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Izotopok alkalmazasa a tragyazastani
Lkutatasokban

A ndvények tragyazasanil szimos olyan
kérdés meriilt fel, amelyekre az edd.gi vizsgala-
tok eredményei nem tudtak kielégité vélaszt
adni. A sugéarzé izotdpok felfedezése és megfeleld
mennyiséghen vald eléallitisa ma mar lehetdvé
teszi az 1zotépos vizsgilati moidszerek segit-
ségével az eddig megoldatlan feladatok részbeni
megoldasat. Az izotépos wvizsgilati mddszerek
fejlddése és tokéletesitése pedig reményt nyajt
az eddigi figgd kérdések megoldisira.

A novényi tapanyagok kézil a foszfor tra-
gydk alkalmazdsanil meriilt fel a legtébb meg-
oldandé feladat. Egyrészt ezért, masrészt azért,
mert a sugirzdé foszfor izotép (¥°P) kedvezd

.felezési ideje kovetkeztében kivaldan alkalmas a

tragydzdsnal lejatszédd folyamatok nyomon
kivetéséroe, a legtébb kozlemény a %P izotdppal
jelzett foszfor tragyak alkalmazasarol jelent
meg. A megjelent kozlemények a kovetkezd
fébb kérdések koré csoportosithatdk :

I. A kilonhozd foszfatok tulajdonsigai.

IL. A talaj & a foszfétok kblestngs hatésa.
IIT. A foszfationok mozgasa a talajban,
IV. A talaj 'mozgékony foszfor tartalma.

V. A foszfat miitrAgyik novények altal
vald felvehetdsége.

VI. A foszfat mitragyak elhelyezésének
hatésa a felvehetdségre.

VIL. A foszfat tragydle utdhatdsa.

I. A kiilinboz 6 Toszidtok tulajdonsigai

Tobb kutatd foglalkozott a killonbozé
foszfatok ¢és a %*PO, ionok kolesénhatasival,
abbol a célbdl, hogy a talajban végbemend
izotép Lkicserélodési folyamatokat tisztdzzak.
Ivanov [12] az izotépesers tanulményozdsa
céljabol 3*P-vel jelzett vas, aluminium és kal-

" tesen

ciumfoszfitokat allitott el8, amelyeket az
anyaligtél mosdssal megszabaditott és kisza-
ritott. Az igy nyert foszfatokat n. KH,PO,
oldatial rizta ossze és az egyensily bedllta
utan meghatarozta az oldat aktivitdsit. Az
alstivitashél és a bomlasi korrekeiébél kiszdmi-
totta az izotép csere folytdn oldatba keriilt
PO, ionok mennyiségét. Az eredményekbél
kittint, hogy a vasfoszfatban levd jelzett PO,
ionok 71,59-a 31 nap mulva izotop csere
kovetkeztében oldatba kertilt, Még nagyobb
mervii volt az izotop csere hatdsa az aluminium-
foszfatnal, amelynek jelzett PO, tartalmabél
13 nap miulva 87,3% Lkeriilt oldatba. Mas volt
a helyzet a kalciumfoszfit esetében. A vizs-
galat adatai szerint 15 nap mulva a kalcium-
foszfathan levé jelzett PO, 1onoknak ecsak
19,99%-a keriilt izotdp kicserélédés Lkovetkez-
tében oldatba. Rintgenspektroszkdépos vizsgé-
lattal megallapitottak, hogy a vas és aluminium-
foszfatok amorf csapadékot képeztel, a mész-
foszfat ezzel szemben kristalyos volt. Ez magya-~
razatul szolgdl a mészfoszfatokndl észlelt kis
mértékil izotdp eserére, amelynél csak a mész-
foszfat feliletén levé PO, ionok vetiek részt a
reakcidban. Egy mésik kisérletében a vas- és
aluminiumhidroxid, valamint a talajok &ltal
meglkttott foszfationok izotdpos kicserélodését
tanulményozta oly mddon, hogy a fenti anya-
gokat elészor hig *PO, oldatokkal kezelte.
Hig oldatokbdl a wvas- és aluminiumhidroxid,
valamint a talaj a jelzett foszfationokat tékéle-
elnyelte. Az elnyelt foszfationokat
KH,PO, 0,1 n. oldataval cserélte ki oly médon,
hogy a vizsgilandé anyagot tbbszdr egymés
utan 25—25 mlnem aktiv foszfat oldattal mosta
at. Vashidroxid esetében nyoleszori &tmosdssal
(200 ml oldattal) a megkotdtt aktiv foszfat-
ionoknak 699 -at sikeriilt kicserélni. Ugyan-
ilyen eredményre jutott az aluminmumhidroxid
esetében is, Siklap-tézegtalajoknal 200 ml
kicserélé oldattal az adszorbealt foszfationok-
nak 57,5%-4t nyerte vissza. Gyepes podzolos
konnyli vilyog talaj esetében 200 ml foszfit ol-
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dattal a talaj ltal megkotott aktiv foszfationols —
nak 619,-4t tudta a talajbsl kivonni. Csernoz—

jom talaj esetében 125 ml foszfat oldattal =,

talaj dltal elnyelt aktiv foszfationoknalk szintéay
619,-4t tudta kivonni a talajbdl. Egy kaolinoss
agyag talaj esetében 125 ml foszfat oldattal
az adszorbealt aktiv foszfationok 739)-4t sike—
rult izotépos csere Utjan oldatba vinni, Vizsga.—
lat targyava tette a talaj altal elnyelt aktir
foszfationok méds anionokkal vald kicserélését
is. Erre a célra a gyepes podzolos talajt hasznalta,
fel. Kisérleteibdl kitiint, hogy a talajban elé-
forduld anionok kéziil a HCO , ionok és a humét—
ionok képesek nagy mértékben kicserélni a=
adszorbealt foszfationokat. :

