, MgHCO3, NaCO3 и 
влиянием ионной силы раствора. Принимая во внимание эти факторы, почвенные растворы 
степных солонцов, как правило, оказываются ненасыщенными, а луговых и лугово-степных – 
перенасыщенными CaCO3. Эти авторы также указывают, что сульфатно-кальциевый резерв для 
нейтрализации соды в значительной степени определяется состоянием карбонатно-кальциевой 
системы. Поэтому, при расчётах количества гипса, необходимого для нейтрализации соды, 
следует знать возможное предельное значение перенасыщения растворов CaCO3, при котором 
наступает химическое осаждение. Аналогично складывается ситуация с содоустойчивостью почв: 
чем выше возможная предельная величина перенасыщения, при которой начинается выделение 
CaCO3, тем ниже содоустойчивость. Вследствие этого, содоустойчивость луговых солонцов 
гораздо ниже, чем степных (Минкин, Ендовицкий, 1978).  

Другое исследование этих авторов (Ендовицкий, Минкин, 1986) дало возможность 
смоделировать механизм воздействия ассоциации ионов на протонное равновесие карбонатной 
системы, а также вскрыть ведущую роль ассоциации в формировании условно-пересыщенных 
растворов СаСО3. Помимо этого, результаты данной работы определили те первоочередные 
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проблемы, которые необходимо решить для совершенствования модели карбонатно-кальциевой 
системы почвенных растворов. 

Ендовицким А.П. с соавторами (2009) проведены термодинамические расчёты содержания 
тяжёлых металлов (Pb и Cd) в почвенных растворах лугового и лугово-степного солонцов юга 
европейской части России. Было установлено, что активность свинца и кадмия во много раз ниже 
общей концентрации этих металлов в растворе, по причине ассоциации Pb2+ и Cd2+ с 
карбонатными и другими анионами и образования PbOH+ и CdOH+. Это является одной из причин 
низкого поступления данных катионов в растения на карбонатных почвах. 

Благодаря комплексному изучению Быстрицкой Т.Л. с соавторами (1988) солонцевато-
слитых черноземов, включая и почвенные растворы, была обоснована неэффективность 
химической мелиорации и доказано её отрицательное влияние на данные почвы. Это связанно с 
тем, что мелиорация направлена на коррекцию структуры ППК, а главные отрицательные 
свойства этих почв, как утверждают авторы, заключаются в их слитоземной природе, для 
ликвидации которой нужны принципиально иные мелиоративные приемы. Неэффективность 
химической мелиорации, возможно, является региональной особенностью данных слитых почв, 
так как другие исследователи (Воропаева и др., 2011; Семендяева и др., 2014), изучавшие влияние 
химической мелиорации на свойства солонцов Западной Сибири в течение длительного времени, 
отмечают, напротив, эффективность мелиорации даже при её однократном применении. 

Для прогнозирования реальной концентрации и химического состава почвенного раствора в 
различном диапазоне влажности почвы проводилось изучение почвенных растворов солонцовых 
почв (Csillag, Redly, 1989). Состав и концентрация почвенных растворов сравнивали с экстрактами 
насыщенных почвенных паст. Было показано, что при повышении содержания влаги 
увеличивается количество NaHCO3 в растворе. С уменьшением влажности почвы концентрация 
ионов и степень электростатических взаимодействий в растворе увеличиваются. Авторами 
установлена зависимость концентраций ионных пар и активности свободных ионов от влажности 
почвы и доказано, что вычисленные значения активности свободных ионов Na+, Cl‒, Ca2+, Mg2+ 
хорошо согласуется с данными, полученными при измерении ионоселективными электродами при 
различной влажности почвы.  

В другом исследовании (Csillag et al., 1995) показано, что в результате электростатических 
взаимодействий ионов реальное значение SAR (sodium adsorption ratio) в засоленных почвах 
(солонцах) выше, чем определяется в экстрактах почвенных паст. С увеличением влажности 
почвы этот показатель падает, например, при приготовлении водной вытяжки. Увеличение 
абсолютной и относительной концентраций натрия в почвенном растворе с уменьшением 
влажности почвы смещает процессы ионообмена в пользу натрия, тем самым способствуя 
процессам солонцеобразования. 

Сеньков А.А. (2004), проведя сопряженный анализ почвенных растворов и твёрдой фазы 
степных почв юга Ишимской равнины, выразил сомнение по поводу общеизвестной 
эволюционной схемы: многонатриевые солонцы → малонатриевые солонцы → зональные почвы. 
Он предположил, что для данной территории более вероятным является обратное направление 
эволюции: южный чернозем → солонцеватый чернозем → малонатриевый солонец. В своем 
исследовании автор высказывает предположение о ведущей роли атмосферных осадков в 
формировании солевых профилей и пород зоны аэрации Ишимской равнины. Согласно этому 
концепции, в процессе почвообразования легкорастворимые соли, содержащиеся в материнских 
породах, были заменены или дополнены солями атмосферных осадков.  

