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Az el6z8 cikk az oldéddssal és a kémhatds jelentéségé-
vel foglalkozott, mert ez a két tényez6 elengedhetetlen
ahhoz, hogy a névények szdmara fontos tdpanyagok
bekerlljenek a talajba, és a ndévények fel is tudjak
azokat venni. Ebben a cikkben azzal fogunk foglalkozni,
hogy a talaj mennyire képes ezeket a tdpanyagokat
raktarozni.

A talaj raktérozd funkcidja is egy olyan szolgdltatds,

mellyel nem mindig vagyunk tisztdban, ugyanakkor
folyamatosan haszndljuk azt. A fizikai tulajdonsdgok
targyaladsakor mar volt sz6 réla, hogy a viz a talajba
jutva kétdédik a talajszemcsékhez azok felUleti
feszlltsége miatt. Ennek kdévetkeztében hidratburok
alakul ki a talajszemcsék korul és szintén ennek a
vonzéerdnek koészdénhetd, hogy a kisebb atmeérdju

pérusokban a viz megmarad a gyokérrégidban. A

talajszemcsék nem csak a vizmolekuldkat vonzzdk,
hanem minden, ellentétes toéltéssel rendelkezé, talajba
jutdé anyagra hatassal vannak — igy az ionos formaban
megtaldlhatd tapelemekre is. Ez a funkcid segit abban,
hogy a felszabadulé tédpanyagok ne mosddjanak
ki tal gyorsan az ,A” szintbdl. Az elé6z8 cikk alapjan
pedig azt is tudjuk, hogy abban az esetben, ha a talqj
kémhatdsa megfeleld, akkor az képes oldatba vinni a
tdpanyagokat, ugyanakkor felmerilhet az a kérdés,
hogy ha az ionok megkétédnek a talajszemcsék
felszinén, akkor a névények hogyan jutnak hozza?
Hogyan térténik ez a megkotédés? Hogyan lesz
a megkétott ionokbol felveheté tdpanyag? Hogy
nem alakul ki tdpanyaghidny? Van-e kiilénbség az
egyes talajok raktdrozo képességében? Ahhoz, hogy
ezeket a kérdéseket meg tudjuk valaszolni meg kell
ismerkedniink a kolloidokkal.

A kolloidok kis méret(i, de nagy fajlagos felliletti
és komoly fellleti feszlltséggel rendelkezé anyagi
részecskék. Sok érdekesség kapcsolddik hozzdjuk,
példaul az, hogy a kolloid tulajdonsagokat a
méret hat@rozza meg, nem az anyagi minéség. A
molekuldkndl nagyobbak, de szabad szemmel nem
IGthatéak — de egy erds mikroszkbp azonban segit
ebben. Ez a méret valahol 1 és 500 — mds szakirodalom
kozott

alapjégn 1000 nanométer

dltaldban - azonban a talajokndl a felsdé hatar a 2000

helyezkedik el
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nanométer, ami 2 mikrométernek vagy 0,002 mm-nek
felel meg. A talajszemcse Gtmérék tanulmanyozdsakor
is taldlkoztunk ezzel a szdmmal: ez az agyagfrakciod
felsd hatara.

Ezek a rendszerek Ggy épulnek fel, hogy az egyik anyag
szétoszlatva taldlhaté a mdsik anyagban. Elébbit
diszperzids fazisnak, utdbbit matrixnak vagy diszperzids
kézegnek nevezzik. Halmazdllapotukat tekintve is
tudjuk &ket csoportositani: minden halmazdllapot
lehet matrix és szétoszlatott fdzis is, egyedul a gdz-
gdz pdrositds nem mukodik. A mindennapi életiink
sordn gyakran taldlkozunk kolloidokkal: megesszuk,
megisszuk, magunkra kenjuk &ket, nap mint nap
latjuk a levegében, de a sajdt testlnk is jelentés
kolloid rendszereket tartalmaz. A kéd, a felhék, a fust,
a majonéz, a tej, a testdpoldk, de a vérunk is kolloid
rendszer.

