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ZAROJELENTES

Témavezeté neve: Dr. Vago Imre
A téma cime: Talajok konnyen felvehet6 borkészletének meghatarozasara alkalmas
kivondszer kidolgozasa, az egyes talajtulajdonsagok szerepének megallapitasa

A kutatas idétartama: 2003-2006

A bor az egyik legfontosabb novényi mikrotapelem. A mikroelemek kozil a bor
fejti ki a legnagyobb hatast a ndvények termésmennyiségére és mindsegeére.
Amennyiben nem all megfelelé6 mennyiségben rendelkezésre, viragképzési és
termékenydlési probleméak lépnek fel, tovabba gatoltta valik a szénhidrat- és
lipidképzodés. Szekunder kovetkezményként a sejtfalak szilardsdga nem lesz
kielégité, ami a novények (elsésorban mikrobioldgiai eredetii) betegségekkel
szembeni érzékenységét fokozza.

A novények megfelelé borellatottsdganak biztositasahoz fontos, hogy a talajok
felvehet6 bortartalmat megfelel6 pontossaggal ismerjik. A bdrtartalom
meghatarozasara 1940 6ta még ma is a klasszikus forrd vizes extrakcios eljaras a
legelfogadottabb. Ennek a mddszernek jelentds hatranya, hogy csak korlatozottan
hasznalhatd, mert sorozatvizsgalatokra nem alkalmas. Ezért a kutatas egyik célja a
forro vizes extrakcios eljarast helyettesit6 (vagy azzal parhuzamosan hasznéalhato),
a talajok konnyen felvehet, mobilis bdrkészletének meghatarozéséara alkalmas
kivondszer kidolgozasa.

A boranalizishez a Tanszék adottsagait figyelembe véve a molekulaabszorpcids
fotometrids modszerek kozil tudtunk vélasztani. Korabbi vizsgalataimban
megallapitottam, hogy a tdmény sav alkalmazasat nem igénylé azomethin-H
reagens bizonyos feltételek mellett felhasznalhatdé a mezdégazdasagi minték
bortartalmanak analizisére is (Vago, 1994).

A vizsgalatokhoz egymastol szélsésegesen eltéré tulajdonsagu talajokat
gyijtottink ossze. A mintak kozott szereplé talajtipusok az alabbiak: savanyu
futohomok, nagy karbonattartalmd homok, humuszos homok, kovarvanyos barna
erdétalaj, Ramann-féle barna erdétalaj, agyagbemosddasos barna erdétalaj,
mészlepedékes csernozjom, kildgzott csernozjom, reti csernozjom, tipusos réti,
csernozjom réti, lapos réti, réti szolonyec és szoloncsék-szolonyec.

A talajmintak Osszevalogatasanal elsédleges szempont volt, hogy azok mind a
varhaté bortartalmukban, mind az egyéb talajtulajdonsagukban minél szélesebb
spektrumot fedjenek le, mert Kkivanatos, hogy a talajextrahalészereket a
legszélséségesebb tulajdonsagu talajokon is alkalmazhassuk.
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A talajmintak sokféleségébol, illetve egyéb tényezokbol adodd analitikai
problémaékat kellett megoldani:

1.) A bdorméresek soran felhasznélt labor (ivegedények falan adszorbealodhatnak
bornyomok, amelyek a mikromennyiségii bdrtartalom mérését megzavarjak.
Ennek megakadalyozasara az edényeket minden hasznalat el6tt kénsavval
mostuk, majd desztillalt vizzel dblitettiik és szaritottuk.

2.) A bér azomethin-H reagenssel torténé mérését néhany kation (Fe**-, AlI**-
Cu?") zavarjak. Ezérz az emlitett ionokat maszkirozni kell. Erre a célra a
reakciokozeg 4,8-es pH-ertékén jol felhasznalhatd az EDTA. Azért, hogy a
zavar6 hatast biztosan elkeriiljik, az EDTA mennyiségét a 0,0125 M/dm®-rél
0,025 M/dm?-re néveltiik. A médositas az azomethin-H és a bor szinképzését
nem zavarta, mert a kalibracios goérbében nem tapasztaltunk valtozast.

