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A KARPATALJAI-ALFOLD TALAJAI
FELVEHETO CINKTARTALMANAK
MEGHATAROZASA ES
AZ ELLATOTTSAG MEGITELESE
NEMZETKOZI OSSZEHASONLITASBAN

SoLYMOS KAROLINA! - CSOMA ZOLTAN?

'MA-hallgato, II. Rakdczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Biologia és Kémia Tanszék
e-mail: solymoskarolal997chop@gmail.com
’PhD, tanar, II. Rakdczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, Biologia és Kémia Tanszék
e-mail: zcsoma@kmf.uz.ua

A talajok felveheté mikroelem-tartalmdnak meghatdrozdsihoz Ukrajndban pH=4,8 értékii ammonium-acetdt puffe-
roldatot haszndlnak, amelyet ezenkiviil csak néhdny mds orszdgban alkalmaznak, igy pedig az eredmények szélesebb
nemzetkozi szinten nem Gsszevethetek. Munkdnkban az Ukrajndban szabvdnyositott, valamint a nemzetkozileg is leg-
inkdbb elfogadott Lakanen-Ervio- és dietilén-triamin-penta-acetdt kivondszereket hasonlitottuk dssze a Kdrpdtaljai-
alfold felvehetd cinktartalmdnak jellemzésére. Megdllapitottuk, hogy a hdrom vizsgdlt extrahdlé szer kozott a felvehet
cinktartalomra vonatkozolag erds korreldcié van, az Osszeftiggések linedris egyenlettel leirhatéak. A feltdrt kapcsolatok
alapjan - figyelembe véve a jelenlegi, illetve a mdr kordbban kiozzétett eredményeket is - ramutattunk, hogy nemzetkozi
dsszehasonlitdsban, — szdmos orszdghoz viszonyitva — a Kdrpdtaljai-alfold talajainak magas a felvehetd cinktartalma.

Kulcsszavak: Kdrpdtaljai-alfold, talaj, felveheté cink, kivonészerek, korreldcio vizsgalat

ABSTRACT

s 8UnyHeHHs 3 SPYyHMi6 pyxomux gopm mikpoenemenmie 6 Ykpaini 6UKOPUCOBYI0Mb AMOHIIIHO-AUemamHui
Oydepruti posuun 3 pH 4,8, AKuil 3acmocos8yemvcst KPim 4b020 MinvKu 8 Hebazamvox KPaiHax, w0 UKIIOUAE MO -
JIUBICIMYb NOPIBHAHHS Pe3ybMamieoocnioneHs Ha OibUl WUPOKOMY MiXHAPOOHOMY PieHi. [Insg xapakmepucmuxu
emicmy pyxomux Gopm uuHky 6 spyHmax 3axapnamcokoi HU308UHU NOPIBHAIU CMAHOAPMU308AHY 8 YKpaiHi
MemoouKy ma Hatibinvul Nowupeni 8 MixHAPOOHill npakmuyi ekcmpazenmu 3a memodom Jlakanen-Epsiiio ma
Oydepruii posuun ouemuneHmpuaminnenmaayemamy. byno 6cmano6neHo, w0 No BULYHeHHIO PYXOMUX Popm
UUHKY MiX mPooma 00CTIONYBAHUMU eKCMPALEHMAMU iCHYE 3HAUHA KOPEAUIS | 63AEMO36 A3KU MOKYMb Oymu
onucani ninitHumu pisHaHuamu. Ha ocHosi 8nactux ma ony6oniko8anux paniuie pe3ynvmamis, UKOPUCIIOBY0UU
6CMAHOBTIEHHT 63AEMO36 AZKU MIN PISHUMU SUMANKKAMU, NPUTUUIU 00 6UCHOBKY, U0 6 NOPI6HAHHI 3 bazamvma
kpainamuspyrmu 3aKapnamcokoi HU308UHU XAPAKMEPUIYIOMCA BUCOKUM BMICTNOM PYXOMUX (POPM UHKY.

Knrouosei cnosa: 3axapnamcoka HU308UHA, SPYHM, PYXOMULL UUHK, BUMANKU, KOPENAUIlIHULL aHAa i3

BEVEZETES szamos valtozata terjedt el. Tobbféle kivono-
szer hasznalata esetén még ugyanarra a talaj-
tipusra vonatkozdan is eltéré szamadatokat
kapunk, ezdltal az eredmények nem 0Ossze-
vethetdek.

