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Modszer atalaj szerves-C-tartalmanak gyors
helyszini meghatar ozasara

TOTH TIBOR és SZABO BRIGITTA

MTA Talgjtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest és SzIE Mezogazdasag- és
Kdrnyezettudomanyi Kar, Kornyezetgazdadlkodasi Intézet, Godosl16

A tag szerves-C-tartaménak meghatarozésa az egyik leggyakoribb talaj-
vizsgalati modszer, mivel a humusztartalom ismerete sziikséges a talaj alapvetd
sgjatsdgainak értelmezéséhez, a talg hasznositésanak tervezéséhez és termé-
kenységének megdrzéséhez is (ORLOV, 1985; NEMETH, 1996). Emellett a hu-
musznak meghatérozé szerepe van a talgjszintek elkildnitésében és a talgjosz-
tdlyozashan (SzaBoLcs, 1966). Napjainkban egyre tébb szempontbdl hangsu-
lyozzak a humusz jelentdségét, nem csupan a gazdalkodas, dkoldgia, hanem a
globalis éghajlati valtozas szempontjabol is. A részletek melldzésével csupan
utalunk alégkdri szén csapdazésanak (carbon sequestration) kiterjedt kilfoldi és
hazai kutatdséra (MICHELI, 2003).

Mivel a humusz folyamatosan a talajtani kutatasok homlokterében van, s6t
jelentdsége fokozodik, a gyakorlati talajtani szakemberek igénylik a talaj szer-
ves-C-tartalom meghatarozasanak gyors, pontos, lehetdség szerint a helyszinen
is kivitelezhetd modszereit.

Fentieken tdl munkénkat a mult évben elkezdett , A talajképzddés és a talaj-
tulajdonsagok eldrejelzésének regionalis vizsgalata statisztikai és térinformati-
kai eszkdzokkel” (OTKA T 37731) téma keretében végzett munka terepi vizs-
galati valasztékanak kibovitése is motivalta.

A terepen a felvételez6k a humusztartalomra hagyomanyosan a talaj szine
alapjan kovetkeztetnek (HODGSON, 1974). Tébb szerzd dolgozott ki eljarast a
humusztartalomnak a Munsell-szinskalaval torténd becslésére. BLUME és
HELSPER (1987) szerint a szervesanyag-tartalomra a szinmélységb6l (Vaue) jol
lehet kovetkeztetni. A pontosabb becsléshez a szerzok szerint sziikség van a
talg fizikai féleségének ismeretéreis. A fizikal féleség szerint hdrom csoportot
kilonitettek el: homok, valyogos homok—homokos vayog, vayog-vayogos
agyag, mert ezen csoportoktdl fiiggden mas a humusztartomanyok beosztasa. A
BLUME és HELSPER (1987) dta tsszedlitott tablazat nem alkalmazhat6 egy az
egyben hazai viszonyaink k6zott. A késobb ismertetett 60 jellemzd magyaror-
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szagi minta esetén csupan 15 talgimintéra taldtunk egyezést a téblézat alta
eldjelzett és mért humusztartalmak k6zott. Hasonld, hazai viszonyokra érvényes
tébl&zat készitéséhez sok szédz minta elemzésére lenne szilkség.

Terepen kivitelezheté szervesanyag-becsld modszereket hazankban nem
haszndnak. A kulfoldi szakirodalomban két modszer taldhat, mely alkalmas
rutinszerii terepi hasznalatra: a ligos EDTA és a terepi Walkley—Black mod-
szer. A lugos EDTA mddszer azon az elven aapszik, hogy a reagens oldatba
viszi atag szerves anyagét és a kapott kivonat szinének intenzitédsa aranyos a
szervesanyag-tartalommal (BOWMAN, 1997). A humuszanyagok sotét szinét
foként a kinonszerl szerkezetek és a ketonkotések adjak (STEVENSON, 1982). A
terepi Walkley-Black mddszer hasonlit a hazai modszerkonyvben (BuzAs,
1988) ismertetett kolorimetridss modszerhez, azzal az eltéréssel, hogy a rea-
gensekbdl negyed annyi mennyiséget adunk a talajhoz, mint a laboratoriumi
eljaras soran. A reagensek mennyiségébdl adoddéan a modszer csak kis (maxi-
mum 2,5 %) humusztartalom esetén javasolt (BOWMAN, 1997; WALKLEY &
BLACK, 1934). A Walkley—Black mddszerhez hasonlé terepi mddszert korab-
ban Magyarorszagon is leirtak (SZERENYI, 1982), ezt azonban Kiterjedten nem
alkalmazzak.

