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A preciziés novenytermesztés egyik elengedhetettdietele a felszini terfitalaj
ismerete. A jelenleg hasznalatos talajminta-véésdeeljarasok informaciotartalma nem felel
meg a korszdrtechnologiak nyujtotta kihivasoknak. Kutatasairjacégy olyan optikai elven
mikods talaj fizikai és kémiai tulajdonsag-meghatarozédiszeralkalmazasi lelisgégeinek
feltarasa, melynek soran talaj pH-t online méddretenérni. Az éladasban a témai irodalmi
hatterét elemzem.
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Bevezetés:

A talajminta-vételezés és az azt kd@véboratériumi vizsgalatok ponts#einformaciot
adnak. Ezek az adatok foldrajzi és tavérzékelédiornmaciokkal Kkiterjeszthék,
térinformatikai szoftverekkel kezellédt Hatékonyabbd teheti az informéacié nyerését, ha a
tavérzékelési adatok alapjan homogénnek tekiéttadajfoltokat lehet kijeldini. Ezeknek a
talajfoltoknak a jellemzésére lehet azokat a miétlv pontokat kijelélni, ahol érdemes
mintat venni és talajvizsgalatot végezni. A talapgalatok és a taverzékelési informaciok
kozotti oOsszefliggések fokozatos feltardsaval a shély vizsgalatok szikségessége
fokozatosan csokkentléet

A Mezbégazdasagi Gépesitési Intézet |égi hiperspektr@izalkotd szenzora az AISA
DUAL és az ASD FieldSpec ® 3 Max hordozhaté speattmmeter nagy terileten képes a
vizsgalt felszingl informéacidt gyijteni. A miszerek spektrélis hullamhossz-tartoménya a 350
nm és 2500 nm kozé esik. A hiperspektralis vizegilaoran informaciot nyerhetiink a talaj
sajatos &svanyi OsszetétéléerAz ezeket meghataroz6 informéciok altalaban asgélt
hullamhossz intervallum felgartomanyaban talalhatdk (Kardevan 2000, 2007).

A talaj kémhatasanak kimutatasa spektralis tavéigékel nem koniiy mert csak a
talajfelilet pH-janak kozvetett hatasait lehet edem reflexiés spektrumok mérésével.
Kisérletei alapjan Seilera et al. (2007) bebizamttdt hogy a kémhatas valtozas az OH
csoport koncentracio valtozasat okozza. Ez a néegpektrum vizsgalataval mérbeidz
OH csoportok mennyisége 6sszefligg a talajban tdatakavas csoportok mennyiségével.

A magyarorszagi talajok dahthanyada savanyl talaj. A megféleinelioracio és
talajvédelem miatt fontos megbecsiini a savasodéstékét. (Varallyay et al.,, 1980;
Vérallyay, 2006; Husti, 2006).

A talaj kémhatasanak tavérzékeléssel valé meglaitséahoz szikséges 0sszefliiggések
meghatarozasahoz étorban a kovetkéztalajvizsgalatok elvégzése szikséges: savanyldsag
vizsgalatok (pH.o, pHkcl), puffer vizsgalatok (y y», titralas, CaC®@ %), talajmechanikai
vizsgalatok [ipettas eljards, lézersz6roda¥, higroszkopossag), humuszvizsgalatok
(humusztartalom, humuszndigeg). A kovetkedkben ezeket a modszereket ismertetjik
réviden Buzas (1988) Talaj és agrokémiai vizsgahtdszerkonyve alapjan.
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l. Talajvizsgéalatok

I.1. Savanyusag vizsgalatok

A pH (a hidrogénion-koncentracié negativ logaritajus talaj kémhatasat, savanyusagat-
ligosséagat jely érték. A talaj természetes allapotaban a pH ing&donindig figg a talaj és a
talajoldat mindenkori aranyatél, amelyet az éghaga idjaras, a ndvényzet és mas térikeis
befolydsolnak. Eltér pH-értéket talalunk a talajszelvény kiloénb6gzintjeiben. Ugyanabban a
szintben is mas lehet a talaj kémhatasa (pl. e@§dsazemcse mikrokdrnyezetében, vagy egy gyokér
kozelében, a gyokérvaladékok altal befolyasolt kémetben). Altalaban azonban, a talajszintek
jellegzetes, és disorban a talajgenetika altal meghatarozott kémheaig=onyokkal rendelkeznek.

