NOVENYTERMELES 58 (2009) 2 75-84

° 2o 2

A foszfor deszorpciojanak vizsgalata
mészlepedékes csernozjomon

ILASZTITY BORIVOJ-2BICZOK GYULA-3JAKI ISTVAN

IMTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest
ZKornyezetvédelmi €s Viziigyi Minisztérium, Budapest
3SMOSZ Somogy Megyei Szovetség, Budapest

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom talajon 6szi buiza kisérletben feltoltd adagu szuperfoszfit
tragyazassal a vegeticio soran a fontosabb fenofizisokban tiz alkalommal a szantott ré-
tegben vett talajmintdkban, folyamatos vizes €s ammonium-laktat oldatok aramédban 5
percenként vett frakciokban foszfor deszorpcios vizsgilatokat végeztiink, a novényi
felvétel egyidejli mérésekor. A kapott vizsgilatok eredményeit az alibbiakban foglal-
hatjuk Ossze.

A vizes dramban mért deszorpci6 id6tartama a kezelések atlagaban ugyan nem, a
foszforos kezeléseken beliil azonban a maximailis 25 perces frakcioOban mar szignifi-
kansnak bizonyult. A foszfor tartalmu kezel€sek a frakciok atlagaban és az egyes frakciokban
statisztikailag igazolhat6 tobbleteket mutattak a kezeletlen, az N és NK kezelésekhez
képest. A szezonilis dinamika kis kiildonbségekkel els6sorban a klimatikus €s a kapcsolo-
do oldhatésagi viszonyokhoz igazodoan viltozott.

Az ammonium-lakidt dramban a P koncentraciok a frakcionalis id6 hosszaval no-
vekedtek és a 25 perces frakcioban érték el a maximumot mind a kezelések atlagaban,
mind azokon beliil. A foszfor miitragyazas hatasa mindkét kivonoszer alkalmazdsakor
bizonyithato. A szezonalis dinamika enyhe novekedést mutatott - a kornyezeti, elso-
sorban a klimatikus tényezOk fiiggvényében - a kezelések dtlagiban a betakaritds
idopontjaig. A névényi felvételhez tendencidban a deszorpcié mindkét kivonoszernél
megegyezoen valtozott.
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Summary

We carried out phosphorus desorption examinations every five minutes in continuous
aqueous streams and streams of ammonium lactate solutions in samples taken from the
ploughed layer ten times during vegetation in the main phenological phases on calcareous
chernozem soil in a winter wheat experiment using a fill-up dose of superphosphate
fertiliser, while also measuring crops’ nutrient uptake. The results obtained are summarised
as follows:

The duration of desorption measured in the aqueous stream did not prove to be
significant in the average of treatments, but it did in the phosphorus treatments, more
specifically in the the maximum 25 minutes long fraction. The phosphorus treatments
indicated statistically justifiable excesses both in the average of fractions and in each
fraction in comparison with N and NK treatments. Seasonal dynamics changed mainly
in line with climatic and its associated solubility conditions.

As for the ammonium lactate stream, the concentrations of P increased as the fractional
time was passing and they reached their maximum in the 25 minutes long fraction
both in the average of treatments and within each treatment.

The effect of phosphorus fertilisation can be justified during the application of
both extraction agent. Seasonal dynamics showed a mild increase - depending on the
environmental (more specifically, climatic) conditions - in the average of treatments
by the time of harvest. As regards crops’ uptake, desorption changed similarly concerning

both extraction agents.
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Bevezetés