A terepi humuszmeghatarozasra tobb szerz6 alkalmasnak talalta a spektrosz-
kdpias modszereket. A humuszanyagok kivonasara tobbféle reagens van hasz-
nalatban, ilyenek példaul az erds bazisok (NaOH, Na,COs;), semleges sok
(NayP,O7, NaF), szerves keldtok, hangyasav (STEVENSON, 1982). A lathat6 és
UV hullamhosszon t6rténé spektroszkopias mérések soran leggyakrabban a
natrium-hidroxidot hasznajak kivondszerként (BARABANCIKOVA et al., 1997).
BOWMAN és munkatarsai (1991) a szerves szenet spektroszkdpias modszerrel
hataroztak meg. A szerves szén kivonasara a szerzOk kalium-hidroxidot és nat-
riumos etilén-diamin-tetraecetsavat (Na,EDTA) haszndltak. A kivondszerrel két
oran keresztll razattédk a talajt 85 °C-on, majd sziirés utan a kivont anyag
abszorbanciga 260 nm-nél mérték meg. A modszerrel kapott eredmény és a
szaraz égetés eredménye kozott statisztikailag szoros dsszefliggést kaptak. A
spektroszkopias méréseknél figyelembe kell venni a kiilonb6z6 talajok kialaku-
|&sét, amely hatassal van a kivonatok abszorbancigjéra (GIESEKING, 1975), mi-
vel a kiil6nb6z6 talajtipusok esetén eltéré a huminsavak és fulvosavak ardnya.

Az altalunk javasolt 1j mddszer laboratoriumi elézményét BALLENEGGER
(1958) ismerteti. A kdlium-permanganétbdl savas kdzegben oxigén szabadul fel,
amely a szerves vegyluletek szenét eloxidaja (BALLENEGGER, 1958; PATAKI &
ZAPP, 1972). Ujitasunk lényege, hogy a reakcio sorén felszabadult CO, meny-
nyiségét kézi miiszerrel a terepen megmeérjik és ez aapjan kovetkeztetiink a
talg szerves-C-tartaméra.

Fentieknek megfeleléen munkank célja a korabban bevezetett és az jjonnan
kidolgozott modszerek alkalmassaganak eldzetes, laboratériumi tesztelése volt.
A terepi alkalmazas tapasztalatairdl egy késobbi kzleményben szamolunk be.
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Anyag és modszer

A mintakollekci6

A laboratériumban vizsgalt 60 db, 10 %-nd kisebb humusztartalma repre-
zentativ talgimintdt az MTA TAKI Agrokémial és Novénytéplélasi Osztédlyatdl,
Kadar Imre talajgyiijteményébdl kaptuk kiszaritott, elporitott, atszitalt (< 0,50
mm) alapotban. A laboratériumban ezeken a mintdkon végeztik el az elemzést
és ezeket haszndltuk a megel6z6 modszerfejlesztésre is.

A modszerek megbizhatosaganak vizsgalatahoz a fentiekbdl 12 mintat vé
lasztottunk ki, ezek humusztartalmat a tesztelt modszerekkel négy ismétlésben
hataroztuk meg. A kivélasztas Ugy tortént, hogy: a humusztartalom alapjan sor-
ba dllitott 60 minta kdzil minden hatodikat kivettik.

A vizsgdlati modszer ek

Alapmodszernek a szabvany szerinti Tyurin-modszert tekintettik, ennek az
dtalunk alkalmazott valtozata csupan annyiban kilonbodzott a BuzAs (1988)
dtal javasolttdl, hogy a bemért talgjmennyiség kisebb volt: 0,1-0,5 g kdzé esett.

A ,terepi Wakley—Black” és,l1ugos EDTA” moédszert BOWMAN-t4l (1997)
vettik &t.

A ,, kdlium-permanganatos szén-dioxid-fejlesztés’ modszer. — Az Ujonnan ki-
fejlesztett modszer a nedves égetés soran a lombik |égterébe jutott szén-dioxid
koncentrécigjd méri és ennek aapjan becsili a talg szerves-C-tartalmat. A
talgt savas kaium-permanganat oldattal kezeljik, majd a lefedett edényben
harom perc elteltével a képz6dott szén-dioxid-koncentracidét hordozhatéd infra-
voros érzékeldvel ellatott berendezéssel megmérjiik. A talaj karbondttartal-
ménak hatédsét parhuzamos, csak kénsav hozzdadésdval kivitelezett reakcioval
vesszilk figyelembe.

A szilkséges eszkozok: kanal, mérleg, mérbhenger, gumidugd (kdzepén ki-
fart), 300 mi-es Erlenmeyer lombik, CO,-mérd miiszer, stopper, ragasztoszalag.

Reagensek: 0,5 N KMnQ, oldat, 18 %-0s H,SO, oldat.

Eljaras:

1. A szervetlen karbonéttartalom meghatérozésa: 0,1-1 g talgjira 25 ml 18 %-
0s H,S0O4-ot dntink, jOl dsszerdzzuk, lezérjuk a lombikot gumidugdval és alni
hagyjuk. 3 perc milva megmérjiik a lombikban fejlodstt CO, koncentracidjat a
miiszerrel.

2. A szerves-C-tartalom meghatérozésa: 0,1-1 g talgjra 10 ml KMnO, olda-
tot és 25 ml 18 %-0s H,SO,-ot ontlnk, jOl Osszerdzzuk, lezérjuk a lombikot
gumidugoval és allni hagyjuk. 3 percet varunk, majd miszerrel megmérjiik a
fejlodott CO, koncentraci6jat.

