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Mezofoldi talajok KCI-EDTA kivonoszerrel oldhato mikroelem-
tartalmanak hosszu ido alatt bekovetkezett valtozasa

SZUCS MIHALY és SZUCS MIHALYNE

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
M osonmagyarovar

Az ipari és kommunalis szennyezések, a talajban torténd megkotodés, a
transzportfolyamatok és a karos anyagok névények altali felvétel ének megisme-
résére kiterjedt kutatdbmunka folyik (KADAR, 1995).

A kozlekedési emissziok is okozhatnak kornyezetterhelést. Szerencsére a
forgalmas utak mentén megfigyelt nagy élomtartalom az Uttdl néhany méterre
mar er6sen csokken (TAKACS, 1983; GARCIA-MIRAGAYA, 1984.). Hosszu tavon
mégsem |lehet megadni a hatés tévol ségét, mert az 6lom finom el oszldsban nagy
tévolsagra eljut (ADRIANO, 1992).

A természetes allapot, nem szennyezett talajokban a toxikus fémek dontd
hanyada a talajképz6 kozetekbol szarmazik. Oldhatova valasuk és a komponen-
sek kozotti atrendezddésiik hosszabb tavon valtozasokat hozhat a terheltség
meértékében. MCLAREN és munkatérsai (1986) vizsgalatai szerint az oldhatéva
val 6 kobaltot legink&bb oxidok kétik meg, a szerves anyag és az agyagasvanyok
szerepe a folyamatban kisebb. KABATA-PENDIAS és PENDIAS (1992) ugy véli,
hogy e viselkedés terén a kobalt és 6lom nagyon hasonld. Sokat talalnak bel6liik
mangan- és vaskivaasokban, valamint Al-hidroxidokhoz kététten is (BIBAK,
1994; BACKES et al., 1995). A jelenséget, és a két elem hasonl6 viselkedését a
talgjlkomponensek egyenkénti eltavolitasa segitségével is bizonyitotték (BIBAK
et a., 1995). PINSzKU (1995) vizsgalatai alapjan a kadmium ilyen viselkedése
nem bizonyithato.

Kulonbségeket is megfigyeltek a Co és Pb elemek viselkedésében. Tobben is
bizonyitottdk (AINSWORTH €t al., 1994; FORD et d., 1997; EiCK et al., 1999),
hogy a kobalt beépll a kristadlyokba a vas-oxidok Ujrakristalyosodésa sorén, mig
az 6lom afelileten kétve marad. COUGHLIN és STONE (1995) azt taldta, hogy a
fellleten viszont az 6lom k6tddik erdsebben.

Szerepe lehet annak is, hogy a talaj milyen oxidképzd fémekben gazdag.
JOKOVA (1998) bulgariai talgjszelvények vizsgdlata sorén arra a kbvetkeztetésre
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jutott, hogy az Pb- és a Co-eloszlést azok mangan kapcsolata szabdyozza. Mn-
szegény daniai és tanzénia (BORGGAARD, 1988), valamint angliai és indiai
(HooDA et a, 1998) talgjokon a kobalt és az 6lom szorpcidjand inkabb a vas-
vagy az aluminium-oxidokat taldltdk meghatarozonak.

Természetesen a talaj egyéb GsszetevOi is szerepet jatszanak az 6lom megQ-
kotéseben. MOTA és munkatéarsai (1996) megfigyelésel szerint az 6lom erdsen
kotodik a humuszhoz. Ezt a kétddést is befolydsolja azonban az aluminiumion,
a koordinacios tulgjdonsagok befolyasolésa révén. PHILIPS (1999) laboratoriumi
mérésekkel bizonyitotta, hogy a redukcié miatt oldodé vas- és mangan-oxidok a
korabban adszorbealt 6lmot ol datha juttatjak.

A tdmény savakkal tobb nehézfémet oldunk ki a talgjokbdl, mint EDTA-
oldatokkal. BAGHDADY €s SIPPOLA (1984) vizsgdlataiban a kirdlyvizzel oldhatd
6lomtartalom 54 %-ét lehetett 0,5 M HNOs-tal és 34 %-a ammonium-acetét-
EDTA-oldattal kioldani. MOLNAROS és GRACzOL (2000) adatai szerint a KCl—
EDTA-oldhat6 élom a tomény savas feltéras értékének 30 %-at éri €. A na
gyobb mennyiségek konnyebben detektalhatdk, ezért a kdrnyezetvédelmi vizs-
gaatokna a tomény savak haszndlaté preferdjak, kilondsen szennyezetlen
talgok esetén (ELKHATIB et ., 1993).

