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Algateszt a foszfor felvehetoségének a vizsgalatara
ORDOG VINCE és MATE FERENC

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
Mosonmagyarévar és Veszprémi Egyetem, Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar,
Keszthely

A foszfor felvehetségének a jellemzésére szolgaldé modszerek nemzetkdzi
szakirodalmaval konyvtarak tolthet6k meg, de a hazai szakirodalom is szamos
kozleménnyel jarult hozza az erre vonatkozo ismeretekhez, illetve dolgozta fel
idérol idére Osszefoglald tanulmanyokban azokat (BOSTROM et al., 1988S;
CHANG & JACKSON, 1957; FULEKY, 1983, 1999; OLSEN & DEAN, 1965; SAR-
KADI, 1975).

A felvehetdség pontosan nem definidlhaté fogalom, minthogy a talajban
kiilonbozo vegyiiletformakban egyidejileg jelenlévd foszfor frakcidk kiilonbo-
76 hanyada hasznosul attdl fiiggden, hogy mely névényfaj, fajta, milyen fejlett-
ségi allapotban, mas tapelemekkel valo ellatottsag milyen szintjén stb. folytat
aktiv tapanyagfelvételt. A kérdés valojaban mindig gyakorlati vonatkozasban
mertilt fel a tapanyag-gazdalkodas szakszerliségének elémozditasara, és erre a
célra alkalmasnak bizonyultak a talaj foszforkészletének valamely konnyen
mobilizalhatd hanyadat szamszeriien jellemzdé vizsgalatok. A modszerek leg-
tobbje enyhe oldoszerekkel készitett kivonatok foszfortartalmanak a meghataro-
zasa (FULEKY, 1976; FULEKY & CZINKOTA, 1998; SARKADI, 1986; SCHULLER,
1969), de hasznalatosak izotop-megoszlas vizsgalatan, vagy a foszfornak a talaj
szilard fazisan és a bekevert ioncserélok kozotti megoszlasan alapuld eljarasok
is (MENON et al., 1990; OszTOICS & VARRO, 1986). Kidolgoztak tovabba
bioteszteket is: a Neubauer mdodszernél rozsnovény, az Aspergillus-teszt esetén
gombatenyészet altal egyéb fejlodési feltételek optimalizalasa mellett felvett
foszfort tekintették a felvehetdség mértékének. A mddszerek elterjedtségét a jo
reprodukalhatosag és az olcsosag mellett dontden az hatarozta meg, hogy meny-
nyi tapanyag-gazdalkodasi tapasztalat, vegetacios kisérlet kapcsolodik hozza-
juk, mintegy hitelesitve azokat (FULEKY & THAMM, 1979; SARKADI, 1975,
1986; DI GLERIA, 1962; THAMM, 1996).
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Ilyen megfontolasok utan felmeriil a kérdés: van-e értelme, indokolt-e ujabb
modszerek kidolgozasa, bevezetése a foszfor felvehetéségének a vizsgalatara?
Az igény nemcsak a mezdgazdasagbol meriilt fel, hanem a tavak eutrofizacio-
jénak kornyezeti problémaja oldalarol is. Ismeretes, hogy a természetes felszini
édesvizek civilizacios eredetli eutrofizacidja vilagjelenség és az esetek nagy
tobbségében az algafléra elburjanzasanak limitald tényezdéje a foszfor. Sekély
tavakban szamottevd szerepe van az un. belsd terhelésnek, ami a mederiiledék
hozzajarulasat jelenti az algadk foszforellatasahoz. A tavi iiledékek foszforszol-
galtatd képességének a vizsgalatara is alkalmaztak a talajvizsgalati mddszere-
ket, ill. azok moédositott valtozatait (MATE, 1987), majd kifejezetten az tiledék
foszfortartalmanak frakcionalasara is dolgoztak ki eljarasokat (HILTJES &
LIUKLEMA, 1980).

