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OSSZEFOGLALAS

A talajok  kdlium-ellatottsaganak — meghatarozasakor a
hazankban dltalanosan elterjedt szaktandcsadasi rendszerek az
ammonium-laktdat-ecetsavban (AL) mért  kalium mennyiségét
hasznaljak. A 0,01 M kalcium-klorid oldat lényegesen enyhébb
extrahaloszer, mely elsésorban a konnyen oldhato és kicserélheté
tapelem-tartalmat vonja ki. Mar 1994-ben felmeriilt egységes
eurépai bevezetése. Tobb eurdpai orszagban megkezdddtek az
ehhez sziikséges kutatasok, koztiik hazankban is a DATE
Mezégazdasagi Kémiai Tanszékén. A mddszer elénye, hogy egy
kivonatbol t6bb tapelem is mérhetd, ami lehetdvé teszi a tapelem-
aranyok meghatarozasat is.

A Baker-Amacher modszer azon alapszik, hogy a kivondszer
kalcium-kloridos kozegben ismert mennyiségii kaliumot, foszfort és
magnéziumot tartalmaz. A talajkivonat készitése sordan adszorpcios
és deszorpcios folyamatok jatszédnak le, igy a kezdeti és végsé
tapelem-koncentracio kiilonbségébsl — meghatdarozhato a
felszabadulo illetve lekotodé K mennyisége.

Ebben a dolgozatban a Talajvédelmi Informdcios és
Monitoring Rendszerbdl (TIM) szarmazo mintaanyagban (n=630)
végzett osszehasonlito vizsgdlatok eredményeirdl szamolunk be,
melyek célja, hogy megallapitsuk, indokolt lehet-e a hagyomdnyos
modszer mellett 1j  kivonoszerek  haszndlata a  talajok
K-ellatottsaganak jellemzésére.

Az Osszefiiggeés-vizsgalatok sordan az AL-K és 0,01 M CaCl,-K
kozott kozepes erdsségii korreldciot (r=0,75) dllapitottunk meg.
Szamitasaink igazoltak a korabbi vizsgdlatok eredmeényeit,
bizonyitottdk, hogy a két kivondszer a talaj tapelem-tartalékait
nem azonos mértékben oldja, illetve cseréli ki. Megallapitottuk,
hogy a kétottség, a pH, a karbondatossag és a humusztartalom
modositja a kivonoszerek kozti dsszefiiggés szorossagat.

Az AL és a Baker-Amacher egyensulyi kivondszer
asszehasonlitasakor a mért értékek kozott gyenge Osszefiiggést
talaltunk (r=0,45). Megallapitottuk, hogy az AL mddszerrel jol
ellatottnak mindsitett mintdkban is eldfordulhat lekétédeés, ami az
hozhato

agyagtartalommal — és  agyagasvany-dsszetétellel

osszefiiggésbe, de a tapanyag-ellatottsagi  kategorianként
meghatdrozott datlagos dK értékek azt mutattak, hogy az egyes
ellatottsagi kategoridak altalaban megbizhatoan jellemzik a talajt.
Ez alapjan kijelenthetjiik, hogy a tapanyagsziikséglet pontos
becslésére sziikség van mas kivondszerek alkalmazasara is.
Megallapithato, hogy az AL moédszert mindkét kalcium-kloridos
eljaras hasznosan egészitheti ki, és eldsegitenék a hatékonyabb

kalium utanpotlast.

Kulcsszavak: 0,01 M CaCl,, Baker-Amacher talajteszt,
novények szamara felvehetd K

SUMMARY

The Hungarian fertilizing recommendation systems use AL
soil test for the evaluation of potassium supply. The 0.01 M CaCl,
is a definitely milder extractant, it extracts the easily soluble and
exchangeable potassium amount. Its European introduction was
already taken into consideration in 1994. The research project on
this topic is started in several european countries, also in Hungary
at the Department of Agricultural Chemisty of Agricultural
University of Debrecen. Another advantage this multielement
method is that the different element-ratios can also be calculated.

The Baker-Amacher extractant’s principle is that it contains a
known amount of K, P, Mg in the CaCl; solution. During the soil
extraction adsorption and desorption process take place, so the
adsorption or desorption can be calculated from the original and
the final concentrations.

In this paper we introduce the results of comparing analysis of
the samples (n=630) from Soil Information and Monitoring
System. Our aim was to measure the use of new extractants beside
conventional extractant (AL) for the evaluation of K-supply would
be reasonable.

It can be stated that there is a medium close relationship
(r=0.75) between AL-K and 0.01 M CaCl-K. My calculations
confirmed the results of former examinations, and proved that the
two extractants don’t extract and change the same rate of
K-fractions. We found that regression between 0.01 M CaCl, and
AL depend on texture classes, pH classes, amount of lime, and
organic matter content of soils.

Comparing the relations between AL and Baker-Amacher we
find relatively loose correlation (r=0.45). We stated that there are
K-fixing soils among soils considered to be well supplied with
potassium by AL. This might be caused by the high amount of
mineral clay and the quality of mineral clay. We stated that the dK
averages show that the Hungarian nutrient-supply categories
characterize generally well K-supplement of soil.

