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A mezdgazdasidgi termékek mennyisége irdnti igény az utébb évtizedekben
megtobbszorozddott. A rendszervaltas eldtt a keleti blokk éléstara voltunk, igy a teriiletegységrol
fajlagosan lekeriilt termények egyre nagyobb ardnyd novekedésére volt sziikség. Erre az igényre a
megoldds az ugynevezett intenziv ndvénytermesztés volt. Ez azt jelentette, hogy hatalmas
inputokkal voltak kénytelenek a termés mennyiséget fenntartani, és novelni. Mivel azonban
bioldgiai termeldeszkozrdl van szd, egységnyi befektetésére a hasznosulds novekedés nem minden
termelési szinten ugyanakkora. Kezdetben egységnyi raforditdsra joval nagyobb hozamndvekmény
érhetd el, mint a magas hozamszinten végrehajtott egységnyi réaforditdsra, ez a csokkend
hatdrhozam. Ez nem csak a gazdasdgossdgi szempontok miatt volt nagyon karos, hanem a termék
mindsége szempontjabdl is. Mivel a terményekben rengeteg karos anyag halmozddott fel, €s nem
csak a terményekben, hanem a foldekben is.

A rendszervaltds utdn azonban ez a helyzet egyszerre a visszdjara fordult. A vadkapitalizmus
otvozése a mindségszemlélettel azt eredményezte, hogy gyakorlatilag a ,,sz€lsOséges” esetektdl
eltekintve nem végeztek talajerd visszapotlast és védekezést a kartevok €s korokozok ellen. Ez
egyébként nem csak a pénztelenség €s a profit reményének volt tulajdonithatd, hanem a hozza nem
értésnek is a karpotlds utan. Mégis ez a tény most mir majd egy évtized elteltével a talajok fizikai
és kémiai tulajdonsdgainak degradacidjdhoz vetetett.

Az a tény hogy ezt az allapotot ma a ,,mindségi termelés” kifejezés mogé probaljak rejteni
szomorusagra ad okot. Ma 2001-ben a biotermék azt jelenti hogy azon a helyen ahol a terméket
eldallitottdk nem volt pénze a termeldnek novényvédelemre, és talajerd visszapotlasra. Ez persze
hamis idea, mert a novény, ha nem védekeznek példaul a gombabetegségek ellen, a mikotoxinok
sorat tartalmazhatja, stb. Az Eurépai Unié orszdgaiban a biotermék azt jelenti, hogy egy erre
szakosodott bizottsdg 4ltal kidolgozott és elfogadott termelési technoldgia szerint eldallitott
termékrdl van sz6. Hazdnkban a Megyei Novény-egészségiigyi és Talajvédelmi Allomésok és e
mellett lokdlis és regiondlis laboratériumok végeznek talajvizsgdlatokat. A rutinszerii novényi
elemanalizis Magyarorszdgon még nem elterjedt. A talajvizsgélatok célja, hogy a talaj tdpelem
ellatottsagat, valamint a tdpanyag szolgaltatdé képességét meghatirozza. A vizsgilatok
eredményéboOl tobbféle modell segitségével eldirdnyozhat6, majd elvégezhetd a tdpanyag
visszapotlas. A talajvizsgdlati laboratériumok ma Magyarorszdgon az elemanalizis céljara dltaldban
atomabszorpcids (1ang-, és grafitkemencés) analitikai berendezéseket hasznédlnak.

Az elemanalizis multielemes eljarasként haszndlhaté az induktiv csatoldsu plazma optikai
emisszids (ICP-OES) médszer. Ez a médszer, bar az anyagi bekeriilése és a fenntartdsa tekintetében
dragébb az altaldnosan alkalmazott mddszereknél, mégis az egy vizsgalt elemre vetitett vizsgélati
koltségei alacsonyabbak, ezért hosszu tdvon érdemesebb ezt az eljarast alkalmazni. A vizsgélatok
érzékenységét (kimutatdsi hatdrat) tekintve, egyes elemekre érzékenyebb, még masokra kevésbé
érzékeny az ICP-OES moddszer az éltalanosan alkalmazott eljardsokhoz képest. Megallapithatd,
hogy az ICP-OES mddszer komplex tulajdonsigait figyelembe véve alkalmas a mezdgazdasagi
elemanalizisek elvégzésére. Ezeket a tulajdonsigait figyelembe véve egyre nagyobb mértékben
terjed az ICP-vel végzett elemanalizis a mezdgazdasagban.

Dolgozatom témdja, hogy a talaj tdpelem elldtottsagdt alapul véve, a talaj tapelem szolgaltatd
képességét befolydsolva meghatdrozzam, miként véltozik a novények tapelem héztartisa, illetve a
talaj tdpelem készlete. A talaj tdpanyag szolgdltatd képességét alapvetden a talaj kémhatdsa
hatdrozza meg. Ez hatdrozza meg a tdpelemek mobilizdlédasat (feltarodéasat), illetve
immobilizaciéjat (lekotddését). Magyarorszdg talajainak majdnem 50%-a savanyd kémhatasa.
Ezeken a talajokon a tdpelemek feltiréddsa kedvezotlen irdnyud, hidba van megfeleld mennyiségii



tdpelem a talajban. Egyes tdpelemek felvehetetlenné véllnak a novények szdmdra, igy
hidnybetegségek 1épnek fel, amelybdl kifolydlag drasztikusan csokken a termés mennyisége,
mindsége és akdr teljes novénypusztulds is felléphet. Mas tidpelemek esetében viszont ennek az
ellenkez6je, nagyobb mennyiségben a ndvényre vagy a végfogyaszté emberre toxikus elemek
mobilizalédnak.

Lathat6, hogy a talaj tipanyag szolgaltaté képességének mind anyagi, mind élelmiszer-
mindségbiztositasi vetiiletei vannak. Ezért a megolddsnak egyszerlinek, gyorsnak, olcsonak és
radikdlisnak kell lennie. Régota alkalmazott médszer a talaj kémhatdsanak befolydsoldsara hasznalt
meszez€s. Azonban mint az irodalmi attekintésbdl is kideriil, bar latszolag koriiljart témardl van
sz0, mégis vannak nem elhanyagolhaté homadlyos foltok. Ilyenek tobbek kozott a talajok
kémhatdsanak koszonhetd globalis pozitiv tdpelem feltdr6ddsi hatdsok mellett, egyes esszencidlis
elemek (Cu, Zn) immobilizacidja.

Vizsgalataim célja:

1. 1. A meszezés és a termény siitdipari értékméro tulajdonsdgainak osszefiiggés vizsgdlata.

2. 2. A meszezés és a novényi tdpelem-tartalom véaltozasdnak osszefiiggés-vizsgdlata.

3. 3. A meszezé€s elotti talajvizsgélati eredmények, meszezés utani talajvizsgalati eredmények és
a termény lekeriilése utédni talajvizsgélati eredmények 6sszehasonlito értékelése.

Irodalmi attekintés

Pokol és Sztatisz (1999) alapjdn az atomspektroszkdpiai modszerekre jellemzd, hogy a szabad
atomok és szabad ionok elektrongerjesztésébdl szarmazd, viszonylag éles atomspektrum hordozza
az informdciét. SzobahOmérsékleten csak a nemesgdzokban és a higanygdzben taldlunk szabad
atomokat. Ezért a tobbi anyagot az atomspektoszkdépiai moddszerekkel torténd vizsgalatokhoz
atomizdlni kell, és a vizsgdlat idOtartama alatt szabad atomos éllapotban kell tartani. A szabad
atomos allapotot termikus, kémiai atalakulds lancokon végbemend és ionbombazisos mddszerekkel
hozzdk létre. A moddszerek segitségével 1étrejon a szabad atomok termikus, illetve
elektroniitkdztetéses ionizacidja és a szabad atomok elektrongerjesztése is. Az analitikai informacio
szdrmazhat a termikusan vagy elektroniitkdztetéssel gerjesztett szabad atomok vagy szabad ionok
spontdn fotonemisszidjabol (atomemissziés modszer), a szabad atomok fotonabszorpci6jabol
(atomabszorpciés modszer) és a szabad atomok fotonokkal tortént gerjesztését kovetd
fluoreszcenciabdl (atomfluoreszcencids modszer). Az atomizalasért felelds berendezéseket
atomforrdsnak nevezzilk. Ha az atomforrds maga végzi az elektrongerjesztést is, akkor
sugérforrasrdl van sz6. Az atomspektrumok diszkrét vonalas jellege és jellegzetes struktirai adtak
alapot arra a megfigyelésre, hogy az atomok kozotti kolcsonhatdsban kvantdltsag mutatkozik és
ezek a megfigyelések, vezettek a diszkrét elektronpdlydkat tartalmazé atommodellek
kidolgozasdhoz, ezutin pedig a ma is elfogadott kvantummechanikai modellhez is. Az optikai
spektroszkopia ultraibolya, lathat6 és kozeli infravords tartomanyédban az atomspektrumok a kiilsé
elektronhéj elektronjainak gerjesztésére vezethetdk vissza. Mivel a szabad atomok kvantalt
energiaszintjei viszonylag jol elkiiloniilnek, ezért az atomspektrumok vonalas jellegliek. Az
alapallapotb6l kiindulé gerjesztést rezonancia-gerjesztésnek, a vonalat rezonancia-vonalnak
nevezik. Az atomspektrumok viszonylag egyszeriiek, mert a szamitott d&tmenetek nagy része tiltott,
tehat csak specidlis koriilmények kozott észlelhetd dtmenet. A kvantummechanikai modellek
alapjan elképzelhetd energiadtmenetek koziil csak a kivalasztdsi szabdlyok alkalmazdsaval
valaszthatjuk ki a megengedett, vagy a megfeleld dtmeneteket. A kisérletileg észlelt atomvonalak
véges szélességliek, ami azt jelenti, hogy a gerjesztett dllapot véges élettartamu. Ez pedig az atomok
mozgéasabol adédé Doppler effektusra és az litkdzésekre vezethetd vissza. Fontos hogy az
atomspektrumok vonalainak hullimhossza az adott atom elektronpalya-energia értékeibdl vezethetd
le, amib6l a hulldimhosszak nagy megbizhatésaga adodik. Az elektronok energiaallapotat a
kovetkez6 kvantumszamokkal jellemezziik. Ezek a f6 kvantumszam, mellék kvantumszadm, palya
magneses kvantumszam €s a spin magneses kvantumszam. A teljes atom energiadllapotét az eredd
kvantumszdmokkal jellemezhetjiik. Ezek az eredd palya impulzusnyomaték kvantumszam, eredd



palya magneses kvantumszdm, eredd spin kvantumszam, eredd spin magneses kvantumszam, eredo
belsé kvantumszam €s az eredd bels6 magneses kvantumszam.