Jogos feltételezés, hogy az algaflora szamara a kiillonb6z6 mozgékonysagu
foszfor frakciok hozzaférhetsége eltér a magasabb rendii névényeketol, kiilo-
nosen a gazdasagi novényekétdl. Felmertilt az igény olyan bioteszt kidolgozasa-
ra, amely az algaflora elterjedt komponensét képezo faj(ok) foszforfelvételének
szabalyozott koriilmények kozotti vizsgalatabol nyujt lehetséget az tiledék
foszforszolgaltatd képességének a jellemzésére (HEGEMANN et al., 1983;
ORDOG & DOBOLYI, 1997). Ilyen modszer hasznalata dsszehasonlitasi alapot
adhat a mezGgazdasagi talajvizsgalatban hasznalatos modszerekkel nyert kony-
nyen mobilizalhaté foszfor-értékeknek a limnologiai kérdések eldontésére valo
hasznalhatosagarol, ugyanakkor noveli a talajvizsgalat eszkoztarat (SzILI-
KOVACS et al., 1997).

Az elmult 35 évben a nemzetkdzi szakirodalomban fellelhetd laboratoriumi
algatesztek széles valasztéka SKULBERG (1964) 1uttoré kozleményét kovetden
jott 1étre (ORDOG, 1981). A mederiiledék vizsgalatara kidolgozott eljarasok
harom nagy csoportba sorolhatok: 1. a tesztalga ¢s az iiledék a tapoldatban koz-
vetlentiil érintkezik egymassal; 2. az algat szelektiven ateresztd hartya valasztja
el az iiledéktdl; 3. az liledék agarba agyazott. A legelterjedtebbek a tapoldatos
eljarasok, amelyek nagyobb, algak szamara hozzaférhetd foszfor (BioAvailable
Phosphorus = BAP) értékeket mérnek, mint az liledék és a tesztalga érintkezését
nem biztositd mddszerek. Utdbbiak kézé tartozik DE PINTO (1982) mddszere,
aki 0,4 p poérusméretii membrannal két félre valasztott tenyésztd berendezést
hasznalt a vizsgalatokhoz. Az egyik iivegedényben az egyediili P forrast biztosi-
t6 iiledékmintat szuszpendalta, a masikba pedig a P-&heztetett algat oltotta. A
membran korlatozott ateresztd képessége miatt a mddszer alulbecsiilte a BAP
re is. A dializis zsakokba helyezett mintak a tapkdzegbe nem adtak le az algak
szdmara felveheté mennyiségli foszfort, mikézben ugyanez a minta a tapoldatos
eljarassal tesztelve serkentette az algak szaporodasat (HEGEMANN et al., 1983).
A legkiilonbdz6bb célokra végzett algatesztekhez, egyszerii szaporithatosaguk
miatt a legéltalanosabban a Raphidocelis subcapitata, a Chlorella vulgaris és a
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Scenedesmus subspicatus zoldalgat hasznaljak. Cianobaktériumok alkalmazasa
nem jellemz0, tobb algaval végzett 6sszehasonlité vizsgalat pedig az irodalom-
mérésére sikeresen hasznaltuk a Scenedesmus subspicatus zoldalgaval és a Ba-
latonban korabban uralkodo Cylindrospermopsis raciborskii cianobaktériummal
végzett teszteket (ORDOG & DOBOLYI, 1997).

Jelen tanulmanyunkban talaj- és balatoni mederiiledék-mintakat vizsgaltunk
az altalunk korabban kidolgozott eljarassal. Arra kerestiink valaszt, hogy van-e
Osszefliggés a talajtanban hasznalatos kémiai és bioldgiai mddszerekkel mért
hozzaférhetd foszfor és az algateszttel nyert BAP értékek kozott.

Anyag és modszer

A kiilonb6zo foszforvizsgalati eljarasok dsszehasonlitasat husz talaj- és ha-
rom balatoni mederiiledék-mintan végeztiilk. A mintak alapvizsgalati adatait és
Osszes foszfor, a kotottség, a humusz-, a mésztartalom ¢€s a reakcidallapot szem-
pontjabol kelld valtozatossagot képvisel a mintaanyag, de nem fordulnak eld
sz¢€ls6séges értékek, eltekintve a balatoni mederiszap nagyon magas mésztar-
talmatol.

A mintak Osszes P-tartalmat, valamint az ammonium-laktat- (AL) oldhat6
foszfort a talaj- és tragyavizsgalati modszerek (DI GLERIA, 1962) eléirasainak
megfeleléen hataroztuk meg. A Neubauer- és az Aspergillus-tesztet a talajvizs-
galati modszerkonyv (BALLENEGGER, 1944) szerint hajtottuk végre. Elvégeztiik
a NaHCOs-o0s, az Olsen-féle P-vizsgalatot (OLSEN & DEAN, 1965), valamint a
Fiileky-féle forrovizes kivonattal (FULEKY & CZINKOTA, 1998) mobilizalhato
foszfor mérését. Bevontuk az Osszehasonlitasba a tavak foszforterhelésének
vizsgalatara kidolgozott, a miivelt teriiletekrdl elfolyod viz BAP mérésére alkal-
mas vas-oxid-papir modszert (SHARPLEY, 1993a), amelyr6l az irodalomban jo
Osszehasonlitasok talalhatok az algatesztek eredményeivel.