It can be stated that it would be necessary to use new
extractants to specify evaluation of plant available K. We found
that the 0.01 M CaCl, and Baker-Amacher extractants could
complete usefully the AL procedure and could help effective
potassium fertilization

Keywords: 0,01 M CaCl,, Baker-Amacher soil test, plant-
available K

BEVEZETES ES SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A talaj tapanyag-ellatottsaganak becslésére
kiilonbz6 kémiai vizsgalati modszerek terjedtek el.
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A ndvények a tapanyagok oldott és kicserélhetd
formait  képesek  felvenni, igy az egyes
szaktanacsadasi rendszerekben alkalmazott
kivonoszerek is ezek meghatarozéasara torekszenek.
extrahalo szerek azonban tobb tapanyagot vonnak ki,
és a tartalékok egy részét is oldjak (Novozamsky és
Houba, 1987).

Az extrakcids talajvizsgalati moddszereket a
kovetkezoképpen oszthatjuk fel (Lakanen, 1962):
vizes extrakcio,
szén-dioxiddal telitett vizes extrakcio,
semleges sooldatos extrakcio,
lugos sooldatos extrakeio (lagos puffer),
savas extrakcio,
savas sooldatos extrakci6 (savas puffer),
kelatképzokkel torténd extrakcio.

A hazai  szaktanacsadasban  alkalmazott
modszerek is folyamatosan valtoztak az agrokémia
fejlodésével.

Az egyszerliség, gazdasadgossag és hasznalhatosag
kedvéért arra toreksziink, hogy egy-egy kivonatbol
tobb tapelemet is meghatarozhassunk, ezért a
P-meghatarozasra valasztott eljarassal a
K-meghatarozas maodjat is eldontjiik (Sarkadi, 1975).

Hazéankban elséként a Sigmond Elek (1901) altal
ajanlott salétromsavas extrakcidt hasznaltak a foszfor
¢és kalium meghatdrozasra, egyben ez volt itthon az
els0 mitragydzasi szaktanacsadds elOsegitésére
rendszeresen hasznalt kémiai eljaras is. Hatranya,
hogy a talaj karbonatossagat el6zdleg kiilon meg
kellett hatarozni a kivonashoz sziikséges salétromsav
toménységének megallapitasahoz.

Késobb a savas extrakcié hibajat pufferolassal

kikiiszobolo eljarasok terjedtek el vilagszerte. Itthon
is elkezdték alkalmazni a sosavas kalcium-laktat
(DL) oldatot. Ez azonban a foszfor vizsgalatokra
meszes talajon nem bizonyult megfelelének. Az
50-es évek végén Egnér et al. (1960) a Ca-laktat
helyett a 3,75 pH-ra pufferolt ammoénium-laktat-
ecetsav (AL) alkalmazasat javasoltak. Itthon atvették
az AL mddszert, ami erélyesebb és jobban pufferolt
kivonoszer, a tartalékkészleteket is jellemzi. A
MEM-NAK laboratériumok is az AL-oldhaté K- és
P-tartalomra épitették a szaktanacsadasi rendszeriiket
(Buzas ¢és Fekete, 1979). Az egyes eurdpai
orszagokban mas-mas kivonodszereket
szabvanyositottak, igy példaul Hollandidban a K
meghatarozasara a 0,1 M HCI+0,2 M oxalsav elegyet
hasznaljék, a foszfort pedig 20 °C-os vizben vagy
AL-ban hatarozzak meg, attél fiiggen, hogy
szant6foldrol vagy gyepteriiletrdl van sz6.
Az analitikai modszerek fejlodésével a mult szazad
masodik  felében eldtérbe keriilt az enyhe
kivonoszerek  (desztillalt viz, hig sdoldatok)
alkalmazasa, mivel feltehetbleg az ezekben o0ld6do
tapelem mennyiség jol jellemzi az aktudlisan
rendelkezésre allo tapelem-tartalmat (Loch, 2006).

Diest et al. (1993) szerint a 0,01 M CaCl,-hoz
hasonlé  enyhe  kivondszerek az  intenziv
mezdgazdasaggal rendelkezd orszagokban terjedtek
el, ahol nagy adagu tragyazas folyik, mivel ezek
intenzitasi paramétert mérnek.

A Pauw et al. (1971) altal javasolt desztillalt vizes
extrakcio nem terjedt el széles korben, mivel a talaj-
szuszpenziok nehezen szlirhetok.

Schachtschabel (1954) a novények szdmara
hozzaférhet6 P, K és Mg meghatarozasara a semleges
allo — 0,0125 M kalcium-kloridot ajanlotta.
Hasznalata els6sorban Nyugat-Eurdpaban terjedt el a
Mg meghatdrozasara.

Houba et al. (1990) a makro- és mikro-tapelemek
meghatarozasara a 0,01 M-os kalcium-kloridot
javasoltak. Ennek nyoman a DATE Mezdgazdasagi
Kémiai Tanszékén megkezdddott a kivonodszer hazai
talajokon val6 hasznalhatésaganak vizsgalata (Houba
etal., 1991).

A nemzetkdzi szabvanyositasi szervezet (ISO TC
190 ,,Soil Quality”) is tamogatta egy univerzalis
kivonoszerrél szold parbeszéd ¢és nemzetkozi
egylittmikodésben végzett kutatds meginditasat.
Ebben Hollandia, Lengyelorszag, és Csehorszag
mellett a DATE Mezb6gazdasagi Kémiai Tanszéke is
részt vett. A projekt (1995-1997) koordinatora
V. J. G. Houba volt.