A kolloidok a valédi oldatok és a heterogén rendszerek
hatdrdn helyezkednek el. Vegyunk 2 pohdr vizet.
Az egyikbe tegylnk konyhasét, a masikba soédert.
Kevergessiuk mindkettét. A konyhasé feloldoédik a
vizben, egy idé utdn nem latjuk a sét. Ha lezarjuk a
pohdr tetejét és sem fizikai (pl.: hd) sem kémiai (pl.: sav
vagy lag) hatés nem éri, akkor Ggy is marad, vagyis
az oldat stabil. A sédert hiGba kevergetjuk, nem fog
feloldodni és a szemcséket tovabbra is jol Iathatjuk, mi
tébb, ha abbahagyjuk a kevergetést, akkor az alkotdk
elktlénUlnek: a soéder lesullyed a pohdr aljara. Ez
utdbbi lesz a heterogén rendszer. A kolloid rendszerek
azért nagyon sajatosak, mert mindkét rendszerre
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1. dbra: Elektronmikroszképos képek agyagdsvanyokrol. A képeken kaolinit dsvanyok szerepelnek.
www.researchgate.net/figure/FE-SEM-photomicrographs-of-kaolinite-in-the-kaolin-clay-samples-SI-A-S2-B-C-S3_fig2 281805898

A természetben el6forduld, legal@bb két dsszetevébdl
allé anyagi rendszereket hdrom csoportba tudjuk
sorolni az alkotd részecskék mérete alapjan:

GLT L ERT GG I SR LI @ o részecskék mikroszkoppal sem lathatéak | 1 nm alatti méret

. a részecskék szabad szemmel nem
kolloid rendszerek , J
lathatéak

heterogén rendszerek a részecskék szabad szemmel is Iathatéak 2000 nm felett

1-1000 nm (talajnal 2000 nm)

hasonlitanak egyszerre: egyes tulajdonsagaikban a
homogén, mig mésokban a heterogén rendszerekre.

A taldj is kolloid rendszer. A benne taldlhaté diszperz
fazis lehet szerves és szervetlen eredeti is. Szerves
kolloidok o humuszanyagok és a kulénbézd fehérjék,
mig szervetlen kolloidok oz agyagdsvanyok és
a kolloidnak megfelelé mérettartomdnyba esé
dsvanytéredékek. E két nagy csoport tagjai alakban
is kuldnbéznek: az agyagdsvdnyok inkdbb lemezes
felépitéstiek, mig a kolloidok

szerves hossz(,

6sszegabalyodott IGncokbdl alinak.

Egy grammnyi humusz 800-1.000 m? fajlagos
feliilettel rendelkezik. Az agyagasvanyok koézul a
montmorillonité a legnagyobb: 600-800 m?/g. Ehhez
képest egy homokszemcse csak 0,002 m2/g értéket
mutat. A talaj atlagosan néhany m2/g értéktél kb. 500
m?[g értékig terjedd fajlagos felilettel rendelkezik.
Vagyis a talaj f6 megkété képességét a kolloidok
adjak.

A fajlagos fellilet értéke kozvetlenlil nem meérhetod.
Koézvetett mérésének egyik modja az an. kationcsere-
kapacitds (CEC) mérése. Ennek sordn mérik a
felileten megkotétt, majd mdas tipusd kationnal
lecserélt kationok fajlagos mennyiségét.
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Bar anyagukban és alakjukban kulénbéznek, mégis
sok koézds vondsuk van. Az egyik legfontosabb a
nagyon nagy fajlagos felllet. Az agyagdsvdnyok
réteges-lemezes szerkezete, mig a humuszanyagok
ldncai eredményezik ezt a nagy fellletet, mellyel
jelentés mennyiségu, ellentétes toltést iont tudnak
megkoétni. Szintén kéz6s vonds, hogy nagy mennyiségu
vizet képesek megtartani ugyanezzel a modszerrel.
FelUleti sajatossagaik alapjan elmondhatd, hogy
tébbségében elektronegativak. Ugyanakkor ekkora
feluletek esetében mindig taldlunk pozitiv toéltést
felszineket is, de ezekbdl kevesebb van.

