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A kén mind a növényi, mind az állati szervezet számára fontos tápelem. A 
kéntartalmú aminosavak építoeleme, a peptidek, fehérjék és lipidek alkotórésze. 
Esszenciális tápelem, mely közvetlenül, vagy közvetve számos növényi és állati 
életfunkcióban szerepet játszik (BUZÁS, 1983; JANSSON, 1994; ZHAO et al., 
1995; TÖLGYESI , 1990).  

A kén visszapótlására a növénytáplálási gyakorlat mindeddig viszonylag ki-
sebb figyelmet fordított. Tette ezt annak ellenére, hogy a növények számára 
rendelkezésre álló kén mennyisége számos mezogazdasági területen csökken. A 
tendencia okai között elso helyen a „high analysis” mutrágyák használata 
(BOHN et al., 1985; TIWARI et al., 1995), valamint a csökkeno antropogén kén-
kibocsátás említheto meg (GIBBS, 1991; RADALIEU, 1995; ZHAO et al., 1995; 
BLAKE-KALFF et al., 1998; REYNOLDS et al., 1999; KöM KEVF, 2000; VARGA, 
2001).  

Ugyancsak a kéntrágyázás szükségességét erosíti az olyan nagyobb termo-
képességu, kedvezobb kvalitatív mutatókkal rendelkezo növényfajták, hibridek 
termesztésbe vonása, melyek makroelemekkel (így a kénnel) szemben támasz-
tott igényei is nagyobbak (HENSIER & NINPHINUS, 1985; LOCH & NOSTICZIUS, 
1992; GYORI & MARS, 2001), valamint az emelkedett N-, P- és K-ellátás is, 
amely termesztett növényeink termésszintjének növelése mellett azok S-tartal-
mának emelkedéséhez is vezet (LÁSZTITY, 1991; LÁSZTITY & CSATHÓ, 1995). 

Fent részletezett összefüggéseknél fogva az okszeruen alkalmazott kéntrá-
gyázás Európa számos területén egyre kifejezettebb növénytáplálási jelentoség-
gel bír és mindennapi gyakorlattá válik (SCHNUG & PISSAREK, 1984; SCHNUG, 
1988; WITHERS et al., 1997; HANEKLAUS & SCHNUG, 1992; SCHNUG et al., 
1993;  HAGLUND & HANSEN, 2000; HAGEL, 2000).  

A közvetlen növénytáplálási vonatkozásokon túl a kéntrágyázás letétemé-
nyese lehet a bázikus talajok (és szikesek) javításának (GROUDEVA et al., 1984; 
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SLATON et al., 1997, 1998a,b) és alapját képezheti egyes nehézfém-szennyezett 
talajok (bio)remediációjának is (SOUTHARM & BEVERIDGE, 1992; TICHY et al., 
1997; MAINI et al., 2000). 

A növények kénellátásában meghatározó szerepet játszik a talajok szerves 
kénformáinak mineralizációja, valamint a különbözo redukáltsági fokú kénve-
gyületek mikrobiológiai oxidációja. Ezen folyamatok nyomon követése a tala j-
ban meglehetosen bonyolult, mivel számos tényezo befolyása alatt állnak, ame-
lyek közül a legfontosabbak: a talaj mikrobaközössége (KELLY, 1968, 1972, 
1978; TRUDINGER, 1969; ALEXANDER (1961) és SZABÓ (1989) alapján 
KALOCSAI et al., 2000), a szerves- és mutrágyázás, a pH (KITTAMS, 1963; 
LAWRENCE & GERMIDA, 1991), a CaCO3-tartalom (NEILSEN et al., 1993), a 
homérséklet (BLAIS et al., 1993; LI et al., 2000), a szervesanyag-tartalom 
(WAINWRIGHT et al., 1986), a talajnedvesség (LAN et al., 2000), a talajszerkezet 
(SURENDRA et al., 1997), a szemcseméret (SOLBERG et al., 1992), a levegozött-
ség, valamint a növényborítottság (FRENEY, 1960).  

