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A vas és a mangan felvehet6sége néhany
egyiptomi talajban

F. AWAD, S. FUDA és S. M. ARAFAT

Allami Kutatasi Kozpont Talaj- és Vizhasznositasi Laboratoriuma
és Ain Shams Egyetem, Agrartudomanyi Kar, Kairo, Egyiptom

A talajok mikrotapanyagainak Osszes mennyisége csak kevés informaciot
nyijto adat, mivel ritkan hozhato Gsszefiiggésbe a novények altali felvehetdséggel, és
nem jelzi, milyen modon kotodik meg az adott elem a talajban. Az Bsszes
mikrotdpanyag-tartalom a felveheté formak mennyiségének szazszorosa is lehet. Sok
tenyez0 befolyasolja a vas vagy mangan felvehetGségének mértékét a talajban, igy a
kémbhatas [22, 29, 35], az agyagtartalom [7, 18, 38], az Osszes vizoldhatd sotartalom
[14, 15, 20, 31, 32], a kalcium-karbonat-tartalom [1, 8, 13, 37] és a szervesanyag-
tartalom [2, 9, 17]. Ezenkivil kiilonféle, eltéré hatékonysagli kivonoszereket
ajanlanak a szakirodalomban a felveheté vas [4, 26, 27] és mangan [5, 27, 28]
mennyiségének becslésére.

E rovid bevezetoben foglaltak alapjan terveztitk meg kutatasainkat a vas és
mangan talajbani dllapotanak vizsgalatara, valamint a ndvények altali felvehetdségii-
ket szabalyozo legfontosabb tényezdk azonositasira néhiny egyiptomi talajban.

Anyag és modszerek

Tizenegy, Egyiptom kiilonbdzd vidékein gyiijt6tt felszini talajmintat vizsgal-
tunk, amelyek két talajtipust, az ontés- és a meszes talajokat képviselték. A talajmintak
fizikai és kémiai tulajdonsagait szabvany modszerekkel hataroztuk meg, az adatokat
az 1. tablazatban ko6zoljik.

Az Osszes vas- és mangantartalom megéllapitasa céljabol a mintakat perklorsav—I[uor-
hidrogénsav keverékével tartuk fel. [24].

A talajok ,felvehet6” vas- és mangantartalmat a kdvetkezd oldatokkal vontuk ki:

1. 0,005 molos DTPA (0,1 molos trietanol-amin és 0,01 mélos CaCl,), 7,3 pH-értéken, 2
oras razatassal [27].

2. Morgan-reagens (7%, Na-acetat+ 3% ecetsav), 4,8 pH-értéken, 30 perces razatassal
[30].

3. 0,02 molos Komplexon I1I (Na,EDTA), 1 6ras razatassal [34].

4. 0,01 mélos Komplexon IT (EDTA)+ 1 molos (NH,),CO,, 8,6 pH-értéken, 30 perces
razatassal [40]

5. 1% EDTA +20% NH, +citrat, | 6ras rizatassal [6].
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Minden modszer esetében harom parhuzamos mérést végeztiink. A kivonatok
vas- €s mangantartalmat atomabszorpcids spektrofotométer segitésével hataroztuk
meg,.

A talaj felveheté vas- és mangantartalmanak biologiai iton torténd becslésére
minden talajmintabdl 1,5 kg-ot 15 cm atmérdjii mianyag edényekbe helyeztiink. Az

1. tabldzat
A vizsgalt talajmintik jellemzd fizikai és kémiai tulajdonsagai
(2) 8 10
Mechanikai elemzés I:(i?z:)i- El(eth- 9) S(zeg_
1y (részecskefrakcio, %) kai romos | Kicse- | ves CaCO,
MIES;:[C] ) @ 1alaj- pH vezelo- | rélhetd | anyag
Durva | Finom 155252)1 A (6)& fele- kepessseg, Najs
homok | homok P | ABYAE | scp m %
A. Ontéstalajok
Shalkan 23 294 33,1 353 av 8,2 1,3 6,7 1,9 2.3
Bahtim 34 25,6 29.6 41,5 a 83 0,8 1,1 1,8 29
El-Kanater
El-Khira 57 8.1 241 62,1 a 83 0,6 0,6 1,6 2.7
Kafr El-Azaze 3.2 15,3 224 59,1 a 8,1 238 0,7 1,8 4,1
El-Khasha 0,6 15,0 36,7 47,6 a 8,6 3,6 18,1 11 1,5
Tal El-Kebir 50 14,1 22,6 583 a 8.9 39 77,5 3,0 7,2
El-Hamol 04 53.8 45 11,4 hv 801 120 456 1,2 14
B. Meszes talajok

Burg El-Arab 61,8 22,9 12,1 33 vh 8.8 1,3 99 0,7 74,2
Bahig 27,5 54,6 10,8 7.1 vh 8,6 73 179 0,3 41,6
North Tahrir 99 348 17.8 374 ha 8,2 54 31,2 14 27,6
Wesl Mariut 53 58,2 19,5 17,0 hv 8,1 14,0 71,9 0,6 26,3

av: agyagos valyog; a: agyag; hv: homokos valyog; vh: valyogos homok; ha: homokos agyag.

egyes edényekbe 0,375 g NH,NO;-0t, 0,075 g K,5S0,-ot, illetve 0,225 g szuperfoszfatot
adagoltunk vetes elStt, és 20—20 arpamagot (Giza 121 fajta) helyeztiink mindegyikbe.

Minden kisérletet harom parhuzamosban végeztiink. A talaj nedvességtar-
talmat a novényfejlodés idején végig a szantofoldi vizkapacitas 70%-an tartottuk
desztillalt viz adagolasaval. A vetés utan 10 nappal a csirandvényeket kiritkitottuk,
edényenként 10 novényt hagytunk meg. A 40. napon a ndvényeket 1 cm-re a talaj
felszinétél levagtuk, 65°C-on megszaritottuk, edényenként megmeértiik a szraz
sulyukat, majd a névényi anyagot megdaraltuk és szitaltuk. HNO,-, HCIO,- és
H,80,-sav kever¢kével torténd roncsolas utan az oldatbél a Fe, ill. a Mn mennyiségét
atomabszorpcios modszerrel mértiik.

