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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A dolgozat célja az volt, hogy attekintsiik a tobb évtizedes multtal
rendelkez0  magyarorszagi  talajvizsgalati = modszereinket  és
Osszehasonlitsuk ezeket mas nemzetkdzileg alkalmazott eljarasokkal.
Jelenlegi talajvizsgalati rendszeriink jol felhasznéalhatdo eredményeket
szolgaltat ma is, azonban a nemzetkozi trendeket is kdvetve, az Gjabb
talajvizsgalati eljarasok hazai adaptdldsa 0 perspektivakat nyujthat a
hazai talajvizsgalatok, valamint a tapanyag-gazdalkodas modszertanaban.
Vilagszerte tobbféle talajvizsgalati modszert alkalmaznak, és minden
orszagnak megvannak a sajat talajaikra validalt modszerei. A talaj, mint
eroforras fenntarthato kezelésével ¢és védelmével kapcsolatos modszerek,
mérések ¢és indikatorok Osszehangoldsa egyre fontosabb annak
érdekében, hogy megfeleljiink a szigorodd jogszabalyoknak ¢és a
fenntarthatd6  mezOgazdasagi  termelés  peremfeltételeinek. A
harmonizécios folyamatoknak fontos része az alkalmazott moddszerek
hatterének megismerése és egy olyan modszertan kidolgozéasa mely segit
Osszehasonlitani €s értelmezni a kiilonb6zo talajvizsgalatok eredményeit.

Jelen dolgozatban a magyarorszagi talajvizsgalati mddszereket az AL
(ammonium-laktat), a KCI (kalium-klorid), a KCI-EDTA (kalium-klorid-
etilén-diamin-tetraecetsav) hasonlitottunk G6ssze a Mehlich 3, a vizes
extrakcid, (CoHex) kobalt-hexamin és az XRF (rontgen fluoreszencia)
modszerekkel.

Osszehasonlité elemzéseink soran foszfor-, magnézium- és cink-
méréseket végeztliink 70 magyarorszagi talajmintan. Az adatok elemzése
soran eldszor a teljes adathalmazt vetettiik 6ssze, majd megvizsgaltuk a
kalcium-karbonat, a pH, az Arany-féle kotottség és az agyagtartalom
hatésait.
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Célkitiizések:

A disszertacid célja, a hazai talajvizsgalati eljarasok nemzetkozi
modszerekkel torténd Osszehasonlitasa volt, melyek 1) tavlatokat
nyithatnak a magyar laboratoriumi talajvizsgalati analitika szamara.

A kutatomunka célja néhéany, a talajok tdpelemtartalmanak vizsgalatara
elterjedten alkalmazott analitikai mddszer - (AL (ammonium-laktat)-
kivonat, KCI (kalium-klorid)-kivonat, KCI-EDTA (kalium-klorid-etilén-
diamin-tetraecetsav)-kivonat, Mehlich 3 kivonat, vizes extrakcid, CoHex
(kobalt-hexamin) kivonat és XRF (rontgen fluoreszcens spektrometria) -
extrakcids hatékonysaganak sszehasonlitasa foszfor, magnézium ¢€s cink
mérésére.

Tovabbi cél az extrakcid hatékonysdgat befolydsolo talajtulajdonsagok
szerepének értékelése volt. Ehhez egyes, kivalasztott talajparaméterek
szerint osztalyoztuk a vizsgalt talajmintdkat és a statisztikai elemzés
soran elvégeztiik az osztalyok Osszehasonlitasat annak feltarashoz, hogy
ezek hogyan befolyasoljak a talaj P, Mg €s Zn mérési eredményeit.

2. ANYAG ES MODSZER

Mintavételezés

Magyarorszagon hetven georeferalt talajmintat vettink a 0-20 cm-es
felsé rétegb6l (1. abra). A mintavételi helyszinek kijelolésénél olyan
tényezoket vettiink figyelembe, mint a teriilethasznalat, a talajtipus, a
jellemzd klima, a megkozelithetdség és a piaci
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érték.
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1. abra: A talajmintavételi helyszinek Magyarorszagon
Laboratoriumi vizsgalatok

A vizsgalati modszerek kivalasztidsa kompromisszumot jelentett a
mezdgazdasagi relevancia/vasarloi elvarasok és a tobb jellemzd egyidejii
elemzése kozott. A kiilonbozd tapanyagkészletek meghatdrozasdhoz a
legelterjedtebb analitikai eljarasokat (extrakcids modszereket ¢és
analitikai  eszkozoket)  valasztottuk  ki. A talajparaméterek
meghatarozasara szolgalo lehetséges analitikai modszerek listajat a
WEPAL (Wageningen Evaluating Programmes for Analytical
Laboratories) altal szervezett Nemzetkozi Talajanalitikai Csereprogram
(ISE) (International Soil-Analytical Exchange Programme) altal készitett
negyedéves jelentéseibdl (minden jelentés 2011-t61) vettiik ki. Ebben a
laboratoriumi jartassagi vizsgalati programban a vilag minden tajarol
vesznek részt talajvizsgald laboratoriumok, rutin- és tudomanyos-kutatod
laboratoriumok is. A résztvevok szama a legnépszeriibb eljarasok
esetében 80 laboratoriumig terjed.
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A tanulmany alapjan, a kdvetkezé modszerek keriiltek kivalasztasra:

e Mehlich 3 (M3) kivonat

e Kaobalt-hexamin-triklorid (CoHex) kivonat

e Vizes extrakcio (WA)

e Rontgen fluoreszcencia spektrometria (XRF)

