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Telitési talajkivonatok készitésének és kémiai
elemzésének pontossaga

CSILLAG JULIANNA
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Inlézete, Budapest

A talaj vizoldhat6 sdinak mennyisége és mindsége a szikes és dntdzodtt talajok
jellemzésére, a szikesedési és sziktelenedési folyamatok vizsgilatara, az ontozéssel
esetleg egyiittjaré masodlagos szikesedési folyamatok eldrejelzésére hasznalt legfonto-
sabb kémiai mutatd. Meghatarozasara széles korben hasznalt modszer a telitési
talajpép folyadékfazisa (a telitési talajkivonat) kémiai elemzése. Fontos annak
ismerete, hogy a telitési talajkivonat készitése és kémiai elemzése milyen hibaval
terhelt, hogy az adott kisérleti koriilmények kozott a sdtartalomban és sodsszetételben
észlelt valtozasok meghaladjak-e a kisérleti hibakat. Ennek érdekében vizsgalatokat
végeztiink a telitési kivonat készitése és kémiai elemzése pontossaganak meghata-
rozasara.

A talaj folyadékfazisaban oldott sok Gsszes koncentracidja kozelitdleg a telitési
talajpép elektromos vezetSképességének mérésével is megallapithatd, Ezt a modszert
WHITNEY és MEANS (1897) mar a mult szazad végén alkalmazta; hazankban nem
sokkal kesobb "SiGMOND (1902) vezette be. Ma is vilagszerte hasznaljak helyszini, vagy
laboratoriumi talajvizsgalatoknal a sotartalom gyors, félkvantitativ, kozelitd becslésé-
re (DArAB és FERENCZ, 1969; DEwis és FRreiTas, 1970; RICHARDS, 1954). Ezzel a
modszerrel az oldott sok min3ségét és mennyiségi aranyait nem hatarozhatjuk meg;
ezekr6l a talajoldat, illetve a kiilonbdzo talaj : viz aranyu vizes talajkivonatok (koztik
a telitési kivonat) kémiai elemzése ad képet.

A talajoldat kinyerésére rendelkezésre all6 kiilonbdzé laboratoriumi modszerek
— a szerves oldoszerekkel valo kiszoritas, a centrifugdlds, a nyomasmembrinos
késziilékben, vagy hidraulikus présben t6rténé kisajtolas (DARAB et al., 1956; SATO et
al., 1981; SzKRUNNIKOVA, 1977) — tobbnyire eszkoz- és munkaigényesek, ezért
rutinvizsgalatokra nem alkalmasak. A talajminta nedvességtartalmanak névelésével a
folyadékfazis elvalasztdsa egyszeriibbé valik; a kivonat azonban egyre kevésbé
reprezentalja a természetes nedvességallapotu talaj folyadékfazisat (RICHARDS, 1954).
A nedvességtartalom ndvekedésével ugyanis — az egyszerii higitasi hatasbol
kovetkezd valtozasokon tilmenéen — az oldott komponensek abszolit mennyisége és
aranyai eltolddnak a kozepesen és gyengén old6dé sok olddédasaban, a hidrolizis- és az
ioncsere-egyensulyokban bekovetkezo valtozdsok miatt (BARON és TOKAREV, 1979;
DaRrAB, 1976; DARAB és FERENCZ, 1969; DARAB et al., 1956; EAaToN et al., 1960;
GILLMAN és BELL, 1978; KHASAWNEH és ADAMS, 1967; PAUL et al., 1966; RICHARDS,
1954; SONNEVELD és VAN DEN ENDE, 1971; TAN et al., 1967; VAN DEN ENDE, 1968).
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A telitést szdzalék az az optimalisnak nevezheté nedvességtartalom, melynél a
folyadéklazis a szilard fazistol még viszonylag kdnnyen elvalaszthatd, ugyanakkor a
kivonat kémial dsszetétele — a rutinvizsgalatoknal alkalmazott tag (1:1,1:5,1:10)
talaj: viz aranyi vizes kivonatokkal Osszevetve — a leginkabb megkozeliti a
talajoldatét (BeaTTY €s LOVEDAY, 1974; DARAB és FERENCZ, 1969; RHOADES, 1982;
PUCHARDS, 1954). A telitési szazalék kapcsolatba hozhato azokkal a nedvességtarta-
iom-ertekelkkel, melyek a talajokat szantofoldi koriilmények kozott jellemzik; értéke
-2 talaj mechanikai Gsszetételétol €s szervesanyag-tartalmatdl fliggéen — kozelitbleg
2 szantafoldi vizkapacitds kétszerese, illetve a holtviztartalom négyszerese (BOWER és
WiLcox, 1965; EATon et al., 1960; JACKSON, 1958; RICHARDS, 1954). A telitési kivonat
kémiai elemzési adataibol ezért — figyelembe véve a nedvességtartalom
kilonbozosége altal okozott eltéréseket -— egyes esetekben (pl. szulfatos, vagy
kloridos soosszetétell, koénnyll mechanikai Osszetételil, jelentéktelen mennyiségi
kivserélhetd natriumot tartalmazo szikes talajok esetén) kdvetkeztetések vonhatok le a
talajoldat kémiai Osszetételére (DaraB es FERENCZ, 1969; RICHARDS, 1954; TANN et al.,
1967, VARALLYAY és REDLYNE, 1976).

A telitési kivonat kémiai elemzésének modszerét a nagy soétartaimu szikes és
dntdzott talajok vizsgalatara a kaliforniai Szikes Laboratorium vezette be (RICHARDS,
1954) és standard modszerkent terjedt el az angolszasz orszagokban, majd a vilag
szamottevo részén, igy hazankban is (DARAB és FERENCZ, 1969). (A telitési szazalék
jelolése SP a ,,saturation percentage™ kifejezés alapjan.) A modszer két 1épésbol all:

1. a talajkivonat elkészitése, és

2. kémiai elemzése, azaz a kivonatban oldott ionok koncentracidjanak, illetve
aktivitasanak meghatarozasa.