Az atom emisszids sugarforrdsok a minta komponenseit szabad atomokra, ionokra bontjdk, az

atomokat, ionokat gerjesztik és a gerjesztett részecskék spontan foton emisszidja, ami hordozza az
analitikai informéci6t. Tehat a termikus sugérforrdsokban nagy homérsékletli kdzeg parologtatja el,
és atomizdlja a mintit, valamint a gerjesztés is ugyan abban a kozegben torténik iitkozéses
energiadtadéssal. A termikus sugarforrdsok csoportjdba tartozik az induktiv csatoldsu plazma (ICP),
kiilonbozd langok az egyendaramu ivkisiilés €s a nagyfesziiltségli szikrakisiilés. A nem termikus
sugéarforrdsok lényege hogy kisnyomdsi nemesgdzban, elektromos erdtérben létrehozott nagy
energidju pozitiv ionokkal (Ar", Ne") bombdzzdk a katédként kapcsot, fém mintit és a
katédporlasztdssal elddllitott szabad atomokat nagy energidju elektronokkal, ionokkal gerjesztik.
Nem termikus sugarforrds a sik katdédos glimmlampa, iiregkatédos glimmldmpa (ezt hasznaljdk
legtobbszor vonalas spektrumu fényforrds 1évén az atomabszorpcios miiveletekben).
Az induktiv csatoldsd plazma sugdrforrds a legszélesebb korben alkalmazott emisszids sugarforrés
oldatok elemzésére. Az Ar-Ar-ICP-ben a plazmat argongaz alkotja és a minta bevitele is argon
gazban torténik. A plazmét az ionizalt argongdzba bevitt 0,8 - 1,5 kW radiéfrekvencids energia
hozza létre és tartja fenn folyamatosan. A generdtorok 27,12 MHz vagy 40,68 MHz ipari
frekvencidn dolgoznak. A plazmaégdét kvarc csovekbdl alakitjdk ki, amit a radidéfrekvencids
generatorhoz csatolt 2-4 menetes indukcids tekercsbe helyeznek. A plazmaégdt harom elkiilonitett
argon gazarammal taplaljak, melyek koziil a kiilsé argon (8-15 I/min), alkotja a plazmaét, a belsd
argon (0,5 - 1,2 1/min), ebbe viszik be a mintat és a kozbiilsd argon (0-3 1/min) segéd plazmaként
szolgdl. A plazma begyujtasdra a kovetkez0 moddon keriil sor: kiilsé argongdz dramlasat
meginditjdk, a kozbiilsd €s a belsé argongaz dramlasét lezarjék, a radidfrekvencids dramot 500-600
W teljesitménnyel rdkapcsoljdk az indukciés tekercsre, az inditdshoz a megfeleld6 maximaélis
visszavert teljesitményre kell hangolni. A kiils6 argongdzt a bevezetd csonkra irdnyitott szikra
kisiiléssel részlegesen ionizdljak, a keletkezett elektronok €s argon ionok energidt vesznek fel a
radidfrekvencids mezObdl és kialakul a plazma allapot. Ezutdn bedllitjdk a sziikséges teljesitményt,
beszabdlyozzdk a kozbiilsd és belsd argongdz aramlédsi sebességét, majd minimdlis visszavert
teljesitményre kapcsolnak. A plazma gylrli szerkezetll, az analitikai z6na hdmérséklete 6500-8000
°K. A plazmat 80-90%-ban ionizélt argongdz és elektronok alkotjdk. A radidfrekvencids energidt az
elektronok és az ionok veszik fel a radiéfrekvencids mez6bdl, ami biztositja a plazma stacioner
allapotat. Ha az elektronok és az ionok mennyisége valamilyen okbol egy bizonyos szint ald
csokken, példaul ha nagy szerves anyag tartalmu anyag keriil a plazméba, akkor a plazma kialszik.
A plazménak viszonylag nagy az elektron koncentricidja, és viszonylag kicsi az oxigén
koncentraciéja. Az hogy kicsi az oxigénkoncentracid, a fémionok disszocidcigjat segiti. A minta
belépés linedris sebessége kb. 1-2 m/s. Az elporlasztott oldat mintdt, nedves vagy szaraz aeroszol
formdban a plazma kozepébe visszilk be, megfeleld linedris sebességgel aramlé argongdz
segitségével. Ez megnyitja a plazma kiilsé feliiletén aramlé réteget. A mintagdzzal 1étrehozott
csatorndban, kezdetben a homérséklet alacsony, majd fokozatosan felveszi a kornyezd plazma
homérsékletét. Az analitikai informaciét hordoz6 optikai sugarzds leképezhetd sugdrirdnyban és
tengelyirdnyban. A plazma optikai sugdrzdsiban a folytonos, sdvos €s a vonalas spektrumrészek
0sszegzddnek. A folytonos spektrumrész a plazma-alapfolyamatokt6l, a sdvos spektrumrész a
plazméban taldlhaté molekuldktdl, gyokoktol (OH, NO, NH, stb.) és a mintakomponensekbdl
keletkez6 stabil oxidokt6l, mig a vonalas spektrumrész az argon atomoktdl és a mintdban keletkezd
atomoktdl és ionoktdl szarmaztathato.

A sugarforrasba porlasztidsos moddszerrel vissziik be a mintdt. A porlasztds sordn az egyik
gazba, ldngokndl a nagyobb térfogati sebességli, égést taplald gizba, ICP esetében az argongiz
egyik részdramaban diszpergaljuk az oldat mintat, és a keletkezd apré oldatcseppekbdl all6, finom
eloszlasu aeroszolt, a gazok széllitjak a forrasba. A finom cseppméret (<10 um ) fontos az aeroszol
stabilitdsa miatt és azért is, hogy a forrdsban biztositott legyen a fizikai és kémiai atalakuldsok nagy
sebessége. A forrdsba dlland6 sebességli mintabevitellel tudunk a minta koncentracidjaval aranyos,
stacioner koncentraciét, és igy 4llandé analitikai jelet elérni. Altaldban egyszeriibb pneumatikus



porlasztét alkalmaznak, de vannak egyes feladatok, amelyek elvégzéséhez az ICP késziilékhez
ultrahangos porlasztdst alkalmaznak. A porlasztds energia befektetést igényld folyamat.
Pneumatikus porlasztdsndl az energidt a nagy sebességgel draml6é gédzsugdr, ultrahangos
porlasztasndl pedig a nagy frekvencidval rezgd feliilet biztositja. A porlasztokat két felfogds szerint
csoportosithatjuk, az egyik szerint a direkt porlasztok, ahol a pneumatikus porlaszté altal eldéllitott
primer aeroszol kozvetleniil a nagy homérsékleti térbe jut, a masik alapja az indirekt porlasztas,
amikor a porlasztd éltal eldallitott primer aeroszol a keverést €s a nagy cseppek levalasztasat
szolgdld porlasztékamran dramlik keresztiil, és csak a kamrét elhagyé szekunder aeroszol jut a
sugérforrasba. A porlaszt6 kapilldrisanak kiilsé atmérdje kb. 1 mm, a bels6é dtmérdje pedig kb. 0,7
mm. A folyadék kapillaris vége a gaz kapillarisban helyezkedik el és egy Venturi szakaszt formal.
A porlasztégdz a Venturi-szakaszban kozel hangsebességet ér el és kb. 0,5 - 0,6 bar nyomésesést
hoz létre. A nyomadsesés, mint hajtéeré hatdsara a porlasztd egy adott sebességgel szivja és igy
aramoltatja a mintaoldatot. A kapillaris végén a kilép0 folyadék taldlkozik a nagy sebességli gdzzal,
ami a folyadéksugarat cseppekre bontja, porlasztja, és kialakitja a primer aeroszolt. A porlasztast
segitik az itt kialakult nyomdashulldmok is. A porlaszté a porlasztokamraba illeszkedik. A
porlasztokamra f0 feladata a primer aeroszol cseppméret-eloszlasdnak moddositdsa €s a minta
aeroszol keverése, homogenizdldsa. A porlasztokamrdban a nagyobb cseppek levélasztisa
ilepedéssel és iitkozéssel torténik, amit a kamra iitkdzofeliilete is segit. A porlasztékamra kisz{iri a
10 pm-nél nagyobb cseppeket. A sugérforrdsba belépd mintadramot a teljes mintadramhoz
viszonyitva kapjuk a kozvetett porlasztds hatdsfokat. A hatdsfokkal és a felszivasi sebességgel
kifejezhetjiik a sugérforrasba bejuté anyag dramot, ha a sebességet megszorozzuk a hatdsfokkal. A
primer aeroszol cseppméret eloszlasat a kisebb cseppméret felé tudjuk eltolni, €s igy javitani tudjuk
a porlasztds hatdsfokat, ha a porlasztéhoz kozel, kb. 5 mm- re iitkz6gombot szereliink fel, a még
nagy sebességgel dramld aeroszol tutjaba. Az ICP fontosabb porlaszté tipusai a koncentrikus
porlasztd, vagy Meinhard porlasztd, a szogporlasztd, a V-porlaszt és az ultrahangos porlaszto.

