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A talajok réz-, cink- és mangintartalmanak 6sszehasonlitasa
KCI-EDTA, Lakanen-Ervio és toménysavas feltirassal a Talaj-
védelmi Informéciés és Monitoring Rendszer vizsgilatai alapjdn
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Bevezetés

A talajok felvehet és konnyen mobilizdlhaté elemtartalmanak meghaté-
rozdsdhoz a nemzetkdzi gyakorlatban nagyon sokféle kivondszert hasznélnak
(LAKANEN, 1962). Ezek tobbsége csak bizonyos talajtulajdonsigok esetén ill.
elemeknél hasznélhaté. KIEKENS és COTTENIE (1982) a mikroelemek meghati-
rozdsdra ismertették, hogy elemenként mely mdédszerek hasznilatosak, illetve
tobb elem egyidejd extrakcidja milyen metodikdval lehetséges. LAKANEN és
ERVIO (1971) 8 kivondszert hasonlitott dssze és megéllapitottak, hogy a ,,savas
ammoénium-acetit+EDTA” megfelel a kédlium, kalcium, magnézium, foszfor és
a mikroelemek egyideji extrahdldsira. SOLTANPOUR és SCHWAB (1977) méd-
szert dolgozott ki a foszfat, nitrat, kdlium és a nyomelemek (cink, vas, mangén
és réz ) egyiddben torténd extrahildsara.

A kivonészer megvilasztdsdnak legfontosabb szempontjai, hogy egyidében
megfeleljenek a talajvédelmi és novénytapldldsi szempontoknak, sorozatvizs-
gdlatra alkalmasak legyenek, a vizsgélati k6ltségek alacsonyak maradjanak és
nemzetk6zi dsszehasonlitdsra is alkalmasak legyenek.

Hazénkban az emlitett feltételeknek leginkdbb a KCI-EDTA (MSZ-20135:
1999) kivondszer felelt meg.

A kotelezd iizemi talajvizsgélatok bevezetésével, 1978 Gta a talajok felve-
hetd és konnyen mobiliz4lhaté mikroelem-tartalménak meghatrozésdhoz a to-
meges, nagyszdmii minta elemzéséhez a KCI-EDTA kivon6szert hasznéljuk. A
nemzetkdzi gyakorlatban azonban ezt az eljardst csak elvétve, nagyon ritkdn
alkalmazzdk. Ezért a nemzetkozi és a hazai eredmények &sszehasonlitdsa ko-
moly nehézséget okoz.

Kiilféldon a felvehetS és oldhaté toxikus elemtartalom meghatdrozdsihoz
szélesebb korben haszndljdk LAKANEN és ERVIO (1971) eljdrasit.
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A talajok nehézfémtartalmanak felmérését és a véltozésaik regisztrdldsdnak
sziikségességét felismerve az 1988. évi 2. tvr. és végrehajtdsdra kiadott 5/1988.
sz4mii MEM rendelet eldirta a nehézfémek tizévenkénti vizsgélatat.

Az 1994. évi LV. tv, a term&f6ldrdl 4llami feladatként fogalmazta meg a ta-
lajok mindségi valtozdsdnak folyamatos nyomon kdvetését.

Az 1988. évi 2. tvr. végrehajtdsa Vas megyében eredményes volt, az lizemek
talajainak 2/3-4t vizsgdltuk meg, de a privatizicids véltozdsok megakaddlyoztak
a feladat befejezését.

A meglévd adataink igy is alkalmasak a Vas megyei talajok nehézfém tér-
képének elkészitéséhez, a sziikséges értékelések elvégzéséhez (MOLNAROS,
1997).

Az 1992-ben beinditott Talajvédelmi Informdaciés és Monitoring Rendszer
(TIM) vizsgélati eredményeinek felhasznéldsdval tovabb szélesithetSk ismerete-
ink. A TIM médszertana (VARALLYAY et. al., 1995) — a nemzetkozi gyakorlat-
tal 0sszhangban — a Lakanen-Ervid kivonast és a toménysavas feltdrdsi eljards
alkalmazdsat irta eld, mig a feltalajb6l KCI-EDTA kivonattal is meghatarozasra
keriilt a Cu-, Zn- és Mn-tartalom. Jelen dolgozatunkban a vizsgélatba vont ta-
lajok Cu-, Zn- és Mn-tartalmdnak eredményeit értékeljiik, ugyanakkor a t6bbi
elem (Fe, Al, Pb, Cr) meghatdrozdsinak eredményeirdl a folyéirat e szdmdban
megjelend masik kozleményiinkben szdmolunk be.

MARTH (1990) az AL-EDTA és Lakanen-Ervi6 kivondszerek Osszehasonli-
tisa sordn réz esetében 0,967; cinknél 0,444 és mangdnnal 0,420 korreldcids
koefficienst kapott, amely arra enged k&vetkeztetni, hogy elvégezhetd a KCl-
EDTA mddszer kalibracidja is a Lakanen—Ervié médszerrel, de vizsgdlni kell a
legfontosabb talajtulajdonsdgokkal vald kapcsolatit, igy a cink és mangdn ese-
tén is szorosabb kapcsolatra lehet szdmitani.

Az 1999-ben esedékes TIM vizsgdlatok lehetdséget kindlnak valamennyi ne-
hézfém KCI-EDTA-s meghatdrozdsihoz is.

Az 1992. évi TIM vizsgdlat eredményei, valamint Vas megye talajainak
11259 db mintdbdl 4116 KCI-EDTA-s nehézfém vizsgalatidnak dsszehasonlitdsa
jelentds segitséget nyijthat a KCI-EDTA és Lakanen-Ervio kivondszer meg-
feleld szintd kalibraciéjahoz.