A kiilonboz6 kémiai kivonoszerekkel kapott Fe- és Mn-mennyiségeket, illetve a
novények altal felvett mennyiségeket statisztikailag elemeztiik regresszios analizissel.
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Az eredmeények értékelése
Kémiai kisérletek
Az Osszes és felvehetd vas mennyiségének dsszefiiggése a talaj tulajdonsdgaival

A 2. tablazatban az Osszes, és a kilonbdz6 standard modszerekkel kivont
felvehetd vasmennyiségre vonatkozé adatokat kozoljiik. Az Ontés- és meszes
talajokban az sszes vas atlagos mennyisége 5,18, illetve 1,44%, volt. Az 6ntéstalajok
koziil a legnagyobb értéket a Bahtim talajban (6,72%), mig a legkisebbet a Kafr El-
Azaze talajban (2,4%,) taldltuk. Az ontéstalajokban mutatkozé szikesedés csak igen kis
meértekben befolyasolja az Gsszes vas mennyiségét. A meszes talajokban az sszes vas
mennyisége a Burg-El-Arab talajban (74,2% CaCO;) mutatkozod 0,69%-tol, a 27,6%
CaCOgj-tartalmu North Tahrir talajban mért 2,37%-ig terjed. Szikes meszes
talajokban (Bahig, North Tahrir é&s Mariut) az §sszes vastartalom nagyobb (1,32%),
mint a nem szikes talajokban (0,69%,). Tobb szerzd [11, 12, 14] szamol be hasonlod
adatokrol,

A statisztikai elemzés szerint az Osszes vas mennyisége szorosan Osszefiigg a
CaCO;-tartalommal (3. tablazat). Erésen szignifikans negativ korrelaciot tapasztal-
tunk a talaj dsszes vas- és CaCOj-tartalma kozott. (r= —0,795**). Ugyanakkor az
agyagtartalom, a szerves anyag, a pH és az Gsszes vizoldhato sotartalom, valamint az
Osszes vas mennyisége kozott nincs szignifikans dsszefiiggés a vizsgalt talajokban.

2. tdbldzat

Az Osszes, és a kiilonboz6 kivonoészerekkel meghatarozott felveheté vastartalom
ontés- és meszes talajokban

Morgan- EDTA + EDTA+
(1) 2) DTRA rcaggcns Na; EDTA +(NH,),CO, | +citrat Fel‘fzgleté
Mintavétel Osszes Fe kot
helye Fe, % (3) Fe kézép-
kioldott felveheté Fe, ppm etke. ppm
A. Omiéstalajok

Shalkan 6,21 12,0 44 38,1 55 60,0 24,0
Bahtim 6,72 8,5 3,8 238 40 36,3 159
El-Kanater

El-Khria 4,80 17,8 6,9 58,1 9.8 84,4 354
Kafr El-Azaze 2,40 423 22,5 1369 26,0 90,0 63,5
El-Khasha 6,49 13,5 5,6 50,6 6,0 1144 38,0
Tal El-Kebir 3,65 40,0 12,5 133,8 10,0 1394 67,1
El-Hamol 5,99 10,0 44 51,9 7.0 78,8 304
a) At]ag 518 20,59 8,59 70,46 9,76 86,19 39,18

B. Meszes talajok

Burg El-Arab 069 | 20 15 38 1,5 6.9 4,34
Bahig 1,18 2,0 7.5 31 2,0 5,6 4,04
North Tahrir 2,37 5,0 88 15 30 11,5 7,16
West Mariut 1,74 1,8 6,9 31 1,8 8,1 4,34
a) Allag 1,49 2,7 7,68 4,38 2,08 8,03 497
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A killonbdzé kivonatok elemzése alapjan kapott ,felveheto”-Fe-adatok azt
mutatjak, hogy a kivono oldattol fiiggetlenil az atlagérték az Ontéstalajokban
39,18 ppm, a meszes talajokban 97 ppm (2. tablazat). A kémiai extrakcios modszerek-
kel kapott vastartalom a nem szikes, a nagy so- és kicserélhet6 Na-tartalmu, ill. a nagy
kicserélheté Na-tartalml Ontéstalajokon 34,7, 304, ill. 52,5 ppm volt. Az utobbi
talajokban mért legnagyobb kioldhato vastartalom oka lehet az ilyen koriilmények
kozott tapasztalhatd kisebb oxigén-diffizio, ami noveli a Fe?* aranyat [3]. Meszes
talajok esetében a legnagyobb értéket (7,17 ppm) a 27,6%, CaCOj-tartalmu North
Tahrir talajban, mig a legkisebb értéket (4,04 ppm) a 41,6% CaCQ;-tartalmt Bahig
talajban kaptuk.

FErdemes megjegyezni, hogy mindkét vizsgalt talajtipus esetében az EDTA
+citrat modszerrel kaptuk a legnagyobb felvehetOvas-értekeket. Az dntéstalajokban
ezek az értékek 36,3 és 139,4 ppm kozott (atlag: 86,19 ppm), a meszes talajokban 5,6 s
11,5 ppm kozott (atlag: 8,03 ppm) mozogtak. Ezzel ellentétben a legkisebb felvehetd-
vas-¢rtékeket az EDTA +(NH,),CO; kivonoszerrel kaptuk, mindkét talajtipus
esetében. Morgan-reagens és DTPA kivonoszer alkalmazasakor kozel azonos
értékeket mértiink, mint EDTA +(NH,),CO;-tal, mind az ontés-, mind a meszes
talajokban.