Az elmult szdzadok kutatdsai bebizonyitottik, hogy a névények fejlédésének
egyik alapveté feltétele a talaj folyamatos, a ndvény aktudlis tipelem igényéhez
igazodo szolgaltatasa. Mérése a vonatkozo6 elem mennyiségének meghataroza-
san alapul, amely a talajvizsgalatok segitségével valosul meg. A talajvizsgilatok
céljai és modszerei tobbfélék lehetnek. A vizsgalat soran azonban nemcsak a
mennyiség meghatarozasa a fontos, hanem, hogy a tipelem milyen sebeséggel
keriil a talajoldatba és kozvetve all rendelkezésre a novénynek. A kidolgozott
és az alkalmazott eljarasok tobbsége egyensulyi modszerekkel valosul meg
(Sarkadi 1975, Kaddr 2005). A talaj-novény rendszer viszont nem egyensulyi
rendszer, ezért sziikség van a tipelemszolgiltatas dinamikdjanak ismeretére
is (Fiileky 1999). A tapelemek oldatba keriilésének mérésére kidolgozott mod-
szer kevés, toObbek kozott a mérés Kivitelezéséhez a deszorpcio jelensége is
felhasznalasra kerult (Frileky és Tolner 1980, Németh 1976). Stefanovits et al.
(1984) altal kidolgozott vizsgalati modszer a talajok tipelemkészletének meny-
nyiségi €s valos dinamikai paramétereinek meghatiarozasara nyujt lehetdséget.

AgronOmiai vonatkozasban ezuton elsdsorban a talajok foszfor szolgil-
tatast jellemz6 hatasat (Csatho et al. 2005, Kdddr és Csatho 1985, Magyar et al.
2002, Peck 1990, Sarkadi 1995) tanulmanyoztak, vazlatosan kitérve a talaj
egy€b fizikai és biologiai tulajdonsagainak kolcsOnhatdsaira is.

A talaj deszorpcios folyamatinak torvényszertiségeit, Barrow (1979),
Backe €s Ireland (1980) irja le, kiilon foszforra vonatkozoan is. Hazai vonatko-
zasban Fiileky (1973) a P-tartalmak talajtipusonkénti 6sszehasonlitasarol, mas-
részt a kivonoszerek vizsgalatarol (Fiileky 1977), tovabba a talajtulajdonsigok
kolcsonhatasinak vizsgalatirol (Krdmer és Fiileky 1974, Stefanovits et al.
1987), valamint a deszorpcios kisérleti eredményekrdl adtak szamot (Frileky
et al. 1980).

A kidolgozott vizsgalati modszer sokirdnyu lehetéségeket rejt magiban
nemcsak agrondémiai, hanem kornyezetvédelmi (Csatho 2004, Nagy 1993,
Németh 1996) vonatkozasban is, ezért indokoltnak tartjuk a kisérleti eredmé-
nyek bemutatasat és ezzel az adatbazis kiszélesitését is.
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Anyag és modszer

A tragyazasi kisé€rletet 1981 6szén dllitottuk be mészlepedékes csernozjom ta-
lajon. A kezelésekben (1. tdabldzat) egységes N tragyazas mellett feltoltd adagua
P kezeléseket alkalmaztunk szuperfoszfat kijuttatasaval.

1. tablazat. Stacioner vizes dramban deszorbedlt foszfor mennyiségek vdltozdsa
(mg P305/kg)
(Nagyhdrcsok, 1982)

1d6 (perc)
)
Kezelés 5 10 15 20 25 SzDso, Atlag
) 3) 4)

(0] 0,668 0,389 0,329 0,300 0,292 0,396
N 0,589 0,372 0,349 0,332 0,308 0,390
NP, 0,604 0,662 0,608 0,860 0,892 0,608
NK, 0,643 0,380 0,309 0,271 0,236 0,367 0,368
NPK, 0,676 0,621 0,658 0,698 0,751 0,681
NP,K, 0,852 1,071 1,215 1,215 1,253 1,130
SzDsy, (3) 0,367 0,274
Atlag (4) 0,672 0,583 0,578 0,620 0,622 0,250 NS (5)
% 22 19 19 20 20

N=200 kg/ha, P1=500 kg, P» =1000 kg P»O5/ha, K1=500 kg, K»;=1000 kg K,O/ha.