A sugarforrasokban lejatsz6d6, az analitikai informéciét szolgaltaté folyamatokat 7-8
részfolyamatra bonthatjuk. ICP esetében 0,0005 ml/sec oldatmennyiség jut be a sugarforrdsba, ami
kb. 107 /sec mintacsepp belépését jelenti. A mintacseppek egyiitt mozognak a nagy sebességgel
aramlé gdzokkal és kozben a nagy hOmérsékletli kozeg hatdsara termikus folyamatok sorozata
jatszodik le. ElOszor elparolog az olddszer, majd a szilard részecske megolvad, az olvadékfazisban
atalakulasok, reakcidk jatszodnak le, ezutdn a részecske elpdrolog, a komponensek goézfazisba
mennek at. A folyamat kovetkezd 1épésében a molekuldk atomokra disszocidlnak, atomizalédnak,
atomos goz keletkezik és végiil a szabad atomok részlegesen termikusan ionizdlédnak. A gdzfazisa
komponensek diffizidval terjednek az ionforrdson beliil €s a nyitott ionforrast koriilvevo térben. Az
ionforrdsok magas homérsékletén a molekuldk, kiilonosen a nagyobb molekuldk nem stabilisak,
lebomlanak egyszeriibb molekuldkra, illetve atomos alkotérészeikre disszocidlnak. Az
ionforrdsokban a fémek és nemfémek viszonylag stabil molekuldi a monoxidok (MO), hidroxidok
(MOH), karbidok (MC), illetve halogenidek (MX). Ezen stabilis molekulaformak termikus
disszocidcidja szolgaltatja a szabad atomokat. A keletkezett szabad atomok gerjesztOdnek és
ionizdlédnak az ionforrasban. A gerjesztett dllapot nagyon rovid ideig marad fenn, majd titk6zéssel,
vagy foton emisszidval alapdllapotba keriil az atom. Az ioniz4ci6é sordn az eredeti atomtdl eltérd
spektrumu toltott részecske és elektron keletkezik. Az ionokbdl tovabbi elektronvesztéssel
tobbszordsen ionizélt atomok (M, M™) is keletkezhetnek, kelléen magas hOmérsékletii
ionforrasokban. Egy adott elem tehat szabad atom (M), kiilonb6z6 molekuldk (MO, MC, MOH,
MX) és ionok (M, M) form4jdban taldlhaté az ionforrds adott zéndjaban. Az adott elemre az
0sszes részecske koncentracio n, azaz a szabad részecskék szdma térfogat egységenként az atomok
n,, a molekuldk n;, és az ionok n; koncentricidjdnak az Osszegeként irhatd fel (N=np+n,+n;). A
mérések soran feltételezziik, hogy a szilard vagy oldat minta ¢, komponens koncentraciéja ardnyos a
sugar forrasban kialakulé Osszes koncentracidval (c; o n). Az adott vizsgalat spektroszkdpiai
informdci6ja azonban csak egy kivalasztott részecskeformatdl szarmazik, azaz ¢ o n, vagy c¢s o ny,
vagy ¢s o n; ardnyossdgra alapozzuk a mennyiségi meghatdrozdst, ami megkivédnja, hogy az n,/n,
np/n, illetve ni/n viszonyszdmok is allandéak legyenek az adott elemzés sordn, azaz a részecskék



megoszlasa az egyes formdk kozott ne véltozzék. Az ardnyok eltolddédsara akkor kell szdmitanunk,
ha a disszocidcio és az ionizacidé foka megvaltozik a métrix komponensek hatdsara.

Az adott bedllitast hatasfoktényezdkkel jellemzik, ezek a porlasztdsi hatasfok, a parolgdsi hatdsfok,
az atomizacié hatdsfoka és az ionizdciéfok. A folyamatokban kulcsszerepet jatszik a homérséklet,
az oxigénkoncentrécié €s az elektronkoncentracid, de fontos szerepe van az egyes részfolyamatok
sebességének, a konvektiv és a difflizids transzportsebességnek és a tartézkodasi idonek is.

Induktiv csatoldsu plazma optikai emissziés modszer (ICP-OES) hozzdvetdlegesen 80 féle
elem meghatarozasat teszi lehetdvé a plazmaban keletkezd gerjesztett szabad atomok és ionok altal
létrehozott fény emisszié felhasznalasdval. A mintaoldatot porlasztdssal aeroszolla alakitva,
gazarammal jutunk az induktiv csatoldsd plazméba (ICP), ahol a minta komponensei elparolognak,
atomizalodnak, a keletkezd szabad atomok, illetve ionok gerjesztddnek és az elemekre jellemzd
hulliamhosszi fotonokat bocsatanak ki. A plazma fényemisszidjat spektralisan felbontjuk és az
egyes elemek adott hulldimhosszu spektrumvonaldnak intenzitdsat optikai detektor(ok) segitségével
mérjik. Az ICP-OES késziilék fobb részegységei a plazma sugérforrds, a radidfrekvencids
generétor, illesztd egység és gdzadagold, a mintabeviteli egység, a spektrométer és a detektor a jel-
és adatfeldolgozé egység. Az ICP-OES késziilék a spektrométer tipusa szerint lehet polikrométoros
és monokromdtoros, valamint kombindlt. Szimultdin multielemes elemzést polikromatoros és
kombinalt késziilékkel lehet végezni A hattérkorrekcidhoz sziikséges spektrumpdsztizas a beléporés
mozgatdsaval, vagy a beléporés mogott elhelyezett 3-6 mm vastag, rezgd kvarclemez (Chopper)
segitségével torténik. A szimultin multielemes ICP-OES mérés kovetelményeihez még jobban
igazodik a nagyfelbontdsu Echelle polikromdtorral és diddasorokbol felépitett sokelemes detektor
feliilet (CCD = charge coupled device) kombindldsdval kialakitott CCD-ICP-OES késziilék. A
mérés utdn a detektor elemek gyors kiolvasdsdval megkapjuk a spektrumot. A késziilék biztositja az
adott minta elemzésére legjobb spektrumvonalak, illetve a legjobb hattérkorrekciés modszerek
kivalasztasat. A monokromatoros ICP-OES késziilékben a plazma sugérforrast Ebert vagy Czerny-
Turner elrendezésti monokromdtorhoz illesztik. Egy mintdbdl tobb elem meghatdrozdsa ugy
torténik, hogy a beprogramozott vonalakat €s a hattérkorrekciés helyet sorra bedllitja a
monokromator pasztdz6 berendezése és minden hullimhosszndl néhany méasodperces mérést végez.
A monokrométorok hulldimhossz bedllitdsi biztonsdga altaldban nem biztositja a direkt vonalra
allast, ezért a vonal kornyezetében végzett pasztazassal keresik meg a vonal maximumat, majd azon
torténik a mérés. Az ICP-OES mddszer kalibracids fiiggvénye Iy =k*c alaku linedris fiiggvény, ahol
az I, az elemzdvonal intenzitdsa, c a minta (oldat) koncentraciéja és k egy Osszetett dllandd. Mivel a
detektor az adott hullimhosszon jellemzd héttérsugirzas (Ig) és az elemspecifikus sugarzds (Ir)
0sszegét méri, az Ig hattérsugarzast meghatarozdsa utdn az I;=I;,g-Ig Osszefiiggéssel kell az I-t
kiszamitani, azaz a hattérkorrekciot elvégezni. Az 4ltaldnosan értelmezett hattérsugarzasba
beletartozik a plazma alapsugarzdsa €s a vizsgdlt elem mellett a mintdban jelen 1év0 Osszes
komponens (métrix) sugdrzdsa is. A hattér meghatarozasa torténhet az elemzdvonalon (Ag) végzett
méréssel egy olyan vakminta segitségével, amelyben az elemzett komponens koncentracidja nulla
és a matrix komponensek koncentriciéja a mintdéval azonos, illetve a vonal melletti (A, ")
mérések segitségével. Az utdbbi esetben nincs sziikség ilyen specidlis vakmintdra. A helyes
hattérkorrekcié az ICP-OES mérés kulcskérdése. ICP-OES mérés esetében szamolni kell a vonaldus
elemek spektrdlis zavardsdaval, a mintabeviteli zavardsokkal, az ionizaciés zavardssal a parolgasi
zavardssal és a méatrixzavardssal. Az argon-argon ICP hdmérséklete alkalmas az dsszes fémes elem,
tovabba a B, C, Si, P, S, As, Se és Te gerjesztésére €s meghatarozasara. Az ICP-OES mddszer
kimutatdsi hatdrai, cL oldatporlasztisos mintabevitel alkalmazdsakor 0,1-100 ng/ml
koncentraciétartoméanyba esnek.



1. tdblazat
A legérzékenyebb vonalakon radidlis leképezéssel elérhetd kimutatdsi hatarok

Kimutatasi Elem
hatar
< 1 ng/ml Ba, Be, Ca, Mg, Mn, Os, Sc, Mn, Sr, Ti, Y, Zr
1-10 ng/ml Ag, Al, Au, B, Cd, Co, Cr, Cu, Eu, Fe, Ho, La, Li, Lu, Mo, Na, Nb, Ni,

Pd, Ru, Si, Tm, V, Yb, Zn

10-100 ng/ml As, Bi, C, Ce, Dy, Er, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, In, Ir, K, Nd, P, Pb, Pr, Pr,
Pt, Rb, Re, Rh, S, Sb, Se, Sm, Sn, Tb, Te, Th, TI, U, W

<1000 ng/ml Cs

Forras: Pokol, Gy. - Sztatisz, J. (1999): Analitikai kémia I.