Az sszes vas mennyisége és a vas kioldhato frakcioi kozott Osszefiiggés nem
mutatkozott (3. tablazat), viszont mind a Fe-DTPA, mind az Fe-Na,EDTA frakciok

3. tabldzat

A vizsgalt talajok egyes tulajdonsagai és a kiilonboz6 modszerekkel meghatarozott
vastartalom kozitti osszefiiggések korrelicids egyiitthatoi

Morgan- EDTA + EDTA +
(1) 0(2) D¥EA reagens Na,EDTA +(NH,),CO; | +citrat Fcl\(':glctﬁ
Valtozok s G) Fe kozép-
kioldott Fe-frakciok értéke
a) Osszes Fe 1,000
DTPA 0,109 1,000
Morgan-
reagens 0,429 0,769** 1,000
Na,EDTA 0,179 0,988** | —0,714** 1,000
EDTA +
+(NH,),CO, 0,045 0,869** | —0,846** | 0,859** 1,000
EDTA +citrat 0,351 0,794** 0,296 0,849** 0,550 1,000
b) Felvehelo
Fekozépéricke| 0,296 0,963** 0,619* 0,986%* 0.814** 0,923*= 1,000
pH -0,259 [ -0,096 -0,007 (-0,072 -0,241 —0,164 —0,095
CaCO,, % —0,795%* | — 0,504 -0,053 |-0,584* — 0,460 —-0,695* | —0,617*
c) Agyag, %, 0,397 | -0,755** 0447 |—-0,714** —0,638* —0,711% | —0,753**
d) Szerves
anyag, %, 0418 [—0,788** 0,341 —0,773** 0,491 —0,735%*% | —0,779**
¢) Osszes
vizoldhato
sotartalom, % | —0234 |-0,305 -0,127 |-0239 —0,241 —0,242 —-0,259

* 5% _0s szinten, ** [% -os szinten szignifikans.
o o B
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kozotti korelacio erdsen szignifikdns volt. Az 6t kémiai modszerrel kioldott
vastartalom atlagértékei szoros negativ korrelaciot mutattak az agyagtartalommal
(r=—0,753**%), a szervesanyag-tartalommal (r= —0,779**) és a CaCQ; mennyiségé-
vel (r=—0,617%). Ezzel ellentétben ugyanakkor alig van korrelacié a talaj pH-javal és
az dsszes vizoldhato sotartalommal.

Az 0Osszes és a felveheté Mn mennyiségének dsszefiiggése a talajtulajdonsdgokkal

A 4. tablazat adatai a vizsgalt talajok osszes Mn- és a kiilénb6z6 kivonoszerek-
kel meghatarozott felveheté Mn-tartalmat mutatjak. Az 8sszes mangan mennyisége az
ontéstalajokban joval nagyobb, mint a meszes talajokban. Az el6bbiekben az Mn-
mennyiseg 300,0—1322,5 ppm-ig terjed, atlaga 975,4 ppm, mig a meszes talajokban az
ertékek 190—370 ppm kozott valtoznak, atlaguk 295,0 ppm. A sOs, meszes szikes
talajokban tobb az 6sszes Mn (330 ppm), mint a nem szikes talajokban (190,0 ppm).
Hasonl6 eredmények talalhatok az irodalomban [9, 19] egyiptomi dntés- és meszes
talajok, illetve néhany nagy sotartalmu szikes talaj [15] vonatkozasaban.

A kozolt adatok statisztikai elemzése alapjan szignifikans negativ korrelacio all
fenn az 6sszes Mn és a CaCOj; %-o0s mennyisége kozott, mig a tGbbi talajtulajdonsag-
gal (agyagtartalom, szerves anyag, pH és &sszes vizoldhaté sotartalom) nem
mutatkozott szignifikans korrelacio (5. tablazat). Tobb szerzé [8, 13, 37] kézol hasonld
adatokat.

4. tablazat

Az Gsszes és a kiilonbozo kivonészerekkel meghatirozott felvehetd
mangéntartalom ontés- és meszes talajokban

Morgan- EDTA+ EDTA+ 4
(1) @ | PTPA | reagens | Na2 EDTA | Ny ycO, | teitrat | o0
Mintavétel | Osszes E 2€0, Felvehets
helye Mn, ppm (3) | pk Ozép-
kioldott felveheté Mn, ppm ertcke, ppm

A. Oméstalajok

Shalkan 1212,5 74 28,9 106,5 22,2 60,8 45,16
Bahlim 13225 6.9 21,9 94,8 22,1 477 38,62
El-Kanater

El-Khria 10325 21,3 65,2 132,7 17,9 67,8 60,98
Kafr El-Azaze 300,0 29,1 98,3 85,8 18,1 43,1 54,88
El-Khasha 1280 17,7 59,6 1274 22,9 90,3 60,04
Tal El-Kebir 4875 14,2 11,8 66,3 9,6 62,0 52,78
El-Hamol 1192,5 23,9 54,1 131,3 222 90,5 5,40
a) Atlag 975,3 17,21 62,78 106,4 19,29 66,03 53,84

B. Meszes talajok

Burg El-Arab 190,0 47 11,8 12,2 6.9 10,6 9,24
Bahig 292,5 2,8 11,0 8.1 25 53 594
North Tahrir 3215 138 16,6 40,1 9,3 8.8 17,72
West Mariut 370,0 54 14,2 16,4 49 10,7 10,32

a) Atlag 295 6,68 134 | 192 59 8,86 10,81
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A 4. tablazat adatai azt mutatjak, hogy a kiilonbdzd modszerek segitségével
kioldott mangan atlagos mennyisége az dntéstalajokban 53,84, a meszes talajokban
10,81 ppm. A vizsgalt dntéstalajokban mutatkozo legmagasabb felvehetémangan-
értékek oka feltehetden az, hogy e talajok olyan szuszpendalt anyagbol all6 iilledéken
alakultak ki, mely 0,23% Osszes mangant tartalmaz MnQ,-ban kifejezve [25].

Vizsgalataink szerint az Ontés- és meszes talajokban a sofelhalmozodas, ill.
szikesedés kismértékben befolyasolja a felveheté Mn-mennyiségeket. Mindkeét
tipushoz tartozé talajokbdl Na,EDTA oldattal sokkal tobb mangan volt kioldhato,
mint a tobbi kivonoszerrel. Az 6ntéstalajokban a kioldott Mn-mennyiségek 66,3 és
132,7 ppm kozé estek, atlaguk 106,4 ppm, mig a meszes talajokban a megfelel6 értekek
8,1 és 40,1 ppm koz6tt mozogtak, atlaguk 19,2 ppm. Ezzel kapcsolatban egyes szerzok
[36] ugy talaltak, hogy a Na,EDTA-val kioldhaté mangin és az un. ,kénnyen
redukalhato, kicserélhetd és vizben oldhatdé mangan” Osszege kozel azonosnak
mutatkozott kanadai talajokban.

