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SZEML E

Korszerii nézetek a foszfor Szcwepérdl a talajban
¢és a movények foszforral valé ellatisa terém?*

A nagyobb termések elérésének nemesak
hazinkban, hanem az egész foldkerekségén is
gvakran szab hatart az a kiriilmény, hogy a
névény nem jut elég foszforhoz, ellitottsdga
foszforral nem kielégité, s a talaj foszfor-
tragydzdsra szorul. Ez a kérilmény az agro-
kémikusok figyelmét mar régebben a foszfor-
kérdésre irdnyitotta.

Foszfor minden terméfildben van, mennyi-
sége azonban — egyes talajtipusoktél eltekintve
— rendszerint kicsiny, s esak kis termések létre-
hozdsdra elegendd. Amig a Féld lakossiga, a
maihoz viszonyitva gyér volt s a lakossdg leg-
nagyobb része gazddlkoddshél élt, ez a kiriil-
mény nem birt fontossdggal. De amint a lakos-
sdg gyarapodott s mind tébben a virosokban
kerestele megélhetést, felmeriilt a nagvobb
termések sziikségessége s kideriilt, hogy a na-
gyobb termés eléréséhez hidnyzott a talajhol
a szitkséges foszfor, Felmeriilt a foszforkérdés,
s a foszforkérdés azéta is napirenden van. A fosz-
forkérdés sokoldalt, s egves vonatkozdsaival
t6bb mint szdz éve foglalkoznak az agrokémiku-
sok. )

Mi a szerepe a foszfornak a névény életében,
hogyvan jut a névény a sziikséges foszforhoz,
milyen alakban van a foszfor a talajban, mivel
pétolhatjuk a hidnyzd foszfort, mi térténik
atalajba adott foszfortartalmi anyagokkal, szer-
vetlen és szerves trigyidkkal, ezek a f&bl kér-
dések, amelyekre a kutaték légidja igyckezett
feleletet adni. Munkdjuk a foszforkérdés
szdmos vonatkozdsdt vildgitotta meg, s igen
hasznos Utmutatdst adott a névénytermesztés-
nek, A munka mindenkor lépést tartott a ter-
mészettudomdnyok fejlédésével, s amikor mér
egves kérdésck megoldottnak ldtszottak, a
természettudomédnyokban bekévetkezett hala-
dds 4j szempontokra hivta fel a kutatok figyel-
mét : mds latoszightl nézve a kérdéseket — s
gvakran 1j médszerck alkalmazdsdval — 1j
eredmények Tdttak napvildgot. A haladds titja
azonban egyenetlen, a gyors haladds szakit
sokszor viltja fel a dicogés ideje. Az egyes
kérdések megolddsa sem halad parhuzamosan,
hol az egyik, hol a misik el6zi meg egymdst,
A haladis azonban folytonos, ha menete kiilén-
Doz is.

A foszforkérdés terén e szdzad els6 harmadd-
nak munkdssggat tekinthetjiik olyannak, amely-
nek sordn a mai nézetek messzemengen kialakul-
tak, az utdna kivetkezé id6 inkdbb egyes rész-
letkérdések  megolddsa terén vezetett jelen-
tos eredményekhez, Ismereteink sok 1j adattal
gyarapodtak, ezeknek attekintése nem kénnyi,
de elengedhetetlen annak, aki a kutatds fonaldt
tovdbb kivdnja fiizni, avagy a kutatds ered-
ményeit a gyakorlatha akarja dtvinni,

Az dttelintést lényegesen megkénnvitik a
foszforkérdés irodalmat idrsl idére osszefog-
talé tanulmdnyok. Egy ilyen tanulmény jelent
meg folydiratunkban, az Agrokémia és Talajtan
1953-ik évfolyamiban Finaly [17] kartir-
sunk 16lldbS]l | Szerves &s szervetlen kotésti
foszforfrakciék a talajban” cimmel. Ebben
217, az utébbi 30 esztenddben megjelent dolgo-
zat dsszefoglaldjdt adja.

Ez a cikk mintegy folytatdsa ennek a kitfing
dsszefoglalonak. Benne az utébbi 5 év alattsné-
hény kordbban megjelent dolgozatrsl emlékezem
meg, ezek egyrészt a nivények foszforral valé
eilatdsdnak kérdésével foglalkoznak, mdsrészt
a talaj foszforvegyiileteinek természetére s a
talajban végbemend reakeiékra vonatkoznak,
amelyek a talajba juttatott foszfor tovdbbi
sorsit megszabjik.

Osszefoglalémban a vildgirodalomban angol,
francia & német nyelven megjelent tanulmi-
nyokra kellett szoritkoznom ; ezeket sem vehe-
tem mind figyelembe, egy résziiknek szdmomra
valé hozziférhetetlensége miatt, de tigy vélem,
hogy jelent@sebb dolgozatok nem maradtak
ki az osszefoglalébil. Nem terjeszkedtem ki a
gazdag szovjet irodalom termékeinck ismerte-
tésére, mert nyelvi nehézségek miatt nem volt
médomban ezeket kellé mértékben attanul-
ményozni. Fiatal kartdrsaimra, akiknek méd-
jukban volt azokat a Szovjetuniéhan tanul-
ményozniok, vir a feladat, hogy kitoltsék a
hidnyt. Nem szélok a magyar nyelven megjelent
dolgozatckrdl sem, bér figyelemremélts kizlése-
ket tartalmaznak: ezek mindenki részére
hozzdférhetiik,

* Az Agrokémiai Kutaté Intézetben 1956. februdr 10-én tartott eladas szgvege.
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A foszfor felvétele a talajhél a névény altal

A novény a foszfort fiképpen az ortofoszfor-
sav egyik ionja, éspedig a nivényfiziologusok
szerint az egyvegyértékdi H,PO, ion alakjiban
veszi fel. A talajoldat foszfation tartalma min-
dig kicsiny, erre mér a mult szdzad kizepén
ramutatott Schloesing[15], aki egy szelle-
mes eljards segitségével kiszoritotta a talajbdl
az credeti talajoldatot ¢ azt megelemezve benne
literenként  %—2 mg foszfatgyokot talalt
csupin. Az utébbi érték egy hektar feltalajra,
3500 kg-ra datszdmitva 159, nedvesség mellett
kevesebb 1 kg-ndl, vagyis olyan kis mennyiség,
melynek a nivény tiplalasiban jelentisége nem
lenne, ha nem Gjulna meg. Viszont ez a tomény-
ség, amint azt Schloesing kimutatta, teljesen
elegendd, ha a tdpldléoldat dllandéan megijul.
Arra is rdamutatott Schloesing, hogy a foszfat
mennyisége a talajoldatban nem vialtozott lénye-
gesen, ha a nedvességtartalmat tdg hatdrok
kozt, kisérleteiben egytél szézig terjedd ardny-
ban, megviltoztatta. A talajoldatban oldott
foszfdt a talaj szildrd részeihez kotitt foszfdt-
tal egyensilyban van, s az egyensaly hamar
bekivetkezett akkor, ha a talajl ismételten
fjabb és Gjabb vizmennyiségekkel hozta Bssze.

