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OSSZEFOGLALAS
A talajok kinnyen oldhatd réziartalmdnak meghatdrozdsdra a

KCHEDTA-,  CuaCl-DTPA-, CaCl-DTPA-TEA-
kivonatokban mért értékeket hasonlitortuk Ossze. A mérési adatok

valamint

bizonyitjak, hogy a DTPA  komplexképzd  hvzzdadasaval a
0.01M CaCly kivonathan is jol mérhetd a talay véztartalma.

A CaCl-DTPA-TEA pufferolt oldahan az oldédds és

komplexképzddes valamennyi talajon azonos pif mellell tiriénik, A
semleges kivonatban mért értékek abszofiit mennyisége azonban
kisebb, ami a kis réztartalmil talajokon a mérés pontossagdt, @
kimutathatisdgot zavarhalfa.
A nivény dltal felvetr réz meanyisége ardnyos o KCLEDTA-
CaCl-DTPA-, valamint CaCl-DTPA-TEA- kivonatokban méri
értckekkel Az dsszefiigeés o kisebb  szervesanyag-tarialmi
tatajokon egvértelmiibben kimutathato.

Mindhdrom kivondszer esetén elmondhatd, hogy a kivonarok
réztartalma,  valamint o advény  rézkomcentrdcidja  kozdtti
kapesolat szorossdga erdsen talufrulajdons dy filggd.

A kapott eredmények dlfaldnositisihoz tovidbbi, nagyobb
szdmu talajjal végeetr vizsgdlat szitkséges.

Kulcsszavak: CaCl-os talapkivonal, réz
SUMMARY

KCE-EDTA-, CaCl-DTPA-, CaCl,-DTPA-TEA  exiraction
methods were compared to delermine the plamt available Cu

amounts in the soil samples. In the soif extracts. the amounts of

copper were measurable. In the buffered CaCl-DTPA-TEA
extracts, data showed the lowesf values.

On the applied solls. a correlation was observed between
plant removal ond soil Cu using extractants mentioned above. The
closest correlation appeared in the case sf sandy soils.

From the results of statistical analysis, it appears that soil
properties may play role in the efficiency of the extraction using
either CaCl>-DTPA or KCI-EDTA solutions.

To establish more reliable relations, further studies with
different tvpes of soils are needed.

Keywords: CaCl-soil extract, copper
BEVEZETES

A talajok Osszes réztartalma itlagosan 60 kg/ha
korill ingadozik a milvelt rétegben. A ndvények
szamara kozvetlenill hozzéférheté formaban levd
mennyisége 0,01-0,03 kg/ha. A réz felvehetdsége
erdsen fiigg a talaj tulajdonsagaitol, elsésorban a talaj
szervesanyag-tartalmatol és kémhatasatél.
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Az Osszes mennyiség kvantitativ meghatirozéasira
ritkan keriil sor, mivel az dsszes mennyiség nagyobb
része altalaban erdsen kotott a talajban, keveset mond
a hasznosithatésagrol. A felvehetbség jellemzésére
ezért kiilonbodzo erdsségll kivondszereket
alkalmaznak, melyek i6bbé-kevésbé jellemezni
képesek az eltérd kotésl vegyiiletformdkat a talajban.

A kivonoszerek alkalmassiga a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsigaitél is figg. Ez az oka annak,
hogy szerte a vilagon szamos extrahaloszert
vizsgaltak az elérhett rézformak becslésére (de
Abreu et al., 1998; Garcia et al., 1996; Zhu és Alva,
1993).

Magyarorszagon 1978 ota a KCI-EDTA oldatot
hasznaljak a mikrotipelemek oldhaté formdinak a
meghatarozasira (MEM-NAK. 1978; Baranyai et al.,
1987; Sziics et al, 2003). Ezzel szemben
nemzetkdzileg a Lakanen-Ervid extrakciés modszer
terjedt €l széleskorlien (Lakanen és Ervio, 1971).

Houba és mtsai (2000} a 0,01M CaCl, oldatot,

mint univerzalis kivondszert javasoljak a talajok
oldhaté  tdpelem-tartalménak  becslésére.  Ezen
kivonatokban a mikroelemek koncentracidja sokszor
olyan alacsony, hogy mennyiségiik csak koltséges
mérési eljarasokkal hatarozhatd meg.
A  modszer alkalmazésa, tovabbfejlesziése a
mikrotapelemek meghatarozasira megkivanta, hogy
a 0,01M CaCl, oldatot egy komplexképzével, a
0,005M koncentriciojn dietilén-triamin-
pentaecetsavval (DTPA) kiegészitve noveljk a
talajbél kivonhaté mikroelem koncentracidjat, igy
mérhetbségélt (Alt és Peters, 1992). A savanyl
kivondszerben (pH=2,46) nagyobb mennyiségben
oldddnak a mikroelemek, az oldédasi egyensuly a
DTPA komplexképzi hatdséra eltolodik.

