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Osszefoglalas

Egy 23 savanyd talajb6l 4ll6 mintakollekcién hasonlitottunk Ossze néhany
,hagyomanyos” (kotottségen és hidrolitikus savanydsidgon, a csak a hidrolitikus
savanyusagon, a talaj telitetlenségén alapuld) mészigény becslésére szolgalé mddszert a
talajok pH-sztat titrdldsa sordn nyert adatok alapjan szdmitott mészadaggal. A
kovetkezoket dllapithatjuk meg. A kiilonb6z6 eljardsokkal szamitott mészadagok kozott
akar 1,5-szeres eltérés is lehetséges. A pH-sztat titrdldson és a talaj telitetlenségén
alapulé mészadag esetében a leiszapolhaté rész egy egységnyi novekedésével a
sziikséges mészadag 0,2 tonndval emelkedik hektdronként. A kotottségen és yl értéken,
illetve csak az yl értéken alapulé moddszer esetében ugyanez az érték 0,4 tonna. A
kotottségen és a hidrolitikus aciditdson alapulé mészadag tobb mint 4 tonndval nd
hektdronként az y, érték 1 egységgel torténd novekedésének hatdsira, mig a talaj
telitetlensége vagy a talaj savanydsdga alapjan szdmitott mészadag koriilbeliil 2
tonndval n6 hektdronként. A homoktalajok esetében a kiilonbségek nagyobbak az eltérd
paramétereken alapulé mészadag-becslések kdzott.

Summary

In this work three ,,conventional” method for lime requirement calculation was
compared with a new method which is based on pH stat titrations. The number of
investigated soils was 23. The three “conventional” methods are based on the value of
upper limit of plasticity and hydrolytic acidity; hydrolytic acidity; and the difference
between CEC and base saturation of soil. Based on this investigation one can state the
followings; the lime volumes calculated by the investigated methods may differ in 50%.
The lime amount based on the pH-stat titration and the unsaturation of the soil increased
by 0.2 t/ha by one unit clay+silt% increase. In case of the calculation methods based on
the value of upper limit of plasticity and hydrolytic acidity and only hydrolytic acidity
the increment in function of clay+silt% was 0.4 t/ha. The lime amount based on the
value of upper limit of plasticity and hydrolytic acidity increased more than 4 t/ha by 1
unit hydrolytic acidity increase. The lime amount based on the pH-stat titration and
unsaturation of soil increased more than 2 t/ha in function of 1 unit hydrolytic acidity
increase. On sandy soils the lime amounts calculated by the investigated methods
showed greater difference than on heavier textured soils.

Bevezetés

Savanyu talajok kedvezétlen tulajdonsidgainak megsziintetése érdekében —
amennyiben sziikséges — talajjavitast kell végrehajtani.

A savanyu talajokra jellemzd alacsony pH, bazistelitetlenség csokkentése,
vagy megsziintetése céljabol altaldban valamilyen CaCOs;-tartalmd anyagot
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juttatnak a talajba. Ez lehet: mészkdpor, lapi mész, cukorgyari mésziszap,
meszes altalajt stb. A javitashoz 4ltaldban 5-20 t/ha javitdanyag sziikséges.

A meszezés céljaként a fentieken kiviil tovabbiak is megjelolhetok (NEMETH
& KADAR, 1998):

— a Ca-szolgaltat6 képesség fenntartsa,

— az agyagtalajok, kotottebb talajok szerkezetének javitdsa,

— az erdzio, rossz vizgazdalkodas elleni védelem,

— atapelemek felvehetdségének javitdsa (N, P, K, Ca, Mg, B, Mo, Se),

— a toxikus elemek felvehet6ségének gétldsa (Fe, Mn, Zn, Cu, Al, Cd, Ni,
Pb),

— atalajélet javitdsa, mikrobioldgiai aktivitads novelése.