A talajok-mikroelem ellatottsaganak vizsga-
lata sordn az ,0sszes fém” tartalom mellett
els6sorban a novények szamara felvehet6
mennyiségeknek van jelentésége. Ez utdb-
biak meghatarozésdhoz a talajmintékat kivo- ~Ukrajndban a névények szdmadra felvehetd
nészerekkel kezelik, amelyeknek azonban mikroelem mennyiségének (kivéve a bort)
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meghatdrozdsahoz a pH=4,8 értékli ammo-
nium-acetat pufferoldatot kell hasznélni az
egész orszag teriiletén minden talajtipusra.
Az ezzel a kivonodszerrel meghatarozott mik-
roelem-koncentraciokra vonatkozdan ella-
tottsagi kategoriakat is kidolgoztak a nové-
nyek mikroelemigényének filiggvényében.
Azonban az ammodnium-acetat pufferoldatot
ezenkiviil csak néhany mas orszagban alkal-
mazzak. Ebbdl pedig kovetkezik, hogy az
Ukrajnaban végzett, felveheté mikroelemek
mennyiségére vonatkozdé kutatasok publi-
kacidja kulfoldi szakfolydiratokban egyrészt
nehézkes, masrészt a nemzetkozi szakma
szamara gyakran érdektelen, ugyanis az
eltér6 modszertani megkozelitések miatt az
adatok mas orszagok szakemberei szamara
értelmezhetetlenek.

Munkank célja az Ukrajnaban szabvanyositott
ammonium acetat pufferoldat 6sszehasonli-
tasa a vilag szamos orszagaban elterjedt Laka-
nen-Ervio- és dietilén-triamin-penta-acetat
(DTPA) kivonoszerekkel a felvehetd cinktar-
talom mennyiségének jellemzésére a Karpat-
aljai-alfold talajaiban. Tovabba a feltart ossze-
fiiggések, valamint a sajat és a mar korab-
ban kozétett vizsgalati eredmények alapjan
Osszemérni az alfold és tobb, eltéré adottsagu
orszag talajainak felvehetd cinktartalmat.

IRODALMI ATTEKINTES

Szamos orszagban a mikroelemek felve-
heté mennyiségének kivonasara a talajbdl a
Lakanen-Ervio- és a DTPA-kivondszereket
hasznéljak. Kozos jellemzdjiik, hogy kelat-
adalékot tartalmaznak, amely az oldédasi
egyensuly eltolédasaval megndveli a kioldott
mikroelem-koncentriciét. Igy lehetévé valik
a mikroelem analitikai mérése enyhe kivo-
noszerekben is (Kremper et al. 2008).

A Lakanen és Ervio altal javasolt ammo-
nium-acetat és etilén-diamin-tetraacetat
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(EDTA) tartalmu kivondszer féként ionosan
kotott fémeket von ki a talajbol, egy olyan
mozgékony fémfrakciot, mellyel a novényi
gyokerek dltali mobilizalast lehet modellezni
és azt a hanyadot kivonni, melyet potenciali-
san felvehetnek a novények. Ilyenforman ez
a kivonat az aktualis felvehetdséget jellemzi.
Alkalmas olyan fémek meghatarozasara,
melyek az EDTA és ammonium hidroxid
osszekeverésével kapott puffer hatasara kiol-
dddnak a talajbol (Hajdu 2008).

A dietilén-triamin-penta-acetat (DTPA)
gyengébb kivondszer az EDTA-nadl, de ez
utébbi elényei és hatranyai ra is vonatkoz-
nak. A DTPA, a CaCl, és trikloramin vagy
trietanolamin keverékével a mérsékelten
mobilis fém frakciot becsiilik. Az eljaras
nagy mértékben szabvanyositott, Lindsay és
Norvell (1978) munkdja nyomdan pedig az
adatok is tobbé-kevésbé értelmezhetdk agro-
noémiailag a Fe, Mn, Zn, Cu, valamint Gjab-
ban a Ni elemekre. Rutin vizsgalatokra alkal-
mas, a minta-el6készités viszonylag egyszeri
(Kadar 1995).