Egy masik lehetdség a 0,01M CaCl;+0,005M
DTPA kivondszer kiegészitése trietanol-aminnal
(TEA) (Lindsay és Norvell, 1978). Ekkor a pufferolt
{(pH=7,03) kivonatban az oldddas és
komplexképzédés a semlegeshez kozel allo pH
mellett megy végbe.

Célunk volt, hogy
1. tenyészedényes kisérlethen killonbozd
tulajdonsagi talajokat alkalmazva megvizsgaljuk

a KCI-EDTA, a 0,01M CaCl;-0,005M DTPA,

valamint a 0,01M CaCl,-0,005M DTPA-0,01M

TEA oldatok 4ltal kivont réz mennyiségi

dsszefiiggéseit,

2. meghatarozzuk a ndvény altal felvett és a talajok
konnyen oldhat¢ réztartalma kézotti korrelaciot.
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ANYAG ES MODSZER

Ujfehéro

mészlepedékes csernozjomot, valamint girbehazi réti
csernozjom talajokat vdlasztottunk. Az alkalmazott

A tenyészedényes kisérlethez és talajok  fontosabb  jellemzéit az 1. tablazal
Nagyhaldsz térségébdl szdrmazd kovarvanyos bama tartalmazza.
erdétalajt (homok), Latoképrol begylijtort
1. tabldzar
A kisérleti talajok jellemzéi
Cu (ng kg'")
Talajtipus(1 H, H; Hu %, K,
Htipus(l) il Rl St * KCI-EDTA CaCL-DTPA | CaClyDTPA-TEA
P ——
tligzoll bama erdtiala] 37 4,1 13 27 1,10:0,05 0,94£0,04 03240,08
{Ujlehérto)2)
ilogzatt be détalaj
Kilugzot: bama erddtalaj 42 45 0.6 26 1,4420,06 1,5420,0 0,6320,02
(Nagyhaldsz)(3)
Mészlepedékes - 5
s 53 59 23 9 5,36:0,35 5,400,18 3,73+0,30
csernozjom (Latokép)(4)
REt: esermozjom 55 6 48 57 10.5:0,41 9,69+0,41 4.060,12
(Gorbehdza)(5) '» 2 i Gl s E 1 ;

Table I: Properties of experimental soils

type of sail(1), brown forest sandy soil from Ujfehérta(2), brown forest sandy soil from Nagyhaldsz{3}, calcarcous chemozem soil from

Latdképi4), typical meadow chernozem soil from Gorbehaza(5)

A homoktalajokbdt 3 kg-ot, a csernozjom tipusi
talajokbol 2,5 kg-ot mértiink a tenyészedényekbe.
Jelzondvényként angolperjét (Lofium perenne L.)
hasznaltunk. Egy-egy edénybe 1.5 g magot vetettiink.
A tenyészedényeket az erre a célra készitett kocsikon
helyeztiik el, és nappal a szabadban, éjjel és esd
esetén tetd alatt tartottuk. Az edényeket ioncserélt
vizzel, az eredeti tomegre (VK 75%) térténd
kiegészités alapjan, naponta &ntoztik. A perjét
haromhetes idokdzonként haromszor vagtuk.

A kisérletben a N-, P-, és K-adagok minden
edényben ecgységeseck voltak (100 mg N, P,Os,
K,O/kg talaj). Valamennyi talajon az NPK kezelést
10 mg Cwkg talaj kiegészitéssel is beallitottuk. A
kezeléseket 4 ismétlésben alkalmaztuk. A nitrogént
NH4NO;, a foszfort KH>PO,, a kaliumot KH,PO, és
K;50,, a rezet pedig CuSO4.5H,0 formaban, vizes
oldatban juttattuk a talajba. A vagasok utdn
edényenként 100 mg nitrogént adagoltunk.

A novényi mintdkat szdritds és Grlés utdn
cc.H>05+cc . H S0, oldattal tartuk fel. A ronesolat
réztartalmat  atomabszorpcids  spektrofotometrias
modszerrel mértiik.

