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OSSZEFOGLALAS

A talajok kénnyen oldhato réztartalmanak meghatarozasara a
KCI-EDTA-,  CaCl,-DTPA-, CaCl,-DTPA-TEA-
kivonatokban mért értékeket hasonlitottuk dssze. A mérési adatok

valamint

bizonyitjak, hogy a DTPA komplexképzé hozzaadasdval a
0,01M CaCl; kivonatban is jol mérhetd a talaj réztartalma.

A CaCl,-DTPA-TEA pufferolt oldatban az oldodas és

komplexképzddés valamennyi talajon azonos pH mellett torténik. A
semleges kivonatban meért értékek abszolut mennyisége azonban
kisebb, ami a kis réztartalmu talajokon a mérés pontossdagat, a
kimutathatosdagot zavarhatja.
A névény dltal felvett réz mennyisége ardanyos a KCI-EDTA-,
CaCl,-DTPA-, valamint CaCl,-DTPA-TEA- kivonatokban mért
értékekkel. Az Osszefiiggés a kisebb szervesanyag-tartalmi
talajokon egyértelmiibben kimutathato.

Mindhdarom kivonoszer esetén elmondhato, hogy a kivonatok
réztartalma, valamint a novény rézkoncentrdacioja  kozotti
kapcsolat szorossdaga erdsen talajtulajdonsag fiiggo.

A kapott eredmények altalanositasahoz tovabbi, nagyobb
szamui talajjal végzett vizsgalat sziikséges.

Kulcsszavak: CaCl>-os talajkivonat, réz
SUMMARY

KCI-EDTA-, CaCl,-DTPA-, CaCl,-DTPA-TEA extraction
methods were compared to determine the plant available Cu
amounts in the soil samples. In the soil extracts, the amounts of
copper were measurable. In the buffered CaCl,-DTPA-TEA
extracts, data showed the lowest values.

On the applied soils, a correlation was observed between
plant removal and soil Cu using extractants mentioned above. The
closest correlation appeared in the case of 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 types of soils are needed.

Keywords: CaCl,-soil extract, copper
BEVEZETES

A talajok Osszes réztartalma atlagosan 60 kg/ha
koriill ingadozik a mivelt rétegben. A ndvények
szamara kozvetleniil hozzaférhetd formaban levd
mennyisége 0,01-0,03 kg/ha. A réz felvehetosége
erdsen fligg a talaj tulajdonsagaitol, els6sorban a talaj
szervesanyag-tartalmatol és kémhatasatol.

Az 0Osszes mennyiség kvantitativ meghatarozasara
ritkan kertil sor, mivel az 0sszes mennyiség nagyobb
része altaldban erdsen kotott a talajban, keveset mond
a hasznosithatosagrol. A felvehet6ség jellemzésére
ezért kiilonboz6 erésségii kivonoszereket
alkalmaznak, melyek tobbé-kevésbé jellemezni
képesek az eltérd kotést vegyiiletformakat a talajban.

A kivondszerek alkalmassdga a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsagaitdl is fiigg. Ez az oka annak,
hogy szerte a vilagon szdmos extrahaloszert
vizsgaltak az elérhetd rézformak becslésére (de
Abreu et al., 1998; Garcia et al., 1996; Zhu és Alva,
1993).

Magyarorszagon 1978 6ta a KCI-EDTA oldatot
hasznaljak a mikrotapelemek oldhatd formainak a
meghatarozasara (MEM—NAK, 1978; Baranyai et al.,
1987; Szlics et al, 2003). Ezzel szemben
nemzetkozileg a Lakanen-Ervio extrakcios modszer
terjedt el széleskortien (Lakanen és Ervio, 1971).

Houba és mtsai (2000) a 0,01M CaCl, oldatot,
mint univerzalis kivondszert javasoljak a talajok
oldhato  tapelem-tartalmanak  becslésére. Ezen
kivonatokban a mikroelemek koncentracidja sokszor
olyan alacsony, hogy mennyiségiik csak koltséges
mérési eljarasokkal hatarozhat6é meg.