Az ICP-OES kimutatdsi hatdrai altaldban hasonléak, vagy kicsit jobbak, mint a ldang-AAS
modszer kimutatasi hatarai A stabil oxidokkal rendelkezo elemek (Al, Ti, V, W, stb.) és a ritka
foldfémek kimutatdsi hatdrai viszont ICP mddszerrel sokkal kedvezObbek. Az optimalis
koncentracidoban 0,5-1% szoéras varhato.

Az ICP-MS mddszer hozzdvetflegesen harom nagysdgrenddel (pg/ml) jobb kimutatdsi
hatarral rendelkezik, mint az ICP-OES késziilék, hasonléval, mint a grafitkemencés
atomabszorpcios késziilék. Az argon plazma a magas hdmérséklete miatt kornyezeti nyomds mellett
nagyon j6 ionizaciés feltételeket ad, ami a tomegspektrometrids mérés szamara is optimalis.

Papp és Rolf (1992 atomemisszids spektroszkopidt (AES) hasznéltak. A mddszerrel nyerhetd
ugynevezett Osszegspektrum, a vizsgdlandé minta f6 alkotdéinak és nyom) tobb elem egyiittes
meghatdrozasidra elemeinek meghatdrozdsdra egyardnt alkalmas. Az eljards lényege, hogy
megfeleléen nagy energidju gerjesztés hatdsara az atomok koncentraciofiiggd intenzitasu
spektrumot adnak, amely a standarddal valé Osszehasonlitds utdn a koncentracié meghatirozaséra
felhaszndlhat6. A kimutatdsi hatar csokkentésére, illetve az egyszerre kimutathaté elemek korének
bdvitésére akkor van lehetdség ha péld4ul induktiv csatolt nagyfrekvencids plazmét hasznélunk, stb.
Kornyezeti mintdkban adott fémek Osszes koncentracidjanak a meghatdrozdsara djabban azt az
eljarast hasznaljuk, amelyben nagy hatékonysdgu ionforrast, az argonplazmét haszndljuk tomeg
spektrométerrel, mint igen érzékeny detektorral 6sszekapcsolva.

Avdonyin (1972) vizsgalataival bizonyitotta, hogy a talajok elsavanyodésdval a baktériumok
mennyisége csokken, a gombak mennyisége viszont jelentdsen novekszik. A baktériumok tobbsége
nem fejlodik 4,5-5-nél alacsonyabb pH-n, ugyanakkor azokat a baktériumokat, amelyek a ként
oxidaljak, nagyfoku savellenallésag jellemzi. Kiilondsen nagyon kedvezdtlen hatdst gyakorol a talaj
tulsdgos elsavanyoddsa az olyan mikroorganizmusok fejlodésére, mint az Azotobacter és a
gyokérgiimo-baktériumok (Rhizobiumok) amelyek a levegd nitrogénjével gazdagitjdk a talajt.
Kiilonosen kedvezd volt a meszezés olyan fontos mikroorganizmusokra, mint a nitrifikalok, a
clostridiumfajok €s a cellul6zbontdk, amelyek fontos szerepet jatszanak a talajok termékenységének
novelésében.

2. tablazat
A mikroorganizmusok viszonya a kézeg pH-jdhoz

A talaj pH-ja | Baktériumok | A talaj pH-ja | Gombdak
db/g talaj db/g talaj

6,2 13600000 6,6 26200

5,6 12600000 6,2 39100

5,1 4800000 5,8 73000

4,8 4000000 4,0 110000

Forrds: Avdonyin, N. SZ. (1972): Savanyu talajok termékenységének fokozasa



3. tablazat
A mikroorganizmusok viszonya a kézeg kémhatdsdhoz

Mikroorganizmus fejlodéséhez lehetséges
Mikroorganizmus pH érték
Minimélis | Optimalis Maximalis

Rothaszté baktériumok 4.5 7,0 6,0
Giumoé6baktériumok 4,3 7,0 10,0
Azotobacter 5,0 7,0 9,0
Nitrifikalok 4,0 7,8-8,0 10,0
Aktynomyces 4,5 7,0 9,0
Penészgombdk 1,5 7,0 9,0

Forrds: Avdonyin, N. SZ. (1972): Savanyu talajok termékenységének fokozasa

A mész hatdsa a talajban 1év0 tdpelemek mozgékonysdgara a novényi tdpanyag hasznosulds
tilkrében 4ltalanosan pozitivnak mondhaté. Egyes anyagok mennyisége a talaj elsavanyodésakor
csokken, masoké novekszik. A meszezés, alaposan megvaltoztatva a kozeg kémhatdsat, a talajban
1évo tdpanyagok mozgékonysagat igen nagymértékben befolyésolja.

1, Meszezés hatdsdra a mikroorganizmusok mennyisége novekedésének eredményeként novekszik a
novények daltal felvehetd nitrogén mennyisége.

2, A talaj tdlsdgos savanydsdga karos hatdsdanak egyik fontos oka a foszfor felvehetdségének
csokkenése. Kutatdsi eredmények eredményeképpen megallapithat6 volt, hogy a talajok meszezése
nyomadn no a talajban 1évo foszfatok mozgékonysidga. A mész kedvezd hatdsa a novények szdmara
felveheté foszfor mennyiségének novelésére sok évig terjed. A mész kedvezd hatdsa a novények
altal felveheto foszfortartalom ndvekedésére, azzal magyarazhatd, hogy jobbak lesznek a viszonyok
a mikrobioldgiai folyamatok szamadra, ennek kovetkeztében pedig lebomlik a talaj szerves anyaga
és a foszfor szerves kotésbdl asvanyi formdba alakul at. Feltételezések szerint meszezéskor a
foszforsav mozgékonyabbd véldsanak oka az, hogy a kalcium kiszoritja a vasat és az aluminiumot a
nehezen oldhaté foszfitokbodl, ennek kovetkeztében a ndvények szamara konnyebben felvehetd
kalciumfoszfatok képzddnek.

3, Savanyu talajokban gyakran el6fordul a kaliumhidny. Ha ilyen talajokba meszet juttatunk, az
noveli a felvehetd kdlium mennyiségét. Ennek oka, hogy a kalcium kiszoritja a kéliumot az
adszorbedlt dllapotdbdl. A novények kaliumfelvétele a talaj meszezésekor azonban nem novekszik,
ami a kélium - kalcium antagonizmussal magyarazhato.

4, Konnyli mechanikai 0Osszetételi, savanyu talajokon gyakori a magnéziumhidny. Ennek
kikiiszobolésére kézenfekvé megoldas a dolomitliszt talajba juttatdsa.

5, A mangén nélkiil a ndvények szintén nem képesek megélni, azonban savanyu talajokon altalaban
nagy manganfelesleg van, ami artalmas a novényekre. A manganfelesleg gatolja a novény generativ
szerveinek kifejlodését, gyakran a teljes novény pusztuldsdhoz vezet. A mangidn mozgékony
formdinak mennyisége tehit annal magasabb, minél savanyubb a talaj. Tdl nagy adagi mész viszont
ahhoz vezet, hogy a ndvények mangdnhidnyos tiineteket mutatnak.

6, A vas a legfontosabb novényi tdpelemek egyike. Vashidny esetén a novényekben klorézis 1éphet
fel, és a terméseredmény jelentdsen visszaesik. A vas legnagyobb része oxidok formdjdban fordul
eld a talajokban. A savanyu, rosszul levegdzd talajokban azonban ferro vegyiiletek képzddnek,
amelyek artalmasak a novény szdmdra. A meszezés hatékony megoldds a ferro vegyiiletek
felddisuldsaval szemben.



7, Aluminiumot igen jelentds mennyiségben tartalmaznak a talajok. Ennek a legnagyobb része a
novények szdmdra nem hozzaférhetd. Savanyu talajokban azonban nagy mennyiségii a mozgékony
aluminium. Mozgékony aluminiumvegyiiletek toxikusak a novényekre. A legradikélisabb eszkoz az
aluminium karos hatdsa elleni védekezésnek a talaj meszezése, ilyenkor a toxikus
aluminiumvegyiiletek immobilizdlédnak.

8, Borhidny csak ldgos kémhatdst talajokban fordul elS. Igy a tilmeszezés a felveheté bor
mennyiségét csokkenti, ami a novényeken hidnytiinetek kialakuldsahoz vezet.

9, A molibdén a nitrogén anyagcserében jétszik fontos szerepet. Savanyu talajokban a molibdén
felvehetetlenné valik.

A meszezés lényeges a talajok fizikai tulajdonsdgainak befolydsoldsdaban is. A mésszel bevitt
kalcium koaguldlja a kolloidokat, dltaldban javitja a talaj mikrostruktirjat és noveli annak
termékenységét €s megkonnyiti a talajmiivelést. A miitradgyazas hatékonysidga né a meszezéssel,
mivel példaul a nitrogén ammoéniumforméinak €s a kalium kloridnak rendszeres alkalmazasakor, a
talajok elsavanyodnak. Ezzel parhuzamosan a miitragyazas hatékonysdga valamint a termés
csokkenése is megfigyelhetd. A novények kalciumigénye gyakran nincs 0sszefiiggésben a savanyu
talajok meszezési reakcidival. A novények viszonyat a kozeg kémhatdséhoz nem a
kalciumfelvételiik szerint, hanem a hozamuk szerint hatdrozzuk meg. Igy a novények kozott négy 6
csoport van a kozeg kémhatdsa alapjan. Az els6 csoport a kdzeg savanyd kémhatdsa irdnt nagyon
érzékeny és a meszezésre nagyon fogékonyak, a misodik csoportot nagy fogékonysag jellemzi a
savanyu talajok meszezésével szemben, a harmadik csoport nem érzékeny a savanyu kémhatdsra, de
kedvezden reagédl a meszezésre. A negyedik csoport pedig nem érzékeny a savanyi kémhatdsu
kozegre és nincs sziiksége a meszezésre. A talaj meszezésének sziikségessége a pH, a hidrolitos
aciditds, és a bazistelitettség fiiggvénye. Altaldnosan alkalmazott médszer, hogy a vetésforgé elsé
rotacidjaban a hidrolitos savanyusag szerintinek a felére korlatozhatjuk a mészadagot, ugyanakkor a
masodik roticiéban ezt még egyszer adagolhatjuk. A meszezés hatékonysidga a talaj
tulajdonsagaitdl, a novények bioldgiai sajatossigaitdl, az adagolds mddjatol €s idOpontjatol, a
szerves és mitragydzassal vald Osszekapcsoldsatdl fiigg. A meszezés hatékonysiga tovabba
nagymértékben fligg az Orlés finomsagatél. Meszezd anyagok koziil haszndlhatok a laza
mészkOzetek, a mészben gazdag ipari hulladékok, a kemény karbonat kozet orlemények, a meszes
tufdk, a tavi mész, tovabbd a dolomitliszt. A mész talajra vitelének legelfogadottabb mddja a
megfeleld mennyiségben torténd talajterités utani beszantas.