3.) A kulonbozo kivondszerekkel extrahalt bortartalom mérésénél, a matrixhatas
kikuszobolése érdekében, a hitelesité oldatsorozat ugyanolyan mennyiségben
kell, hogy tartalmazza a kivon0 &genst, mint a mintaoldat. A kulénb6zé
matrixhatteri kalibral6 oldatokban az abszorbancidja emiatt egymastdl
eltérhet. Megfigyeléseink szerint egyes matrixanyagok hatasa szokatlanul
nagy értéket (csaknem 20 %-ot) ért el. A kutatds ,mellékagaként” ezt a
jelenséget is tisztaztuk (lasd késobb).

4.) Az elemzéseknél spektralis zavarast okoz, hogy a talajextraktumok nem
mindig szintelenek, hanem kisebb-nagyobb mertékben sarga sziniek. A
jelenség az analizisnél probléméat okoz, mert a bor-azomethin-H komplex
szine is sarga: abszorpcidés maximuma a 415 nm-re esik. Az eltéré talajokbol
foleg a lugos kémhatast extrahaloszerekkel keészitett kivonatok ,,sajat”
szinintenzitasa jelentésen eltérhet. A sarga extraktumok abszorbancigja a bor-
azomethin-H komplex fényelnyelésére szuperponalddik, ami a mérési
eredményeket meghamisitja. Megoldasként azt alkalmaztuk, hogy a
megfelelé higitasban az extraktum sajat fényelnyelését is merjik es az
értékelésnél ezt figyelembe vesszik. A mddszer csak akkor szolgaltat
megfelelé eredményt, ha bor-azomethin-H komplex fenyelnyelése lényegesen
meghaladja az extraktumét.

A 3. pontban emlitett matrixhatdsok vizsgalatahoz a kalibréal6 oldatsorozatokhoz a
kiraz6 szerrel azonos koncentracioban hozzaadtuk az extrahalo oldat hatéanyag-
tartalmat is, majd mértiik az abszorbanciat. Elvégeztiik a mérést ugy is, hogy az
extrahalo szert a hitelesité oldatsorozathoz kiilénb6zé koncentraciokban adtuk.
Igy a hattérhatasrol informaciokhoz jutottunk.

Az eredményeket az 1.-4. abrdkon demonstréljuk. VVonatkoztatasi rendszernek a
desztillalt viz matrixszal készitett hitelesité oldatsorozatot tekintjik (1. abra), mert
ebben zavard hatads nem léphet fel. Lathatd, hogy a kalibréacios fliggvény a teljes,
0-2,0 pug/cm® tartomanyban lineéris, vagyis az azomethin-H a bér mérésére ebben
az intervallumban korlatlanul alkalmas.



1. dbra: Bor kalibracios gorbe I.
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A 2. &bran a kalcium-klorid tartalmd matrixokkal készitett hitelesité sorozatok
abszorbancia értékei vannak feltuntetve. Lathatd, hogy a kalcium klorid sem
onmagaban, sem EDTA kelatképzével, sem pedig DTPA ligandummal nem
befolyasolta szamottevéen a borvegyilet fényelnyeléset 415 nm-en.



A kalcium-klorid + mannit oldat hasznalata jelentés, mintegy 20 %-0s
abszorbancia csokkenést okoz. A jelcsokkenése hatranyos, mert az érzékenyseg
romlik, a mérés pontossaga korlatozédik.

A jelcsdkkenés hatterében az allhat, hogy a bdérsav az alkoholos OH csoportot
tartalmazd vegylletekkel észtereket alkot (ez az észterkepzé hajlam
novényfizioldgiai szempontbdl elényds, mert a ndévényen bellil a szénhidrat
karakterti asszimilatak boratészter formajaban kerllnek szallitasra). A mannit
jelentés sz&mu alkoholos hidroxilcsoportot tartalmaz, amely a talaj extrahalasanal
elény lehet, de az azomethin-H az észterkétésben levé borationokkal nem ad
komplexet, vagyis a mannit a bor egy részét a mérés szempontjabél elvonja, ami
analitikai problémakat vethet fel.

A 3. abran feltlintetett kalibracios gorbék azt jelzik, hogy a savas matrixok a
kalibracids egyenesek lefolyasat nem vagy alig befolyasoljak. Ez megnyugtato,
mert azt bizonyitja, hogy a reakcioelegyhez adott puffer elegend6 a legtébb savas
karakterii agens pH-befolydsol6 hatasanak kompenzalasara. Ugyanakkor az
1 M/dm3-es HCI-oldat mér megkozeliti a puffer teljesité képességének hatarait.
Erre az utal, hogy az 1 M/dm>-es HCl-oldat némiképp csokkentette a jel
nagysagat.

