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Osszefoglal6

A talajfelszinen taldlhat6 vagy oda jutatott szerves anyagok kémhatdsanak
valtozdsait vizsgaltuk savas és ligos terhelésekkel szemben. Megéllapitottuk, hogy a
bomolatlan avar, szalma, istallétrdgya, komposzt egyardnt jol semlegesitik mind a
savas, mind a ldgos hatdsokat, sav-bdzis pufferoloképességiik akar tobbszorose is lehet
az asvanyi talajokndl mért értékekhez képest. Azok a kiilsé tényezok, melyek a talaj
degradacidjat is eldidézhetik a felsd rétegre hatnak a legintenzivebben, ezért a jelentds
sav-bdzis tompitoképességgel rendelkezd szerves anyagoknak fontos szerepe lehet e
folyamatok kdros kovetkezményeinek kivédésében.

Summary

The present study investigated the change in the pH value of organic matters, found
on or allocated to soil level, under acid and alkaline load. The results showed that
undecomposed plant litter, straw and compost are equally good at neutralizing both acid
and alkaline effects. Their acid-alkaline buffering ability may even be the multiple of
that of mineral soil. The external factors that are capable of causing degradation are
affecting the upper soil layers most intensively, so organic matters with good acid-
alkaline neutralizing ability have important roles in alleviating or preventing the
negative effects of these processes.

Bevezetés

A talajokat érd kiilsé terhelések tanulmédnyozdsa altaldban a talajszintekre
gyakorolt hatds(ok)nak az elemzését jelenti. Viszonylag kevés figyelmet kap a
felszinen taldlhaté, az atalakuldas kezdeti stadiumaban 1év6 szerves
maradvanyok elkiilonitése és a kiilonb6z6 terhelésekkel szembeni
viselkedésének vizsgdlata. A témdban megjelend, viszonylag csekély szdmu
publikéci6 szerint a felszinen taldlhat6 szerves anyagnak bizonyos védd szerepe
van a talaj dsvanyi szintjeire nézve (KOPCIK & SZILAJEVA, 1995; REITER et al.
1986). Erdé alatt kialakult podzolos talajon végzett modell kisérlet eredményei
azt bizonyitjdk, hogy a felszinre jutatott savas vagy ligos kémhatdsi anyagok
az 4svanyi szinteket mar nem érték el, mert tilnyomo résziiket a bomolatlan és
bomlott avar semlegesiteni tudta. A talaj podzol szintjére a savnak illetve a
lignak az avartakardval valé kolcsonhatds eredményeként termelddott anyagok
hatdsa volt kimutathat6 (SZOKOLOVA et al., 1996). Az erdei avar szerepét a
savanyité hatdsi anyagok semlegesitésében tobben is tanulmanyoztik,
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elsésorban azon régidk orszagainak kutatéi, amelyek hatalmas Kkiterjedésti
erdokkel rendelkeznek, és fokozottabban ki vannak téve a savas esok
artalmainak (THACKER et al., 1987; HAUN et al., 1988; GRISINA & BARANOVA,
1990).

A miivelés alatt 4116 talajokon is marad vissza tobb-kevesebb szerves anyag,
de azt oda célirdnyosan is kijuttatjdk. A zoldség- és gylimolcstermesztésben
terjedt el a takar6anyagok alkalmazdsa, amelyek igen valtozatosak lehetnek.
Felhasznélhatok a mezdgazdasigban melléktermékként keletkezd anyagok: a
szalma, lekasz4lt fli, komposzt, préselt sz6l6torkoly, kéregzizalék vagy akar a
szerves tragya. Ezeket a talaj felszinén szétteritik vagy annak néhéany
centiméteres rétegével Osszekeverve hasznositjdk. A szant6foldi novény-
termesztésben is haszndlnak mulcsozdst talajvédelmi céllal (BIRKAS, 2005).
Kiilonosen az utdbbi néhdny év szélsOséges iddjarasi viszonyai kapcsan
értékelddott fel a talajtakards jelentOsége. A miivelt talajokon visszamaradt
vagy oda jutatott szerves maradvanyok viselkedésérdl a savas és ligos hatdsu
anyagokkal szemben csak kozvetett adatokkal rendelkeziink.