A modszer alkalmazasa, tovabbfejlesztése a
mikrotapelemek meghatarozasara megkivanta, hogy
a 0,01M CaCl, oldatot egy komplexképzdvel, a
0,005M koncentracioji dietilén-triamin-

s

mérhetdségét (Alt és Peters, 1992). A savanyu
kivonoszerben (pH=2,46) nagyobb mennyiségben
oldodnak a mikroelemek, az oldodasi egyensuly a
DTPA komplexképz6 hatasara eltolodik.

Egy masik lehetéség a 0,01M CaCl,+0,005M
DTPA kivondszer kiegészitése trietanol-aminnal
(TEA) (Lindsay és Norvell, 1978). Ekkor a pufferolt
(pH=7,03) kivonatban az oldodas és
komplexképz6dés a semlegeshez kozel allo pH
mellett megy végbe.

Célunk volt, hogy
1. tenyészedényes kisérletben kiilonboz6
tulajdonsagu 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 altal kivont réz mennyiségi

Osszefiiggéseit,

2. meghatarozzuk a ndvény altal felvett és a talajok
konnyen oldhat6 réztartalma kozotti korrelaciot.
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ANYAG ES MODSZER

mészlepedékes csernozjomot, valamint gérbehazi réti
csernozjom talajokat valasztottunk. Az alkalmazott

A tenyészedényes kisérlethez Ujfehértd  és talajok fontosabb jellemzoéit az [. tdbldzat
Nagyhalasz térségébdl szdrmazéd kovarvanyos barna tartalmazza.
erddtalajt (homok), Latoképrol begyjtott
1. tablazat
A Kkisérleti talajok jellemzéi
. Cu (mg kg™
Talajtipus(1 H H Hu% K
alajtipus(1) PHka | PHmo | W0 5 KCI-EDTA CaCl-DTPA | CaClL-DTPA-TEA
Kilugzott barna erdétalaj
, 3,7 4,1 1,3 1,10+0,05 0,94+0,04 0,32+0,08
(Uifehérto)(2) , , , ,10£0, ,940, ,3240,
Kiligzott bara erdGtalaj 42 45 0.6 1,440,06 1,5440,05 0,63+0,02
(Nagyhalasz)(3)
Mészl ek
Cozlepedékes 53 5.9 23 5,36+0,35 5.40+0,18 3,73+0,30
csernozjom (Latokép)(4)
Réti csernozjom
55 6,1 48 10,5+0,41 9,69:0,41 4,06+0,12
(Gorbehaza)(5) ’ ’ i T ? ’ ’ ’

Table 1: Properties of experimental soils

type of soil(1), brown forest sandy soil from Ujfehérto(2), brown forest sandy soil from Nagyhaldsz(3), calcareous chernozem soil from

Latokép(4), typical meadow chernozem soil from Gorbehaza(5)

A homoktalajokbol 3 kg-ot, a csernozjom tipust
talajokbol 2,5 kg-ot mértiink a tenyészedényekbe.
Jelzénovényként angolperjét (Lolium 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%) torténd
kiegészités alapjan, naponta Ontdztik. A perjét
harombhetes idokozonként haromszor vagtuk.

A kisérletben a N-, P-, és K-adagok minden
edényben egységesek voltak (100 mg N, P,Os,
K,O/kg talaj). Valamennyi talajon az NPK kezelést
10 mg Cu/kg talaj kiegészitéssel is bedllitottuk. A
kezeléseket 4 ismétlésben alkalmaztuk. A nitrogént
NH4NOs, a foszfort KH,PO,, a kaliumot KH,PO, és
K,SO,, a rezet pedig CuSO45H,0 formaban, vizes
oldatban juttattuk a talajba. A vagasok utan
edényenként 100 mg nitrogént adagoltunk.

A ndvényi mintdkat szaritds és Orlés utan
cc.H,O0,+cc.H,SO, oldattal tartuk fel. A roncsolat
réztartalmat  atomabszorpcidos  spektrofotometrias
modszerrel mértiik.