Weikell é munkatirsai [27] vizsgaltilz
a Liillonbdz6 foszfatok és *2P-vel jelzett vizber
oldhaté semleges foszfor sk oldata kézti PO ,
ion kicserélédést. Szintetikus hidroxiapatiton
tanulményoztik a kicserélédési viszonyokat az
idé fiiggvénydben. Kisérleteikbdl azt a kdvet-
keztetést vontédk le, hogy a lkicserélédésnél 3
kiilonbozé reakeid folyik le, um.: 1. nagyon
gyors kezdeti felitleti ionkicseréldédés, 2. a fosz—
fationok d ffuziéja a hidratburkon keresztill a
felilletre. Ez az alkalmazott oldat iontémény—
ségétbl fuge. 3. A kristdlyrdcs lassu atkrista-
lyosodasa. Ez a folyamat nagyobb wvaldszinfi-
séggel magyardzhato a kristdlyban levd szabad
helyeknek PO, ionok véndorlis 1utjan vals
elfoglaldsiaval, mint a nagy ¢és tobbszoros
t6ltésti PO, ionok éndiffizidjival a siri kris-
talyracsban. A wizsgilatokkal kapesolatos mé-
rések azt mutattik, hogy a hidroxiapatit és
nyers foszfitok feliiletén m?*-ként 0,238 mg
PO, ion foglal helyet. Ezt Atszamitva 1 foszfat-
ionra a PO, ion felillete 21,6 A%nek adddik.
Ez az érték j6l egyezik a réntgenspektrog-
raffal meghatirozott értékkel.

Wiklander és munkatdrsai [28] azt
talalték, hogy a hidratalt vasoxid és vasfosz-
fat dltal adszorbealt PO, ionok jelzetlen PO,
ionokkal gyorsan kicserélodnek.

Russell és munkatérsai [23] az izotdpos
kicserélddés koriilményeit vizsgaltik ortofosz-
fat oldat és szilard anyagok (anion kicseréls
gyantak, dikalciumfoszfat, nyers foszfat, hid-
roxiapatit, természetes talaj) kozott, Megélla-
pitottik, hogy 1, a talaj szervetlen foszfor
frakeibja és az adagolt jelzett foszfat kozti
kicserdlodést kiilonbozé tényezik befolyésolhat-
jak. 2. Az izotdpos higitis modszere csak korla-
tozott mértékben alkalmas a talaj novény
4ltal felvehetd foszfortartalménak meghatéro-
zishra.

I A talaj és a foszfatok kolesonis hatdsa

A talaj és a foszfitok kolestnds hatasat
jelzett foszfationokkal tébben tanulmanyoztdilk,
hogy felderitsék azokat a folyamatokat, amelyek
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a talaj és a talajba juttatott foszfat mitragyak
kozott véghemennek, Boischot és munka-
tarsal [2], valamint Cole ¢és munkatarsai
[3] kimutattik, hogy a talajban levé kalcium-
karbonéton a fosafationok olymdédon adszorbe-
alédnak, hogy azok PO, ionokkal teljesen
kicserélhetSk, amennyiben az adszorbealt fosz-
fat mennyisége kevés. Ha a foszfitionok nem
adszorpcié utjAin kotédnek meg, hanem ki-
csapddnak, akkor a kicsapatott foszfationoknak
csak 30—50%-nyi mennyisége cserélédik ki
gyorsan, ;

Fried és munkatirsa [9] kimutatték, hogy
egy 0,4 ezrelékes foszfat oldattal egyenstlyban
levé anyag altal adszorbealt foszfationok
%P0, ionokkal vals kicseréléselsor esak 50%-nyi
mennyiségben cserélddnek ki, ha a kicsersls
oldat PO, ion téménysége 5,4 ezrelék.

Schoen és munkatirsai [24] azt taldltik,
hogy a kaolinit altal adszorbeilt PO, ionok
80—909-a 8,0 pH-ndl izotéposan kicserélhetdlk,
ha az oldat P téménysége .2 ezrelék. Tanul-
ményoztik a kalciumfoszfatoknak talajban
torténd dtviltozisat is. Azt talalték, hogy a
kalciumfoszfatok a talajvizben valé oldédasuk
mértékében részben atalakulnak més kevéshé
oldhaté bazikusabb foszfatokkd, végterméklént
pedig apatitti. Kimutattdk, hogy a természetes
talajoldat P,0, toménységének (0,2 mg/1) meg-
felelé oldattal valé kilugzaskor 8,02 pH-nal
a dikalciumfoszfat jelentSs része hidroxiapa-
tittd alakul at, ngyanakkor 6,8—7,3 pH kozott
teljesen feloldddik.