3. dbra: Bor kalibracios gorbék lil.
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A 4. abran tovabbi négy extrahalészer (5 % glicerin, 0,1 M/dm?® natrium-szalivilat,
Lakanen-Ervio és 0,5 M/dm® amménium-hidrogén-karbonat oldat) hataséat
lathatjuk az abszobanciara.



Itt a kep differencialtabb. A vizzel kapott kalibracidés sorhoz legkdzelebb a
Lakanen-Ervio kivondszer matrixszal mért értékek allnak. Ehhez képest a jelet kis
mértekben csokkenti az ammonium-hidrogén-karbonat oldat. Hasonlo jelenséget
tapasztaltunk a natrium-hidrogén-karbonat alkalmazasaval is (a kdzolt abrakon
nincs feltintetve). A jelenség hatterében az extrahaloszerek pH-novel6 hatasa
hizédhat meg. Nagyobb mértékben csokkent a jel a 0,1 M natrium-szalicilat
hatasara. A legnagyobb mertékii abszorbancia csékkenest az 5 %-os glicerin oldat
eredményezte.

A Kkét utobbi jelenség 0Osszhangban van a mannitnal tapasztaltakkal.
Magyarazatként itt is a borsav és a borat észterképzé hajlama jon szoba, mert
mind a szalicilsav, mind a glicerin tartalmaz alkoholos hidroxil csoportot, illetve
csoportokat.

4.abra: Bor kalibracios gorbek IV.
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A talajok Dbértartalmanak méréséhez 50, egymastol szélséségesen eltérd
talajmintat gyajtottink, amelyek mindegyikének bortartalmat megvizsgaltuk a
kivond szerekkel. Minden extrakcidt harom ismétlésben végeztiik el. Ha az egyes
értékek kozott nagyobb szorast talaltunk, akkor a razatdst eés az analizist
megismételtik. Végil a harom ismétlés atlagat fogadtuk el mért eredménynek és
minden tovabbi szamitast ezzel az atlaggal végeztlnk.



A felhasznélt kivondszerek az aldbbiak voltak:

1. Forré viz (Berger-Truog, 1939)

2. Forr6 0,01 M CacCl; oldat (Aitken et al, 1987)

3. 1 M ammonium-acetéat oldat, pH=4,8 (Gupta-Hani, 1975)

. 0,5 M NaHCOg; oldat, pH = 8,5 (Cartwright et al, 1983)

. 0,5 M amménium-acetat + 0,02 M EDTA oldat, pH=4,65 (Lakanen-Ervio,
1971)

. 0,01 M CaCl; oldat

. 0,01 M CaCl; + 0,025 M EDTA oldat

. 0,01 M CaCl; + 0,025 M DTPA oldat

. 0,01 M CaCl;, + 0,05 M mannit oldat, pH = 8,5 (Cartwright et al, 1983)

10. 5 % glicerin oldat

11. 0,1 M Na-szalicilat oldat

[Sa 1 >

©O© 0 ~NO®

A felhasznalt talajok karakterisztikus jellemzéi az alabbiak voltak:

Paraméter Minimum Maximum Atlag
Kotottség, Ka 20 66 34
Hidrolitos acid., y1 0 22,5 15,3
pH-KCI 3,6 8,9 6,1
pH-viz 4,4 8,8 6,9
Ossz-N % 0,019 0,25 0,11
AL-P,0s mg/kg 74 1030 205
AL-K;0 mg/kg 10 630 240
AL-Ca mg/kg 20 3560 730
AL-Mg mg/kg 4 350 132

A megvizsgalt talajok forro vizben oldhaté bortartalma 0,28 és 1,76 ug/g kozott
véltozott. A forr6 0,01 M/dm® koncentracioju, semleges kémhatasi CaCl,
oldatban 0,30 és 1,73 pg/g bértartalom intervallumot, mig az 1,0 M/dm®
koncentraciéju (pH=4,8) ammonium-acetdt oldattal 0,08 és 0,97 ug/g kozotti
mennyiséget tudtunk szobahémérsékleten extrahalni. A 0,5 M/dm?® tdménységii
NaHCOj; oldat, amelynek a pH-jat 8,5-re allitottuk be, méréseink szerint 0,20 és
1,80 pg/g mennyiségi bort vont ki ezekbél a talajokbdl..