Már KITTAMS (1963) figyelmeztet, hogy még az azonos textúrával és pH-val 
jellemezheto talajok is jelentosen különbözhetnek S-oxidáló képességükben.  
Ezen eltérést a mikroflóra-népesség eltéro összetételével magyarázza. Követ-
keztetéseit alátámasztják GROUDEVA és munkatársai (1984), valamint SHINDE 
és munkatársai (1996) eredményei is. NEWELL és WAINWRIGHT (1987) külön-
bözo területek talajainak vizsgálata során megállapítják, hogy az atmoszférikus 
ülepedés révén nagyobb kénterhelést kapott talajok vonatkozó mikrobaközössé-
geinek egyedszáma nagyobb.  

SHOLEH és munkatársai (1997) laboratóriumi vizsgálatok alapján felhívják a 
figyelmet, hogy a különbözo tápelemek, kiemelten a foszfor kedvezoen befo-
lyásolja egyes Thiobacillus fajok szaporodását, ezáltal az elemi kén oxidációját. 
Megállapításaikat alátámasztják LI és munkatársai (2000) talajérleléses, vala-
mint JEDLOWSKA és NOSKOVIC (1999) oszi búzával végzett 3 éves tartamkísér-
leteinek eredményei is. LEFROY és munkatársai (1997) szántóföldi kísérleteik 
alapján a foszfornak az elemi kén oxidációjára, valamint a tesztnövény (kukor i-
ca) gyökérnövekedésére kifejtett egyértelmu pozitív hatásáról számolnak be. A 
szerzokollektíva következo cikkében (SHOLEH et al., 1997) kiegészíti az elozo-
eket: 6 hét után az adagolt elemi S legnagyobb hányadának oxidációja az összes 
tápelem jelenlé tében volt a legnagyobb. 

Hazai talajaink kénellátottságával SZÁNTÓ (1984) mellett átfogóan csak 
JANSSON (1995) foglalkozott. Hazai termoterületekrol az 1970-es évben 144 
búza-, valamint 106 kukoricaállományból gyujtött növény- és talajminták vizs-
gálati eredményei alapján megállapítja, hogy a vizsgált talajminták kéntartalma 
– részben az általánosan elterjedt szuperfoszfát alkalmazásának köszönhetoen –
nemzetközi összehasonlításban is elokelo helyet foglal el. Az elmúlt 30 évben 
azonban az ország talajainak kénállapotára vonatkozó felmérések nem történtek. 
Az egyes területek kénoxidáló képességérol (vonatkozó mikrobapopulációinak 
meghatározásáról, annak aktivitásáról) hazai irodalmi adatok nem állnak ren-
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delkezésre, holott a talajok felveheto kénmennyiségének csökkenése (csökkeno 
antropogén kénkibocsátás, mutrágya-felhasználásunk csökkenése, illetve átala-
kulása), ezáltal termesztett növényeink kénellátottságának esetleges romlása 
alapján a probléma aktualitása vitathatatlan. 

  
 

Anyag és módszer 
 

Az elemi kén talajbeli oxidációjának, valamint a mutrágyázásnak az elemi 
kén oxidációjára kifejtett hatásának vizsgálatára két talajérlelé ses tenyészedény-
kísérletet állítottunk be (egyenként 5 kezeléssel és 3 ismétléssel) a Nyugat-
Magyarországi Egyetem Mezogazdaság- és Élelmiszertudományi Kar Növény-
termesztési Intézetének Földmuveléstani Tanszékén, Mosonmagyaróvárott.  

A kísérlet alapjául szolgáló meszes Duna öntéstalajt a komáromi székhelyu 
SOLUM Rt B/14. számú táblájának felso 15 cm-es rétegébol vettük 1999 októ-
berében, az alapmuvelést megelozoen. A területrol származó részmintákat egye-
sítettük, gondosan összekevertük, majd az Intézet laboratóriumában három pár-
huzamos méréssel analizáltuk, az eredményeket átlagoltuk. A kísérlet talajának 
fobb jellemzoi: pH(H2O): 7,92; pH(KCl) 7,39; KA: 37,2; szénsavas mésztarta-
lom: 4,4 %; humusz: 2,5 %; szulfáttartalom: 40,43 mg kg-1; AL-oldható P2O5, 
K2O és Na: 176,8, 92,9 és 13,1 mg kg-1; KCl-oldható Mg: 65,3 mg kg-1; EDTA-
oldható Zn-, Cu-, Mn- és Fe-tartalom: 1,2, 1,4, 53,6 és 24,3 mg kg-1. 