A Mehlich 3 médszert valasztottuk, mint sokelemes extrakcios eljarast a
tapanyagok bioldgiailag hozzaférhetd készletének meghatarozasahoz. A
Mehlich-3 analitikai moédszert vilagszerte hasznaljak és elfogadjak,
tovabba a modszer pontossaga és precizitasa a kiilonb6zé modszerekhez
hasonlitva nagyon alacsony laboratériumok kozotti eltérést mutat. A
Mehlich-3 modszert az Egyesiilt Allamok északkeleti részén
alkalmazand6 ajanlott talajvizsgélati eljarasok 5. fejezetét kovetve
alkalmazzak.

A kobalt-hexamin-trikloridos moddszer viszonylag egyszer(i, ¢és
lehetévé teszi tobb kicserélhetd kation és a kationcsere-kapacitas
meghatdrozasat egy eljarasban a pontossdg megmaradasaval. A
vizsgalatokat az ISO 23470:2007 szabvany szerint végezték.

A vizes extrakciot elsésorban a pH és az EC meghatarozasara, valamint
a talajban 1év0 egyes komponensek vizben old6dé forméinak mérésére
valasztottuk.

A tapanyagok teljes mennyisége az XRF moédszerrel lett meghatdrozva
mivel a modszer kényelmes, viszonylag olcso, kevés munkaerdt igényel,
felhasznalo- és kornyezetbarat. Az XRF kompromisszumot jelent a
kinyerhetd informaciok, a koltségek, a kornyezeti hatasok és a pontossag
kozott. Az XRF-elemzés az ISO 18227:2014 szabvany szerint tortént.

A talajmintak foszfortartalméanak vizsgalata a magyar laboratériumban az
MSZ 20135:1999 szabvany szerint ammonium-laktat (AL) kivonatbol
tortént.
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A talajmintak Mg-tartalmanak elemzése 1 mol dm™ kalium-klorid
(KCI) kivonatbol tortént a hagyomanyosan elfogadott szabvany
(MSZ20135:1999) szerint.

A cink meghatarozasa KCI-EDTA modszerrel tortént a magyar szabvany
(MSZ 20135:1999) szerint.

A 2. dbra mutatja a vizsgalt extrakcids oldatokat, melyek erdsségiikben
kiilonboznek egymastol. A gyenge extrakcids oldatokkal a ndvények
szdmara konnyen felvehetd tapanyagokat, mig a nagyon erds
reagensekkel a kotottebb a tapanyagokat tudjuk meghatérozni.

oldhat6

konnyen kicserélhetd

lassan kicserélhet6

F KCI, KCI-EDTA, AL, M3
strukturalis formak

WA — vizes kivonat, KCI — kalium-kloridos kivonat, KCI-EDTA — kalium-klorid-
EDTA-kivonat, AL — ammonium-laktat-kivonat, M3 — Mehlich 3 kivonat, CoHex —
kobalt-hexamin kivonat, XRF — rontgen fluoreszcencia spektrometria

2. abra: Egyes modszerekkel vizsgalhat6 tapelem frakciok

A kémhatas (pH [KCI]) meghatarozas a magyar szabvany (MSZ-08-
0206-2:1978) szerinti potenciometrias modszerrel tortént.

A CaCOgs-tartalmat Scheibler gazvolumetrikus moddszerével hataroztuk
meg (MSZ-08-0206-2:1978).

A textara indexet, az Arany-féle kotottséget a magyar szabvany (MSZ-
08-0205:1978) alapjan hataroztuk meg.

A részecskeméret-eloszlast 1¢ézer diffraktometriaval (Fritsch Analysette
22 Microtech Plus) mértiik.

A foszfor-, magnézium- és cinkkivonas hatékonysagat befolyasold
talajtulajdonsadgok szerepének értékeléséhez a mintakat pH, CaCOgs-
tartalom, Arany-féle kotottség és agyagtartalom szerint csoportositottuk.
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Statisztikai értékelés

A talaj tulajdonsagait és az extrakcios modszereket leird statisztika
segitségével ismertettem.

Linedris regressziot hasznaltam a P, Mg, Zn vizsgalati modszerek kozotti
linearis kapcsolat meghatarozéasara, ahol az R” a modell 4ltal magyarazott
variancia szazalékos aranyat mutatja. A valasztott szignifikancia szint 5%
volt.

Pearson korrelacidelemzést hasznaltam az extrakcios modszerek és a
talajparaméterek (pH, CaCOs;, KA, agyag) kozotti kapcesolat
meghatarozasara.

A kiilonb6zé  extrakcios moddszerek adatsorainak  normalitasat
Kolmogorov-Smirnov teszttel vizsgaltam. Ahol az elemzési modszerek
adatai nem voltak normalis eloszlastiak, ott a nem-parametrikus
Friedmann ANOVA-tesztet alkalmaztam. Abban az esetben, pedig ha az
elemzési modszerek adatai normalis eloszlast mutattak, akkor
parametrikus, ismételt méréses ANOV A-tesztet hasznaltam.