Klecskovszkij és munkatirsai [13]
gyepes podzol talajon, virss f6ldoén és csernozjom
talajon vizsgaltik a "*P-vel jelzett foszfitionok
adszorpeidjat és jelzetlen foszfationok oldatival
valé kicserdlédését. Megallapitottik, 1. hogy az
adszorbealt *P-vel jelzett foszfationok leg-
nagyobb része jelzetlen foszfationokkal kicserdl-
hetd. 2. Hogy a talajok altal adszorbealt 32P-vel
jelzett foszfitionok egy része olyan erdsen kots-
dik meg a talajokban, hogy még hosszabb ideig
tarté kolestnhatds és nagyobbmennyiségl ki-
cseréld oldat alkalmazésakor sem vonhaté ki
a talajbdl. 3, Hogy a kiilénbézd talajoknél a
#P-vel jelzett foszfationok adsrzorpeids gérbéje
nem azonos. A kiltugzisi gorbék ezzel szemben
mindegyik talajndl azonos tipustiak. Eltérés
csak a gorbék maximuméban van. 4. A kisérletek,
eredményébdl azt a végkiovetkeztetést lchet
levonni, hogy a foszfitok és a talaj egymisra
hatdsdnil mind az adszorpcids, mind a kémiai
megkotddési folyamatok szerepet jatszanak,

Neller és munkatirsai [20] a foszfornak
a talajban valé mepkotédését befolydsold
tényezdk hatdsat vizsgiltilk P»-vel jelzett
mitragydldkal. Megallapitottak, hogy a talajok
kiszéritdsa nincs befolyéssal a foszfat megkots-

-désre. A killonbozé agyagtartalmt talajok

foszfor megk6td képessége és az agyagtartalom
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kozott szoros dsszefiiggést taliltak. Véleményiik
szerint a talajok foszformegkotd képessége a
talajole higroszképos nedvességtartalma alapjan
megbecsiilhetd. . Vizsgalataikbdél kitlint az is,
hogy a kaolin jellegii agyagok foszfitmegkitd

képessége nagyobb a méstipusi agyag kolloidok -

foszfatmegkotd képességéndl, Kiszdmitottak azt
is, hogy 1 acre teriiletii talaj kezelésére 500 mC
P32 gzikséges, ha a benne termesztett névényt
3—4 hénap miilva mennyiségi meghatarozisokra
kivinjuk felhasznalni.

TII. A foszRitionok mozgisa a taiajban

A novények foszfat trigydzisanil nagyon
fontos, hogy ismerjilk a foszfationoknak a talaj-
ban vald mozgisat. Ezt legkonnyebben 3P-vel
jelzett foszfationokkal lehet meghatdrozni,
T&bb kutaté foglalkozott ennek a folyamatnal
felderitésével is. Herbst [11] #P-vel jel-
zett foszfitok vizes oldatat — amelynek akti-
vitasa 44—66 C/1 volt — egyrészt természetes
dllapotti, masrészt fellazitott homokos agyag-
talajra Ontdzte ki és kulénbozé idSpontokban
vett talajmintdkon vizsgdlta a 3*P-vel jelzett
foszfationok mozgasat a talajban., Azt talalta,
hogy a fellazitatlan talajban a kevés wvizzel
bejuttatott PO, ionok a talaj felsé 4 cm
vastagsigt rétegében helyezkedtek el. Ez az
elhelyezledés sem a 3 nap mulva lehullott
9,5 mm csapadék, sem pedig a késébbiekben
lehullott 6,9, 1,2 és 2,9 mm csapadék hatésira
lényegesen nem valtezott meg. A 15 em mély-
ségig fellazitott talajban a **P-vel jelzett fosz-
fationok 5 em mélységig hatoltak be. Az elsé

. 9,5 mm csapadék ebben az esetben sem okozott
lényeges valtozést a jelzett foszfationok elhe-
lyezkedésében. A kés6bbi csapadékok azonban
a felsé 5 cm talajrétegben levd jelzett foszfat-
ionok 609,-at az alatta levd talajrétegbe mosta
be., Egy masik kisérletnél szintén fellazitott
és fellazitatlan talajon wvizsgaltak a 3 P-vel
jelzott foszfétionok mozgasit. A talaj lazitasat
ennél a kisérletnél oly mdédon végezték el,
hogy ne keletkezzen a talajban a mélyebb
rétegekben témoritédés (cketalpréteg) ennél
a lkisérletnél a - jelzott foszfationok a fel-
lazitatlan talajban 18 em mélységig hatoltak be.
A foszfationok eloszldsa olyan volt, hogy a felsé
3 em talajrétegben helyezkedett el az adagolt
jelzett foszfationok 50%-a. A kisérletet koveld
nagyobb 35,8 mm-es csapadék hatdsira az ere-
detileg a felsd 18 cm-es rétegbe megkotdddtt
3P_yveol jelzett foszfationok 85%-a az alatta
levs talajréteghe mosédott be. A fellazitott
talajon végzett kisérletnél a felsd 2 cm-es
talajréteg adszorbedlta nagyobb mértékbe a
32P.vel jelzett foszfationokat. Az alatta levd
§—10 cm-es talajréteghe a foszfationok elosz-
lésa ebben az esetben egyenletes wolt. A kisér-
letet kovetd 35,8 mm-es csapadék hatdsira a
fellazitott talajon a felsd 2 cm-es talajréteg
foszfation vesztesége jelentéktelen volt, az alatta

levé talajrétegbdl azonban a csapadék a 32P-vel
jelzett foszfationok 8094-4t a mélyebb talaj-
rétegekbe mosta be.