Anyag és mddszer

1992-ben 5 megye — Gydr-Moson-Sopron, Somogy, Vas, Veszprém, Zala —
289 db TIM pontjdnak feltalajmint4jabdl vizsgdltuk a réz, cink, mangdn
elemeket KCI-EDTA, Lakanen-Ervio kivondszerekkel és toménysavas feltd-
rdssal. Az oldatokat ICP-késziilékkel elemeztiik. A kiil6nb6z8 kivonészerekkel
nyert eredményeket 6sszehasonlitottuk, megnéztiik, hogy a kapott értékek ho-
gyan fiiggnek a talaj kémhatdstél, mésztartalmatél, kotottségétdl, humusztar-
talmatdl és agyagtartalmétél. A TIM adatokat 6sszehasonlitottuk a 11259 db
Vas megyei minta KCI-EDTA kivondszerrel kapott eredményeivel.
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Megjegyezziik, hogy a kotottségi kategdridk megvilasztisdndl kisebb elté-
réssel a ,,Talaj- és agrokémiai vizsgilati médszerkonyv” (BuzAs, 1993) talaj-
fizikai kategéridit alkalmaztuk. A durva homokot (K, < 25) és homokot kiilén
nem vizsgéltuk, ezért a két kategdriat 6sszevontan homok kategdridba soroltuk
(K4 > 30).

Az 5 megyét képviseld 289 db TIM-pont megoszlisa talajfizikai kategdridk
szerint a kovetkezd: homok: 17,7 %; homokos vélyog: 23,9 %; vélyog: 26,3 %;
agyagos vilyog: 21,1 %; agyag: 8,0 %; nehéz agyag: 2,0 %; szerves talaj:
1,0 % (Osszesen: 100 %).

A pH kategéridkat VARALLYAY és munkatdrsai (1992) szaktandcsadési
médszere szerint kombinéltuk a mésztartalommal, igy a két egymadssal szorosan
Osszefiiggd talajtulajdonsédgot egyiitt értékeljiik.

Az alkalmazott modszerek
a) KCI-EDTA: (0,1l M KCIl+0,05MEDTA)

talaj bemérés: 25g
kivondszer; 50 cm?
rdzatdsi id&: 2 6ra
b) Lakanen-Ervio (LE): (0,5 M ammodnium-acetit + 0,5 M ecetsav +
0,02 M EDTE)
talaj bemérés: 5g
kivonészer: 50 cm?
rézatdsi id3: 1 6ra
pH: 4,65
c) Toménysav (TS): (cc. HNO; 5 cm?® + H,0; 3 cm?)
talaj bemérés: lg
higitds: 50 cmd-re
roncsol4s: 105 °C-on 3 6ra

A KCI-EDTA és a toménysav 4ltal kivont mennyiségeket viszonyitottuk a
Lakanen—Ervi6 kivondszerhez (LE = 1). A LE-t nagyobb elterjedtsége miatt va-
lasztottuk egységnek.

Kormreldcidszdmitast végeztiink elemenként a kivondszerek altal kivont
mennyiség €s a talajtulajdonsdgok kozott, tovabbd a talajtulajdonsdgok kézétt
Osszefiiggést is vizsgiltuk. A korreldcidés matrixot a 4. tdbldzat tartalmazza.

Az eredmények értékelése
Réz vizsgdlatok

A 289 minta 4tlagiban kivonészerenként a Cu-tartalom és -ardny a kovetkez8:
LE; 4,38 mg/kg, 1
KCI-EDTA: 3,03 mg/kg, 0,69
TS: 11,59 mg/kg, 2,65
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L
TIM-szelvények (1992) és Vas megyei talajok (1992-1996)
(2) TIM-szelvények
(O] (&) pH | CaCO; | & (5) Cu- Cu-
Paraméter db | (KCI) % Ko | H% | EDTA | LE
mg/kg
A. pH(KCI) CaCoO, %
<4,00 47 | 3,62 0,0 35 | 1,54 | 1,71 4,12
4,00-5,50 71 | 4,78 0,0 36 | 1,53 | 2,95 3,56
5,51-6,50 64 | 594 0,0 37 | 1,51 | 3,46 523
> 6,50 0,0 0 - - - - - -
> 6,50 0,1-1,0 22 | 6,82 0.5 39 | 2,04 | 337 | 3,98
> 6,50 1,1-5,0 25 | 7,08 2,7 43 | 2,54 | 4,51 5,92
> 6,50 5,1-15,0 35 | 726 9,1 41 | 2,46 | 2,84 4,23
> 6,50 >15 25 | 7,34 30,0 47 | 2,87 | 3,11 4,02
a) Atlag 5,73 4,2 38 1,88 | 3,03 4,38
b) Sz6ris 1,34 972 | 894 | 1,02 | 246 3,27
CV % 23 231 23 54 81 75
B. Humusz, H %
< 1,00 27 | 485 1,5 32 | 0,80 | 2,18 2,93
1,00-1,50 102 | 5,39 1.4 34 | 125 | 281 4,60
1,51-2,00 80 | 5,67 29 39 | 1,75 | 3,33 4,27
2,01-2,50 28 | 6,26 5,1 41 | 2,26 | 3,09 3,83
2,51-3,00 16 | 6,56 12,2 45 | 2,74 | 4,36 5,38
3,01-3,50 12 | 660 11,0 44 | 320 | 2,82 | 4,62
3,51-4,00 6 5,74 5,4 46 | 3,79 | 2,50 | 2,64
4,01-4,50 6 6,78 18,1 52 | 425 | 4,08 7,82
4,51-5,00 4 7,14 18,0 56 | 474 | 1,80 4,15
>5,01 8 7,14 14,9 55 | 534 | 3,39 6,06
a) Atlag 5,73 42 38 | 1,88 | 3,03 4,38
b) Sz6rds 1,34 972 | 894 | 1,02 | 246 | 3,27
CV % 23 231 23 54 81 78
C. Kotattség, K,
<31 59 | 5,06 1,4 27 | 1,33 | 1,86 2,93
31-37 72 | 5,76 32 34 | 1,57 | 2,88 4,69
38-42 79 | 573 3,1 40 | 1,80 | 3,53 4,34
43-50 56 | 6,12 7.6 46 | 2,25 | 3,25 5,27
51-60 19 | 622 8,2 55 | 338 | 4,16 5,19
61-80 4 7,17 19,5 68 | 525 | 4,58 6,68
a) Atlag 573 42 38 | 1,88 | 3,03 4,38
b) Szords 1,34 972 | 894 | 1,02 | 246 | 3,27
CV % 23 231 23 54 81 75
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tdbldzat
néhdny talajparamétere és réz vizsgilati eredményei
(n = 289) (7) Vas megyei talajok (n = 11259)
Cu- Cu- Cu- &) pH [ cCcaco,| @ (5) Cu-
TS EDTA TS db (KCD % Ka H % EDTA
mg/kg | (6) ardny* mp/kg
10,28 0,41 2,49 156 3,86 0,0 34 1,46 2,29
10,69 0,83 3,00 3985 492 0,0 39 1,64 3,14
12,21 0,66 2.33 3925 5,96 0,0 42 1,74 3,78
. . - gl 6,78 0,0 38 1,68 3,35
9,79 0.85 2,46 1586 6,89 0,4 41 1,83 4,06
14,41 0,76 2,43 731 7,11 3,0 41 2,12 3,20
12,63 0,67 2,98 535 7,24 8,8 41 2,62 2,40
12,34 0,77 3,07 264 7,25 23,2 43 2,66 2,73
11,59 0,69 2,65 5,87 1,2 41 1,80 3,44
4,89 0,93 4,06 9,68 0,68 2,21
42 16 335 24 38 64
10,81 0,75 3,69 448 5,52 02 32 0,84 2,50
10,63 0,61 2,31 3730 5,64 0,5 36 1,30 2,95
11,63 0,78 2,72 4164 5,87 0,8 41 1,73 3,63
12,53 0,81 3,28 1664 6,05 1,5 46 2,24 4,00
14,35 0,81 2,66 589 6,29 3,0 50 2,73 4,03
13,47 0,61 2,92 266 6,51 4.4 50 3,24 3,82
9,66 0,95 3,65 169 6,49 7.4 52 3.75 3,68
12,89 0,52 1,65 149 6,83 8.3 52 424 3,60
11,69 0,43 2,81 66 6,59 6,5 57 4,72 3,12
14,79 0,56 2,44 14 5,82 7.8 57 5,52 3,58
11,59 0,69 2,65 5,87 1,2 41 1,80 3,44
4,89 0,93 4,06 9,68 0,68 2,21
42 16 335 24 38 64
7,41 0,64 2,53 1956 5,57 0,5 28 1,34 2,59
10,85 0,61 231 2271 5,96 1,4 34 1,60 2,93
12,52 0,83 2,95 2518 5,81 13 40 1,76 3,40
14,07 0,62 2,67 3083 5,97 1.4 46 1,99 3,89
14,88 0,80 2,87 964 6,10 1,5 55 2,20 4,38
17,69 0,69 2,65 467 5,86 0,6 66 2,84 4,68
11,59 0,69 2,65 5,87 1,2 41 1,80 3,44
4,89 0,93 4,06 9,68 0,68 2,21
42 16 335 24 38 64
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1. tabldzat folytatdsa