Minden mérés eldtt megmérjiik a Iégkdr hattér CO, koncentracidjat is, ame-
lyet kivonunk a mért koncentracidkbdl. A szervesanyag-mennyiség becslése a
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humuszbdl és a CaCOs-bol fejlddstt CO.-mennyiségek kildnbségének szamita-
sa aapjan torténik.

A karbonatokat és a szerves-C-tartalmat ugyanolyan talamennyiséggel hata-
rozzuk meg. Ha kiilonb6z6 talajok szerves-C-tartalmat hasonlitjuk dssze, a
COs-koncentracio kiilonbséget a bemért talajtomegnek megfelelden 1 g talaj-
mennyiségre szamitjuk at.

A CO,-koncentréaciét Anagas CD 98 berendezéssel mértitk. A miiszer két
hulldmhosszon, infravorés sugarakkal végzi a meghatérozast. A vizsgalandd
levegd szivattyl segitségével jut el az érzékeld részhez. A koncentraciot a mii-
szer ppm-ben adja meg. Mivel a miszer kicsi és konnyd, a terepi mérésekre
alkalmas (Environmental Instruments, 1988).

A talg szerves-C-tartalmat John Kimble hatérozta meg szaraz égetéses (dry
combustion) modszerrel (USDA, 1996).

A humusztartalom mellett vizsgaltuk a talgjok CaCOs-tartalmat (Scheibler-
féle kalciméterrel) és nedves szinét (Munsell-szinskdldval). A Munsell-féle
szinskdla ,Vaue' értékére a ,szinmélység”, a ,Chroma’ értékére a , szintelt-
ség” kifejezésekkel hivatkozunk (CsaPO & CsaPO, 1980 nyoman). Ugyanakkor
felhivjuk a figyelmet arra, hogy a német szakirodalom ezekkel a kifejezésekkel
nem teljesen egyez6 terminus technicus-okat haszndl. SCHEFFER és SCHACHT-
SCHABEL (1976) a Vauera Helligkeit, a Chroma-ra Intensitdt, de BLUME és
HELSPER (1987) a Value-ra Farbhelligkeit, a Chroma-ra a Farbtiefen kife ezést
haszndlja. Ez utdbbi ellentétes az altalunk atvett, Csapd—Csapo-féle szbhaszna-
lattal.

Satisztikai és adatelemzés mddszerek. — A statisztikai vizsgalatok soran
elzetes adatelemzést végeztiink az adatok eloszlasanak, szérasanak, 6sszefiig-
géseinek feltarasara. A modszerek kdzotti Osszefliggést Pearson-féle korrelacids
koefficienssd fejezzik ki.

A modszerek megbizhatdsaganak értékeléséhez négy—négy ismétlés akal-
mazésdval kiszamoltuk a variacios koefficiens (CV %) értékét. Az egyes min-
tékra kapott CV-értékeket a 12 db ismétlésre kivalasztott mintéra atlagoltuk, ez
az érték jellemezte a modszerek megbizhatbsagat.

Eredmények

A moddszerek eredményeit a hazai szabvany altal eldirt Tyurin-modszerrel
meghatérozott szervesanyag-tartalomhoz hasonlitottuk. A vizsgdlati eredmé-
nyek alapstatisztikai paramétereit az 1. tdblazat mutatja be, ebbdl kitiinik, hogy
a kivalasztott 60 minta kellden reprezentalja a hazai talajok humusz- és CaCOs3-
tartalmat is. A kiilonboz6 vizsgalati paraméterek gyakorisagi eloszlasa — a
Tyurin-mdédszert kivéve — a normé eloszlast jol kozelitette, ezért a humusztar-
talmat tizes aapu logaritmussal transzformaltuk és igy is bevontuk a korrel&cié-
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szamitasba (1. dbra). A széraz égetéses madszerrel meghatarozott szerves-C-
tartalom és a Tyurin-modszerrel meghatarozott humusz % kdzott a korrelaciés
koefficiens értéke 0,86 volt, ezért a tovébbiakban a hazai szabvény szerinti
Tyurin-médszerhez hasonlitottuk az Uj modszert.

1. téblazat
A vizsgalt 60 minta alapstatisztikai paraméterei

(2) @ & | @ | (5
M 6dszer n | Mini- | Maxi- | Atlag | Széras
mum mum
a) Szaraz szinmélység (Value)* 60 3 7 4,70 1,01
b) Széraz szinteltség (Chroma)* 60 1 6 3,07 1,16
¢) Nedves szinmélység (Vaue)* 60 2 5 3,01 0,87
d) Nedves szinteltség (Chroma)* 60 1 6 2,87 0,95
€) Szerves szén % széraz égetéssel 60 0,19 5,53 1,854 1,31
f) Humusz % Tyurin szerint 60 0,08 8,70 2,79 1,85
0) Terepi Walkley—Black abszorbancia 60 0,056 0,841 0,508 0,185
h) Terepi Walkley—Black sorrend** 55 1 55 28,00 16,02
i) Lagos EDTA sorrend** 60 1 60 30,97 18,11
j) Ligos EDTA transzmittancia 60 0 97,3 21,15 25,99
k) CaCO; % Scheibler-féle kalciméterrel 60 0,19 55,25 5,67 10,68
I) Kénsavas CO,-fejlesztés, ppm 60 980 9690 | 2856,33 | 1891,38
m) Kédium-permanganatos CO,-felesztés, | 60 -240 5690 | 1195,83 | 953,83
delta ppm/g talgj

n) Log humusz %, Tyurin szerint 60 -1,10 0,94 0,34 0,35

Megjegyzés. *Munsell-szinskdlaval meghatarozott paraméter. **A szinténus aapjan a leg-
vilagosabbtdl alegsbtétebbig rendezett mintak sorrendje