A továbbiakban a közepes N-, igen jó P-, igen gyenge K- és gyenge Zn-
ellátottságú talajt két egyenlo részre osztottuk és a kereskedelemben is kapható 
3 dl-es PVC edényekbe töltöttük tenyészedényenként 300 cm³ mennyiségben. 
Az egyik rész (A) NPK-mutrágyázásban nem részesült, míg a másikat (B) a 
vonatkozó talajvizsgálati eredmények, valamint a MÉM NAK mutrágyázási 
irányelvei alapján az oszi búza alá számított N-, P-, K-mutrágya adaggal keze l-
tük (BUZÁS et al., 1979). Az ily módon talajba juttatott mutrágyahatóanyag- 
mennyiség megfelelt 191 kg ha-1 nitrogénnek, 80 kg ha-1 P2O5-nek, valamint 75 
kg ha-1 K2O-nak. Az egyes hatóanyagok a tenyészedényekbe NH4NO3, a bázi-
kus talajokon kevésbé hatékony, de ként nem tartalmazó hyperfoszfát, valamint 
KCl formában, a kereskedelemben kapható 300 cm³-es PVC edények felülete 
alapján számított arányban kerültek bemérésre 38,3; 16,07; valamint 15,072 mg 
hatóanyag/tenyészedény mennyiségben. A vizsgálatok során elemi kéntrágya-
ként a kereskedelemben is kapható ventilált kénport alkalmaztuk öt dózisban: 
0,1 g (S1), 1,0 g (S2); 2,5 g (S3); 5,0 g (S4) és 10,0 g (S5), mely 50, 500, 1250, 
2500 és 5000 kg ha-1 hatóanyag-mennyiségnek felelt meg.  

A 2000. február 24-én indított kísérlet alatt a talajokat szántóföldi vízkapaci-
táson, napi vízpótlás mellett inkubáltuk (KITTAMS, 1963; JANZEN & BETTANY, 
1987; NEWELL & WAINWRIGHT, 1987;, SHUKLA & SINGH, 1992; LAN et al., 
2000 szerint) A homérsékletet VARGA-HASZONITS és munkatársai (2000) alap-
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ján 22,8 ± 0,5 ºC értéken tartottuk, mely gyakorlatilag a hazai szántóterületeink 
felso 10 cm-es rétegében mérheto maximális homérsékletnek felel meg.  

A 84 napos inkubációs ido elteltével meghatároztuk a talajok pH(H2O), pH 
(KCl) értékeit, valamint fotometriás módszerrel azok vízoldható (felveheto) 
SO4

2- koncentrációit (BUZÁS, 1988 alapján).  
Az egyes kezelések során kapott eredményeket és az azok közötti összefüg-

géseket variancia -, valamint regresszióanalízis (SVÁB, 1981) segítségével érté-
keltük. 
 

Eredmények 
 
A kezelések hatása a talaj pH(H2O) értékeire 

Az elemi kén adagok hatását vizsgálva az aktuális pH(H2O) értékeire a    
mutrágyázatlan sorozatnál (1. táblázat) az egyes kezelések között szignifikáns 
különbséget nem találtunk. A statisztikailag nem igazolható összefüggés ellené-
re (F = 0,74) a növekvo kénadagok hatására bekövetkezo pH-csökkenés tenden-
ciája az adatok alapján azonban nyomon követheto. 

A mutrágyázott sorozat pH(H2O) értékeinek összehasonlítása során az egyes 
kezelések között 0,1 %-os szignifikancia szinten érvényesülo különbségek 
adódtak (1 táblázat).  