A talajvizsgalati modszerek alkalmazasanak
kezdetén még elképzelheté volt olyan modszer
kifejlesztése, mely alapjan a javasolt miitragyaadag
mennyisége pontosan megadhaté. Ma mar tudjuk,
hogy a talajban lejatszodo folyamatok jellemzésére
Oonmagaban is alkalmas kivonodszer nem létezik, a
tapelem-sziikséglet csak becsiilhetd (Sarkadi, 1975).

A talaj tapanyag-szolgaltatd képességét egyetlen
extrakcidos modszerrel nem lehet meghatarozni a
novény teljes tenyészidejére vonatkozoan, hiszen az
aktualis tapelem-tartalom folyamatosan véltozik,
attol fiiggben, hogy a talaj mennyi tartalékkészlettel
rendelkezik  és azok  milyen  mértékben
mobilizalodnak. A megallapitott miitragyaadag
érvényesiilését is tobb talajtulajdonsag befolyasolja.

A kalium- és a foszfor-dinamika vizsgdlatara
ugyan vannak lehetdségek, de egyik tapelem
esetében sem terjedtek el, mivel idéigényesek, igy
sorozatvizsgalatokra nem alkalmasak (Németh, 1972;
Fardeau, 1996).

A lekotédés vizsgalatara alkalmas a Baker-
Amacher talajteszt (Baker és Amacher, 1981), amely
egy tobb-tdpelemes  kivonodszer. A szerzok
célkitlizése tulmutat a konnyen oldhato, kicserélhetd
tapelem-tartalom meghatarozasan. Az extrahalo-
szerhez adott kis mennyiségii P, K, Mg lehetové teszi
az adszorpcios, deszorpcios viszonyok
tanulmanyozasat, és ezzel a mitragya sziikséglet
pontosabb becslését. A modszer azon alapszik, hogy
kalcium-kloridos kozegben — az egyensuly beallta
utan — vizsgaljuk a kivondszerrel hozzaadott elemek
adszorpcidjat vagy a kicserélhetd tapelem-tartalom
deszorpcidjat. Az elemek megkotodése, illetve
felszabadulasa az egyenstlyi és az eredeti oldat
koncentracio kiilonbségébdl szamithato (dP, dK, ill.
dMg). A modszert Baker és Amacher eredetileg a P
és K vizsgalatara dolgozta ki, majd Jaszberényi et al.
(1999) moédositasaval lehetévé valt a Mg vizsgalata
is.
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Jaszberényi et al. (1999) a Wageningeni Egyetem
Nemzetkozi Talajcsere Programjanak (ISE) 41
talajmintajat vizsgélta meg, 0,01 M kalcium-
kloriddal, majd a Baker-Amacher médszerrel. A két
kivonoszerben mért tapelem-tartalmak  kozotti
korrelacié szoros, szignifikans volt (*=0,96).

Loch (2006) szerint a kivonoszerek egyike legyen
alkalmas a konnyen oldhaté ¢és kicserélhetd
készletek, a masik, erélyesebb oldat pedig a kdnnyen
mobilizal6dé tartalékok kivonasara (aktualis és
potencialis tapelem-készlet).

Toébb tanulmany is megallapitotta mar, hogy a
0,01 M CaCly-ban mért tapelem mennyiség egy
intenzitdsi paraméter, ami a konnyen felvehetd
tapelem-tartalmat jellemzi (Diest et al., 1993; Fotyma
et al., 1996; Baier és Baierova, 1997). Ezzel szemben
a savanyu kémhatasu soéoldatokkal vald extrakcio,
mint a hazankban is hasznalt AL vagy a DL a
tartalékkészletek egy részét is oldjak, igy ezekkel a
modszerekkel ugynevezett kapacitdsi paramétert
kapunk (Houba et al., 1991; Fotyma et al., 1998).

Loch et al. (2005) vizsgalatai szerint a
0,01 M CaCl, kivonoszerben mért tapelem-
koncentracio kozeliti a talajoldatét.

A modszer elényei:

a hig s6oldat enyhe old6 és ionkicseréld hatasa,

a kivonoszer Ca-koncentracioja kozel all a

a kivonat jol szlirhetd,

tobb tapelem jol mérhetd benne,

a szervetlen ionokon kiviil, egyes elemek

konnyen oldhato és oxidalhato szerves frakcioi is

meghatarozhatok a kivonatban.

A tragyazas hatasdt a 0,01 M CaCl, oldhatéd
tapelem frakciokra SZamos szabadfoldi
tartamkisérletben vizsgaltak. Sarkadi Martonvasaron
1955-56-ban allitott be kisérletet csernozjom talajon,
az  istallotragya  és mitragya  hatdsanak
Osszehasonlitdsara. A kisérletet Jaszberényi et al.
(1994) nyomén ismertetem. A szamitott K-mérleg,
valamint a 0,01 M CaCl,-K frakcio kozott szoros
szignifikdns Osszefiiggés volt igazolhat6. A K
kezelésekben, linearis illesztéssel, r=0,914 jellemezte
a korrelaciot, tehat a 0,01 M CacCl, érzékenyen jelzi a
K tragyézas tartamhatasat.

Az 1995 ¢és 1997 kozott nemzetkdzi
egyiittmiikodésben végzett projekt elsddleges célja
volt a 0,01 M CaCl, kalibralasa a hagyomanyosan
alkalmazott modszerekkel (Houba, 1998). Az egyes
orszagokban hasznalt hagyomanyos modszerek és a
0,01 M CaCl,-ban oldhatdo K tartalom kozti
korrelaciot szemléltetiaz /. tablazat.