A B

12

10

1. dbra
A Tyurin szerinti humusztartalom gyakorisagi €loszlasa transzformécié nélkil (A)
éslogaritmizdlva (B)
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A talajmintdk szinének jelentdsége a humusztartalom becslése szempontjabol

Megdllapitottuk, hogy a nedves szinmélység (Value) és a humusz % loga
ritmusa kozott szignifikans dsszefliggés van, amint azt a 2. tablézat és 2. dbra
bemutatja.

2. tablazat
A talaj humusztartalma (Tyurin szerint) és a szine k6z6tt meghatérozott
korrel &ci 6s koefficiensek

(1) 2 ©) 2 ©)
Paraméter Nedves Széraz Nedves Széraz

(4) szinmélység (Value)* (5) szinteltség (Chroma)*
a) Humusz % -0,637** -0,541** -0,347%* -0,399**
b) Log humusz % -0,733** -0,587** -0,189 -0,267*
¢) Nedves szinmélység" 1 0,835** 0,418** 0,507**
d) Széraz szinmélység* 1 0,470** 0,550**
) Nedves szinteltség" 1 0,809* *

Megjegyzés. **: 0,01, *: 0,05 szinten szignifikans a korrelécio. *: Munsell-szinskd aval meg-
hatarozott paraméter
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2. &bra
Osszefiiggés a nedves szinmélység (Value) és a Tyurin szerinti humusztartalom
logaritmusa kozott
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A humusztartalomnak a szin alapjan torténd becslése igéretes mddszernek
tekinthet6. A pontosabb humusztartalom-becsléshez a fizikai féleség ismerete is

szilkséges.

A terepi Walkley—Black modszer laboratériumi vizsgalata

A nagyobb szervesanyag-tartalmu talgjok esetén a modszer leirdsa aapjan
adagolt kalium-bikromat mennyisége nem elegendd a szerves anyag eloxidalé
sdhoz, igy a spektrofotométerrel mért eredmények nem pontosak azon talajok

3. tablazat
A terepi Walkley—Black médszer és a Tyurin szerinti humusztartalom kozott
meghatarozott korrelacids koefficiensek az dsszes (A), ill. a2,5 %-nd kisebb
humusztartalmi mintak (B) esetén

A. B.
1) @ ©) @ (©)
Paraméter Terepi Walk- | Terepi Walk- | Terepi Walk- | Terepi Walk-
ley—Black ley—Black ley—Black ley—Black
abszorbancia sorrend” abszorbancia sorrend”
a) Humusz %, Tyurin - - o .
szerint 0,728 0,872 0,661 0,811
b) Log _humus_z %, 0,803+* 0,809%*
Tyurin szerint
c) Terepi Wa kIey—_ 1 0,789** 1 0,745+
Black abszorbancia

Megjegyzés. **: 0,01 szinten szignifikéns a korrelécio. “:A szintonus aapjan a leg-
vilagosabbtdl alegsttétebbig rendezett minték sorrendje

esetében, melyek oldatdnak szine az oxidaldszer hozzaadasa utan zold lesz.
Nagy szervesanyag-tartalom esetén az oldat zavaros lesz, mivel a bikromét a
szerves anyagnak csak egy részét képes eloxidalni. Az oldatok szine aapjén
térténd szervesanyag-becslés viszonylag megbizhaté (3. tiblazat). A Tyurin sze-
rinti humusztartalommal a legszorosabb 6sszefliggést a mbdszer szerint meg-
hatérozott sorrend mutatta (3. abra).

A mobdszert BOWMAN (1997) 2,5 %-nd kisebb humusztartalmi talgjok vizs-
galatara ajanlja, ezért kiszamoltuk, hogy az ebbe a humusztartomanyba esd
mintak esetén mekkora a terepi Walkley—Black és a Tyurin szerinti humusztar-
talom kozotti korrel &cids koefficiens (3. tablézat, 4. bora). A korrelacios koeffi-
ciens értékében novekedést nem tapasztalunk, a modszerrel a sziikebb és tagabb
értéktartomany U mintasorozatokban hasonlé nagysagu korrel &ci6s koefficiense-
ket szamoltunk.
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Osszefiiggés aterepi Walkley—Black sorrend és a Tyurin szerinti humusztartal om kozott

X
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Terepi Walkley-Back abszorbancia
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4. dbra