Talajban betoltétt szereplket tekintve a viz- és a
tdpanyagok megkdtésén tdl alapvetd fontossaguak a
talajaggregatumok kialakuldsdban. Ennek elsé 1&épése
az, hogy az agyagdsvanyok és a humuszanyagok
6sszekapcsolédjanak, és szerves-asvanyi komplexe-
ket alkossanak. Itt is kiemelt jelentésége van a
kolloid jellegnek: a kolloidok oldott sok jelenlétében

A tapanyagok megkotése

Az el6z6 részben Gttekintettlk az oldédas jelentéségét.
Tudjuk, hogy minden természetben taldlhatd viz
oldott anyagokat tartalmaz - csak abban a vizben
nincs oldott anyag, ahonnan azt mesterségesen
eltavolitottuk. A talajba szivargd vizleginkdbb csapadék
eredetl. A csapadékviz oldott anyag tartalma igen
alacsony, kémhatdasat tekintve légkérsemleges - ez
egy nagyon enyhén savas dllapotot jelent. Ezek a
kémiai tulajdonsdgok kivaléan alkalmasak arra, hogy
a viz a talajba szivarogva ionokat oldjon magdba és
felvegye a talaj kémiai jellegét. Abban az esetben,
ha a talaj magas soétartalma és lagos hatdsd, akkor

Tépelemek et
Makroelemek
Nitrogén [N) NH,*
Foszfor (P)
Kalium (K) K*
Kalcium [Ca) Ca®*
Magnézium (Mg) Mg*
Kén (5)
Mikroelemek
Vas (Fe) Fe®*
Mang#n (Mn) MnZ*
Cink (Zn) Zn**
Réz [Cu) Cu?*
Bor (B)
Molibdén (Mo)

dsszetapadnak (koaguldlnak), ezzel kialakitjak azokat
a mikroaggregdtumokat, melyek mar a nagyobb
atmeérdju talajszemcséket is magukhoz tudjak koétni”
szerves anyagok jelenlétében és segitségével. Ezt
végiggondolva kénnyen belathatd, hogy miért nincs
szerkezete a laza, humuszban és agyagban — vagyis

kolloidokban szegény homoktalajoknak.

REE \¥ .--.-

A szerz§ sajat fotéja

a talajoldat (talajba szivargd viz és a beoldott ionok,
szerves savak, szerves vegylletek, gazok egylttese)
magas sotartalmu és lagos hatdsu lesz, mig ugyanaz a
csapadékviz egy savanylbb talajesetében savanylubb
talajoldatot eredményez. A beszivargas soran a vizre
és az oldott anyagokra is hat a talajkolloidok feliileti
fesziiltsége és kialakul a vizbdl és oldott ionokbdl allé
szolvatburok a kolloidok felliletén. Itt azonban kiilén
kell nézniink a pozitiv téltési kationokat és a negativ
toltésii anionokat, ugyanis erre a két csoportra mas-
mas szabdlyok érvényesek.

Felvehetd Felvehetd
anionok molekulik
NO,
H,PO,", HPO,*
S0,
H,BO,
Mo0,*
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A fenti - korabbi cikkben maér latott - tablazat
a tapelemek felveheté formdit mutatja meg. A
tapelemek nagyobb része kation, ugyanakkor foszfor

csakis anionos formdban van jelen. Ezért mindkét
ioncsoporttal foglalkoznunk kell.

Fellileti reakciok - kationcsere

A szolvatburok kationtartalma és a talajoldat
kationtartalma dinamikus egyensilyban van.
Egyensilyi allapotban a szolvatburok kation-
koncentrdcidja jelentésen nagyobb a talajoldat
kationkoncentraciéjanal.
kolloidok

kotédnek véglegesen, azok azonos jellegti ionokkal

Ugyanakkor a talaj-

feliletén megkotétt kationok nem

lecserélhetéek.

Barmely kation kolloidfelszinen megkotétt mennyisége

Folloid

kation adszorpciés képességétél fugg. Vagyis o
kolloidfelszinért komoly verseny folyik. A szabdly
egyszerl: minél nagyobb egy kation téltése, annal
jobb az adszorpcios képessége, vagyis a kolloid koruli
talajoldatbdl a legmagasabb  toltéssel rendelkezd
kationok kapcsolédnak elséként — ilyen példaul a
haromszorosan pozitiv téltést aluminium-ion (AFR*),
ezeket kdvetik a sorban a kétszeres (pl: Ca?, Mg*"),
majd az egyszeresen pozitiv téltésd kationok (pl.: K*,
Na*).