Anyag és modszer

A vizsgélatokhoz 6shonos fafajokkal elegyes erdk bomolatlan avar szintjét
kiilonitettik el és gyljtottik be. A termesztésben felhasznalhaté szerves
anyagokat a szalmaszecskdzé berendezéssel felszerelt gabonakombdjn utdn
visszamaradt zidzott szalma, tovdbbd érett istdllotragya és két komposzt
reprezentéltik.

A sav-bazis titralasi gorbék felvételénél alkalmazott eljards sordn a szerves
anyagok azonos tomeglli mintasorozatdhoz ndvekvd koncentraciéji
(maximdlisan 15 cmol HY, illetve OH a vizsgdlt anyag kilogrammjéra
szdmitva), de azonos térfogatd savat (HCI), illetve ligot (NaOH) adtunk. A
szerves anyag:oldat ardnya 1:10 volt. Egy 6rai korkoros razégépen valo razatds
és 24 orai allds utdn, meghatdroztuk a szuszpenzidk egyensulyi pH értékét.

Vizsgalati eredmények

Talajok sav-bdzis pufferolé képességének vizsgdlatira alapvetden a
potenciometrids titrdldst alkalmazzdk. A mddszernek tobb véltozata is ismert,
melyek a vizsgilt anyag és a hozzdadott sav/bazis kozotti kolcsonhatas
kivitelezésében ¢és idOtartamdban kiilonboznek egymadstdl. Az  0Osszes
savanyusdg (ligossdg) meghatidrozdsakor a talajt legaldbb 24 6ran keresztiil
liggal (savval) kezelik, majd a szuszpenziéban mérik a bekdvetkezett pH
valtozasokat. Munkdnk sordn a talajokndl mar bevélt, fentebb ismertetett
moédszert alkalmaztuk a felszint boritdé szerves anyagok sav-bazis
tompitoképességének vizsgilatira.

382



Talajtani Vandorgyiilés, Nyiregyhdza, 2008. méjus 28-29.

A szerves anyagok sav-bazis puffer kapacitdsat a HCI, illetve a NaOH
oldatok titrdldsi gorbéi valamint a vizsgélt anyag titrdldsi gorbéje éltal hatérolt
teriilet egymashoz viszonyitott nagysigaként értelmeztik. A HCI/NaOH
titrdldsi gorbéi és a pH=7 (abszolut puffer) ponton keresztiil mend és az
abszcisszdval parhuzamos egyenes 4ltal bezdrt teriiletet 100 egységnyinek
vettiik, kiilon értékelve a savas és a liigos tartoményokat.

1. tablazat. Szerves anyagok fontosabb tulajdonsdgai és sav-bazis
tompitoképességiiket jellemzd paraméterek

Izzitasi H H
Szerves anyag veszteség, (I-Il)zO) (IgCl) Ps P Ksp
%

Bomolatlan avar,
vegyes erdd 91,8 444 | 426 | 851 829 | 001
(tolgy, javor,
egyéb fafajok)
Bomolatlan avar,
biikkos erdé 89,7 5,69 5,34 81,6 87,1 -0,03
Bomolatlan"avar, 90.1 546 4,90 81,1 85,0 -0,02
fenyves erdo
Bomolatlan avar, | 4, ; 632 5,95 73,9 80,1 | -0,04
gyiimolcsos
Znazott szalma 92,2 6,47 6,43 78,8 75,5 -0,02
Erett 30,0 791 | 752 | 752 | 613 | 0,10
istallotragya
Komposztalt 26,9 687 | 727 | 951 | 880 | 004
marhatragya
Komposztalt 80,5 678 | 566 | 858 | 900 | -0,02
szolotorkoly

Jelolések értelmezése: Ps, P — a vizsgalt anyag pufferkapacitdsa a savas illetve a ligos
tartomdnyban; Ksp — sav-bdzis aszimmetrikus egyensilyi egyiitthato.