A Lakanen-Ervio- és a DTPA-kivondsze-
rek kozotti Osszefiiggéseket Kremper és
tarsai (2008) vizsgaltak, akik 215 talajmintan
végeztek el 0sszehasonlité méréseket. A min-
tahalmazt kiillonb6z6 csoportokra osztottak
a kotottség, a pH- és a karbonattartalom,
valamint a humusztartalom szerint. Az 1.
tablazat a korrelacid szamitasok eredményeit
foglalja 6ssze. Az adatok ramutatnak a talaj-
tulajdonsagok és a konnyen oldhaté mikro-
elemtartalom kozotti Osszefiiggésékre.

Mivel a kiilonboz6 extrahdlé szerekkel
kivont mikroelem arany kozel azonos a
vizsgalt talajtulajdonsagok valtozasanal, a
kivonoszerek egymdssal helyettesithetéek.
Ez alapjan lehetévé valik a KCI-EDTA mdd-
szerrel nyert adatok Osszevetése a nemzet-
kozi irodalomban talalhaté Lakanen-Ervio-
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és CaCl,-DTPA kivonoszerekre kapott ered-
ményekkel.
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Lakanen-Ervio- kivonodszert és a DTPA-
pufferoldatot.

1. tablazat. A talajtulajdonsdgok és a kivondszerek kozotti korreldciok

Cu Zn
DTPA-CaCl2 | KCI-EDTA | Lakanen-Ervio | DTPA-CaCl2 | KCI-EDTA | Lakanen-Ervio
KA 0,249* 0,268* 0,302* -0,108 0,011 0,127
pH (*) 0,156 0,285** 0,298 0,02 0,09 0,05
Hu % 0,059 0,193** 0,137* 0,025 0,023 0,075

P = 0,05 szinten szignifikdns
“P = 0,01 szinten szignifikans

©) A korreldciészamitast nem karbonatos talajok pH-jéra végezték el.

Forras: Kremper et al., 2008

ANYAG ES MODSZER

A talajmintak begyiijtése és el6készitése

A vizsgalatokhoz 6sszesen 16 talajmintat gytij-
tottiink be. A mintavételezés kiillonb6z6 hasz-
nositasu teriiletekre terjedt ki: kert, szanto-
fold, legeld, sz6l6 és erdd. A begytjtott mintak
harom talajtipust reprezentdlnak: podzolos
glejes gyeptalaj, podzolos barnafold, podzolos
barna erddtalaj. A mintavételi pontok kije-
161ésénél és a talaj tipusanak meghataroza-
sanal az 1:200 000 léptékd, az Ukran SZSZK
talajtérképe Karpatalja teriiletére vonatkozd
térkép lapjait hasznaltuk.

A mintakat a talaj fels6 0-20 cm-es rétegébdl
szedtiik meg. Szaritas utan achat mozsar-
ban 1 mm-nél kisebb méretiire poritottuk.
Ezt kovetden az el6készitett talajmintakban,
eltér6 kivonodszerekkel meghataroztuk a fel-

ez

vehet6 cink koncentraciojat.

A cink extrahaldasiahoz hasznalt oldatok
elkészitése

A talajok felveheté cinkmennyiségének
kivonasahoz haromféle extrahal¢ szert hasz-
naltunk: az Ukrajnaban elfogadott és alkal-
mazott ammonium-acetat pH=4,8 pufferol-
datot, valamint a szamos orszagban elterjedt

Az ammonium-acetat pufferoldat elkészi-
tése: 77 g ammonium-acetatot feloldottunk
500 cm?® desztillalt vizben, majd a teljes fel-
oldédds utdn hozzdadtunk 50 cm’® 98%-os
ecetsavat. Ezutan az oldatot desztillalt vizzel
1000 cm’-re kiegészitettiikk. Az oldat kém-
hatasat pH=4,8+0,05-re allitottuk (Hamio-
HanbHMiT CranpapT Ykpainn 2007).