Késtbbi wvizsgalatok igazoltik Schloesing
megdllapitdsainak helyes wvoltit; igazoltdk,
hogy a talajoldat foszfition tartalma mindig
kicsiny, de azért ritkdn kevesebb 0,05 mg-nail
literenként 8s ritkdn tobb 10 meg-nél literen-
ként, Allandéan megiiitott vizes kultirdkban
végzett novénytermesztési kisérletek pedig iga-
zoltdk azt, hogy a ndvények rendkiviil hig
tipoldathdl is képesek foszforszitkségletiiket
fedezni. fgy Hoagland & Martin [25]
szerint 0,7 mg pro liter foszfit elegendd volt az
drpa j6 {ejlédéséhez: Parkerés Piere [41]
kisérleteiben a kukorica legnagyobh novekedése
0,1 mg pro liter téményscgili tdpoldathan wvolt
észlelhets és Tidmore [47] kisérleteiben
kukorica, cirok és paradiesom esetében 0,5 mg
pro liternél. Azonban, bdr a kisérletek kimutat-
tik, hogy igen kicsi foszfitkoncentriciok ele-
gendtek a novény jo tenyészetehez, még sem
fogadtdk el dltaldnosan azt a mézetet, hogy a
talajoldat az egvetlen foszfitforrdsa a nivény-
neck. Tobben rdmutattak arra, hogyv kisér-
leteikben a talajbil kiszoritott talajnecdvesség
foszfation-tartalma kevesebb volt, mint a tip-
ldldoldat toménysége, mely wvizes kulttiriban
szitkséges volt andvény foszfatral vald ellatdsdra.
Feltételezték ezért, hogy a talajban a fosafit-
felvételnek mds moidja is véghemegy a talaj
szilard részeivel kozvetleniil érintkezd gyokerek
natjdan,

Ebben a folyamatban  nagy jelentGséget
tulajdonitanak az anioncsere jelenségének. Tobb
kutaté mutatta ki, hogy a talaj dltal megkotott
foszfationok kicserélhettk egyes anionokkal,
mint hidroxil-, fluor-, arzendt- &s szilikdt-
ionokkal. Az anioncsere egyik mddja a talaj
szildrd és folvékony fdzisa kizt véegbemend
foszfiteserének.

Szemle

A kontaktesere elmélet” Jenny és tir-
sar [26] munkaihoz fiiz6dik, akik azt talaltdk,
hogy vizes oldathan tenyésatett drpagvikerek,
melveknek adszorbedlt Na, K vagy Rb-ot tar-
talmiazé agyag- vagy talajszuszpenziot adtak a
szokdsos vizben oldhaté s6k helyett tobbet vettek
fel az egyes ionokbdl, mint a megfelels vizes
oldath6l. A foszfdtion viselkedésére vonatknzd
vizsgilatok azonban nem bizonyitottik azt
a feltevést, hogy az agyaghoz kétott foszfition
az oldott foszfitnal jobb foszfatforrdsa a nivény-
nek. McAuliffe[37] é= tdrsai  sugdrzé
foszforizotoppal jeldlt foszfittal vizscaltak a
PO;- és a OH-ionok kicserdlési egyensilvit a
talaj felszine és a talajoldat kizt. Azt taldltdk,
hogy a kicserélhetd foszfdit-anionoknak rsak kis
része cserélddiott ki gyorsan és jutott egyen-
silyba a talaj foszfationjaival, Ezzel ellentéilben
a talaj dsvinyos részeihez kotstt kationok
nagyon mozgékonyak és a folyékony fazis
kationjaival az egyensilyi helyzet gyorsan 4ll
be. A talajban véghemen® kation- és anioncsere
kézt tehdt lényeges kiilonbség van, s a kation-
csere jelentfségével ellentétben az anioncsere
jelentdsége kisebbnek tiinik fel.

Ezzel azonban még nines eldéntve az a kér-
dés, hogy a talaj részecskéivel érintkezd gyikér
nem fejt-e ki oldéhatédst s ez viszont fokozza
a PO, felvételt. Az érintkezési hatds mellett
szélnak a bazisos kalciumfoszfitok felhaszna-
ldsdra végzett megligvelések, kiillondsen az a
kériillmény, hogy az dsvinyi foszfitokat a
novények igen kiilénbsz8 mértékben hasznosit-
jék. Igy mar régen megfigyelték, hogy jél érté-
kesitik az dsvinvi foszfitokat a csillagfiirt, a
pohinka, a somkéré, a mustdr, az articséka, a
biilkkény, kevésbé a Iucerna, a borsé, a repee
és a kdposzta. Nagyon gyengén képesek felhasz-
ndlui az dsvanyi foszldtokat a gyapot, a tehén-
borsd, a komlds lucerna, a zab, a rizs, az drpa,
a kiles, a rozs és a biza. A korabbi kisérletek
azonban nem tették lehetfvé annak a megél-
lapitdsat, hogy a névények eltért viselkedése
a gybkérrendszer felszinének nagysdgdval vagy
a gybkérrendszer sajdtos tulajdonsdgaival fiigg-e
Gssze.

Legutobb  Beltsville-ben Dean  és
Fried[13] végzett kisérletcket, hogy el
déntse e kérdést. Kiilénbizi talajok PO, kész-
letét megjelolték tigy, hogy P32t tartalmazé
szuperfoszfitot adtak hozzd, majd dsvinyi
foszfatot kevertek a talajhoz. A talajon kiilon-
boz6 novényfajokat termesztettek edényekben.
Miutén ilyen kériilmények kizt a talaj foszfatja
és az dsvinyos foszfit egyarint hozzaférhetd
volt a gvikérrendszer szdmdra, minden kitlsnb-
ség a nivényck sajdtlagos viselkedéséhen a
gyokérrendszer tulajdonsdgaival fiiggott &ssze
és nem a gyokérrendszer kiterjedésével, A kisér-
letek azt mutattik, hogy ilyen Liilénbségek
vannak, s az egyes fajok viszonvlagos fosz-
fatfelvevd Lképessége az irodalombél mir
ré%ehhen ismert megillapitdsokhoz hasonlé
volt,
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Egyes szerzék a talaj aprélényeinck tulaj-
donitanak kozvetité szerepet a bazisos foszfa-
tok feltirdsindl. Gerretsen[20] amerikai
és Pikovszkaja[42] szovjet kutatik a
névények foszfatfelvételét  tanulminyoztdk
steril és nem steril tenyészetekben s azt taldl-
tdk, hogy a bdzisos kalciumfoszfitokbsl a
nivény tibb foszfitot vett fel mikribik jelen-
1étében. Dalton és tarsai [11] annak a felte-
vésnck adtak kifejezést, hogy a talaj aprolényei
szerves savakat hoznak létre, a savak wvassal
é¢ aluminiummal komplex ionokat képeznek
s ezek a talaj foszfatjanak a novények dltal
valo fokozott felhaszndldsit teszik lehetvé.
Valészinii az is, hogy a gyikerek kivalasztdsai
hasonlé médon befolvdsoljdk a foszfatfelvétel
{olyamatit.

De az a kérdés, hogy a foszfitfelvétel kizdrd-
lar a talajoldatban lev( foszfitionokb6l toérté-
nik-e, vagy kbzrejdtszik-e s milyen mértékben
a talajrészecskékkel kizvetleniil érintkezd gyo-
kér tevékenysége, még ninces eldintve s tovabbi
vizsgélatok folynak a kérdés tisztdzdsdra,

Bingham [3] vizsgalatai ajabb bizonyi-
tékot szolgédltattak annak a tételnek az igazoli-
sdra, hogy a természetes korilmények kozt
talajon termesztett novények foszfitforrdsat
a talajoldatban levié foszfitionok képezik.
Bingham a talaj vizben oldhaté foszfittartal-
ménak korrelicidjat vizsgdlta ezeknek az olda-
toknak tapanyagszolgdltatd képességével edény-
kisérletben romai saldtdval és &drpdval, mint
jelzé novényekkel. A nyert adatokat ésszehason-
litotta ugyanezeknek a talajoknak viselkedésé-
vel foszfittrdgydzassal szemben szabadféldén
és a jelz6 novények novekedésével folyé tdpol-
datokban, melyek foszfatkoncentraciéja dllandd
volt. Bingham adatai kiilontsen széles sorozatot
foglalnak magukba s alkalmat nyijtanak a
talaj vizben oldhaté foszfdattartalma jelentfségé-
nek vizsgdlatdra kiilénb6z0, egymadstol fiiggetlen
‘proba segitségével, u. m. kémial Osszetétel,
edénykisérlet, szabadfoldi kisérlet és tdpoldat-
tenyészet.