1. A relitési talajkivonator — a telitési szdzaléknak megfelelé mennyiségii
nedvességet tartalmazo — telitési talajpépbol készizjik. A telitési szazalékot empirikus
moédon, a vizzel telitett, igen képlékeny, éppen titkrzé feliletl talajpépre jellemzd
standard fizikai allapot beallitasaval érjik el (DARAB és FERENCZ, 1969; RICHARDS,
1954). (Ekkor a talajpép viztartalma — 100 g talajra vonatkoztatva a telitési
szizalék.) Ertéke a talaj mechanikai &sszetételétdl fiiggden széles tartomanyban
valtozik: konnyli mechanikai Osszetételt talajoknal 10—20%, nehéz mechanikai
osszetételiieknel 60—100%, a sok szerves anyagot tartalmazo tozegtalajoknal pedig
200% folott is lehet (Dewis és FREITAS, 1970; JACKSON, 1958; RICHARDS, 1954).

A telitési szazalékhoz — fizikai tartalmat tekintve — nagymértékben hasonlit az
Arany-féle kotottségi szam (K,), mely szintén egy adott konzisztenciaallapot (a
keplékenység felsd hatirat jellemzo ,.fonalproba’™) eléréséig felvett viz mennyiségét
jeloli (ARANY, 1956). A hazai gyakorlatban jelenleg is, tobbnyire az ilyen nedvességtar-
talmu talajpasztat hasznaljak a talaj Osszes sotartalmanak elektrometrids mérésére
{BALLENEGGER és DI GLERIA, 1962).

A telitési pép szilard- és folyadékfazisinak elvalasztdsa centrifugalassal,
valamint nyomas- vagy vakuumsziiréssel térténhet. A kapott oldat mennyiségét a talaj
mechanikai dsszetétele, valamint az elvalasztas modja és ideje hatarozza meg. DEWIS és
FRrEITAS (1970) kiilonb6z6 mechanikai Gsszetételii talajok esetén megadja a — kémiai
elemzéshez altalaban elegendd — 25—30 ml telitési kivonat vakuumsziiréssel térténd
kinyeréséhez szitkséges bemérendd talaj mennyiségét. Vakuumsziiréssel és centri-
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fugalassal a talajhoz adott viz negyede-harmada nyerhetd vissza (BOWER és WILCOX,
1965; CHESNIN és JOHNSON, 1950; RHOADES, 1982).

A telitési kivonat készitésével kapcsolatban a szakirodalom kiilonbozé elvi és
gyakorlati problémakra hivja fel a figyelmet. VAN DEN ENDE (1968) megallapitotta,
hogy a telitési szazalék értéke — talajtipustol fiiggdéen — 12—18%-kal nagyobb, ha
nem légszaraz talajbol, hanem kb. pF=1,8-nak megfeleld (a szantdfoldi vizkapa-
citasnal kicsit nagyobb) nedvességtartalma talajmintabol indul ki. JACOBER és
SanNDovaL (1971) a légszaraz talajszemcsék — érléssel és szitalassal kialakitott —
méretének, valamint a vakuumsziirés intenzitisanak, illetve idejének a telitési kivonat
kémiai Osszetételére gyakorolt hatasat vizsgaltak. Azt tapasztaltak, hogy a talajkivo-
nat elektromos vezetOképessége nagymértékben né a szemcseméret csdkkenésével,
kiiléndsen a nagyobb agyagtartalmu talajoknal.

Egyes talajoknal nehéz, esetleg lehetetlen a szokdsos modszerrel (RICHARDS,
1954) jol definialt telitési allapotot elérni. A vizet igen kis erével kotd, kénnyil
mechanikai 6sszetételii talajok esetén allas kozben gyakran szabad viztiikor képzodik
a pép feliletén (DEWIs és FREITAS, 1970; RHOADES, 1982). DEWIS és FrEITAs (1970)
kimutatta, hogy a nagy Na-telitettségli agyag- és valyog mechanikai Osszetétell
talajok gyakran fokozatosan hig iszapszerii allapotot vesznek fel a viz adagolasa
soran, a thltelitettségre jellemzd szabad viztiikor képzddése nélkiil. Ezekben az
esetekben a telitési pép készitése nagy szubjektiv hibaval terhelt. RICHARDS (1954)
szerint egyes nehéz mechanikai dsszetételli talajoknal a telitési szazalék értéke 10%-ot
is valtozhat a vizadagolas sebességétdl és a keverések szimatol, tartamatél fiiggden.
RICHARDS (1954) a lehetd legkevesebb keverést ajanlja, kiilondsen a benedvesités
kezdeti szakaszan. Ezzel elkeriilhetd a nehéz mechanikai Osszetételil talajoknal
gyakori ragaddssa valas.

Ezekben az esetekben a szokasos modszer helyett tobben a talaj mas aton vald
benedvesitését ajanljak. ALLISON (1973) a telitési szazaléknak megfeleld nedvességalla-
potot nem a szaraz talaj fokozatos benedvesitésével éri el, hanem forditva, a desztillalt
vizhez adagolja a légszaraz talajt (,,tultelitési”, angolul ,,oversaturation™ modszer). A
szokasos maodszerrel kapott telitési szdzalék értékek valamivel nagyobbak, mint a
taltelitési modszerrel kapott értékek. Az eltérés csak a nehéz mechanikai dsszetételii
talajoknal jelentosebb (de a 6%-ot itt sem haladja meg); ezt a szokdsos modszernél
bek&vetkezO ragadossa valas, és a vizmegkt6 képesség velejaro valtozasa okozhatja.

Maisok a talaj kapillaris benedvesitését ajanljak, hogy a szokdsos modszer
szubjektiv hibai elkeriilhetok legyenek. LONGENECKER és LYERLY (1964) a légszaraz
talajt jo szivoképességii sziirGpapirbol hajtogatott poharba tették, melyet ezutan
desztillalt vizzel telitett itatospapir tdmbre allitottak. A szerzok szerint a talaj vizzel
valo telitddése soran a vizoldhato sk nem keriilnek a tartéedény falaba, hanem a
mintdban maradnak. A talajminta szemcseméretének (daralas, szitalas) egységesitését
ennél a modszernél kiilonosen fontosnak tartjak, mivel a talajszemcsék meérete
befolyasolja a talaj kapillaris Gton valé benedvesedését. LovepAY (1972) nem duzzadé
talajok esetén a szemcsemeret csokkenésével a vizfelvétel novekedését tapasztalta. A
kapillaris benedvesités modszerével — a modszer kidolgozoi (LONGENECKER és
LYERLY, 1964) szerint — igen jol reprodukalhatod, szubjektiv hibaval kevésbé terhelt
eredmények kaphatok, ezért laboratoriumi rutinvizsgélatok tesztelésére is ajanljak.
Konnyii és kozepes mechanikai dsszetételi talajok esetén a hagyomanyos modszerrel
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ot laboratoriumban meghatarozott telitési szazalék értékek atlaga jol egyezett a
kapillaris modszerrel kapott eredményekkel (az eltérés csak 1,7%, illetve 4,5%).
-Agyag mechanikai dsszetételli talajoknal az eltérés mar jelentds (21%).