A talajmintdk szaritasa, apritdsa, szitdlasa utdn az

alabbi modszerekkel készitettiik el a talajkivonatokat:

— KCI-EDTA kivonat (0,1 mol dm™® KCI +
0,01 mol dm? EDTA); Az 1:10 talaj-kivondszer
szuszpenziot két ora hosszaig razattuk (MEM-
NAK, 1978).

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

— CaCl,-DTPA-TEA kivonat (0,01 mol dm? CaCl,
+ 0,005 mol dm™ DTPA + 0,1 mol dm™> TEA); az
1:2 talaj-kivonodszer szuszpenziot két ora hosszaig
razattuk (Lindsay és Norvell, 1978).

A talajkivonatok réztartalmat szintén

atomabszorpcios modszerrel

hataroztuk meg.

spektrofotometrias

EREDMENYEK

A KCI-EDTA, CaCl,-DTPA, valamint CaCl,-
DTPA-TEA  kivonatok  réztartalmat  talajra
vonatkoztatva a 2. tabldzatban tiintettilk fel. A mért
értékek a kivonodszer tulajdonsagaitol, a talaj tipusatol,
kémiai tulajdonsagaitdl fiiggben igen valtozatosak.

A haromféle kivonatot Gsszehasonlitva a legkisebb
rézkoncentraciok a CaCl,-DTPA-TEA (pH=7,03)
oldatokban voltak mérhetok. Ez varhato is, hiszen a
nem pufferolt, savanya kivonatokban a réz
oldhatdsaga nagyobb.

A talajok réztartalmat — ugyanazon kivondszernél —
Osszehasonlitva, a legnagyobb réztartalmat a réti
csernozjomon, a legkisebbet pedig az Ujfehértorol
szarmazd homoktalaj esetén mértiik. A talajhoz
kezelésként adott 10 mg kg’ Cu jelentés része
lekot6dott, mindossze  21-56%-at  tudtuk a
talajkivonatban visszamérni.

A KCI-EDTA ¢és CaCl,-DTPA talajkivonatok
réztartalma kozott 0sszefliggés-vizsgalatot végeztiink.
A regresszidés egyenleteket ¢és a korrelacios
egyiitthatokat (R?) talajtipusonként feltiintetve a
3. tabldzatban 6sszegeztiik.

A statisztikai értékelésbél megallapithato, hogy a
vizsgalt talajok esetén a KCI-EDTA ¢és CaCl,-DTPA
kivonoszerek altal kivont Cu-tartalmak kdzott szoros,
P=0,1%-o0s szinten szignifikans a kapcsolat.

A talajokat Osszesitve és egyiitt feltiintetve, a
kétféle  kivonoszerrel — extrahalt  Cu-tartalom
kapcsolatat az 1. dbra mutatja. JOl lathato, hogy az
Osszefiiggés ez esetben is szoros, linearis. Az egyenes
meredekségébdl leolvashatd, hogy a kétféle
kivondszer hasonlé mennyiségli rezet von ki a
talajbol.
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2. tablazat

A talajok KCI-EDTA-, CaCl,-DTPA-, CaClL,-DTPA-TEA- kivonatokban 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 kg

Kiltigzott Stalaj

i .ugz?t ,barna erddtalaj 0,64£0,04 3,2240,16 0,99+0,05 3,81+0,01 0,38+0,09 2,43+0,20
(Ujtehérto)(3)
Kiltgzott b détalaj

AR 1,67+0,07 488031 1.92+0,05 5,5140,21 0,71+0,03 3112013
(Nagyhalész)(4)
Mészlepedék '

€52 epedenes csermnozjom 5,54+0,39 9,51:£0,39 5914039 |  10,16+0,22 2154017 | 4,24+0,12
(Latokép)(5)
Reti -

et esemozjom 11,4340,57 | 16,07+0,86 | 10,98+0,47 |  15,19+1,17 3,43£0,14 5,65+0,39
(Gorbehaza)(6)