Lathato, hogy a holland, cseh és lengyel
vizsgalatok alapjan a hagyomanyos modszerek és a
0,01 M CaCly-os mobdszerrel kapott eredmények
kozott szoros a kapcesolat. Ez a magyar talajokon is
hasonléan alakult, azonban az agyagtalajokon csak
kozepes erGsségli  volt az  Osszefliggés. A
0,01 M CaCl, kalibralasanak a K meghatarozasara
hagyomanyosan hasznalt —moddszerekkel nincs
akadalya, és a mért értékek atszamithatok (Fotyma
et al., 1996; Baier és Baierova, 1997; Loch és
Jaszberényi, 1997; Erp et al., 1998).

1. tablazat
A hagyominyos kivonoszerekben és a 0,01 M-os CaCl,-ban
mért K kozti regresszié-analizis eredménye a kotottség és a
szervesanyag-tartalomtol fiilggéen

orszag(1l) talaj(2) n r
Csehorszig(3) homok(7) 100 0,77
sehorszag| -
1
(0,01 M CaCl,- 2 yog(;) 1?? g’gi
Mechlich) agyag®) :
Osszes (linearis)(10) 250 0,86
homok(7) 206 | 0,68
Magyarorszag(4) valyog(8) 295 0,84
(0,01 M CaCl,-AL) | agyag(9) 131 0,73
Osszes (linedris)(10) 632 0,79
Hollandia(5) . . .
linearis)(10 41| 0,92
(0.01 M CaCl,-HC) Osszes (linearis)(10) A
homok(7) 181 0,98
valyog(8) 122 | 0,98
agyag(9) 109| 094
alacsony szervesanyag
206 | 0,98
Lengyelorszag(6) | tartalom(11) ’
0,01 M CaCl,-DL 5
( »-DL) | kizepes szervesanyag 122|097
tartalom(12)
magas szervesanyag
74| 095
tartalom(13) ’
Osszes (linearis)(10) 412 097

Forras: Houba, 1998(14)

Table 1: Results of regression analysis between potassium
determined in conventional extractants and in 0.01 M CsaCl,
depending on texture classes and organic matter classes
Country(1), Soil(2), Czech Republic(3), Hungary(4), The
Netherlands(5), Poland(6), Sand(7), Loam(8), Clay(9), All soils
(linear)(10), Low organic matter content(l11), Medium organic
matter content(12), Higher organic matter content(13), Source(14)

ANYAG ES MODSZER

A kiilonb6z6 talaj-extrakcids modszereket a
Talajvédelmi Informaciés €s Monitoring Rendszer
2004-ben  gyljtott  talajmintain  teszteltik. A
vizsgéalatok soran rendelkezésiinkre alltak a TIM
adatbazisbol szarmazo talajok fizikai tulajdonséagai,
AL-K tartalma és talaj-tipusa.

A 0,01 M CaCl, talajextrakcios eljarast Houba
et al. (1990) modszerével végeztiik, mely szerint 5 g
elékeszitett (daralt, szitalt, szaritott) talajmintat 50 ml
kivonoszerrel 2 oraig korforgd razdgéppel razattuk.
Az extraktumok kaliumtartalmat szlirés és a
Ca*’-ionok oxalsavas lecsapasa utan UNICAM
SP95B AAS miiszerrel hataroztuk meg langemisszios
spektrofotometriai modszerrel.

A Baker-Amacher egyensulyi kivonoszer
dsszetétele a kovetkezé: 50x10* M CaCl,, 10x10™
M MgCl, 2,5x10* M KH,PO,, 4x10°* M DTPA. A
talajkivonat készitésekor 3 g el6készitett talajt
razattunk 30 ml kivonodszerrel 2 oran keresztil. A
talaj-szuszpenziot lesziirtiik, majd a 0,01 M CaCl,-os
modszernél leirtaknak megfelelden elokészitettiik és
megmértiik az egyenstlyi kalium koncentraciot Az
egyensulyi és kezdeti koncentraciok kiilonbségébol




AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2009/36.

szamitottuk a dK értéket, melyet (mg/kg) egységben
fejeztiik ki (Jaszberényi et al., 1999).

A mért értékek kozotti kapcesolatot linedris
regressziés analizissel vizsgaltuk. A  kapcsolat
szorossagat, valamint a kivondszerekben mért K
értékek aranyait a fontosabb talajtulajdonsagok
fliggvényében is meghataroztuk.

A talajok kotottség szerinti osztalyozasakor a
Houba (1998) altal javasolt beosztast vettiik alapul,
melyben a kiillonbdzd orszagok kozti kommunikaciod
egyszeriisitése  érdekében  allapodtak meg a
Copernicus projekt (1995-1997) résztvevoi. A
hatarértékeket a 2. tablazat tartalmazza. A talajok pH
szerinti beosztdsa a 3. tdblazatban lathatd, amelyet
Fotyma et al. (1998) javasolt a 0,01 M CaCl,-pH

értékre, a KCl-os és CaCl,-os modszerek
Osszehasonlitasa utan.
2. tablazat
A talaj kotottségi kategéridi a leiszapolhaté rész aranya
alapjan (%)
kategéria(1) leiszapolhaté rész (%)(7)
durva homok(2) <10
homok(3) 10-20
valyog(4) 20-40
agyagos valyog(5) 40-65
agyag(6) >65

Forras: Houba, 1998(8)