A meszezéssel elérni kivdnt pH érték tobbféle lehet. Ha csak a savas
kémhatas megsziintetése a cél akkor elégséges a pH 6-7 koriili érték elérése.
Mezdgazdasagi termelés céljaira viszont a gyengén ligos (pH 7-8,5) kémhatis a
legmegfelelébb (VARALLYAY, 1943). A célként kitlizott pH értékét a
termeszteni kivant novény igénye is befolyasolja (FILEP, 1999). ,,Az tn. teljes
adagti meszezés, mely a savanyusagot teljes mértékben meg akarja sziintetni,
sem kémiai, sem bioldgiai okok miatt nem a legjobb megoldds” (STEFANOVITS
& VARALLYAY, 1989).

A mészadag becslésére szolgdlé mddszerek Osszehasonlitisat tobb munka is
targyalja (AITKEN et al. 1990; TRAN & LIEROP 1981, 1982; FILEP & CSUBAK
1989) Az elsd kett6 kizardlag az un. puffer-modszerek dsszehasonlitdsaval, mig
ut6bbi foként a talajparamétereken alapuld szamitdsokkal foglalkozik. FILEP &
CSUBAK (1990) csoportositdsa szerint 3 alapvet6 tipusba sorolhaték a mészadag
becslésére szolgdlé megolddsok. A szamitds torténhet:

— atalaj egyes kémiai tulajdonsigai alapjan,

— megfelel6 pufferoldattal készitett talajszuszpenzidk kezdeti és egyensulyi
pH-ja alapjan (SCHOEMAKER et al., 1961; WOODRUFF, 1948; MEHLICH,
1976),

— -szabadfoldi meszezési kisérletek alapjan.

Ezeken kiviil a mészadag meghatdrozhaté kiilonboz6 ardanyu talaj/CaCOs;
keverékek érlelésével is.

A becslésre a leggyorsabb megolddst a talajok laboratériumban
meghatdrozhat6 paramétereire alapuld szadmitdsi modszerek jelentik:

1) A hazai szaktandcsaddsban haszndlt képlet mddositott valtozata (FILEP,
1976):

CaCOs t/ha =y, - K,/100 - 1,74

Ahol: y; a hidrolitikus aciditds, K, az Arany-féle kotottségi szam, 1,74 pedig
a kh-rdl ha-ra tortén6 szamitas szorzéfaktora.

2) A talaj adszorbedlt H-ion-tartalmabdél kiindulé szamitas (FILEP, 1999):
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CaCO; t/ha= (0,62 -y,) - 1,5
Az 1,5-0s érték a kovetkezoképpen all eld:
CaCO; t/hha=H"-p-M - E/10,

ahol H" a hidrogénionok mennyisége (mgeé/100g), p a talaj térfogattomege
(t/m*), M a javitandé réteg vastagsdga (m), E a CaCOs egyenértéktomege (50).
Ha a térfogattomeget 1,5 t/m’-nek, a javitand6 réteg vastagsigit 0,2 m-nek
vessziik, akkor p- M - E/10=1,5-0,2 - 5=1,5. Az 0sszes savanyusdg = 0,62 -
y1 (FILEP, 1999).

3) A talaj telitetlensége alapjan torténd szamitas:
CaCO; t/ha=(T-S)- 1,5

4) A talaj telitettsége alapjan:
CaCO; t/ha = (X% -V%)/100 - T - 1,5
Ahol X% = 100; 95 vagy 90°

FILEP & CSUBAK (1989) a fenti szdmitisok és az érlelési eljards
eredményeinek — mint standardnak — az Osszevetésébdl a kovetkezd
megallapitdsokra jutott. A magyarorszagi savanyu talajok tobbségénél a felso O-
20 cm-es réteg 6,5-0s pH-ra torténd meszezéséhez a 3. képlet altal szamithatd
mennyiség a legalkalmasabb. Homok és vélyogtalajokndl az 1 képlet alapjan
szamitott dozis fele is elfogadhat6. Amennyiben 6,8-as pH-érték a cél, a 2.
képlet a legmegfelelobb.

A fent ismertetett médszereken til a mészigény becsiilhetd a talaj pH-sztat
titrdldsa sordn nyert adatok alapjan is (CZINKOTA et al.,, 2002). Ebben a
munkdban ez utébbi moédszerrel és a hagyomanyos szamitdsi eljardsok
segitségével szamithaté mészadagokat vetjiik 6ssze.