(2) TIM-szelvények (n 289)

() 3) pH | CaCO; | & (5) Cu- | Cu- Cu- Cu- Cu-
Paraméter db | (KCI) % Ky, | H% | EDTA | LE TS | EDTA | TS
mg/kg (6) ardny*
D. Agyag %
<10 30 | 504 1,1 34 | 1,66 | 2,25 | 2,80 | 924 | 080 [ 3,29
10-15 46 5,56 3,8 35 1,82 | 3,02 | 4,58 | 10,19 | 0,66 | 2,22

15,1-20 72 | 579 | 5.1 38 | 2,01 | 2,82 | 454 | 11,44 | 0,62 | 2,52
20,1-25 65 | 580 | 38 | 41 |191] 3,14 | 4,52 1233 | 0,70 | 2,73
25,1-30 43 | 580 | 39 | 40 |1.82] 3,12 | 4,93 | 12,82 | 0,63 | 2,60

30,1-35 17 | 6,27 8,1 41 | 2,02 | 3,78 | 4,22 | 13,99 | 0,90 | 3,30
35,1-40 12 | 586 5,7 39 | 1,91 | 3,91 | 4,36 | 11,80 | 0,90 | 2,70
> 40 4 6,96 47 40 | 1,67 | 4,08 | 3,64 | 1242 | 1,12 | 3,41
a) Atlag 5,73 4,2 38 | 1,88 | 3,03 | 4,38 | 11,59 | 0,69 | 2,65
b) Sz6ris 134 | 972 | 894 | 1,02 | 246 | 3,27 | 4,89
CcV % 23 231 23 | 54 81 75 42
*Cu-LE= 1

A kémbhatds (pH (KCl)) és mésztartalom (CaCO; %) fiiggvényében (1. tib-
ldzat) a hdrom kivonészernél hasonlé véltozas mutatkozik. A legtébb Cu-t a
pH (KCI) 6,50 feletti 1,1-5,0 % CaCO; és pH (KCl) 5,51-6,50 csoportokban
vonnak ki.

A KCI-EDTA A4ltal kivont Cu ardnya a LE-hez viszonyitva pH (KCI) 4,00-
5,50 és pH (KCl) 6,50 feletti 1,1-5,0 % CaCOs csoportban a legmagasabb. A
TS-nél megallapithatd, hogy a kivont mennyiség, azaz az ,,6sszes”-Cu-tartalom
a talajok emelkedd kémhatdsdval 5 % mésztartalomig nd, ezt kovetSen mérsé-
kelten csdkken.

A biometriai szdmitdsok alapjdn a pH a KCI-EDTA kivonészerrel 0,197, a
TS-sel 0,15 ™ korrel4ciét mutat.

A mésztartalommal egyik kivonészer sem mutat 6sszefliggést.

A nagy szdmi Vas megyei mintibdl egyértelmd Osszefliggés 4llapithat6
meg. A KCI-EDTA iltal kivont mennyiség pH (KCl) 6,50-ig meredeken, majd
pH (KCl) 6,50 felett 0,1-1,0 % mésztartalomig tovdbb emelkedik, e feletti
mésztartalomndl hirtelen csokken.