A Lakanen-Ervio-féle oldat készitése:
1000 cm?®-es mér6lombikba bemériink 7,44
g EDTA-t, 37,3 cm’ 25% (m/m) ammodnium-
hidroxidot és kb. 400 cm?® vizet. Az EDTA
teljes feloldédasa utan hozzamériink 57,1
cm?® 98%-0s ecetsavat és tovabbi 400 cm?
vizet. Az oldat pH-jat 3 mol/dm’® ecetsav
-vagy NH4OH-oldattal 4,65+0,05-re allitot-
tuk, majd a térfogatot 1000 cm?-re kiegészi-
tettiik (Hajdu 2008).

A DTPA-pufferoldat elkészitése: kiilon-
kiilon desztillalt vizben feloldottunk 1,97 g
dietilén-triamin-penta-acetatot, 1,47 g kal-
cium-klorid dihidréatot, 13,3 cm? trietano-
lamint. Ezutdn az oldatokat Osszeontottitk
és a térfogatot 1000 cm’-re desztillalt vizzel
kiegészitettiik. Az elkészitett oldat pH-jat
7,3 értékre allitottuk. Az oldat Osszetétele:
0,005 M DTPA, 0,1 M trietanolamin, 0,01 M
CaCl, 2H,0 (Lindsay and Norvell 1978).
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A kivonoszerek f6bb jellemzdit a 2. tablazat foglalja dssze.

2. tablazat. A kivondszerek f6bb jellemzGi

Kivondszer A kivondszerek osszetétele Kiv (:?1 zzi?reasr:nya Razatasi id6 (min) pH
A g 7 1,0 M CH . COOH
mmonium-acetat 3 .
+ 1:5 60 4,8
pufferoldat 1,0 M CH,COONH,
0,02 MEDTA
+
e 0,5M CH.COOH 1:2 60 4,65
kivondszer 4
0,5>M CH,COONH,
0,005 M DTPA
+
DTPA pufferoldat 0,01 M CaCl2 1:2 120 7,2
+
0,1 M trietanolamin

Forras: Hayionanonuu Cmanoapm Ykpainu 2007, Lindsay and Norvell 1978; Lakanen and Ervio 1971

A vizsgalat soran bemértiik a mddszer szerint el6irt minta tomegét, hozzaadtuk a mar eléké-
szitett extrahald szer sziikséges térfogatat, majd a megadott ideig korkoros razégépen razat-
tuk. Ezt kovetden az oldatot sziiréssel elvalasztottuk a talajtol. A sztrlet cinkkoncentraciojat
lang atomabszorpcids spektrofotometrias modszerrel, Agilent Technologies 240 tipusu mtiszer
segitségével hataroztuk meg.

A TALAJOK MIKROELEM-ELLATOTTSAGANAK MEGITELESE

A novények szamara felveheté mikroelem mennyiségek meghatarozasahoz szamos extrahald
szer hasznalata terjedt el, amelyek eltér6 mennyiségli mikroelemet vonnak ki a talajbol. Ezért
minden kivondszerhez eltér6 hatarértékrendszert kellett kidolgozni.

Az ukran szabvany (Hauionanpuuit Crangapt Ykpaian 2007) a mikroelemek kiolddsara az
ammonium-acetat pufferoldatot (pH=4,8) irja el6. A talajok mikroelemellatottsaganak megité-
léséhez a 3. tablazatban talalhato értékeket hasznaljak. A kartogramokon a talajok mikroelem
tartalmat a 3. tablazat szerinti szinkodokkal jelolik.

3. tablazat. A talajok felvehetoé mikroelem-tartalimdnak megitélése

A ndvények mikroelem-ellatottsaga

nagyon alacsony ‘ alacsony ‘ kozepes ‘ magas ‘ nagyon magas

Mikroelem Szinjelolés a kartogramon

sdrga

Mikroelem-koncentracio, mg/kg

Mn <70 7,1-10,0 10,1-15,0 15,1-20,0 > 20,1
Zn < 1,50 1,51-2,00 2,10-3,00 3,10-5,00 > 5,10
Cu <0,15 0,16-0,20 0,21-0,30 0,31-0,50 > 0,51
Co <0,10 0,11-0,15 0,16-0,20 0,21-0,30 > 0,31

Forrds: ®amees, 2003
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Kadar (2009) ideiglenes hatarértékrendszert
allitott 6ssze a Lakanen-Ervio-kivondszerrel
meghatarozott mikroelemtartalom értékelé-
sére (4. tablazat).