Table 2: Soil texture classes based upon particle size (%)
Category(1), Coarse sand(2), Sand(3), Loam(4), Loamy clay(5),
Clay(6), Particle size <0.02 mm (%)(7), Source(8)

3. tablazat
A talajok kalcium-kloridos pH alapjan torténd osztilyozasa

kategéria(1) 0,01 M CaCl,-pH
erésen savanyu(2) <5
savanyu(3) 5,05-5,75
gyengén savanyu(4) 5,8-6,5
semleges(5) 6,55-7
gyengén lugos(6) >7,05

Forras: Fotyma et al., 1998(7)

Table 3: The pHcucip values for pH classes
Category(1), Very acid(2), Acid(3), Slightly acid(4), Neutral(5),
Slightly alkaline(6), Source(7)

EREDMENYEK ERTEKELESE

Az AL-K és 0,01 M CaCl,-ban meghatarozott
K-tartalom kapcsolata

A linearis regresszids analizis eredményét az
Osszes talajra vonatkozoan az I. dbra mutatja. A két
kivondszerben mért K-tartalom kozti Osszefiiggés
szignifikans, és kozepes (r=0,75).

A két modszer vizsgalatakor a teljes
mintaanyagon kapott dsszefliggés szorossagat javitja,
ha figyelembe vessziik az egyes kivondszerek altal
oldott és kicserélt K mennyiségét nagy mértékben

befolyasold talajtulajdonsagokat. Ezek a
szakirodalmi adatok és az eddigi tapasztalatok
alapjan a kotottség, a karbonatossag, a pH- és a
humusztartalom. A talaj fizikai és kémiai jellemz6i
eltéré mértékben modositjak a kivonat K-tartalmat.
Ezt a  hatast sziikséges megismerniink, ha
értelmezziik a kapott adatokat, és jellemezni kivanjuk
a talaj K-ellatottsagat.

1. abra: Az AL-K és CaCl,-K értékek kozti regresszios analizis
eredménye (n=630)

1500
= =0,3083x - 0,4546
Z 1200 - yoe
) R*>=0,5713
E 900
v .
L 600 .
g a
S 300 ey : -
0 (ALY . ‘
0 500 1000 1500 2000 2500
AL-K (mg/kg)

Figure 1: Regression between potassium content determined
in AL and in CaCl, (n=630)

A mért értékek kozotti Osszefiiggés a kotottség
fliggvényében

A talajokat a leiszapolhaté rész alapjan ot
kategoériaba  osztottuk. Az egyes  kotottségi
kategoriakon beliil meghataroztuk a 0,01 M-os CaCl,
és AL altal kivont K atlagos értékét, az atlagok
kiilonbségét ¢€s az aranyukat. Az adatokat a
4. tabldzat tartalmazza.

4. tablazat
A talajok atlagos K-tartalma kotottségi kategorianként
(mg kg'")
kategéria(1)| n | CaChL-K | AL-K | kiilonbségiik(7) |aranyuk(8)
durva
35 733 | 122,9 49,6 1,68
homok(2)
homok(3) 38 752 | 1629 110,5 2,17
valyog(4) 143 81,7 | 233,1 151.,4 2,85
ABYAgoS 150 857 2908 205,5 339
valyog(5)
agyag(6) 164 95,0 365,1 270,0 3,84

Table 4: Potassium content of soil texture categories
Category(1), Coarse sand(2), Sand(3), Loam(4), Loamy clay(5),
Clay(6), Difference(7), Ratio(8)

A 0,01 M-os CaCl,-ban oldott K tartalom, a
mintak atlagaban, kis mértékben né a kotottség
figgvényében. Az AL-K joval nagyobb aranyu
emelkedésébol adodoan a kiilonbségiik és az aranyuk
is novekszik. Az arany masfélszerestél kozel
négyszeresig valtozik, legnagyobb az
agyagtalajokon. A nagy leiszapolhatd részt (agyag és
iszap frakcid) tartalmazo talajok K-tartalma nagyobb,
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amelynek jelentds részét oldja és cseréli ki az AL,
viszont ez a mennyiség feltehetéen nem azonos a
novények szamara hozzaférhet6 tapelem-
tartalommal, ahogy azt a CaCly-os értékek is
mutatjak. Ezért az AL-K adatok értékelésekor a
MEM-NAK szaktanacsadasi rendszer figyelembe is
veszi a kotottséget. Az eredményekbdl az is kitlinik,
hogy a 0,01 M-os CaCl,-ban mért K mennyisége
kisebb mértékben fiigg a talaj leiszapolhatd részének
aranyatol, ami leegyszerusitheti a kapott értékek
értelmezését.