Anyag és modszer

A vizsgalatokhoz Magyarorszag teriiletérol szarmazo kiilonbozo fizikai és
kémiai paraméterekkel rendelkezd 23 db talajmintat hasznaltunk fel. A tesztelt
pH-sztat mérés elve a kovetkezd: a talajszuszpenzié pH-jat pH-szelektiv
elektrod segitségével folyamatosan mértiik. Az elektréd altal szolgaltatott jelet
masodpercenként erdsités és digitalizdlas utdn szamitogép dolgozta fel, amit
elézetes kalibrdlds alapjan pH értékre szamitott at. A titrdldsokat pH = 8,2
értéken végeztiik, a pH bedllitdsdhoz 0,1 mol/dm’ NaOH-ot hasznltunk. A
reakciok lefrdsara, FILEP & CSUBAK (1997) nyomdn egy kéttagu, kiilonb6zo

" Az X értéke attdl fiigg, hogy a meszezéssel milyen bézistelitettség-értéket kivanunk
elérni: 100, 95 vagy 90 %-ot.
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sebességi dllanddju, kinetikailag elsérendii reakcié matematikai leifrdsara
alkalmas egyenletet hasznaltunk (CZINKOTA et al., 2002):
y=C+a,-(I-e)+a, -(1-e™") ahol:
y az adagolt sav-, vagy ligoldat mennyisége, mgeé/100g
C az adott pH eléréséhez sziikséges sav, vagy lig mennyisége, mgeé/100g
tido, sec
a; agyorsabb folyamathoz tartoz6 sav-, vagy ligfogyasztds, mgeé/100g
a, alassabb folyamat sav-, vagy ligfogyasztiasa, mgeé/100g
k, a gyorsabb folyamat sebességi dllandéja, s
k, alassabb folyamat sebességi dllandGja, s™.

A talajok fizikai tulajdonsdgai koziil az Arany-féle kotottségi (K,) szdmot €s
a leiszapolhat6 részt %-ot (Li%) hatdroztuk meg. A pH meghatirozdsa 1:2,5
talaj:desztillalt viz, illetve 1:2,5 talaj:] mol/dm’ KCl-oldat ardnyd
szuszpenziokban, az Osszekeverést kovetéen 24 Ordval tortént. A
humusztartalmat (Hu%) Tyurin moédszerével mértiik. A hidrolitikus aciditas
meghatdrozdsa (y,) egyszeri egy Oras razatdst alkalmazva, 1:2,5 talaj:Ca-acetét
(pH = 8,2) ardny mellett tortént (KAPPEN, 1929). A talajok effektiv kationcsere
kapacitasat (Tesr) €s kicserélhetd kation-tartalmat GILLMAN (1979) eljardsaval
hatdroztuk meg. A potencidlis kationcsere képességet (T,o) és kicserélhetd
kation-tartalmat BASCOMB (1964) eljarasaval végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

Az aldbbiakban a mészadag becslésére lehetséges megoldast jelentd,
kiilonbozd laboratériumban meghatdrozhaté talajparamétereken alapuld
szamitasi eljarasokat vetiink Gssze a titrdloberendezéssel nyert adatokon alapuld
mészadaggal. A vizsgalt talajmintdk néhany jellemzd tulajdonsdgat az 1.
tdblazat mutatja be.

A pH-sztat titralds értékelésére haszndlt egyenlet alapjan a mészadag a
kovetkez6képpen szdmithato:

CaCO; g/kgtalaj=(C +a; +ay) - c¢/2m (mészadagl)

Ahol C + a; + a, a fogyott lig mennyisége ml-ben, ¢ a titrdldshoz hasznalt
lig koncentricidja, m a titralt talaj tomege g-ban. Az ilyen médon kiszamitott
mészadagot t/ha-ra szdmitottuk 4t.