Fiskell és munkatirsai [8] szintén
tanulmanyoztik a %*P-vel jelzett foszfat miitri-
gyéik talajba valé behatolasénak mértékét,
Azt taliltdk, hogy az adott khimatikus v.szo-
nyok kozdtt a felszinre kiszért 32P-vel jelzett
foszfat mitrdgydknak csak csekély része hatolt
be a talajba 2,5 cm-nél mélyebbre. Megdllapi-
tottdk azt is, hogy a foszfor mfiitragyak oldal
irényu vandorlasa elsésorban a lejtés: viszonyok-
tél fiigg, és hogy az oldal irdnya véandor-
last a talaj feliiletén lefolyd viz irdnya
szabja meg,

IV. A talaj mozgékony foszior tartalma

Az izotépos higitdsi modszert megprébal-
tak a talajok mozgékony és felvehetd foszfat
tartalminak meghatdrozasira is felhaszndlni.
Talajok esetében azonban az izotép higitasi
mddszer alkalmazdisa sokkal tobb nehézséghe
utkozik, mint a miitragydknil. A nehézséget -
elsésorban az okozza, hogy az egyenstly rend-
szerint nagyon lassan &ll be és annak pontus
meghatérozisa nem lehetséges.Az eredmények
nagy meértékben fiiggnek a meghatirozashoz
hasznalt oldat pH értékétol is. Wiklander
[28] kisérleteibdl kittint, hogy a talajban levd
novény Altal felvehetd foszfat menny.ségét 3
tényezd hatdrozza meg im, : 1. A talaj 1zotépo-
san kicserélhetd foszfat szintje, 2, a kotott
vagy kicsapddott foszfatok felszabaditasinalk
mértéke, 3. a Lotétt és’ kicsapddott foszfat
mennyisége. A talajok izotdpos higitas utjan
valé mozgékony foszfor tartalménak meghata-
rozésidval kapesolatos eddigi eredményeket
Barbier [1] foglalta tssze. A legfontosabb
megéallapitisai a kévetkezdk : 1, Izotép techni-
ka segitségével kimutattdk, hogy a talaj szilard
fazisa altal wvisszatartott PO, ionok &llandd
rendezetlen mozgésban vannak, Mozgas kazben
egyrészt a szilard, masrészt a folyékony fazis

felé tolédhatnak el oly mddon, hogy minden

egyes PO, ion idejének egy kis részét a folyékony
fazisban (talajoldatban) t6lt: el. Ezeket a PO,
ionckat .megkiilonboztetésiil a talaj szilard
fazisdnak helsejében (kristalyrdcsaban) helyet- -
foglalé ionoktdl mozgékony, vagy aktiv PO,
ionoknak nevezziilk. Az aktiv jelzd ebben az
esetben nem sugdrzd PO, iont jelent, hanem
a kozonséges PO, ionok mozgékonysiginak
jelzésére szolgdl. 2. A talajban levé mozgékony
PO, ionokat izotépokkal felhigithaté, vagy k.cse-
rélheté PO, ionoknak is nevezzitk, mert ezek a
talajba oldat forméjiban bevitt *' PO, ionokkal
homogén elegyet alkotnak. Egyensalynal a
talajoldat izotdpos Osszetételébll a talaj moe-
gékony PO, ion tartalma kiszadmithaté, 3.
Kristélyos foszfatok esetében a mozgékony
PO, ionok ily médon valé meghatarozasa hibis
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adatokat szolgltathat, mert a PO, ionok egy
része a kristilyrdcsba beépiilve elvesztheti moz-
gékonysigit. A meghaldrozést zavarbatja a
kristalyos foszfatok feliletén, vagy mukro
hézagaiban helyet foglaléd lalulis egyenstlyban
levé PO, ionck is. 4. Az izotéposan higitott
PO, ionok mennyiségének diagramja az idé
fiiggvényében kezdetben meredeken emelkedd
agat mutat, amely ezutdn egy vagy két lassan
emelkedd dgban folytatédik. A hatart a kétféle
4g koézdtt nehéz megillapitani, mert gyakran
csak hosszi id8 mulva (kb. 50 napi razis)
észlelhetd. Ezek az okok megnehezitik a talaj-
ban levd izotéposan higithaté PO, ionok hatéar-