Table 2: The amounts of Cu extracted by KCI-EDTA-, CaCl,-DTPA-, CaCl,-DTPA-TEA- extractants (mg kg™)
treatment(1), type of soil(2), brown forest sandy soil from Ujfehértd(3), brown forest sandy soil from Nagyhalasz(4), calcareous chernozem

soil from Latokép(5), typical meadow chernozem soil from Gorbehaza(6)

3. tablazat
Osszefiiggés a KCI-EDTA- és CaCl,-DTPA-Cu mennyiségek
kozott
KCI-EDTA-Cu (x) és CaCl,-
Talajtipus(1) DTPA-Cu (y) ,,egyenletek és
R*” értékek (n=12)(6)
Kiltigzott barna erddtalaj 2
. =1,208 R*=0,971%**
(Ujfehért6)(2) Y X
Kilﬁgzott,barna erddtalaj y=1,134x R2=0,995% %
(Nagyhalasz)(3)
Méjs%lerpedékes csernozjom y=1,067x R2=0,986%**
(Latokép)(4)
Réti csernozjom )
=0,947 R*=0,874***
(Gérbehdza)(5) y *

*** szignifikanciaszint P=0,1%(7)

Table 3: Relationships between KCI-EDTA-Cu and CaCl,-
DTPA-Cu amounts
type of soil(1), brown forest sandy soil from Ujfehért6(2), sandy
soil from Nagyhalasz(3), calcareous chernozem soil from
Latokép(4), typical meadow chernozem soil from Gorbehaza(5),

correlation equations and coefficients(6), significant at 0.1%(7)

1. dbra: A KCI-EDTA-Cu és CaCl,-DTPA-Cu mennyiségek
kozotti osszefiiggés, n=48

20

y= 0,9846x
R? =0,9785%%**

CaCl,-DTPA Cu (mg kg™
=
L

0 " T ;
0 5 10 15 20

KCI-EDTA Cu(mgkg™)

Figure 1: Correlation between CaCl,-DTPA-Cu and KCI-
EDTA-Cu amounts for all soils. n=48

A KCI-EDTA és CaCl,-DTPA-TEA kivonatok
réztartalma kozotti kapcsolatot leird regresszios
egyenleteket és korrelacids egyiitthatokat (R?)
talajtipusonként  feltiintetve a 4. tabldzatban
Osszesitettik.

4. tablazat
Osszefiiggés a KCI-EDTA- és CaCl,-DTPA-TEA-Cu
mennyiségek kozott

KCI-EDTA-Cu (x) és CaCl,-
DTPA-TEA-Cu (y) regresszios
egyenletek és Korrelacios
egyiitthatok értékek (n=12)(6)

Talajtipus(1)

Kilugzott barna erdétalaj

. =0,7411 R?=0,982%%x*
(Ujfehérto)(2) YmHIRLIX ’
Kilﬁgzott,barna erddtalaj 40,5955 RP=0,946%%*
(Nagyhalész)(3)

Mészlepedékes )

=0,4136 R™=0,921%**
csernozjom (Latokép)(4) M * i
Réti csermozjom y=0,3240x  R’=0,8693%**

(Gorbehaza)(5)
*** szignifikanciaszint P=0,1%(7)

Table 4: Relationships between KCI-EDTA-Cu and CaCl,-
DTPA-TEA-Cu amounts
type of soil(1), brown forest sandy soil from Ujfehérto(2), brown
forest sandy soil from Nagyhalasz(3), calcareous chernozem soil
from Latokép(4), typical meadow chernozem soil from
Gorbehaza(5), correlation equations and coefficients(6), significant
at 0.1%(7)

A statisztikai értékelésb6l megallapithatd, hogy
az eltérd tulajdonsagokkal rendelkezd talajok
esettben KCI-EDTA és  CaCl,-DTPA-TEA
kivonoszerek altal kivont Cu-tartalmak kozott szoros,
P=0,1%-o0s szinten szignifikans a kapcsolat.