Az 5. tablazat adatai szerint szoros szignifikans korrelaciok mutatkoznak az
bsszes mangan, valamint egyenként az Na,EDTA-val, EDTA +(NH,),CO,-tal és az
EDTA +citrattal kioldott mangénfrakciok koézott, Ezenkiviil, az adatok szerint az
dsszes, kiillonbdzd modszerekkel kioldott Mn-mennyiségek szignifikansan korrelaltak
egymassal kiilénbozo szinten, ez alol csak a Morgan-reagenssel kioldott mennyisegek

3. tdblazat

A vizsgalt talajok egyes tulajdonsigai és a kiilonb9z6 modszerekkel meghatirozott
mangantartalom kiozotti sszefliggések korrelacios egyiitthatdi

Morgan- EDTA + EDTA +
(1) (2) DTPA reag%:ns i BOTA +(NH,),CO, | +citriat Fcl\('gielc'i
Valtozdk rj!fs 3 Mn kézép-
kioldott Mn-frakciok értéke
a) Osszes Mn 1,000
DTPA 0,193 1,000
Morgan
reagens 0,077 0,746** 1,000
Na,EDTA 0,849** 0,659* 0,509 1,000
EDTA+
+(NH,),CO, 0,866**| 0,536 0,329 0,929** 1,000
EDTA 4 citrat 0,801** | 0,602* 0,590* 0,932*= 0,834** 1,000
b) Felveheld
Mn kozép-
értéke 0,665* 0,786** 0,751** 0,937** 0,824** 0,942** 1,000
pH -0,270 —0,386 -0,121 —-0,339 —0,402 —-0,119 -0,208
CaCOs,, % —0,701* | —0,588* | —0,569 —0,830** —0,759** —0,769%* | —0833**
c) Agyag, %, 0,264 0,579* 0,730*= 0,557 0454 0,458 0,657
d) Szerves
anyag, % 0,247 0,384 0,745** 0,454 0,402 0479 0,620*
e) Osszes viz-
oldhato sétar-
talom, %, —0,203 -0,039 -0,326 -0,.273 —0,346 —-0,146 -0,239

* 5%-0s szinten, ** 1% -os szinlen szignifikans.
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kivételek. Az extrakcios modszertdl fuggetleniil, a felvehetd Mn-mennyiségek 5%-0s
szinten szignifikans korrelaciot mutattak az agyagtartalommal az Ssszes vizsgalt talaj
esetében. Ennek t8bb oka lehet:

a) a novényi gyokerek azon képessége, hogy redukaljak azt a kolloid eloszlasa
MnO,-ot, amely a talajok finomdiszperz frakcidjahoz kotddik [16].

b) Egyes szerz6k [33] szerint az aktiv Mn adequat mennyisége — a névények
megbizhaté Mn-forrdsa — eredetileg az agyagfrakcioban van jelen.

¢) Redukcios korilmények inkabb nehéz mechanikai dsszetétell talajokban
varhatok [137.

A szervesanyag-tartalom is szignifikans pozitiv korrelaciot mutat a felvehetd
Mn-tartalommal. A szerves anyag a benne levd szerves savak miatt gyakorol hatast a
talaj Mn-vegyiileteinek oldhatosagara, mivel azokkal a mangin olyan szerves
komplexet alkot, melynek oldékonysiaga széles pH-tartoméanyban viszonylag nagy.
Erésen szignifikdns negativ korrelacio tapasztalhaté a felveheté Mn- és a CaCO,-
tartalom kozott. Ellentétben ezzel, ssmmilyen 6sszefiiggés nem mutatkozott barmelyik
kivonoszerrel kivont manganfrakcié és a talaj pH-ja, ill. az Gsszes vizoldhato
sotartalom kozott. A kivonhatd mangan és a talaj pH-ja kézotti nem szignifikdns
korrelacio feltehetden annak tudhato be, hogy a vizsgalt talajok pH-tartomanya
viszonylag szik.

Bioldogiai kisérietek

Novényfejlédés-vizsydlarok

A 6. tablazat adatai azt mutatjak, hogy az 6ntéstalajon nétt arpa-csirandvények
szarazanyagstlya viszonylag nagyobb, mint a meszes talajokon nétt novényeké.
Ennek oka feltehetéen elsdsorban az Ontéstalajok nagy természetes tapanyag-
szolgaltatod képessége (mind az sszes, mind a felvehetd makro- és mikrotapanyagok
tekintetében), masodsorban meszes talajokban a nagy CaCO,-tartalom depressziven
hat ezen tdpanyagok felvehetéségére. Hasonld eredményekrdl szamol be tébb
kozlemeény [10, 28, 32].

A tenyészedény-kisérlet soran a novekedési idoszakban a legkisebb mértékii
ndvényi novekedési (0,13 g/edény) a Tal El-Kebirbdl szarmazo szikes (ESP-érték: 77,5)
talajon tapasztaliuk. Sem az El Hamol dntéstalajon, sem a West Mariet talajon még
csirazast sem észleltiink. Ezekben az esetekben a ndvények csirazdsat elsésorban a
talajok nagy so- és kicserélhetd Na-tartalma gatolta.