Table 1. Changes in the quantity of phosphorus desorbed in a stationary aqueous flow (Mollisol,
Nagyhorcsok, 1982). (1) Time (minutes), (2) Treatment, (3) LSDgq, (4) Mean, (5) Mean NS=not
significant.

A talajmintdkat a novényminta helyérdl, a szantott rétegbdl vettiik mar-
ciustol a betakaritasig dekddonként. A kisérlet talajinak fontosabb jellemzéi:
a humusz 3,5%, a réteg vastagsiga 60-90 cm, foszfor tartalma 5-7 mg%,
CaCO3 3,8-5,0%, pHvizes 8-8,4, Arany-féle kotottség 42, hy 2,6-2,9, a leisza-
polhato rész 22%. A deszorpciot Stefanovits et al. (1984) altal kidolgozott fo-
Iyamatos, allando folyad€ék arammal frakcionalt eljarassal vizsgaltuk, vizes €s
ammonium-laktitos oldatok alkalmazdsaval.

A Schachtschabel cs6ben Osszedllitott talajoszlopon perisztaltikus pumpa
segitségével dllando6 sebességii folyadékaramban, ahol a be és kivezetett folya-
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dék térfogata azonos 2 ml/perc aramlasi sebesség kialakitasaval jelen esetben
5 percenként 10 ml frakciokat szedtiink le 25 percen at. Ezutan megfelel6 TVG
eljarassal (MEM NAK 1978) meghatiroztuk a frakciok foszfor tartalmat. A kisér-
let egyéb koriilményeit a kordbbi kozleménytinkben mutattuk be (Ldsztity
1988). A biometriai vizsgalatokat variancia analizissel Ragalyi Péter kolléga
értékelte. A tablazatokban két-két tényez0 a harmadik atlagidban szerepel.

Eredmények

Vizes dramii deszorpcio

A mért foszfor deszorpciojanak valtozasat a miitragyazas €s az id6 figgvényé-
ben az egyes frakciokban az 1. tdbldzatban mutatjuk be. A mitrigyazas mind
az egyes frakciokban, mind azok dtlagiban szignifikinsan novelte a deszor-
bealt foszfor mennyiségét a kontroll €és az N, NK kezelésekhez viszonyitva. A
tragyazasi kezelések dtlagiban a maximumokat ugyan az elsé frakcioban
mértiik, azonban a tovabbi frakciokban a valtozas minimalisnak bizonyult, sta-
tisztikailag nem volt igazolhat6. Az egyes kezeléseken beliil viszont a foszfor
tartalmuiaknal a maximumokat a 25 perces frakciokban mértiik €s a tendencia
szignifikinsnak bizonyult. A jelenség magyarazatiul szolgdl, hogy a foszfor le-
kotddését befolyasolo Ca és Mg jelentds mennyisége az 1-3 frakciokban akada-
lyozta a P deszorpcidjit, (Biczok et al. 1988, Tolner et al. 1989), a tovabbi 4-5
frakciokban viszont a mozgékony részek eltivozasa utin mar nem gatolta az ol-
datba kertilést.

A deszorpcio szezonilis valtozasat a miitragyazas fliggvényében nyomon
kovethettiik (2. tdbldzat). A kezelések atlagaban a valtozasok abszolut érték-
ben kicsi, de a klimatikus csapadékhianyos idészakhoz viszonyitva igazolhat6
volt a viltozas. Valoszintileg az oldhat6sagi viszonyok kiilonb6zdsége miatt.