Ennek ellenére az EDTA kivonatokat egyre gyakrabban haszndjék szennye-
zett (TOTH et d., 2000) és szennyezetlen talgjok (GYORI et al., 1994; DEB-
RECZENI €t al., 2000) valamint meszez6 anyagok (DAVIES et al., 1993) vizs-
galatara, ha a novények szamara felvehetd mennyiséget akarjak jellemezni.
Egyes adatok szerint (ELLESS & BLAYLOCK, 2000) a szerves anyaghoz €s a
fém-oxidokhoz kotott nehézfémek kisebb mértékben kerlilnek & az EDTA ki-
vonatba.

A talgjokban a mikroelem-tartalom vatozasét, a talgjtulgjdonsédgokkal valo
Osszefliggést lehetdleg azonos idoben vett mintdk vizsgalata Gtjan végzik. Az
egy év alatt tortént valtozasok dtalaban kisebbek a talgjheterogenitas okozta
hibanal, ezért meghatérozésuk komoly nehézségekbe Utkozik.

GYORI (1984) mikroelemmeérleg szamitdsai valamennyi esszencidlis mikro-
elemnél hatarozottan negativ értéket mutatnak. Az alkalmazott szamités azon-
ban elsdsorban csak orszagos anyagforgalmi becslések végzésére alkalmas.
Helyi mérlegek szdmitésa esetén példaul figyelmen kivil kell hagynunk az
egyébként jelentos tételt képezod erdzids veszteséget, ha a felszin kozelébe juto
laza kozet oldhatdo mikroelem-tartalma nem sokkal kisebb, mint a leerodalodott
feltalgjé volt. Nem tartalmaz a mérlegszamitasi modszer adatokat a nehezen ésa
konnyen oldhatd formdk kozétti amenet becdésére, pedig a mobilitas—
immobilitas egyensilya tartamhatasok esetében fontos szerepet jatszhat.

Miitragyazasi tartamkisérletekben (DEBRECZENI & DEBRECZENINE, 1994)
20 év alatt jelentds valtozast csak a savanyu talajokon és ott is csak azok old-
haté B-tartalmaban talaltak. Kiilfoldi tartamkisérletekben a miitragyazas novelte
atagok Cd- és Pb-tartalmét (GYORrI et a., 1994). A hazai tartamkisérletekben
ezt nem lehetett bizonyitani (DEBRECZENI & DEBRECZENINE, 1994; DEBRE-
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CZENI et a., 2000). Ennek oka az itt hasznalt P-miitragya kis szennyezbanyag-
tartalma (KADAR, 1991). A tartamkisérletben a miitragyazott és a kontrollpar-
cell&k adatait hasonlitottak Gssze a kisérlet 20. évében vett mintak alapjan. A
kornyezeti tényezok a kontrollparcellara is hatnak, tehat a kisérlet eldtti alla-
pottal valé 6sszehasonlités ilyen médon nem |ehetséges.

Jelen munkankban az 1970-es évek elején végzett talgjvizsgdlatok |égszéraz
alapotban tarolt mintéinak felhaszna asaval, a vizsgalt terliletek 2631 év utani
Gjramintdzasaval és a mintdk azonos idOben torténd vizsgalataval mértiik fel
Uzemi terlleteken a mikroelem-tartalom valtozésa. Arra a kérdésre kerestik a
vélaszt, hogy a kiltgozddasra kevésbé hajlamos meszes talgjokon mely esszen-
cidlis mikroelemek és nehézfémek oldhatdé mennyiségének valtozasat hatérozza
meg dontden a ndvény altali felvétel és a kimosddas, valamint milyen esetekben
mulja ezt felil a mobilizécios-immobilizacidés folyamatok természetes és
antropogén hatésokra eltol 6dé egyensulya.