Osszefiiggés a felvehetd Fe mennyisége, valamint a névény Fe-tartalma
és Fe-felvétele kozort

A 6. tablazat adatai szerint az arpacsirak vastartalma, illetve a vizsgalt
talajokbol felvett vas mennyisége széles tartomanyban valtozott. Az dntéstalajokon
nétt ndvények vastartalma 44,33 és 859,42 ppm volt, mig a meszes talajokon nevelteké
341 és 379,2 ppm k6z6tt mozgott. Az drpandvény altal felvett és a kiillonbozd kémiai
modszerekkel kioldott vastartalom kozotti dsszefiiggés korrelacios koefficiense és a
regresszios egyenletek a 7. tablazatban lathatok. Minden talajra nézve érvényes a

7
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6. tdblazat
Ontés- és meszes talajokon nétt drpa csirandvények szarazanyagsilya,
valamint vas- illetve mangantartalma és -felvétele

) @ ( e T ; Mi
Talajmintavétel Szara;?nyag- ; 3 (4) 3) ‘ (4)
helye s"é?’ -lartalom, -felvetel, -lartalom, -felvetel,
giedeny L ppm ug/edény ppm | pgledény

A. Ontéstalajok

Shalkan 0,39 162,67 63,44 56,33 ! 21,97
Bahtim 0,44 4433 19,51 69,33 30,51
El-Kanater El-Khria 0,23 591,74 136,10 51,93 11,94
Kafr El-Azaze 0,23 557,84 128,30 45,49 1049
El-Khasha 0,39 587,33 | 21736 74,33 28,99
Tal El-Kebir 0,13 859,42 111,72 2543 3,31
El-Hamol*

a) Atlag 0,31 462,22 112,73 53.80 | 17.86

B. Meszes talajok

Burg El-Arab 0,30 352,67 105,80 55,33 16,59
Bahig 0,31 341,00 105,71 51,33 1591
North Tahrir 0,20 379,20 75,84 3379 6,76
Wesl Mariut*

a) Atlag 0,27 357,62 95,78 46.81 13,08

* Csirandvény nem kelt ki.

tablazatban feltiintetett értékek szerint, hogy a vasfelvétel és az 6tféle kivonoszerrel
kioldott vasmennyiségek kozott nincs szignifikans korrelacio. Azonban az EDTA
+citrattal, a Na,EDTA-val, ill. DTPA-val az 6sszes talajbol kioldott vasmennyisegek
szignifikans korrelaciot mutattak 5% -os szinten a novények szoveteinek vastartalma-
val. Ezenfeliil, az EDTA +citrattal és Na,EDTA-val kivont vas mennyisége még
szignifikins korrelaciot mutat az oOntéstalajokon nétt novények vastartalmaval.
Meszes talajokban a hasznalt kivonoszerekkel kapott értékek (kivéve az EDTA
+(NH,),CO; esetében) korrelaltak mind a névényekben meért vastartalommal, mind
a novények altal felvett vassal. Ezek az eredmények Osszhangban vannak mis,
szakirodalmi adatokkal [4, 21, 26].

A fent emlitett adatok alapjan levonhato az a kovetkeztetés, hogy a , felvehetd”
vas mennyiségének becslésére a vizsgalt talajok esetében legelonyosebb az EDTA
+citrat és a Na,EDTA kivonoszerek alkalmazasa.

Osszefiiggés a felveheté Mn mennyisége, valamint a névény Mn-tartalma
és Mn-felvétele kozott

A 6. tablazatbol kitiinik, hogy az Ontéstalajokon nott csirandvények Mn-
tartalma és Mn-felvétele viszonylag nagyobb, mint a meszes talajokon nevelteké. Az
utobbi talajokon nétt ndvények kisebb Mn-tartalmanak tébb oka lehet [8, 12, 13, 23,
39].
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A. 7. tablazat adatai alapjan egyértelmii, hogy a novények Mn-tartalma vagy
Mn-felvétele és az Osszes talajmintabol mért felvehetd” Mn-tartalom kozotti
korrelaci6 nem szignifikins. Azonban az Ontéstalajok esetében az EDTA+
+(NH,),CO,, illetve a Morgan-reagens oldatokkal kioldott Mn-mennyiség szigni-
fikans korrelaciot mutatott a ndvény Mn-tartalmaval, vagy a Mn-felvétellel. Meszes
talajokban a Na,EDTA-val, a Morgan reagenssel és a DTPA oldatokkal kivont
mangan 5%-os szinten szignifikans korrelaciot mutatott akar a ndvényben levo, akar
az altala felvett Mn-tartalommal.

Fentiek alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt koriilmények kozott az
ontéstalajoknal a Morgan-reagens, a meszes talajoknal pedig az EDTA +(NH,),CO,
a legelénydsebb kivonoszer a felvehetd Mn-tartalom becslésére.

Osszefoglalas

Laboratoriumi és tenyészedény-kisérletekkel vizsgaltuk a talajtulajdonsagok-
nak a vas ¢és a mangin novények altali felvehetdségére gyakorolt hatisat néhany
egyiptomi dntés- és meszes talajon. Eredményeink alapjan megallapithato, hogy az
Osszes vas és mangin mennyisége Ontéstalajokban joval nagyobb volt, mint meszes
talajokban.

A talajok nagyobb sotartalma vagy kicserélhetd Na-tartalma csak kis hatast
gyakorolt az Osszes vas- vagy mangantartalomra. Szignifikdns negativ korrelacio
mutatkozott a vizsgalt talajokban a CaCO;- és a vas-, ill. mangantartalom ko6zott.

EDTA +citrat oldatos modszerrel kaptuk a legnagyobb vaskoncentracio-
értékeket mindkét talaj esetében. Ugyanakkor a mangan szempontjabol a megfelel6
oldat a Na,EDTA volt.

A biologiai kisérletek szerint az EDTA +citrattal és Na,EDTA-val kivonhaté
vas mennyisége minden talaj esetében szignifikans korrelaciot mutatott a novények
vastartalmaval vagy a ndvény altali felvétellel. A Morgan-reagens a tobbi kivonoszer-
hez viszonyitva elénydsebb a ,felvehet6” vas mennyiségének becslésére Ontés- és
meszes talajokon, mig az Ontéstalajok ,,felveheté” mangantartalmanak becslésére az
EDTA +(NH,),CO, oldat alkalmazasa mutatkozott a legelonydsebbnek.
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Availability of Iron and Manganese in Some Egyptian Soils

F. AWAD, S. FUDA and S. M. ARAFAT

Seils and Water Use Laboratory. National Research Centre and Faculty of Agriculture.
Ain Shams University, Cairo (Egypt)

Summary

Laboratory and greenhouse experiments were conducted to study the availability of Fe
and Mn in some alluvial and calcareous soils of Egypt as alfecled by the soil properties.

The results revealed that the amounts of total Fe or Mn were much higher in alluvial soils
than in calcareous soils. Salinity or alkalinity of soils had a very slight influence on the total Fe or
Mn in the soils. A significant negative correlation was found between Lhe total Fe or Mn and the
CaCO; content in the investigated soils.