A humusztartalom (H %) fiiggvényében (1. tdbldzat) a kivont Cu-mennyi-
ségek periodicitdst mutatnak. KCI-EDTA és TS kivondszereknél 3 % humusz-
tartalomig meredek novekedés tapasztalhatd, e felett az adatok alacsony szdma
miatt nem értékelhetd. A korreldcidszdmitds alapjan egyik kivondszerrel sincs
megbizhaté Osszefiiggés.

A Vas megyei (KCI-EDTA) vizsgélati eredmények hatdrozott 6sszefiiggést
mutatnak a humusztartalommal: 2,5 %-ig meredeken emelkedik, 3 %-ig stag-
ndl, majd mérsékelten csikken a kivont réz mennyisége. A csokkenés feltehe-
tden a szerves anyag Cu-megkotésével fiigg Gssze.
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A kotottség (K,) fliggvényében (1. tdblazat) mindhdrom kivondszernél jé
Osszefiiggés mutatkozik. A kotottség novekedésével (kisebb tdrésekkel) mere-
deken nd a kivont réz mennyisége, TS-nél dllapithat6 meg a legerdsebb linedris
Osszefiiggés.

A biometriai értékelés alapjan csak a KCI-EDTA (r = 0,26™) és a TS (r =
0,46") kivonészerekkel van megbizhaté kapcsolat.

A Vas megyei (KCI-EDTA) vizsgélatok is egyértelmd 6sszefiiggést mu-
tatnak: a kotottséggel a kivont mennyiség linedrisan nd.

Az agyagtartalom (A %) emelkedésével (1. tdbldzat) KCI-EDTA kivoné-
szernél a kivont mennyiség végig egyenletesen nd, TS-nél a névekedés 35 A %-
ig emelkedik, e felett hulldmzik, amit valdszindleg az adatok kis szdma okoz.
LE kivonészernél osszefiiggés nem éllapithaté meg, oka feltehetéen a humusz-
tartalomban kereshetd.

A kivondszerek koziil csak a KCI-EDTA és TS kozott van megbizhaté, j6
kapcsolat (r = 0,35™), LE-vel a mésik két kivonGszer nem mutat dsszefiiggést.

Cink vizsgdlatok

A 289 minta dtlagaban kivonészerenként a Zn-tartalom és -ardny a kivetkezd:
LE: 4,12 mg/kg, 1
KCI-EDTA: 2,41 mg/kg, 0,58
TS: 25,74 mg/kg, 6,24

A kémhatds (pH (KCl)) és mésztartalom (CaCO; %) fiiggvényében (2. téb-
ldzat) LE kivondszernél a legmagasabb érték a 15 % feletti és 1,1-5,0 % kozotti
mésztartalomndl, a legalacsonyabb 4,00-5,50 pH-ndl és 5,1-15,0 % mésztarta-
lomndl taldlhat6. A pH és a mésztartalom emelkedésével a kivont cink mennyi-
sége novekvd tendencidt mutat. TS-nél nagy mértékd ingadozés lathats, a pH-
val és a CaCO;-tal nem mutatkozik osszefiiggés. A KCI-EDTA kivondszernél
pH 6,50-ig mérsékelt, 0,1-1,0 % mésztartalomndl ugrdsszeri emelkedés mutat-
kozik, ezt kdvetSen a kivont mennyiség zuhandsszerfen csokken, majd 15
CaCO; % felett ismét jelentSsen emelkedik, ami a magasabb humusz és ko-
tottség értékkel magyardzhaté. A LE-hez viszonyitott ardiny KCI-EDTA és TS
kivonészereknél a pH és a mésztartalom névekedésével tendencidézusan csok-
ken,

A Vas megyei talajokndl a KCI-EDTA kivondszernél 1,0 % mésztartalomig
egyenletesen emelkedik, majd egyenletesen csdkken a kivont cink mennyisége.
A nagy szamud adat egyértelm( Osszefliggést mutat a pH-val és a mésztarta-
lommal.

A humusztartalom (H %) fiiggvényében (2. tdbldzat) LLE kivondészer esetén
2,51-3,00 H %-ig kezdetben mérsékelt, majd ugrdsszerd emelkedés mutat-
kozik, ezt kdvetSen a kivont mennyiség tendencizusan csékken. A kevés adat
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2. tabldzat

TIM-szelvények (1992) (n = 289) és Vas megyei talajok (1992-1996) (n = 11259)

cink vizsgilati eredményei

TIM-szelvények Vas megyei
) Zn- Zn- Zn- Zn- Zn- Zn-
Paraméter EDTA LE TS EDTA TS EDTA
mg/kg (2) ardny* mg/kg
A.pH(KCl) CaCO, %
< 4,00 1,86 7,69 | 22,71 0,24 2,95 1,70
4,00-5,50 2,44 293 | 27,19 0,83 9,28 2,05
5,51-6,50 2,55 4,37 | 25,61 0,58 5,87 2,41
> 6,50 0,0 - - - - - 2,27
> 6,50 0,1-1,0 3,31 526 | 21,11 0,63 4,01 2,69
> 6,50 1,1-5,0 2,58 6,68 | 28,68 0,39 4,30 2,34
> 6,50 5,1-15,0 2,60 3,16 | 21,51 0,82 6,82 1,90
> 6,50 >15 2,77 7,19 | 23,17 0,39 322 2,15
a) Atlag 2,49 4,92 | 24,74 0,51 5,03 2,27
b) Sz6rés 2,23 9,67 | 11,32 2,04
CV % 89,4 196,6 | 458 90
B. Humusz, H %
< 1,00 2,20 974 | 22,79 0,23 2,34 1,85
1,00-1,50 2,34 3,65 | 24,07 0,64 6,59 2,07
1,51-2,00 2,50 3,68 | 2533 0,68 6,88 2,31
2,01-2,50 2,47 563 | 21,78 0,44 4,94 2,53
2,51-3,00 3,03 7,10 | 2382 0,43 3,36 2,48
3,01-3,50 2,22 638 | 31,88 0,35 5,00 2,27
3,51-4,00 3,87 329 | 24,59 1,17 7,46 2,77
4,01-4,50 4,07 8,08 | 16,38 0,50 2,03 3,23
4,51-5,00 2,45 4,06 | 21,97 0,60 5,41 2,19
> 5,01 2,64 822 | 22,18 0,32 2,70 3,36
a) Atlag 2,49 4,92 | 24,74 0,51 5,03 2,27
b) Sz6ras 2,23 9,67 | 11,32 2,04
CV % 89,4 196,6 | 45,8 90
C. Kétottség, K,
<31 2,17 4,02 | 18,14 0,54 4,51 2,08
31-37 2,49 3,96 | 22,50 0,63 5,69 2,06
38-42 2,59 562 | 26,62 | 046 4,74 2,11
43-50 2,68 5,77 | 30,44 0,46 5,28 2,48
51-60 2,50 6,28 | 30,11 0,40 4,79 2,74
61-80 2,95 3,41 | 20,20 0,86 5,92 2,74
a) Atlag 2,49 4,92 | 24,74 0,51 5,03 2,27
b) Sz6rés 2,23 9,67 | 11,32 2,04
CV % 89,4 196,6 | 458 90
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2. tébldzat folytatdsa

