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Kiilonboz4 kivonészerek, valamint a talaj/kivondszer ardny hatisa
az extraktum Mg- és P-koncentraci6jara

' FILEP TIBOR, 2 DANIEL PETER, 2KOVACS BELA és ' LOCH JAKAB

' Debreceni Agrartudomanyi Egyetem (DATE) Mez6gazdasagi Kémiai Tanszék
és DATE Regionilis Milszerk6zpont, Debrecen

A talajextrakci6 irodalma sokrétd és elsdsorban a kivondszer mindségének a
mért koncentriciéértékekre gyakorolt hatdsdval kapcsolatos. A talaj/kivondszer
ardny szerepének tanulményozésdval viszonylag kevés kutaté foglakozott, és az
esetek tobbségében csupédn egy-egy elemet, vagy egy-egy kivondszert vizsgél-
tak.

WILD (1959), BENDI és GILKES (1987) a foszforra, SINGH és munkatérsai
(1978) a kdliumra, SCHACHTSCHABEL (1954) a magnéziumra vonatkozdan ré-
mutattak, hogy a talaj/kivondszer arany véltoztatasaval a koncentricié ardnyo-
san, de nem linedrisan novekszik. SIMONIS (1996) is erre a kivetkeztetésre ju-
tott a kalium és foszfor esetében. LoCH és munkatdrsai (1998) a magnéziumra
0,01 M CaCl,-oldattal és néhdny mds kivonoszerrel kapott eredményeket ha-
sonlftottdk tssze. Kiilonbozd talaj/kivonészer ardny mellett alkalmazott extra-
halé oldatok hatdsat értékelve, szoros korreldciot taldltak a kiilonbozd eljara-
sokkal nyert eredmények kozétt. A kivondszerek teh4t hasonldan viselkednek
bizonyos paraméterek megvaltoztatdsakor, ez azonban nem jelenti azt, hogy a
mért (szamszerd) értékek is megegyeznek. Hasonl4 megéllapitést tett BAIER és
BAIEROVA (1998) a kéliumndl. ERP és munkatdrsai (1998) kimutattdk, hogy a
kivonatban a NO; koncentriciéja a talaj/kivondszer ardnnyal linedrisan, az
ortofoszfat és a K~ koncentriciéja pedig nem linedrisan véltozik. A nitrat, il-
letve a foszfor és a kalium viselkedése kozotti eltéréseket a szerzok a talajkol-
loidok pufferhatdsénak tulajdonitjak.

Kozleményiinkben hatféle extrahéloszer hatékonységéval, ill. az extraktu-
mok tipelem-koncentrécidjdnak a talaj/kivonészer ardnytol fliggd véltozdsdval
kapcsolatos eredményeinket foglaltuk 6ssze az alabbi célkitdzésekkel:

_ a hat extrahdldszer hatékonysdgdnak jellemzése,

— az optimdlis talaj/kivonészer ardny megillapitdsa,

— a tapelem-koncentrécié és a talaj/kivondszer ardny kozotti osszefliggések
leirdsa.
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Anyag és mddszer

A vizsgilatokhoz hirom lényegesen eltérd tulajdonsagi talaj 0-20 cm-es ré-
tegébdl vett mintdkat haszndltunk (1. tdbldzat). A kisvardai minta egy savanyu,
Ca- és Mg-ban szegény, kis humusztartalmu homoktalajbdl szérmazik. A 14t6-
képi minta gyengén savanyi feltalaji, humuszban gazdag, kozepes kotottség,
alfoldi mészlepedékes csernozjom talajt képvisel. A bétorligeti Gsldp talaja pe-
dig nagy szervesanyag- és karbon4ttartalmi ldptalaj.

1. tabldzat
A vizsgilt talajok fontosabb jellemzgi

(1) (2) 3 ) () (6)
Talajtipus pH Hu |CaCO,| y, | Ka | Agyag | Iszap |Homok
(H,0) % o, % % %o
a) Homoktalaj 4.8 0,7 0 12,6 | 31 6,8 6,6 86,6
b) Csernozjom 6,4 3,2 0 50| 42 10,8 45,2 44,0
c) Laptalaj 1.7 25,2 5.4 - 60 14,5 31,2 54,3

Az alkalmazott kivondszerek: desztillalt viz (pH = 6,8), 0,01 M CaCl,-oldat
(HouBa, 1986), 1 M KCI (MSz—08 0450-80 alapjén), 1 M NHy-acetdt (pH = S;
CAHOON, 1974 alapjdn), 0,5 M NH,-lakt4t (pH = 3,8: EGNER et al., 1960) és
Lakanen-Ervié-oldat (571 ml 100 % CH;COOH, 373 ml 25 % NH,OH, 74,4 ¢
Na,EDTA, pH = 4,65; LAKANEN & ERVI®, 1971).