értdkénels megdllapitésat. A talajok izotépos -

higitasanak az 1dé figgvényében valé tanulmé-
nyozasa mindezek dacara értékes tdmpontot ad
a PO, szillitas kinetikdjarél. 5. Ismeretes, hogy
egy kaleiumfoszfat, amely eredetileg adott
kortlmények kézott (PO,, Ca és OH aktivitas-
nil) oldhaté volt az id6 folyaman egy bazikusabb
és igy a fent megadott kériilmények kézitt
oldhatatlanabb foszfattad képes Atalakulni. Ez
az dtalakulds cgészen az apatit szer(i 4llapotig
mehet. Ugy latszik, hogy az oldhaté foszfit
irdgya részecskék koriil a talajban a PO,
témeénység novekedésekor olyan kalciumfoszfa-
tok képzédnel, amelyek oldhatésiga cselély.
A foszfationoknak 1ly mddon vald megkotSdését
irreverzibilis megkotésnek nevezziik, 6. Oldhatéd
foszfit miitragya részecskék kézelében was és
aluminiumoxidokb6l még 7 pH-nal is vas és
aluminium foszfatok képzddhetnek, ha a talaj-
oldat PO, toménysége novekedk. 7. A talaj
altal adszorbedlt foszfation mennyisége anndl
nagyobb, minél kevesebb foszfation van jelen.
Ezt legjobban bizonyitja az, hogy a sulytalan
#PO, nagyon erdsen (tapad) adszorbedlddik a
szilard testek, mint a pipettdk és iivegek felii-
letén. 8. Bebizonyult, hogy a kalciumkarbonat
a PO, ionokat telitetlen kalciumfoszfat oldatbol
jol adszorbedlja. Fa az oldat PO, téménysége
elég nagy, akkor kalciumfoszfit (dikaleiumfosz-
fat) csapadék keletkezik, Ez a tovabbiakban
bazikcus foszldtokkd alakul &t Ehhez az dtala-
kuldshoz a CaCO, oldddésa szolgaltatja a sziik-
séges Ca és OH ionokat. 9. Megligyelték, hogy
egy miiveletlen talajnak oldhaté foszfat tragya-
val vald trégydzésa utdn az izotdposan higithaté
foszfit tartalma noveksz k. Néhiny év mulva
azonban a hozzd adott PO, menny.ségének csak
40%-a mutathaté ki. Fel kell tételezniink, hogy
az oldhaté foszfor tragyénak egy része 1lyenkor
irreverzibilisen megkodtdd.k, vagyis allanddan a
szilird faz.sban marad, illetve mozgésa rendlki-

vill lasstivé vdlk. Az azonban nem biztos, hogy

ez a megkdtés végleges-e, mert a talaj valtakozé
kisziradésa ¢s benedvesedése a talajoldat PO,
téménységét erdsen fokozhatja. 10. A talajnak
1zotdpos higitéssal meghatdrozott mozgékony
foszfattartalma jol Osszehasonlithaté - adatokat
szolgaltat a tenyészedényekben végzett novény-
kisérletels adataival, amelyeknél a  névénybe

SZEMLE

keriilt PO, Jonok mennyiségéhsl hatéroztak
meg a talaj felvehetd foszfittartalmat,

Dean [6] a talaj mozgékony foszfortartal-
mét olymédon hatirozza meg, hogy “P-vel -
jelzett szuperfoszfattal trigyazza a talajt és
meghatirozza a talajra adagolt miitragya alti-
vitasat, tovabbd a termés (névény) osszes fosz-
fortartalmat és annak aktivildsat. Az igy nyert
adatokhdl a talaj mozgékony foszfortartalmat
»A”-t a kovetkez8 képlettel szdmitja Li :

= d l—q
,,A”:b—-—J-
)

az egyenletben b a talajhoz adott jelzett foszfor
miitragya aktivitisa, ¥ a termésben (ndvényben)
levé foszfornak a trigyibél szirmazé része.
A Lisérleti eredmények szernt, ha a jelzott
mitrégya mennyiségét P,0;-ben kifejezve 5—
160 font/acre kozétt valtoztattik a talaj ,,A”
értéke csak kismértélkben novekedett.

V. A tosztit miitrdgvak nivények dital valé
felvehetdsége

A foszfat mitragydknak névények Altal
vald felvehetéségének PO, felhasznilisival
térténd meghatérozésa bizonyos nehézségekkel
jar. Ezek kowziil elsésorban a 3P altal k.sugarzott
elektronoknak a noévények fejlédésére k fej-
tett hatdsa okozhat zavarokat, P ugyanis
egyrészt  serkents, mdsrészt fejlodés  gatld
hatést fejthet Lia névényekre. A legnagyobb
nehézséget az okozza, hogy ezek a hatdsok nem
vélnak el élesen egymdstdl, hanem még ugyan-
azon v.szonyol kozdtt is azonos ‘aktiviidsa
#P-vel jelzett készitmények ecgyszer serkenté,
mdskor kérosité hatast fejtenek ki a névényekre.
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a kisérletek-
hez felhasznalt foszfit miitragyak aktivilésa
0,1—0,4 mC/gP,0, kozdtt valtozik, A szabad-
18ldi kisérleteknél felhaszndlt jelzeit foszfat
miitragyak P,0 iartalma 40—120 font/acre.