Bingham wvizes egyensalyi talajkivonatot
{1 : 10) hasznilt a talaj foszfatallapotdnak préba-
jaul, Ezt a prébat 300 kaliforniai talajra alkal-
mazta, amelyeket azutin edénykisérletre hasz-
ndlt fel rémai saldtdval, s azt taldlta, hogy azok
a talajok, amelyek vizes kivonata 1 mg pro
liter foszfdtndl tobbet tartalmazott, kivétel
nélkiil nagy viszonylagos termést adtak edény-
ben és szabadf6ldon egyardnt s foszfdttrdgyd-
zdsra nem reagdltak.

Bingham vizben oldhaté foszfatprobajat
hasznilta Martin és Buchanan 1950-
ben Kalifornidban 159 talajon, mint eszkézt
kaldszosoknak foszfattrdgydzdsra wvald viselke-
désének el6rejelzésére.  Mindama  talajok,
melyek 0,3 mg pro liternél kisebb probat adtak
95%,-ban kedvezien valaszoltak fosefattragyd-
zésra 3 0,4 mg pro liternél nagyobb priba esetén
a novények 959%-a nem adott nagyobb termeést
foszfattragydzdsra.
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_Bingham kisérletei tjabb bizonyitékot szol-
galt::lttak ama nézet mellett, hogy a talajoldat,
dacarfal annak, hogy benne a foszfitionok kon-
centracidja  kicsiny, a novény foszfatszitkség-
letét ellitni képes. Ehhez persze szitkséges,
hogy a foszfition koncentricibjinak szintje egy
bizonyos &rték ald ne csikkenjen: a nivények
dltal felvett foszfationok helyébe ujabb fosztit-
ionoknald’ kell oldatba jutniok a talaj foszfat-
kc's%let31bfil. A sziikséges foszfdtionok a talaj
szilird fazisabol keriilnek a talajoldatba, '
) A talaj szildrd fdzisa és a talajoldat foszfit-
fonjai kb=t egyensilyi helyzet van. Wiklan -
der [3%] -sA talajban végbemend foszldtesere
kinetikdja’®  cim#i dolgozatdban rémutatott
arra, hpgy a talaj felszinéhez kotott foszfat-
lonok’ ]flcs_erélhetﬁk és kicserélgdnek a talajoldat
foszfationjaival, Hasonls eredményre jutott
Barbier & Tyskievitz[l] sughrzé
foszfor-izotopot tartalmazé foszfittal végzett
kisé‘rlct(':ihen. Overhurst é Dean [40]
pedig kimutatta, hogy a gyokerek felszinérél is
vandorolnak foszfitionok az agyagos felszin felé.

A foszforfelvétel kérdésével kapesolatosan
felmeriilt az a kérdés, hogy a névények a talaj
foszforkészletét és a miitriagydkkal a talajhoz
adott foszfitot milyen ardnyban haszniljsk
felbL Fried ésDean[18], tovabbaLarsen
[33] ama nézetnek adtak kifejezést kisérleteik
alapjdn, hogy a sugérzé foszforizotoppal meg-
jelolt foszfattrigyikkal trdgydzott talajokon
termetl movények radiokémiai elemzésének

ac}ataihél ki lehet szdmitani a talaj foszfat-
készletét,

A talaj foszfatvegyiiletei

A talajban levd foszfitformik vizsgilata is
tébb dolgozat tdrgyiat képeste az elmalt 5
esztendGben.

A foszfitgydk a talajban tobbféle vegyiilet-
ben fordul el§. Ezeket Russel [43] az aldbbi
4 csoportba sorolja :

1. Szervetlen dsvinyok, melyek a PO, gyi-
kot szerkezetiikbe beépitve tartalmazzdk, Leg-
elterjedtebbek az apatitok, dltaldnos képletiik :
Cayo(PO,.)e * X, ahol X —F, Cl, CO, és OH
lehet. De bizonyos kérilmények kozt vass és
aluminiumfoszfatok is eléfordulnak.

2. Oldhatatlan kalciumfoszfatok. Ilyen wve-
gyiiletek keletkeznek, ha a talajhoz oldhaté
foszfitokat adunk. Még nem tudjuk biztosan
milyen Gsszetételil vegyiiletck ezek. A dikalcium-
hidrofoszfit el6forduldsa biztosra vehetd, s
ugyanecsak bizonyosnak vehetd, hogy trikalcium-
foszfit nem fordul eld a talajban,

3. A hidratdlt vas- és alumfniumoxidok fel-
szinén megkstott foszfitok. Ez a csoport nem
hatérolhaté el élesen a Fe- és Al-foszfat dsvi-
nyoktél, mert bizonyos kiriilmények kozt ezek
a komplexusok valdszinfileg kikristdlyosodnak
s 1 dsvanyokat képeznek. A foszfitgyitk az
agyagrészecskék felszinén mds médon iz meg
lehet kitve.
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4, Szerves anyaghoz kétott foszfit, mint=
fitin és inositolfoszfitok, nukleinsav és szdrma—
zékaiés egyéb PO -tartalmii vegyiileték a humu—~
szos anyaghan, a részben elbomlott névényi
szivetekben és az €16 gydkerek szioveteiben, vala—
mint a talaj apré szervezeteiben.

A felsorolt szervetlen foszfitok kizill csale
a talajokban apré kristalyok alakjiban elifor—
dulé fluorapatit tekinthetd a talaj eredeti
alkotérészének. A fluorapatit apré kristdlyai
minden’ eruptivus kézetben megtalilhatok, = a
kozetek elméllisakor a talajképzé kizethe
keriilnek, Ott a talajnedvesség hatdsira elmall-
lanak, a talajnedvességben fcloldédnak, ekkor
a szerkezetitkbe beépitett foszfatgyikiok fel-
szabadulnak, oldatba jutnak, s a talajoldatban
levd Ca-ionokkal, esetleg vas-, aluminium- és
mangdnionokkal 1j vegyiileteket képeznek
Ezek a talaj mdsodlagos dsvdnyai; ilyenek
keletkeznek akkor is, ha a talajba barmilyen
mds okndl fogva, p. o, foszfattrdgydzdsra, vagy a
szerves anyag elbomldsdnal foszfationok keriilnek.

A kalciummal tébbé-kevésbé telitett tala-
jokban és a meszes talajokban a kalcium fosz-
fitjai jatszanak nagy szerepet. A talaj kalcium
foszfdtjainak kémidja még szdmos megoldandé
kérdést tartogat a kémikus szamdra, A kicsapdé
kalciumfoszfatok vizben hidrolizist szenvednek
s az egyensilyi helyzet rendkiviil lassan 41l be.
Az egyetlen ismert kalciumfoszfdt, amelyet a
viz nem bont el, a hidroxiapatit Ca,(P0O,),(OH),.
Ebben a vegyiiletben a Ca0 : P,0; viszony 3,3,
a P,0; : Ca0 viszony pedig 0,76. Az olyan szi-
lard kalciumfoszfattestek, amelyekben a fosz-
for és kalcium viszonya nagyobb ennél az érték-
nél, kalciumban disulnak, ha vizzel Lezeljiik
Gket, mig ha az ardny kisebb, foszforban gazda-
godnak, Az egyetlen vizes oldat, amelyik P,0,-6t
és CaO-t ugyanolyan mértékben tartalmaz, mint
a vele egyensilyban levd szildrd f4zis a hidroxia-
patit Gsszetételének felel meg. Az elmondott
okoknil fogva a hidroxiapatitot, ezt a rendkiviil
kevéssé oldhatd anyagot tekinthetjiik a talajban
a kalcium- és foszfitionok kizt véghemend
reakciok végst termékének. E reakciskban azon-
ban az egyensily rendkiviil lassan kivetkezik
be, kiozbenst termékek keletkeznek. Igy Bjer-
rum [4] vizsgdlatai szerint a Ca- és PO -ionok
komplex ionokat is alkothatnak, ilyen p, o.
a Ca(HPO,),-ion, amely majdnem olyan erds
sav, mint a HPO,—ion, s jéval savasabb, mint
a HPO,-ion. De ezek az ionok tovabb hidrolizd-
lédnak, s a Ca- és PO -ionok reakeciéjanak végss
terméke az emlitett hidroxiapatit.