4. tablazat. A mikroelemelldtottsdg megitélésre

javasolt ideiglenes hatdrértékek a Lakanen-
Ervio-kivondszer haszndlata esetén

Mikroelemellatottsag
Mikroelem | alacsony kozepes magas
Mikroelem-koncentracié (mg/kg)
Zn 10 40 90
Cu 5 20 40

Forras: Kadar 2009

A talajok mikroelemellatottsagainak megité-
léséhez a DTPA-pufferoldat hasznalatakor
Zbiral (2016) dolgozott ki hatarértékeket (5.
tablazat).

5. tablazat. A mikroelemelldtottsdg megitélésre
DTPA kivondszer haszndlata esetén

Mikroelemellatottsag
Mikroelem alacsony | kozepes | magas
Mikroelem-koncentracié (mg/kg)
Cu (<1.0)1 0.80-2.7 | >2.7
Zn <1.0 1.0-2.5 >2.5
Mn <10.0 (< 15.0)2 | 10.0-100 | > 100
Fe <8.0 8.0-75 >75

Forras: Zbiral 2016

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A vizsgalt extrahdl6 szerek 6sszehasonlitasa a
talajok cinktartalmanak fiiggvényében

A vizsgalatok eredményeit kiilon értékeltiik a
talajhasznalat szerint.

A szanto6foldi talajmintdk esetében az Ukraj-
ndban hasznalt ammonium-acetat pufferoldat
altal kivont felvehet6 cink atlagos mennyi-
sége 1,83 mg/kg volt. A leghatékonyabbnak a
Lakanen-Ervio-oldat bizonyult, amely atla-
gosan 3,4 mg/kg cinket vont ki a szant6foldi
mintakbol. Ez azzal magyarazhat6, hogy a
Lakanen-Ervio-kivondszer az ammoénium-
acetat puffer oldaton kiviil etilén-diamin-tet-
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raacetdtot is tartalmaz, ami a cink-ionokkal
komplexet képez. A komplex képzdédés az
egyensulyt eltolja a kioldas iranyaba, igy az
oldatban a cink koncentraciéja megnovek-
szik. A legalacsonyabb cinkkoncentracidk
ebben az esetben a DTPA-oldatban voltak
mérhetdek, atlagosan 0,44 mg/kg. Ennek okat
abban latjuk, hogy a DTPA-oldatanak pH
értéke 7,2, ugyanakkor a cinkvegyiiletek savas
kozegben jobban oldédnak (1. abra).
1. abra. A vizsgdlt extrahdlo szerek

dsszehasonlitdsa a szdntofioldek felvehetd
cink tartalmdnak fiiggvényében

F B
6.0

5.0

4.0
| EDTPA

30 H m AP
T [ uLE
2 : % 7=

0.0

Zn*, mg/kg

1. szdntd 2. szanté 3. szintd 4, szintd

Forras: sajat szerkesztés

A szoléiltetvények mintdindl szintén a Laka-
nen-Ervié-oldat bizonyult a leghatékonyabb-
nak. Ebben a kivondszerben atlagosan 3,1 mg/
kg cinket mértiink. Az ammonium acetat puffer
oldat altal kivont cink atlagmennyisége 1,73 mg/
kg. A DTPA-pufferoldat, egy minta kivételével,
valamivel kevesebb cinket oldott ki a sz616 alatti
talajok mintdibol, mint a pH=4,8-as ammo-
nium-acetdt. A DTPA-kivonatban mért cink
kozepes koncentracidja 1,60 mg/kg volt (2. abra).
2. abra. A vizsgdlt extrahdlo szerek

osszehasonlitdsa a szdlGiiltetvények
felvehetd cinktartalmdnak fiiggvényében

50 17
e 4.0 T
Eb = DTPA
30 7 = = AAP
+" P
N,N, B e = LE
10 | I 7.[ . "T
.
: - = | L= |

5. 52616 6. sz6l6 7. szdlé 8. szélé

Forras: sajat szerkesztés
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A kaszalok és a legel6 talajaiban is az a ten-
dencia figyelheté meg, mint a szantoknal és
a szoléiiltetvényeknél. A vizsgalt mintakban
a Lakanen-Ervio-oldat altal kivont cink
mennyisége volt a legmagasabb - ez esetben
atlagosan 3,6 mg/kg -, az Ukrajnaban szab-
vanyositott ammoniumacetat pufferoldatban
atlagosan 2,3 mg/kg cinket mértiink, mig a
DTPA kivonodszerben valamivel kevesebbet,
atlagban 2 mg/kg (3. abra).
3. abra. A vizsgdlt extrahdlo szerek