A helyszini talajvizsgalatok sordn a pH meghatédsaravizudlis kolorimetridval vagy
indikatorpapirral végezzuk. Az elérigpontosség ilyenkor 0,2-0,3 pH egység, ami a gyakman
jellemz terepi vizsgélatokkal szemben tAmasztott igérejekjiti.

Laboratériumban vagy hordozhaté készilék birtokahaarepen is potenciometrias modszerrel
hatarozzuk meg a pH-t. Az elérgtontossag ekkor 0,1 pH-egység. Az potenciometniddszernek a
kolorimetrids mddszerrel szembeidrele a nagyobb pontossag, tovabba az, hogy szidatokban is
kivitelezhe®. A modszer elve, hogy a vizsgalandé oldatbol, miedf méielektrodbdl és egy allando
potenciall 6sszehasonlité elektrodbdl Osszealligdaivanelem elektromotoros erejét mérjuk.
Méréelektrédként az egysZeés konnyen kezelhetivegelektrédok terjedtek el. @bra)

Az Uvegdfelilet a vele érintkézvizes

oldattal szemben jol definiélt potenciélt vesz pH-mérés iiveg elektrédaval
fel, amely lineéaris fliggvénye az oldat pH- @
janak. Osszehasonlito elektrédként altalaban -etatrtds —
kalomel-elektrédot hasznalunk. A kombinalt ™~ Mm;:““‘
tvegelektrédoknal egy elektrodtestbe épitik a prirveree
méelektrodot es az  Osszehasonlitd po+-dradicany Svag

elektrédot, ami ez esetben Ag/AgCI elektrod. N Sohid —__ N

A vizsgélatokhoz talajkivonatot Kkell
késziteni. Ennek elkészitésében tér el a két
leggyakrabban alkalmazott médszer.

1. abra PH méré tvegelektroda elvi rajza

[.1.1.pH(H ,O) meghatarozas

A vizsgalatokhoz készitett talajkivonat készitégél®0 g talajt 50 ctdesztillalt vizzel kell
Osszerazni. Az igy készilt szuszpenzitt lehet airs@ fenti potenciometrias meghatéarozaséaval.

[.1.2.pH(KCI) meghatarozas

A vizsgalatokhoz készitett talajkivonat készitégél® g talajt 50 cil moél.dm® KCI oldattal
kell 6sszerazni. Az igy késziilt szuszpenziot lefretgalni a fenti potenciometrids meghatarozasaval.
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I.2. puffer vizsgalatok

1.2.1.Hidrolitos aciditas (y,)

Hidrolitos savanylUsagon eértjuk a talajnak azt aaltiatd savanydsagat, amelyet lagosan
hidrolizal6 (pH=9,4) 0,5 M kalcium-acetat-oldattadl6 0sszerdzasa utdn mérhetink. Megallapodas
szerint a hidrolitos savanyusag mértéke 50 g takanegfeled sziredékre fogyott, pontosan 0,1 M
koncentracioju NaOH-oldat ml-einek szama, ha ajttakzéleg 2,5-szeres mennyidédalcium-
acetat-oldattal raztuk 6ssze.

[.2.2.Kicserélédési aciditas (y)

Kicserébdési savanylsagon értjik a talajnak azt a titrallsatvanyusagat, amelyet semlegesen
disszocialdo 1 M KCl-oldattal valo 6sszerazasa utd@mhetink. Megallapodas szerint a kicsitési
savanyusag értéke 50 g talajnak megéektiiredékre fogyott, azt pontosan 0,1 M koncerdjaci
NaOH-oldat titralassal hatarozzuk meg. A kicsgdébi aciditast a talaj altal megko6tott hidrogén és
aluminium-ionok, valamint kaliumionok kozotti kiggddési reakcié eredményeként oldatba ment
H*-ionok mennyisége jelentik.