Ha a leiszapolhatd rész szerint szétvalogatott
talajokon vizsgaljuk a kivonoszerek kapcsolatat, az
5. tablazatban lathatd korrelacios egyiitthatokat
kapjuk. A  kotottséget figyelembe véve az
Osszefiiggés szorosabb lett, vagy nem valtozott
(r=0,73-0,92). A legszorosabb korrelaciot a durva
homoktalajokon kaptuk, mig a kotottebb talajokon
gyengébb volt az Gsszefiiggés. Ennek oka amellett,
hogy az egyes kivondszerekben mért K mennyisége
is a legkdzelebb homoktalajokon, a legtavolabb pedig
agyag talajokon all egymashoz, abban is keresendo,
hogy a K-tartalékok, amiket az AL erélyességének
koszonhetden jol jellemez, eltéréd mértékben vannak
jelen  homok- ¢és agyagtalajokon. A  nagy
agyagtartalmu talajok az 6ket alkotd agyagasvanyok

mindségétél fliggben akar jelentds mértékben
fixalhatjak is a kaliumot.
5. tablazat
A 0,01 M CaCl,-K és AL-K kozti korrelacio a kotottség
fiiggvényében
Kkategéria(1) n R? (AL-CaCly)
durva homok(2) 35 0,84
homok(3) 38 0,69
valyog(4) 143 0,54
agyagos valyog(5) 250 0,68
agyag(6) 164 0,55
osszes(7) 630 0,57

A K tartalékok talajoldatba keriilésének a
kotottségtol valo fliggését tamasztja ala a 2. dbra is,
amely a durva homok ¢és az agyag kotottségi
kategoridkban kapott 0sszefiiggést mutatja. Lathatd,
hogy azonos CaCl,-K szinthez joval magasabb
AL-ban mért kaliumtartalom tartozik agyagtalajokon.

2. dbra: A durva homok és agyag kategéridkban kapott
korrelacié

1400
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£ 1000 - y . X y 0,32312)( 25,859
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Figure 2: Result of regression analyses on very light and very
heavy texture soils
Very light texture(1), Very heavy texture(2)

A mert ertékek kozotti Osszefiigges a pH és
karbonatossag fiiggvényében

A kivonoszerekben mért K értékek kiillonbségét
és aranyat mutatja a 6. tabldzat. A 0,01 M kalcium-
kloridban mért K értéke kis mértékben valtozott a pH
fliggvényében, ezzel szemben az AL-K semleges
pH-ig nd, majd gyengén lugos talajokon csokken.
Ennek  kovetkeztében, a mintdk  atlagéban,
kiilonbségiik és az aranyuk is semleges pH-n a
legnagyobb, majd gyengén lugoson visszaesik. Az

Table 5: Results of regression analysis between 0,01 M AL él,tal kivont , kalium . mennyls,égé_t tehat a
CaCly-K and AL-K depending on texture classes kotottséghez hasonldan a pH is befolyasolja.
Category(1), Coarse sand(2), Sand(3), Loam(4), Loamy clay(5),

Clay(6), All soils(7)
6. tablazat
A kivonészerekben mért K mennyiségének kapcsolata a pH fiiggvényében (mg kg™)
pH n CaCl,-K atlag(6) AL-K atlag(7) kiilonbségiik(8) aranyuk(9)
erésen savanyu(1) 56 84,8 202,1 117,3 2,38
savanyu(2) 82 80,3 236,3 156,0 2,94
gyengén savanyu(3) 105 83,3 269,3 186,0 3,23
semleges(4) 62 85,5 336,4 250,9 3,93
gyengén ligos(5) 325 86,8 2944 207,6 3,39

Table 6: Relation between the amount of K determined in the two soil extractants depending of pH classes
Very acid(1), Acid(2), Slightly acid(3), Neutral(4), Slightly alkaline(5), Average of CaCl,-K(6), Average of AL-K(7), Difference(8),

Ratio(9)
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A gyengén lugos talajokon tapasztalt AL-K
csokkenés vizsgalataira tovabb osztottuk ezeket
karbonatossag szerint is. A kapott eredményeket a
7. tablazat szemlélteti. A 0,01 M kalcium-klorid altal
oldott ¢és kicserélt K mennyisége lathatéban a
CaCO;-tartalom fliggvényében sem valtozik nagy
mértékben, mig az AL-K 4tlaga karbonatos talajokon
joval alacsonyabb. Az a szakirodalomban szerepld
vélemény, hogy a talaj mésztartalma bizonyos
mértékben tompitja az AL savassagat, igy modositva
az oldott K mennyiségét, jol megfigyelhetd a mi
méréseink alapjan is.

A korrelaciok a pH  fiiggvényében a
kovetkezoképpen alakultak. A legszorosabb gyengén
savanyu (r=0,88) ¢és semleges kémhatasu (1=0,87)
talajokon volt, de a savanyu (r=0,76) és gyengén

lugos (r=0,79) talajokon is szorosabba valt az
Osszefiiggés a teljes mintaanyagban tapasztalthoz
képest. Az erdsen savanyu talajokon kis mértékben
romlott (r=0,68). Ebbdl is latszik, hogy a pH-t
figyelembe véve, mint a kotottségnél is, a két
kivonoszer kozti Osszefiiggés altalaban szorosabba
valt.

A gyengén lugos talajokon a karbonatossag
fliggvényében vizsgalt korrelaciok is eltérnek az
egész  mintaanyagon  tapasztalttol.  Gyengén
karbonatos talajokon r=0,67, kdzepesen karbonatos
talajokon r=0,7, erésen karbonatos talajokon pedig
r=0,89. Ennek oka, mint az aranyok ¢és kiilonbségek
kapcsan mar emlitettem, hogy a karbonatos talajok
CaCQ;j; tartalma tompitja az AL savassagat.