A Wilcoxon-féle el6jeles rang tesztet, egy nem parametrikus statisztikai
hipotézisvizsgalatot hasznaltam a vizsgalati modszerek (WA, EDTA,
M3, CoHex, KCIl, Al) 6sszehasonlitdsara és annak megallapitasara, hogy
az adatsorok atlagban kiilonboznek-e egymastol.

A pH (KCI), CaCOgs-tartalom, Arany-féle kotottség, agyagtartalom
hatdsanak vizsgalata, paronkénti Osszehasonlitdssal tortént (pairwise
comparison).

A foszfor-, magnézium- és cink meghatarozasi modszerek eltéréseinek
bemutatasara nem-parametrikus Boxplot diagramot alkalmaztam.
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3. EREDMENYEK
A foszfor meghatarozasi modszerek osszehasonlitasa

Osszehasonlitva a mért foszfor kiilonbdz6 szdzalékos aranyait, amelyeket
az egyes extrakcios modszerek a teljes foszformennyiségbdl (XRF)
mérni tudtak, az ammonium-laktat-oldattal tortént a legnagyobb
mennyiségli foszfor kivonas.

A hat kiilonb6z6 modszerrel kivont foszfor mennyiségek alapjan a
kovetkez6 sorrend allapithatdo meg: P-WA< CoHex < P-WA(PO,) < M3
<AL < XRF

A P-WA ¢és az M3 moddszerekkel meghatarozott P-tartalom kozotti
linearis kapcsolat szignifikans volt, a P-WA(PO,) vs. M3 determinacios
egyititthat6 0,72, a P-WA vs. M3 esetében pedig 0,67 volt.

Az 5 kiilonb6zé P-mérési mddszer paronkénti elemzésének eredményei
az alapjan, (hogy az egyes modszerek hany szazalékot tudtak mérni a
teljes P-mennyiségb6l (XRF)), megallapithatd, hogy az M3 nem
kiilonbozik az AL-t61 épplgy, mint a P-WA(PO,), a P-WA ¢és a CoHex is
hasonlé értékeket mutatott, de a két csoport (M3 és AL vs. P-WA(PO,),
P-WA ¢és CoHex) kozott szignifikans kiilonbség volt.

Az 5 kiilonbozd foszforelemzési modszer statisztikai elemzése két kiilon
csoportot mutatott. (M3, AL versus CoHex, P-WA, P-WA(PQ,))

A foszfortartalmak, magyarorszagi szaktanacsadasban alkalmazott két
mészkategoria szerinti értékelése alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt
talajmintak esetében az 1 m/m%-nal magasabb CaCOgs-tartalom az AL
modszer esetén magasabb foszfortartalmat eredményezett az 1 m/m%-nal
alacsonyabb mésztartalmti talajokhoz képest. Minél magasabb a
mésztartalom, annal nagyobb a kotott foszfatok mennyisége, tehat ez azt
jelenti, hogy az AL modszer nemcsak a novények szamara felvehetd
foszfor mennyiséget, hanem a kotott foszfatokat is kivonja.

A mészmentes illetve alacsony mésztartalmt talajokon (CaCO3z < 1
m/m%) a Magyarorszagon is alkalmazott AL-foszfor modszer mérései a
P-WA(PO,), P-WA, CoHex, M3 moddszerek eredményeivel gyenge
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szignifikans linearis kapcsolatot mutattak, és 39-57%-o0s varianciat
magyaraztak (O,39§R2§O,57).

A magasabb mésztartalmu talajokon (CaCOz >1 m/m%) az egyetlen
szignifikans kapcsolat a CoHex ¢és az AL kozott volt megallapithato
(p=0,02), amely a variancia 20%-at magyarazta. Az 0Osszes tobbi
modszerpar kapcsolata nem volt szignifikans (R?<0,2; p>0,05).

A pH, CaCO;, KA és agyagtartalom csoportok kiilon-kiilon torténd
elemzései soran is megvizsgaltuk a mért foszfor szédzalékos aranyait az
Osszes foszformennyiséghez képest. Ez alapjan megallapithatd, hogy a
paronkénti elemzések kisebb kiilonbségeket mutattak a moddszerek
kozott, de az eredmények Osszehasonlithatoak voltak azzal, amikor
Osszes adatot egyben vizsgaltuk paronkénti elemzéssel. A szignifikans
eredmények szamanak atlaga és a négy befolydsold tényezd alapjan a
legnagyobb szignifikdns kiilonbség a P-WA ¢és az AL mddszerek kozott
volt. A P-WA(POy,) vs. P-WA ¢és a P-WA vs. CoHex nem kiilonb6zott
szignifikansan egymastol.

Figyelembe véve a paronkénti dsszehasonlitas szignifikancia szintjeinek
atlagait az egyes befolyasolo talajtényezd-csoportoknal (pH, CaCOs, KA,
Agyag), a foszfor meghatarozasi modszerek kozott a kovetkezd sorrend
allithato fel. (1 — legkisebb 8 — legnagyobb kiilonbség)

P-WA(PO,) vs AL
P-WA(PQ,) vs M3, P-WA(PO,) vs M3
P-WA vs AL

1. P-WA(PO,) vs P-WA, P-WA vs CoHex
2. P-WA(PO,) vs CoHex

3. AL vs M3

4, CoHex vs AL

5. CoHex vs M3

6.