A növekvo kénadagok hatására bekövetkezo aktuális pH-csökkenés a vizs-
gálati eredmények alapján 0,1 %-os szignifikancia szinten volt igazolható  (F = 
82,42). 

A két sorozat átlageredményeinek összehasonlítása alapján a csoportátlagok 
közötti 0,1 %-on szignifikáns különbség (F = 211,7) a mutrágyázásnak az elemi 
kén talajbeli oxidációjára kifejtett pozitív hatását mutatja, alátámasztva LI és 
munkatársai (2000), JEDLOWSKA és NOSKOVIC (1999), LEFROY és munkatársai 
(1997), valamint SHOLEH és munkatársai (1997) kutatási eredményeit.  

Az emelkedo alkalmazott kénmennyiségekkel a mutrágyázatlan talajok 
pH(H2O) értékei az y = -0,0114x2+0,0466x+7,574, az NPK-mutrágyázott tala-
jok pH(H2O) értéke az y = -0,0693x2 + 0,1207x + 7,494 egyenlettel leírható 
függvény mentén csökkent. Ez utóbbi összefüggés 1,0 %-on szignifikáns 
(P<1,0) 

Összegezve a kísérleti eredményeket megállapíthatjuk, hogy a talajok 
pH(H2O) értékei az elemi kén növekvo dózisainak hatására minden esetben 
csökkentek a kezeletlen kontroll értékeihez képest.  

Az NPK-kezelés hatására a kénadagolás során bekövetkezo pH(H2O)-
csökkenés az egyes kezelések között 0,1 %-os szinten szignifikáns különbsége-
ket adott (F = 60,49).  
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1. táblázat  
Az NPK-mutrágyázás és az elemi kén adagolás hatása a  talajok pH(H2O) és pH(KCl) válto-
zására meszes Duna öntéstalajjal beállított tenyészedény-kísérletben 89 napos inkubálás után 

 
(1) (2) Mutrágyázatlan talaj (3) NPK-kezelt talaj 

S-kezelés pH(H2O) pH(KCl) pH(H2O) pH(KCl) 
 átlagértékei átlagértékei 

a) kontroll  7,75 7,37 7,63 7,35 
0,1 g S 7,60 7,29 7,53 7,39 
1,0 g S 7,65 7,31 7,49 7,31 
2,5 g S 7,58 7,24 7,23 6,90 
5,0 g S 7,59 7,32 6,84 6,60 
10,0 g S 7,52 7,17 6,38 6,18 
b) csoportátlag  7,62 7,28 7,18 6,95 

Megjegyzés: A pH(H2O) átlagértékek esetén bármely két kezelés között az SzD5% = 0,16; a 
csoportátlagok között SzD5% = 0,07. A pH(KCl) átlagértékek esetén bármely két kezelés 
között az SzD5% = 0,14; a csoportátlagok között SzD5% = 0,06 
 
 
A kezelések hatása a talaj pH(KCl) értékeire 

A mutrágyázatlan sorozatnál (1. táblázat) a talaj pH(KCl) értékeinek alaku-
lását tekintve sem találtunk szignifikáns különbséget az egyes kezelések között 
(F = 1,48), míg az NPK-mutrágyázott sorozat pH(KCl) értékeinek összehasonlí-
tása során az egyes kezelések között 0,1 %-os szignifikancia szinten igazolható 
különbségek adódtak (F = 106,52). 

A mutrágyázatlan, valamint az NPK-mutrágyázott sorozat pH(KCl) átlag-
eredményeinek összehasonlítása 0,1 %-os szignifikancia szinten igazolható 
különbségeket adott (F = 162,02). 

A növekvo kénadagok hatására a mutrágyázatlan sorozat pH(KCl) értékei az 
y = -0,0,136x2+0,0584x+7,24 egyenlettel, az NPK-mutrágyázott sorozat         
pH(KCl) értékei az y = -0,0407x2–0,0687x+7,53 egyenlettel leírható függvény 
mentén csökkentek. Ez utóbbinál az illeszkedés szorossága 1,0 %-os tévedési 
valószínuséggel szignifikáns (P<1,0). 