[.2.3.Titralas

Savanyu talajok titralasi gorbéjének felvételekmizzgalandé talajbdl mintasorozatot mérink be
és az egyes talajmintakhoz noévékmennyiségben ligot adunk. Az igy kapott szuszg&ari
razatassal egyensulyba hozzuk, majd megmérjiukyeneglyi folyadékfazisban kialakult pH-t.

A talaj 6sszes savanyusagat a talajszuszpenzioelémv titralasaval is meg lehet
hatarozni. A meghatarozas azon alapszik, hogy astalszpenzié titrdlasa soran konstans
ertéken tartjuk a pH-t (Czinkota et al., 2002, Sinebv al., 2010, Vago et al., 2010).

[.2.4.A karbonat tartalom meghatarozasa

A CaCQ jelenléte vagy hianya, kilugzasa és
felhalmozédasa, mennyisége és eloszlasa a )
talajszelvényben a talajtipus egyik fontos N IR
ismertebje. Jelenléte  kisebb  mennyiségben » _ A
kedveden befolydsolja a talaj fizikai és kémiai ' '
tulajdonsgait. A tllsdgosan nagy mennyiség
CaCQ fiziologiailag szarazza teszi a talajt. Az I A= __
Osszes  karbonat-tartalom  (szénsavas mész) _ : -_ '? :,
meghatarozhatd Scheibler féle kalcitométerben. ( =
abra) A talajmintara hig sOsavoldatot csepegtetve
széndioxid géZ keletkezik. A fé}ﬂo gé.Z 2. abra A Scheibler-féle kalcitométer
mennyiségét gazbirettaval mérjik. A légkori 1 U alakd mér6eso; 2 gaztér ; 3 haromfurati
nyomassal korrigalt gaztérfogat érté&ebzamitjuk
ki a teljes karbonat-tartalom mennyiségét.

csap; 4 reakciotér;
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1.3. Fizikai talajvizsgalati modszerek

A talaj szilard fazisdnak asvanyi részét elemi szgk, mikro- €s makroagregatumok, valamint
nagyobb szerkezeti elemek alkotjak. A talaj medtaindsszetételén a talajnak az elemi szemcsék
méret szerinti megoszlasat értjuk.

A talaj mechanikai Osszetételét kilonbomodszerekkel vizsgalhatjuk. A mérési eredmények
azonban eltérhetnek attdl figgn, hogy milyen ékészitési médot és mérési médszert alkalmazunk
(MAKO et al., 2002).

1.3.1. Talaj mechanikai 6sszetétel meghatarozasa pipettas eljarassal

A talajtani gyakorlatban legelterjedtebben haszpoalt ,pipettds modszer” jellerde, hogy a
mérés soran — meghatarozott Ulepedésk i@ltelte utan, meghatarozott rétegmélységekb
szuszpenziérészleteket pipettazunk ki. Azokat grargparolva meghatarozzuk a Kkipipettazott
szuszpenzidrészletekben d&éAsvanyi rész mennyiségét. A szamitds sordn — kesSttirvényt
felhasznalva — Un. ,ekvivalens atri¢el” jellemezhed gdmbszel részecskeként képzeljik el a talaj
szemcséit. A talajban talalhaté szemcsék azonbbbnyire szabalytalan formajuak, igy azonos
atlagos atméijii talajszemcsék ullepedési ideje ditézhet. Az Ulepedési sebességet befolyasolhatja
mas talajtulajdonsag is, mint pl. a szemcsék kiddhlhajlagos tomege, vagy az llegeszuszpenzio
hémérséklete (MATHEWS, 1991). A mddszer héatranya,yheggyéb mérési eljarasokhoz képest -
relativ nagy mintatémeget igényel ésdigényes (eldsorban az agyagfrakcié meghatarozasa)
(LOVELAND & WHALLEY, 2001).