"Ez a mennyiség, illetve ez az aktivitas gyakorol

legkisebb hatést a névények fejlddésére. Dean
és munkatirsai [5], tovibbd Nelson és
munkatérsai [21] négy kiilénbozé névénnyel
um. burgonya, kukorica, gyapot és dohannyal
veégzelt kisérleteket 3°P-vel jelzett foszfor mii-
trégydkkal abbdl a célbdl, hogy a foszforfel-
vétel id6beli lefolyésat és a ndvény dlial felvett
foszforban a talajbdl és a tragyabol szdrmazé
foszfor egyméshoz vald viszonyat megallapilsa.
A névényeket 3 killénbézé 1dépontban meg-
mintdztdk ¢és meghatéroztik, hogy a bennik
levd foszforbdl hany 9, szdrmazott a foszfor-
miitrdgy4dbdl. A wvizsgalati adatok szerint a
burgonye kezdetben névekvd mennyiségben
hasznélja fel a miitragya foszforjat a vegetdcids
id8szak mésodic felében, azonban a miitragyé-
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bol szarmazé foszforfelvétel mar estkken, Kuko-
ricanal mar nagyon jol megfigyelhets, volt,
hogy mig a fejlédése elején foszfor szitkségleté-
nek 6095-4t fedezte a mitragya foszforjabol,
addig a fejlédésénelk kozépsd szakaszdban cz az
érték mar 259 -ra, a fejlédés végén pedig 209
alatti értékre csokkent. Gyapotndl a fejlédés
elsé szakaszaban a nbévény 459%-ban hasznilta
fol a miitragya foszforjat, ez az érték a fejlbdés
végére 359 -ra csbkkent. A dohény fojlodésének
kozdetén 609)-ban fedezte foszfor sziikségletét
a miitragyahdl, ez az 6rték a vegetdcids id6
végblg 439 -ra esett. A talaj felvehetd P,0;
tartalma Truog médszerével meghatirozva
burgonya csetében 69 font volt acre-ként, a
masik harom ndvénynél 71 font wvolt 1 acre
talaj felveheté P,0; tartalma. Burgonya eseté-
ben 3 kiillénbozd talajon vizsgaltik a novény
altal felveit P,0, mennyiségét. A talajok
felveheté P,0; tartalma Truog modszerevel
meghatérozva 69, 260 ¢s 264 font volt acreként.
A talajbhél, illetve a miitragyabol szarmazo
7,0, mennyiségét és egyméshoz vald viszonyat
illetben megallapitottdlk, hogy a tobb felvehetd
P,0,-5¢ tartalmazé talajokhél a burgonya tobh
P,0,-6t vesz fel. A nivény a miitrigydbdl szdr-
mazé  foszforbél mindhérom talaj esetében
kizel egyforma mennyiséget, 10—12 fontot
hasznositott acreként. Kukoricandl két talajon
végeziek kisérleteket a novény éltal a talajbdl,
illetve a miitragyabdl felvett P,0; mennyiségé-
nek meghatirozasira. A vizsgélati adatok azt
mutatjal, hogy mindkét talajféleség esetében
a kukorica kézel egyforma mennyiségii P,0;-6t
vett fol 8 miitragyabol (5—6 font/acre). Ugyan-
eklor a kétféle talajbol annak dacéara, hogy kozel
egylforma azoknak a felvehetté P,0; tartalma,

jelentdsen Lkilénbozé mennyiségeket hasznélt

fel. Nagyon érdekesek azok az adatolc, amelyoket
négyféle talajon gyapol novénnyel bedllitott
kisérleteknél nyertek. Ezeknél a talajoknal a
felveheté P,0; tartalom Truog modszerével
meghatérozva 67, 71, 140 és 216 font volt acre
ként. A gyapot 4ltal felvett miitrigydbol szér-
mazé P,0; mennyisége egy acre termésre szd-
mitva 2,5—05 font kézott valtozolt. A vizsgélati-
adatok szerint a tobb felvehetd P,0,-6t tartal-
mazd talajokbél a gyapot novény is tobb
P,0,-6t hasznalt fel. A talajbél felvett P,O;
mennyisége azonban nem arinyos annak felve-
heté P,0, tartalmival. A gyapot noveény
ugyanis lkozel azonos mennyiségl felvehet6

P,0,-6t tartalmazé talajokbdl nagyon eltérd

mennyiségi P,05-6t vett fel. A dohdny egy acre
teriletrsl 12 font P,0;-6t vett fel, ebbdl 5
font sziarmazott a mitragyabol. Vizsgélatokat
végeztek neutronokkal besugérzott nyers fosz-
fatokkal is annak eldéntése céljdbél, milyen
mértékben tudjak a névények a nyers foszfatok
foszforjat hasznositani. Parhuzamosan **P-vel
jelzett szuperfoszfattal is végeztek kisérleteket.
A vizsghlati adatokbél kitlint, hogy a novények
annél jobban hasznositjik a nyers foszfat fosz-
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forjat, minél kisebb a talaj pH értéke. A nové-
nyek 5,8 pH-nal ugyanannyi foszfort vettek fel
a szuperfoszfathdl, mmt a négyszeres mennyi-
ségli P,0;-6t tartalmazd nyers foszfatbol.
Megallapitottak azt is, hogy a nyers foszfatbél
felvett P,0; és CaO ardnya 16,4:1.