Az elvégzett vizsgálatok alapján a kísérletbe vont talajok pH(KCl) értékei a  
kéntrágyázás növekvo adagjainak hatására csökkentek és a legalacsonyabb érték 
minden esetben a legnagyobb (10 g) kénadag esetén volt mérheto. 

 

A kezelések hatása a talaj vízoldható SO4
2--tartalmára 

A talajok felveheto (vízoldható) szulfátion-tartalma a 84 napos érlelési peri-
ódus során mind a mutrágyázatlan, mind pedig a mutrágyázott sorozatnál meg-
haladta a kezeletlen kontroll értékeit.  
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A kísérlet során a növekvo elemi kén adagok a kén oxidációjának következ-
tében 0,1 %- os szignifikancia szinten igazolható szulfátion-koncentráció növe-
kedést eredményeztek mind a mutrágyázatlan, mind pedig az NPK-
mutrágyázott sorozatnál (F = 47,29; F = 52,48) (2. táblázat).  

 
2. táblázat  

Az NPK-mutrágyázás és az elemi kén adagolás hatása a  talajok SO4
2--koncentráció  

változására meszes Duna öntéstalajjal beállított tenyészedény-kísérletben 89 napos  
inkubálás után (mg kg -1) 

 
(2)  

Mutrágyázatlan talaj  
(3) 

NPK-kezelt talaj  (1) 
S-kezelés 

SO4
2- átlagértékei (mg kg -1) 

a) kontroll  58,00 62,67 
0,1 g S 254,67 202,67 
1,0 g S 988,33 986,67 
2,5 g S 978,33 725,0 
5,0 g S 1038,33 853,33 
10,0 g S 996,67 1114,33 
b) csoportátlag  719,10 657,44 

Megjegyzés: SzD5% = 144,37 bármely két kezelés között; SzD5%  = 64,57 a két sorozat  átla-
ga között  

 
 
A mutrágyázott, valamint mutrágyázatlan kezeléseket összehasonlítva meg-

állapíthatjuk, hogy a növekedo kénadagok hatására a talajban mérheto szul- 
fátion-koncentráció a kezelésekkel emelkedett ugyan, de az tendenciáját, vala-
mint abszolút értékeit tekintve a két sorozatnál eltéroen alakult.  

A növekvo kénadagok hatására bekövetkezo SO4
2--koncentráció változást a 

mutrágyázatlan sorozatnál az y = -105x2+782,96x-349,25 (P<10,0), az NPK- 
mutrágyázott sorozat esetében az y = -46,587x2+450,14x-58,594 regressziós 
egyenlet írja le. 

A statisztikai értékelés alapján 5 %-os szignifikancia szinten volt bizonyítha-
tó, hogy az NPK-kezelések esetében a talaj felveheto szulfátion-tartalma a mut-
rágyázatlanokéhoz képest alacsonyabb (F = 5,93).  
 Mindkét sorozat esetén a 0,1 g S/tenyészedény kezelés eredményezte a leg-
alacsonyabb koncentrációt. A maximális koncentrációkat tekintve azonban az 
egyes kezelések között eltérések voltak. Míg a mutrágyázatlan talajmintáknál az 
5 g-os S-kezelés adta a maximális felveheto szulfátion-koncentrációt (1038,33 
mg kg-1), addig a mutrágyázott sorozat esetében ez a 10 g-os S-kezelésnél volt 
mérheto (1114,33 mg kg-1). Ezen érték adta egyben a kísérlet során mért legma-
gasabb koncentrációt. 
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Következtetések, javaslatok 
 
Az elvégzett vizsgálatok alapján megállapíthatjuk, hogy a meszes talajon be-

állított kezelések során alkalmazott elemi kén növekvo dózisai mind a mutrá-
gyázatlan, mind pedig az NPK-mutrágyázott sorozat esetében az adagolt kén 
oxidációjának erosödését eredményezték. Az összefüggés hátterében a 
mikrobiális kénoxidáció erosödése állhat, amit a mutrágyázás a folyamatban 
szerepet játszó mikrobaközösségek esetleges tápelemigényének kielégítésén túl 
(SHOLEH et al., 1997) a talaj lokális pH-értékeinek csökkentésével is segít 
(LAWRENCE & GERMIDA, 1991).  