2.0

25 3.0

Osszefiiggés aterepi Walkley—Black abszorbancia és a Tyurin szerinti humusztartalom
kozott 2,5 %-ndl kisebb humusztartalmi minték esetén
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A lugos EDTA modszer laborat6riumi vizsgalata

A lUgos EDTA mddszerrel a mintak sotétségi sorrendje, transzmittancigja és
a Tyurin szerinti humusztartalom kdzott szignifikans korrel &ci6t szamoltunk (4.
téblazat). A mintdk CaCOs-tartalma tovabbi fontos befolyasold tényezo, mivel a
CaCO; megvédi a szerves kotésben 1évd szenet az EDTA-t0l. A savas kdzegben

4. tébl4zat
A lGgos EDTA mddszer és a Tyurin szerinti humusztartalom kozott meghatarozott
korreléci6s koefficiensek a 2,5 %-ndl kisebb humusztartalmi mintak esetén

(1) @ ©)
Lugos EDTA Log lugos EDTA LUgosEDTA
transzmittancia transzmittancia sorrend”
a) Humusz % Tyurin . . .
szerint -0,593* -0,508* 0,646**
b) Log humusz % 0,783+ -0,570%* 0,723+
Tyurin szerint
C) Lugos E.DTA. 1 0’759** -0,859**
transzmittancia
d) Log Iug_os EDTA 1 -0,029**
transzmittancia

Megjegyzés. **: 0,01 szinten szignifikdns a korrelacio. “:A szintonus aapjan a leg-
vilagosabbtdl alegsttétebbig rendezett mintak sorrendje

oldatba kertilt kalcium komplexet képez az EDTA-val, igy az annak a lekdtésére
fogy €el, kbvetkezésképpen a nagy CaCOs-tartalmu talg) oldata vildgosabb lesz
anndl, mint szervesanyag-tartalma alapjan varhatnank. A nagy szervesanyag-
tartalmu talgjok kozott nehéz kil bnbséget tenni. (Ebben az esetben segithet, ha
akémcsovet |ldmpéval étviléagitjuk.)

A legszorosabb dsszefliggést a lugos EDTA transzmittancia és a Tyurin sze-
rinti humusztartalom logaritmusa kézott taldltuk (5. abra).

A szén-dioxid-fejl esztéses modszer

Kénsavas CO,-feglesztés. — A CaCOs-bdl felszabadult CO, koncentrécidja
(amit a hordozhaté miiszerrel mértiink) és a Scheibler-féle mddszerrel mért
CaCO; % kozott statisztikailag szignifikans korrelécio volt (0,721). Problémét
jelent, hogy feltételezhetben a CaCOs; felliletén a reakcid kovetkeztében egy
kevéssé oldddd CaSO,-bevonat aakul ki a kénsav hatésara, mely megvédi a
kéreg alatti CaCOs-ot a bontastol, igy a miszerrel kapott karbonétartalom a
valédinal kisebb lesz. Tovabbi problémat jelent, hogy az altalunk hasznélt kén-
sav koncentracidja, valamint a meghatarozas harom perces idStartama valoszi-
niileg nem elegendd az §sszes karbonat eloxidalasahoz. Munkank soran feltéte-
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Osszefiiggés altigos EDTA transzmittancia és a Tyurin szerinti
log humusz % kozo6tt

leztiik az aranyossagot: ugyanannyi id6 alatt a nagyobb karbonéttartalmu talgj-
bdl ardnyosan tébb CO, fejlodik.

A képzddott szén-dioxid-koncentraciokbol a reakcidegyenletek és az altalé-
nos gaztérvény aapjan kiszamoltuk az elbontott CaCOs-mennyiséget, és meg-
allapitottuk, hogy a kalciméteres meghatérozashoz képest a talgimintédk dsszes
CaCOs-tartalmanak 12,5 %-a mérhetd a kidolgozott mddszerrel.

A 6. &boran lathatd Osszefligges statisztikailag szignifikans, kis karbonéttar-
talom esetén azonban a kénsav altal felszabadul6 CO, mennyiségében nem ta-
pasztaltunk szoros Gsszefliggést. Erre az egyik magyarazat az lehet, hogy a kis
karbonattartalom esetén megmaradd karbonatok formaja stabilabb, ami azt je-
lenti, hogy vagy nagyobb savkoncentrécio hatésara vagy a bontéasra alkalmasabb
savval (HCI), avagy hosszabb id6 elteltével bomlanak le.

A 6. abrahoz kapcsolddo, az origon atmend egyenes regresszios egyenlete a
kovetkezd: CaCOjz (%) = 211 - Kénsavas CO.-fejlesztés (delta ppm/g talgj), R =
0,744.