A kalciumfoszfitok fontos tulajdonsdga
fajlagos felsziniik. H all [23] szerint a labo-
ratériumban el6allitott kalciumfoszfit Lészit-
mények, azonos kalcium és foszfit ardny mellett
is, igen kiilonboz8 fajlagos felszinnel birnak.
Fajlagos felsziniik 4 m2-t6l 150 m2-ig wval-
takozott grammonként. Az egyforma Gssze-
tételi kalciumfoszfat csapadékok részecskéinek
ez a nagy kiilonbiz8sége eltéréseket okozhat
eme foszfatok oldhatésdgdban.
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Mattson és tdrsai[36] véleménye sze-
rint a kaleciumfoszfitok mint amfoter kolloidok
viselkednek és aktiv felszini rétegiik van, old-
hatésdguk szorosan Gsszefiigg ezzel a Loril-
ménnyel. A felszini réteg sezetétele pediz az
ionos kérnyezettsl fiigg, Kis pH értékeknél a
foszfit oldhatésiga séoldatokban nagyobb,
mint vizben. A vizben valé oldhatésdg legkisebh
pH 7-nél, ez az érték a tanulmanyozott kalcium-
foszfat izoelektromos pontjinak felel meg, Az
izoelektromos ponton til levd lagos reakciénal
a vizben valé oldhatésig nagyobb, mint a sé-
oldatokban,

Mattson vizsgilatai eredményeit a Donnan-
féle eloszlassal magyardzza az oldat é&s a kal-
ciumfoszfit kristdlyok aktiv felszine kizt. Az
alkalikus oldal'm, ahol a komplexus egy kation-
atmoszférdt alkot, a wvizben wvalé oldhatésdg
ténylegesen névekszik hizg NaOH oldatban a
Donnan-eloszlds erdményekép, mely szerint a
[HPO,] kiviil > [HPO, ] bévil. Ezt a meg-
oszldst a neutrdlis sék megszimtetik, ami kisebb
foszfitoldhatdsigot okoz. Az izoelektromos pont
savas oldalin az ionatmoszférikban az anionok
vannak tulsulyban, a s6 hatdsa anioncserében
€s az aktivitdsi koefficiens csikkenésében nyil-
vénul meg, mindketts pedig nagyobb foszf4t-
oldhatésigot okoz. Mastson kisérleteiben a
CaCl, minden téménységben és minden pH-
eértéknél esskkentette a foszfit oldhatésdgat,
ami arra vall, hogy ilyenkor a foszfit kicsapdsa
volt az uralkodé reakeié.

A talaj kémizmusiban nagy szerepet
jatszanak azok a reakcitk, amelyek a talaj-
oldatba keriilé foszfitionok és a talaj szilard
fazisdban levé CaCO, koézt mennele véghe.
Ezeket djabban Boischot és tdrsai[6]
tanulmdnyoeztik,

Boischot, Coppenet 4 Hébert
[6] kisérleteikbgl arra az eredményre jutnak,
hogy a talajban a kis téménységii foszfitoldatok
a talaj kalciumkarhonit részeecskéire adszorh-
ciés folyamat révén csapédunak ki. Az igy meg-
kotstt foszfdt az ellentétes folyamat-deszorp-
cid-révén 1jbél az oldatba juthat, ha a talaj-
oldat foszfat-téménysége kisebb lesz, Ha a talaj-
ba foszfitmiitragyat adunk, a PO, koncentrdcié a
miitrdgyaszemesék koriil elég nagy lehet, hogy
kérilottiik koesonyds dllapoti foszfatok csapod-
janak ki. De ezek a esapadékok is, legaldbb rész-
ben, szintén feloldédnak a talajoldatban és a
mészszemcséken adszorbeid iitjin megkottd-
nek.
Hasonlé vizsgdlatokrél szdmol be Olsen
[38]. Eredménvei meger6sitik Boischot kivet-
keztetéseit. Hig dikdliumhidrofoszfat oldatot
haszndlva, a fosafitot a CaCO, részecskék fel-
sziniikén adszorbeltdk mindaddig, amig a fosz-
it koncentrdciéja 2 ¥ 10—* mol-ig nem emel-
kedett. Az adatok megfelelnek a Langmuir-
féle adszorpeids izotermanak. Ezt er6s hizonyi-
téknak tekinthetjiik, hogy egyrétecii adszorp
cié ment véghe. Amikor a foszfit koncentraciéja
nagyobb volt 2 x 10-% mol-ndl a foszfit ki-
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esapddisa kivetkezett be, s az egyensilyban
levd foszfitkoncentrdcié kisebb volt, mint koz-
vetleniil a kicsapddds megkezdidése el&tt.

Ezek a vizsgalatok érdekes betekintést en-
gednek meg a CaCO, részecskék és az oldhatd
foszfatok kozt végbemend reakeidk természeté-
be, s bizonyitékot szolgiltatnak a mellett, hogy
a CaCO; és az oldhatd foszfatek kizt véghe-
ment reakcid nem vezet egy meghatdrozott
dsszetételii vegyiilet képzédéséhez. Hig olda-
tokban az adszorpcids fulyamat uralkodik, kissé
nagyobb koncentricié mellett eddig még nem
ismert gsszetételii s valésziniileg nagy fajlagos
feliilettel bird csapadék keletkezik, Mint figvelem-
reméltd koriillményt emlithetjiik meg, hogy O 1-
sen [39] analégiakat ]it a meszes talajokban
a kalciumkarbondt és a foszfat kozt végbemend
reakcidk és a csontokban és csontzoménchan
végbemend hasonld reakeick kizt.

Az utébbi években tébb vizsgdlatot végeztek
azoknak a kiriilményeknek a megédllapitdsira,
amelyck kozt a talajoldat ionjai @j foszfit-
dsvinyokat adnak. Haseman & tdrsai
[24] kiilonboz6 dsvdnyokat, im. gotitet. gibb-
sitet, illitet, Lkaolinitet &s montmerillonitot
foszfdtoldatokkal és kiilénbézé bazisokkal kezel-
tek, s optikai és mds vizsgdlati médszerekkel
palmerit-szerli foszfitdsvdnyvok kristdlyait sike-
riilt kimutatniok. Képletiik [(H, K, Na, H)N),
(Al, Fe)] PO, . nH,0. A vas és az alumi-
nium erdsen vdltozd aranyokban lehetnek jelen,
Ha az oldatban nem volt (H, K, Na, H,N) akkor
egy variscit — barrandit — strengithil 4115
izomorf sorozat volt kimutathaté: AIPO, -
2H,0 — (Al, Fe) PO, -2H,0 — FePO, -
2H,PO,. Egy misik dolgozatukban Haseman
és tdrsai tovabbi kisérleteikril szdmolnak be.
Ezek szerint a talajban fenndllé viszonyokhoz
hasonlé  kirillmények koézt  tarnakit —
2(K,0, T,N),0 - 3ALO, - 5P,0, -26H,0 —
és 3 mas hasonlé asvdnvesoportba tartozdé A4s-
viny keletkezett. Valamennyi kiterjedt izomotf
helyettesitést enged meg, ami Gigyszélvin hatdr-
talan lehetGséget nytjt az oldhatésdg és egyéb
tulajdonsdgok tekintetéhen.