Az algatesztet Cylindrospermopsis raciborskii cianobaktériummal és
Scenedesmus subspicatus zoldalgaval végeztiik a balatoni mederiiledék vizsga-
latara kidolgozott modszer szerint (ORDOG & DOBOLYI, 1997). A Sc. sub-
spicatus zoldalgat N-tartalmu, a C. raciborskii cianobaktériumot pedig N-
mentes és N-tartalmtt BG-11 tapoldatban is vizsgaltuk. A P-éheztetett oltdanyag
eldallitasara a teszt-szervezeteket egy hétig P-mentes tapoldatban szaporitottuk.
A kalibracios gorbe készitéséhez és a mederiiledék-mintak BAP vizsgalatahoz
sziikséges P-&heztetett oltdbanyagot a zO0ldalganal a kdvetkezd atoltasokkal nyer-
tiik:

Z-8 tapagar = teljes BG-11 tapoldat = teljes BG-11 tapoldat = P-mentes BG-11
tapoldat.
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1. tablazat
A talaj- (1-20) és balatoni mederiiledék-mintak (21-23) alapvizsgalati adatai és
Osszes P-koncentracidja

6] @ 3) (C) 6]
Mintak (Iggl) Caoi Os Humusz Kotottségi Leiszapolhats | Osszes P

sorszdma % szam (K,) % ug/g
1 6,4 - 1,60 43 38 512
2 6,9 - 1,98 43 39 751
3 6,2 - 2,03 42 38 559
4 6,5 - 1,73 47 38 722
5 6,6 - 1,59 45 37 730
6 7,2 8,0 1,14 41 34 769
7 72 12,0 1,38 45 32 793
8 7,1 4,0 2,03 44 36 819
9 7,1 6,0 2,32 42 32 857
10 7,1 6,0 1,88 47 30 755
11 6,9 1,0 1,66 39 33 771
12 4.4 - 1,77 40 32 638
13 4,1 - 1,66 43 32 679
14 5,1 - 1,33 41 34 792
15 4,5 - 1,34 38 36 676
16 4.4 - 1,63 38 36 554
17 4,8 - 1,71 39 34 678
18 4,5 - 1,80 44 32 721
19 4,4 - 1,70 40 32 731
20 6,1 16,0 1,73 45 30 670
21 7.4 66,8 14,4 80 66 551
22 7,4 62,0 13,0 83 69 599
23 7,4 65,0 11,0 79 63 580

Az atoltasi sorrendnek megfeleléen eldszor a Z-8 tapagaron fenntartott torzste-
nyészetbdl oltottunk oltdkacsnyi mennyiséget teljes BG-11 tapoldatba és a ki-
sérleti koriilmények kozott szaporitottuk. A 7. napon mértiik a tenyészet szaraz-
anyag-tartalmat, majd ennek alapjan ismét teljes BG-11 tapoldatba oltottuk
tovabb tigy, hogy az oltéanyag 10 mg-1"" kiindulé szarazanyag-tartalom legyen.
Az ugyancsak 7 napig inkubalt tenyészetbdl 9 ml szuszpenziot 250 ml P-mentes
BG-11 tapoldatba oltottunk, ami szintén mintegy 10 mg-1" szarazanyagnak fe-
lelt meg. Igy biztosithaté volt az, hogy minden kisérletben gyakorlatilag ugyan-
annyi foszfort €s algat vigyiink at a tenyészedényekbe.

A kalibracios gorbéhez és a mederiiledék-mintak BAP vizsgalatahoz sziiksé-
ges P-¢heztetett oltdanyagot a cianobaktériumnal a kovetkezo atoltasokkal nyer-
tik:

teljes BG-11 tapoldat = P-mentes BG-11 tapoldat.
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A N-mentes BG-11 tapoldatban fenntartott és hetente mindig 10 mg-1" kiindul6
szarazanyag-tartalomnak megfeleld oltdanyaggal tovabboltott C. raciborskii-bol
18 ml-t oltottunk a 250 ml N-mentes vagy N-tartalmi BG-11 tapoldatba és 7
napig inkubaltuk.