A talajmintdk széritasa, apritdsa, szitalasa utin az

alabbi médszerekkel készitettiik el a talajkivonatokat:

- KCI-EDTA kivonat (0,1 mol dm™ KCl +
0,01 mol dm™ EDTA), Az 1:10 talaj-kivondszer
szuszpenzidt két ora hosszaig razattuk (MEM-
NAK, 1978).

— CaClL-DTPA kivonat (0,01 mol dm? CaCl, +
0,005 mol dm™ DTPA); az 1:10 talaj-kivonészer
szuszpenziot két ora hosszdig rdzattuk (Alt és
Peters, 1992).

— CaClL-DTPA-TEA kivonat (0,01 mol dm” CaCl,
+ 0,005 mol dm™ DTPA + 0,1 mol dm™ TEA); az
1:2 talaj-kivondszer szuszpenzidt két ora hosszaig
razattuk (Lindsay és Norvell, 1978).

A talajkivonatok réztartalmat szintén

atomabszorpcios modszerrel

hatdroztuk meg.

spektrofotometrias

EREDMENYEK

A KCI-EDTA, CaCl,-DTPA, valamint CaCl,-
DTPA-TEA  kivonatok  réztartalmit  talajra
vonatkoztatva a 2. tablazatban tiintettilk fel. A mert
értékek a kivonészer tulajdonsagaitol, a talaj tipusatol,
kémiai tulajdonsagaitol fiiggden igen viltozatosak.

A hdromféle kivonatot Gsszehasonlitva a legkisebb
rézkoncentraciok a CaClL-DTPA-TEA (pH=7,03)
oldatokban voltak mérhetSk. Ez varhaté is, hiszen a
nem pufferolt, savanyl kivonatokban a réz
oldhatdsaga nagyobb.

A talajok réztartalmat — ugyanazon kivondszernél —
Gsszehasonlitva, a legnagyobb réztartalmat a réti
csernozjomon, a legkisebbet pedig az Ujfehértorol
szarmazé homoktalaj esctén mértiik. A talajhoz
kezelésként adott 10 mg kg' Cu jelentds része
lek6t6dott, mindossze  21-56%-4t  wdiuk  a
talajkivonatban visszamérni.

A KCI-EDTA és CaCl-DTPA talajkivonatok
réztartalma kozott Gsszefliggés-vizsgalatot végeztiink.
A regresszids egyenleteket és a  korrelacios
egyitthatékat (R?) talajtipusonként feltiintetve a
3. tabldazatban 6sszegeztik.

A statisztikai értékelésbél megdllapithato, hogy a
vizsgalt talajok esetén a KCI-EDTA és CaCi;-DTPA
kivonoszerek alial kivont Cu-tartalmak kozétt szoros,
P=0,1%-os szinten szignifikdns a kapcsolat.

A talajokat osszesitve és egyiitt feltiintetve, a
kétféle  kivondszerrel  extrahdlt  Cu-tartalom
kapcsolatat az /. dbra mutatja. Jol lathatd, hogy az
Ssszefligpés ez esetben is szoros, linedris. Az egyenes
meredekségeébo]l  leolvashato, hogy a  kétféle
kivonoszer hasonld mennyiségl rezet von ki a
talajbol.
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2. wihldzat

A talajok KCI-EDTA-, CaCL-DTPA-, CaCl-DTPA-TEA- kivenatokban mért Cu-tartalma (mg kg'!)

KCI-EDTA-Cu CaCL-DTPA-Cu CaCl,DTPA-TEA-Cu
Kezelés(1) (mg kg) (mg kg") (mg kg")
Talajtipus(2) Cu Cu Cu Cu Cu Cu
0 mg kg 10 mg kg 0 mg kg 10 mg kg’ 0 mg kg 10 mg ke
Kilugzottbama crqtalay 0,644+0,04 3224016 0,5940,05 3,81=0,01 0,38:0.09 | 2432020
(Ujfehérto)(3)
ilogzott bama erdétalaj

fellliganit Bamaerdstalaj 1.67-0,07 4882031 1.9240,05 5,5120,21 071003 | 3,1140,13
(Nagvhalasz)4)
Py syt 5.5420,39 9,510,390 5914039 | 10.16+0,22 2156017 | 4,2420,12
(Latokep)(5)
Réti csernozjom 114320,57 | 16074086 | 10982047 | 15,1941,17 3432014 | 565039
(Girhehaza)i6)

Table 2: The amounts of Cu extracied by KCI-EDTA-, CaCla-DTPA-, CaCl-DTPA-TEA- extraclants (mg kg?)
treatment(1), type of sail(2), brown forest sandy soil from Ujfehérto(3), brown forest sandy soil from Nagyhaldsz(4), calcareous chernozem

soil from Latékép(3), typical meadow chernozem soil from Goérbehaza(6)