Arany (1956) a szikes talajok javitdsdval kapcsolatban azt irta, hogy minél tobb nétrium 1ép az
adszorpcids komplexum kalciumdnak helyébe, anndl inkdbb elvesziti a kalcium-talaj j6l ismert
tulajdonsagait, anndl inkdbb szikesedik a talaj. 10-12% néatrium tartalom felett a talaj kedvezo
tulajdonségai elveszettnek tekinthet8k. Az olyan talajokat, amelyeknél a kicserélhetd Ca™"-mal
szemben 5-10 egyenérték szdzalékndl tobbre novekedett a Na® mennyisége, ndtriumtalajoknak
nevezziik. A natrium talajokat kiilfoldon alkéli, hazankban szikes talajoknak nevezik. A
szakirodalom Ca, Na, és H talajokat kiilonboztet meg. Ezek értelmében a talajkolloidok altal kotve
tartott ionok — elsdsorban kationok — mennyisége és egymashoz vald viszonya a talaj tulajdonsdgait
dontd médon befolydsolja. A j6 termderdben 1€vo kedvezd talajtulajdonsdgokat mutatd talajokban,
mint 6 kicserélédési kationokat Ca*™, Mg"™", K* és Na" taldlhat6. Az ionoknak soha nem az abszolit
mennyisége, hanem az egymashoz viszonyitott ardnya a lényeges. Abban a talajban, ahol a kalcium
65-75 egyenérték szdzalék, a magnézium 10-30 egyenérték szazalék, a kdlium néhany tized
egyenérték szadzalék és a natrium 5-10 egyenérték szazaléknal kevesebb, kalciumtalajnak nevezziik.
F6 képviseldik a csernozjomok, vagy fekete mezdségi talajok. A talajjavitidsnak az a célja, hogy
allandé jellegli és tartds talajszerkezetet hozzunk Ilétre. Anndl tartésabb és ellendllobb a
talajszerkezet, minél tobb Ca'™ ion adszorbedlédik az dsvanyi és szerves kolloidok feliiletére és
minél inkdbb hdttérbe szorul a Na* ionok hatésa.

Kdddr (1998) munkdjabol kideriil, hogy az 1994. évi LV. torvény 62/2.b., illetve a 69/1.a.
pontjai alapjdn a kémiai talajjavitds tovdbbra is tdmogatdsban részesiil. Allami timogatds a
177/1995. (XII1.29.) kormanyrendelet, tovabbd a 44/1995. (XI1.29.) FM rendelet 46/1.b.c. pontjai
alapjan igényelhetd meszezéshez, maximalisan a koltségek 40%-a erejéig. A tamogatds jelenlegi



mértéke nem teszi lehetdvé a szakmailag indokolt beavatkozdsokat, anndl is inkdbb, mert a savanyu
teriiletek 1ényegében egybeesnek az orszag legszegényebb és legelmaradottabb korzeteivel.

Amikor a talajoldat pH-ja 7-nél kisebb, aktudlis savanytisagrol beszéliink €és jellemzésére a
pHmo0) szolgdl. A talaj pH mérése 1:2,5 ardnyu vizes szuszpenzidban torténik. Amennyiben a talaj
kirazasit 1 m KCl-dal végezziik savanyu talajon, kisebb értéket kapunk, mivel a semleges sé
kationja a K™ H'-t cserél ki a kolloidok feliiletérdl. Ez a kicserélhetd savanylisdg természetesen
nagyobb, mint az aktudlis. Erésen savanyu talajokon nem csak az adszorbealt H', hanem az Al is
kicserélédik és oldatba keriil. Az AI** mérgezé a novényre. A miitragyakkal lejatszédnak a kation
csere reakciok, ezért a megfeleld miitragyaforma kivalasztasa 1ényeges. Ha lugosan hidrolizal6 Na-
acetdttal (er8s bazis, gyenge sav) kezeljiik a talajt, er6sebb H* csere kovetkezik be. Ezt nevezziik
hidrolitos aciditdsnak és y;-el jeloljiik. Az y; a talaj 6sszes H' ionjat kicseréli, a KCI pedig csak a
konnyen kicserélhetd ionokat. Semleges, vagy gyengén savanyu talajokban csak a hidrolitos
aciditds mérhetd érdemben, a kicserélddési savanyusag elenyészd. A talajoldat kémhatdsa nemcsak
a kicserélhet6 és hidrolitos savanyuisag mértékétdl fiigg, hanem az adszorpcids kapacitas kation-
telitettségétdl (Ca, Mg stb.), illetve az adszorbealt kationok 0Osszegétdl (S) is. Ugyanazon a yl
értéknél mds lehet a T érték, az adszorpcids kapacitds, igy mast jelent az azonos H" koncentracio.
Az ilyen irdnyd kémhatdst a talaj bézistelitettségi foka, a V% jellemzi. Minél nagyobb a talaj
adszorpcids kapacitdsa (T), és a bazistelitettsége (V%), anndl jobb a tompitd, vagy puffer
képessége. Vagyis a savterheléssel szembeni ellendlldsa, vagy a hirtelen pH véltozédssal szemben. E
tekintetben a mész szegény homoktalajok a veszélyeztetettek.

Kddadr (1992) rdmutat, hogy a novények kalcium igénye eltérd, fOként a vegetativ részekben
és az eloregedd melléktermékekben (szalma, szdr, 6regedd lomb) halmozédik fel. Atlagos
gabonaterméseinkben 30-50 kg kalcium épiilhet be. Ebbdl addéddan a talajok kalciumban valé
elszegényedéséhez az intenziv novénytermesztés is hozzdjarulhat, mészhianyos, telitetlen talajokon.
A 3 t/ha koriili napraforgd szemtermés képzéséhez példaul 60-70 kilogramm kalcium épiil be a
novény fold feletti részeibe. Amennyiben a kombdjn a betakaritdskor a tanyért és a szdrat a tablan
hagyja, mindossze 10 kg koriili kalcium tdvozik a kaszatokkal.

Kerényi (1995) megjegyzi, hogy a novények novekedése szempontjabol nem is annyira a
savanylsdg a probléma, hiszen a névények 4 pH alatt is j6l fejlédnek. Inkdbb a talajoldat mérgezo
Al, Fe, Mn és egyéb fémtartalma okozza a novekedés gatlasat. Masrészrdl lelassul, vagy ledll a
nitrifikdcio, a 1égkori nitrogénkotés, tovabba savanyu, nehezen bomlé humuszanyagok képzddnek.
Immobilizdlédhat a foszfor, nehezen hozzaférhetévé valnak a N, Ca, Mg, K, P makroelemek,
valamint az esszencialis mikroelemek koziil a Mo és a Se. Ezzel szemben no az Al, Fe, Mn, Cu, Cd,
Zn, Ni, Pb elemek mobilitdsa, csokken a talaj megkotd €s sziird képessége, a szerves szennyezoket
elimindlé (lebontd) detoxikald potencidlja.

Marth (1996) eléremutaté munkdjaval felhivja a figyelmiinket arra, hogy a korszer(i talajvédo
gazddlkodds, a fenntarthaté novénytermesztés irdnyelveinek figyelembe vétele megkoveteli, hogy
minden anyagi nehézség ellenére fokozott gondot forditsunk a talaj mészallapotanak fenntartdsara,
amely egyuttal fontos 1épés a kielégitd talajszerkezet megdévasdnak, az elfogadhaté porozitasi
viszonyok fenntartdsanak és a harmonikus novénytdpldlds megvaldsitdsdnak az irdnyédba is.
Megéllapitas alapjdn figyelembe véve az eddigi talajjavitdsokat, a javitdsra szoruld teriilet
Magyarorszagon mintegy 2,8 millié hektar az 6sszes 4,2 millié6 hektar mezdgazdasagilag miivelt
terliletbdl. Ezen beliil 2,2 millié hektédr a savanyu talaj.

Mdté (1997) szerint az elmilt évtizedek alatt 1,3 milli6 hektar részesiilt meliorativ
meszezésben. Mégis az intenziv mezdgazdasdgi termelést folytatd teriiletek savanyud talajainak
aranya nem csokkent, hanem novekedett.

Vdrallyai (1986) ramutat, hogy a talajok savanyodésat el6idéz6 tényezOk, ugymint az
éghajlati hatdsok, a talajképzOdési viszonyok hatdsa folyamatosan érvényesiilnek és a talajbol
eltdvoz6 kalcium mennyiségek jelentOsek.

Orbon (1995) kimutatta, hogy Svédorszagban a savanyodasi folyamatok hatdsdra a vizsgélt
novények Se tartalma csokkent, mig valamennyi egyéb vizsgdlt mikroelem mennyisége novekedett.