Kalium-permanganatos CO,-fejlesztés. — A Tyurin szerinti humusztartalom
és a kalium-permanganatos CO.-fejlesztés kdzott szamolt korrelacios koeffici-
ens (0,76) 1 %-0s megbizhatdsagi szinten (< 0,01) szignifikans volt a minta-
kollekcidra (5. tablazat). Egyes nagy karbonéttartalmi minték esetén nem volt
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Osszefiiggés a Scheibler-féle kalciméterrel mért CaCO; % és a kénsavas CO,-fejlesztés

eredménye kozott

5. tablazat

A kalium-permanganétos CO,-fejlesztés és a Tyurin szerinti humusz % kdzott meghatérozott
korrelcids koefficiens az 6sszes vizsgdlt mintara (A), ill. a 20 %-nal kisebb CaCOs-tartalm

mintak (B) esetén
€
Kalium-permanganatos CO,-fejlesztés
A. B.
a) Humusz % Tyurin szerint 0,756** 0,811**
b) Log humusz % Tyurin szerint 0,666** 0,711**

értelmezhetd a szerves anyagbol képzodott kalium-permanganatos COo-fej-
lesztés eredménye, mert tobb volt a karbonatbol (kénsavas fejlesztés) fejlodott
CO,, mint amennyi a szerves anyaghdl és a karbonathdl egyittvéve (kalium-
permanganétos fejlesztés). Erre a magyarazat az lehet, hogy szerves anyag mé-
rése esetén a kénsav felhigul, igy ekkor nem képzddik annyi CO, a karbonéthdl,
mint amikor csak kénsavat adunk a talajhoz. Nem zarhato ki annak a lehetosége
sem, hogy a kénsav csak a szervetlen karbonat oxidalaséra elfogy és mar nem
jut a szerves anyagra a szerves €s szervetlen reakciok versenyzése miatt. A kép-
z6dott szén-dioxid-koncentraciokbdl a reakcidegyenletek és az altalanos gaztor-
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vény alapjan kiszamoltuk az oxidat szén mennyiségét. Atlagosan a Tyurin sze-
rint meghatéarozott szerves anyag 0,7 %-a oxidaodik el az (j modszerrel. Osz-
szehasonlitva a CaCOs-bontés esetén elért 12,5 %-0s kinyeréssel megallapit-
hatjuk, hogy a szerves anyag meghatérozasara javasolt Uj terepi modszer esetén
areakcio kis valtozasai, a minték heterogenitasa stb. a meghatérozott szerves-C-
tartalom értékét erésen befolyasoljak. A mintak nem kelld homogenitasa esetén
a szervetlen karbonatok hatasa er6sebb, mint a szerves-C-tartalomé.
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Osszefiiggés a kélium-permanganétos CO,-fejlesztés és a Tyurin szerinti humusz % kozott, a
20 %-ndl kisebb CaCO;-tartalmu mintak esetén

Ha csak azokra a talgokra vizsgajuk a korrelaciot, amelyek karbonéttar-
talma 20 %-nal kisebb, akkor szorosabb 6sszefliggést kapunk (5. tablazat, 7.
abra). A kisebb karbonéttartalom esetén javasolhaté a modszer terepi tesztelése
az emlitett problémak kikliszobolésével.

A 7. abrahoz kapcsolddo, az origon atmend egyenes regresszios egyenlete a
kovetkezd: Humusz (%) = 0,001922 - K&d8ium-permanganétos CO,-fejlesztés
(deltappm/g talg); R = 0,931.
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A laboratériumban kiprébalt médszer ek megbizhatosdganak vizsgél ata ismétlé-
sek alkalmazasaval

Az ismétlésre kivalasztott 12 talgimintéaval a Tyurin szerinti, a terepi Walk-
ley—Black, a lugos EDTA és a kdlium-permanganétos szén-dioxid-fejlesztéses
moddszerek megbizhatosagat vizsgaltuk. A kiilonb6zdé méréseket négy ismétlés-
ben végeztik el. A mbdszerek megbizhatésagéat a variacios koefficiens értéke
alapjan értékeltik (6. tablazat).

6. tablazat
A laborat6riumban tesztelt modszerek megbizhatdsaga 4—4 ismétlés alkal mazasakor
D )
M &dszer Variaci6s koefficiens, %
a) Humusz % Tyurin szerint 19
b) Terepi Walkley—Black sorrend” 5
c¢) Terepi Walkley—Black abszorbancia 4
d) Lagos EDTA sorrend” 2
€) Lugos EDTA transzmittancia 31
f) Kdlium-permanganatos CO,-fejlesztés (delta ppm/ 38
gtala)

Megjegyzés. *: A szintonus alapjan a legvildgosabbtdl a legsitétebbig rendezett minték sor-
rendje

A legmegbizhatobb mddszernek a ligos EDTA tekinthetd abban az esetben,
ha a mintak sorrendjét vesszik figyelembe, uténa kdvetkezik a terepi Walkley—
Black abszorbancia, majd ezen médszer alapjan a minték kozott felalitott sor-
rend. Kevésbé megbizhaté a Tyurin-féle, a lugos EDTA (ha a minték transz-
mittancigjat vesszik figyelembe) és a szén-dioxid-koncentracié mérésen alapul 6
modszer. A sorrendbe rakasos moédszerek szérédasa kicsi, kovetkezésképpen
megbizhatdsaguk jo6, ugyanakkor kevéssé informativak.