In the case of both soils, the highest amounts of Fe were extracted with the EDTA +citrate
method, while that ol Mn was obtained with the Na,EDTA solution.

The biological experiment showed that the amounts of Fe extractable by EDTA +citrate
and Na,EDTA from all soil samples were significantly correlated with the Fe content or uptake
ol plants. It has been concluded that Morgan’s reagent is superior to other extractants for alluvial
and calcareous soils, while EDTA +(NH,),CO, is the most favourable for estimating the
available Mn in alluvial soils.

Table 1. Some characteristic physical and chemical properties of the investigated soil
samples. (1) Location. (2) Mechanical analysis, %: (3) Coarse sand. (4) Fine sand. (5) Silt. (6) Clay.
(7) Texture. av: clay loam; a: clay: hv: sandy loam; vh: loamy sand; ha: sandy clay. (8) E.C., mS.
(9) ESP. (10) Organic matter, %, A. Alluvial soils, B. Calcareous soils.
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Table 2. Total and available Fe extracted by different methods [rom alluvial and
calcareous soils. (1) Location. a) average. (2) Total Fe, %, (3) extracted Fe, ppm. (4) Mean of
available Fe, ppm. For A—B. see Table 1.

Table 3. Simple correlation coeflicients between various Fe delermination methods and
some properties of the soils. (1) Variables. a) total Fe; b) mean available Fe; ¢) clay, %; d) organic
matler, %; e) lotal soluble salts, . (2) Total Fe. (3) extracted Fe [ractions. (4) Mean ol available
Fe. *Significant at 5%, level, **at 1% level. '

Table 4. Total and available Mn extracted by dilferent methods from alluvial and
calcareous soils. (1) Location. a) average. (2) Total Mn, ppm. (3) extracted Mn, ppm. (4) Mean of
available Mn, ppm. For A—B. see Table 1.

Table 5. Simple correlation coefficients between various Mn determination methods
and some properties of the soils. (1) Variables. a) total Mn; b) mean available Mn; ¢) clay, %;
d) organic matier, %; e) total soluble salts, %, (2) Total Mn. (3) extracted Mn fractions. (4) Mean of
available Mn. *Significant at 5% level, **at 1% level.

Table 6. Dry weighl and Fe or Mn content of and uptake by barley seedlings grown
on alluvial and calcareous soils. (1) Location. a) average. (2) Dry weight, g/pot. (3) Content,
ppm; (4) uptake, pg/pot. For A—B. see Table 1. *No germination.

Table 7. Simple correlation coefficients and regression equations between Fe content and
uptake and Mn content and uptake of barley seedlings, respectively, and Lheir respective
quantities extractable by various methods from the different soils. (1) Extractants. (2) Fe content,
ppm. (3) Regression equations. (4) Fe uptake, pg/pot. (5) Mn content, ppm. (6) Mn uptake, pg/pot.
A. All soil samples. B. Alluvial soils (6 samples). C. Calcareous soils (3 samples). *Significant at
5% level, **at 1% level.

Aufnehmbarkeit von Fe und Mn in einigen dgyptischen Boden

F. AWAD, S. FUDA und S. M. ARAFAT

Staatliche Forschungszentrale, Laboratorium fiir Boden- und Wassernutzung, Landwirtschafiswissenschafiliche
Fakultit der Ain Shams Universitiil, Kairo (Agyplen)

Zusammenfassung

Es wurde der Einfluss einiger Bodeneigenschaften auf die Fe- und Mn-Aufnahme der
Pflanzen aus einigen dgyptischen Alluvial- und Kalkbdden untersucht.

Auf Grund unserer Resultale konnte festgestellt werden, dass die Gesamtmenge von Fe
und Mn in Alluvialbdden bedeutend hoher war als in den Kalkboden. Der hohere Salz-, oder der
austauschbare Na-Gehalt der Boden iibte auf den gesamten Fe- und Mn-Gehalt nur eine geringe
Wirkung aus. Es zeigte sich in den untersuchten Bdden eine signilikanle negative Korrelation
zwischen dem CaCQ ;-Gehalt und dem Fe-, bzw. Mn-Gehalt. Die hichsten Eisenkonzentrati-
onswerte erhielten wir im Falle beider Béden mittels der mit der EDTA-Zitrat-Losung
arbeitenden Methode. Fiir Mangan war Na,-EDTA das entsprechende Losungsmittel.

Den biologischen Versuchen zufolge zeigte die mit EDTA-Zitrat und mit Na,-EDTA
extrahierbare Eisenmenge bei beiden Boden eine signifikante Korrelation mit dem Eisengehalt
der Pflanzen (oder mit deren Fe-Aufnahme). Im Vergleich zu den iibrigen Extraktionsmitteln
erwies sich der Morgan-Reagent zur Schitzung der aulnehmbaren Eisenmenge auf Alluvial- und
Kalkbéden als vorteilhafter, wihrend zur Schatzung des aus Alluvialboden aufnehmbaren Mn-
Gehaltes die EDTA +(NH,),CO,-Lésung die vorteilhafteste war.

Tab. 1. Wichtigere physikalische und chemische Kennwerte der untersuchien Boden-
proben. (1) Ort der Probenahme. (2) Kérnung (Kornchenfraktion, %) (3) Grober Sand.
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(4) Feiner Sand. (5) Schlamm. (6) Ton. (7) Physikalische Bodenart. (8) Elektrische Leitfdhigkeit,
mS. (9) Austauschbares Na, %, (10) Organischer StofTgehalt, %. A. Allyvialbéden. B. Kalkbdden.
av: tonhaltiger Lehm; a: Ton; hv: sandiger Lehm; vh: lehmiger Sand: ha: sandiger Ton.

Tab. 2. Gesamter und mit verschiedenen Extraktionsmitteln bestimmter waufnehmbarer*
Fe-Gehalt in Alluvial- und Kalkbéden. (1) Ort der Probenahme. a) Mittelwert. (2) Gesamter Fe-
Gehalt, %. (3) Aufnehmbarer Fe-Gehalt, ppm. (4) Mittelwert des aufnehmbaren Fe-Gehaltes,
ppm. A. und B.: s. unter Tab. I.