osszehasonlitdsa a kaszdlok és a legelé
felvehetd cinktartalmdnak fiiggvényében

4.0 1 o

. EDTPA
2.0 HAAP
uLE

0.0

12. kaszalé 13. kaszalé 16. legelé

Forras: sajat szerkesztés

Az erddk és a kertek talajmintdinak eseté-
ben szintén a Lakanen-Ervié-kivondszer
bizonyult a leghatékonyabbnak. Az etilén-
diamin-tetraacetdtot is tartalmazo extrahdlo
szer a kertek talajabdl viszonylag sok cinket
oldott ki, igy az atlagos érték - 18 mg/kg
- magasabb, mint a tobbi vizsgalt teriilet-
hasznalat esetében. A kertekben begytijtott
talajmintakbdl az ammonium-acetat puffer
oldat vonta ki a legkevesebb cinket. Viszont
az erd6kbol szarmazo talajmintdk esetében
a DTPA-pufferoldat volt a legkevésbé haté-
kony kivondszer. A DTPA- és az ammo-
nium-acetat pufferoldatokban mért felve-
het cink koncentracié atlagosan 7,5 mg/kg,
illetve 6,5 mg/kg (4. abra).
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4. abra. A vizsgalt extrahdlo szerek
osszehasonlitdsa a kertek és az erddk
felveheté cinktartalmdnak fiiggvényében

uDTPA
mAAP
LE

10.0 + 4--|‘ -I ‘ _I7

9.kert  10.kert 1l.kert 14.erdé 15.erdé

Forras: sajat szerkesztés

A vizsgalt extrahal¢ szerek koziil - a felvehetd
cink mennyiségének tekintetében - dsszessé-
gében a komplexképzot is tartalmazé Laka-
nen-Ervio-kivondszer bizonyult a leghatéko-
nyabbnak minden talajhasznalati tipusnal. Az
atlagértékeket tekintve — a kaszalok és a legeld
talajmintain kiviil - az ammonium-acetat
puffer oldatban magasabb cinkmennyisége-
ket mértiink, mint a DTPA—pufferoldatban.
Viszont néhany minta esetében a DTPA-
kivonoszerrel egyértelmtien tobb cinket sike-
riilt oldatba vinni. A két extrahalé szer kozotti
kiilonbség eltérésének oka a talajok kémhata-
sara vezethetd vissza. Megallapitottuk, hogy a
kozel semleges, gyengén savanyu kémhatasu
talajok esetében a pH=7,2-es DTPA-kivono-
szer a hatékonyabb, viszont az erGsen sava-
nyu talajokbdl az Ukrajnaban szabvanyositott
ammonium-acetat pufferoldat tobb cinket
extrahal.

A VIZSGALT KIVONOSZEREKKEL OLDATBA
VITT CINKKONCENTRACIOK KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK VIZSGALATA

A talajokban azamoénium-acetat, a Lakanen-
Ervio- és a DTPA kivondszerekkel meghata-
rozott felvehetd cink tartalomra vonatkozdan
korrelacids és regresszios analizist végeztiink.
A statisztikai vizsgalatok alapjan megalla-
pithatd, hogy a talajoknak a Lakanen-Ervio
-és az ammonium-acetat pufferoldatokban
meghatarozott cink koncentracidja kozott
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erés linedris Osszefliggés van. A kapcsolatot
leiré egyenlet a kovetkez6: y = 3,65x - 4,25,
melynek determinacids egyiitthat6 értéke R*
= 0,96. Az emlitett két kivonoszer szoros kap-
csolatat az 5. abra szemlélteti.