7.

8.

Az 0Osszes paraméteren alapuld kiilonbségek értékelése alapjan
megallapithato, hogy a P-WA(PO,) vs. P-WA ¢s a P-WA vs. CoHex nem
kiilonbozott  szignifikdnsan egymastol. A legnagyobb szignifikans
kiilonbség a P-WA vs. AL mddszer kozott volt.



Vona Viktoria PhD tézisek

A magnézium meghatarozasi modszerek dsszehasonlitasa

A fizikai-kémiai tulajdonsagok és a valasztott osztalyozasi modszertan
befolyasoltak a magnéziummeérések értékelését.

A Mehlich 3 oldat a tobbi extrakcids oldattal dsszehasonlitva nagyobb
Mg kivonasi képességet mutatott a talajbol.

Az 6t modszerrel mért magnéziumtartalom a kovetkezd sorrendet
eredményezte: WA < KCI < CoHex < M3 < XRF

A linearis 0sszefliggés az Osszes Mg-tartalom mérési modszerpar kozott
szignifikans, de csak 4 mddszerpar esetén magyarazza a teljes variancia
tobb mint 60%-at. A KCl és a CoHex modszerek kozotti linedris
kapcsolat rendelkezik a legmagasabb determinécios egyiitthatoval
(R?=0,96), ezt koveti a WA - M3 (R?=0,68), M3 - CoHex (R?=0,66) és
M3 - KCI (R?=0,60).

A CoHex és a KCI modszerek nem vart erds kapcsolatot mutattak. Ennek
a két modszernek azonban jobban el kellene térnie egymastol, mivel a
KCl modszer "csak" a talajban 1év6 oldhatd és konnyen Kicserélhetd
magnéziumot méri, mig a CoHex moddszer a lassan Kicserélhetd frakciot
is képes kioldani.

A KCIl és az M3 modszereknek hasonlé magnézium mennyiségeket
kellett volna mérnie a talajban, de mégis gyengébb kapcsolatot mutattak
(R2=O,60). Az M3 és a CoHex moddszerek hasonléan alacsony, 0,66-0S
determinécios egyiitthatoval rendelkeztek.

A péronkénti elemzés eredményei az alapjan, hogy az egyes modszerek
hany szazalékot tudtak mérni a teljes Mg-mennyiségbdl (XRF), azt
bizonyitottdk, hogy az M3 ¢és a CoHex moddszerek kivételével minden
modszer szignifikdnsan kiilonb6zott egymastol.

Az  Arany-féle  kotottségi  kategoridk  alapjdn a  mért
magnéziumszazalékok ¢és a teljes magnéziummennyiség (XRF)
paronkénti elemzése azt mutatta, hogy az agyagos valyog texturaju
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talajokban  (42-50 KA) az egyes modszerek altal mért
magnéziumtartalom magasabb volt a homokos texturahoz képest.

A hazai szaktanacsadasi rendszerekben alkalmazott KCl1 modszer és a
tobbi modszer dsszehasonlitdsa a két texturacsoport kozott eltérd linearis
kapcsolatokat eredményezett. A homokos és valyog texturaju (KA 30-42)
talajban, a CoHex ¢és a KCI magnézium-meghatarozasi modszereknek
volt a legmagasabb determincios egyiitthatja (R°=0,94), amely a
variancia 94,1%-at magyarazta, ezt kovette az M3 - CoHex paros 66,3%-
kal és az M3 - KCI 56,3%-o0s varianciaval. Az Osszes tObbi paros
szignifikans linearis kapcsolatot mutatott, de a megmagyarazott variancia
kisebb szazalékaval.

A mésztartalom hatdsat a magnézium mérési modszerekre is vizsgaltam.
A magasabb mésztartalom mind a négy modszerrel alacsonyabb Kivont
magnéziumot eredményezett.

Minden mészkategoridban a CoHex vs. KCl mddszerek kozotti linedris
kapcsolat szignifikans volt, €s a variancia tobb mint 95%-at magyarazta.
(R?>0,95 p<0,001).

A tobbi modszerpar (WA vs. M3, WA vs. CoHex, WA vs. KCI, M3 vs.
CoHex, M3 vs. KCI) mérési eredményei kozotti dsszefiiggések jobban
fliggtek a mészkategoriatol.

A magasabb CaCOs-tartalom (CaCO; >0,1 m/m%) alacsonyabb
determinécids egyiitthatot mutatott az M3 vs. CoHex és az M3 vs. KCl
modszer esetében. A WA vs. M3, WA vs. CoHex és WA vs. KCI
parosok eredményei eltérd eredményeket mutattak; a mészmentes
talajokban nem volt szignifikdns kapcsolat, e mddszerek kozott, de a
magasabb mésztartalom (CaCOs; >0,1 m/m%) szignifikans linearis
kapcsolatot és magasabb determinécios egylitthatot eredményezett.

Az extrakcios modszereket befolyasold talajtényezok, mint a pH, a
mésztartalom, a textura ¢és az agyagtartalom alapjan torténd
adatelemzések mutattdk ki igazan a kilonb6z6 modszerek kozotti
kiilonbségeket.