A Kkisérleteket szabalyozott hémérsékletli (25 + 2 °C) helyiségben 1évé, ko-
rabban részletesen leirt tenyészt berendezésben végeztiik, amit a tesztszerveze-
tek igényeinek megfeleléen modositottuk (ORDOG, 1981). A vizszintesen el-
helyezett 11 db 60 cm hosszl, 18 W-os Narva gyartmanyu Lumoflor 80 fénycsé
helyett ugyanilyen méretii és teljesitményit 6 db Osram (L 18W/77) és 5 db
Tungsram (F74 Daylight) gyartmanyu fénycsovet helyeztiink el valtakozva. A
vizsgalt cianobaktérium alacsonyabb fényigénye miatt minden kisérletben — a
z6ldalganal is — csupan minden masodik fénycsovet lizemeltettiik, azaz 3 Osram
és 2 Tungsram fénycsovet. A vilagos—sotét idoszakok hossza 12—12 ora, a fény-
csovektdl 15 cm tavol elhelyezett iveglap szintjén, csokkentett megvilagitasnal
67 = 7 umol-m™s™ volt a fényintenzitas.
célszerlibben 250 ml tapoldathoz egyediili P forrasként adagolt 100 mg minta-
val tudtuk mérni. A steril P-mentes tapoldatokhoz eldszor mederiiledék-mintat
adagoltunk, majd tesztalgaval oltottunk. A kisérleteket klorofill-méréssel érté-
keltiik (MSZ-ISO 10260, 1993).

Eredmények

ennek az 0sszes foszforhoz viszonyitott ardnyat az 1. abra mutatja. Mint az var-
haté volt, a kiilonb6z6 eljarasokkal mérhet foszfor mennyiségében nagy kii-
lonbségeket talaltunk. Jelentds eltérések figyelhet6k meg a mobilizalhat6 és az
Osszes foszfor szazalékos aranyaban is:

— az ammonium-laktatos kivonatban ez 2,8—18,9 %, atlagosan 7,46 %;

—az Olsen P megfeleld értékei 2,1-18,6 %, ill. atlagosan 7,29 %;

— valamivel kisebb hanyad jelenik meg a vas-oxid-csik moédszerrel (2,3-9,5
%, atlagosan 5,14 %);

— a forrovizes kivonat az 0sszes foszfornak alig néhany tized, néhany szdzad
%-at adja, azonban itt 4tlagos értékrol aligha lehet beszélni, minthogy talajmim-
tanként oriasi kiilonbségeket mutat.

A Neubauer-teszttel és az algatesztekkel mért hozzaférhetd foszfor koncent-

srer

crcr

sonlitasabol a kovetkez6 megallapitasok tehetok:
— A Neubauer-teszttel mért értékek az 6sszes foszfor 4,6-10,7 %-at, atlago-
san 7,34 %-at teszik ki;
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1. abra

A talajmintakbol olddszerekkel kivonhatd, mobilizalhato foszfor koncentracioja (A) és
aranya az Osszes foszfor szazalékdban (B). AL = ammonium-laktat-oldhato foszfor;
Ols. = Olsen-féle P-vizsgalat (NaHCOs-tal kivonhato); V.ox. = vas-oxid-papir modszerrel
kivonhato foszfor; F.viz = forrévizes kivonatban mért foszfor

— N-mentes kdzegben C. raciborskii-val mért értékek aranya
lagosan 7,63 %;

2,8-18,2 %, at-

— N-tartalmu koézegben C. raciborskii-val mérve az arany 3,0-15,2 %, atla-

gosan 8,87 %;
— Sc. subspicatus z0ldalgaval kisebb értékek mérhetok, az
1,6—13,5 %, atlagosan 5,63 %.

aranyok pedig
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2. dabra
A talajmintakbol bioteszttel meghatarozhatd hozzaférhetd foszfor koncentracidja (A) és
aranya az Osszes foszfor szazalékaban (B). Neub. = Neubauer-teszt (rozs);
C.(-N) = algateszt (Cylindrospermopsis raciborskii, N-mentes BG-11 tapoldatban);
C.(+N) = algateszt (Cylindrospermopsis raciborskii, N-tartalmt BG-11 tapoldatban);
Sc. = algateszt (Scenedesmus subspicatus, N-tartalmu BG-11 tapoldatban)