2. A telitési pépbdl nyert relitési kivonat kémiai elemzése pH- és elektromos
vezetOképesség értékének, valamint ionkoncentracidinak meghatarozasabol all. Az
alkalmazando analitikai modszereket Ggy fejleszteiték ki, hogy azok viszonylag kis
oldattérfogat esetén is megfelelé pontossag elérését tegyék lehetové. A talajoldat
vizsgalataban mar régebben is torekedtek félmikro-modszerek alkalmazasara
(REITEMEIER, 1943). A jelenleg hasznalt elemzési modszereket talajkémiai kézikdny-
vek, talajvizsgalati modszerkdnyvek €s szabvanyok, valamint vizanalitikai kézikony-
vek tartalmazzak (BALLENEGGER és DI GLERIA, 1962; BEATTY és LOVEDAY, 1974:
BowER és WILCOX, 1965; DARAB és FERENCZ, 1969; DEWIS és FREITAS, 1970; JACKSON,
1958; MEM Agazati Szabvany, 1978; RHOADES, 1982; RICHARDS, 1954; Standard
Methods, 1980; WiLsoN, 1974). A kézikonyvek, illetve szabvanyok a meghatarozasok
sorrendjét is megadjak. Kiilonosen fontos, hogy a pH, a lugossag és a vezetGképesség
mérését a friss oldatban végezziik.

A telitési talajkivonat me/l-ben kifejezett sOkoncentracioja és standard
korilmények kozott mért fajlagos elektromos vezetoképessége (mS/cm) kozti kozel
linedris Osszefiiggés (RICHARDS, 1954; JOHNSTON et al., 1982) lehetdvé teszi az oldatban
osszefiiggesek leginkabb a nagy sotartalmil, nem lagos kémhatash talajkivonatok
esetén alkalmazhatoak. A féleg Na*- és Cl -ionokat tartalmazo talajkivonatok
esetében a sokoncentracio a vezetSképességnek kb. 8-szorosa; Ca?*-, Na*-, SO2 - és
Cl -ionok egyiittes jelenlétekor kb. 10-szerese; ha pedig Ca®*- és SO2 -ionok
dominalnak az oldatban, 12,5-szerese (DEwis és FREITAS, 1970; JACksoNn, 1958:
JOHNSTON et al., 1982).

A telitési talajkivonatban — szikes és 6nt6zott talajok esetén — leggyakrabban
elemzett ionok: Ca?*, Mg?*, Na*, K*, CO3~, HCO;, SO2~ & Cl~. A kationok
kozil a Ca’*-ot tGbbnyire atomabszorpcids, langfotometrias modszerrel vagy
komplexometrias titraldssal hatarozzak meg, a Mg?*-ot atomabszorpcidval vagy
komplexometrias titralassal, a Na*-ot és K'-ot pedig langfotometrids vagy
atomabszorpcios méréssel.

Az anionok koziil a CO3™ - és HCOj -koncentracio6 kiilon-kiilon mérésére (ha
ezek egyltt vannak jelen az oldatban) nem rendelkeziink megfeleléen pontos
modszerrel. Csak Osszegiik, a ligossag mérhetd pontosan. Ez egyarant érvényes az
indikatoros végpontjelzésii, és a — szines oldatokndl kiillonésen elényos —
potenciometrias végpontjelzésii (REDLYNE, 1958) alkalimetrias titralasra. Az, hogy a
CO;}~ és HCOj abszolut koncentracidinak mérése nem megoldott, mér régi gond
(BENEDETTI-PICHLER et al., 1939). T6bben a HCOj; -nak a titralas soran bekovetkezd
hidrolizisét inert so (pl. NaCl) hozzaadasaval probaljak visszaszoritani (ERDEY, 1969;
SCHULEK és SzABO, 1966), vagy a mért pH-bdl és ligossagbdl szamitassal kovetkeztet-
nek a CO37/HCOj aranyra (HIRSCH, 1942; INCZEDY, 1970; JENDOVICKI és MINKIN,
1985).

A Cl™ meghatarozasat altalaban csapadékos titralassal (indikatoros vagy
potenciometrikus végpontjelzéssel) végzik, a SO -koncentraciét pedig komplexo-
metridas vagy jodometrias titralassal, gravimetrias vagy turbidimetrids modszerrel



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 35. (1986) No. 3—4. 229

mérik, de lehetdség van potenciometrikus titralasara is Pb-ionszelektiv elektroddal
(GOERTZEN €s OSTER, 1972).

Amint az elobbiekbdl lathatd, a telitési pép készitésére, a telitési kivonat
kinyerésére €s elemzésére kiilonb6zé modszerek allnak rendelkezésiinkre, amelyeket a
szakirodalom részletesen ismertet. Kevés irodalmi adat van azonban arrél, hogy
milyen pontossidggal tudjuk elvégezni ezeket a vizsgalatokat. Kiiléndsképpen
vonatkozik ez a kivonatkeészités pontossagara.

LONGENECKER és LYERLY (1964) 3 talajmintaval 5 talajtani laboratériumban
vizsgalta meg a telitési szazalék meghatirozasanak reprodukilhatosagat, Egyes
laboratériumok vizsgalati eredményei jol egyeztek, masoké kozott — killondsen a
nagy sotartalmu agyag mechanikai Osszetételii talajokndl — nagy eltéréseket
tapasztaltak. LoveDpay (1972) hangsulyozza, hogy a telitési 4llapot, az SP-érték
beallitasanak reprodukalhatosiga nem jo: az egy személy altal kiildnbozd alkalom-
mal, illetve a tobb személy altal egyidoben kapott eredmények jelentdsen eltérhetnek
egymastol. RHOADES (1982) szerint a telitési szazalék beallitasanak reprodukalhatosa-
ga = 5%. DARAB (1975) 6t szikes talajmintabdl parhuzamosan 66 telitési kivonatot
készitett; a beallitott SP-érték szorasat (a 33%—58% tartomanyban) 0,3—1,8-nak
talalta.