Mﬂh‘
talajoldat
[1? My
# _+ o
%, K A

Mg

2. abra: A kolloidfelszin kationtartalma dinamikus egyensulyban van a talajoldat kationtartalmaval (a szerzd sajat szerkesztése)

Abban az esetben, ha valtozik a talajoldat dssze-

ez

tétele, ionkoncentraciéja vagy kémhatdasa, akkor
a rendszer is dtalakul: agynevezett kationcsere
jatszédik le. Szdmunkra leginkdbb a kémhatds
valtozdsa érdekes. Ez az a kémiai folyamat, ami
lehetévé teszi, hogy a megkédtott tdpanyagok ne
maradjanak végleg a kolloidfelszineken. Ezt hasznaljak
ki a ndévények is, amikor gydkérsavakat termelnek.
Altoldnossdgbon, kulén megnevezés nélkul, savnak
olyan anyagokat nevezink, melyek vizzel reagdlva
hidrogénionra és valamilyen anionra esnek szét.
Ebben az esetben minket ez a hidrogénion érdekel,
ugyanis kis mérete és nagy toéltése miatt erdsen
kotédik a kolloidfelszinekhez és megkertli az eldbb leirt

térvényszerlséget: a H+ mindig, minden kérilmények
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kdzott megkotddik a kolloidfelszinen, akdr a nagyobb
téltést kationokat is képes lecseréini a felszinrdl, igy
azok visszakerulnek a talajoldatba.

a1
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Savas pH:

il talmjoldot

Ez az enyhén savanyi hatis kedvezd a
talajnak és a névényeknek, azonban ha
fokozddik, akkor tipanyag kimosddist okoz,
ami a novényeknél hidnytineteket vilt ki,
mert nem jutnak elegendd tipanyaghoz

Ha nd a H* mennyisége a talajban, akkor az

lecseréli a kationokat a kolloidfelszinekral,

melyek igy oldatba kerillnek =* a talajoldat
felvehetd tipanyagtartalma nd

3. abra: Savak hatasdra a kolloidfeltletekrdl a talajoldatba keriilnek a kationok (a szerzé sajat szerkesztése)

Enyhén savas kézegben ez egy optimdlis tdpanyag-
ellatottsdgot  biztosit: a  gyokérsavak jobban
érvényestlnek az eleve semleges vagy enyhén
savanyd kémhatds mellett. A gydkérszérdk kdzelében
a kémhatds lecsdkken, ez a hidrogénion tdbblet
kationokat juttat vissza a taldjoldatba, melyet
a noévények fel is vesznek. Gond akkor van, ha a
kémhatds jelentdsen csokken. Ebben az esetben olyan
mennyiségl kation cserélédik ki hidrogénionra, hogy
megindul a nagyobb mértékd kimosbddds és hosszabb
tavon tadpanyaghiany alakul ki.

Amennyiben a kémhatdas a lagos iranyba tolédik,
akkor a talajoldat H+ és OH- tartalma oz OH-
irdnyédba mozdul. Ebben az esetben megsziinik
a hidrogénion kationcserélé hatéasa, nagy kollo-

idfeliiletek szabadulnak fel, ahova nagy mennyi-

Ligos pH:

A pH emelkedésével az ionok oldhatdsiga csokhen,
mert megkitidnek a kolloidlelszineken. Ennek
hatisira a nivények nem tudnak elegendd Gipanyagot
felvenni és hidnytaneteket mutatmak

ségl kation kotédik le. Ez azt jelenti, hogy a talajoldat
oldott ion tartalma lecsdkken, vagyis a ndvények
szdmara felvehetd tdpanyagok mennyisége csékken.
Ezért kiizdenek a névények tapanyaghidnnyal ligos
kézegben: az ionok oldhatésdga jelentésen csékken.