Az egyes kivonoszerekkel kapott bdrkoncentracié értékeket a forrd vizzel
kivonhatd borértékekkel vetettiik 6ssze. Tettlik ezt azért, mert az egész vilagon
még ma is ez a legelfogadottabb borvizsgalati eljaras.

Az egy tényezos regresszidanalizis eredményeit az alabbi tablazatban foglaljuk
Ossze. A kapcsolat szorossadganak jellemzésére feltintettem a korrelacios
koefficiens nagysagat és annak a négyzetét is.

Tekintettel a mintdk nagy szadméra, csak azokat az r ertékeket fogadtuk el
statisztikailag igazoltnak, ahol a szignifikanciaszint eléri a P = 0,1 %-ot.



Egy tényez6s regresszié analizisek . r r

NH4OAc-B = 0,496 * forr6 viz-B - 0,009 0,798 0,637 ***
NaHCOs-B = 0,252 * forr6 viz-B + 0,446 0,165 0,027
forr6 CaCl,-B = 0,991 * forr6 viz-B + 0,002 0,982 0,964 ***
Lak-Erv-B = 0,512 * forr6 viz-B + 0,008 0,759 0,576 ***
CaCl,+mannit-B = 0,124 * forré viz-B + 0,157 0,212 0,045
Glicerin-B = 0,321 * forr6 viz-B + 0,098 0,192 0,037
Na-szalic-B = 0,411* forr6 viz-B - 0,021 0,387 0,150

A forré vizes és a forro kalcium-kloridos, tovabba a szobahémersékletii kalcium-
kloridos és ammonium-acetatos extraktumok csak enyhe mértékben voltak sargas
szintiek, igy itt a sajat fényabszorpcid korrekcioba vételével megbizhatd mérési
eredményeket kaptunk. Meg kell azonban jegyeznink, hogy a natrium-
hidrogénkarbonatos extraktumok igen eltér6 mértékben mutattak sarga
elszinez6dést, abszorbancidjuk esetenként megkdzelitette a mérendd komplex
fenyelnyelését.

A szobahémérsékletii, 0,01 M M CaCl, oldat viszont olyan kis mennyiségi bort
von ki a talajokbol, hogy az - az altalunk hasznalt analitikai metodikanak a
méréshatara ala esett. Hasonl6 eredményekhez jutottunk a 0,01 M CaCl, + 0,025
M EDTA oldat, illetve a 0,01 M CaCl, + 0,025 M DTPA oldat hasznalataval is.
Ezért ezeket az extrahald szereket a tovabbi vizsgalatokbdl kizartuk.

Annak megallapitasara, hogy az egyes talajparaméterek és a forrd vizzel
extrahdlhato  bortartalom  kozétt  milyen  6sszefliggés van,  szinten
regresszOanalizist végeztiink, amelynek az eredményét a koOvetkezo tablazat
tartalmazza.

Egy tényezds regresszid analizisek 1. r r

forr6 viz-B = 0,039*K, - 0,478 0,837 0,700 **=*
forré viz-B = 0,0267*hidrac + 0,404 0,292 0,085
forr6 viz-B = 0,171*pH-KCI - 0,207 0,476 0,226 ***
forr6 viz-B = 0,169*pH-KCI - 0,366 0,395 0,156
forr6 viz-B = 7,35*6ssz-N - 0,150 0,781 0,610 **=*

forré viz-B = -0,00061*AL-P,0s + 0,778 0,194 0,038



forrd viz-B =0,00076*AL-K,0 + 0,474 0,334 0,112
forré viz-B =0,00020*AL-Ca + 0,51 0,519 0,269 ***

forré viz-B =0,00208*AL-Mg + 0,45 0,726 0,527 ***

A kozolt kisérleti eredményekbdél az aldbbi kovetkeztetések vonhatok le:

e A standard eljardsnak tekintett forrd vizes extrakcioval gyakorlatilag
azonos eredményt szolgaltat a forr6 0,01 M kalcium-klorid oldat
alkalmazasa

e A szobahomérsékleten alkalmazott kivondszerek kozul a legjobb
eredmeényt az 1 M ammadnium-acetat (pH=4,8) alkalmazéséval kaptuk.

e Hasonléan jol hasznalhatonak talaltuk a Lakanen-Ervié modszert,
amelynél az extrakciét 0,5 M ammadnium-acetat és 0,02 M EDTA kdzos
oldataval (pH=4,65) végezziik el.