Lewis és munkatérsai [16] wvizsgilat
targyava tették killonbozé kationoknak és
anionoknak a fuszfat tragydk felvehetdségére
gyakorolt hatdsat. Vizsgilataikbélkideriilt, hogy
a kalciumionok cstkkentik, a nétriumionok
nivelilk a foszfor tragyak felvehetdségét. A
karbondtok bizonyos mennyiségig alkalmazva
névelik a foszfor trigyak felvehet6ségét. Alta-
laban a s6 téménység novekedése csokkenti a
foszfor tragydk felvehotdségét. Vizsgélatailbol
az is kitiint, hogy a foszfat tragyazis noveli a
talaj foszfation leadd képességét.

" Larsen [15] 32P-vel jelzott primer és sze-
kunder kalciumfoszfatot, tovabba hidroxi-
apatitot hasznalt fel az arpa trigydzéasira, és
kitlénbéz8 id6pontokban mérte & novényben
levé miitragyafoszfor ¢és talajfoszfor mennyisé-
gét, Vizsgalati adataibdl kittink, hogy a vetés-
181 szamitott 40—50 napig a novényekben
névekszik a miitrdgyabol szdrmazé foszfor
mennyisége, ezutdn annak értéke a novény
beérésélg allandé marad. Az eredménybol az
is kittint, hogy a leglusebb mfitragya adag
fokozta legjobban a talaj foszforjdnak a noéveny
altal vald kihasznaldsit. Nagyobb miitragya
adagoknal mind a talaj, mind a miitrigya fosz-
forjanak kihasznalasa esékkent.

Deribére [7] kisérletoibél kitint, hogy a
biza & foszfor mitrigya foszfor tartalménak
esupdn 1694-4% hasznositotta az eddig feltétole-
zett 20—229, helyett. Burgonyéndl foszfor-
szegény talajokon a termésben levs foszfor
25,79 -a a kis adagban alkalmazott foszfat
miitragyahél szérmazott. Foszfor szegény, de
erésen miitragyazott talajon a névény altal
felvett foszfor 509, -a szirmazott a miitragyabol:

Starostka és munkatdrsai[25]granulalt
foszfat miitragydk felvehetdségét wizsgallak
32P.vel jelzett mhtragyikkal, Kisérletelkb6l ki-
tiint, hogy a granulumok nagysaga nagy mérték-
ben befolyasolja azok felvehetdségét.

Korickaja [14]kisérleteibél kitiint, hogy
savanyt. podzolos vilyog talajon a novények
tobb foszfort vesznek fel a szemesézett szuper-
foszfatbol és Thomas salakbdl, mint a mono-
kalciumfoszfathol. Sziirke foldon végzett lkisér-
leteknél az amméniumfoszfit foszforjat nagyobb
mértékben vette fol a névény a monokaleium-
foszfat foszforjanal. Ugyanezen a talajon szem-
esézett szuperfoszfatbol és foszforitliszthol ke-
vesebb foszfort vett fel a névény, mint az oldal-
ban adagolt monokalciumfoszfitbol.

Mattingly ¢ munkatdrsai [17] 3P-vel
jelzett foszfat miitragydkat alkalmaztak tenyész-
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edény kisérleteiknél a Ardgyék | szuperfoszfit
egyenértékének” mérésére. Vizsgalati eredmé-
nyetkbol kitlint, hogy meszes talajokon a kisér-
leti névény fajlagos aktivitasabdl meghatirozott
szuperfoszfit egyenérték jol egyezott a termés-
novekedésbdl, illetve a névény foszfor felvétels-
bél szamitott szuperfoszfit egyenértékkel, Sa-
vanyu talajndl fajlagos alktivitis mérdssel
valé meghatarozésnal a nyers foszfatok a szuper-
foszlat egyenériékére til nagy értékek adédtalk,
Szabadfsld: kisérleteknél dikaleiumfoszfit, nyers
foszfat és szuperfoszfit maradék esetében a
névények korai fejlédési stadiumaban jol egyezd
ertékeket kaptak a mifitragyik szuperfoszfat
egyenérttkére tgy a ndvény fajlagos aktivita-
sabél, mint a termésnovekadésbdl és a nivény
foszfor felvételébsl szamitott drtékeklel. Az
éréskor végzett meghatdrozisok azt mutattalk,
hogy a termésnovekedésbdl szamitott szuper-
foszfat egyenérték a killinbbzd foszfat miitré-
gyéknél kisebb a novényelk aktivitdsabél, illetvo
a névények foszfor tartalmabdl kiszadmitots
szuperfoszfit egyenértéknél.