5. abra. A Lakanen-Ervié- és az

ammonium-acetdt pufferoldatokkal kivont
cinkkoncentrdciok kozotti osszefiiggés

70

R2=096 *

oldat

Zn*, mgfkg
Kivonészer: Lakanen-Ervio

0 5 10 15 20

Zn*, mg/kg
Kivonoészer: amménium-acetat puffer oldat

Forras: sajat szerkesztés

A talajok DTPA- és ammonium-acetat puffer
kivondszerekben meghatarozott felvehetd
cink koncentracidja kozott szintén erds line-
aris Osszefliggés van. Ebben az esetben az
Osszefiiggést az y = 1,41x - 1,46 egyenlet fejezi
ki, amelyre vonatkozdan a determinacids
egyttthatd értéke R*=0,963 (6. dbra).
6. abra. A DTPA- és az ammoénium-

acetat pufferoldatokkal kivont
cinkkoncentrdciok kozotti dsszefiiggés

30

R2=0,96
25 —

20

Zn*, mg/kg
Kivondszer: DTPA puffer oldat

0 5 10 15 20
Zn*", mg/kg
Kivonoészer: ammoénium-acetat puffer oldat

Forrds: sajat szerkesztés

A harom extrahal¢ szerrel meghatarozott fel-
vehet6 cinkkoncentraciok kozotti 6sszefiiggé-
seket leiré egyenleteket, valamint a hozzajuk
tartozd determindcids egytitthatok értékét a 6.
tablazat foglalja ossze.
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6. tablazat. A kivondszerek kozotti
osszefiiggést leiré egyenletek

Az osszefiiggéseket leiré egyenletek R?

Zn AAP =0,26*Zn LE + 1,24 0,96
Zn AAP = 0,68 * Zn DTPA + 1,12 0,96
Zn LE = 3,65 * Zn AAP - 4,25 0,96
Zn DTPA= 1,41 * ZnAAP - 1,46 0,96

"Zn AAP, Zn LE, Zn DTPA - a talajoknak az ammoéni-
um-acetat, a Lakanen-Ervio- és a DTPA-oldatokkal ki-
vont felvehet6 cink tartalma, mg/kg

Forras: sajat szerkesztés

A Karpataljai-alfold talajaira vonatkozdan az
Osszefiiggéseket leird egyenletek matemati-
kailag atjarhatosagot biztositanak az ammo-
nium-acetit, a Lakanen-Ervio- és a DTPA
-kivondszerekkel meghatarozott felvehetd
cink tartalmak kozott. A linearis egyenle-
teket felhasznalva, az Ukrajnaban hasznalt
pH=4,8-as ammodnium-acetat puffer oldattal
meghatarozott felveheté cinkmennyiségek —
jelenlegi vagy akar korabbi adatok egyarant
— atszamolhatok a szamos orszagban hasznalt
Lakanen-Ervio- és DTPA-kivonodszerekre, s
igy a mérési eredmények nemzetkozi szinten
is osszevethetok.

A KARPATALJAI-ALFOLD TALAJAI
FELVEHETO CINKELLATOTTSAGANAK
MEGITELESE NEMZETKOZI
OSSZEHASONLITASBAN

A FAO, a Finn Talajtani Intézet kezdeménye-
zésére és a finn kormdny anyagi tdmogatasa-
val 1974-ben nagyszabdst programot inditott
tobbek kozott azzal a céllal, hogy az egyes
orszagok, illetve foldrajzi régiok geoldgiai/
talajtani/gazdalkoddsi eredetii mikroelem-
hidany vagy esetleges talsulyzonait azono-
sitsa. Az akcioban eurdpai, azsiai, afrikai és
dél-amerikai orszagok egyarant részt vettek
(Kadar 1995).

A FAO-vizsgalatok keretében el6szor 6t mak-
roelem (N, P, K, Ca, Mg), majd hat esszencia-
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lis mikroelem (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo) meg-
hatarozasara kerilt sor (Sillanpdid, 1982).
A felmérés jo attekintést nyujtott a részt-
vev$ orszagok talajainak és novényeinek
tapanyagallapotarol, utalva azokra a térsé-
gekre, ahol makro- vagy mikroelem hidnyok
fordulhatnak el6. Ez a kisérletsorozat azt
mutatta, hogy az érintett orszagok, illetve
a vizsgalt terméhelyek 49%-ban Zn, 31%-
ban B, 14-15%-ban Mo és Cu, 10%-ban Mn,
3%-ban Fe hidnya allhat fenn. Toxicitds ezen
elemekben gyakorlatilag nem jelentkezett
(Sillanpaa 1990).