Osszefoglaléas

60 reprezentativ minta hasznalataval olyan terepi médszereket hasonlitottunk
Ossze |aboratériumban, amelyek alkalmasak atalg szerves-C-tartalmanak meg-
hatarozéséra. A moédszereket a szabvany szerinti Tyurin-médszerrel dsszevetve
értékeltik.

A talajmintak szine, elsésorban a Munsell-féle szinmélység (Value) szoros
korrelécidt (R = 0,73**) mutatott a talajok humusztartalmanak logaritmusaval.
Ez az tsszefliggés ramutat, hogy tovabbi vizsgdlatokat érdemes folytatni a ta-
lgjok szerves-C-tartalma és szine k6zotti részletes 6sszefliggések feltarasara.
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A terepi Walkley—Black modszer a laboratériumi meghatarozastdl csak a
sziikséges reagensek mennyiségében tér el, igy a vizsgalat soran témény kénsa-
vas kalium-bikromattal oxidaljuk el a szerves anyagot. A kénsav hozzdadasakor
az oldat nagyon felmelegszik, ezért csak hiilés utan 6nthetd at kémcsobe, ami az
oldatok szinének Gsszehasonlitasa miatt szilkséges. A vizsgdlat veszélyessége
miatt a médszer nem alkalmas terepi akamazasra. Mind a terepi médszerrel
meghatérozott abszorbancia (R = 0,73**), mind a mintdk abszorbancia szerinti
sorrendje (R = 0,87**) szoros korrel&ciét mutatott a Tyurin-mdodszerrel kapott
humusztartalommal.

A humusztartalom logaritmusa és a ligos EDTA transzmittancia kozott
0,78** volt a korrelacios koefficiens értéke. A vizsgalatok soran kitlint, hogy
egyes talgjalkotok (CaCOs, vas- és aluminium-oxidok) megvaltoztatjék az ol dat
szinét és igy zavarjak a szervesanyag-becsl ést.

Az (jonnan kidolgozott k&lium-permanganédtos szén-dioxid-fejlesztéses
modszer 1ényege a talaj savas kalium-permanganat oldattal torténd kezelése,
majd a lefedett edényben harom perc elteltével a képzodott szén-dioxid-
koncentracio miiszeres mérése. A helyszini szén-dioxid-mérést infravoros érzé-
kel6vel miik6d6 hordozhatd berendezéssel végezziik. A talaj szervetlen karbo-
nattartalménak hatas& parhuzamos, kalium-permangana hozzaadasa nélkil
végzett reakcidval vesszik figyelembe. A Tyurin-modszerrel kapott humusz-
tartalom és a mddszer alkalmazasa soran képzédott COo-tartalom kozotti kor-
relaciés koefficiens 0,76** volt, a 20 %-ndl kisebb karbonattartalmi mintdk
esetén pedig 0,81**. Az (j modszer tovabbfejlesztéschez tervezzilk a talghoz
adott kénsav és viz mennyiségének olyan megvalasztasédt, hogy a karbonat- és
szervesanyag-meghatarozas esetén a végeredmény ugyanolyan kénsavkon-
centracié legyen. A 12,5 %-os karbonét- és 0,7 %-0s szerves-C-visszanyerést
szintén javitani kell, hogy a mintak heterogenitasa esetén a két szénforras na-
gyon kiilonb6z6 hatasa kevésbé érvényesiiljon a meghatarozas folyaman.

A mddszerek megbizhat6ségét 12 kivdasztott minta négy ismétlésben tor-
tént vizsgllata dapjan, a variécios koefficiens akamazasaval értékeltik. A
sorrenden alapulé modszerek mutattak a legkisebb variaciés koefficienst, majd
a terepi Wakley—Black, Tyurin szerinti humusz, IGgos EDTA transzmittancia
és a kdlium-permanganétos CO,-fejl esztéses mddszer egyre nagyobbat.

A laboratériumban dsszehasonlitott modszerek alkalmazhatésagat a terepen
fogjuk véglegesen tesztelni.

A munkédt az OTKA T 37731 szdmu kutatds témgja keretében végeztikk. To-
vabbi segitséget kaptunk az NKFP-4/030/2001 projekttdl és a B-11/02 szamu
kétoldal i kormanykdzi TéT projekttol.

Kulcsszavak: humusz, hordozhato szén-dioxid-mérd miszer, kalium-perman-
ganatos CO,-fejlesztés, Iugos EDTA mabdszer, terepi Walkley—Black modszer
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Method for the Rapid Field Deter mination of Soil Organic Carbon Content
T. TOTH and B. SZABO

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of
Sciences, Budapest and Institute of Environment Management, Faculty of Agricultural and
Environmental Sciences, Szent Istvan University, G5dollo (Hungary)

Summary

With the use of 60 representative samples, a laboratory comparison was made of
field methods suitable for the determination of soil organic C content. The methods
were evaluated by comparing them with the standard Tyurin method.

The colour of the soil samples, especially the value read from the Munsell Colour
Chart, exhibited a close correlation (R = 0.73**) with the logarithm of the soil humus
content. This indicates that it would be worth carrying out more detailed studies on the
correlations between organic C content and soil colour.