3. tabldzat
Osszefiiggés a KCI-EDTA- és CaCl,-DTPA-Cu mennyiségek
kozbti
KCI-EDTA-Cu (x) és CaCls-
Talajtipus(l) DTPA-Cu (¥} ,.egyenletek és
R értékek (n=12)(6)
Kvillttng)u'hama erddtalaj 1208 R 0971
(Ujfehértd)(2)
Kiltge ditalaj 3
iligzoll vbarna erddtalaj v1,134x RE=(,995+ 4+
(Nagyhaldsz)(3) :
Mészlepedckes cs ] 2
ﬁvsf e})e CKES CSCIMOoZ|om \,:!,”67:( R'=0,986'*‘
(Latokep)4) ¥
Rc_t_l C’“’T‘Mjom y=094Tx  R'=0,§74%%#
(Gorbehaza)(5) i

**+% szipmifikanciaszint P=0,1%(7)

Table 3: Relationstips between KCI-EDTA-Cu and Call»-
DTPA-Cu amounts
type of soil(1), brown forest sandy soil from Ujtehdné(2), sandy
soil from Nagyhalasz{3), calcareous chernozem soil from
Latokép(4), typical meadow chernozem soil from Gorbehdza(5),

correlation equations and coefficients(6), significant at .1%(7)

1. gbra: A KCI-EDTA-Cu és CaCl-DTPA-Cu mennyiségek
kizotti dsszefiiggés, n=48
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Figure 1: Corrvelation between CaClr-DTPA-Cu und KCI-
EDTA-Cu amounts for all soils. n=48

A KCI-EDTA és CaCl,-DTPA-TEA kivonatok
réziartalma  kozotii  kapcsolatot leird regresszids
egvenleteket és korrelacids egylitthatokat (R7)
talajtipusonként  feltiintetve a 4. tdbldzatban
Gsszesitettiik.

4. tablazat
Osszefiiggés a KC-EDTA- és CaCl,-DTPA-TEA-Cu
mennyiségek kbzott

KCI-EDTA-Cu (x) és CaCl;-
DTPA-TEA-Cu (y) regresszios
egyenletek és korrelacios
egyiitthaték értékek (n=12)(6)

Talajtipus(1)

Kilagzou bama erddtalaj

i v=0,7411x RI=0,982 %+
{Ujfehérto)(2) i
Kilagzott b détalaj .

lugiml' amfl erddtala) v=0,5955% R0.946%%*
(Nagyhaldsz)(3)
Meészlepedék 5

e ePe ¢ ES, P y=0.4136x R=(0,92]1%**
csernozjom (Latokép)(4)
REti esernoz 3

Cti esernozjom y=03240x  R?*=0,8693%%*

(Gisrbehiza)(5)
*#% grignifikanciaszint P=0,1%(7)

Table 4: Relationskips between KCLEDTA-Cu and CaCle-
DTPA-TEA-Cu amounts
type of soil(1), brown forest sandy soil from Ujfehérié(2), brown
forest sandy sail from Nagyhalasz(3), calcarcous chemazem soil
from Latokép(4), typical meadow from
Gérbehdza(5), correlation equations and coefficients(6). significant
at 0.1%(7)

chernozem  soil

A statisztikai értékelésbdl megallapithatd, hogy
az eltérd tulajdonsdgokkal rendelkezd talajok
esetében KCI-EDTA és  CaCl,-DTPA-TEA
kivonoszerek dltal kivont Cu-tartalmak kézdtt szoros,
P=0,1%-o0s szinten szignifikdns a kapcsolat.

A talajokat Osszesitve és egyiitt feltintetve, a
kétféle  kivonoszerrel  extrahdlt  Cu-tartalom
kapcsolatit a 2. gabrean lathatjuk.
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2 abra: A KCIFEDTA-Cu és CaClL,-DTPA-TEA-Cu
mennyiségek kozotti osszefiiggés, n=48
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Figwre 2. Correlation  berween KCL-EDTA-Cu  and

Call-DTPA-TEA-Cu amounts jor afl soils. n=48

A KCI-EDTA és CaCl,-DTPA-TEA
kivonatokban mért rézmennyiségeket Gsszehasonlitva
megallapithatjuk, hogy bar a kivondszerek Cu-
koncentricidi  kozétt szoros, P=0,1%-0s szinten
szignifikins a kapcsolat, a semleges CaCl,-DTPA-
TEA oldat altal kivont Cu értékek rendre kisebbek,
mint az ehhez képest alacsonyabb pH értéki CaCl,-
DTPA kivonatban mért koncentracick.