Tab. 3. Korrelationskoeffizienten der zwischen einigen Eigenschalten und dem mit
verschiedenen Methoden bestimmten aufnehmbaren Fe-Gehalt der Boden bestehenden
Zusammenhiinge. (1) Varianten. a) Gesamter Fe-Gehalt: b) Mittelwert des aufnehmbaren Fe-
Gebhaltes; c) Tongehalt, %;; d) Organischer Stollgehalt, %; ¢) Gesamter wasserloslicher Salzgehalt,
7o~ (2) Gesamter Fe-Gehalt, (3) Fe-Fraktionen. (4) Mittelwert des aufnehmbaren Fe-Gehaltes.
*Signifikant bei P=5%,; **signifikant bei P=1%,

Tab. 4. Gesamter und mit verschiedenen Extraktionsmitteln bestimmter waufnehmbarer”
Mn-Gehalt in Alluvial- und Kalkbdden. (1) Ort der Probenahme. a) Mittelwert. (2) Gesamler
Mn-Gehalt, ppm. (3) Aulnehmbarer Mn-Gehalt, ppm. (4) Mittelwert des aufnehmbaren Mn-
Gehaltes, ppm. A. und B.: s. unter Tab. 1.

Tab. 5. Korrelationskoeffizienten der zwischen einigen Eigenschaften und dem mit
verschiedenen Methoden bestimmten aufnehmbaren Mn-Gehalt der Béden bestehenden
Zusammenhinge. (1) Varianten. a) Gesamter Mn-Gehalt; b) Mittelwert des aufnehmbaren Mn-
Gehaltes; ) Tongehalt, 9. d) organischer Stoffgehalt, %; e) gesamter wasserlslicher Salzgehall,
%-(2) Gesamter Mn-Gehalt. (3) Mn-Fraktionen. (4) Mittelwert des aufnehmbaren Mn-Gehaltes.
*Signifikant bei P=>5%,; **Signifikant bei P =1%,.

Tab. 6. Menge der Trockensubstanz, bzw. Eisen- und Mangangehalt, sowie Fe- und Mn-
Aufnahme der Gerstenkeimpflanzen auf Alluvial- und Kalkbdden. (1) Ort der Bodenprobenah-
me. a) Mittelwert. (2) Menge der Trockensubstanz, g/Gefiss. (3) Fe-, bzw. Mn-Gehalt, ppm. (4)
Fe-, bzw. Mn-Aulnahme, pg/Gefiss. A. und B.: s. unter Tab. 1. *Die Saat ist nicht aufgegangen.

Tab. 7. Korrelationskoeffizienten und Regressionsgleichungen fiir die zwischen dem Fe-
und Mn-Gehalt, bzw. der Fe- und Mn-Aufnahme der Gerstenkeimpflanzen und dem mit
verschiedenen Extraktionsmitteln bestimmien aufnehmbaren Fe- und Mn-Gehalt der Boden
bestehenden Zusammenhiinge. (1) Extraktionsmittel. (2) Fe-Gehalt, ppm. (3) Regressionsglei-
chungen. (4) Fe-Aufnahme, pg/Gefdss. (5) Mn-Gehalt, ppm. (6) Mn-Aufnahme, ng/Gefiss.
A. Simtliche Bodenproben. B. Alluvialbdden (6 Proben). C. Kalkboden (3 Proben). *Signifikant
bei P=>5%; **signifikant bei P=1%,

YeposieMocTs Kenela H Maprania B HEKOTOPbLIX €rHlleTCKHX MoYBax

@. ABAJL 1. ®VJA u Il. M. APAGAT

Focynapcrsennpifi Hayuno-uccnegoBarenscknii Llentp, J1aBopaTopus NOYBOBEUCHHS ¥ BO/HOIO XOIRHCTBA,
Oruenenne CembexoxossitcTsennsix Hayk Yausepentera Aun Wamc, Kaup (Eruner)

Pezwme

B ﬂaGOPaTOPHHX H BETETAUMOHHBIX OIbITAX HW3YYHJIH BJIMAHME CBOWCTB 104B Ha
YCBOAEMOCTE PACTCHHAMH Xene3a H MapraHua, coAcpXallHXcH B HEKOTOPDbIX ErHMmneTCKHX
AJTIOBHAJIBHBIX H KapGOHaTHb!X no4Bax.

PEBYJ'ILTETI:I ONbITOB MMOKaszaJk, YTO 0611186 KOJMYECTBO XEJI€3a H MdapraHia B
A/UTFOBHATIBHLIX MOYBAX [MPEeBLILAIO ollee KOJMYECTBO DTHUX 9JEMHTOB B KapﬁOHaTHbIX



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 33. (1984) No. 3—4. 457
noysax. bosee BLICOKOE comepXaHHe B MOYBE COJIEH HW/IW HOHOB OOMEHHOIO HATPHA B
HE3HAYHTEILHON CTENEHH BJIMANO Ha oblLee colepx)aHHue Kene3a WM Mapralua.

Hawnn nocToBEpHYHO OTPHIATENLHYH) 3ABHCHMOCTb MEXIY COAEPKAHHEM B IOYBAX
CaCO; u conepxanHeM XKefle3a WM Mapranua. MeTtoaom pacTBOpEHHS B IMMOHHOM KMCIIOTE
B 0DOHX Clly4asx NOJYHHIIH CAMBIE BEICOKHE BETHUHHKI CONEP)KAHMA Kenesa. [{ns onpeneneHus
cosiepaHua Mapranua Hanbonee noaxoasuwmm Owin pacteop Na,EDTA,

PeaynbTaThl 6HOMOrH4ECKHX OTILITOB IOKA3AIIM, 4TO KOJIMYECTBO KeJe3d, paCTBOPAEMO-
ro B EDTA +uutpate u Na,EDTA ans u3yueHHbIX NOYB MOKA3A/I0 TECHYIO 3aBHCHMOCTE C
COJEPXKAHHEM KeJle3a B PACTEHHAX HITH C KOJIHYECTBOM XKele3a, YCBOSHHOrO pacTeHuaMu. J1:s
OUEHKH COLEPXKaHHA YCBOAEMOTO XeNle3a B ATUIFOBHANILHBIX U KapOOHATHLIX I0YBax Haubonee
NPUIO/eH PACTBOPHTEIb MOpraH, IS onpeeneHus yCBOAeMOTO MAPTaHUa B aJUTHOBHAJIBHBIX
nousax pactesop EDTA +(NH,),CO,.