Cole és Jackson-nak [8] (1952) szin-
tén sikeriilt Rintgen-sugdr diffrakeiés vizsgdla-
tokkal azonositania a varriscit-barrandit-ster-
git izomorf sorozatba tartozé dsvdnyokat,
melyeket laboratériumban dllitottak elg, Cole
és Jackson szerint: ,,A variscit-sorozat dsvi-
nyainak kicsapdédédsa a talajban egy 1 szildrd
fazis kristdlyai alakjiban térténik s ezért ki-
csapddasuk kiilonbdzik az adszorpeiétél. De
ezek, a kristdlyok az aluminium és vas forrdsul
szolgdlé talajdsvdanyokkal bensd asszocidcidkat
alkothatnak, amelyek képz8dése — hdr nem
szilkségszeriien —, kezdetben egv réteghen,
kemiszorpeid utjdn megkéstitt PO,-ionok utjin
indul meg”. Haseman is azon a véleményen
van, hogy a kicsapddds elkilniilt kristdlykak
alakjdban térténik, s azt frja : ,,Bizonyos koriil-
mények kizt a foszfit megkttése a talajban
helyettesitett palmerit és variscit-barrandit-
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strengit izmomorf sorozat vegyiiletei formaja-
ban térténhet. Az ilyen kristdlyos megkotddési
termékeknel a talajban valé Limutatisa rend-
kiviil kis méreteik miatt nehézségekbe iitkszik™,
De azért Hasemann és tarsai is azon a vélemé.
nyen vannalk, hogy kezdeti dllapotdban a reak-
cid ’,,PD.;-i.Ohoknak felszini Al- és Fe-ionokkal
valé egyesiilése, ezek az ionok a rdcs szélén van-
nak, vagy pedig kicserélhetd kapesolédas 41l be
mind az agyagokon, mind a hidrilt Al- és vas-
oxidokon. Az utébbi 4llapot az oldhatésdg
fokozatos  csikkenésével jar kikristdlyosodds
és utdlagos dehidratdcié kovetkeztében és a
palmerithez, variscithez vagy strengithez hasonlé
dsvidnyok keletkeznek®’.

Kurt z [32] a kicsapiddsi elmélettel kap-
csolatosan ramutat arra, hogy az elmélet fel-
tételezi azt, miszerint a kicsapé ionok a talaj-
oldatban jelen vamnak s az oldathél a hozzi-
adott PO,-ionoknak megfeleld mértékben tim-
nek el. Az ilyen kizvetetlen bsszefiiggés ecyolyan
dsszetett rendszerben, amilyen a talaj, nagyon
nehezen mutathaté ki, Altaldban, kivéve a
nagyon savanyu talajokat, a Fe, Al és Mn-
ionok koncentricidja nagyon kicsi és esak nagyon
kevés foszfation megkitését okozhatja™.

A talaj részecskéi és a foszfationok kiozt
véghemens reakciok természete még tovébbi
vizsgdlatokat igényel. Kétségteleniil tibbféle
folyamat megy véghbe, @m. adszorpciés folya-
matok és anioncsere, Az anionecserét illetéleg
kimutattik, hogy a hidrilt szeszquioxidok
PO,-ionokat vehetnek fel ekvivalens QH-ionok
felszabaduldsdval, Ha ez a folyamat korlitolt
terjedelmii, csak felszini OH-t érint, adszorp-
ciés folyamatnak tekinthets. Téményebb olda-
tok és hosszabb idGtartam erésebb reakciét
okozhatnak és hidrdlt vas- vagy aluminium-
foszfat csapadék keletkezik, .ow és Black
[35] a kaolinitnak foszfitokkal valé reakeidit
tanulminyozva arra a kivetkezletésre jutot-
tak, hogy tomény oldatban a kaolinit foszfat-
olizisét — a foszfit dltal valé elbontdsdat — meg-
elézi az oldathan lev foszfit kicserélddése a
rdes kiilsG részének szilikdt-ionjaival, a cserét
a rics felbomldsa és egy Al-foszfit vegyiilet
kicsapéddsa kéveti, Hig oldatban a fosafit-
megkités a Freundlich-féle izotermanak hédolt
s nivekedett a himérséklettel. Miutan a reakcié-
ban szerepls PO, mennyisége kevés volt a fel-
szabadult kovasav mennyiségéhez viszonyitva,
az a kivetkeztetés kindlkozik, hogy a hig oldat-
ban valé reakecié mds természetii, valdsziniileg
a felszini hidroxil csoportok helyettesitése fosz-
fatgyokikkel,”

Struthers és Sieling[46]. valamint
Dalton &s tdrsai [11] az anionok hatdsét
tanulminyoztdk a szeszkvioxidfoszfat csapadé-
kok oldéddsdra vagy a esapadékok keletkezésé-
nek megakadélyozisira, s azt taldltik, hogy az
anionok oldé képessége szorosan isszefiige azzal
a képességiikkel, hogy vassal és aluminiummal
komplex vegyiiletet képeznek.
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A talajba adott foszfitok reakcidit a talaj
alkotérészeivel szdmos viltozd kiorilmény be-
folydsolja, tm. az oldathan levi foszfdtion
koncentricidja, a reakei¢ idétartama, a hGmér-
séklet, az oldat reakciészdma (pH-érték), az
dsvdnyos alkotérész tipusa, a részecskék nagy-
sdga, a kicserélhetd kationok és a sék hatdsa.

Az altalunk tckintetbe vett idészak alatt a
hémérséklet hatdsardl kozilt adatokat Low
é¢s Black|[35], akik kaolinittal végbemeni
reakcidkkal kapcsolatban kimutattdk, hogy a
reakeit fokozodik a hmérséklettel, de természe-
te nem véltozik. Bass és Sieling[2] ma-
gasabb hiémérsékletet alkalmaztak, hogy meg-
gyorsitsik a talaj foszfitmegkott-képességének
meghatarozdsdra haszndlt reakciét.

Az dsvany tipusit illetdlegr Chatterjee
és D aka [10] indiai kutatdk kiozéltek adatokat
s ramutattak a kaolinit nagy clnyeld képességére
a montmorillonittal szemben.

A sék hatdsdrdl Low és Black[35],
tovidbbid Lehr és Wesemael [34] kizoltek
adatokat. Ezek szerint a sék altaliban nvelik
a foszforelnvelést. W ild [54] pedig kimutatta,
hogy a KCI és NaCl a foszfor elnyelését niveli
pH 6 és 7 kizitt, pH 6,3 alatt azonban hatdsuk
csekély.

Az a kérdés, hogy a nivénvek milven mér-
tékben képesek felhasznilni a kiilonbézs vegyii-
leteket, amelvekrdl feltételezik hogy a foszfat
megkotési reakeiok folyamdn létrejonnek, szd-
mos kutatét foglalkoztatott mdr régebben.
A vizsgdlatok eltéré credményeket adtak,

Dalton éstdrsai [11] kukoricdval homok-
tenyészetekben végzett kisérletekrdl szdmolnak
be, ezek szerint — az oldhaté foszfathoz viszo-
nyitva — frissen kiesapott vas- és aluminium-
foszfattal a termés csak 159 wvolt. A wvas- és
aluminiumfoszfatok alkalmazisa esetén kapott
viltozé ercdmények részben megmagyaraz-
haték Fujiwara 1950-ben kézilt dolgozata alap-
jan, aki altalinos érvényili tételként allapitja
meg, hogy a kristilvosodds foka mind a ter-
mészetes, mind a mesterséges vas- és aluminium-
foszldtok oldhatdsdgdt belolydsolja, és hogy a
frissen készitett anyagok oldhatésdga idgvel
csikken, bdr minden elfvigydzatot megtettek
arra, hogy a dehidratdci6t megakaddlyozzdk,
Kurz[32] a foszfat megkétésnek a talaj ter-
mékenységére valé jelentdségérsl irott cikké-
ben rdmutat arra, hogy a két évtizeddel elgbb
altaldnosan elfogadott nézettel ellentéthen az
tijabb bizonyitékok amellett szélnak, hogy a
foszfatoknak a talajban véghemend reakcidi
nem egészen ,,meg nem fordithaték™ és hogy
sok talajnil a ,,megkstés” kifejezés tilzds,