Anyag és mbdszer

A talgok KCI-EDTA-oldhat6 mikroelem-tartalma hosszu tavu vatozésai-
nak méréséhez az 1970 és 1974 kozott a Mez6f61don (Tabajd, Polgérdi, Kislang
€s Soponya hataraban) gylijtott és 1égszaraz allapotban tarolt mintakat hasznal-
tuk fel. A telepilésenként 10-14, dsszesen 50 mintavételi nyomvonalat, 26-31
év elteltével 2001-ben ujra megmintaztuk. A vizsgalt teriileten a Mez6foldre
jellemz6 mészlepedékes csernozjomokat taldljuk.

Az eredeti és az ugyanott Gjra begyijtott mintakat, azonos vizsgalati napon
K CI-EDTA-oldhaté mikroelem-tartalomra a MEM NAK (1978) &ltal kidolgo-
zott eljérassal megvizsgaltattuk. A vizsgdatokat a Vas megyei Novényegész-
ségligyi és Talgvédemi Szolgdat végezte. A munka a korabban savanyu tala-
jokon végzett vizsgdatsorozat (SzUcs & SzZUCSNE, 2001, 2002) azonos metodi-
ka szerint torténd folytatasa karbonatos talajokon.

Kisérleti eredmények és értékelésik

A talgjvizsgdlatok eredményeit az 1. tablazat tartalmazza. A kdzépértékek
Osszehasonlitésara SzDsy-ertékeket szamitottunk SvAB (1981) szerint.

Az 1. tablazat adatai alapjan megallapithato, hogy a nagyon kismértékt pH-
csokkenés is szignifikdnsnak bizonyult, mivel a mintdk ebben a tekintetben
nagy homogenitast mutattak. Ez a kis pH-kiilonbség valdszintileg csak a hosszu
tarolds aatt aktivitdsdt vesztett minta tulgjdonsagaibdl adddik és nem jelent
valédi valtozast. A mésztartalom-csokkenés a nagy terlileti heterogenitas miatt
nem igazolhat6. Az adatok alapjan nem tortént valtozas a szervesanyag-tarta-
lomban sem.
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1. tbl&zat
A talgjok laboratériumi vizsgdlati adatai, n = 50
(1) (2) A mintavétel idgje (3 (4)

Talgjtulgjdonsag 1970-1974 2001 SzDsy, | Szignifikancia
pH(KCI) 7,34 7,22 0,06 *hx
CaCOs, % 5,2 4,7 14 n. sz.
a) Arany-féle kotottseg, Ka 41 41 2 n. sz.
Humusz, % 2,61 2,80 0,21 n. sz.
b) KCI-EDTA-oldhaté

B, mg/kg 0,44 0,38 0,06 n. sz.

Cu, mg/kg 2,44 2,49 0,65 n. sz.

Mn, mg/kg 83 96 31 n. sz.

Zn, mg/kg 1,07 1,14 0,12 n. sz.

Mo, mg/kg 0,036 0,038 0,032 n. sz.

Cd, mg/kg 0,075 0,078 0,006 n. sz.

Cr, mg/kg 0,092 0,090 0,011 n. sz.

Co, mg/kg 0,35 0,53 0,22 n. sz.

Pb, mg/kg 1,86 2,78 0,38 *k

Fe, mg/kg 12,7 23,0 7,6 **

Al, mg/kg 111 23,9 9,9 *

Megjegyzés. n. sz.: nem szignifikans; *: 5%, **: 1 % és***: 0,1 % hibaszinten szignifi-
kans

Megdllapithatd, hogy a killgozédasra kevéshé hajlamos karbonétos talajok
esetében, a savanyU tal ajokon biztonsaggal mért oldhaté B-, Cu-, Cd- és Cr-tar-
talom csokkenés (SzUCS & SZUCSNE, 2001, 2002) nem volt megfigyelhetd.

Az oldhat6 Fe- és Al-tartalom novekedése — hasonléan a savanyu talgjok
esetében tapasztaltakkal — a reduktiv és oxidativ viszonyok véltakozasa miatt
tovabbfolytatodd mallas kovetkezménye lehet. Ez a folyamat a térolt mintaban
jelentosen ldlassult, illetve leis dllt.

A savanyu talajokhoz hasonléan itt is jelentds oldhaté Pb-tartalom ndveke-
dést mértiink. Az oldhaté Pb-tartalom forrésa lehet részben a mallas, masrészt
pedig az expozicios id6 elott és alatt a kozati jarmiivek dlomszennyezésébol
szarmazd finom eloszlasti anyag kiiilepedése és atrendezddése az oldhato for-
mat tmogat6 oxidok fellletére.