10
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A linearis regresszid ¢€s a Pearson-féle korrelacios elemzés a CoHex ¢és a
KCI kozott mutatta a legerésebb kapcsolatot.

A paronkénti elemzés mas szempontokat IS megmutatott. A legkevésbé
szignifikans kiilonbségek az M3 vs. Cohex ¢s a KCI vs. M3 moédszerek
eredményei kozott voltak.

Figyelembe véve a paronkénti dsszehasonlitas szignifikancia szintjeinek
atlagait az egyes befolyasolo talajtényezd-csoportoknal (pH, CaCO3,
KA, Agyag), a magnézium meghatdrozéasi modszerek kozott a kovetkezd
sorrend allithato fel. (1 — legkisebb 6 — legnagyobb kiilonbség)

M3 vs CoHex
M3 vs KCI
CoHex vs KCI
WA vs CoHex
WA vs KCI
WA vs M3

ks whE

Az Osszes paraméteren alapuld kiilonbségeket értékelve megallapithato,
hogy az M3 ¢és a CoHex nem kiilonbozott jelentdsen egymastol. A
legnagyobb szignifikans kiilonbség a P-WA vs. M3 moddszer eredményei
kozétt volt.

A cink meghatarozasara szolgaléo modszerek osszehasonlitasa

A Mehlich 3 oldat a tobbi extrakcios oldathoz képest nagyobb Zn
extrakcios kapacitast mutatott.

A hat modszerrel mért cinktartalom a kdvetkezd sorrendet eredményezte:
CoHex < WA <EDTA < M3 < XRF.

Az EDTA és az M3 Zn-meghatarozasi modszerek kozotti kapesolat 71%-
0S varianciat magyaraz (R2=0,71 p<0,001), az Gsszes tobbi determinécios
egyiitthato 0,2-nél kisebb vagy nem szignifikans.
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A cink-tartalmak értékelése a magyar tanacsadasi rendszer alapjan a két
Arany-féle kotottség kategoria szerint, azt mutatta, hogy valyog és
agyagos valyog textiraban (38-50 KA), a mért cink mindegyik
modszerrel alacsonyabb volt, mint a homokos valyog texturaban.

A modszerek kozotti linearis kapcsolat sokkal gyengébb volt a
valyog/agyagos valyogtalajok esetében.

A KA<38 kategoriaban a Zn extrakciés modszerek koziil az EDTA és
M3 modszer kozotti kapcsolat esetén volt a legmagasabb determinacios
egylitthat, amely a teljes variancia tobb mint 84%-at magyarazta. Az
EDTA vs. WA kapcsolat a teljes variancia 67,3%-at, a WA vs. M3
50,6%-at, a CoHex vs. WA pedig 47,4%-at magyarazta. A KA 38-50
kategoriaban a parok kozotti determinécios egytitthatok kisebbek voltak a
KA<38 kategoridhoz képest.

Az Osszes adat elemzése alapjan megallapithatjuk, hogy minden Zn
mérési modszer kiilonbozik egymastol. A modszerek Osszehasonlitdsa
soran a befolyasold tényezok, mint példaul a pH, a mésztartalom, az
Arany-féle kotottség €s az agyagtartalom alapjan végzett tovabbi
elemzések azonban bebizonyitottak, hogy bizonyos esetekben
hasonlosagok is vannak a modszerek kozott, és igy bévebb ismereteket
szerezhetiink a mérésekrol és a szolgaltatott eredményekrdl.

A Pearson-féle korrelacidelemzés és a mérések négy befolydsolo tényezd
(pH (KCI), CaCOs3, Arany-féle kotottségi szam és agyagtartalom) mentén
végzett Osszes paronkénti elemzés szignifikancia szintjének atlaga
alapjan megallapithatd, hogy a Zn meghatarozasara szolgaldo modszerek
kozil az EDTA és az M3 extrakcids modszerek kiilonboznek a
legkevésbé egymastol.
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Figyelembe véve a paronkénti dsszehasonlitds szignifikancia szintjeinek
atlagait az egyes befolyasolo talajtényezd-csoportoknal (pH, CaCOs3, KA,
Agyag), a cink meghatarozasi modszerek kozott a kovetkezd sorrend
allithato fel. (1 — legkisebb 6 — legnagyobb kiilonbség)

1. EDTA vs M3

2. CoHex vs WA
3. WA vs EDTA

4. WA vs M3

5. CoHex vs EDTA
6. CoHex vs M3

Osszefoglalva, nemcsak az extrakcios moédszer, hanem a talaj egyes
fizikai-kémiai tulajdonsagai és a valasztott osztalyozasi modszer is
befolyasolja a cinkmérések értékelését. Ezekbdl az eredményekbdl
levonhaté egy fontos kovetkeztetés: az Osszes adat, egyben torténd
elemzése igen erds és szignifikans kiilonbségeket eredményezhet az
alkalmazott mddszerek kozott, de félrevezetd is lehet, mivel a részletes
(osztalyozott) talajtulajdonsdgok alapjan torténd elemzés ennek
ellenkez6jét is bizonyithatja.

4. OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

A jelenlegi talajvizsgalati rendszeriink jol hasznalhat6 eredményeket
szolgaltat ma is, azonban a nemzetkozi trendeket iS kdvetve az ujabb
talajvizsgalati modszerek hazai adaptalasa 0 perspektivakat nyuajthat a
magyar talajvizsgalat modszertanaban is. Mint lathattuk, vilagszerte
tobbféle talajvizsgalati modszert alkalmaznak, talaj, mint erdforrés
fenntarthato kezelésével és védelmével kapcsolatos modszerek, mérések
¢s indikatorok Osszehangoldsa egyre fontosabb annak érdekében, hogy
megfeleljink a szigorodd jogszabalyoknak és a fenntarthatd
mezogazdasagi  termelés  peremfeltételeinek. A harmonizacids
folyamatoknak fontos része, a meglévé moddszereink hatterének
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megismerése, ¢s egy modszertant kidolgozdsa mely segit
Osszehasonlitani €és értelmezni a kiilonb6zo talajvizsgalati modszereket,
majd azokat 6sszehangolja.

Disszertaciom alapadatbazisat hetven, Magyarorszagon vett, georeferalt
talajminta képezte, amelyeknek talajtipusa textiraja ¢és kémhatdsa
kiilonbozott  egymastol. A talajmintakat  kiilonb6z6 — extrakcids
modszerekkel elemeztiik laboratériumban. Osszehasonlitottam  és
értékeltem a meglévé magyar talajvizsgalati modszereket (AL, KCI,
KCI-EDTA médszerek) a Mehlich 3, vizes exrakcios, kobalt-examin és
XRF modszerekkel foszfor, magnézium és cink mérésére.

Az 0sszehasonlitas jdonsaga, hogy a kiilonb6z6 analitikai modszerekkel
mért P, Mg és Zn mennyiséget 0sszehasonlitottam az XRF modszerrel
mért teljes mennyiségekkel. Az adatelemzés alapjan nyilvanvald volt,
hogy az XRF modszer 1ényegesen nagyobb mennyiséget, akar ezerszer
tobbet mért, mint a tdbbi modszer.

Az adatokat el6szor a teljes adathalmazra, majd a CaCOs-tartalom, a pH,
az Arany-féle kotottség €s az agyagtartalom alapjan meghatarozott
csoportokra vonatkozoan hasonlitottam Gssze.

Bebizonyosodott, hogy a befolyasoldo tényezOk kategorizalasa mas
korrelacios erdsségeket eredményezett, mint a teljes adatadllomany
elemzése, feltételezve, hogy az agyagtartalom, az Arany-féle kotottségi
szam ¢s a mésztartalom, valamint a pH-értékek ndvekvo tendencidja nem
all aranyban a mérések hatékonysdganak ndvekedésével vagy
csokkenésével.

Az elemzett csoportok azt is kiemelhetik, hogy hol volt erds, gyenge
vagy semmilyen korreldci6, raviladgitva arra a tartomanyra, ahol a
befolyasolo tényezonek (pH, CaCOs3, KA, agyag) jelentdsége volt.

Az eredmények alapjan, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az
Osszesitett adatok elemzése nagyon erds és szignifikans kiilonbségeket
eredményezhet az alkalmazott modszerek kozott. Ez azonban félrevezetd
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lehet, mivel a részletesebb, osztalyozott elemzés ennek ellenkezdjét is
bizonyithatja.

A  moddszerek 0Osszehasonlitaisa a befolyasold tényezOk alapjan
bebizonyitotta, hogy bizonyos esetekben hasonlosagok vannak a
modszerek kozott, és igy tobb ismeretet szerezhetiink a mérésekrol és a
szolgaltatott eredményekrol.

A hagyomanyos vizsgalati eredmények oOriasi szamban allnak
rendelkezésre, €s ha az 10j szemléletli interpretdcidjuk révén tobbet
tudhatunk meg a talajokrdl, akkor ez jelentds 1épéssel viheti eldre a
magyar talajtant. Kovetkeztetésként elmondhatjuk, hogy az altalunk
alkalmazott extrakcios modszerek, a kivalasztott osztalyozasi modszerek
¢s a statisztikai elemzések (minden adatot vagy bizonyos csoportot
vizsgalva) is hatassal vannak a foszfor, magnézium és cink mérésekre.
Ezzel disszertaciom olyan Osszehasonlité-elemz6 tanulmany is egyben,
amely utmutatdst nyujthat a kiillonbozé talaj-vizsgalati eljarasok
értelmezéséhez, a harmonizacid utjan.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK)

1. Megerésitettem, hogy nemcsak az extrakcidos talajvizsgalati
modszerek, hanem a talajparaméterek osztalyozasa és a statisztikai
adatelemzés (az Osszes adat vagy bizonyos osztalyok elemzése) is
befolyasoljak a talaj foszfor, magnézium ¢és cink mérési
eljarasainak kiértékelését.

2. A foszfor-, magnézium- ¢és  cink-mérések  extrakcios
hatékonysaganak nagysagrendjeit az alabbi mddszerek kiértékelése
alapjan hataroztam meg: WA — vizes extrakcid, KCl — kalium-
klorid, KCI-EDTA — kalium-klorid- etilén-diamin-tetraecetsav, AL
— ammonium-laktat, M3 — Mehlich 3, CoHex — kobalt-hexamin,
XRF - rontgenfluoreszcencia.