A bioteszt modszerek kozil az Aspergillus niger gombaval végzett eljaras
csupan félkvantitativ eredményt ad, a 1étrejové micéliumtomeg alapjan csak a
gyengén, kozepesen, ill. jol ellatott mindsitést lehet a vizsgalt talajmintdkhoz
rendelni, de az nem szamithato at foszforra az eredeti modszertani eldirdsok

szerint (3. abra).
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3. dbra
A N-mentes BG-11 tapoldatban Cylindrospermopsis raciborskii algateszttel meghatérozott

tomegének (nem koncentracid!) az §sszehasonlitasa

Kovetkeztetések

Az 1. abra jol érzékelteti, hogy bar a kiilonb6z6 olddszeres modszerek ered-
ményei meglehetsen eltérnek egymastol, az egyes mintak egymashoz viszo-
nyitott aranya, ill. sorrendje az esetek legnagyobb részében hasonl6. Szélsdsé-
ges kivételt képeznek a nagy kolloidalis mésztartalmu balatoni mederiiledék-
mintak Olsen-értékei, valamint a forrévizes kivonat P-értékeinek egyes, nem
mindig értelmezhetd értékei. A balatoni mintak elhagyasaval P = 5%-on végzett
regresszio elemzések — a forrovizes kivonat kivételével — igazoljak a szoros
Osszefiiggést a kiillonbozé oldoszerekkel mobilizalhatd P értékei kozott:

— AL ésOls.: y=0,45X+ 14,8 r=0,90
— AL és V.ox.: y=0,31X+174 r=0,82
—  Ols. és V.ox.: y=0,66X + 8,49 r=0,86

A fenti harom eljarassal mérhetd mobilizalhat6 P-értékek atlaga hasonlo:
AL-P = 53,7, Ols-P = 49,0, V.ox.-P = 35,6 ug/g. Az 6sszefliggések és az atla-
gok hasonlésaga alapjan megallapithato, hogy az ammonium-laktatos és a vas-
oxid-papir modszer egymassal helyettesithetd, statisztikailag azonos mobilizal-
hato P-értékeket mér a talajmintakban, bar a vas-oxid-papir kisebb értékeket
mér ¢és kisebb a kiilonbség is az egyes mintak kdzott.

A 2. abran jol lathatd, hogy a talajmintak a harom algateszttel mért hozza-
férhet6 foszfor koncentracidja alapjan hasonlé sorrendbe allithatok. Jollehet a
mért BAP értékek atlaga 38,4 ¢és 61 pg/g kozott valtozik, az algatesztek mind-
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egyike alkalmas a mintdk kozotti kiillonbségek kimutatasara. Az algatesztek
koziil a leginkabb ajanlhatdo N-mentes tapkozegben C.raciborskii-val mért BAP
¢és a Neubauer-teszttel mért hozzaférhetd P atlagos koncentracioja hasonlo: 51,5
és 49,8 pg/g. A statisztikai 6sszehasonlitasbol kideriil, hogy a két adatsor kdzot-
ti Osszefiiggés mégsem elég szoros ahhoz, hogy az eljardsok egymaéssal helyet-
tesithetdk lennének:
Neub. és C.(-N): y=2,39X-65,5 r=0,61

Az Aspergillus niger teszttel mérhetd hozzaférhetd foszfor egyetlen mas

vizsgalt bioteszt eredményéhez sem hasonlo.

I I —
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Mintak sorsziama

4. abra
N-mentes BG-11 tapoldatban Cylindrospermopsis raciborskii algateszttel meghatérozott
hozzaférhet6 foszfor és az ammonium-laktattal kivonhato, mobilizalhatd foszfor koncentra-
cidjanak az dsszehasonlitasa

A 4. dbran a N-mentes kdzegben C. raciborskii-val mért €s az ammonium-
sonlosaga ellenére — statisztikai elemzés nélkiil is — szembet(ing a teljes kiilon-
boz6ség a mintak kozott. Vizsgalati eredményeink nem igazoljak SHARPLEY
(1993b) megallapitasat, miszerint a vas-oxid-papir modszerrel mért hozzaférhe-
t6 foszfor és az algatesztekkel mért BAP kozott szoros dsszefiiggés lenne. Az
atlagok hasonldosagat leszamitva nem fedezhetd fel 6sszefiiggés az ammonium-
laktattal kivonhatd P és a Neubauer-féle modszerrel mért P kozott sem. Az ol-
doszerekkel mobilizalhato és a biotesztekkel mért hozzaférhetd foszfor kozott
nincs olyan dsszefiiggés, amely feleslegessé tenné a masik elvégzését.