1.3.2. Lézeres mechanikai 0sszetétel meghatarozasi modszer

A szakirodalmi adatok alapjan a — nalunk leginkalbiparban (pl. kerdmiaiparban) elterjedt —
lézeres mechanikai 6sszetétel meghatarozasi médszdkalmas lehet a talajok szemeloszlasanak
vizsgalatara (BEUSELINK et al., 1998). A mérési mbel azon alapul, hogy a vizsgalt kbzegen
lézersugarat bocsatunk at. A lézersugar fénye nwé@giztt térszogben hajlik el, aminek elhajlasi
szOge a részecskék méretét mutatja; a lézersugénzithsa pedig aranyos a részecskék
mennyiségével. A részecskék nagysag szerinti éledmbk szamitasa két optikai modell, a
Frauenhofer vagy a Mie-elmélet szerint torténhet. ehedmények eltéek lehetnek attdl fludigen,
hogy melyik szamitasi modot alkalmazzuk. Emellettizsgalat pontossagat a részecskék alakja, a
szuszpenzié szine és a kulonboasvanyi Osszetétel részecskék eltér optikai tulajdonsagai
(torésmutatd, fényelnyelés stb.) is befolyasoltka(BSHEL et al., 2004). A mérési modszer gyors,
pontos, az eredmények jol reprodukélhatok és a sm@unéomatizalt. Hatranya viszont, hogy kevés
dsszehasonlitd mérési tapasztalat all rendelkekésartalajfizikai adaptalhatésag megitéléséhez.

1.3.3. Talaj Arany féle kotottségi szamanak (K,) meghatarozasa

Egyszetisitett talajmechanikai vizsgalatnak tekinthattalaj Arany féle kotottségi szamanak K
meghatarozésa. &k meghatéarozott mennyigétalajt mérink ki, amit fokozatosan, csomomentesen
keveriink dssze (kézzel vagy géppel) ioncserélteliaddig, amig a pép el nem éri a képlékenység
fels6 hatarat. Ezt fonalprébaval allapitjuk meg, Ugy yhegy tompa targyat (kanél vagy, porcelan
torot) hirtelen kihizunk a péph Ekkor egy hegyes kup keletkezik a pépen ésgydér.
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Akkor érjuk el a képlékenység félbatarat, amikor a pép mar nem képes megtartanagangs a
kap csucs visszahajlik.

1.3.4. Higroszkopossag

A talaj a leveghdl is képes nedvességet megkotni, ezt a jelenségmtezzik
higroszképossagnak, amely valojaban a fizikdboleisnvizghz-adszorpcié hatarfellleti jelensége,
mértéke pedig a talaj nagy fajlagos feltilétsszetetinek (el$isorban az agyagfrakcio) aranyatdl,
mennyiségél és a kornyeZ Iégtér relativ nedvességtartalmatdl (R%) fligg, adszervesanyag-
tartalom, a Na-sok, a CaGQa talaj podzolosodasa és a talajkolloidok fe@iletévs kationok is
befolyasoljak.

l.4. Humuszvizsgalatok

1.4.1. Talaj szerves anyag tartalma Tyurin mddszere alapjan

A talajminta szervesanyag-tartalmat meghatarozimiillnények kozott 0,4 n kénsavas kalium-
bikromat oldattal oxidaljuk. Az oxidacio utan adslegben alkalmazott kalium-bikromat maradékat
vas (Il)-diammonium-szulfat-oldattal (Mohrsd), Fé{N(SOy)2.6H,0 visszatitraljuk redoxindikator
jelenlétében.

1.4.2. A humuszminGség vizsgalata optikai mddszerrel,

A meghatarozas alapelve, hogy NaOH-oldatbafselban a nyers szerves anyagok és a savanyu
vagy kevésbé kedvéztulajdonsagu humuszfrakciok oldédnak. A nagyoblinperizaltsagi fokd,
kalciumionokhoz ko6tott humuszanyagot a médszerisizblaF-dal oldjuk ki. Ha e két olddszerrel a
vizsgalandd talajbdl a kioldast kulon-kulén elvéniz és az oldatok fényelnyelképességét
fotométeren mérve egymashoz viszonyitjuk, az Umuuzstabilitasi szamot (Q) kapjuk. Ezzel
jellemezhet a ,valédi” humuszanyagok és a kisebb humifikaciokl, atalakuloban &y nyers
szerves anyagok aranya.
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