Fiilkei és Kovdcs (1992) hangstilyozza, hogy a tdpelem aranyokra a , klasszikus” mikroelemek
esetében is figyelmet kell forditani, kiilonosen azért, mert a kisérleti teriiletek cinkben hidnyosak, és
ez a hidny a javuloban 1évo kalcium és foszfor rovasara csokkenhet.

Csatho (1989) tizemi vizsgdlataiban megallapitja, hogy a novekvd foszfor ellatds hatdsara a
kukorica levelek cink tartalma felére csokkent.

Szakdl és Schmidt (1998) vizsgélta a savanyud talajokon a meszezés hatdsat a buza
termésatlagira. Vizsgdltdk a mindségi paramétereket a termés kémiai OsszetevOinek a
fliggvényében. A meszezés hatdsdra talaj pH emelkedés volt megfigyelhetd. A hidrolitos acidités
érétke csokkent, a mészddzisok nagysdgdval egyenes ardnyban. A buza nyersfehérje tartalma,
hozama a kontroll parcelldkhoz képest nott. Igazoltdk, hogy a talajok elsavanyoddsa csokkenti a
terméshozamokat. Minden esetben ha a KCl-ben mért pH érték savas (6,0 alatti érték), illetve a mért
Y| nagyobb mint 4-5, akkor javasolt a meszezés. Ha a talaj cinkben hidnyos, akkor a meszezéskor a
pH emelkedésével a mozgékony, felvehetd cink tartalom tovébb csokkent, ami egyben a mindség
romldsdban mutatkozott meg. A meszezés kedvezden hat a gyokér, illetve a novény fejlodésére is.
A savanyu talajokon a gyokerek rovidebbek voltak és szamuk is kevesebb volt a meszes talajon nott
novényéhez képest. Mivel hazank talajainak 50%-a savanyu kémhatésu, ezért mind termelési, mind
kornyezetvédelmi szempontbol elsorendli kérdés a meszezés.

Komives és Brunold (1992) vizsgaltdk a nehéz fémek toxicitdsit a termesztett kukoricdra.
Azt talaltdk, hogy a nehézfémek kornyezeti koncentrdcidja gyakran meghaladja a toxikus
hatdrértéket. A nehézfémek szignifikdnsan befolydsoljdk a novény enzimszintjét. Igy teht
megallapithatd, hogy a novények érzékenyen reagalnak a nehézfém kontaminéciora.

Szakdl (1992) ipari hulladékbdl réz-tetramin-hidroxid komplexet hozott 1étre. Ennek hatdsat
vizsgalta a buza terméseredményének alapjan. A réz esszencialis elem a novény szdmdara. A magyar
talajok viszont gyakorta rézhidnyosak. A rézhidnyos talajokon beéllitott kisérletekben a komplexet
egyes esetekben a talajra, mds esetekben a novényre juttatta ki. A kisérletek eredménye azt mutatta,
hogy a bliza termésatlaga, fehérje mennyisége €s a sikértartalma novekedett.

Filep (1988) szerint hazankban a mésztragydzas nem terjedt el. A novények kalcium elldtdsa
karbondtos és telitett talajokon biztositott. A terméssel évente elvont kalcium mennyisége
gabonaféléknél 10-30 kg/ha, kapasokndl 50-90 kg/ha, pillangésoknal 150-200 kg/ha. A terméssel
elvont kalcium egy részét szuperfoszfittal, vagy mész-ammon salétrommal poétolhatjuk. A
nagymérvili miitrdgydzdssal viszont a talajaink elsavanyodnak, ami a talajok mésztragyazasat
indokolja.

Nyiri (1993) torténelmi tanulmanyabdl kideriil, hogy a miitrdgydazasi kisérletek és a
miutragyazds gyakorlata a XIX. szdzad fordul6jan indult meg a Magyarévari Mezdgazdasagi
Akadémian, majd kés6bb az orszdgos Novénytermesztési Kisérleti Alloméson Cserhéti, Kosutany
és Gyarfas kezdeményezésére. Hatdsukra létesiilt Budapesten a Hungaria Szuperfoszfatgyar.

Moser és Pdlmai (1999) tankonyvébdl kidertil, hogy a talaj természetes dsvany anyagai a fold
szilard kérgébdl szarmaznak. A talaj dsvanyi anyagait szerepiik €s az emberi szervezet sziikséglete
szerint makroelemek, mikroelemek és ultramikroelemek csoportjara osztjuk. Makroelem: natrium,
kalium, kalcium, foszfor. A mikroelemek ko6zé soroljuk a rezet, vasat, kobaltot, jodot,
magnéziumot, ként. Ultramikroelem: a fluor, cink, arzén, mangdn, stroncium, szelén. A talaj
természetes dsvanyi anyagai kozvetett, vagy kozvetlen médon keriilnek az emberi szervezetbe. A
talaj-novény taplalkozasi lanc utjan a novényi élelmiszerekkel, a talaj-novény-allat taplalkozasi lanc
utjan az éllati eredetli élelmiszerekkel, tovabba a talaj-viz-ivéviz utjan, illetve az ivévizzel késziilt
ételek, italok utjan. A talaj 4svdnyi anyagait a novényi, dllati vagy emberi szervezetek ionok vagy
vegyliletek, ritkdbban nagyobb molekulatomegii szerves vegyiiletek alakjdban veszik fel. A talaj
természetes dsvanyi anyagainak higiénés jelent0sége abban foglalhat6 6ssze, hogy kozvetve, vagy
kozvetlen médon a bioszféra éldvildga, az ember dsvanyianyag-sziikségletét fedezik.

Rdcz (1997) munkatdrsaival ICP-AES moddszerrel vizsgilta a kiillonbozd termesztett
gombdkban taldlhat6 esszencidlis €s toxikus fémtartalmat.



Murdnyi (1993) ICC-OES mddszerrel vizsgdlta egy adott mezdgazdasdgi termoOhely
talajanak elemtartalmat. A talajvizsgalatbol kapott eredményeket viszonyitotta az ott termett sz6l0
és az abbdl készitett bor elemtartalmahoz.

Hergoczki (1996) a Budapesti Miszaki Egyetem, Mezdgazdasidgi Kémiai Technoldgia
Tanszékén vizsgélta a mikroelemekkel dusitott élesztd eldallitdsanak lehetdségeit, mely a sziikséges
elemeket az ember szamara jol hasznosithaté szerves kotésben, vagy komplexben tartalmazza. A
fermentéacidban képzddott sejtek elemtartalmét a megfeleld elokészités utdn ICP-AES mddszerrel
vizsgaltak.

Don (1998) munkatarsaival a Magyar Foldtani Intézet szdmadra foldtani monitoring
vizsgdlatokat hajtott végre a Szigetkozben. A Magyar Foldtani Intézet 1994 6ta végez rendszeres
foldtani monitoring vizsgadlatokat a Kornyezetvédelmi és Telepiilésfejlesztési Minisztérium
kezdeményezésére a Duna szigetkozi szakaszan. A cél a felszini €s a felszin alatti viz kapcsolatdnak
feltardsa a foldtani képzodményekkel. Tovéabbi cél az adatok mds kapcsol6dd tudomdnyteriiletek
szamdra valé szolgdltatisa. A foldtani adatok egységes rendszerbe foglaldsdval a foldtani
informaciés rendszer kiépitését tették lehetévé. A mintdk elemzését a Magyar Allami Foldtani
Intézet laboratériumdban dolgoztidk fel. Az elemanalizis céljara rutin és ICP-MS mddszert
alkalmaztak. A mintaeclemzésnél kiilon értékelték a makro-, és mikroelemek mennyiségét.

Szalai (2000) vizsgalta a szennyezd anyagok hatdsat az artéri kornyezetre. Mintateriiletként
egy kis 1éptékii Aartéri Okoszisztémat vizsgalt, a Haéros-szigetet a Kozép-Dundn. Az artér
Okoszisztémak tdji szintii nyomelem dramainak pontosabb megismerése szempontjabdl valasztotta a
kis teriiletli, izolalt és reprezentativ Haros-szigetet. Vizsgdlta a talajmintdkat, talajoldat-mintékat,
talajviz-mintdkat, illetve a novényi mintdkat, melyeket a kiilonb6z6 novényfajok leveleibdl vett
mintdk alapjan végzett. A mikroanalitikai vizsgélatokat kiilon 4svdnyalkotok és nyomelemek
vizsgalatdra tagolta. A talajviz, a talaj és a novényi mintdk elemanalitikai vizsgélatat Zeiss AAS-30
grafitkemencés atomabszorpcids spektrofotomméterrel végezték, a kontrollvizsgélatokat pedig a
Fejér megyei Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomds Talajvédelmi Laboratériumaban, az
el0z6 analitikai modszerrel azonos feltarasi modszerrel Thermo Jarrel Ash ICAP 61 tipusi ICP
késziilékkel végezték.

Odor (1995) munkatdrsaival Magyarorszdg geokémiai atlaszanak felvételét végezte el, a
Nyugat-eurdpai Orszdgok Foldtani Intézeteinek Egyiittmikodési Szervezete (WEGS) ajanldsa
szerint. Eszerint az ), eddig nem alkalmazott mintavételi kozeg, az artéri finomszerkezetl iiledék
alapjan végezték el Magyarorszdg geokémiai atlaszdnak felvételét. A terepi mintdkat 1991-1992-
ben gylijtotték, a vizsgalatokhoz sziikséges elokészitést pedig 1993-ban. A megbizhatdsag novelése
miatt, minden mintdt két laboratériumban, a Magyar Allami Foldtani Intézetben és a Budapesti
Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomds laboratériumédban vizsgaltak. A két elemzés jol
egyezik. A laboratériumban a mintdkat meleg kirdlyvizes feltardssal ICP-OES, ICP-hidrid és
atomadszorpciés modszerekkel vizsgaltak.