В других работах (Сеньков, 2005; Сеньков, Попов, 2017), при сравнении почвенных 
растворов солонцов с рядом расположенными незасоленными почвами, делается предположение о 
негаломорфном происхождении солонцов. В незасолённой части профиля зональных почв на 
месте будущего солонцового горизонта происходит накопление и синтез гидрофильных коллоидов 
и высокомолекулярных соединений под действием элювиально-иллювиальных процессов. 
Параллельно с этими процессами в иллювиальном горизонте увеличивается плотность и 
слитизация в результате набухания и усадки. Вследствие уменьшения фильтрационной 
способности формирующегося солонцового горизонта ухудшается солевая вентиляция, что 
приводит к активизации соленакопления в верхних горизонтах почвы, как за счет атмосферных 
солей, так и солей нижних, ранее засоленных горизонтов. В этом случае обменный натрий 
является не причиной процесса осолонцевания, а его следствием.  
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Славный Ю.А. (2003), изучая почвенные растворы солонцовых почв Прикаспийской 
низменности и граничащих с ней возвышенностей (Приволжской, Ергенинской и Сыртов), 
установил два главных типа галогенеза данной территории. Химический анализ почвенных 
растворов показывает, что почвам автоморфных ландшафтов присущ хлоридный тип, а почвам 
полугидроморфных и гидроморфных ландшафтов – сульфатный тип засоления. Такие отличия в 
химизме автор объясняет разными доминирующими источниками поступления солей в почвы. В 
условиях автономного почвообразования, соли в почвы поступают только из атмосферных 
осадков и пыли, а стадия засоления от грунтовых вод отсутствовала. При этом автор указывает, 
что последующее рассоление засолённых почв и образование солонцов произошло по 
классической теории Гедройца К.К. По причине продолжающегося процесса рассоления, площади 
засолённых солонцовых почв уменьшаются (Славный, 2001).  

Принципиально иной химизм почвенных растворов гидроморфных и полугидроморфных 
территорий. Здесь главным источником солей являются грунтовые воды, а тип засоления 
растворов сульфатно-натриевый (Na+ > Cl-, но Na+ < Cl- + SO4

2−). В гидрогенных условиях, эоловый 
источник, как правило, играет подчинённую роль, но может иметь и доминирующее значение. 
Например, в специфических природных условиях Центральной Якутии и Западной Сибири, в 
которых с повышенных элементов рельефа происходит приток солей эолового генезиса в 
понижения поверхностным и внутрипочвенным стоком (Славный, 2005). 

При изучении почвенных растворов солонцов Венгрии на территории Куманской равнины 
(Sinka et al., 2019), исследователи использовали 12 дренажных лизиметров, половину из которых 
орошали засоленной колодезной водой, другую половину – дистиллированной. При этом авторам 
важно было изучить возможности выращивания солечувствительной культуры (Phaseolus vulgaris) 
в районах с неблагоприятными агроэкологическими условиями. На основании полученных данных 
авторы делают вывод, что орошение почвы соленой водой должно быть строго дозировано 
потребностью выращиваемой культуры. Чрезмерное орошение увеличивает риск вторичного 
засоления, избежать которое возможно при правильной частоте полива, а также применяя 
почвенный кондиционер. При этом на солонцовых почвах меньшая частота полива и 
кондиционирование почвы привели к повышению урожайности и улучшению морфологических 
свойств выращиваемой культуры. 

Изучая ассоциации ионов в почвенном растворе каштановых солонцов юга России (Batukaev 
et al., 2016), исследователи делают вывод, что при высокой ионной силе в почвенном растворе 
образуются электронейтральные пары ионов CaCO3, CaSO4, MgCO3, MgSO4, а также пары 
заряженных ионов CaHCO3

+, MgHCO3
+, NaCO3

−, NaSO4
−, CaOH+, MgOH+. Ассоциации ионов 

показывают, что термодинамические предпосылки осаждения CaCO3 в зоне аэрации почвы 
возникают при значительно более высокой концентрации ионов Ca2+ и CO3

2− в почвенном 
растворе, чем считалось ранее. Следовательно, существует значительная вероятность высокой 
подвижности СаСО3 в ландшафте, что ранее недооценивалось. Миграция углерода из почвы через 
зону аэрации связана с высокой подвижностью углерода в форме карбонатов в почвенном 
растворе, так как почвенные геохимические барьеры для карбонатов, вероятно, недостаточно 
устойчивы. 