A kémiai elemzések soran elérheté pontossagrol joval tébb irodalmi adat all
rendelkezésiinkre. Arrél, hogy az elemzéseknél durva hibat nem kovettiink-e el, és
hogy az oldat lényeges dsszetevOi koziil mindnek az elemzését elvégeztiik-e, néhany
egyszerii, kozismert Osszefiiggés segitségével tajékozodhatunk. Ezek: a toltésmérleg-
egyensily; a koncentracio és a vezetGképesség; az oldat pH-ja, CO% - és HCO;-
koncentracidi; valamint ez utobbiak ésa Ca?*-, Mg? * -koncentriciok kozti Ssszefliggések
(Bower és WILCOX, 1965; DEwis és FreiTas, 1970; RHOADES, 1982; Standard Methods,
1980).

Szamszerii adatok a kémiai elemzések pontossagardl féleg vizanalitikai
vizsgalatokkal kapcsolatban talalhatok a szakirodalomban (HuME, 1967; Standard
Methods, 1980). Mivel ezek a modszerek hasznalatosak a talajkémiai laboratériumok-
ban is, a vizes talajkivonatok elemzésekor kapott adatok értékelésére jo Osszeha-
sonlitdsi alapot nyujtanak. A telitési talajkivonat kémiai elemzése pontossaginak
meghatarozasara DARAB (1975) végzett részletes vizsgalatokat.

Az alabbiakban ismertetett kisérletekkel képet kivantunk kapni arrél, hogy
laboratoriumunkban milyen pontossagot tudunk elérni a telitési kivonat készitése és
kémiai elemzése soran. Célunk volt, hogy megallapitsuk e két munkafazisban fellépd
véletlen hibak mértékét, és ezeket a szakirodalomban talalhato adatokkal Gsszevessiik.
A mintavétel hibdjaval, mely a kémiai elemzés hibajanak tébbszérdse is lehet (DARAB,
1975), jelen munkaban nem foglalkoztunk.

Anyag és modszer

Egy hortobagyi szologyos, kérges réti szolonyec talaj B,-szintjébdl és egy
Apajrol szarmazoé szoloncsak talaj felsé 20 cm-es rétegéb6l vett talajminta telitési
kivonatait elemeztilk. A hortobagyi talaj agyag mechanikai 6sszetételii, telitési
kivonata kozel semleges kémhatasq, és a kivonatban az anionok koziil a Cl~ és SO2 -
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dominal. Az apaji talaj homok mechanikai Osszetételdl, telitési kivonata lgos,
karbonat-hidrogénkarbonatos Gsszetételii. A kationok koziill mindkét talaj telitési
kivonataban a Na* dominal.

A telitési kivonatok készitését és kémiai elemzését a szokdsos vizsgalati
modszerrel végeztiikk (RICHARDS, 1954; DARAB és FERENCZ, 1969).

A telitési pépet Ggy készitettiik, hogy a légszaraz, 2 mm-es szitan dtszitalt talajmintat
keverés kozben addig telitettiik desztillalt vizzel, mig az jellegzetes allapotot nem mutalott:
feliilete a fényt csillogva verte vissza, a keveréshez hasznilt porcelantdl megdéntésekor a pép
gyengen [olyott, és a spatulahoz mar nem tapadt, arrdl kdnnyen, egy tdmegben csuszott le. A
telitettség elérése utin a talajpépet éjszakara lefedve dllni hagytuk, majd ismét ellenbriztiik
telitettségi allapotat. (Elsdsorban a kotottebb hortobdgyi talaj esetén, potlolag vizet kellett
keverni a talajpéphez, mivel az — a talaj duzzaddsa miatt — elvesztette képlékenységét, feliilete
nem fénylett).

gy

Ezutan az Intézetiinkben kifejlesztett ,,so6mérd™ késziilékben megmértikk a
talajpép elektromos vezetOképességét, illetve osszes vizoldhatd sétartalmanak
szazalékban kifejezett értékét.

A telitési pép folyadékfazisat légkompresszorral ellatott Pasteur-Chamberlain
készulékben, keramiagyertyan keresztiil, nyomas alatti sziiréssel (4—>5 bar) valasztot-
tuk el.

A telitési kivonat kémiai elemzését a szokasos modszerekkel végeztiik. Azonnal
megmeértiik a sziirésnél lejott oldat pH-értékét (E-366 tipusi Metrohm késziilékkel,
EA-120UX jelli kombinalt iivegelektroddal), és elektromos vezetéképességét (OK-
102/1 tipust Radelkis konduktométerrel, OK-9023 jelii harangelektréddal).

A COj -, HCOj - és C1 ™ -koncentracidt egyazon oldatban mértiik: a ligossagot
Warder modszere szerint, fenolftalein és metilvords indikator jelenlétében, 0,01 N
H,50,-oldattal valo titralassal hataroztuk meg; a Cl~-koncentraciét pedig a Mohr-
f¢le csapadékos titralassal, K,CrO, indikator mellett, 0,01 N AgNO;-oldattal
mértik. A SO~ -koncentraciot BaCl,-oldattal térténd lecsapas utan, gravimetrias
modszerrel hataroztuk meg.

A Ca?" és Ca®* +Mg?™ meghatarozasat murexid, illetve eriokromfekete T
indikator jelenlétében Komplexon IIT oldattal, komplexometrias titralassal végeztiik.
Megmeértiik a Ca®*- és Mg?* -koncentraciot PYE UNICAM SP 1900 atomabszorp-
cios spektrofotométerrel is, kettds kapillaris mddszerrel, 0,2% LaCl, jelenlétében. A
Na* és K* meghatarozasa langfotometriasan FLAPHO-4 késziilékkel tortént.

A telitési kivonatok készitését és elemzését egy személy végezte. A parhuzamo-
san készitett kivonatok szamat, valamint az elemzések ismétléseinek szamat minden
esetben feltiintettik.

Az adatok értékelése és kovetkeztetések

Az adatok értékelése soran a pontossdg kifejezést a biometridban szokasos
reprodukalhatosag értelemben hasznaljuk: tehat a kis véletlen hibaval terhelt mérést,
vagy modszert nevezziik pontosnak (JANOSSY et al., 1966; Standard Methods, 1980). A
mérés megbizhatdsagahoz sziikséges masik tényezOvel, a torzitatlansaggal, mely a
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valodi értékkel valo jo egyezést, a szisztematikus hibak elkeriilését fejezi ki, e
munkaban nem foglalkoztunk.