A pH-sztat titrdlds segitségével kapott mészadagot a kovetkezd szamitdsi
modszerekkel nyert értékekkel vetettiik 6ssze:

CaCO; t/ha =y, - Ka/100 - 1,74 (mészadag?2)
CaCO; t/ha=(0,62-yy) - 1,5 (mészadag3)
CaCO;t/ha=(T-S) 1,5 (mészadag4)
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1. tablazat. A talajmintdk néhany tulajdonsidga

H H Li H T-érték
Talaj }II’Z ol ko L Y | effektiv | pHS,1 | S-érték | V!
% mgeé/100g

Ujfehérto 6,4 5,6 5 0,75 0,6 1,8 0,6 2,1
Rakamaz 5,3 3,9 6 0,67 0,4 2,1 0,3 2,4
Szakoly 6,3 4.8 7 0,64 1,4 2,2 1,3 1,9
Nyirgelse 5,3 42 8 0,82 1,7 1,9 1,6 2,0
Balkiny 6,1 4,7 9 0,75 4,7 5,6 4,6 1,7
Hajdisamson 4.8 3,7 11 0,88 1,3 2,7 1,0 2,4
Vaja 5,6 4,1 20 1,16 33 6,1 2,8 3,2
Tanakajd 6 6,1 5,0 23 1,74 3,7 6,0 3,5 2,6
Nyiregyhaza 1 6,0 4,5 25 1,23 9,8 12,2 9,3 32
Nyiregyhaza 2 6,1 4,6 27 1,55 9,1 12,9 8,7 3,1
Kocsord 6,0 43 34 1,12 10,4 12,8 10,0 2,9
Bodrogolaszi 5,8 4,8 40 1,20 11,5 13,4 10,9 2.4
Tanakajd 7 5,5 4,5 44 1,78 12,8 17,7 12,6 7,6
Penyige 5,8 42 47 1,66 10,4 15,5 10,0 4,0
Tanakajd 4 4.4 3,5 48 2,98 33 6,8 0,9 6,1
Tanakajd 1 52 3,9 54 1,37 4,8 8,3 39 4,3
Tanakajd 3 4,3 34 55 0,91 7,7 15,7 1,4 10,2
Tanakajd 5 4,5 3,6 57 0,94 5,2 12,2 2,0 8,3
Tanakajd 2 5,2 3.8 60 3,54 17,8 26,0 16,0 6,1
Ragaly 4,5 32 61 2,60 8,2 14,3 3,6 9,2
Kérsemjén 6,2 4,6 63 1,92 20,4 24,2 19,8 3,1
Gagyvendégi 5,5 42 68 3,10 12,3 18,1 12,2 5,8
Putnok 5,5 4,0 69 1,90 19,5 26,2 18,9 3.4

na — nem mért érték

A kiilonbozé moédszerekkel kapott értékeket a 2. tdbldzat mutatja be.
Lathatd, hogy a talaj telitetlensége alapjan szamitott mészadag atlagosan a fele,
vagy kevesebb, mint a fele a madsik hdrom szdmitdsi eljardssal kapott
mészadagnak. A telitetlenségi érték azt mutatja meg, hogy az adszorpcids
komplexum hény szdzalékan taldlhatéak nem bazikus kationok (AI**, Mn?*,
Fe™, stb). Az ez alapjan szdmitott mészadag csak az ezekkel a nem bazikus
kationokkal egyenértékii Ca®* ion talajba juttatdsit jelenti. A maésik hdrom
szamitds esetében viszont a telitetlenséggel szorosan dsszefliggd savanyusigot a
talaj kotottségével korrigaljuk (mészadag?), tapasztalati értékkel szorozzuk
(mészadag3), vagy a mért savanyusigértéket extrapolaljuk. Igy ezeknél a
szamitasi modszereknél a javitadshoz sziikséges mész mennyisége meghaladja a
kizarolag telitetlenségen alapul6 értéket.
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Az 1j eljarassal, pH-sztat titrdlds alapjan kapott mészadagokat a
Osszehasonlitottuk a hagyomdnyos moddszerekkel kapott értékekkel. Az
Osszehasonlitdshoz linedris regressziét alkalmaztunk:

mészadag? = 1,5 - mészadagl — 6,5 R*=0,75
mészadag3 = 1,5 - mészadagl — 2,4 R*=0,82
mészadagd = 0,7 - mészadagl — 3,1 R”=0,86