Szdntosi és Bukovszki (1984) kutatdsai szerint az elsavanyodd talajon romlik a névény, a
termék mindsége. Csokken a protein (kaldszosok, pillangésok, borsd), a cukorrépa cukor, a
napraforg6 kaszat olajtartalma, az 1000 mag tomege, a csirdzasi erély. Rét és legeld dlloméanyban
csokken az értékesebb pillangdsok és takarmdnyfiivek ardnya, illetve megnd a gyomok mennyisége.

Anyag és modszer

A kisérleti parcelldkat kiillonboz6 mennyiségli CaCOs-al, valamint réz €s cink kiegészitéssel
kezeltiik. A kezelések: 500, 1000, 2000, 4000, 8000 kg/ha CaCO5 valamint 2000 kg/ha CaCOs + 10
kg/ha Cu, illetve 2000 kg/ha CaCOs + 10 kg/ha Zn. A vizsgélatok sordn, a kontroll parcelldkon mért
eredményeket hasonlitottuk Ossze a kezelt parcelldkéval. A meszezést porra 6rolt 5-20 um
szemcsenagysiagi, OMYA altal eloallitott CaCO; felhaszndldsaval végeztiik, a fent feltiintetett
dézisokkal.

A meszezés talajra gyakorolt hatdsat kozvetleniil a meszezés utdn, majd a buza tesztndvény
lekeriilése utan vizsgéltuk a meszezés eldtti talajallapothoz viszonyitva. A talajmintdkat mintavevo



bot segitségével vettilk. Egy 1500 m’ nagysiagu parcellar6l 5 részmintdt vettiink, majd ezeket
osszekevertiik, homogenizaltuk, feliratoztuk. Igy egy idSpontban a 4 ismétléssel a 8 féle kezelés 32
darab talajmintat jelent.

A meszezés elotti talajallapot vizsgdlatakor a kisérleti teriiletek savassagat jol tiikrozi az 1.
mellékletben feltiintetett, meszezést megeldzo talajvizsgalat KCl-ban mért pH 5,71 értéke, illetve
ezt tdmasztja ald a magas, 7,81-es hidrolitos aciditds érték is. A hidrolitos aciditds 7,81-es értéke a
meliorativ meszezés sziikségességét bizonyitja. A meszezés eldtti CaCO; tartalmat vizsgalva
megallapithatjuk, hogy a talaj nem tartalmazott (sz€nsavas meszet) CaCOs-t. A kisérletek helyéiil
szolgalo sarvari talaj rézzel jol (3,2 ppm) ellatott, cinkbdl viszont hidanyt (2,0 ppm) mutat.

A sdarvari savanyu barna erddtalajon GK Barna 0szi buiza fajtat alkalmaztunk tesztnovényként.
Ennek kapcsdn kivédncsiak voltunk arra, hogy miként befolydsoljak a kiilonb6zd el6zdéekben
felsorolt kezelések a biza terméshozamat, mindségi paramétereit és mikroelem tartalméat. A kélium,
foszfor, kén, magnézium, kalcium, cink, réz, mangédn és a nitrium tartalmat vizsgéltuk a buzandl a
kiillonbozd kezelések eredményeként a betakaritds utdn. A bliza mindségi paraméterei koziil a
nyersfehérje-tartalmat, hektoliter tomeget, sikér tartalmat, illetve a siitOipari értéket vizsgéltuk a
kiilonbozo kezelések fiiggvényében.

A kisérleti parcelldk tehdt egyenként 1500 m® teriiletiiek voltak. Véletlenszer(i
blokkelrendezést, 4 ismétlésben alkalmaztunk. A meszezés hatdsdra a cinkhidnyos talajokon tovabb
romolhat a cink tapelem felvehetosége. A kalaszos novények az irodalom szerint érzékenyen
reagdlnak a réz és a cinkhidnyra. A meszezési kisérleteket ezért egészitettiik ki a 7. és a 8.
kezelésként 2000 kg/ha CaCO;3 dozisu kezelési szinten 10 kg/ha fém cinknek és réznek megfeleld
dézisu cink-, és réz tetramin-hidroxid komplex kezeléssel. Mind a meszezést, mind a réz-, és
cinkpétlast vetés eldtt végeztiik, kézi kiszords segitségével. A keverék beforgatdsa pedig kettos
tarcsaval tortént. A kisérleti novény eldveteménye borsé volt, a buza betakaritisa kombdajnnal
tortént. A kombdjn altal az egyes parcellakrdl betakaritott szemeket kiilon zsdkokba gytijtottiik,
azokat feliratoztuk, majd az djabb parcelldra valé atdllas eldtt a kombdjnbdl az Osszes magot
"kihajtottuk". Az egyes parcellakrdl lejott magtomegekbdl, "reprezentativ' mintét vettiink kisebb
zacskokba, amit szintén feliratoztunk.

A szant6foldi kisérlet a kovetkezd 1€pésekbdl allt egy éven beliil:

- - A parcelldk kijelolése
- - Kezelések eldtti talajmintavétel
- - Kezelések
- - Talajmunkak
- - Talajmintavétel
- - Vetés
- - Betakaritas (mintavétel)
- - Talajmintavétel
A talaj és a novényi mintdkat a szant6foldrél a Kémiai Tanszék laboratériumaba szallitottuk,
ahol tovabbi feldolgozésra keriiltek. Altalanos alapveté munkakovetelmény volt a mintik egymdstél
val6 szeparaltsdga. Szintén altalanos eljaras volt az egyes mintdk homogenizéldsa, széritdsa, Orlése,
illetve a megfelel6 mintamennyiség feltarashoz torténd bemérése.

Az anyagok és eszkozok

J-Y-24 ICP-OES késziilék
- - Argon géz

- - teflon bombék

- - cc. Salétromsav

- - cc. Hidrogén-peroxid
- - desztillalt viz

- - szarito szekrény

- - novényminta



- - talajminta

- - talajmintavevo

- - mintazacskok

- - daral6

- - szlrd

- - laboriivegek

- - multielemes kalibralé oldatok

Minta elokészités
Novényi mintak roncsolasos el6készitése

A vizsgdlt parcellardl szdrmazd légszaraz (kb. 13%-os nedvességtartalmu) biizaszemek
koziil 30 grammot ledardlunk. A poritott termék 1 grammjat kimérjiikk. Hozzdadunk 10 cm® tomény
salétromsavat. Ezutdn 12 6ran keresztiil allni hagyjuk. Majd 2 cm’ hidrogén-peroxidot toltiink ra. 4
oran at teflonbombaban 95 °C -os szdritészekrényben tarjuk fel. Ezutdn lehiilés utan sziirjiik az
anyagot. Végiil desztillalt vizzel 50 cm’-re higitjuk.

Talajmintak roncsolasos el6készitése

Az adott parcellardl szarmazé talajmintat szaritjuk, daraljuk, homogenizaljuk. 2 gramm
légszdraz, poritott talajhoz 4 cm® tomény salétromsavat és 1 cm’ 30%-os hidrogén-peroxidot
adagolunk. Ezutan teflon bombéban 4 6ran at 130 “C-on roncsoljuk a mintat. A roncsolt anyagot 50
cm’-es mér6lombikba szfirjiik, és a maradékot gondosan 4tmossuk, és a jelig toltjiik.

A Kkalibralo oldatok készitése

A kalibrdl6 sor 4 kiilonboz6é koncentracioji kalibrdlé oldatbdl all. Részletesen a novényi
mintdk vizsgdlatdhoz alkalmazott kalibralo oldatokat a makro és a mikroelemekre a 6. 7. és a 8.
tdblazatban ismertetem. A 9. tdblazatban a nodvényi mintdk elemanaliziséhez hasznalt
hullamhosszokat tiintetem fel. A valédi koncentricidt haszndljuk, ami a torzsoldat koncentracio és a
bemért mililiterek szorzata osztva a lombik higitott térfogatdval. A névleges koncentracié a valédi
koncentricié 6tvenszerese, ami gyakorlati informécid.

Fémkomponensek meghatarozasa induktivcsatolasi plazma optikai-emisszios (ICP-OES)
modszerrel

Az ICP-OES méréseket Jobin-Yvon-24 késziilékkel végeztik (1. 4&bra), mely
monokromatoros, szekvens késziilék. Ez azt jelenti, hogy akarhdny beallitott hulldmhossz
vizsgalhat6 vele, de nem egy idében, hanem egymas utan.

Eredmények és értékelésiik statisztikai médszerrel

A Kkisérletek értékelésére egytényezds varianciaanalizist alkalmaztunk. A varianciaanalizis
sordn azt vizsgéltuk, hogy van-e a meszezés és a buza mikroelem-tartalma (K, P, S, Mg, Ca, Zn,
Cu, Mn, Na) kozott Osszefiiggés, a kontroll és a kiilonb6z0 adagi és kiegészitésii mésztragya
kezelések kozott statisztikailag igazolhat6 kiillonbség.