A balatoni mintak a vizsgalt talajmintaktol teljesen eltéréen viselkedtek. Ré-
szint ebbdl, részint a bemutatott eredményekbol kovetkezik, hogy:
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— a talajmintak vizsgalatara hasznalt oldoszeres kivonasi €és biologiai eljara-
sok tavi mederiiledék-mintaknak az algdk szdmara hozzaférhet6 foszfor tartal-
mara az algatesztektdl eltéré eredményt adnak;

— a felszinen a csapadékkal elmozdulo talajrészecskék eutrofizaciot okozo
hatasanak a jellemzésére az algateszt modszer javasolhato;

— az algatesztek hasznalata a termesztett novények szamara a talajbol felve-
oldoszeres és bioteszt modszerekhez képest;

— a talajtanban hasznalt oldészeres kivonasi és bioldgiai eljardsok sem he-
lyettesithetik egymast, vagyis a hozzajuk kapcsolodd tapanyag-gazdalkodasi
tapasztalatok kérdése, hogy milyen modszerrel (oldoszeres vagy biologiai) mért
foszfort tekintenek a névények szamara felvehetonek.

Osszefoglalas

A talajfelszinen a csapadékvizzel elmozdul6 és algasodast okozoé foszfor mé-
résére, bar szamos modszer all rendelkezésre, értelemszeriien mégis az algatesz-
tek a legalkalmasabbak. Kérdés az, hogy van-e Osszefliggés a talajtanban hasz-
nalatos kémiai és biologiai modszerekkel mért mobilizalhato/hozzaférhetd fosz-
for és az algateszttel nyert BAP (BioAvailable Phosphorus) értékek kozott?
Helyettesithetok-e a hosszadalmas algatesztek valamely eddig hasznalt eljaras-
sal? A kérdés eldontésére kiillonbozo P-tartalmu, 20 talaj- és 3 balatoni meder-
iiledék-mintan végeztiink dsszehasonlitd vizsgalatokat. A mintak alapvizsgalati
mintak Gsszes-P és ammonium-laktat oldhaté P-tartalmat (DI GLERIA, 1962), a
forrd vizzel mobilizalhaté P-koncentraciot (FULEKY & CZINKOTA, 1998), vala-
mint a vas-oxid-papirral kimutathatoé foszfort (SHARPLEY, 1993a). Elvégeztiik a
Neubauer- és az Aspergillus-tesztet (BALLENEGGER, 1944), az Olsen-féle P-
vizsgalatot (OLSEN & DEAN, 1965), tovabba két szervezettel haromféle alga-
tesztet (ORDOG & DOBOLYI, 1997).

Az 1. abran a talajmintdk ammonium-laktattal (AL), a NaHCOs-tal (Ols.),
mutatjuk be, ill. ugyanezen P formak aranyat az Gsszes foszforon belill. A 2.
abra a Neubauer modszerrel (Neub.), a N-mentes (C.-N) és N-tartalmt (C.+N)
BG-11 tapoldatban Cylindrospermopsis raciborskii-val, valamint a Scenedes-
ja, ill. ugyanezen P formak Gsszes foszforon beliili aranyat. A 3. abran a ,,C.-N”
algateszt és az Aspergillus niger teszt, a 4. dbran pedig a ,,C.-N” algateszt és az
AL-P eredményeit hasonlitjuk dssze.

Az eredményekbdl megallapithatod, hogy az ammonium-laktatos és az Olsen-
féle modszerrel mért értékek kozott statisztikailag szoros 0sszefliggés allapitha-
td meg, tehat egymassal helyettesithetok.
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A talajtanban hasznalatos kémiai és bioldgiai modszerekkel mérhetd hozza-
férhetd/mobilizalhat6 foszfor egyike sem mutat statisztikailag igazolhatd Gssze-
fiiggést az algatesztekkel. Talajtani modszerekkel tehat nem helyettesithetok az
algatesztek, masrészrdl azoknak a jelen dolgozatban bemutatott modszerei és
teszt szervezetei nem alkalmasak a cimben jelzett klasszikus talajtani kérdés
megvalaszolasara.