A vizsgalataink lehetévé tették, hogy a Kar-
pataljai-alfold talajainak felvehetd cinktar-
talmat osszehasonlitsuk a FAO altal koz-
zétett, 30 orszagot képvisel6 mintaanyag
relevans eredményeivel. A Finn Talajtani
Intézetben végzett vizsgalatok soran a tala-
jok felvehetd cink tartalmanak meghataro-
zasahoz DTPA-pufferoldatot alkalmaztak,
igy az 6sszehasonlitdshoz az ezzel a kivono-
szerrel kapott eredményeinket vettiik alapul
(7. tablazat).

Az eredmények azt mutattak, hogy a Belgi-
umbol szarmazd talajmintak felvehet6 cink-
tartalma volt a legmagasabb. Alacsonyabb,
de meghaladja a Zbiral (2016) altal DTPA-
kivondszerre felllitott 2,5 mg/kg-os, magas
ellatottsagi kategoriat a finn talajok felve-
het6 cinkkoncentracidja. Kozepes értékiiek
a felvehet6é cinkkoncentraciok a magyaror-
szagi és az olaszorszagi talajokban, alacsony
értékek pedig kizarélag Irak mintaiban
figyelheték meg.

A Karpataljai-alfold szantdinak talajaiban
a felvehetd cink koncentraci6 DTPA-kivo-
noszerbdl mérve atlagosan 0,44 mg/kg, ami
alacsony ellatottsagi szintnek felel meg. A
sz6l6iiltetvények, a kaszalok, a legeld talaja-
iban a cinkellatottsag kozepesnek mindsiil.
Néhany vizsgalt talajban, els6sorban a kert-
bél szarmazd mintdk tartoznak ide — mér-
tink magas, a 2,5 mg/kg hatarértéket sza-
mottevéen meghaladé cinkellatottsagot is.
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7. tablazat. A Kdrpdtaljai-alfold
talajainak felveheté cinktartalma
nemzetkozi 0sszehasonlitdsban
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Vizsgalt talajmin-\,; |94 144 118 129 17
tak szama
Zn (DTPA), mg/kg |52 (2.8 |12 [2.3 (0.3 |21

Forras: sajat szerkesztés

Korabban Csoma és tarsai (2016a) vizsgaltak
Kérpatalja mezdgazdasagilag muvelt talajai-
nak mikroelem ellatottsagat. Szintén Csoma
és tarsai (2016b) tettek kozzé adatokat a fel-
vehetd mikroelem, tobbek kozott a cink hat-
térkoncentracidira vonatkozdan a Karpatal-
jai-alfold talajaiban. A felveheté mikroelem
-mennyiségek kivonasahoz ammdnium acetét
pufferoldatot hasznaltak. Vizsgalataik szerint
a Karpataljai-alfold teriiletének talajaiban a
cink felveheté formainak hattérkoncentraci-
6ja 2,11 mg/kg. Karpatalja mezdgazdasagilag
muvelt talajainak szantott rétegében atlagosan
2,91 mg/kg felvehetd cinktartalmat mértek.

Az Ukrajnaban elfogadott pH=4,8-as ammo-
nium-acetatos pufferoldattal végzett vizs-
galatok eredményeit, az altalunk leirt linea-
ris egyenletek (Zn,,, = 1,41 * Zn,,, - 1,46)
segitségével atszamoltuk DTPA-kivondszerre.
Szamitasaink szerint a Karpataljai-alfold tala-
jaiban a felvehetd cink hattér koncentracidja
DTPA-kivonoészerre vonatkozodan 1,52 mg/kg.
Ez az érték a Zbiral (2016) altal, DTPA-kivo-
noszerre felallitott hatarértékrendszer szerint
kozepesnek mindsiil. Karpatalja mezégazda-
sagi teriileteinek talajaiban a felvehetd cink
atlagos koncentraciéja DTPA-kivondszerre
atszamitva 2,65 mg/kg, amely Zbiral (2016)
szerint magas koncentracionak felel meg.
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