2. tablazat. A vizsgalt talajok javitdsahoz sziikséges mészadag kiilonb6z6
paraméterek alapjan, CaCO; t/ha (jelmagyardzat a szovegben)

Talaj mészadagl mészadag?2 mészadag3 |mészadagd
(C+a;+ay)-c/2mly, - Ku/100 - 1,74 (0,62 -yy)- 1,5 [(T-S)-1,5
Szakoly 5 4 9 1
Tanakajd 6 6 8 12 4
Nyirgelse 8 5 9 1
Hajddsamson 9 5 11 3
Bodrogolaszi 9 8 11 4
Vaja 9 7 15 5
Kocsord 10 8 13 4
Ujfehérté 10 5 10 2
Nyiregyhaza 1 11 8 15 4
Nyiregyhaza 2 12 7 14 6
Balkany 12 4 8 2
Rakamaz 12 5 11 3
Kérsemjén 13 14 14 7
Penyige 14 14 19 8
Gagyvendégi 15 23 27 9
Putnok 16 15 16 11
Tanakajd 7 16 37 35 8
Tanakajd 4 19 23 29 9
Tanakajd 1 21 14 20 7
Tanakajd 2 21 29 29 15
Tanakajd 5 25 27 39 15
Ragaly 27 34 43 16
Tanakajd 3 32 43 47 21
Atlag 14 15 19 7

na — nem mért érték
Fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgdlt talajok esetében a

hagyomanyos, kotottségen €s hidrolitikus aciditdson, illetve a csak ez utébbin
alapulé mészadag-becslés masfélszeresen feliilmilja a pH-sztat-on alapul6
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mészadag értékét. A talaj telitetlensége alapjan becsiilt mészigény viszont csak
70%-a a pH-sztat titrdlas alapjdn szadmitott értéknek.

A talajtulajdonsagok és a kiilonboz6 mddon szadmitott mészadagok
Osszefiiggését linedris regresszidval vizsgdlva a kovetkez6é megallapitdsokat
tehetjiik.

A pH-sztat titrdlds alapjdn szdmitott mészadag (mészadagl) legszorosabb
korrel4ciét a talaj hidrolitikus aciditdsdval és a kicserélhetd Al** mennyiségével
mutatta, ami azzal magyardzhatd, hogy a pH-sztat titrdlds alkalmdval fogyott
lig mennyiségével is ezek a paraméterek vannak a legszorosabb kapcsolatban.
A szamitds médja szerint ehhez a mészadaghoz legkozelebb all6 érték az y,
alapjan szamitott mészadag lehet (mészadag3), ami viszont ennek ellenére tobb
mint 1,5 - szeresen mulja feliil a mészadagl-et.

A kotottség és a hidrolitikus aciditds alapjan szamitott mézadag (mészadag?2)
értelemszertien ezzel a két paraméterrel van a legszorosabb korrelacidban.
Ezeken kiviil a kotottséggel szoros kapcsolatban 1évé humusztartalommal és
leiszapolhat6 résszel mutathaté még ki szorosabb 6sszefiiggés.

Az y; értéke alapjan szamitott CaCO; mennyiség a humusztartalommal, a
kicserélheté AI’* mennyiségével és a kotottséggel van szoros dsszefiiggésben.

A talaj telitetlensége alapjdn szdmitott mészigény a humusztartalommal, a
leiszapolhat6 résszel és a kicserélheté Al** mennyiségével mutat osszefiiggést.

A kiilonb6zé médon szamitott mészadagok és a talajok fizikai féleségének
Osszefliggését regresszidval vizsgaltuk:

A titrdlé-berendezéssel mért savanyusagértéken alapulé mészadag és a talaj
leiszapolhaté része kozott linedris Osszefiiggést feltételezve a kovetkezd
egyenleteket kapjuk:

mészadagl =0,2 - Li% + 6,7 R’ =047
mészadag2 =04 - Li% + 1,1 R’ = 0,52
mészadag3 = 0,4 - Li% + 6,9 R*=0,57
mészadagd = 0,2 - Li% + 0,2 R* = 0,60

Lathat6, hogy az uj és a talaj telitetlenségén alapulé mészadag esetében a
leiszapolhaté rész egy egységnyi novekedésével a sziikséges mészadag 0,2
tonndval emelkedik hektdronként. A masik két mddszer esetében ugyanez az
érték 0,4 tonna.