A mikrobiális kénoxidáció során keletkezett H2SO4 a talajban disszociál, a 
keletkezo H+-ionok a talaj pH-t savas irányba tolják el. 

A mutrágyázatlan, illetve az NPK-mutrágyázott sorozatok pH(H2O), 
pH(KCl) értékeit, valamint a kezelések során mért felveheto szulfátion-
koncentrációit összevetve azonban ellentmondást figyelhetünk meg: 
  A drasztikus pH-csökkenés látszólag nem magyarázható az adagolt elemi 
kén mikrobiális oxidációjával, mivel a mért felveheto SO4

2--mennyiségek az 
NPK-mutrágyázott sorozat esetében a mutrágyázatlan kezeléseknél alacsonyabb 
értékeket adtak, a mutrágyázatlan kezelések pH-értékei között pedig szignif i-
káns különbséget kimutatni nem tudtunk. Ezzel szemben az NPK-mutrágyázott 
sorozat pH(H2O), pH(KCl) értékeinek csökkenése 0,1 %-os szignifikancia szin-
ten jelentos és tendenciózus. 

A fent részletezett összefüggésnek számos magyarázata lehet, melyek felte-
hetoleg szimultán jelentkeztek is a kísérlet során: 

– A mikrobiális tevékenység során keletkezett SO4
2- a talaj magas CaCO3- 

tartalmának köszönhetoen, azzal reakcióba lépve alacsony oldékonyságú 
CaSO4-ot eredményezhetett.  

– A mutrágyázással vélhetoen megerosödo bakteriális tevékenység során ke-
letkezo szulfátionok a talaj pH-t erosen (2, 2,5 egységgel) savas irányba tolták 
el, minek következtében a talajok szulfátion-adszorpciója ugrásszeruen megno-
hetett (ENSMINGER, 1954; KAMPRATH et al., 1956; ZHANG et al., 1996; PATIL et 
al., 1997). Ezáltal csökkenhetett, illetve változatlan szinten maradhatott a mér-
heto vízoldható SO4

2--tartalom a vizsgálati periódus során.  
A mutrágyázott kezelések alacsonyabb pH-értékei azonban nem csupán bio-

lógiai, hanem részben kémiai okokkal is magyarázhatóak: 
– A kijuttatott ammónium-nitrát az elemi kén oxidációja során keletkezett 

kénsavval vegyülve ammónium-szulfátot és salétromsavat alkothatott, mely 
utóbbi a kénsavnál erosebb sav. 

– A KCl-mutrágya kénsavval reakcióba lépve kálium-szulfátot és sósavat al-
kothatott, mely utóbbi szintén erosebb sav, mint a kénsav. 

Az összefüggések feltárásához mindenképpen további vizsgálatok elvégzése 
látszik szükségesnek. 
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A minták 1 N KCl módszerrel mért SO4
2--, valamint gipsztartalmának meg-

határozása mellett mindenképpen indokolt a kénoxidációban szerepet vállaló 
heterotróf és autotróf mikroorganizmusok (KALOCSAI et al., 2000) abundan-
ciájának mintákból történo meghatározása, az esetleges eltérések értékelése.  
 

Összefoglalás  
 

A szerzok laboratóriumi talajérleléses kísérletet állítottak be meszes Duna 
öntéstalajon különbözo elemi kén dózisok (0,1 g; 1,0 g; 2,5 g; 5,0 g; illetve 10 
g/tenyészedény, azaz 50, 500, 1250, 2500 és 5000 kg ha-1) talajbeli oxidációjá-
nak vizsgálata céljából mutrágyázatlan, illetve NPK-mutrágyázott körülmények 
között. A 84 napos inkubációs periódus elteltével a talajok pH(H2O), pH(KCl) 
értékeit, valamint a talajokban mérheto, vízoldható szulfátion-koncentrációt 
elemezték. Az eredményeket varianciaanalízis és regressziószámítás segítségé-
vel értékelték.  