Megillapithatd, hogy az eltérd eredetli és az atalakulds kiilonbdzd
stiddiumaban 1év6é szerves anyagok mindegyike jelentés sav-bazis
tompitoképességgel rendelkezik (1. tdblazat). Az erdei avar sav és lig elnyeld
kapacitdsa is tobb mint 80 egységnyi. A fenyves és a biikkds avar némileg
jobban semlegesiti a ldgos hatdsokat. A gylimolcsosben begytijtott avarnak az
erdeihez viszonyitva kisebb mind a savas, mind a ldgos tartomdnyban mért
pufferold képessége (1. dbra).
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A talajba jutatott és talajtakarOként haszndlt szerves anyagok koziil a
legmagasabb puffer kapacitési értékkel a komposztilt marhatrdgya rendelkezik.
A vizsgélat soran hozzdadott proton és hidroxil ionok mennyiségének tobb mint
99%-at elnyeli (2. dbra). Az altalunk vizsgalt mdsik tragya érlelése spontdn,
ellendrizetlen koriilmények kozott ment végbe. Pufferkapacitisa a savas
tartomanyban 20 egységgel, a ldgos tartomdnyban 17 egységgel kevesebb az
irdnyitott komposztaldson keresztiil ment tragya mutatéihoz képest (1. tablazat).

Osszehasonlitiasképpen utalunk rd, hogy 4svinyi talajok esetében a Pg és Py
értékek tobbnyire 10 és 30 egységek kozott valtoznak. Csak néhédny talajnél
(réti csernozjom — 52,9 a savas tartomanyban, barna erdétalaj — 59,2 a lugos
tartomanyban) mértek 50 feletti értéket (TRUSZKAVECKI, 2003).

14
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HCl cmol(+) kg™ NaOH

1. abra. A talajfelszint borit6 szerves anyagok titralasi gorbéi
Jelmagyardzat: % — a HCI/NaOH titrdlasi gorbéje szerves anyag nélkiil; o —
bomolatlan avar (biikkos erdd); 0 — bomolatlan avar (gylimolcsos); A — zizott szalma

A szerves anyagok puffer-reakcidinak részleges értelmezéséhez a FILEP és
REDLYNE (1987/88) dltal szerkesztett abrat valamint IVANOVA et al. (1996) és
SZOKOLOVA et al. (1993) kisérleti adatait vettiik alapul. Az avar (illetve még
lomb) lebontdsa megkezdddik mar a novényi szovet elhaldsa elétt. Ennek sordn
az enzimek a fehérjéket, szénhidritokat egyszeriibb, vizben oldhat6
vegyliletekké alakitjdk at. Az avarhoz adott savterhelés nyomén a kiilénb6zd
oldhat6 szerves anyagok, elsdsorban a kismolekulju szerves savak erds bazisok
kationjaival alkotott séi kioldédnak. A folyamat sordn a szerves anion a protont
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megkoti, a bazikus kationok pedig oldatban maradnak és a csapadékkal
migralédhatnak. Az avar pufferolé képességét a ligos tartomédnyban elsésorban
szintén a vizoldhat6 szerves anyagokhoz kotik. A szerves savakon kiviil a
ligosité  hatdsok  semlegesitésében a  fenolos funkciés csoportok
deprotondlédasa és a szerves Al-komplexek oldédédsa jdtszik szerepet. A
komposztok esetében a mar dtalakult, humifikdlddott szerves anyagok funkcids
csoportjai és részben a komposztalds sordn hozzdjuk adott kiilonbozé 4svanyi
anyagok azok, amelyek semlegesitik a savas és bazikus hatdsokat.

[
—0 z-‘:——.;g;

X%
A 6 -
4
2 -
0 -
15 10 5 5 10 15
HCl cmol(+)kg ™" NaOH

2. abra. Kiilonboz6 komposztok titrdlasi gorbéi
Jelmagyardzat: > —a HCI/NaOH titraldsi gorbéje komposzt nélkiil; o — komposztalt
marhatragya; 0 — érett istallotragya; A — komposztalt sz616t6rkoly

Egy rendszer stabilitdsanak szempontjabol donto jelentdségli, hogy mennyire
képes megoOrizni allapotat az ellenkez6 eldjelli hatdsokkal szemben. Talajok sav-
bazis egyensulyi stabilitdsdnak kvantitativ jellemzésére haszndljdk a sav-bazis
aszimmetrikus egyensulyi egyiitthat6t, melynek szdmszer(i értéke a kovetkezd
képlet alapjan hatarozhaté meg:

Ksp=(Ps-P)/(Ps+Pp)
Ha Kg=0 vagy nulldhoz kozelit, akkor a vizsgdlt anyag teljesen vagy kozel
egyformén tudja tompitani a savas és a ligos hatdsokat. Amikor Ks=1 (vagy
Ksg=-1), akkor a rendszer nagyon jol tudja semlegesiteni a savas (ligos)
hatdsokat, de instabil a ldgos (savas) terhelésekkel szemben.
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A szerves anyagok sav-bazis aszimmetrikus egyensilyi egyiitthatéja a
kedvezd stabilitdssal rendelkezd rendszerekre jellemz6 O értékhez all kozel. Ez
ugyancsak arra mutat rd, hogy a szerves anyagok egyarant jol semlegesitik a
savas €s a ligos hatdsokat is. Ugyanolyan mennyiségli sav vagy bazis kozel
egyforma pH viltozist fog elidézni, csak ellenkezé irdnyba. Asvanyi talajok
esetében a sav-bdzis egyiitthaté &ltaldban pozitiv eldjeli és 0,3-0,8 kozott
valtozik az értéke (TRUSZKAVECKIJ, 2003). Jellemzd az emlitett talajokra, hogy
a sav-bazis egyenstly eltolédott a savas tartomany felé. Kivételt képez a tipusos
csernozjom (Ksz=0,06), és néhany tézeges talaj (Ks=0,04), vagyis a tobb
szerves anyagot tartalmazé talajok. A sav-bazis aszimmetrikus egyenstlyi
egyiitthaté értékelésénél azonban figyelembe kell venni az eltérd Osszetételil
szerves anyagok domindns puffer reakcidinak kiilonboz6 hatdstartomanyét.
Ezért ez a paraméter csak a szdmitdshoz alapul vett pH tartomédnyon beliil
érvényes.

A sav-bdzis tompitoképesség vizsgdlata sordn meghatdrozott paraméterek
értékét elsésorban az adja, hogy ez alapjan prognosztizalhaté a vizsgélt
anyagoknak a novekvd savas és lugos hatdsokkal szembeni érzékenysége,
tulajdonsdgainak  véltozdsa. A pufferold  tulajdonsdgokat jellemzd
mutatészdmokbdl meghatdrozhat6 az is, hogy az egységnyi teriileten taldlhaté
szerves anyag mennyi savas illetve ldgos kémhatdsi anyagot tud megkotni. Ez
utébbi mutaték szamitdsanal nincs egységesen elfogadott dllaspont és gyakran
képezi vita targydt a pH hatdrértékek megéllapitdsa, vagyis annak
meghatdrozasa, hogy milyen mértékig savanyithat6 vagy ldgosithaté a talaj,
adott esetben a kiilonbozd szerves anyagok. A savsemlegesitd képességet
tobben is (BREEMEN et al., 1984; KOPCIK et al., 1999) a pH 3,5 vagy 3,0
értékekig, azaz az oldédasi reakcidkig vezetik vissza, de MURANYI (1987/88)
ezt kevésbé tartja javasolhatonak. A ldgos tartomdnyban altaldban pH=10-ig
végeznek becsléseket. A szerves anyagoknak a savas és lugos terhelések
nyomén bekovetkezd kémhatds valtozdsok vizsgalatandl a pH 3,0 és 10 értékek,
a szakirodalomban megfogalmazott kétségeken tdl, azért sem hasznélhatok,
mert a nagyon jo semlegesit képességiik miatt, az emlitett szélsOséges értékek
eléréséhez irredlisan nagy sav illetve lig adagok hozzdaddsira lenne sziikség.
Az éltalunk végzett becslésekhez kétféle kémhatdsvaltozast hatdroztunk meg.
Az egyik esetben, az egy hektaron taldlhatd szerves anyag mennyiségének
figyelembevételével kiszadmitottuk azt a sav illetve lig mennyiséget, ami még
nem okoz mérheté pH véltozast. A masik esetben, szintén egy hektdr teriiletre
vetitve, meghatiroztuk az egységnyi pH valtozast eldidézd sav/bazis
mennyiségeket.