Az a nézet, hogy a talajhoz adott foszfit
gyorsan dtviltozik olyan alakdvd, amelyet a
névény nem tud felhasznélni, kiilonbdzé meg-
figyelésekbdl alakult ki, nevezetesen a nivény
a hozzdadott foszfitnak csak egy részét veszi
fel, bizonyos talajokon a hozzdadott foszfdt
hatdstalannak bizonytl, tovibb4, hogy a hozzd-
adott foszfit nem oldédott fel azokban a kivoné-
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szerekben, amelyek a felvehetének mondott
foszforsav meghatdrozdsira szolgalnak,

Bizonyitékok halmozédtak fel, hogy a fris-
sen a talajhoz adott foszfat csak egy részét szol-
galtatja a novény dlial felvett foszfitnak és hogy
az elsf termés dltal fel nem vett résznek hatébro-
zott maradékértéke van (V o1k [53]), még ha
€vente kismennyiségii foszfitot alkalmazni is
kell, hogy bizonyos névényekbdl az elérhets
legnagyobb termést kapjuk. A hozziadott
foszfit kis érvényesiilése, melyet régebben a
foszfdtmegkitésnek tulajdonitottak, gyakran
mds okra vezethet8 vissza. Scarseth és
Chandler[44], tovibbd Ensminger é:
Copell6] teljes elemzéseket végeztek olyan
talajokkal, amelyek nagy adag foszfitot kap-
tak s azt taldltik, hogy a megkititinek vélt
foszfit nem volt meg a talajban, elvitte az
erdzio.

A hozzdadott foszfitot nem lehet a nové-
nyekre ériéktelennek tekinteni csak azért, mert
nem oldédik konnyen vegyi oldészerekben.
A legtobb gyors kivondsi eljardssal nyert fosz-
fat egyensilyi érték s nem teljes mértéke az oldé-
szerrel kivonhaté fosafdtnak. Coleman [9]
j6 névényi tenyészetet kapott montmorillonitos
és kaolinitos agyagokon, melyeket vizzel, ille-
téleg hig salétromsavval. vagy hig nitron-
liggal vagy pH 3-ra tompitott hiz kénsavval
vont ki. Coleman kivetkeztetése az, hogy az a
kériilmény, miszerint a névény nem érezte meg
a hozzdadott foszfitot, amit gyakran a foszfat-
nak a talaj altal vals gyors megkitésének tulaj-
donitottak, sokszor annak tulajdonsthats, hogy
a talajban miris elég fosafor volt.

Osszefoglalva a mai illdspont az, hogy sa-
vanyll és kozombis talajokban a foszfatok
gyorsan abszorbedlt alakba mennek 4t, melyet
a legtobb nivény képes felhaszndlni. 1dével ez a
kezdeti alak fokozatosan kevésbé oldhaté alakba
megy dt, 5 ez kevésbé felvehet§. Az dtalakulds
id§tartama a fennforgé koncentrdcioktél és a
talaj foszfordllapotitdl fiigg, de rendszerint
tobb hénapig tart.

Szerves anyaghoz kitott foszfat

A talajban levd foszfatnak egy része szerves
anyaghoz van kétve. Az utobbi években szdamos
dolgozat jelent meg, mely a szerves anyaghoz
kotott fosafdt mennyiségi megoszlisdval fog-
lalkozik. A szervetlen foszfithoz viszonyitva
a szerves foszfdt mennyisége 2,69%-t6l 75%-ig
viltakozhat, ezek a szélsséges értékek indiai
talajokra vonatkoznak. Jellegzetesen a szerves
anyaghoz kotbtt foszfor a talajban a szerves
karbonium 14 ill. 29-a. A szerves foszfornak a
talajszelvényben valé megoszlisa is tébb dolgo-
zat tdrgydt képezi, ezek azt mutatjdk, hogy a
szerves anyaghoz kotott foszfor dltaliban foko-
zatosan esokken a mélység felé, kivéve az olyan
talajokban, amelyekben Lifejezett szintbeli
kiilonbségek vannak, vagy jelenkori illedékek-
bil keletkeztek. Ilyenkor szabilytalansdgok
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észlelheték. A legfelsé szint sokszor hdromsziz-
négyszdz milligramm pro kg-ndl tobb szerves
foszfort is tartalmazhat, egy méter mélységben
ritkdn t6bb 30 mg pro kg-ndl.

Az agrokémikus szempontjdbil érdekes az
a kérdés, hogyan wvilik a szerves anyaghoz
kotott foszfor olyan alakivid, amelyet a nive-
nyek felvehetnek. A szerves loszfitot dltaliban
a névények kozvetleniil nem értékesitik, annak
elébb szervetlen alakba kell dtmennie, hogy fel-
vehetd legyen. A szervetlen alakba valé dtmenct
biolégiai folyamatok evedménye. A foszfor-
tartalmi szerves vegyiiletek mikrébds elbon-
tdsdnal a szerves anvaghoz kotiott foszfat fel-
szabadul, dsvdnyosul, hasonloképpen, mint a
szerves anyaghoz kitott nitrogén. A szerves
anyvaghoz kétott nitrogén dsvdnyosuldsa & a
foszfat dsvinyosuldsa kozt messzemeni hason-
latossdg 4l fenm. Thompson, Black
és Zocllner [50.]kimutatjik, hogy a szer-
ves foszfor mennyisége &és a szerves foszfor
dsvdnyosuldsa a talajban levii szerves karbo-
nium és nitrogén mennyiségével szoros deszefiig-
giést mutat. Kisérleteikben a szerves foszfor
dsvanyosuldsa pozitiv korreldcibban volt a
szerves karbonium és nitrogén dsviinyosuldsa-
val, Az dsvényosult szerves foszfor, nitrogén
és karbonium mennyisége nagyjibél megfelelt
annak az arinynak, amelvben az egyes alkotd-
részek a talaj szerves anvagidban elGfordulnak.
Ezek az adatok fijabb bizonyitékai annak, hogy
a szerves foszfor visclkedése a szerves anyagnak,
mint egésznek, viselkedésével fiigg Gasze.

Ugyancsak Thompson, Black és
Zoellner vizsgalatai azonban rdmutat-
nak arra, hogy bizonyos kiilénbségek is vannak
a karbonium és a nitrogén, mdésrészt a foszfor
viselkedésében, Fzek a szerzik 50 nem mesze-
zett talaj esetében azt taliltdk, hogy a szerves
foszfor dsvdnyosuldsa jelentisen nivekedett a
pH nivekedésével, de a szerves karboniumé
¢s nitrogéné nem.

A szerves foszfor dsvanyosuldsdt befolvisol-
jik ama tényezik, amelyek a szerves anvag

elbontdsat végzd aprolények  tevékenységét
befolydsoljdk. Ilven ténvezi a himérséklet,

Thompson é Black49] (1948), vala-
mint Bower[7] tovibbd Thom pson [48]
kimutattdk, hogy az dsvdnyosulds a himérsék-
lettel fokozadik, killénisen 25 wvagy 30 fok
folott.

A talajhoz adott szerves anyag termdészete
befolydsolja a szerves foszfor dsvinyosuldsit.
Ha a talajban szervetlen foszfort nem tartal-
mazd szerves anvag bomlik el, a talaj szervetlen
foszfortartalmara gyakorolt hatds bizonyos
mértékig a talajba juttatott anyag szerves fosz-
fortartalmatol Ffigg. Asvanyosulds kévetkezik
be olyan anyagokkal, amelyeknek szézalékos
szerves foszfortartalma nagy, mig megkités
a1l be, ha a foszfortartalom kiesiny, vagy a szer-
ves anyag foszfort nem tartalmaz. Ezt az elmilt
évtizedben szdmos kutatd dllapitotta meg.