Ammonium-laktdt folyadék dramii deszorpcio

Az AL- kivondszer oldattal mért deszorpcio valtozasat a 3. tdbldzat tartal-
mazza. A P-mitragyazas a frakciok atlagiban és a hosszabb idejd, 20 és 25 per-
ces frakciokban statisztikailag igazolhatd novekedést mutatott a kezeletlen és
a P-hidnyos kezelésekhez viszonyitva.
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2. tablazat. Stacioner vizes dramban deszorbedlt P-mennyiségek vdltozdsa a
mintavételi id0 és a miitrdagydzas fliggvényében (mg P>05/kg)
(Nagyhdrcsok, 1982)

Minta- Kezelések
vételi ido 2)
(honap, ,
nap) 0] N NP, NK; NP K, NP,K, SzDsy,  Atlag
) 3) (C))
IV. 06. 0,394 0,400 0,312 0,376 0,598 0,608 0,448
V. 16. 0,426 0,498 0,541 0,426 0,626 0,516 0,505
IV. 26. 0,322 0,384 0,226 0,324 0,544 0,384 0,364
V. 06. 0,610 0,518 0,614 0,518 0,514 1,210 0,664
V. 16. 0,262 0,248 0,264 0,208 0,292 0,584 0,367 0,310
V. 27. 0,480 0,300 0,420 0,340 0,498 0,354 0,399
VI 07. 0,452 0,382 0,554 0,386 0,670 1,128 0,595
VI 17. 0,254 0,198 0,612 0,262 1,148 0,478 0,492
VI. 28. 0,386 0,490 0,547 0426 0,518 0,386 0,459
VII. 15. 0,370 0,482 1,009 0412 1,104 1,010 0,731
SzDsq, (3) 0,367 0,150

Atlag (4) 0,396 0,390 0,510 0,368 0,681 1,130 0,116

Table 2. Changes in the quantity of P (mg P,O5/kg) desorbed in stationary aqueous flow as a
function of sampling date and fertilization (Mollisol, Nagyhorcsok, 1982). (1) Sampling time
(month, day), (2) Treatments, (3) LSDgq, (4) Mean.

Az egyes frakciokon belll ez a tendencia kovetkezetesen €érvényesiilt. Az ol-
datba kertlt foszfor mennyisége az agresszivabb kivonoszer hatdsara egyrészt
nagyobb, mint a vizes extrakcional, masrészt a frakcioknal ellentétben a
homoktalajnal tapasztaltakkal (Biczok et al. 1988, Ldsztity et al. 1993). Itt a
frakciondlasi id6vel novekedést regisztralhattunk. A kiilonbség a két talajtipus
eltérd tulajdonsagaival, kotottség, humusz, mész és foszfor tartalmaval magya-
razhato.
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3. tablazat. Stacioner ammonium-laktdt dramban deszorbedlt foszfor mennyiségek
vdltozdsa a frakciondldsi idd és a miitrdgydzds fiiggvényében (mg Pr05/kg)
(Nagyhdrcsok, 1982)

1d6 (perc)
€))
Kezelés 5 10 15 20 25 SzDso, Atlag
(2 (3) “

(%] 3,190 2,610 2,675 3,440 5,370 3,457
N 3,245 2,635 2,475 2,720 4,530 3,121
NP, 3,305 3,070 4,225 5,030 5,745 2,254 4,275
NK; 3,735 2,480 2,500 3,030 4,240 3,197
NP,K; 3,390 3,995 3,731 5,652 9,485 5,251
NP,K, 3,430 3,255 4,150 6,195 8,016 5,009
SzDso, (3) 2,254 1,008
Atlag (4) 3,382 3,007 3,293 4,345 6,231 0,920
% 17 15 16 21 31

Table 3. Changes in the P quantities (mg P»O5/kg) desorbed in a stationary ammonium-lactate
flow as a function of fractionation time and fertilization (Mollisol, Nagyhorcsok, 1982). (1) Time
(minutes), (2) Treatment, (3) LSDsq, (4) Mean.

A szezonalis dinamikat az egyes kezelésekben, valamint azok dtlagiban a 4.
tabldzatban szemléltetjik. A kezelések atlagaban a koratavaszi legkisebb kon-
centraciokat kovetéen kisebb-nagyobb ingadozissal a P-koncentraciok enyhe
novekedést mutattak és a maximumot betakaritiskor mértiik.