Célunk a telitési talajkivonat készitésekor és kémiai elemzésekor fellépd hibak
meghatarozasa volt. El6szor a telitési pép készitésének pontossagat allapitottuk meg
— egy személy altal végzett vizsgalattal — a hortobagyi talaj 10 mintajan. A telitési
szazalék értéke 79, beallitasanak szorasa 1,4, a variacios koefficiens értéke 1,7% volt,
ami kodzelitleg megegyezik az irodalomban talalt értékekkel (DARAB, 1975; RHOADES,
1982). A tovabbi kisérletek soran csak egy talajmintan végeztiik el a telitési szazalék
érték megallapitasat, és a tobbi parhuzamos mérésnél azonos mennyiségil vizet adtunk
a talajhoz. A kivonatkeészités hibaja tehat elsdésorban a keverés és sziirés altal okozott
bizonytalansigokat tartalmazza.

1. tablazat

A talaj dsszes sotartalma mérésének pontossaga kisérletiink-
ben (A), illetve irodalmi adatok (B) alapjan

(0] (2)
Sfinsik armeas | SSiatiaions, ) A
helye és szama Y% o
A. Hortobagy 0,60 0.03 46
n=10
Apaj 0.30 0,01 36
n=14 |
B. GaMa (1973) | 0,01-1,0 | 0,001-0,09 | 32267
n=236 |

A telitési pép vezetOképessége alapjan meghatarozott 9sszes sotartalom mérési
hibajat a hortobagyi talajbol készitett 10 db és az apaji talajbol készitett 14 db telitési
péppel vizsgaltuk. A somérés altalunk mért reprodukalhatosaga a Gama (1973) altal
egy kérges, illetve egy kozepes réti szolonyec talajszelvény 11, illetve 12 mint4jaban
6—6 parhuzamos meéréssel kapott szords és variacids koefficiens értékek kozé esik
(1. tablazat),

A szolonyec talaj esetén meghataroztuk a telitési kivonat készitésének és
elemzésének egyiittes hibajat és vizsgaltuk, hogy a kivonatkészités és kémiai elemzes
egyiittes hibaja mennyivel nagyobb a kémiai elemzeés hibajanal. Ezért a hortobagyi
talajbol 6 telitési kivonatot készitettiink, és mindegyiket a fent leirtak szerint egyszer
elemeztik. (A 6 kivonatban mért adatok atlagértékeit és szorasait a 2. tablazatban
tintettik fel.) Ezutan ugyanebbdl a talajmintabol nagyobb mennyiségii telitési
kivonatot készitettiink, és azt ugyanezekre az adatokra 8-szor elemeztuk. (A
tablazatban ezek atlagértéker és szorasai is megtaldlhatdk.) Az elsé esetben (a 6
kivonat egyszeri elemzésével kapott) adatok a telitési kivonatkészités és a kémiai
elemzés hibajat egyiittesen, a masodik esetben (az 1 kivonat 8-szori elemzésével) nyert
értékek csak a kémiai elemzés hibajat tartalmazzak.

Az els6 esetben a pH- és az clektromos vezetoképesség értékekre kapott
szorasokat dsszehasonlitottuk LONGENECKER és LYERLY (1964) adataival. A szerzok
négy kilénbézo mechanikai Gsszetételil talaj esetén Gtszdros ismétlésben meérték a
telitési kivonatok pH-jat és elektromos vezetOképességét. (A telitési pépek viztartalma
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2. tablacat

A telitési talajkivonat készitésének és kémiai elemzésének (1), illetve kémiai elemzésének (2) hibaja
a hortobdgyi szolonyec talaj esetén

(1) EC | Ca?* ‘Mg“ { Na* } K* ]Hcoﬂ S0z- ‘ ¢
Statisztikai pH mS/cm =
mutato 25°C me/l
Xy 7,27 4,64 1,34 2,72 48,55 0,36 1,30 13,77 39,63
X, 7,14 4,20 [,46 2,73 44,46 0,41 1,77 11,70 36,52
5, 0,192 0,351 0,312 | 0,366 3,34 0,029 | 0,287 1,12 2,50
S, 0,048 0,104 0,056 | 0,077 0450 0,005 | 0,048 0412 0,237
.2
F=&—; 15,77 11,39 31,18 221 55,03 | 37,69 35,60 7,35 110,66
53
n,=6 Fy =397 Fy,, =746 Fius=1621
n,=8

— akarcsak kisérletiinkben — egy-egy talaj esetén azonos volt.) 7,5—8,1-es pH-jit
talajkivonatoknél a szoras 0.075—0,141 volt, valamivel jobb az altalunk kapott 0,192-
es ertéknél. (A kapillaris modszerrel készitett telitési kivonatokra tobbnyire ennél is
kisebb szorast kaptak.) Az elektromos vezetOképesség 0,286—0.460 kozti
szorasértékei az altalunk kapott szorast (0,351) ,.kdzrefogjak”.

A hortobagyi talajnal — feltételezve, hogy az elsd és masodik esetben mért
atlagertekek eltérése olyan kicsi, hogy az nem befolyisolja a médszer pontossagat —
kifejeztiik a szérasnégyzetek hanyadosait, az F-értékeket (2. tablazat). A szamitott F-
¢rickeket Osszehasonlitva az 5,7 szabadsagi fokok mellett kapott F-hanyados kritikus
ertekeivel, 1athato, hogy a kivonatkészités és elemzés egyiittes hibja szignifikansan
nagyobb a kémiai elemzés hibajanal.