Kolloidfelszin kationtartalma == talajoldat kationtartalma

4. abra: Lagos kézegben a kationok oldhatésdga lecsékken, a szolvatburok kationtartalma jelentésen né (a szerzé sajat szerkesztése)
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Ez eltér az erésen savas kbdzegben kialakult hianytol.
Mig az abszolut hidny, addig ez relativ. Savas kézegben
a tadpanyagok a mélyebb talajrétegek iranyaba
mozdulnak el a lefelé mozgd vizzel. Lugos kdzegben
azonban ott maradnak a gyodkérrégidban, csak nem
oldédnak.

Mindkét folyamat (talzott savas vagy ligos kézeg)
eredménye ahidanytiinet. Azonban anévények csak a
hiany tényét jelzik, az okot nem. Pedig nagyon fontos,
hogy ismerjik a tdpanyaghidny okat, mert akkor
tudunk rajta hatékonyan valtoztatni. Savas kdzegben

amennyiben csak tdpanyagot juttatunk ki, de a kivaltd

Feliileti reakciok - anionok megkotése

okot nem szlntetjuk meg — vagyis nhem javitjuk az
alacsony kémhatdst, akkor a kijuttatott tdpanyag nem
fog optimdlisan hasznosulni, a jelentds része tovabbra
is gyorsan fog mozogni a talajszelvényben, minden
egyes esézéssel vagy 6ntdzéssel. Ezzel csak a talajvizbe
mosatjuk a muatragyat. Lagos kémhatés mellett sem
lesz hatékony a tdbblet tdpanyag: nem azért nem
veszi fel a ndévény, mert nincs, hanem mert nem
oldédik. Ha nem szuintetjuk meg a kivaltd okot, akkor a
névényunk tovabbra sem tud megfelelé6 mennyiségl
tédpanyagot felvenni, rdaddsul tovabb néveljuk azt az
ionkoncentrdcidt, ami méar amdgy is nagy volt.

Az anionok sokkal nagyobb kétési energiakat
alakitanak ki a kolloidfelszinekkel, ezért a koétott
anionokat nem lehet lecserélni. Itt nem érvényesul
az a dinamikus egyensualy, amit a kationok esetében
lattunk. Ez a folyamat azért nagyon fontos, mert
jelentésen csokkentheti a felveheté foszfor
mennyiségét. Miért nem alakul ki foszforhidny a
muvelésbe nem vont talajokndl? Mert rendelkezésre dll
elegend® humuszanyag és mikrobiologiai aktivitds. A
foszfationok az agyagdsvdanyok fellleteivel alakitanak
ki er6s kétéseket, azonban a humuszanyagoknak
védd hatésuk van: mintegy ,lefedik” azokat a helyeket
az asvanyi kolloidok felszinén, ahova a foszfationok
bekoétédnének. Ezt nevezzik humat hatéasnak:
megfelelé mennyiségli humuszanyag védi a
foszfationokat. A mikrobiolégiai tevékenységnél mar
volt szb réla, hogy képesek a foszfort oldott formaba
juttatni és abban tartani a ndévények szdmdra, ezt

nevezzik foszfor szolubilizdcionak. Ebbél is IGtszik, hogy

Sulphur

a fizika, a biolégia és a kémia kéz a kézben jar a talajok
esetében, nem lehet ket szétvalasztani.

A talajban gyakran el6fordulé anionok:

I, No_ (nitrat), H,PO,” (dihidrogén-foszfat),
HPO > (hidrogén-foszfat), PO, (foszfation),
Sio * (kovasav), $0,* (szulfétion), F-

Lathatjuk, hogy a talaj kémiai tulajdonsagai és azok
valtozdsai jelentds hatést gyakorolnak a névények
tédpanyag-felvételére. Ugyanakkor azt is tudjuk, hogy
ezek a valtozdsok szemmel nem lathatdk, felismerésuk
komoly nehézségekbe Utkdzik. A névényi hidnytinetek
mogottes, kivaltd oka egymdastdl nagyon eltérd
folyamatok eredménye is lehet. Mi a megoldds?
A rendszeres talajvizsgalat és a laboratériumi
ellendrzés. Ezért kdvetkezd cikkunk a talajvizsgdlati

jegyzékoényvekrél fog szolni.
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