TIM-szelvények Vas megyei
M Zn- Zn- Zn- Zn- Zn- Zn-
Paraméter EDTA LE TS EDTA TS EDTA
mg/kg (2) ardny* mg/kg
D. Agyag %
<10 2,01 4,50 | 21,56 0,45 4,79 -
10-15 2,58 4,49 20,93 0,57 4,66 -
15,1-20 2,53 4,77 | 24,74 | 0,53 5,19 .
20,1-25 2,50 425 | 26,89 0,59 6,33 -
25,1-30 2,17 7,01 | 26,96 0,31 3,84 -
30,1-35 3,36 4,56 | 27,19 | 074 5,97 .
35,140 3,03 4,94 26,13 0,61 5,29 -
> 40 2,60 5,71 19,27 0,46 3,37 -
a) Atlag 2,49 4,92 | 24,74 0,51 5,03 -
b) Széras 2,23 967 | 11,32 -
CV % 89,4 196,6 | 45,8 -
*Zn-LE= 1

miatt 3,50 H % felett az értékek nem megbizhat6k. Az 1 % alatti humusztar-
talomndl mutatkozé nagyobb érték a magasabb mésztartalommal magyardz-
hat6. KCI-EDTA kivondszernél 1 % felett, 4 % humusztartalomig tenden-
cidjaban emelkedik a kivont mennyiség, e felett csékken.

A Vas megyei talajokndl a KCI-EDTA kivonészer esetében 2,5 H %-ig
egyenletesen nd, majd 3,50 %-ig csokken, ezt kdvetSen wjbSl nd a kivont
mennyiség. KCI-EDTA kivondszerrel az eredmények a TIM és Vas megyei ta-
lajoknél hasonlé tendencidt mutatnak. A TS-nél a humusztartalom emelkedé-
sével 3,50 H %-ig — 2,51-3,00 H % kivételével — ugrdsszerden nd a kivont
mennyiség, ezt kdvetden zuhandsszerlien csékken. A LE-hez viszonyitott ardny
KCI-EDTA és TS kivonészereknél a humusztartalom novekedésével csokkend
tendenciit mutat.

A kotottség (K,) fiiggvényében (2. tablazat) a kovetkezdk dllapithaték meg:
LE kivondszerrel K, 50-ig a kivont mennyiség jelentds mértékben emelkedik,
majd mérsékelten csokken. KCI-EDTA esetén K, 50-ig az emelkedés egyen-
letes, majd cs6kken. A Vas megyei KCI-EDTA értékek K, 42-ig nem véltoz-
nak, majd egyenletesen emelkednek. TS-nél a kotottség novekedésével a kivont
mennyiség ugrdsszerlen emelkedik. K, 60 felett a kevés adat miatt nem ér-
tékelhets. A LE-hez viszonyitott ardiny KCI-EDTA kivonészernél a kotottség
novekedésével csokken, TS-nél 1ényegesen nem valtozik.

Az agyagtartalom (A %) novekedésével (2, tabldzat) LE kivondszerrel a
kivont mennyiség 25 %-ig nem viltozik, ezt kivetSen egyenletesen emelkedik.
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KCI-EDTA kivonészernél nem d4llapithatd meg Gsszefiiggés, valdszindleg a
mésztartalom és a humusztartalom médosit6 hatdsa érvényesiil.

Az agyagtartalom fliggvényében a LE-hez viszonyitott ardny sem a KCI-
EDTA, sem a TS-nél nem mutat hatdrozott dsszefiiggést.

A biometriai értékelés alapjdn a kivonészerek a pH-val, CaCO;- és a hu-
musztartalommal nem mutatnak megbizhat6 kapcsolatot. A kotottséggel is csak
a TS mutat 6sszefiiggést (r = 0,31 ).

A kivonészerek kozott nincs megbizhaté kapesolat: a KCI-EDTA és a TS
kozott pozitiv kapesolat van (r = 0,11), de az 6sszefiiggés nem megbizhatd.

Mangdn vizsgdlatok

Kivondszerenként az 4tlagos Mn-tartalom és -ardny a kdvetkezs:

LE: 112 mg/kg, 1
KCI-EDTA: 128 mg/kg, 1,15
TS: 429 mg/kg, 3,85

A kémhatds (pHycy) és mésztartalom (CaCO; %) fiiggvényében (3. tdbldzat)
a LE kivondszerrel a kivont Mn mennyisége pH(KCl) 6,50 felett 5,0 % mész-
tartalomig egyenletesen nd, ezt kovetSen csokken. KCI-EDTA esetén pH 6,50-
1g meredeken emelkedik, 1 % mésztartalomig stagndl, majd egyenletesen gyors
itemben csokken a kivont mennyiség. TS-nél 5,50 pH-ig mérsékelten emelke-
dik, majd a 0,1-1,0 % CaCO, csoportot kivéve egyenletesen csokken. A kivétel
okdra a meglévd adatok nem adnak felvildgositist. Az adatok j6l szemléltetik,
hogy 1,0 % mésztartalomig a KCI-EDTA a LE-nél tébbet von ki, az e feletti
mésztartalomndl kevesebbet, amit a LE erdsen savas kémhatdsa (4,65) indokol.