Megallapitottuk ugyanakkor, hogy a forrd vizzel extrahalhaté bdértartalom
szorosan szignifikans kapcsolatot mutat tobb talajparaméterrel is. A szorossag
mértéke a P = 0,1 %-0s szinten szignifikans mértéket elérte a kotottség, a pH-KCI,
az 0sszes nitrogén, az AL-oldhaté Ca, valamint az AL-oldhato Mg kozott.

Az egyes extrahald szerekkel kivont bortartalmak kodzotti kapcsolat szorossaga
javulhat, ha az dsszefuiggések kiszamitasaba valamely talajparamétert is bevonjuk.
Megfontolasra javasoljuk viszont ezen tényez6k gondos megvalogatasat, mert a
bortartalom — mint lattuk — az egyes talajparaméterekkel is szorosan szignifikans
mértekben 6sszefligg, igy felléphet az eredményeket torzitdé belsé korrelacio
veszélye.

A kéttényezés regresszio analizis eredményeit a kdvetkez6 tablazatban talaljuk.

2

2 tényezbs regressziés analizis r r

NH;OAc-B = 0,531 * forré viz - 0,00232*K, + 0,026 0,805 0,648 ***
NaHCOs-B = 0,491 * forr6 viz - 0,0132*K, + 0,676 0,315 0,099
forr6 CaCl,-B = 0,966 * forré viz-B - 0,0003*K, + 0,023 0,999 0,999 *x*
NH,OAc-B = 0,389 * forré viz-B + 0,076*pH-KCI - 0,330 0,859 0,738 ***
NaHCO;-B = 0,092 * forr6 viz-B + 0,121*pH-KCI - 0,056 0,407 0,166
forré CaCl,-B = 0,959 * forré viz-B -0,001*pH-KCI - 0,014 0,999 0,999 ***
NH,OAc-B = 0,404 * forré viz-B + 0,093*pH-H,0 - 0,520 0,867 0,753 ***

NaHCO;-B = 0,174 * forr6 viz-B + 0,085*pH-H,0 - 0,012 0,326 0,106



forr6 CaCl,-B = 0,962 * forr6 viz-B -0,002*pH-H,0 - 0,030 0,999 0,999 ***
Lathat6, hogy — varakozasainknak megfeleléen — egy talajparaméter bevonasa az
egyenletbe javitja az 0sszefiiggés szorossagat, de az alapvet6é tendenciakat nem
valtoztatja meg.

Annak eldontésére, hogy melyik extrahaloszer reprezentélja a legjobban a talajok
felvehet6 tapelem-tartalmat, gy donthetjik el, ha megallapitjuk az adott talajon
noétt novény tapelem koncentracidja és az egyes talajvizsgalati modszerekkel mért
tpelemek kodzotti 6sszefliggést.

Ennek érdekében 2005-ben és 2006-ban tenyészedény-kisérleteket allitottunk be,
mindkét évben 30-30 talajjal. Ehhez tavasszal magyarorszagi terméhelyekrol
nagyobb mennyiségi talajmintdkat gyajtottink 6ssze. A kivalasztasnal fontos
szempont volt most is, hogy minél szélesebb tulajdonsagu talajokat vonjunk be a
kisérletekbe.