The field Walkley—Black method differs from the laboratory technique only in the
quantity of reagents applied, so the organic matter is oxidized using potassium bichro-
mate in concentrated sulphuric acid. When the sulphuric acid is added, the solution
heats up considerably, so it must be cooled before being poured into test-tubes for a
comparison of the colour of the solutions. As this method is dangerous it is not really
suitable for field use. Both the absorbance measured using the field method (R =
0.73**) and the order of the samples on the basis of absorbance (R = 0.87**) exhibited
aclose correlation with the humus content determined using the Tyurin method.

There was a correlation coefficient of 0.78** between the logarithm of the humus
content and the basic EDTA transmittance. It was observed during the investigations
that certain soil components (CaCQOs, iron and aluminium oxides) modified the colour
of the solution, thusinterfering with organic matter estimation.

The newly elaborated method involves treating the soil with acidic potassium per-
manganate solution, followed by the measurement of the carbon dioxide concentration
formed over a period of three minutes, using a portable instrument with an infrared
detector. The inorganic carbonate content of the soil is measured separately with the
addition of sulphuric acid only. The correlation coefficient between the CO, content
recorded with the potassium permanganate method and the Tyurin humus content was
0.76**, while it was 0.81** for soil samples having less than 20% carbonate. Further
improvement of the new method will be based on modifying the amount of sulphuric
acid and water in such a manner that the concentration of acid during the determination
of carbonates and organic matter should be the same. The present recovery rates of
12.5% for carbonate and 0.7% for organic carbon must also be improved in order to
decrease the very different effects of the two carbon sources during the determination
in the case of sample inhomogeneity.

The reliability of the methods was tested by analyzing 12 samples in 4 replications
using the coefficient of variation (CV). The smallest CV was obtained for methods
based on the order of soil organic carbon values, followed by the Walkley—Black,
Tyurin, basic EDTA and potassium permanganate methods.
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The final comparison of the methods screened in the laboratory will be carried out
in the field.

Table 1. Basic statistical parameters of the 60 analyzed samples. (1) Method. @) Dry
Munsell Value; b) dry Munsell Chroma; ¢) moist Munsell Value; d) moist Munsell
Chroma; €) organic carbon % by dry combustion; f) humus % according to Tyurin;
g) field Walkley—Black absorbance; h) field Walkley—Black order; i) basic EDTA
order; j) basic EDTA transmittance; k) CaCOs; % using Scheibler's calcimeter;
1) sulphuric acid CO, production, ppm; m) potassium permanganate CO, production,
delta ppm/g soil; n) log humus %, according to Tyurin. (2) Minimum. (3) Maximum.
(4) Mean. (5) Deviation. Note: * Parameter determined using the Munsell colour chart;
** Order of samples from the lightest to the darkest colour tone.

Table 2. Correlation coefficients between the soil humus content (according to
Tyurin) and the soil colour. (1) Parameter. @ humus %; b) log humus %; c) moist
Munsell Vaue; d) dry Munsell Value; ) moist Munsell Chroma. (2) Moist. (3) Dry.
(4) Munsell Vaue. (5) Munsell Chroma. Note: **, *: significant at the 0.01 and 0.05
levels of probability, respectively; © parameter determined using the Munsell colour
chart.

Table 3. Correlation coefficients between the soil humus contents determined using
the field Walkley-Black method and the Tyurin method for all the samples (A) and for
those with humus contents of less than 2.5% (B). (1) Parameter. @) Humus % according
to Tyurin; b) log humus % according to Tyurin; ¢) and (2) Field Walkley—Black
absorbance. (3) Field Walkley—Black order. Note: see Table 1.

Table 4. Correlation coefficients between the soil humus contents determined using
the basic EDTA method and the Tyurin method for samples with humus contents of
less than 2.5%. a)-b): see Table 3. ¢) and (1) basic EDTA transmittance; d) and (2) log
basic EDTA transmittance. (3) Basic EDTA order. Note: see Table 1.

Table 5. Correlation coefficients between soil humus contents determined using the
potassium permanganate method and the Tyurin method for all the samples (A) and for
those with humus contents of less than 2.5% (B).

Fig. 1. Histogram of soil humus content determined by the Tyurin method without
(A) and with (B) logarithm transformation.

Fig. 2. Correlation between the moist Vaue read from Munsell Colour Charts and
the logarithm of the soil humus content according to Tyurin.

Fig. 3. Correlation between the order of samples determined by the field Walkley—
Black method and the soil humus content according to Tyurin.

Fig. 4. Correlation between the absorbance of samples determined by the field
Walkley—Black method and the soil humus content according to Tyurin for samples
with humus contents of less than 2.5%.

Fig. 5. Correlation between transmittance determined by the basic EDTA method
and the logarithm of the soil humus content according to Tyurin.

Fig. 6. Correlation between the CaCO; % determined with the Scheibler calcimeter
and the results of the sulphuric acid CO, production method.

Fig. 7. Correlation between the CO, production in the potassum permanganate
method and the soil humus content according to Tyurin for samples containing less
than 20% CaCOs.