Vizsgdlati médszerek. — A humusztartalmat kalium-bikrométos roncsolds
utdn, Tyurin médszerével, a CaCOs-tartalmat Scheibler szerint hatdroztuk meg.
A mechanikai Gsszetétel mérése a sésavval és hidrogén-peroxiddal el8kezelt
mintdk nétrium-karbondttal pH=10 értékre bedllitott szuszpenziéjabdl, pipettas
modszerre] tortént.

A kivondszereket a jelzett irodalmi hivatkozasoknak megfelelen készitettiik
el Merck és Reanal analitikai tisztasdgi vegyszerek felhasznildsdval. A KCl-
oldattal végzett extrakci6t a j6l ismert és széles kérden alkalmazott pH(KCI)
kémhatdsmérési médszer és a KCl + EDTA extrakciés médszer kombin4ldsdval
hoztuk létre. Erre azért volt sziikség, hogy a CaCl, kivondszer mellett szere-
peljen még egy csupdn az alkalifémsé-tartalma alapjan hat6 kivondszer is, ami
révén ellendrizhet az ,extrakciés s6hatds”. Az amménium-acetst oldat pH-ér-
tékét hasonlé megfontoldsok alapjén hagytuk meg savanyd kémhatdsinak
(CAHOON oldata pH 7 értéki): ez esetben a savanyl kémhatds az acetdt anion
révén az EDTA-hoz képest gyengébb komplexképzd mellékhatdssal kombindls-
dik

Minden esetben 1,0 g légszdraz, homogenizélt talajt mértiink be és ehhez vi-
szonyitva dllitottuk be a kivant ardnyokat. Minden extrakciét hérom ismétlés-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 48, (1999) No. 3-4. 363

ben végeztiink. Az 1,0 g tdmeget azért vélasztottuk alapul mert a korszerf,
centrifugildson alapul$ extrakci6s berendezések esetében ez a tomeg tekinthetd
Altaldnosan elfogadottnak, ugyanakkor kovetkeztetni lehet az 5 és 10 g mintdval
térténd extrakciés meghatdrozdsokra is. Az extrakciot szobah&mérsékleten
(25 °C) végeztiik, 100 ml térfogatd miianyag extrakcids edények és LaborMim
talajextraktor segitségével. A bemért talajok tomegének és a kivondszer térfo-
gatdnak ardnyit a kovetkezd értékekre dllitottuk be: 1:10, 1:20, 1:30, 1:40,
1:50, 1:60, 1:70, 1:80, 1:90, 1:100 giem?®. Az extrakcié iddtartama minden
extrakci6 esetében két éra volt. Az 1:10 és 1:20 gicm? ardny esetén az extrak-
tum egészét négyszeresére higitottuk, mivel az extraktum térfogata nem lett
volna elegendd az ICP méréshez. Természetesen ezt a tényt késdbb figyelembe
vettiik és szdmitdssal korrigdltuk.

A talajkivonatok elemtartalmét Labtam 8440 M ICP emissziGs spektromé-
terrel vizsgaltuk a kdvetkezd hullimhosszakon: P: 178,28 nm, Mg: 279,55 nm,
Ca: 422,67 nm, K: 766,49 nm. A spektrométer kalibrdlasat ,,CRM 141 R Cal-
cerous loam” és ,CRM 142 R Light sandy soil” kédjeld nemzetkozi standard
mintdk adatai alapjdn végeztiik.

Eredmények és értékelés
A kivondszerek hatékonysdgdnak dsszehasonlitdsa

Ismert, hogy az egyes kivondszerekben jelentds mennyiség lehet a talajban
gyakran el6fordulé elemekbdl. Példéaul a Lakanen-Ervio-oldat — Na,EDTA for-
méjaban — nagy mennyiségd nitriumot, az 1 M KCl kéliumot, mig a 0,01 M
CaCl, egy szizad mdl mennyiségben kalciumionokat tartalmaz, ezért a haté-
konysig tsszehasonlitdsa és értékelése sordn vagy valamelyik kivondszert kell
kihagyni, vagy valamelyik mérhetd elemet. Ezeket figyelembe véve, a tdpanya-
gok koziil a magnézium tinik legalkalmasabbnak az sszes vizsgilt kivondszer
hatékonysdganak dsszehasonlitdsihoz.