Kulcsszavak: algateszt, foszfor, BAP, talaj, iledék
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Alga Test for the Investigation of Phosphorus Availability
V. ORDOG and F. MATE

Faculty of Agriculture and Food Science, University of West Hungary, Mosonmagyarévar and
Georgikon Faculty of Agricultural Sciences, University of Veszprém, Keszthely (Hungary)

Summary

Although numerous methods are available for the measurement of the phosphorus
mobilized by rainwater on the soil surface and thus causing algal invasion, alga tests
are obviously the most suitable. The question is, whether there is any correlation be-
tween the mobilizable/available phosphorus measured using the chemical and biologi-
cal methods employed by soil scientists and the BAP (BioAvailable Phosphorus) val-
ues obtained with the alga test, and whether the time-consuming alga test can be re-
placed by any of the techniques used up to now. In order to examine this question,
comparative tests were carried out on 20 soil samples and 3 samples of sediment from
Lake Balaton, all containing different quantities of P. The basic analytical data and
total P concentrations of the samples are summarized in Table 1. Measurements were
made on the total P and ammonium lactate (AL) soluble P contents of the samples (D1
GLERIA, 1962), the P concentration mobilizable by hot water (FULEKY & CZINKOTA,
1998) and the phosphorus detectable with iron oxide impregnated paper (SHARPLEY,
1993a). The Neubauer and Aspergillus tests (BALLENEGGER, 1944), the Olsen P analy-
sis (OLSEN & DEAN, 1965) and three types of alga test using two organisms (ORDOG &
DoBoOLYI, 1997) were also applied.

Fig. 1 shows the phosphorus concentrations mobilised in the soil samples by am-
monium lactate (AL), NaHCO; (Ols.), iron oxide impregnated paper (V.ox.) and hot
water, and the ratio of these P forms in the total phosphorus. Fig. 2 illustrates the avail-
able P concentrations measured with the Neubauer method (Neub.), with Cylindros-
permopsis raciborskii in N-free (C.—N) or N-containing (C.+N) BG-11 nutrient solu-
tion or with Scenedesmus subspicatus (Sc.), and the ratio of these P forms in the total
phosphorus. The results of the C.—N algatest and the Aspergillus niger test are com-
pared in Fig. 3 and those of the C.—N alga test and the AL-P analysis in Fig. 4.

The results showed a close correlation between the values recorded in the ammo-
nium lactate and Olsen’s tests, indicating that they were able to substitute each other.

None of the available/mobilizable P values recorded using the chemical and bio-
logical methods employed by soil scientists showed any correlation with the results of
the alga tests. It is therefore impossible to replace the alga tests with soil science meth-
ods; the methods and test organisms employed in the present work were not suitable
for answering the classical soil science question raised above.

Table 1. Basic analytical data and total P concentration of the soil samples (1-20)
and the sediment samples from Lake Balaton (21-23). (1) Sample code. (2) Humus %.
(3) Upper limit of plasticity according to Arany. (4) Silt content %. (5) Total P, ug/g.

Fig. 1. Mobilizable phosphorus concentration extractable with solvents from the
soil samples (A) and its ratio as a percentage of total phosphorus (B). AL = ammonium
lactate soluble phosphorus; Ols. = Olsen’s phosphorus analysis (extractable with Na-
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HCO3); V.ox. = Phosphorus extractable with the iron oxide impregnated paper method;
F.viz = Phosphorus measured in a hot water extract.

Fig. 2. Available phosphorus concentration determined from soil samples using
biotests (A) and its ratio as a percentage of total phosphorus (B). Neub. = Neubauer
test (rye); C.(-N) = alga test (Cylindrospermopsis raciborskii in N-free BG-11 nutrient
solution); C.(+N) = alga test (Cylindrospermopsis raciborskii in N-containing BG-11
nutrient solution); Sc. = algatest (Scenedesmus subspicatus in N-containing BG-11
nutrient solution).

Fig. 3. Comparison of the available phosphorus concentration determined with the
alga test (Cylindrospermopsis raciborskii in N-free BG-11 nutrient solution) and the
mass of mycelia in the Aspergillus niger test.

Fig. 4. Comparison of the available phosphorus concentration determined with the
alga test (Cylindrospermopsis raciborskii in N-free BG-11 nutrient solution) and the
concentration of phosphorus extractable or mobilizable with ammonium lactate.
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