Taba. 1. dusnveckue H XHMHMECKHE CBOWCTBA M3yudeHHBIX nous. (1) MecTo B3ATHS
obpasuos. (2) Mexaunueckuii coctas (comepxanne MexaHuveckux dpaxuui, °): (3) Cpybeiit
necok. (4) Toukuid necok. (5) Un. (6) Mauua. (7) [Mouea no mexauumueckomy cocrasy. (8)
OnextponposoaHocTk, MC. (9) Conepxanue HoHOB 06MenHOro HaTpus, %. (10) Coaepxanne
opramu4eckoro BeulecTpa, %. A. AmmoBuasibHbie nousbl. B. KapOGouaTHble nmousbl. av:
TAXKENbIA CyrIHHOK; a: riuHa; hv: nerkuit cyrnuuok; vh: cyneck; ha: gerkas rauma.

Taba. 2. Conepxanue obLIEro xeye3a H YCBOAEMOT 0 KeJ1e3a, ONPEAeIEHHOTO PACTBOpe-
HHEM Pa3JIHYHbIMH PACTBOPHTENAMH B a/UTIOBHANLHBIX M KapBoHaTHBIX nousax. (1) Mecto
B3ATHA OoOpasuoe. a) cpeauee. (2) OOwee xeneso, %. (3) ComepxatiMe pacTBOPHMOro,
ycsosemMoro xenesa, nnm. (4) CpeHee cofepscaHne YCBOAEMOTr 0 Xene3a, M. A.—B. cmoTpu
B Tabnuue 1.

Taba. 3. KosbduuueHTbl KOPPENALHH 3aBHCHMOCTEN MEXAY OTACNbHBIMH CBOHCTBA-
MM H3YYEHHBIX MOYB M COACPMAHHEM JKE/Ie3d, OIpEJC/EHHBIM DA3NUYHbIMH METOAAMH.
(1) Iepemenubie. a) obmiee xene3o; b) CpeaHHE BEJHYHMHBI YCBOSEMOTO JKeJe3a, C) IJIHHA,
% d) opraHmdeckoe BellecTBO, %, e) 00luee cofep)aHHE BOAHOPACTBOPHMLIX COJEH, %
(2) Obwee xeneso. (3) PacTsopennrie Gpakumy xenesa. (4) CpeaHne BEIHYHHBI YCBOSEMOTO
Kesela. *5%, ypoBeHb LOCTOBEPHOCTH. **1%, ypoBeHb JOCTOBEPHOCTH.

Taba. 4. Copepxkanue ODLIETO H YCBOSEMOrO MAPraHLA, ONPE/IENEHHOrO PACTBOPEHHEM
B PA3JIMYHEIX PACTBOPHTENAX, B A/UIHOBHAJIBHBIX W kapOoHaTHbIX nousax. (1) Mecto BasTus
obpasuos. a) cpeanee. (2) O6umii Maprauen, nnm. (3) PacTBopeHHbiil, ycBosieMblit Maprawell,
anM., (4) CpelHHe BEHYMHBI YCBOACMOTO Mapratua, nnm, A —B. cmotpu B Tabnuue 1.

Taba. 5. KospdrunenTsl KOPpenaUMH JaBHCHMOCTEH MeX/y OTAEeNbHBIMH CBOHCTBA-
MH H3Y4YEHHBIX TIOYB M COAEPAHMEM MApPraHla, ONpEeNesicHHBIM Pa3lMYHLIMH Cnocobamu.
(1) Mepemennbie. a) obunid Mapranen; b) CpeaHue 3Ha4eHHs YCBOAEMOro MapraHua; c) riu-
Ha, %,; d) opranuy4eckoe BeIecTBo, %,; €) obllee coepKaHHe BOJAHOPACTBOPUMBIX cosieil, . (2)
O6wmit maprasen. (3) PacrBopennsie bpakuun Maprauua, (4) CpeHue JHAYEHHS YCBOAEMOr0
MapraHua. *Ha 5%, ypoBHe JOCTOBEPHOCTH. **Ha 1% ypoBHe JOCTOBEPHOCTH.

Taba. 6. Bec cyxoro meiecrBa, COAEPKAHHE M YCBOEHME Xefela W Maprasua
NPOPOCTKAMHM AMMEHA HA AJIJII0BHANLHOM 1 kapboHaTHOH noysax. (1) Mecro B3sTus o6pa3ios.
a) cpennee. (2) Bec cyxoro setuectsa, r/cocyn. (3) Coaepxanue, nnm. (4) Ycsoenue: pr/cocya.
A.—B. cMoTpH B Tabanue 1. *[MpopocTkos He 6bii0.

Tuba. 7. ConepaaHue Xesie3a M MapraHiia B UPOPOCTKAX SYMEHS, WM MX YCBOCHHE
PACTEHHAMH, d TAKXKE KOMPOHUHMEHTHI KOPPENSAUMH 3ABHCHMMOCTEH MEXIY CONEpXaHHEM
KE€3a H MapraHua, oOnpee/eHHbIM Pa3IM4IIBIMH METONAMH, & TAKKe YPABHCHHS PErPECCHH.
(1) PacteopuTesu. (2) Comepxanue xeneza, nnm. (3) Ypasueuus perpeccen. (4) YcBoeHue
xkene3a, pricocy,. (5) Conepxanne Maprasua, nnm. (6) Ycsoenne maprauua, pur/cocyn. A. Bee
obpasuw nous. B. Anmosnansaeie nowesi (6 06pasuos). C. KapbonaTthsie nouskl (3 06pasua).
*Ha 57 ypoBHE AOCTOBEPHOCTH. **Ha 1%, ypOBHE NOCTOBEPHOCTH.