A teljes sav, illetve lig semlegesité képesség becsléséhez ismerni kell a
felszinen taldlhat6é szerves anyagok mennyiségét is. Az avar tomege fiigg a fa
fajtajatol, koratdl, az aljnovényzettdl, az abiotikus és egyéb tényezoktol, ezért
hektaronkénti mennyisége elég tdg hatdrok kozott valtozhat. Szdmitdsainkhoz
egy go6dolldi biikkosben mért atlagos avarmennyiséget vettiink, ami 5,6 tonndt
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tett ki (JARO, 1988/89). A biikkds erdé avar mennyiségéb6l és sav-bazis
semlegesitd képességének paramétereibdl kiindulva kapjuk, hogy ez a fajta
szerves anyag 0,14 kmol*ha" protont tud megkétni tgy, hogy az a vizes
kivonatban nem okoz mérhetd kémhatdsvéltozast (1. dbra). Az egy egységnyi
pH csokkenést el6idézd proton mennyisége egy hektdrra szamitva ugyanezen
erd6 avara esetében 0,78 kmol*ha™.

Mivelt talajok esetében a szalmara vonatkozéan vannak a becsléshez
sziikséges elfogadhaté mennyiségi adatok. Buza esetében a szemterméshez
viszonyitva 0,7 — 0,8 szorzét haszndltunk, igy 5 — 6 tonnds szemtermésnél
mintegy 3,5 — 4,8 t szalmdval szdmolhatunk. A szalmanak kisebb a pufferol6
képessége, mint az avarnak és ezért mar a mintegy 0,02 kmol * ha’
protonterhelés is mérhetdé kémhatdsvaltozast okoz (2. dbra). Az egységnyi pH
csokkenéshez 0,4 — 0,5 kmol * ha protonra van sziikség.

A ldgos anyagokkal szembeni tompitéképesség az avar és a szalma esetében
is nagyobb értékekkel jellemezhets. A biikkos erdd avara 0,28 kmol * ha™
hidroxil-iont tud megkdtni anélkiil, hogy az mérheté pH novekedést idézne eld.
A szalmanal ez a mutaté hasonlé és 0,25 — 0,30 kmol * ha! tesz ki. Az
egységnyi pH valtozast el6idézd ligos hatdsi anyag mennyisége a biikkos erdd
avara esetében 1,29 kmol * ha, mig a szalméndl 0,35 — 0,48 kmol * ha.

A Kkét szerves anyag sav-bdzis semlegesitd képességét Osszevetve
megéllapithatd, hogy a kémhatds csokkenésével a szalma protonmegkotd
képessége kiegyenlitettebb, mint az avarndl. A kémhatds novekedésével
szemben viszont a szalma kevésbé ellendlld és lugsemlegesitd kapacitdsa
lényegesen gyorsabban kimeriil, mint az avarndl.

A nagy semlegesitd képesség arra is rdmutat, hogy a szerves anyagok
esetében nem egyszerli megvaltoztatni az eredeti pH értékiiket. A kémbhatas
barmelyik irdnyba val6é eltoléddsdhoz, amikor ez sziikségessé valik,
nagysagrenddel tobb savanyité vagy ligosité hatdsu anyagra van sziikség, mint
az dsvanyi talajok esetében.

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések

A felszint tartésan vagy idOszakosan boritd bomolatlan ndvényi
maradvdnyok, az oda jutatott szerves anyagok (szalma, trdgya, komposzt)
meghatirozé elemei a talajfolyamatok szabdlyozdsanak. Bonyolult felépitésiik,
osszetettségiik folytdn nagy pufferolé képességgel rendelkeznek, s igy a
folyamatok, amelyben részt vesznek, kevésbé befolydsolhatéak, ugyanakkor ki
tudjak védeni az emberi tevékenység kovetkeztében fellépd durvabb
beavatkozdsokat, a nagyobb terhelések okozta ugrasszeri véltozdsokat is. A
felszinen taldlhat6 szervesanyag réteg dltaldban csak néhdny centiméter vastag,
viszonylag gyorsan véltozik, s a jelentds sav-bdzis tompitoképesség ellenére
pufferkapacitdsuk ezért gyorsan kimeriilhet. Kérnyezeti szerepiik megitélésekor
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a val6sdgos mennyiségiiket, valamint a felszinre jutds és az 4talakulds kozotti
egyensily esetleges eltoloddsait is figyelembe kell venni.
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