Eredmények



Elem  Tényezd SQ
Kalium osszes 703325,72
ismétlés 154177,83
kezelés 149092,06
hiba 400055,83
SzD5% 203,00138

Foszfor  Osszes 1543956,7
ismétlés 71260,083

kezelés 835667,33

hiba 637029,25

SzD5% 256,16417

SzD1% 348,53105

Kén o0sszes 203856,22
ismétlés 11071

kezelés 80422,889

hiba 112362,33

SzD5% 107,58434

SzD10% 88,963974

Magnézium 0Osszes 738401,06
ismétlés 8503,5833

kezelés 476224,39

hiba 253673,08

SzD5% 161,65007

SzD0,1% 296,87656

Kalcium  0Osszes 19383,5
ismétlés 3750,3333
kezelés 10014,167
hiba 5619
SzD5% 24,058481
SzD1% 32,733414

Cink oOsszes 360,70167
ismétlés 10,093333
kezelés 326,16833

hiba 24,44
SzD5% 1,5866798
SzD0,1% 2,9139985

Réz oOsszes 5,5707056
ismétlés 0,5582583

kezelés 2,6296389

hiba 2,3828083

SzD5% 0,4954311

Mangidn  0Osszes 147,33278
ismétlés  6,7225

kezelés 116,22611

hiba 24,384167

FG
31
3
7
21

MQ F P-szint
21298,8651,1180344 NS

19050,278

119381,053,9354582  **
30334,726

11488,984 2,147238 +
5350,5873

68032,0565,6319462  ***
12079,671

1430,59525,3465919  **
267,57143

46,59547640,037029  ***
1,1638095

0,37566273,3107643 *
0,1134671

16,60373 14,299375  ***
1,1611508



SzD5% 1,5848664
SzDO0,1% 2,910668

Natrium  0Osszes 661,81333 31
ismétlés 69,8425 3
kezelés 349,81333 7 49,9733334,3337084  **
hiba 242,1575 21 11,53131
SzD5% 4,9944498
SzD1% 6,7953331

A kélium talajban 1évé mennyiségének véltozdsat mutatja az 1. dbra. A kdlium mennyisége a
talajban a mészkezelések hatdsara csokkent, kivéve az 1000 kg/ha-os mészadagot, ahol emelkedés
tapasztalhatd. A kezelések kozott nem mutathaté ki szignifikdns kiillonbség, a varianciaanalizis
tdblazatit az 1. tdbla mutatja.

1. dbra A meszezés €s a cink, réz mikroelemek hatésa a talaj kdliumtartalméra
Figure 1.
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A novekvé adagi és a mikroelem kiegészitésti mészkezelések a talaj foszfor tartalmara gyakorolt
hatdsdnak vizsgalatakor a varianciaanalizis F-probdja 10%-os valOszinliségi szinten igazol
szignifikans kiillonbséget, mely az 1. tdbldban lathat6. A kontrollhoz képest a legnagyobb mértékben
a réz kiegészitésli kezelésnél emelkedett meg a talaj foszfor tartalma, mig a legnagyobb mértékii
csokkenést a cink kiegészitésii kezelés okozta. A 2. dbran az is megfigyelhetd, hogy az emelkedd
mészadagok hatdsara 1000 kg/ha-os kezelésig a talaj foszfor tartalma a kontroll folé emelkedik,
majd a 4000 kg/ha-os kezelésig folyamatosan csokkenve a kontroll mennyiség ala csokken. A 8000
kg/ha-os kezelés hatdsdra ismét kisebb emelkedés figyelhetdé meg, de ez nem éri el a kontroll
értéket. Az emelkedd mészadagok hatdsara kapott foszfortartalom értékek Osszefiiggése szoros, a
korrelécids koefficiens a szignifikancia szintjével, és a masodfoku regresszids egyenlettel a 3. dbrdn
lathato.

2. dbra A mész- és mikroelem kiegészitésli kezelések hatdsa a talaj kéntartalmara

Figure 2.
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3. dbra A novekvd adagi mészkezelések és a talaj foszfortartalmanak Osszefiiggés vizsgédlata

Figure 3.
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A kén talajban 1év0 mennyiségének mészkezelés hatdsara torténd valtozdsat mutatja a 4. dbra. A
kén véltozdsa is hasonléan alakult, mint a foszforé, szignifikdns kiilonbség 10%-os szinten
mutathaté ki (1. tdblazat). Az 5. dbran lathat6 a novekvd mészadagi kezelések regresszids
vizsgalata, az Osszefiiggés harmadfoku egyenlettel irhat6é le. A korrelacids koefficiens P=0,1%-ra

igen szoros 0sszefiiggést mutat.

4. dbra A talaj kéntartalmanak véltozédsa a
mész- és mikroelem kiegészitésii kezelések

hatdséra
Figure 4.
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5. dbra A novekvo adagi mészkezelések és a
talaj réztartalménak Osszefiiggés vizsgalata

Figure 5.
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A 6. dbrdn a magnézium véltozasa lathatd a kezelések hatdsara. A kontrollhoz képest a réz
kiegészitésli kezelésnél csokkent le legjobban a talaj magnéziumtartalma, és a cink kiegészitésii
emelkedett meg legnagyobb mértékben. A varianciaanalizis sordn szignifikans kiilonbség P=0,1%-
ra mutathat6 ki (1. tdblazat). Az emelkedé mészadagok és a talaj magnéziumtartalmanak regresszié
vizsgalata (7. dbra) szintén szoros Osszefiiggést mutat P=1% szignifikancia mellett, az dsszefliggés

masodfoku egyenlettel irhat6 le.




6. dbra A mész- és mikroelem kiegészitésii 7. dbra A ndvekv adagi mészkezelések és a

kezelések hatdsa a talaj magnéziumtartalméara talaj magnéziumtartalméanak regresszi6
Figure 6. vizsgélata
Figure 7.
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A kalcium talajban 1év0 mennyisége a kezelések hatdsdra a 8. abra szerint alakult. A talaj kalcium
tartalma a kontrollhoz képest novekedett, az 1000 kg/ha-os kezelés hatdsara emelkedett
legmagasabb mértékben, a cink kiegészitésnél azonban a kontroll ald csokkent. A varianciaanalizis
soran szignifikdns differencia P=1%-ra mutathat6 ki (1. tdblazat). A novekvé mészadagok és a talaj
kalciumtartalma kozotti Osszefiiggés harmadfoki egyenlettel irhaté le, a regresszid vizsgélata
szoros Osszefliggést mutat szintén 1%-os szignifikancia mellett (9. dbra).

8. dbra A talaj kalciumtartalmanak véltozéasa 9. dbra A novekvo adagi mészkezelések és a
a novekvd mészadagu és mikroelem talaj kalciumtartalmanak osszefiiggés
kiegészitésl kezelések hatdsara vizsgalata

Figure 8. Figure 9.
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A kontrollhoz képest a cink mennyisége a talajpban a mészkezelések hatdsiara minden esetben
lecsokkent (10. dbra). A legnagyobb mértékii csokkenés az 500 kg/ha-os mészadagnal tapasztalhatd.
A cink kiegészitésli mészadag esetén is alacsonyabb a talaj cinktartalma 1%-kal, mint a kontroll
esetén. A varianciaanalizis szerint 99,9%-os valoszinliségi szinten mutatkozik szignifikdns
kiillonbség (1. tabldazat). A novekvO adagi mészkezelések és a talaj cinktartalma kozotti
Osszefiiggés masodfoku regresszids egyenlettel irhatd le, a korrelacids koefficiens P=2%-ra mutat
szignifikanciat (11. dbra).



10. dbra A talaj cinktartalmdnak valtozédsa a
mész- €s mikroelem kiegészitésl kezelések
hatasara

11. dbra A ndvekvo adagi mészkezelések és
a talaj cinktartalmanak osszefiiggése
Figure 11.
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A talaj réztartalmanak a mészkezelések hatdsara bekovetkezd valtozdsat mutatja a 12. dbra. A réz
kiegészitési kezelésnél emelkedett a talaj réztartalma a kontroll érték folé, valamint kisebb
mértékben az 1000 kg/ha-os mészkezelésnél, a tobbi kezelésnél pedig ingadozé mértékben
csokkent. A kezelések kozott 95%-os valdszinliségi szinten mutathatd ki szignifikdns differencia,
melynek mértéke az 1. tdblazatban lathat6. A ndvekvd adagi mészkezelések és a talaj réztartalma
kozott nincs egyenlettel jOl jellemezhetd Osszefiiggés.

12. dbra A novekvo adagi mész- és mikroelem kiegészitésii kezelések hatdsa a talaj réztartalmara
Figure 12.
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A 13. édbran lathat6 a talaj mangantartalmaban bekovetkezd valtozds a novekvd adagu
mészkezelések és a mikroelem kiegészitésli kezelések hatdsara. A talaj mangéntartalma a
kontrollhoz képest az 500 és 1000 kg/ha-os kezelések hatdsara kozel azonos mértékben
megemelkedett. A tovabbi mészadag emelésnél a mangédntartalom a kontroll érték ald csokkent. A
legnagyobb mértékii mangéantartalom csokkenés a cink kiegészitésli kezelésnél figyelhetd meg. A
kezelések kozott P=0,1%-os szinten igazolhatd szignifikdns kiillonbség (1. tdbldzat). A ndvekvo
adagu mészkezelések €s a talaj mangantartalma kozotti 6sszefiiggés vizsgalatot mutatja a 14. dbra.



13. dbra A talaj mangantartalmanak valtozasa 14. dabra A ndvekvo adagi mészkezelések €s

a mész- és mikroelem kiegészitésii kezelések a talaj mangantartalmanak regresszio
hatdsara vizsgélata
Figure 13. Figure 14.
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A 15. dbréan a talaj natriumtartalmanak valtozasa lathaté a kezelések hatdsara. A réz kiegészitésii
kezelés kivételével minden kezelésnél csokkent a talaj natriumtartalma. A kezelések kdzott 99%-os
val6szinliségi szinten van statisztikailag igazolhaté kiilonbség, az 1. tdbldzat szerint. A novekvo
adagi mészkezelés és a talaj natriumtartalma kozotti Osszefiiggés leirdsdra méasodfoku fiiggvény
alkalmas, a korrelaciés koefficiens szorossdga kozepes P=10%-os szinten (16. dbra).

15. dbra A mész- és mikroelem kiegészitésii 16. abra A novekvo adagi mészkezelés és a
kezelések hatdsa a talaj natriumtartalmara talaj natriumtartalma kozotti osszefiiggés
Figure 15. Figure 16.
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