Ahhoz, hogy a két tényezo hatasat szétvalasszuk, az apaji talaj esetén a kisérletet
ugy terveztitk meg, hogy egytényezds varianciaanalizissel a talajkivonat-készités és a
kémiai elemzés hibajat kilon-kiilon értékelhessiik. 6 telitési kivonatot készitettiink, és
mindegyikben 3-3 elemzést végeztiink a szokasos modon. (Az atlagértékeket a 6 oldat
esetén a 3. tablazat fels6 részén tiintettiik fel.) Az F-proba a pH, elektromos
vezetOképesség, a Na ™, a ligossag és Cl~ esetén igazolta, hogy az elemzés hibaja
szignifikansan kisebb, mint a kivonatkészitésé. Lathato, hogy a kivonatok kézott még
0,1%-o0s szinten is szignifikdns kilonbség van, mig az egyes oldatokban végzett kémiai
elemzések adatai nem kiilonbodznek szignifikinsan egymastol. (A kivonatok kdzétt
fennallo szignifikans killdnbség azonban gyakorlati szempontbél elhanyagolhato.) A
Ca®" és Mg esetén a kivonatkészités és az elemzés F-értékei kézti kiilonbség kisebb,
ami azzal magyardzhato, hogy ezek az ionok igen kis mennyiségben vannak jelen a
lugos kémhatasi oldatokban, igy a kémiai elemzés hibaja viszonylag nagy. Ugyanez
vonatkozik-az igen kis koncentracioban jelenlevé K *-ra is. A CO%~ és HCO; esetén
az elemzés a HCO; hidrolizise miatt bizonytalanabb. Ezeknél az ionoknal is
megallapithat6 azonban, hogy a kivonatok elemzését pontosabban tudjuk végezni,
mint a kivonatkeészitést; ez valosziniileg mas sotartalmi, s66sszetételii és mechanikai
sszetetelil talajok esetén is fennall. A SO -ionnal nem tapasztaltunk szignifikans
kiilénbséget a kivonatok kozdtt sem.
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4.
Kémiai elemzések pontossiga telitési talajkivonatokban és mesterséges oldatokban
Ca2+ +Mgz+ Caz+
4
) 2) EC 3) 3 aw(m)ab_
Mint: Muta- pH m$/cm | komplexo- | komp- S20TpCios
nid tok 25 °C metrids lexo- | " Kiro-
titralas- njlel}‘i:?s p]% L6
sal (mg/l) titralas Tiethas
A. Kisérleti adatok
Hortobagy n=8 7,1 4.2 = - =
a) Telilési talajkivonat c - - 62,5 1,5 1,1
5 0,05 0,10 0,62 0,06 0,02
h 0,04 0,09 0,52 0,05 0,02
Cv - 2,5 1,0 3.8 1.9
b) Mesterséges oldat 1,2 4,7 = = =
c - - 62,9 1,25 =
s 0,04 0,05 0,86 0,11 =
h 0,03 0,04 0,72 0,09 o
Cv - 1,1 1,4 8,5 =
B. Irodalmi adatok
BOWER és WILCOX (1965) '
a) Telitési talajkivonat h - = = 0,2 ! -
HuME (1967) ¢ = = 187 52 | -
b) Mesterséges oldat Ccv - - 29 59 | -
n B = 156 [22 -
DARAR (1975) 7.9-99 = - e =
a) Telitési lalajkivonal c - - 2 = =3
n=56 s 0,02-0,27 — = = =
Standard Methods (1980) 73 0,3 = = o
b) Mesterséges oldat ¢ s - 190 54 =
s 0,13 = == - -
Ccv = 7.8 2,9 9,2 =
n 30 120 56 44 s

* komplexometrids titralassal; ** potenciometrikus titralassal

A kémiai elemzésck pontossagat az is mutatja, hogy

— A toltésmérleg-egyensuly jol teljesiil: a hortobagyi talaj esetében a kationok
és anionok Gsszkoncentraciojanak eltérése atlagosan 2,5% (n= 14); az apaji talajnal
pedig 3,5% (n=18). (RHOADES (1982) 3—4% eltérést tart elfogadhaténak.)

— A fajlagos elektromos vezetdképesség (mS/cm) és a kationok illetve anionok
osszkoncentracioja (me/l) kozti kdzelitd szorzofaktor a klorid-szulfatos soosszetételil
hortobagyi talaj esetén 11,5, a karbonétos apaji talajnal pedig 13 koriili érték.

— A pH é a CO3™-, HCOj -, valamint a Ca?*-, Mg?*-koncentracid kozti
Osszefliggések az apaji talajnal jol lathatok (3. tablazat). A CO?™ jelenléte az oldatban
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tablazat

kisérleti adatok (A), illetve irodalmi adatok (B) alapjan

5, . CcO%~ + = s
Mg’ Na* i THCO: sO2 cl
9)
) (6) o
3 . aikali argentomelrids
komp- oy dlkd-lfy (N (8) (MOHR szerint)
lexos | 2APLIOS : (. Tt gravi- Lurbidi-
metrids spektro- langfotometrias titralas meleis  |meleias (10 (1
titralas foto- (WarDER indi- potencio-
metrias szerint) kéloros | metrikus
- - modszerrel (meﬂ)‘
2,7 2.1 44,5 0,4 1,8 11,7 = 36,5 =
0,08 0,02 0,45 0,005 0,05 0,41 - 0,24 -
0,06 0,02 0,38 0,004 0,04 0,35 = 0,20 -
2.8 1,1 1,0 11 2.7 35 s 0,6 -
3.1 ~ 46,1 0,7 1.5 11,4 - 39,6 =
0,22 = 1,13 0,005 0,04 0,59 - 0,42 =
0,18 = 0,94 0,004 0,03 0,50 = 0,36 -
7,0 = 2,4 0,6 2.9 52 - 1,1 -
0.2 = = = 0,1 = = 0,05 &=
6,8 = 0,9 0,1 = 5.3 5,5 6,6 6,6
8,7 - 9.2 15,2 = 1,2 109 | 4.2 1.5
103 - 94 88 - 91 60 122 30
= = 32,6—104,2 = 16,7—88,9 | 8,0 —24.3* = 3.9-235 =
- - 0,4-7,5 - 28—-119 | 1,0-8.9 = 0,7-10.2 —
= 0,02 0,9 0,1 1, 2%* 5.4 54 6,8 nem kozlik
- = = ~ 0,05 - - - -
= 10,5 17,3 15,5 - 4,7 9,1 4,2 2,5
el nem kozlik 35 33 40 32 19 41 nem kozlik

Megjegyzés: ¢ ionkoncentricid (atlagériék); s: szords; h: konfidencia hatar; CV: variacios
koefficiens

egyiitt jar annak lugos kémhatasaval (pH=>8,3). A nagy CO3%~ -, HCOj -koncentracid
egyben maga utin vonja a Ca?*-, Mg? *-koncentracid csokkenését, (Az irodalmi adatok
(BowER és WILcOX, 1965; DEwIs és FREITAS, 1970; RHOADES, 1982; Standard Methods,
1980) szerint pH > 9-nél ez utdbbiak Gsszkoncentracidja ritkan tébb 2—3 me/I-nél.)