Az M7-es ut mellett elhelyezkedd Polgérdi téblain a Pb-tartalom 1970-ben
mért értéke és az azota bekovetkezd ndvekedés viszonylag nagy az autdpalyatol
tavolabbra eso teriiletekhez képest (1. abra).

Az autdpalyatdl valod tavolsagon kiviil azonban mas tényezok is szerepet jat-
szanak az oldhaté forma novekedési Utemének meghatérozasdban. Erre utal,
hogy az autopalyatol hasonld tavolsagra és iranyban elhelyezkedd Kislang és
Soponya teriiletein kiilonb6zd novekedési értékeket mértiink. Az oldhato Pb-
tartalom valtozasa (2. tablazat) nem hozhatd Gsszefliggésbe a miitragyazassal,
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1. dbra
A talgj KCI-EDTA-oldhat6 Pb-tartalma 1970-ben és 2001-ben mintavételi hel yenként

2. tablazat
A talgjok KCI-EDTA-oldhat6é Pb-tartalma valtozasanak dsszefliggése
az egyéb talajtulajdonsagok valtozasaval a mintavételi helyek atlagdban,

n=50
() @
Talajtulgjdonsagok Korrelécios koefficiens, r

pH(KCI) -0,58***
a) Arany-féle kotottség, Ka 0,18
Humusz % 0,44**
AL-P,0O5 -0,19
AL-K,O 0,08
Mn 0,88***
Fe 0,90***
Al 0,84***

Az Osszefliggés **: 1 %, ill. ***: 0,1 % hibaszinten szignifikans

kozepes erosségii kapcsolatban all a pH- és humusztartalom-valtozassal, és erds
szignifikans kapcsolatban all az oxidképz6 fémekkel, melyek koziil a Fe- és az
Al-tartalom 6nmaga is szignifikans ndvekedést mutatott (1. tablazat).

Az oldhaté Pb-tartalom valtozasaval kapcsolatot mutaté tulgdonsagokat
flggetlen vatozoként tobbszords korrelacios vizsgdatba vontuk. Az dsszeflig-
gést minden valtozo esetén az 1970-es évek elejétol mért novekmény alapjan
mértik. A tobbszords korrel&ciés egyitthatd felbontésa (3. téblézat) azt mutatta,
hogy leginkdbb az oldhat6 Fe-tartalom felelés az 6lom oldhato formaban tarta
saért, a pH-nak és a humusztartalom valtozasnak ebben nincs szerepe.
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3. tablazat
A Pb-tartalom véltozasét |eir6 tobbszords determinéci 0s egyitthatd
felbontasa, n =50

(€ @
Fuggetlen vatozok Direkt és kdzos hatasok siilya egyttesen
pH(KCI) -0,003
Humusz % 0,040
Mn 0,386
Fe 1,091
Al -0,632
a) Osszes, (R?) 0,882

A 3. tablazatban megjelené 1-nél nagyobb vagy negativ értékek SVAB
(1981) szerint el6fordulhatnak és nem jelentenek problémat, a hatas mértékének
és iranyanak magyarézataul szolgalnak és a tdbbszords determinacios egyditt-
hat6 értékén bellil egymast kiegyenlitik. Megall apithato tehét, hogy a mélléas és
atrendez6dési folyamatok a Fe-tartalmon keresztil az oldhaté Pb-mennyiséget
modosithatjak. Hasonl6 vizsgdlatban a savanyu tagok oldhaté Pb-tartaima a
Mn-tartalommal mutatott erdsebb dsszefiiggést (S7UCS & S7ZUCSNE, 2002).

A kiilonb6z6 tablak jellemzdiben a talajhasznalat és miivelés is okozhat
valtozasokat. SCHUMAN és HARGROVE (1985) azt talalta, hogy a mivelés nél-
kiili hasznalat a kicserélheté Fe-tartalom névekedését eredmeényezte a rendsze-
resen miivelt teriiletekhez képest. Hossza id6 alatt az egyes tablak kezelésében
jelentkez6 kiilonbségek Osszegezddhetnek. PONIZOVSZKIJ és MIRONENKO
(2001) adatai szerint semleges és gyengén Ilgos talgjokban — amilyenek az a-
talunk vizsgdlt karbonatos csernozjomok is — a kicserélhetd és a Fe-, valamint
Mn-oxidokhoz kotott, 10-60 % részaranyt kitevd Pb-frakcio fokozatosan a
rosszabbul oldodo, karbonétokhoz kotott frakcid iranydbatolodik el. A valtozas
mértéke és allapota a talajlevegd CO, telitettségétol fligg, ami viszont a talaj-
hasznalatban jelentkezd kiilonbségek fiiggvénye is.