Az egyes kezeléseken beliil a tendencia elsGsorban a foszforosoknal azonos €s
a maximumok szignifikdnsan nagyobbak a koratavaszi ért€keknél. A szezonlis
szOrodas elsésorban a talajh6mérséklet és nedvességtartalom alakuldsahoz
igazodott, ugyanis a beéredés szakaszaiban jelentésebb mennyiségii (40 mm)
csapadék hullott. A kezelésekben a vetett jelz6nOvény foszfor felvételének di-
namikdja (5. tdbldzat) szignifikins P-hatdsokat mutat és hasonl6 a deszorbeilt
P koncentraciok valtozasihoz mindkét kivonoszer alkalmazasa esetén.

A novényi felvételhez, tendenciaban a deszorpcio mindkét kivonoszernél meg-
egyezben viltozott.
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4. tablazat. Stacioner ammonium-laktdt dramban deszorbedlt P-mennyiségek
vdltozdsa a mintavételi id6 és a miitrdgydzads fliggvényében (mg P>05/kRg)
(Nagyhdrcsok, 1982)

Mintavételi id§ Kezelesek (2)

(hénap, nap) (1) ) N NP, NK, NPK, NP,K, SzDs,(3) Atlag(4)
V.06 2280 2230 2380 2,630 2730 3380 2,605
V.16 2380 2,660 2,850 3,160 5442 3,152 3,274
V.26 2,830 3,510 2440 2260 2,590 4,040 2,945
V.06 4160 4,650 4,660 4950 5,180 8950 5,425
V.16 3970 2970 2310 2,620 3,780 4820 2810 3,412
V.27 3200 3,140 3,140 3390 4,970 3,690 3,588
VLO7 3070 2,820 3,040 3,580 3,804 4370 3,447
VL17 5150 3,840 3860 2340 8720 3,530 4,573
V128 2,720 2,830 6,650 4230 4750 4,490 4277
VILIS 4810 2,560 5440 2810 9,530 8,630 5,637
SzDs, (3) 2,810 1,147
Atlag (4) 3457 3,151 4275 3,197 5251 5009 0,888

Table 4. Changes in the quantity of P (mg PO5/kg) desorbed in a stationary ammonium-lactate
flow as a function of sampling time and fertilization (Mollisol, Nagyhorcsok, 1982). (1) Sampling
time (month, day), (2) Treatment, (3) LSD5q, (4) Mean.

5. tablazat. A miitragydzds hatdsa a foszfor felhalmozdsdra a tenyészido folyamdn,
Oszi bitza Mv 8 hibrid (kg/ha)
(Nagyhdrcsok 1982)

Fenofazis Kezelések (2)

(honap, nap) (1) 1%} N NP, NK, NPK, NPK, SzDs,(3)
Bokrosodas (4) 1L 31. 09 13 22 1,0 2,0 2,5 0,5
Bokrosodas (4)  IV. 09. 14 26 3,8 1,6 3,5 3,7 1,7
Szarbaindulas(5)  IV.21. 21 35 70 23 6,9 5,9 22
Szarbaindulas (5)  IV. 30. 34 65 114 55 105 9,7 3.2
Kalaszolas (6) V. 21. 88 151 163 13,7 181 17,6 43
Viragzas (7) VLOl. 121 17,6 209 20,7 206 23,6 4,0
Viragzas (7) VI.10. 159 21,1 23,7 18,1 244 25,2 5,6
Tejes érés (8) VI.22. 12,8 184 21,5 182 234 22,8 5,6
Teljes érés (9) VIL17. 128 17,6 21,0 164 212 20,4 3,6

Table 5. Effect of fertilization on accumulation of phosphorus (kg/ha) during plant growth (Winter
wheat, MV 8 hybrid). (1) Phenological time (month, day), (2) Treatments, (3) LSDg o, (4) Shooting,
(5) Stem elongation, (6) Heading, (7) Flowering, (8) Milky ripening, (9) Total maturity.
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