Vizsgalati eredményeim alapjdn megallapitottam, hogy a
kiilonb6z6 moddszerekkel kivont foszfor mennyiség alapjan a
kovetkezd sorrend allapithatdé meg:

P-WA< CoHex < P-WA(PO,4) < M3 < AL < XRF

Vizsgalati eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a
kiilonb6zé moddszerekkel kivont magnézium mennyiség alapjan a
kovetkezo sorrend allapithatdé meg:

WA < KCI < CoHex < M3 < XRF

Vizsgalati eredményeim alapjdn megallapitottam, hogy a
kiilonb6zé modszerekkel kivont cink mennyiség alapjan a
kovetkez0 sorrend allapithaté meg:

CoHex < WA < EDTA < M3 < XRF
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3. Figyelembe véve a paronkénti Osszehasonlitds szignifikancia
szintjeinek atlagait az egyes befolyasolo talajtényez6-csoportoknal
(pH, CaCOs; KA, agyagtartalom), a foszfor meghatarozasi
modszerek kozott a kovetkezo sorrend allithato fel. (1 — legkisebb
8 — legnagyobb kiilonbség)

P-WA(PO,) vs P-WA, P-WA vs CoHex
P-WA(PO,) vs CoHex

AL vs M3

CoHex vs AL

CoHex vs M3

P-WA(PO,) vs AL

P-WA(PO,) vs M3, P-WA(PO,) vs M3
P-WA vs AL

O N kbR

Figyelembe véve a paronkénti Osszehasonlitds szignifikancia
szintjeinek  atlagait az egyes Dbefolyasolo talajtényez6-
csoportoknal (pH, CaCOs3;, KA, agyagtartalom), a magnézium
meghatarozasi modszerek kozott a kovetkezd sorrend allithato fel.
(1 — legkisebb 6 — legnagyobb kiilonbség)

M3 vs CoHex
M3 vs KCI
CoHex vs KClI
WA vs CoHex
WA vs KCI
WA vs M3

ook wnE
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Figyelembe véve a paronkénti Osszehasonlitds szignifikancia
szintjeinek  atlagait az egyes Dbefolyasolo talajtényezo-
csoportoknal (pH, CaCOsz;, KA, agyagtartalom), a cink
meghatarozasi modszerek kozott a kdvetkezd sorrend allithaté fel.
(1 — legkisebb 6 — legnagyobb kiilonbség)

EDTA vs M3
CoHex vs WA
WA vs EDTA
WA vs M3
CoHex vs EDTA
CoHex vs M3

ok whE

4. A P-WA ¢és az M3 modszerrel meghatarozott P-tartalom kozott
szignifikans linearis kapcsolat van, a P-WA(PO,) és az M3 kozotti
determinacios egyiitthatd 0,72, mig az M3 és P-WA kozott 0,67
volt.

5. A mészmentes, illetve alacsony mésztartalmt talajokon (CaCOs
m/m% < 1) az AL-foszfor modszer mérései a P-WA(PO,), P-
WA, CoHex ¢és M3 mobdszerek eredményeivel gyenge
szignifikans linearis kapcsolatot mutattak, amelyek 39-57%-0s
varianciat magyaraztak (0,39<R%<0,57).

A magasabb mésztartalmil talajokon (CaCO; m/m% >1) az
egyetlen szignifikans kapcsolat a CoHex és az AL kozott volt
megallapithato (p=0,02), amely a variancia 20%-at magyarazta.
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6. A magnéziumtartalom meghatdrozasanal, a KCl és a CoHex
modszerek kozotti linedris kapcsolatnak volt a legmagasabb
determinécios egyiitthatdja (R2=0,96 p<0,001), melyet a WA ¢s az
M3 (R?=0,68, p<0,001), az M3 és a CoHex (R?*=0,66, p<0,001) és
az M3 ¢és a KCI (R2=O,6O, p<0,001) kozotti linearis kapcsolat
kovetett.

7. A magnéziumtartalom meghatdrozasandl a CoHex ¢és a KCl
modszerek kozotti linedris kapcesolat minden mészkategoéridban

szignifikans volt, és tobb mint 95%-o0s varianciat magyarazott
(R?>0,95 p<0,001).

A magasabb CaCOs-tartalom (CaCO3 m/m% >0,1) alacsonyabb
determinacios egylitthatot mutatott az M3 vs. CoHex és az M3 vs.
KCl moddszer esetében az alacsony mésztartalmu talajokhoz
képest. A WA vs. M3, WA vs. CoHex és WA vs. KCI parosok
ezektdl eltéré eredményeket adtak; a mészmentes talajokban nem
volt szignifikans kapcsolat e modszer parok kozott. A magasabb
mésztartalmia  mintak  (CaCO; m/m% >0,1) ugyanakkor
szignifikans linearis kapcsolatot és magasabb determindcios
egyiitthatot mutattak.

8. A KCI-EDTA és az M3 modszerrel meghatarozott Zn-tartalom
kozotti lineédris kapcsolat szignifikans, 0,71-es determindcios
egyiitthatoval (R?=0,71, p<0,001).

19



Vona Viktoria PhD tézisek

6. AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN MEGJELENT
TUDOMANYOS KOZLEMENYEIM LISTAJA

Magyar nyelvii lektoralt folyoiratban megjelent publikacio

VONA, V., BAKOS, I. A., Giczl, Zs., KALoCSAL R., VONA, M., KULMANY,
I. M. CENTERI, Cs. (2020): MULT-JELEN-JOVO a hazai

mezdgazdasagi talajvizsgalatokban. Agrokémia ¢és Talajtan.69.1-2:

127-151.