KCI-EDTA kivonészernél a LE-hez viszonyitott ardny a pH és mésztar-
talom emelkedésével 1,87-r8l egyenletesen 0,23-ra csokken. TS-nél az ardny
1,0 % CaCOs-ig 6,36-161 2,72-re mérséklddik, 1,0 % mésztartalom felett mar
nem valtozik.

A pH-val mindhdrom kivondszer megbizhatd kapcsolatot mutat: a KCI—
EDTA (r = 0,21 ) és a LE kivonészerrel (r = 0,28") pozitiv, a TS-sel (r =
-0,16™) negativ 6sszefiiggést mutat.

A CaCO;-tartalommal a KCI-EDTA (r = -0,31") és a TS (r = -0,12%) nega-
tiv, a LE nem megbizhatd, pozitiv kapcsolatot jelez.

A Vas megyei talajok KCI-EDTA értékei a TIM KCI-EDTA értékeinél
dtlagosan 50 mg/kg-mal magasabbak, de a pH és mésztartalom fiiggvényében a
viltozds nagyon hasonld.

A humusztartalom (H %) fliggvényében (3. tdblazat) a kovetkezd megallapi-
tasokat tehetjiik: A LE altal kivont Mn-tartalom 2,00 % humusztartalomig nd,
3,00 %-ig stagndl, 3,00 % felett csokken, 4,00 % felett jelentdsen szér, amit
feltehet8en az adatok nagyon alacsony szdma okoz. A KCI-EDTA 1,50 H %-ig
novekvd, 2,00 %-ig megkdzelitSen azonos, 2,00 % felett 3,50 %-ig csokkend
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3. tdbldzat
TIM-szelvények (1992) (n = 289) és Vas megyei talajok (1992-1996) (n = 11259)
mangén vizsgalati eredményei

TIM-szelvények Vas megyei
¢))] Mn- Mn- Mn- Mn- Mn- Mn-
Paraméter EDTA LE TS EDTA TS EDTA
mg/kg (2) ardny* mg/kg
A.pH(KCI) CaCO, %
< 4,00 130 69 442 1,87 6,36 160
4,00-5,50 153 99 487 1,55 4,94 187
5,51-6,50 181 125 469 1,45 3,76 205
> 6,50 0,0 - - - - - 186
> 6,50 0,1-1,0 176 132 358 1,33 2,72 199
> 6,50 1,1-5.0 109 150 412 0,73 2,74 90
> 6,50 5,1-15,0 30 127 362 0,23 2,85 41
> 6,50 > 15 32 116 316 0,27 2,72 31
a) Atlag 128 112 429 1,15 3,85 177
b) Szérds 109 76 247 %0
CV % 85 68 58 51
B. Humusz, H %
< 1,00 91 71 360 1,28 5,04 189
1,00-1,50 152 108 444 1,41 4,11 186
1,51-2,00 143 120 475 1,19 3,97 185
2,01-2,50 110 113 381 0,98 3,38 175
2,51-3,00 71 115 452 0,62 3,95 147
3,01-3,50 60 929 368 0,60 3,70 119
3,514,00 127 95 358 1,34 3,79 123
4,01-4,50 140 197 318 0,71 1,62 87
4,51-5,00 62 111 351 0,56 315 94
> 5,01 87 166 407 0,52 2,45 138
a) Atlag 128 112 429 1,15 3,85 177
b) Szbris 109 76 247 90
CV % 85 68 58 51
C. Kotottség, K,
<31 84 66 311 1,27 4,75 168
31-37 148 116 436 1,28 3,77 174
3842 151 132 506 1,14 3,82 179
43-50 123 121 435 1,01 3,59 184
51-60 126 128 460 0,98 3,58 171
61-80 38 94 340 0,41 3,63 195
a) Allag 128 112 429 1,15 3,85 177
b) Szérds 109 76 247 90
CV % 85 68 58 51
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3. tdbldzat folytatdsa

TIM-szelvények Vas megyei
1¢Y] Mn- Mn- Mn- Mn- Mn- Mn-
Paraméter EDTA LE TS EDTA TS EDTA
mg/kg (2) ardny* mg/kg
D. Agyag %
<10 108 84 392 1,29 4,68 -
10-15 110 103 381 1,07 3,70 -
15,120 133 119 433 1,11 3,63 -
20,1-25 119 118 460 1,04 4,02 -
25,1-30 154 120 460 1,28 3,82 -
30,1-35 121 126 508 0,96 4,02 -
35,1-40 194 107 359 1,81 3,35 -
>40 76 922 260 0,82 2,83 -
a) Atlag 128 112 429 1,15 3,85 -
b) Sz6ris 109 76 247 -
CV % 85 68 58 -
*Mn-LE= 1

mennyiséget vont ki. Az adatok nagyon kis szdma miatt 3,50 felett mir nem
értékelhetd. A TS 2,00 H %-ig novekvd mennyiséget von ki, 2,00 % felett — a
2,51-3,00 H % csoportot kivéve — a mangin mennyisége egyenletesen csok-
ken. A kivétel a rendelkezésre 4116 adatokkal nem indokolhatd, valdszinileg a
talajadottsdgok (dsvinyianyag-Osszetétel) okozzik.

Az arinyok KCI-EDTA kivondszernél a humusztartalom novekedésével
1,41-t81 0,52-ig csokkennek. Hasonld csokkenés figyelhetd meg a TS esetén is.
A Vas megyei KCI-EDTA eredmények azt mutattdk, hogy a H % ndvekedé-
sével 5,00 %-ig csokken a Mn-tartalom.