A tenyészedényes Kisérletekhez begyijtott talajmintakat légszaraz &llapotba
hoztuk, apritottuk, megszitaltuk, majd négy-négy ismetlésben a tenyészedényekbe
2,5 kg talajt bemértilk. Az edények szama igy mindkét évben 30*4=120 volt.
Kalcium-nitrat, illetve kalium-dihidrogén-foszfat és kalium-szulfat tartalmd
oldatok hozzakeverésével megnoveltik a talajok tapanyagtartalmat. A
nitrogenforrasként felhasznalt kalcium-nitrat hasznalatat két szempontbol is
indokoltnak tartjuk: egyrészt a kalcium-nitrat csirdzas stimulalo hatdsu vegydlet,
masrészt a valasztott jelzondvényunk, a lucerna kdzismerten kalcium igényes.
Meghatéroztuk a talajok gravitacioval szembeni nedvesség visszatartd képességét,
ezt az ertéket tekintettik a talajok 100 %-o0s vizkapacitasanak (VK =100 %). Az
edényekben az egyes talajokat tomegre méréses modszerrel VK =75 %-0s
nedvességi allapotig naponta 6ntéztlk ioncserélt vizzel. Az edényekbe 0,5 g
lucerna magot vetettiink. Vetémagként a Dr. Vagd Mihaly altal nemesitett
»Kisvardai homoki lucerna” fajtat valasztottuk, azzal a céllal, hogy a
homoktalajokon is nagyobb eséllyel teremjen megfelelé mennyiségti lucerna
szaraztdbmeg. Az edényeket sinen mozgathatd kocsikra helyezve éjszakanként és
az esds napokon mianyag teté alatt tartottuk, a tébbi idében a szabadba toltuk ki.
A lucerna novények vizfelhasznalasabol és a  parolgasbol  addédo
evapotranszspiracios vizveszteséget az edények kiszamolt tdmegre vald
ontozésével naponta potoltuk. A fejlett ndvényallomanynal, illetve a kiléndsen
forrd napokon a tdmegre 6ntzést naponta kétszer is elvégeztiik. A termett lucerna
novényt két alkalommal vagtuk, edényenként meghatarozva a termett névény
z6ldtdmegét és a szarazanyag-produkciot.

A novényekkel végzett tenyeszedény-kisérleteknek tehat az volt a célja, hogy
megmérjik a névenyek szarazanyagaban a borkoncentraciott és megallapitsuk,
hogy az egyes extrahdlo szerekkel mért talaj bortartalommal milyen mértéki a
korrelacio szorossaga, illetve mely extrahaloszerrel kivont bdértartalommal
mutatkozik legszorosabbnak a korrelacio.



A kapott korrelacids eredményeket az alabbi tablazatban lathatjuk:

2

Egy tényezds regresszié analizisek r r

Lucerna-B = 9,74 * forr6 viz-B + 19,33 0,754 0,569 ***
Lucerna-B = 14,73 * NaOAc-B + 21,42 0,729 0,531 ***
Lucerna-B = 12,54 * NaHCO3-B + 19,42 0,110 0,012
Lucerna-B = 9,85 * forré CaCl,-B + 19,94 0,749 0,561 ***
Lucerna-B = 13,01 * Lak-Erv-B + 24,83 0,708 0,501 ***

Lucerna-B = 28,46 * CaCl2-mannit-B + 16,2 0,129 0,017
Lucerna-B = 19,54 * glicerin-B + 18,2 0,103 0,011
Lucerna-B = 15,02 * Na-szalic-B + 20,1 0,298 0,089

Megallapithato, hogy a lucerna bortartalma a legszorosabb 6sszefliggést a talaj
forr6 vizzel extrahalhatd borkoncentracidjaval mutatja. Gyakorlatilag ezzel
azonos eredményt szolgaltat a forr6 0,01 M CaCl, hasznalata. JOl jellemzi a
lucerna bérfelvételét mind az 1 M ammdnium-acetat oldat (pH=4,8), mind pedig a
Lakanen-Ervio extrahalészer (0,5 M ammodnium-acetat + 0,02 M EDTA oldat;
pH=4,65).

Miutén a forré 0,01 M CaCl; oldat éppen annyira alkalmatlan a sorozatvizsgalatra,
mint a forrd viz, el kell tekintenlink attol, hogy ez szolgaltatta a forré vizzel a
legszorosabb Osszefliggést. Felmeriil az a kérdés is, hogy egyaltalan van-e értelme
két elter6 maodszerrél beszélni, ha kdzottuk ilyen nagy a hasonldsag.

Végsé kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a talajok mobilis borkeszletének a
meghatarozasara mind az 1 M ammdnium-acetat oldat (pH=4,8), mind pedig a
Lakanen-Ervio extrahalészer (0,5 M ammodnium-acetat + 0,02 M EDTA oldat;
pH=4,65) eredményesen felhasznalhato..
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