Egy kivonoszer alkalmazhatosigat az 4ltala
kivont tapelem, valamint a ndvény tapelemtartalma,
tipelemfelvétele kozotti kapesolat alapjan itélhetjik
meg.

A KCI-EDTA, CaCl-DTPA és CaClL-DTPA-
TEA kivondszerekben mért réztartalom, valamint a
perje réztartalma és a ndvény dltal Gsszesen kivont
Cu kozotti kapcesolat eredményeit az 5. tabldzatban
Osszegeztiik.

5. 1ablazar

A KCIFEDTA, CaCl-DTPA és CaCL-DTPA-TEA Kkivondszerekben mért réztartalom,
valamint a perje réztartalma é a nivény fltal dsszesen kivont Cu kizdtti kapesolat (R?)

Talajtipus(1) KCI-EDTA-Cu CaCl,-DTPA-Cu | CaCly-DTPA-TEA-Cu
névény Cu-tartalma (mg kg’ ,R°” értékek(6)
kilugzott barna erdotalaj (4,972 0,958 0,970
(Uifchért)(2) M i i
kilagzott barna erdétalaj 0,925 0,929 0.923
(Nagyhalasz)(3) EXTY ok ok
mészlepedékes csernozjom 0413 0416 0,386
(Latokép)(4) * - *
réti csernozjom 0,444 0,265 0,354
(Gdérbehaza) 5) * n.s. i
kivont Cu ( mg edény™) ,R*” értékek(7)

kiligzott barna erdotalaj 0,974 0,970 0,982
(ijehél’tﬁ)(Z) ETEY *xn R
kilugzott barna erdétalaj 0,885 0,889 0,889
(Nagyhalasz)3) B b hid
mészlepedékes csernozjom 0,110 0.162 0,166
(Latoképi4) n.s. n.s. n.s.
réti csernozjom 0,593 0,769 0,843
(Gérbehaza)(5) Y e Lt

+, ¥, k%, 22+ grignifikans P=10%, P= 5%, P=1%, P=0,1%(8)
n.s.= nem szignifikans(?)
A petje Cu koncentracidi az elsé vigasra vonatkoznak{ 10}

Table 3: Relationships (. R’ " values) between KCI-EDTA, CuCl-DTPA and CaCl-DTPA-TEA extractable Cu and Cu coment of plant,

removal of plant

type of seil(1), brown forest sandy soil from Ujfehérts(2), brown forest sandy soil from Nagyhalasz(3), caleareous chernozem soil from
Latokép(4), typical meadow chernozem soil from Gorbehaza(5), Cu content of plant (mg kg ')(6), Cu remaval of plant (mg pot Y7y,
significant at 5%, 1%, 0.1%(8). not significant(9), Cu content of plant is related to the first cut(1%)

A homoktalajok (Ujfehérté, Nagyhaldsz) esetében

mindharom kivondszernél igen szoros, statisztikailag
ipazolhatd kapcsolat mutatkozott a talajkivonatok
réztartalma és a ndvény rézkoncentricidja, valamint
kivont réztartalma kdzott.
Jol latszik a tablazatbol, hogy a kétféle csernozjom
talaj kozil a réti csernozjom esetében taldltunk
szorosabb, statisztikailag is igazolhatd kapesolatot a
talajkivonatok Cu-tartalma és a perje altal kivont
dsszes Cu kozott.

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy
mindharom kivondszer hatékonynak bizonyult a talaj
kénnyen oldbatd réztartalmanak becsiésére. A
talajkivonatokban minden esetben mérhetd volt a réz
mennyisége. A CaCl,-DTPA-TEA  semleges
idvonatban mért értékek abszolit mennyisége
azonban kisebb, ami a kis réztartalm( talajokon a
mérés pontossagat, a kimutathatdsagot zavarhatja. A
nivény dltal felvett réz mennyisége aranyos a KCl-
EDTA-, CaCl,-DTPA-, valamint CaClL-DTPA-TEA-
kivonatokban mért értékekkel.
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Az Osszefliggés a kisebb szervesanyag-tartalmi
talajokon egyértelmiibben kimutathato.

tovabbi nagyobb szamu, eltéré tulajdonsigu (meszes
homok, meszes lap, kotu) talaj bevonasa és vizsgalata

A kapott eredmények  altalanositdsihoz, szitkséges.
megbizhatobb  dsszefiiggések  megéllapitasdhoz
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