7. tablazat
A gyengén lugos talajok felosztasa karbonatossag szerint
karbonatossag(1) n CaCl-K (mg kg™) atlag(5) | AL-K (mg kg™) atlag(6) | kiilonbségiik(7) | aranyuk(8)
gyengén karbonatos(2) 154 83,6 306,1 222.5 3,66
kozepes karbonat tartalom(3) 145 88,8 287.,6 198.8 3,24
karbonatos(4) 27 92,7 261 168,3 2,82

Table 7: Division of alkaline soils by the amount of carbonate

Amount of carbonate(1), Less amount of carbonate(2), Medium amount of carbonate(3), High amount of carbonate(4), Average of CaCl,-K

(mg kg")(5), Average of AL-K (mg kg™)(6), Difference(7), Ratio(8)

A mert értékek kozotti osszefiiggés a humusztartalom
fliggvényében

Kovetkez6 vizsgalati szempontunk a talaj
humusztartalma volt. Ezt azonban nem célszeri az
egész mintaanyagon vizsgalnunk, hiszen adott
humusztartalom kiilonboz6 talajokon nem azonos
jelentéssel bir (eltérd oxidacids viszonyok). A
talajokrol rendelkezésre allo informaciok kozil a

A vizsgélat eredményeit a 8. tabldzat tartalmazza.
Az adatokbol kitlinik, hogy a humusztartalom

befolyasolja a 0,01 M CaCl, altal kivont
K mennyiségét. A nagyobb humusztartalmi
talajokon tobb kaliumot old és cserél ki a

0,01 M CaCl,. Ettdl egyediil az agyag talajokon
tértek el kis mértékben az eredmények, ahol nagy
szerepet jatszhat az agyagtartalom mindsége is. Az a
tény, hogy a nagyobb humusztartalmi talajok

kotottségi  kategoridkat  tartottuk  fontosnak tapanyagellatasa jobb, és ezt a 0,01 M CaCl, meg is
figyelembe venni a humusztartalom szerinti mutatja, a mi adataink alapjan is megallapithato.
felosztaskor.
8. tabldazat
A talajok kaliumtartalma a kotottség és humusztartalom fiiggvényében
humusztartalom(1) | n | CaCL-K (mg kg") itlag(3) | AL-K (mg kg™) atlag(4) | kiilonbségiik(5) | aranyuk(6) | r* | r
homok(7)
atlag(2) 0,6% 48 73,8 127,9 54,1 1,731 0,76 | 0,87
atlag(2) 1,5% 71 75,4 176,1 100,7 2,341 0,73 | 0,85
valyog(8)
atlag(2) 1,3% 84 72 181,3 97,3 2,52 | 0421 0,65
atlag(2) 2,6% 52 101,6 299,9 2479 2,95| 0,77] 0,88
agyagos valyog(9)
atlag(2) 1,6% 94 68 372,6 278,6 548 0,73 | 0,85
atlag(2) 2,7% 142 99 338 196 3,41 0,66 | 0,81
agyag(10)
atlag(2) 1,6% 28 66,5 283,3 255,3 426 0,5710,75
atlag(2) 2,9% 113 104,9 383,9 270,9 3,66 | 0,63]0,79
atlag(2) 4,9% 22 82,5 319,8 297,8 3,88 0,9 0,95

Table 8: Potassium content of humus and soil texture categories

Organic matter content(1), Average(2), Average of CaCl,-K (mg kg™)(3), Average of AL-K (mg kg')(4), Difference(5), Ratio(6), Sand(7),

Loam(8), Loamy clay(9), Clay(10)
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Az AL-K értéke homok- ¢és valyogtalajokon
megfelel a vartnak, azonban az agyagos valyog és
agyag kategoridkban eltéré eredményeket kaptunk.
Ennek az lehet az oka, hogy az AL-K, mint mar
korabban megallapitottuk, nagyobb mértékben fiigg
az agyagasvanyok kicserélheté K-tartalmatol, ami

pedig nem  feltétleniil ndé  aranyosan az
agyagtartalommal (befolyasolja az agyagasvany-
Osszetétel).

A bemutatott adatok alapjan megallapithatd, hogy
leginkabb az agyagtartalom befolyasolja a két
kivonoszer kapcsolatdit. Ezen kivil a pH,
karbonatossag és humusztartalom is moddositja az
Osszefiiggést. A gyakorlatban az  AL-K
értelmezésekor nehézkes lenne minden tényezd
figyelembe vétele (a kotottséget jelenleg is
figyelembe vessziik). Ez indokolja az AL mellett a
0,01 M CaCl, kivonodszer bevezetését a hazai
szaktanacsadasban.

A Baker-Amacher kivonészer jellemzése

A ndvények szamara ténylegesen hozzaférheté K
mennyiségét a mar emlitett talajtulajdonsagokon
kiviil egy olyan tényezdé is befolyasolja, melynek
meghatarozasa tal idéigényes és koltséges ahhoz,
hogy a szaktandcsadasi gyakorlatban kozvetleniil
figyelembe lehessen venni. Ez az agyagtartalom
agyagasvany Osszetétele. Az egyes agyagasvany
tipusoknak eltéré a kaliumtartalma, és benniik eltérd
mértékben mobilizalédik vagy fixalodik a kalium. A
leko6tddés mértékének vizsgalatara alkalmas a Baker-
Amacher kivondszer. A talajmintdk egy részén
(n=160) meghataroztuk az emlitett kivondszerrel a
K-deszorpciot (dK), esetleg K-adszorpciot (-dK). A
kapott értékek és az AL-K kozotti korrelaciot mutatja
a 3. dbra.