Попов В.В. (2019) провел полнопрофильное исследование зональных особенностей состава 
и свойств почвенных растворов солонцовых почв Ишимской равнины. Им показано, что с севера 
на юг территории наблюдается увеличение общей минерализации почвенных растворов от 3 г/л в 
северной лесостепи до 20 г/л в степной зоне за счёт увеличения количества хлоридных и 
сульфатных солей. Вместе с этим, в широтном плане изменяется и химизм засоления. Выявлено, 
что по соотношению катионов в почвенных растворах во всех солонцовых почвах преобладает 
Na+. Его доля среди других катионов варьирует от 46 до 98%. Вместе с тем, в зональном аспекте с 
увеличением аридности климата наблюдается снижение доли Na+ и увеличение доли Ca2+ (до 15%) 
и, особенно, Mg2+ (до 37%). Вследствие изменения химического состава почвенных растворов в 
пределах Ишимской равнины, содовые солонцы на севере территории сменяются солонцами 
нейтральными на юге. Показано, что химический состав и концентрация почвенных растворов 
определяют долю Ca2+ и долю Na+ в ППК почвы. Установлена тесная взаимосвязь между 
содержанием катионов Ca2+ (R2 = 0,9) и Na+ (R2 = 0,8) в почвенном растворе и их содержанием в 
ППК всех исследуемых почв. 

При исследовании почв сухой степи (Kalinichenko et al., 2021), авторами был проведен 
модельный эксперимент по определению термодинамического состояния основных компонентов 
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солей в почвенном растворе солонцовых почв. Ионная сила почвенного раствора была низкой в 
верхних горизонтах почвы (0-10, 20-30 см), где преобладали свободные ионы, но высокой в 
переходных горизонтах (глубина 30-40, 40-50, 60-70 см) и в материнской породе (глубина 140-150, 
170-180 см). Значительная часть ионов Ca2+, Mg2+ и  SO4

2− присутствовала в виде ассоциированных 
ионных пар. Содержание CO3

2− в ионных парах превышало содержание ионов в свободной форме в 
5,5–7,0 раз. Ассоциация ионов Na+ и HCO3

− была незначительной во всех почвенных горизонтах; 
также не было выявлено и ассоциации ионов Cl–. На основе математического моделирования 
проведена количественная оценка содержания и режима свинца в почвенном растворе. Доля 
ассоциатов Pb в почвенном растворе составляла 75-80% для Ca2+ и 60-70% для Mg2+. Содержание 
ассоциированных анионов достигало для карбонатов 92-98%, а для сульфатов – 65-75%. Основная 
доля связанных ионов Pb2+ находилась в виде гидроксокомплексов PbOH+ и Pb(OH)2 – до 90–95%. 
Количество карбонатных ассоциатов PbCO3 + Pb(CO3)22− и гидрокарбонатных ассоциатов 
PbHCO3

+ были ниже содержания гидроксокомплексов в 20–30 раз. Расчетная активность иона Pb2+ 
в почвенном растворе составила менее 3%. Вероятность неконтролируемого переноса и 
накопления свинца в почве и зоне аэрации оказалась высокой. 

Таким образом, работы, посвященные изучению почвенных растворов солонцовых почв 
естественной влажности, весьма немногочислены. В виду трудностей, связанных с извлечением 
раствора из плотных горизонтов солонцовых почв, имеющиеся работы в основном посвящены 
генетическим и галохимическим вопросам. Развитие технологий и совершенствование методик 
изучения почвенных растворов, в целом, не решили эти методологические трудности. Вероятно 
поэтому изучение почвенных растворов солонцов не получило широкого развития. Тем не менее, 
в последнее время растет интерес к исследованиям, находящимся на стыке почвенного генезиса и 
гидрогеологии для лучшего понимания почвы, как компонента ландшафта (Narashimhan, 2005; 
Schoeneberger, Wysocki, 2005; Linn, 2009). Принимая во внимание то, что многие ключевые 
вопросы генезиса и мелиорации солонцов остаются открытыми (Miller, Brierley, 2011; Минкин и 
др., 2012; Яцынин, 2012), изучение почвенных растворов солонцовых почв следует активно 
развивать. 
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The article provides an overview of the main results of research devoted to soil solutions of solonetz soils 
obtained by centrifugation, pressing, displacement by a replacement fluid and lysimetry. Due to the 
difficulties of extracting soil solution from the dense horizons of solonetz soils, the available publications are 
few. Nevertheless, recently there has been increasing interest to such research, especially at the interface of 
pedogenesis and hydrogeology, in order to get a better insight into soil processes as shaped by landscape 
specifics. Since many aspects of solonetz genesis and melioration are still poorly understood, detailed studies 
of soil solutions in solonetz soils are urgently needed. 
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