A 4. tablazatban Osszehasonlitottuk az altalunk elért (nagyobb mennyiségi
telitési kivonat 8-szori elemzésével kapott) és az irodalomban talalt adatokat a kémiai
elemzeések pontossagarol. Sok esetben — kiiléndsen ha az adott ion koncentracioja
nem volt nagyon kicsi — pontosabbak, véletlen hibaval kevésbé terheltek voltak
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credmeényeink. A kis mennyiségben jelenlevd Ca?® és Mg?* komplexometrids
meghatarozasa nem ol reprodukalhato; lathato, hogy a variacids koefficiens értékek
az atomabszorpeios modszernél kapott értékeket meghaladjak. Tlyen esetekben tehat
csak az atomabszorpcios mérés szolgaltat kis véletlen hibaval terhelt mérési adatokat.
Az irodalmi adatokbol (HuME, 1967; Standard Methods, 1980) lathatd, hogy a SOZ~
gravimetrids meghatarozasa pontosabb, mint a turbidimetrias modszer, a Cl~ esetén
pedig a Mohr-szerinti csapadékos meghatarozasnal a potenciometrikus titralst
talaltdk jobban reprodukalhatonak, mint az indikatoros titralast.

A talajkivonatokhoz hasonlé kémiai dsszetételii mesterséges oldatok elemzésé-
vel azt is kimutattuk (4. tablazat), hogy ezekben — a kis mennyiségben jelenlevd Ca2*
és Mg?* kivételével — a mérések hibaja tobbnyire nem kiilonbozik lényegesen a
talajkivonatok elemzésekor fellépd hibaktol.

Osszefoglalas

Modszertani kisérleteket végeztiink a— szikes és 6ntdzott talajok vizsgalataban
fontos szerepet jatszo — telitési talajkivonat készitése és kémiai elemzése sordn
elkovetett véletlen hibak nagysagianak meghatarozasara.

Két killonbozé soosszetételii szikes talajjal végzett kisérleteink eredményei
alapjan megallapitottuk, hogy laboratoriumunkban a telitési talajkivonat készitését
(ezen beliil a telitési szdzalék értékének megéllapitasal) és a telitési talajpép elek tromos
vezetOképességenek (a talaj Osszes vizoldhato sotartalmanak) mérését az irodalomban
kozolt adatokhoz hasonld pontossaggal végezzitk. A telitési talajkivonat kémiai
elemzését (kémhatasanak, elektromos vezetoképességének, valamint Ca®*-, Mg?*-,
Na*-, K*-,CO3 - HCOj;-,802 - és Cl “-koncentracidinak meghatdrozasat) szintén
Jol reprodukalhatoan végezziik, sok esetben az irodalomban altalaban megadott
adatoknal is pontosabban.

A klorid-szulfatos sodsszetételii szolonyec talaj esetén szamszeriien megadtuk a
telitesi talajkivonat készitésének és kémiai elemzésének egyiittes hibajat. A szodas
szoloncsak talajjal végzett kisérlettel kimutattuk, hogy a telitési talajkivonat kémiai
elemzese soran elkovetett véletlen hibdk nagysaga szignifikinsan kisebb. mint a
kivonatkészitésé.

A kozolt adatok felhasznalhatok annak megallapitasara, hogy a fentiekhez
hasonlé kémiai Gsszetételil talajok esetén a sotartalomban és a sodsszetételben észlell
valtozasok meghaladjik-e a mérési hibakat.
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Precision of the preparation and chemical analysis
of soil saturation extracts

J. CSILLAG

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Methodological experiments were carried out to determine the random errors of the
preparation and chemical analysis of soil saturation extracts which play an important role in the
investigation of sall affected and irrigated soils.

The results of experiments carried out on two alkali soils with different salt compositions
indicated that the preparation of soil saturation extracts (including the determination of
saturation percentage) as well as the measurement of the electrical conductivity of the soil
saluration paste (i.e. the total water-soluble salt content of the soil) were made with precisions
similar to those published in the literature. The chemical analysis of soil saturation extracts (the
determination of their pH, electrical conductivity and Ca?*, Mg2*, Na*, K*, CO%~, HCOj,
SOz~ and CI~ concentrations) were also carried out with good reproducibility, in many cases
with greater precision than the data given in the literature.

In the case of the solonetz soil sample with chloride sulphate salt composition, numerical
values were given for the combined error of the preparation and chemical analysis of the soil
saturation extract. The experiment on the soda solonchak soil demonstrated that the random
errors ol the chemical analysis of the soil saturation extract were significantly lower than those
arising in the course of its preparation.

The data presented can be used to decide whether changes observed in the salt content and
salt composition of soils with a chemical composition similar to the above exceed the errors of
the measurements or not.

Table 1. Precision of the measurement of the total salt content in the soil in the experiment
(A) and on the basis of literature data (B). (1) Site of origin and number of samples. (2) Salt
content, %. (3) Standard deviation, s.

Table 2. Error in he preparation and chemical analysis (1), or in the chemical analysis
alone (2) of the soil saturation extract of the solonetz soil (Hortobagy). (1) Statistical index,

Table 3. Error in the preparation and chemical analysis of the soil saturation extract of the
solonchak soil (Apaj). (1) Statistical index. A. MQ values of variance analysis. a) Extract
preparation; b) Chemical analysis; ¢) Error; d) F ratio.