Az 1. 4brén a hirom talajnl kapott extrakciés eredmények ldthat6ak. A mért
koncentraciok alapjan a kivondszereket mind a hdrom talajndl hdrom csoportra
oszthatjuk.

1. A legnagyobb koncentricidkat a savas és/vagy komplexképz6 anyagot
tartalmazé oldatok esetében mértiik. Ebbe a csoportba az ammanium-acetat, az
ammonium-laktéit és a Lakanen-Ervié-oldat tartozik.

2. Az 1. csoporthoz képest kisebb koncentriciéértékeket taldltunk a séolda-
tok (1 M KCI- és a 0,01 M CaCl,-oldat) alkalmazésakor.

3. A legkisebb hatékonysdgot pedig minden esetben a desztilldlt vizes keze-
1és mutatta.

Mind a hérom oldészercsoport kozds jellemzdje, hogy a talaj/kivondszer
arany novelésével az extraktumokban a Mg-koncentréci6 értékei exponencidlis
fiiggvénnyel lefrhat telitési gorbe szerint rendez&dnek.
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1. dbra

A talaj/kivondszer ariny és a mért Mg-koncentrici6 osszefiiggése a homoktalaj
(Kisvdrda), csernozjom talaj (Latokeép) és laptalaj (Bétorliget) esetében
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A kiildnboza extrahdlészer csoportokra jellemzd fiiggvények egyenlete:

Homoktalaj
1. Mg pg/ml = 112,3In(x) - 148,8; R?=0,96***
2. Mg pg/ml = 67,4In(x) - 83,1; R?=0,85**
3. Mg pg/ml = 13,7In(x) - 5,96, R?= 0,53*
Csernozjon talaj
1. Mg pg/ml = 151,6ln(x) + 3d;  R2=0,97***
2. Mg pg/ml = 145,8In(x) — 73,9;  RZ=0,95%**
3, Mg pg/ml = 32,4In(x) - 23,4; R2 = 0,84%**
Léptalaj
1. Mg pg/ml = 401,1In(x) + 90,6; R?=0,84**
2. Mg pg/ml = 142,8In(x) + 18,9; R?*= 0,76**
3. Mg ug/ml = 49,5In(x) - 24,4; R?*=0,95***

ahol, *** = p < 0,1 %, **=p<1%, *=p<5% & x= talaj/kivonészer ardny.

Vizsgilataink azt mutattak, hogy a magnéziumra vonatkozé megdllapitdsok
_ az ismertetett hirom csoport szerinti elkiiloniilés — érvényesek a foszfor, kdli-
um és kalcium esetében is.

Megdllapitottuk tovabbd, hogy a talaj/extrahdlészer arinydnak nodvelése az
1:80—1:100 ardny folé mér nem okoz jelentds koncentriciéndvekedést a kivo-
natban, azaz a tovibbi ardnyndvelés nem indokolt.

A foszfor ammaonium-laktdtos extrakcidjdnak eredményei

Az ammoénium-laktat (AL) kivonGszert széles korden alkalmazzdk a talajok
foszforelldtottsagdnak megdllapitdséra. A foszforndl az NH,-laktdt alkalmazdsa-
kor is, a tobbi kivondszer hatdsdnak elemzésekor megismert exponencidlis
fiiggvény szerinti telitési gorbe alakul ki, mely a vizsgdlt talajokndl az 1:30
ardny esetén azonos értéket vett fel (2. 4bra).

A kiilénbozd talajokndl az AL-oldatos kivonatok P-koncentrécidira illeszt-
het& gorbe egyenletei:

Homoktalaj:

P pg/ml = 13,6 In(x) + 38,8; Ri1=10,87%**
Csernozjom talaj:

P pg/ml = 45,8In(x) -72,1; Rz = 0,99%**
Liptalaj:

P pg/ml = 83,2 In(x) — 202,6; R2 = 0,93***

ahol, *** = p < 0,1 %, **=p<1%,*=p<5% € x= talaj/kivonészer ardny.