Osszefoglaléas

Légszaraz éllapotban térolt talgjmintak és mintavételi helyeiknek 27-31 év
elteltével végzett ismételt mintavételezése utan vizsgaltuk a Mez6fold 4 telepU-
lésenek hataraban a KCI-EDTA-oldhatd mikroelem-tartalom valtozasat tzemi
viszonyok kozott. A vizsgalat a természetes és human eredetii kornyezeti ténye-
70k egyiittes, hosszi tavl hatasa térvényszeriiségeinek tanulmanyozasara iré
nyult.

A vizsgalt, dontden mészlepedékes csernoziomok &ltal boritott régioban a
talajok kémhatasa az expozicids id6 alatt nagyon kis mértékben csokkent, a
szervesanyag-tartalom viszont nem valtozott.
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A talajokban jelent6sen nétt a mért oldhato Pb-tartalom, amelynek mennyi-
sege az M 7-es autdpalyatol vald tavolsagtol fiiggden valtozott.

A savanyu talajokhoz hasonloan nétt az oldhaté Fe- és Al-mennyiség. A
t6bbszdrds determinaci 6s egytitthat6 felbontasa azt mutatta, hogy az oldhaté Fe-
tartalom pozitiv, az oldhatd Al-tartalom pedig negativ iranyban befolyasolja az
oldhaté Pb-mennyiséget. A kapcsolatrendszerben az oldhaté mangan szerepe
kisebb volt, mint azt a savanyl talgjok esetében tapasztaltuk.

A vizsgalt meszes talajokon nem tapasztaltuk a savanyu talajoknal elsdsor-
ban kiliigozodasra visszavezetheté mikroelemtartalom-csékkenés jelenségeket.

Jelen kutatas az OTKA (T 025091 téma) tdmogatasaval folyt.

Kulcsszavak: talg), oldhatd, mikroelem, nehézfém, tartamhatas
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Summary

Changes in the KCI-EDTA-soluble microelement contents on farmland in 4
settlements in the Mez6fold region of Hungary were investigated by analysing soil
samples stored in the air-dry state for 27-31 years and fresh samples taken from the
same sites. The study was aimed at determining the combined long-term effect of
natural environmental factors and human intervention.

In the study region, which consisted mainly of pseudomyceliar (calcareous) cher-
nozems, the pH of the soils declined very slightly during the experimental period, while
no change was observed in the organic matter content.

A substantia increase in the soluble Pb content was measured, the level of which
depended on the distance from the M7 motorway.

As in acidic soils, there was an increase in the quantities of soluble Fe and Al. A
breakdown of the multiple determination coefficient revealed that the effect of the
soluble Fe content on the soluble Pb content was positive and that of the soluble Al
content negative. The role of soluble Mn was less important in this soil system than was
observed in the case of acidic soils.

On the calcareous soils included in the present investigation the drop in the
microelement content observed on acidic soils, which could be attributed primarily to
leaching, was not detected.

Table 1. Data of laboratory soil analysis, n = 50. (1) Soil property. & Upper limit of
plasticity according to Arany, Ka; b) KCI-EDTA-soluble microelements, mg/kg.
(2) Sampling date. (3) LSDsy. (4) Significance. Note: n.sz.: non-significant, Significant
at the * 5%, ** 1% and *** 0.1% level, respectively.

Table 2. Correlation between changes in the KCI-EDTA-soluble Pb content of the
soils and changes in other soil properties averaged over the sampling sites, n = 50.
(1) Soil property. @) Upper limit of plasticity according to Arany, Ka. (2) Correlation
coefficient, r. The correlation was significant at the ** 1% and *** 0.1% levels.

Table 3. Breakdown of the multiple determination coefficient describing changes in
the Pb content, n = 50. (1) Independent variables. a) Total (R?). (2) Joint weight of
direct and combined effects.

Fig. 1. KCI-EDTA-soluble Pb content of the soil in 1970 and 2001 at each sampling
site.