Tuable 4. Precision of chemical analysis in soil saturation extracts and artificial solutions
on the basis ol experimental (A) and literature (B) data. (1) Sample. a) Soil saturation extract; b)
Artifical solution. (2) Statistical indexes. Methods: (3) EDTA titration; (4) Atomic absorption
spectrophotometry; (5) Flame photometry; (6) Alkalimetric titration (afler WARDER); (7)
Gravimetry; (8) Turbidimetry; (9) Argentometric titration (after MoHr); (10) With indicator:
(11) Potentiometrically. A. Experimental data. B. Literature data. * by means of EDTA
titration; ** by means of potentiometric titration. Note: c: ion concentration (mean value); s:
standard deviation; h: confidence limit; CV: coefficient of variation.
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TounocTh NPHIOTOBJ/ICHHA H XHMHYECKOIo aHAJIH3a HACBHIEHHBIX
MOYBEHHLIX BBITHMKEK

0. YHJITAT

Hay4yHo-HCC/e10BATENLCKHE HHCTHTYT NOYBOBEACHHS ¥ arpoxumun Benrepekoit Axanemus Hayk, Byunanewt

Pezwome

[IpoBens METOAMYECKHE ONBITHI [JI ONPEHC/ICHHA DPAIMEPOB CIIYYAHHBIX OLIMOOK,
CACJIAHHBIX B IIPOLECCE MPUTOTOBJICHHA H XHMHYECKOIO AHAJIM3A HACBILLUIEHHBIX MOYBEHHbIX
BBITA¥CK, HIDAIOLIHX BAXHYKO POJib B HCCIEAOBAHMAX 3ACOJICHHBIX H OpPOIIAEMBIX MOYB.

ITo PE3yJIbTaTaM OIMBITOB, MPOBEJIEHHLIX C AByMs 34COJIEHHBIMH MMOYBAMH PA3JIHYHOIO
XHMH3M4, YCTAHOBHIIM, YTO B HAIIHX Na60PATOPHBIX YCIOBHAX HPHIOTOBJIEHHE HACBIILIEHHBIX
BBITSDKEK (M M3 3TOTO ONpEIENCHHE BEIHIMHBI TIPONEHTHOH HACHILIEHHOCTH) H H3MEDPEHHE
MIEKTPOINIPOBO/HOCTH B HACBILLEHHOH TIOYBEHHOM MacTe (CyMMa coJiei) BEAYTCH ¢ TOYHOCTbIO,
nono6HOH BETHYHHAM YKAa3aHHLIM B CHEUHaNIbHOH nuTepaType. Takxke ¢ xopotuel socnpous-
BOAUMOCTbEO MPOBOAAT XHMHYECKHH aHaIu3 HACBILIECHHBIX MOYBEHHBIX BLITXEK (orlpe,uene-
HHE DEAKLHH CPe/bl, 31EKTPONPOBOJHOCTH, a Takke koHuenTpauuu Ca?t, Mg?* Na®™ K™,
CO3 ™, HCO;, SO; ™ 1 Cl™), Bo MHOTHX cy4asx ¢ H0lee BLICOKOH TOYHOCTEIO, YeM YKA3aHO B
CHENMATILHON JIHTEPATYPE.

s X710pUAHO-CYTB(HATHOIO COOHIA YHCIEHHO JAMH OOILYIO OUIHOKY, BHITEKAIOMIYEO
W3 NPHIOTOBJIEHHA HACKIICHHOH NMOYBEHHOMA BLITSXKH H e€ aHanM3a.

B omeiTax ¢ COJ0OBBIM COJOHYAKOM I[OKA3aJM, 9TO Pa3Mep CAY4aiHbIX OWHOOK,
AONYCKAEMBIX NMPH XHMHYECKOM AHATM3€¢ HACBILLEHHBIX MOYBEHHBIX BBLITIXKEK, AOCTOBEPHO
HHXE, 4EM [PH NPHUIOTOBJIEHHH BBITHXKEK.

ITosny4eHHBIE NaHHBIE MOTYT OBITH HCTIOJIB30BAHBI U1 YCTAHOBIEHHS TOTO, IPEBAIIIAIOT
¥ H3IMEHEHHMS CONEPXKAHHA M COCTABa CoJied B MOYBaX MNOJODHOTO XHMM3Ma OLIMOKH
H3MEPEHHH.

Taba. 1. TounocTs H3IMEPEHUs OOLLET0 COAEPKAHMSA COJIeil B IOYBE B HAILIMX ONIBITAX (A)
MJIA HA OCHOBAHMH JIMTEPATYpHBIX AaHHbIX (B). (1) Mecto B3sTHA 06pasuos u Homep. (2)
Conepxanue conelt, %. (3) Paccensanue, s.

Taba. 2. Oumbka, nomyyaemas IPH NPUTOTOBJICHAM HACKILLIEHHON ITOYBEHHOMR BBHITAXKKH
H XHMHYeCKOM aHasm3e (1) wmi xmmuyeckoM aHaymze (2) fuin conoxua (Xoprobans). (1)
CraTHCTHYECKHH noKasaTes.

Taba. 3. OmnbdKa MPUroTOBIEHMA HACHILLIEHHOH MOYBEHHOH BBITAXKY H XMMHUYECKOrO
aHanu3a ng cosnonyaka (Amnaif). (1) CrarucTuueckuii mokasaTenb. A. Bemmuunnt MQ
BAPHALMOHHOrO aHanu3a. a) [Ipurorosnenne BHITOKKH; b) Xumuveckuii avanus; c) Omubka;
d) Coorxotnenne F.

Tabs. 4. TOYROCTh XMMHHECKMX AHAJM3OB HACHILEHHBIX BBITSKEK M HMCKYCCTBEHHbIX
PacTBOPOB Ha OCHOBAHWH JAHHBIX ONbITA (A) M ymTepaTypHbIX gaHHbix (B). (1) O6paseu. a)
Haceiniennas BeiTsxka; b) Mckycersennsiii pactrop. (2) [Tokaszarenu. Metoast: (3) Kommnex-
coMeTpuUueckoe THTpoBanHe; (4) AToMHoabcopbunonHas cnextpodoromerpus; (5) C no-
MOLLBI IIaMeHHoro doroMerpa; (6) AnKanmHMeTpHueckoe THTposahde (o BAPAEP); (7)
I'pasumeTpueckoe onpeacnchue; (8) Typbnoumerpus; (9) ApredTomeTpuyecku (no MoxPp);
(10) Muaukaropuseli Metoa; (11) IToteHunomerpuyeckn. A. JlaHubIE, MOTYYEHHKIE B OMNLITAX.
B. JInTepaTypHeie NaHHbIE. * KOMIJIEKCOMETPHYECKHM THTPOBAHHEM; ** IOTEHIHOMETPHYEC-
KHM THTPOBaHHEM. [Tpumevanue. C: HOHHAN KOHLEHTpAUMA (CpeAHAA BEJTMYHHA), §: pacceHBa-
uue; h: rpannna xoudunenunn; CV: BapHauHoHHbiil kosbduuuenT.