A KCI-EDTA (r = 0,15%) és a LE (r = 0,16™) a humusztartalommal pozitiv
kapcsolatot mutat, a TS-sel nincs megbizhato dsszefliggés.

A kotottség (K,) fiiggvényében (3. tdbldzat) LE kivondszer esetén 43 K ,-ér-
tékig meredeken emelkedik, majd csokken a kivont Mn-mennyiség. A KCl-
EDTA és TS-nél is hasonld az eredmény. K, 50-ig a KCI-EDTA von ki tdbbet,
50 felett a LE kivondszer. Az ardny a kotottség emelkedésével 1,28-r6l 0,41-re
csokken. TS-nél K, 50-ig cstkken az ardny, e felett mar nem véltozik.

A biometriai értékelés alapjan a kotottséggel a LE kivondszer mutatja a leg-
jobb kapcsolatot (r = 0,22"), a TS-sel gyenge (r = 0,12"), a KCI-EDTA-val
nem latszik megbizhat6 kapcsolat.

A Vas megyei KCI-EDTA értékek a kotattség novekedésével —a K, 51-60
csoport kivételével — egyenletesen emelkednek.

Az agyagtartalom (A %) fliggvényében (3. tiblazat) LE kivondszerrel a ki-
vont Mn-mennyiség 20 A %-ig emelkedik, majd 35 %-ig stagndl, ezt kdvetSen
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csbkken. KCI-EDTA esetén 30 A %-ig emelkedd tendencidt mutat, majd me-
redeken csékken. A TS 35 A %-ig emelkedd Mn-mennyiséget von ki, ezt ko-
vetBen meredek csOkkenés figyelhetd meg.

A vizsgélt hdrom elem koziil a mangdnndl a legszorosabb az Osszefiiggés a
héirom kivondszer kozott,
LE és TS: r=0,42""
LE és KCI-EDTA: r=0,38""
TS és KCI-EDTA: =033,

Osszefoglalas

A vizsgélatsorozat alapvet célja, hogy értelmezni tudjuk a Magyarorszdgon
1978 6ta KCI-EDTA kivondszerrel végzett réz, cink és mangin vizsgilati
eredményeket a nemzetkozileg elterjedt Lakanen-Ervioé kivondszeres eredmé-
nyek tiikrében,

A talajtulajdonsigok — pH, CaCO; %, humusz, kotottség — jelentSs mérték-
ben befolyésoljék a talajok mikroelem-tartalmit illetve a kiilénb6z6 kivondsze-
rekkel kivonhatd elemek mennyiségét.

Az 5 megyébdl — Gydr—Moson—Sopron, Somogy, Vas, Veszprém, Zala —
szdrmazd 289 db minta ugyan nem alkalmas a kivondszerek kozotti kalibracid
elvégzéséhez, de a tendencidk bemutatdsdval eldsegitheti azt. Ehhez tovibbi
inform4cidt nydjt a 11259 db Vas megyei minta KCI-EDTA vizsgdlati ered-
ménye és értékelése.

A vizsgélatok legfontosabb eredményei a kévetkezdk:

1. A talajtulajdonsdgok szorosan Osszefiiggnek egymadssal (4. tdbldzat). Ki-
emelendd a kotottség és humusz (r = 0,59™), tovabba a pH és CaCOj; kdzétti (r
= 0,45 ™) kapcsolat.

2. A tdménysavas (TS) kivondszer megkozelitSen a teljes elemtartalom ki-
vondsdra alkalmas. Az eredmények alapjan a toménysav a KCI-EDTA és a
Lakanen-Ervié (LE) kivondszerekhez viszonyitva — elemekt8l fiiggden (Cu:
2,65-; Zn: 6,24-; Mn: 3,85-sz6rose a LE értéknek) — az elemek tobbszortsét
vonja ki.

A 289 TIM-minta 4tlagdban a KCI-EDTA kivondszeres eredmények a LE-
hez viszonyitva eltérnek: a Cu 0,69-, Zn 0,58-, Mn 1,15- szerese a LE érté-
keknek.

3. A vizsgilt talajtulajdonsdgokkal mindhdrom elemnél és kivondszernél ha-
tarozott Osszeftiggések latszanak. A biometriai szdmitdsok azonban a szérdsok
miatt nem minden esetben igazoljdk azokat.

4. A korreliciészamitds alapjdn elemenként a kovetkezd Osszefiiggések
allapithatok meg:

Cu: A KCI-EDTA és toménysav kivonoszerek a pH-val és kotéttséggel,
tovabbd egymdssal korreldlnak, Lakanen-Erviovel nincs igazolhaté kapcsolat.
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Zn: csak a kotottség €s toménysav kozott van igazolt Osszefiiggés, a ki-
vondszerek egymassal sem korreldlnak.

Mn: a hdrom elem koziil a legszorosabb a kapcsolata a talajtulajdonsagokkal
és egymdssal is.

5. A Lakanen-Ervio és KCI-EDTA kivondszerek kozétt — a Mn kivételé-
vel — nem l4tszik matematikailag igazolt kapcsolat, amely részben a talajok
sokféleségével (a 289 minta 5 megye eltérd dsvanyi dsszetételd talajaibdl szar-
mazik) és a mintdk kevés szdmdval indokolhatd, mdsrészt gyakran ellentétesen
viselkednek a pH és a CaCO;-tartalom valtozdsira. Savanyd pH-n a KCl-
EDTA, meszes talajon a Lakanen-Ervid kivondészer von ki tébbet.

6. A KCI-EDTA kivondszer reakcigja nagyobb hasonlésdgot mutat a talaj-
tulajdonsdgok véltozdsdra a TS-sel, mint a LE.

7. Az irodalomi forrdsmunkdk szerz8i a Zn vizsgdlatira a LE helyett a
DTPA-t haszndljik, feltehetSen a LE nem bizonyult alkalmasnak.