A hidrolitikus aciditds esetében a regressziét hasonléképpen elvégezve az
aldbbi egyenleteket kapjuk (a regresszidonak a mészadag3 esetében nincs
értelme, mivel az csak az y; értékén alapul):

mészadagl =2,4 -y, +3.9 R’ =083
mészadag2 =4,5 -y, — 4,3 R*=0,94
mészadagd = 1,9 -y, — 1,3 R*=0,82

Ezek az egyenletek azt mutatjdk, hogy a hidrolitikus aciditas értékének egy
egységnyi emelkedésének hatdsara a talaj telitetlensége vagy a talaj

513



Talajvédelem kiilonszam 2008 (szerk.: Simon L.)

savanyusaga alapjan szamitott mészadag koriilbeliil 2 tonndval né hektaronként.
Ezzel szemben a kotéttségen és a hidrolitikus aciditdson alapulé mészadag tobb
mint 4 tonnaval n6 hektaronként az y, érték 1 egységgel torténd ndvekedésének
hatédséra.

Ha a regresszidkat a mészadagok és a pH, vagy a humusztartalom
vonatkozdsdban végezziik el, akkor is hasonlé6 médon ardnylanak egymdashoz a
meredekség értékei. Ezek alapjan kimondhaté, hogy a pH-sztat titrdldson,
illetve a talaj telitetlenségén alapulé mészadagok (mészadagl, mészadag4)
kevésbé érzékenyen véltoznak a talajtulajdonsdgok fiiggvényében, mint az y,
értéket figyelembe vevd szamitdssal kalkuldlt mészadagok (mészadag?2,
mészadag3).

A pH-sztat titrdldson alapulé mészadag tehdt a talajtulajdonsdgokkal valé
kapcsolatat tekintve a telitetlenség alapjan szamitott mészadaghoz all a
legkozelebb, értéke azonban atlagosan kétszerese azénak.

Ha a vizsgélt talajmintdkat két csoportra osztjuk és a 25 %-nal kevesebb
leiszapolhat6 résszel rendelkezd talajokat kiilon kezeljiik akkor a 3. tdblazatban
lathaté atlagos mészadag-értékek adédnak. Megfigyelhetd, hogy homoktalajok
esetében a kiilonbségek nagyobbak az eltérd paramétereken alapulé mészadag-
becslések kozott. A telitetlenségen alapulé mészadag csak harmad akkora, mint
a csak talaj savanyusagat figyelembe vevd értékek. Az dj mérési eljarason
alapul6 mdédszerrel homoktalajon kozel kétszer akkora mészadagot javasolunk,
mint az 4ltaldnosan elfogadott, a kotottségen, illetve a savanytsdgon alapul6
modszerrel, mig a teljes mintakollekcidra vonatkozé atlagot alapul véve nincs
kozottiik kiilonbség.

3. tablazat. A vizsgalt homok-, illetve valyogtalajok javitdsdhoz sziikséges
atlagos mészadagok kiilonboz6 paraméterek alapjan, CaCO; t/ha
(jelmagyardzat a szovegben)

Talai mészadagl mészadag?2 mészadag3 | mészadagd
J (C+a;+ay)-c/2mly; - Kp/100 - 1,74/(0,62 - y)) - 1,5|/(T=S) - 1,5
Homok talajok
(n=10) 9 5 11 3
Vilyog talajok
(n=15) 18 21 25 10

gy méréseink alapjdn, homoktalajokon valésziniisitheté nagyobb eltérés a
hagyomanyos médszerekhez képest az Gj mddszer alkalmazdsa esetén. Ezeket
az eredményeket azonban érlelési és szabadfoldi meszezési kisérletekkel
sziikséges igazolni.
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