A kérdés gyakorlati jelentésége a kis és nagy
foszfortartalorn szélstséges értékei kozt van.
A kérdés tisztazdsihoz a 40-es évek végén tob-
bek kiszott, liilonésen K aila[28, 29, 30]
finn kutatdé ~wigsgdlatai jarultak hozzd. Adatai
osszehasonlitdisdbal kitfinik, hogy ha kilonbozg
szerves anyagok egy hoénapig, vagy esetleg
rividebb ideig egy kevert mikrofléra hatdsdra
elbomlottak, a szerves anvag kezdeti 4svdnyosu-
lisa kivetkezett be, ha a szerves anyag 0,15—
0,78% szerves foszfort tartalmazott; mig
kezdeti megk&tés volt észlelhetd, ha a szerves
anyag foszfortartalma 0,259,-ndl kevesebh
volt. Ha feltételezziik, hogy a szerves anyag
karboniumtartalma 45%, volt, ezek az adatok
azt mutatjale, hogy kezdeti dsvdnyosulds all
be, ha a szerves karbonium és a szerves foszlfor
ardnya kiseblb 200-nil, mig kezdeti megkdtés
térténik, ha ez az ardny 300 f5lott van, Ezeknek
az adatoknalk ismeretében arra kovetkeztets
hetiink, hogy foszformegkotés kivetkezik be
rendszerint, ha a talajba szalméat vagy zold-
trigyit adunk, mig dllati tragydknal dsvanyosa-
lds varhatd.

Black és Goring[5] rdmutatnak arra,
hogy mieltt ezeket az eredménveket a fosz-
fornak a névény dltal valé felhaszndlhatésiga

szempontjibél  értékelhetnénk, két tovabbi
tényezit kell tekintetbe venni.
Lliszor, a kozonségesen a talajhoz adott

szerves anyag dtlaghan mintegy ugyanannyi
szervetlen foszfort is tartalmaz, mint szerveset.
Ha megkités torténik, a mikrébik az elbomls
anyag szervetlen foszfordbol merithetnek. Mi-
utin a megvizsgilt esetek nagyobb részében a
szervetlen foszfornak kevesechbbh, mint a fele
lett megkotve szerves foszfor alakjiban, az
dsszes foszfor tekintélyes része még mindig
szervetlen alakban volt jelen. Ennek a szervetlen
foszlornak a jelentdsége a névények szdmira
azonban nem itélhet§ meg a kémiai bizony-
saghol, miutdn az utébbi nem tesz kiilonhséget
mikrébds &s nem mikrébds szervetlen foszfor
kiizt. Akar szerves, akdr szervetlen a mikribas
szivetekben levd foszfor, valdszinfilez meg-
kiotott dllapotban van a nivények szempont-
jabhol,

Mdsodszor, a szerves karbonium és foszfor
ariny kritikus értéke, amely megdllapitja azt,
hogy dsvényosulds vagy megkités torténik-e,
a gyakorlatban nagyobb lehet, mint laboratd-
riumi kisérletekben. Az a szokds, hogy labora-
toriumi kisérletekben nitrogént adnak a nitro-
zénhen szegény anyagokhoz, cstkkentheti a
karbonium és szerves foszlor ardnyt egy bizo-
nyos anyagban; olyan anyagokban, amelyek-
ben normalis korreldcié van a nitrogén és a szer-
ves foszfor kazt, a karbonium és szerves foszfor
ardny kritikus szélességét csikkentenie kell. Ez
a feltevés némi megerSsitést nyer Fuller
és Rogers[19] munk4jdbél, de tovabbi bizo-
nyitékok is sziikségesek.

A szdntéfoldi  viszonyokra alkalmazva az
ismertetett rovid ideig folytatott kisérletek
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eredményeit, ligyelembe kell venniink azt, hogy
a novények hosszabb ideig foglaljak el a talajt,
tobb hénapig, esetleg egy évig a szerves anyag
hozzdiaddsa utdn., Ezenkiviil, a szerves anyag
tGsszes hatdsa a foszforkészletre nemesak a leg-
utibbi hozzdadds hozzdjiruldsdban dli, hanem a
kordbbi hozzdaddsok ki nem meritett maradék-
hatdsdban is. Damsgaard—Siérensen
[12] és Korableval[3l] istdllotrdgydval
végzett szabadfoldi kisérletei azt bizonyitjik,
hogy a talajba adott szerves foszlor nagy része
4svanyosodik, ezaltal a talaj szervetlen foszfor-
tartalma novekszik,

Sok kisérlet igazolta, hogy a niovényeknek
tipoldatban, homoktenyészetekben vagy tala-
jokban szerves alakban adott foszfort a névi-
nyek tidbbé-kevéshé felhasznilni képesek, de
ardnylag kevés kisérletet végeztek a talaj szerves
foszfordval eredeti dllapotiban. Az elsd ilyen
kisérletet Vincent[51] végezte 1937-ben,
s azt taldlta, hogy a nivények tenyészete alatt
mind a két %-os citromsavhan oldhaté foszfor,
mind a talajban lev szerves foszfor mennyisége
cstkkent.

Chirikov é Volkova[ll/a] a talaj
dsszes foszfortartalmit 5 csoportba vilasztottik
szét, a vegyi kivondszerekben valé oldhatésdguk
alapjdn, s az cgves részleteket osstilyoztdk
a szerint, hogy a rajtuk termesztett nivények
milyen mértékben hasznéltik fel azokat. A nit-
ronligban oldhaté rész, ez a talaj szerves fosz-
fortartalmdnak legnagyobb részét tartalmaxzta,
értéktelennek Dbizonytlt, Hasonld kisérletet
végzett Williams Ausztrdlisban 1950-ben 5
talajban. Kisérletei ercdménye az volt, hogy
jelentds sszefiiggés mutatkozott a talajbél el-
kiilénitett részletek foszfortartalma és a biwiza
foszfortartalma kézt az ccetsavban oldhaté és a
lighan oldhatdé szervetlen réssletek esetében,
a szerves részlet esetében azonban nem. Ezek a
kisérletek bizonyitjdk, hogy a talajban levé
foszfornak a niévény dltal wvalg felvehet(sége
elsGsorban a talaj szervetlen foszforillapot4tdl
fligg, s a szerves foszfornak kevés vagy semmi
jelentésége nines. :

ALkérdést Eid, Black és Kempthor-
n e [14—15] tovabDl vizsgilta. Harom kisérlet-
8l szdmolnak be, ezekben a foszfor felvehetd-
stgét, amit tenyészkisérlettel dllapitottak meg,
tobbszords regressziés szdmitdssal az alabbi
négy foszforrészlettel hoztak Gsszefiiggéshe :
I. hig ammoniumfluoridsésavas kivonédszerrel
kivonhaté @n. felvehets szervetlen foszforral ;
2. az 19%-o0s kaliumkarbondtban oldhaté ¢&s
hipobromittal defoszforizdlt szerves foszforral ;
3. az 1%-o0s kéliumkarbondt oldatban oldhatg,
de hipobromittal nem defoszforizalhaté szerves
foszforral és 4. a kdliumkarbon4ttal ki nem von-
hatd, de Pearsonnak az 6sszes foszfor kivondsara
kidolgozott mddszerével kivont foszforral. Két
kisérletben a mniévényeket 20 és 35 fok C-n
tenyésztették. A harmadik és negyedik részlet-
tel végzett novénytermesztési kisérletek exyik
esetben sem adtak jelents credményt, 20 fok-
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nil a misodik részlettel sem kaptak jelentss
eredményt, ennél a hémérsékletndl a felvehetd
foszfor teljesen a szervetlen részletiil fiiggiitt.
35 foknal ellenben a mdsodik szami részlet
jelentbs eredményt adott a felvehetd foszfor
clrevalé megallapitdsanil, liggetleniil az elsi
részlettél, de az elsG — a szervetlen részlet
nem-adott jelentds eredményt a masodik szamd
szerves foszlorrészlettil figgetlenil. Harmadik
kisérletitket a szerzék hasonls médon végezték
azzal a kiilonbséggel, hogy a talajokat nedves
dllapotban inkubdlva tartottak a tenyészkisér-
let el6tt, s a novekedés tartama alatt a talaj
h8mérseklete az iiveghdz hémérsékletével egviitt
ingadozott. Ebben a kisérlethen a kiilénbizt
kezeléseknek nem volt jelentss hatdsuk a ni-
vény dltal felvehet§ foszforra, A masodik szimi
szerves foszforrészlet jelentds fiiggetlen érrékkel
birt a felvehett foszfor elive vals megallapiti-
sdndl, a szervetlen foszforrészlet — az elso
szdmi részlet — azonban nern.