A talajokat Osszesitve és egyiitt feltiintetve, a
kétféle  kivonoszerrel — extrahalt  Cu-tartalom
kapcsolatat a 2. abran lathatjuk.
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2. abra: A KCI-EDTA-Cu és CaClL,-DTPA-TEA-Cu
mennyiségek kozotti osszefiiggés, n=48

10
= y=0,3611x
o 2
< R®=0,827***
B~
< 3
[~}
= e
a &
)
<
U 0 T T T T
0 5 10 15 20
KCL EDTA Cu (mgkg™)
Figure 2: Correlation between KCI-EDTA-Cu and

CaCl-DTPA-TEA-Cu amounts for all soils. n=48

A KCI-EDTA és CaCl,-DTPA-TEA
kivonatokban mért rézmennyiségeket dsszehasonlitva
megallapithatjuk, hogy bar a kivonoszerek Cu-
koncentracioi  kozott szoros, P=0,1%-o0s szinten
szignifikans a kapcsolat, a semleges CaCl,-DTPA-
TEA oldat altal kivont Cu értékek rendre kisebbek,
mint az ehhez képest alacsonyabb pH értékii CaCl,-
DTPA kivonatban mért koncentraciok.

Egy kivondszer alkalmazhatosagat az altala
kivont tapelem, valamint a névény tapelemtartalma,
tapelemfelvétele kozotti kapcesolat alapjan itélhetjiik
meg.

A KCI-EDTA, CaCl-DTPA ¢és CaCl,-DTPA-
TEA kivonoszerekben mért réztartalom, valamint a
perje réztartalma és a novény altal dsszesen kivont
Cu kozotti kapcsolat eredményeit az 5. tabldzatban
Osszegeztik.

5. tablazat

A KCI-EDTA, CaCl,-DTPA és CaClL,-DTPA-TEA kivondszerekben mért réztartalom,
valamint a perje réztartalma és a novény altal 6sszesen kivont Cu kozotti kapesolat (R?)

Talajtipus(1) KCI-EDTA-Cu | CaCl,-DTPA-Cu | CaCl,-DTPA-TEA-Cu
novény Cu-tartalma (mg kg ,,R?” értékek(6)
kilugzott barna erdétalaj 0,972 0,958 0,970
(Ujfehéné)(2) etk BT etk
kiltgzott barna erdétalaj 0,925 0,929 0,923
(Nagyhalsz)(3) sk EEE sk
mészlepedékes csernozjom 0,413 0,416 0,386
(Latokép)(4) * + *
réti csernozjom 0,444 0,265 0,354
(Gorbehaza)(5) * n.s. +
kivont Cu ( mg edény™) ,,R?” értékek(7)

kilugzott barna erdétalaj 0,974 0,970 0,982
(Ujfehéné)(2) stk EEE etk
kilugzott barna erdétalaj 0,885 0,889 0,889
(Nagyhalasz)(3) sk EEE sk
mészlepedékes csernozjom 0,110 0,162 0,166
(Latokép)(4) n.s. n.s. n.s.
réti csernozjom 0,593 0,769 0,843
(Gorbehaza)(5) *ok *ok okl

+, *, ** *¥** gzignifikans P=10%, P= 5%, P=1%, P=0,1%(8)
n.s.= nem szignifikans(9)
A perje Cu koncentracioi az els6 vagasra vonatkoznak(10)

Table 5: Relationships (., R?” values) between KCI-EDTA, CaCl,-DTPA and CaCl-DTPA-TEA extractable Cu and Cu content of plant,

removal of plant

type of soil(1), brown forest sandy soil from Ujfehértd(2), brown forest sandy soil from Nagyhalasz(3), calcareous chernozem soil from

Latokép(4), typical meadow chernozem soil from Gorbehdza(5), Cu content of plant (mg kg')(6), Cu removal of plant (mg pot')(7),
significant at 5%, 1%, 0.1%(8), not significant(9), Cu content of plant is related to the first cut(10)

A homoktalajok (Ujfehérto, Nagyhalasz) esetében

mindharom kivonoszernél igen szoros, statisztikailag
igazolhat6 kapcsolat mutatkozott a talajkivonatok
réztartalma és a ndvény rézkoncentracioja, valamint
kivont réztartalma kozott.
Jol latszik a tablazatbol, hogy a kétféle csernozjom
talaj koziil a réti csernozjom esetében talaltunk
szorosabb, statisztikailag is igazolhatd kapcsolatot a
talajkivonatok Cu-tartalma és a perje altal kivont
Osszes Cu kozott.