3. abra: Az AL-K és dK értékek kozti regresszios analizis
eredménye (n=160)

25

20 s gy=0,(3132x- 1,9121
R?=0,2022
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Figure 3: Regression between potassium content determined
in AL and dK values determined in Baker-Amacher extractant
(n=160)

A kapcsolat gyenge (r=0,45). Az eredmény
megfelel annak, amit varhatunk az eddigi ismereteink
alapjan.

Az AL erélyes, a tartalék tdpanyagokat is kioldo
kivonoszer, mig a Baker-Amacher egy semleges
sooldat, raadasul bel6le akar fixalodhat is a K.

A dK és AL-K kozotti kapcsolat elemzéséhez az
AL-ban mért kaliumtartalom alapjan besoroltuk az
egyes talajokat az 1987-es MEM-NAK hatérértékek
szerinti  tapanyag-ellatottsagi  kategoridkba. A
tapanyag-ellatottsagi szintek atlagos dK értékeit a
9. tablazat tartalmazza.

A tablazat adataibdl kitlinik, hogy a dK atlagok
novekvd tendenciajuak a javuld K-ellatottsagnak
megfelelden. Az igen gyenge és gyenge kategériaban
a negativ elgjel lekdtédésre utal.

9. tablazat
A dK értékek atlaga tapanyag-ellatottsagi kategorianként

ellatottsagi kategoria(1) n dK atlag(9)
igen gyenge(2) 26 -1,058
gyenge(3) 27 -0,318
kozepes(4) 32 0,918
megfelel6(5) 18 1,250
jo(6) 19 2,150
igen j6(7) 38 4,473
osszes(8) 160 1,416

Table 9: Averages of dK values of Hungarian nutrient-supply
categories
Nutrient-supply ~ categories(1), Very weak(2), Weak(3),
Medium(4), Enough(5), Good(6), Very good(7), All soils(8),
Averages of dK(9)

A dK értékének egyes kategoriakon beliili
szOrddasa miatt viszont azt mondhatjuk, hogy az
AL-K értékek nem minden esetben jellemezték
megbizhatéan a K-ellatottsdgot. Ezt szemlélteti a
4. abra, melyen az igen jo €s igen gyenge tapanyag-
ellatottsagi kategoridba es6 talajok dK értékei
szerepelnek. Lathatéan mindkét kategoriaban akadtak
talajok, melyek adszorbealjak a kaliumot, csak nem
ugyanolyan mértékben. A jol ellatott talajokon
tapasztalt K-adszorpcié magyarazata az agyagasvany
Osszetételben keresendd, amire mar az elején
utaltunk. Egyes nagy agyagtartalmt, sok kaliumot
raktarozo talajok nagyobb aranyban tartalmaznak
K-fixalo agyagéasvanyokat, és megkotik a hozzaadott
kaliumot. Ebben az esetben az AL magas K-tartalmat
mér, de a talaj mégis inkabb adszorbedlja, mint
deszorbealja a kaliumot.

Az emlitett okok miatt nem tiinik elegendének az
AL kivonodszerrel kapott informacio a talajok
K-ellatottsagardl, és az eredmények alataimasztjak az

0 kivonészerek 1étjogosultsagat a
szaktanacsadasban.
A 001 M-os CaCl, ¢és Baker-Amacher

kivonoszerek kozott szoros, szignifikans kapcsolat
van (1=0,9), melyet az 5. dbra szemléltet.

A Baker-Amacher tesztet nem sziikséges
rendszeresen elvégezni, mivel az adszorpcids és
deszorpciés viszonyok valtozasa idében lassu. A
Baker-Amacher vizsgalat elvégzése elsGsorban kotott
talajokon javasolt.
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4. abra: Az igen j6 és igen gyenge tapanyag-ellatottsagi
kategéridkba esé talajok dK értékei
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Figure 4: dK values in very low and very good nutrient supply
categories
Very good(1), Very low(2)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az Osszefiiggés-vizsgalatok soran bizonyitottuk,
hogy a két kivondszer a talaj tdpelem-tartalékait nem
azonos mértékben oldja, illetve cseréli ki.
Megallapitottuk, hogy a kotottség, a pH, a
karbonatossag és a humusztartalom modositja a
kivonoszerek kozti sszefiiggés szorossagat.

Az AL ¢és a Baker-Amacher egyensulyi
kivonoszerekben mért értékek kozott gyenge
Osszefiiggést talaltunk, de a dK atlagok K-ellatottsagi
kategoriankénti vizsgalata azt mutatta, hogy a mintak
atlagdban a két kivonoszerben mért értékek
Osszhangban allnak egymassal.

5. dbra: A dK és CaCl-K értékek kozti regresszios analizis

eredménye
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Figure 5: Regression between potassium content determined
in Baker-Amacher (dK) and in CaCl, extractants

Megallapitottuk, hogy az AL modszerrel jol
ellatottnak mindsitett mintakban is eléfordulhat
lek6tddés, ami az agyagtartalommal és agyagasvany-
Osszetétellel hozhato Osszefiiggésbe.

Ez alapjan kijelenthetjiik, hogy a
tapanyagsziikséglet pontosabb becsléséhez,
elsésorban a konnyen hozzaférhetd készletek, illetve
a kalium lekotédés vizsgalatahoz sziikséges mas
kivonoszerek alkalmazasa is. Megallapithato, hogy
az AL modszert e tekintetben mindkét kalcium-
kloridos eljaras hasznosan egészitheti ki, €s a vizsgalt
modszerek  alkalmazasa  eldsegitheti, hogy
hatékonyabb kalium utanpétlast valosithassunk meg.
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