Mind a hdrom kisérlet eredményc arra szol-
gilt, hogy igazolja a feltevést, mely szerint a
talaj szerves foszforanak jelentBsége lehet a
nivény foszforral valé taplalkozasiban. A kisér
letekbél a szerztk arra kévetkeztettek, hogy a
talajban lev§ szerves foszfor magdban kevés
vagy semmi ¢rtékkel sem bir a névény foszforral
vals téplilkozdsindl, s csak akkor vélik érté-
kessé, ha szervetlen foszfattd alakul 4at, Miutan
a szerves foszfor dsvdnyosuldsa 35 foknal sok-
szorosan gyorsabban térténik, mint 20 foknil,
az eredmények a szerves foszfornak magas-
hémérsékleten joval nagyobb mértékben véghe
mend dsvinyosuldsdval magyarizhaték., A har-
madik kisérlet eredményei pedig arra mutat-
nak, hogy a névénynek jelen kell lennie, mialatt
az dsvanyosulds megtérténik, hogy hasznit
l4ssa a kiilén foszforforrdsnak, maskiilénben
az Asvanyosult foszfit a talaj szervetlen fosz-
fordval egyenstilybakeriil & kiilon értéke clvész,

A kérdést tovibb vizsgélta Gorin g [21],
aki médositotta Fried é Dean [18] izotép
higitasi médszerét gy, hogy azzal képes volt
megdllapitani a talaj apré szervezetei részére
felvehett talaifoszfort. Ezzel agz eljardssal
Goring ésZoellner 1953-ban azt taldlta,
hogy a mikrébék dltal hasznosithaté foszfor
egy részt a hig ammoniumfluorid és sésavbal 4116
oldészerrel kivonhaté szervetlen foszfithél mas-
részt a mikrébdk 4ltal szintetizdlt szerves foszfor
netto mennyiségétsl fiigg. Az utébbirsl pedig
feltételezik, hogy az dsvanvosult szerves fosz.
for mennyiségével fiigg besze s jelent@ségét ettdl
az dsszefiiggéstl nyeri.

1955-ben megjelent hdrom dolgozatdban
Goring[22] tovabb foglalkozik a foszfornak
a talajban végbemend hiolégiai dtalakulisinak
kérdésével s beszamol a sugdrzé foszforizotdpos
médszerével kapott tjabb eredményeirél, Ezck
azt mutatjdk, hogy a szerves foszfor szintézise,
mint a t6bhbi hasonlé biolégiai folyamat, szdmos
kémiai, fizikai és biologiai tényezétél fiigg, A ki-
strlet kiriilményei kizt a szerves foszfor szin-
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tézise cgyes esetekben ardnylag nagy wvolt,
két esetben meghaladia a 6 mg pro kg-ot egy
hét alatt. A bioldgiai foszfor dtalakuldsdnak ez a
kivételesen nagy mértéke azonban valdszintileg
csak iddleges és mem jellemz6 a hosszabb idén
At tartd viselkedésre, A szintézis mértéke idGvel
erfsen csbkken:; két mintdndl az egy hét alatt
szintetizdlt szerves foszfornak tébb mint a fele
az elsé napon jott létre, s a 30 nap alatt szin-
tetizdlt foszfornak tébb mint a fele az elst hét
napon. Mindenesetre ielentsége lehet annak,
hogy nagyfoka biolégiai foszforitalakulds mehet
véghe, még ha csak rivid idére is, s hogy az
olyan kezelés, mint szdritds és djbil valé meg-
nedvesités, gyorsitja a menctét. A folyamatban
szereplé  foszformennyiségek lényegesen ma-
gvobbak a névény dltal felvett mennyiségeknél.

Goring izotépos médszerét a talaj apré szer-
vezetei altal felvehetd foszfor meghatdrozdsira
is alkalmazta, s nagyobb szdmu talajjal végzett
kisérletei alapjén arra a kivetkestetésre jutott,
hogy az apré szervezetek dltal felvehets fosz-
for jelent@s tsszefiiggésben van a hig ammonium-
fluoridos és sosavas oldészerrel kivonhatd szer-
vetlen foszforral és a szintetizilt szervesfosz-
forral. A szintetizdlt szerves foszfor mennyisége
jelent@s volt a talaj aprd szervezetei altal fel-
veheid foszfor elGrejelzésénél, de mnem volt
jelentéis a magasabb nivények Altal felvehetd
foszfornak elére valé megéllapitdsdnil. A talaj
apréd szervezetei nagyobb mértékben haszndltdk
fel a foszfort mint a niévények; ezt a kiilonb-
séget gy lehet magyardzni, hogy az apriszer-
vezetek joval kozelebb vannak az dsvinyosult
foszforhoz, mint a magasabbrend{i névények,
mind a folyamatot, mind a helyzetiiket tekintve,

Az ismertetett vizsgdlatok alapjan kétség-
teleniil megéllapithaté, hogy a szerves kotési
foszforvegyiileteknek a mnovények foszforral
valé ellatasdnsl szerepilk van s részt vesznek
a foszforvegyiiletek korforgdsiban.
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Bef(f]CZé‘s‘ﬁl megemlitem még, hogy John-
son é Broadbent|27] a talaj foszfor-
vegytiletei kbrforgalmit dgy képzelik el, hogy a
szerves kitésii foszforvegyiletekbsl és aprd
szervezetekbSl egy anyageseréls rendszer veszi
fel az dsvinyosult foszfort. Ebbil a forrdshsl
tdplilkoznak a magasabbrendii nivények, innen
veazik fel a foszfort azok a vegyiiletek is, ame-
I‘}'B‘k kémiailag kitik meg a foszfitot. A kozépen
allo anvageseréld rendszernek mind a hérom
csoport fel6l reverzibilis a tevékenysége, egy-
idejitleg egymidssal parhnzamosan torténik a
foszforvegyiiletek felvétele és leaddsa az aldbbi
médon :

szerves vegyiiletek és apré szervezetek

1

anyageseréld rendszer
kémiai meglcttés magasabbrenddi nivények

A kh‘riilmé{lyektﬁl fiigg, hogy adott esetben a
rendszer milyen irdnyban miikodik.

. Ezzelirodalmi szemlénk végére értem. Szem-
lénkben a  sokoldalic foszforkérdésnek csak
néhiny, nem éppen a legkevéshé érdekes vonat-
kozdsat vehettiik szemiigyre, A legutdébhbi évek
kutatdsaibél megdllapithatjuk, hogy az a kép,
melyet a foszforkérdésnek ma tdrgyalt vonat-
kozdsairél a régebbi talajkutaték és agro-
kémikusok készitettek el szdzadunk elsé ember-
6lt6jében, helyesen — ha részleteiben hidnyo-
san is — tiintette fel a fenndllé viszonyokat.
Az utdbbi években végzett vizsgdlatok szdmos
részletkérdésre vetettek fényt. Ldtdéhatdrunk
megnivekedett ; messzebb litunk, mint azok,
akiknek vallan 4llunk, mondotta Goethe.

BALLENEGGER ROBERT

Erkezett :  1956. jinius 10
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