8. Az értékelés alapjan megéllapithat, hogy az ,,8sszes” és ,felvehetd”
elemtartalom vizsgélatihoz a kotsttség (K,) alkalmasabb paraméter, mint az
agyagtartalom. Ennek feltehetden az az oka, hogy az agyagtartalom csak az
agyag mindségének ismeretével egyiitt hasznalhat6. A kotdttség viszont mind-
ségi paramétert is tartalmaz (pl. duzzadas).

9. A kivondszerek viselkedése a talajtulajdonsdgok fiiggvényében jelentds
kiilonbséget mutat elemenként. A LE és KCI-EDTA dltal kivont mennyiség
ardnya talajtulajdonsdgon beliil is véltozik. Réz, cink, mangin elemeknél a pH
és mésztartalom novekedésével csokken az ardny, cink és mangin esetében a
humusztartalom novekedésével szintén csékkenést mutat. Réz és cink elemek-
nél az ardny a kotottség novekedésével K, 42-ig ndvekszik, majd csokken.
Mangéanndl az ardny csokkenése a kotottség novekedésével végig jelentkezik.

Vizsgélatunkkal sikeriilt tsszefiiggést taldlni a legfontosabb talajtulajdon-
sdgok és a Lakanen-Ervio ill. a KCI-EDTA kivondszerek értékei kozott. Ezek
az sszefliggések a mintdk viszonylag kis szdma és az eredmények szérisa el-
lenére a tendencidk megdllapitdsdra kivdléan alkalmasak. A két kivondszer
kalibraci6jdhoz a vizsgédlatokat tovabb kell folytatni, amelyhez eredményeink
kell§ alapot nyujthatnak.
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Comparison of the Copper, Zinc and Manganese Contents of Soils After
KCI-EDTA, Lakanen-Ervi6 and Concentrated Acid Digestion on the Basis
of Analyses Carried Out as Part of the Soil Conservation Information and

Monitoring System

1. MOLNAROS and C. GRACZOL

Vas County Plant Health and Soil Conservation Station, Tanakajd (Hungary)

Summary

The basic aim of the experiments was to interpret the results of copper, zinc and
manganese analyses carried out in Hungary since 1978 using KCI-EDTA extractant in
the light of the Lakanen-Ervi6 extraction results obtained internationally.

Soil properties — pH, CaCO, %, humus, plasticity — have a considerable influence
on the microelement contents of the soils and the quantity of elements which can be
extracted with various extractants.

Although the 289 samples taken in five counties (Gysr-Moson-Sopron, Somogy,
Vas, Veszprém, Zala) are not sufficient in themselves for the calibration of the
extractants, the trends observed will be of assistance in this calibration. Further in-
formation is provided by the KCI-EDTA analysis and evaluation of 11,259 samples
from Vas County.

The most important results were as follows:

Soil properties are closely cormrelated with each other (Table 4). The correlations
between plasticity and humus (r = 0.59***) and between pH and CaCO, (r = 0.45%**)
were especially high.

Clear correlations could be observed between the soil properties and all three
elements and extractants, though these were not always significant in the biometric
calculations due to the wide deviations. The following conclusions could be drawn on
the basis of correlation calculations:

Cu: The KCI-EDTA and concentrated acid extractants exhibited correlations with
pH and plasticity and with each other, but were not correlated with Lakanen-Ervié
eXtractant.

Zn: A correlation could only be proved between plasticity and concentrated acid
extractant; the extractants were not correlated with each other.

Mn: This element was the most closely correlated to soil properties and to each
other.

Except in the case of Mn no mathematically significant correlation was found
between the Lakanen-Ervié and KCI-EDTA extractants, which could be due partly to
the diverse nature of the soils (the 289 samples originated from the soils of 5 counties
with different mineral compositions) and the small number of samples, and partly to
the fact that these methods react differently to changes in pH and CaCO, content.
Larger quantities are extracted with KCI-EDTA when the pH is acidic and with
Lakanen-Ervi6 extractant on calcareous soil.

The response of KCI-EDTA extractant to changes in soil properties exhibited
greater similarity to concentrated acid than to Lakanen-Ervié extractant.



144 MOLNAROS - GRACZOL

In the literature DTPA is used for the analysis of Zn instead of Lakanen-Ervid,
probably because the latter was found to be unsuitable.

It can be concluded from the evaluation that plasticity (K,) is a better parameter
for the analysis of total and available element contents than the clay content.

The behaviour of the extractants as a function of soil properties exhibits con-
siderable differences from one element to the other. The ratio of the quantity of
elements extracted with Lakanen-Ervié and KCI-EDTA also changed within the soil
properties themselves. For copper, zinc and manganese the ratio declined as the pH
and CaCO; content increased, and a decrease was also observed with a rise in humus
content in the case of zinc and manganese. For copper and zinc the ratio increased as
plasticity increased up to K, 42, after which it declined. For manganese the drop in
the ratio with an increase in plasticity was perceptible throughout.

In the present work a correlation was found between major soil properties and the
values obtained with the Lakanen-Ervit and KCI-EDTA extractants. Despite the rela-
tively small number of samples and the great deviations in the results, these correla-
tions were able to demonstrate trends. If the two extractants are to be calibrated, the
analyses must be continued on the lines followed in the present study.

Table 1. Copper analysis of the Soil Conservation Information and Monitoring
System (TIM) profiles (1992) and Vas County soils (1992-1996). (1) Parameter.
a) Mean; b) Deviation. (2) TIM profiles (n = 289). (3) No. (4) Upper limit of plasticity
according to Arany, K,. (5) Humus, %. (6) Ratio. (7) Vas County soils (n = 11259).
A. pH(KCD-CaCO,, %. B. Humus, H %. C. Upper limit of plasticity according to
Arany, K,. D. Clay, %.

Table 2. Zinc analysis of Soil Conservation Information and Monitoring System
(TIM) profiles (1992) and Vas County soils (1992-1996). (1) and A-D.: see Table 1.

Table 3. Manganese analysis of Soil Conservation Information and Monitoring
System (TIM) profiles (1992) and Vas County soils (1992-1996). (1) and A-D: see
Table 1.

Table 4. Correlation matrix. Kotéttség = upper limit of plasticity according to
Arany.