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy
mindharom kivondszer hatékonynak bizonyult a talaj
konnyen oldhaté réztartalmanak becslésére. A
talajkivonatokban minden esetben mérhetd volt a réz
mennyisége. A  CaCl,-DTPA-TEA  semleges
kivonatban mért értékek abszolut mennyisége
azonban kisebb, ami a kis réztartalmu talajokon a
mérés pontossagat, a kimutathatésagot zavarhatja. A
ndvény altal felvett réz mennyisége aranyos a KCl-
EDTA-, CaCl,-DTPA-, valamint CaCl,-DTPA-TEA-
kivonatokban mért értékekkel.
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Az Osszefiiggés a kisebb szervesanyag-tartalmt
talajokon egyértelmiibben kimutathato.

o

tovabbi nagyobb szam, eltéré tulajdonsagi (meszes
homok, meszes lap, kotu) talaj bevonasa és vizsgalata

A kapott  eredmények  altalanositiasahoz, sziikséges.
megbizhatobb  Osszefiiggések  megallapitasahoz
IRODALOM

Alt, D.-Peters, 1. (1992): Die CaCl,-DTPA-Methode zur
Untersuchung  gartnischer Erden auf Mengen- und
Spurenelemente. Agrobiological Research Band 45. Heft 3.
215-219.

Baranyai F.-Fekete A.-Kovacs 1. (1987): Magyarorszagi
Téapanyagvizsgalatok Eredményei. Mezdgazdasagi Kiado,
Budapest, Hungary.

de Abreu, C. A.-de Abreu, M. F.-de Andrade, J. C.-van Raij, B.
(1998): Restrictions in the use of correlation coefficients in
comparison methods for the determination of the
micronutrients in soils. Commun. Soil Sci. Plant Anal., 29.
1961-1972.

Garcia, A.-de lorio, A. F.-Barros, M.-Bargieta, M.-Rendina, A.
(1996): Comparison of soil tests to determine micronutrioents
status in Argentina soil. Commun. Soil Sci. Plant Anal., 27.
763-771.

Houba, V. J. G.-Temminghoff, E. J. M.-Gaikhorst, G. A.-Van
Vark, W. (2000): Soil analysis procedures using 0,01 M

calcium chloride as the extraction reagent. Commun. Soil. Sci.
Plant Anal. 31. (9/10). 1299-1396.

Lakanen, E.-Ervio, R. (1971): A comparison of eight extractants
for the determination of plant available micronutrients in soil.
Acta Agr. Fennica 123. 223-232.

Lindsay, W. L.-Norvell, W. A. (1978): Development of a DTPA
Soil Test for Zn, Iron, Manganese, and Copper. Soil Sci. Soc.
Am. J., 442. 421-428.

Sziics M.-Sziics M-né (2003): Mez6foldi talajok KCI-EDTA
kivonoszerrel oldhaté mikroelemtartalmanak hossza id6 alatt
bekovetkezett valtozasa. Agrokémia és Talajtan, 52. 3-4. 305-
314.

Zhu, B.-Alva, A. K. (1993): The chemical forms of Zn and Cu
extractable by Mehlich 1, Mehlich 3 and ammonium
bicarbonate-EDTA extractions. Soil Sci., 156, 251-258.

MEM-NAK (1978): A TVG tapanyagvizsgalo laboratorium
modszerfizete. MEM  Novényvédelmi és  Agrokémiai
Kozpont, Budapest.