Az elvégzett vizsgálatok alapján megállapították, hogy a mutrágyázatlan ta-
lajok különbözo elemi kén adagok hatására kialakult pH-értékei szignifikáns 
különbséget nem mutattak, míg a mutrágyázott kezelések esetén az emelkedo 
kéndózisok hatására bekövetkezo pH-csökkenés 0,1 %-os szignifikancia szinten 
általánosnak bizonyult. 

A talajok felveheto szulfátion-koncentrációja vélhetoen a kezelések, vala-
mint a talajok mikrobiális tevékenységének hatására minden esetben nott. Az 
elemi kén adagok, valamint a talajok mért szulfátion-koncentrációinak 0,1 %-os 
szignifikancia szinten érvényesülo összefüggései azonban a talaj pH-értékeinek 
alakulásával bizonyítható kapcsolatot nem mutattak. A látszólagos ellentmon-
dás hátterében számos biológiai, fizikai és kémiai tényezo állhat, melyek meg-
határozása a kapott összefüggések tisztázása szempontjából további vizsgálatok 
szükségességét veti fel. 
 
Kulcsszavak: kén, oxidáció, mutrágyázás, pH, szulfátion-koncentráció 
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S u m m a r y 

 
A laboratory experiment was carried out on a calcareous Danube alluvial soil to 

study the oxidation of elemental sulphur in the soil under fertilized and unfertilized 
conditions. The sulphur doses used in the experiment were 0.1, 1.0, 2.5 and 5.0 g pot-1. 
The main characteristics of the experimental soil were as follows: pH(H2O): 7.92; 
pH(KCl) 7.39; KA: 37.2; CaCO3 content: 4.4%; humus: 2.5%; sulphate content: 40.43 
mg kg-1; AL-soluble P2O5, K2O and Na: 176.8, 92.9 and 13.1 mg kg -1; KCl-soluble Mg: 
65.3 mg kg-1; EDTA-soluble Zn, Cu, Mn and Fe content: 1.2, 1.4, 53.6 and 24.3 mg    
kg-1. In the NPK-treated series the active agents were applied to the soil surface of 300 
cm³ PVC pots in the form of NH4NO3, hyperphosphate, which is less effective on basic 
soils but does not contain sulphur, and KCl, at rates of 38.3, 16.07 and 15.072 mg pot–1, 
respectively. After 84 days of incubation the pH(H2O), pH(KCl) and water-soluble 
sulphate-ion concentration was measured. The results were evaluated by ANOVA and 
analysis of regression. 

On the basis of the experiments it was established that under unfertilized conditions 
the pH values of the soil did not change significantly due to the application of elemental 
sulphur, while in the fertilized soil the increasing sulphur doses resulted in a significant 
(p 0.01) decrease in the pH.  

The available sulphate content of the soil increased in every case due to the treat-
ments and to the microbial activity of the soil. However, the correlation between the 
elemental sulphur doses and the available sulphate content (p 0.01) did not exhibit any 
significant connection with the pH changes in the soil. This apparent contradiction can 
be explained by numerous biological, physical and chemical factors that raise the neces-
sity of further investigations. 

Table 1. Effect of NPK fertilization and the application of elemental sulphur on the 
soil pH(H2O) and pH(KCl) after 89 days of incubation in a pot experiment set up using 
Danube alluvial soil. (1) S treatment. a) Control; b) group average. (2) Mean values of 
pH(H2O) and pH(KCl) in unfertilized soil. (3) Mean values of pH(H2O) and pH(KCl) in 
NPK-treated soil. Note: For the pH(H2O) means, LSD5% = 0.16 between any two treat-
ments and 0.07 between group averages. For the pH(KCl) means, LSD5% = 0.14 be-
tween any two treatments and 0.06 between group averages. 

Table 2. Effect of NPK fertilization and the application of elemental sulphur on the 
soil SO4

2– concentration after 89 days of incubation in a pot experiment set up using 
Danube alluvial soil. (1) See Table 1. (2) Mean SO4

2– values in unfertilized soil (3) in 
NPK-treated soil, mg kg–1. 