Vizsgdlataink azt bizonyitjdk, hogy a foszfor esetében ammadnium-laktdtos
extrakciondl az 1:20-1:40 ariny az optimdlis a vizsgdlt rendszerekben.
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2. dbra
Az AL-oldhaté P-koncentrici6 értékek véltozdsa a talaj/kivonészer arannyal

Osszefoglalas

Munkdank sordn azt vizsgéltuk, hogy a talaj/kivonGszer ardny véltozédsa ho-
gyan hat a mért magnézium- és a foszforkoncentricié értékekre. Hat kivond-
szert vizsgiltunk meg ebbdl a szempontbdl. Megéllapitottuk, hogy a hat vizs-
gélt kivondszer a hatékonysdg szempontjibél hirom csoportba sorolhaté. A
legkisebb koncentrdcié a desztilldlt vizes kivonatban mérhetd. A desztill4lt
viznél nagyobb hatdsdak a sSoldatok (1 M KCI- és a 0,01 M CaCl,-oldat), a
leghatékonyabbak pedig a savas és/vagy komplexképzdt tartalmazd kivond-
szerek: az NH,-laktdt, az NH-acet4t és a Lakanen-Ervis-oldat.

Eredményeink megerdsitik az irodalombél mar ismert megfigyelést, hogy a
talaj/kivondszer ardny novekedésével a koncentricié nivekedése nem linedris.
Kimutattuk, hogy a mért tdpelem-koncentricidk a vizsgélt elemek és kivoné-
szerek esetében, a talaj/kivondszer ardnyt csokkentve, logaritmus (In x) fligg-
vénnyel lefrhatd telitési gorbe szerint vdltoznak. Az amménium-laktdt (AL)-
oldattal extrahdlt foszfor koncentriciéjdnak véltozdsa is eltérd meredekségi Jo-
garitmus fiiggvényekkel jellemezhetd a kiilonb5z8 tulajdonsdgd talajokndl.

A vizsgélatok arra is rdmutattak, hogy a talaj/kivondszer arény cskkentése
(az altalunk alkalmazott kivonészerek esetében) 1:80—1:100 érték f51é nem in-
dokolt, mivel ez esetben az extrakcids teljesitmény nem ndvekszik tovabb, vi-
szont a nagyobb mennyiségl kivondszer alkalmazdsa a maximumhoz képest a
mért koncentricié csokkenését okozhatja.
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'T. FILEP, *P. DANIEL, >B. KOVACS and ' J. LOCH

! Department of Agricultural Chemistry and = Regional Instrument Centre of the
: University of Agricultural Sciences, Debrecen (Hungary)

Summary

In this paper the impact of the soil/extractant ratio on the detected concentration of
magnesium and phosphorus is presented. Six extractants were studied from this point
of view.

It was found that the six extractants could be separated into three groups based on
their extraction efficiency, i. e. the detected Mg and P concentration. The lowest con-
centration was produced by distilled water. A higher concentration was detected in the
case of salty solutions (1 M KCI and 0.01 M CaCl, solutions), while the highest con-
centrations were detected using acidic and/or chelating agent-containing extractants:
NH, lactate, NH, acetate and Lakanen-Ervio solution. The results verified a previous
finding, that a decrease in the soil/extractant ratio leads to a non-linear increase in
concentration. It was also found that changes in the detected nutrient concentration
induced by a decrease in the soil/extractant ratio could be described by an exponential
(Inx) saturation function, at least in the case of the studied elements and extractants.
Changes in the P concentration extracted with the P-specific ammonium lactate (AL)
extractant could also be depicted by different exponential functions for different soils.

The results indicated that for the extractants tested a decrease in the soil/extractant
ratio beyond 1:80 or 1:100 was not recomuended, because it led to less efficient
extraction.

Table 1. Main properties of the soils. (1) Soil. a) Sandy soil; b) Chernozem soil;
¢) Peat. (2) Humus, %. (3) Soil plasticity index according to Arany. (4) Clay, %.
(5) Silt, %. (6) Sand, %.

Fig. 1. Correlation between soil/extractant ratio and measured Mg concentration in
the sandy soil (Kisvarda), chernozom soil (L4t6kép) and peat (Bétorliget).

Fig. 2. Change in AL-soluble P concentrations as a function of the soil/extractant
ratio.