DoRKA-VONA, V., KALocsAl, R., TOTH, E., Giczl, Zs., KOVAcs, A.
(2019):  Spektroszkopiai  modszerek  alkalmazasa a  talaj
tapanyagtartalmanak meghatarozasara: szakirodalmi feldolgozas. Acta

Agronomica Ovariensis.60.1: 140-164.

TOTH, E. A., KALOCSAI, R., DORKA-VONA, V., Giczl, Zs. (2018): Az
esszencialis mikroelemek szerepe a novények élettani folyamataiban.

Acta Agronomica Ovariensis.59.2: 126-150.

DORKA-VONA, V., KALOCSAI, R., SARJANT, S., Giczl, Zs., VAN, ErRP P.,
KovAcs, A. J. (2018): Talajvizsgalat Magyarorszagon: az infravords
¢és rontgen-fluoreszcensz analizis alkalmazasanak lehetségei. Acta

Agronomica Ovariensis.59.2: 32-43.
Idegen nyelvii folyoiratban megjelent publikacio

VONA, V., CENTERI, Cs., Giczl, Zs., KALOCSAI, R., BIRO, ZS., JAKAB,
G., MiLics, G., Kovacs, A. J. (2020): Comparison of magnesium
determination methods on Hungarian soils. Soil and Water
Research.15.3:173-180.

20


http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10071935
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011390
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10067329
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10010015
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30829042
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30829042
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011390
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10071935
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10067329
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30399257
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30399257
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10071935
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011390
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10067329
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10010015
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30399204
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30399204
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/
../../../../../../gui2/

Vona Viktoria PhD tézisek

VONA, V., TOTH, E. A., CENTERI, Cs., Giczl, Zs., BIRO, Zs., JAKAB, G.,
MiLics, G., KULMANY, |., KALOCSAI, R., KovAcs, A. J. (2021): The
effect of soil physicochemical characteristics on zinc analyses methods.
Soil and Water Research. 16.3:180-190.

Teljes terjedelemben megjelent konferencia kozlemény

VONA, V., SARJANT, S., LULEVA, M., KULMANY, I. M., VONA, M. (Can local
samples improve the accuracy of mid-infrared (MIR) and X-ray
fluorescence (XRF)-based spectral prediction models? Precision
Agriculture 21 /, Stafford, J.V.. - Wageningen: Wageningen Academic
Publishers. ISBN: 978-90-8686-363-1. 443 - 449.

VONA, V., KALOCSAI, R., SARIANT, S., KOVAcs, A., VAN, ERP, P. (2018):
Routine soil testing in Hungary: perspectives of the use of Infrared and
X-ray fluorescence sensor technology. In: Milics, Gabor (szerk.) Prega
Science Scientific Conference on Precision Agriculture and Agro-

Informatics. Budapest, Magyarorszag: Agroinform Média Kft.: 48-49.
Absztrakt formaban megjelent konferencia kozlemény

VONA, V., VAN ERP, P., CENTERI, Cs., KALOCSAI, R., VONA, M. (2018):
Perspectives of Agrocares soil testing concept in Hungarian soil nutrient
management services, 21 World Congress of Soil Science, 2018. Rio de

Janeiro, Brazil (abstract, poster presentation).

21


http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10071935
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011390
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10010015
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421363
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421363
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30332725
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30332725
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30332725

Vona Viktoria PhD tézisek

Konyv

MALDA, J. T., DORKA-VONA, V., RUTGERS, R. (2015): III. Tapanyag -
gazdalkodas, energiandvények In: Gelencsér G., Farkas D., Vona
M.(szerk.): Fenntarthat6 természeti eréforras gazdalkodas kotetsorozat
Tananyag a SEE-REUSE Projekt keretében Volgy Hangja Fejlesztési
Tarsasag Kozhasznu Egyesiilet Torokkoppany.:124. (ISBN 978-615-
80209-0-9)

Ismeretterjeszto kozlemény

ERDELYI M., VONA V. (2019): Miért fontos a pontos talajvizsgalat?
Agraragazat (1586-3832).:100-140.

KaLocsAl, R., Giczl, Zs., VONA, V., TOTH, E. A. (2018): Az ,.elfeledett
vilag” — azaz a mezo- ¢és mikroelemek szerepe a kukorica tapanyag-

ellatasaban. Agroforum Extra.12.77: 42-45.

KALOCSAI, R., Giczl, Zs., VONA, V. (2018): Talajegyetem gyakorlo
gazddknak - avagy hogyan ismerjik meg a talajainkat?
Talajvizsgalatok  jelentésége a  talajok  tdpelemszolgaltato
képességének megitélésében ¢és a talajvizsgdlati eredmények

értelmezése — 1. Rész. Agro Naplo. 22: 39-42.

Tovabbi kézlemények

https://m2.mtmt.hu/api/author/10071935

22


http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011390
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10067329
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10071935
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421254
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421254
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421254
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10011390
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10067329
http://gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10071935
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421253
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421253
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421253
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421253
http://gui2/?mode=browse&params=publication;30421253
https://m2.mtmt.hu/api/author/10071935