Michael és munkatirsa [1%] thitringiai
talajok izotdposan kicserélhetd foszfition tar-
talmat hatdroztak meg %*P-vel jelzett foszfa-
tokkal. Azt tapasztaltik, hogy jelzett szuper-
foszfit alkalmazdsakor a talajban olyan izotdp
kicserélddéssel Jkell szamolni, amely a mitrdgya
kihasznaldsi értékét meghamisitja. A hiba
209 -0t is kitehet,

VI. A Toszfit miltrigyik elhelyezésének
hatisa a felvehetéségre

A ¥P-vel jolzelt foszfat tragydikat fel-
hasznéltdl annak felderitésére, hogy a talajba
vkillonbizé mélységbe als elhelyezéskor a
miitrigydk felvehetdsége milyen mértékben
véltozik. Zuev és munkatirsai [29] két
kiilénbézé kultarillapott talajban (gyengén és
kozepesen miivelt talajolkban) 32P-vel jelzett
szuperfoszfatial vizsgaltdk annak felvehetdsé-
ségét kiilonbozd elhelyezés esotében. Kisérleteik-
bél kitfint, hogy 1. a gyengén miivelt talajokban
termelt névények nagyobb mértékben hasznil-
ték fol a szuperfoszfat foszforjat, mint a kize-
pesen mliivelt talajokban termelt névények. 2,
Fiatal névények a fészekbe adott, vagy a magvak
kozelében elhelyezett szuperfoszfathél t6bhb
foszfort vettek fel, mint ‘a mdasképpen adagolt
szuperfoszfathdl. 3. A szuperfoszfat elhelyezé-
sének Defolyasa fiatal névények esetében a
gyengén miivelt talajoknal figyclhetd meg leg-
jobban. Fiatal novények foszfor taplalkozésat
oly médon lehet legjobban biztositani, ha a
szuperfoszfdtot a magvalkkal egyiitt sorban,
vagy bizonyos mélységben a magvak als ada-
-goljuk. 4. A sorok kozé adagolt szuperfoszfé.f, a
névenyek foszfor szitkségletét fejlédésiik ele]é_n
nem tudja megfelelé mértékben biztositani.

-szuperfoszfit és

SZEMLE
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Moszolov és munkatirsai [19] azt

talaltil, hogy az aldszantatt 32P.vel jelzett
szemesézett szuperfoszfat a novekedds késébbi
fdzisdban jut csak bo a novénybe. Ezzeol szemben
a kultivatorral a feltalajba bedolgozott szemcsé-
zett szuperfosefit mar a névény fejlédésének
kezdetén biztositani tudja a ndvény foszfor
ellendllasdt. :

VIL A foszfdt trigyik utohatdsa

A foszldt miitrdgydk  uldhatisinal Vizs-
galatira is j6l felhasznalhatd a 32P-vel Jjelzett
szuperfoszfit, Erre a célra rendszerint olyan
talajokat hasznilnak fel, amelyeket: hosszabb
idén  keresztiil szuperfoszfat miitrigyaval
tragyéztak és feltehetd, hogy a talajok foszforja
tilnyoméan a fel nem hasznalt szuperfoszfathol
(szuperfoszfat maradékhdl) szarmazik. H o] e r
és munkatirsa [10] #2P-yel jelzett szuperfosz-
fattal vizsgaltik a szuperfoszfat, és nyers foszfat
utbhatasat egy homokos-agyagos floridai tala-
jon, amelynek foszfit megkdtd  képessége
igen nagy volt., Ezekben a talajokban az elézé

- trdgydzdsok hatésira nagy mennyiségi foszfor

k6tédott meg. A novényeket, amelyekot ezen
a talajon termeltek *P.vel jelzett szuperfoszfit-
tal tragydztil meg és meghatiroztik a névények
aktivitisibol, hogy a felvett foszfornalk hényad
része szarmazik a jélzett szuperfoszfathdl és
hanyad része szdrmazik az eldzbleg allkalmazott
nyers foszfit maradékbol.
Az eredményekbsl kitiing, hogy 113 kg 3:P-vel
Jelzett P,0.-6t tartalmazo szuperfoszfat hekta-
ronleénti alkalmazasinal a novény altal felvett
foszfor 44,3—66,3%-a a régebben alkalmazott
szuperfoszfat maradékbol szarmazott. A nyers
foszfat utéhatdsa hasonld kisérlettel meghata-
Tozva sokkal kisebbnek bizonyult, mert csak
hatszoros mennyiségben alkalmazott nyers :
foszfat utdhatdsa volt a szuperfoszfat utdhatd-
séval azonos,

Prince [22]kiildnbozs mennyiség i szuper-
fosztattal kezelt szabadfoldi kisérletek parcel-
l4ibél vett talajmintdkon tenyészedényelkbon
vizsgilta a szuperfoszfit kezolésénok utdhatdsat,
Az izot6p higitisi médszert alkalmazva kiszé-
mitotta, hogy a talaj izotdposan higithaté
(mozgékony) foszfor kdszlete hogyan egyezik
a 0,002 N H,80, oldatial kivont foszfor mennyi-
ségével. Kisdrleti névénylként virss herét az
izotdpos higitisra “P-ve] jelzett szuperfoszfitot
haszndlt fel. A vizsgalati eredményekbd! kitiint,
hogy a 36 éves tartam kisérletel hatdséra a-
szuperfoszfat adagok nagysiga szerint mind az
izotépos higitdssal meghatirozott mozgékony -
foszfor tartalma, mind a talajbél 0,002 N H,80,-
el kivonhaté foszfor tartalma s talajnak nove-
kedett. Vizsgilataikbél az is kittint, hogy nagy
foszfor adagok esetében a meszezés 8 noveény
foszfor tartalmat estkkentette. Meszezés nélkiil
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a talaj foszfor tartalménak névekedésével a
névények foszfor tartalma is névekedett.

Talibudeon [26]két Rothamsted-italajon
kiilonbozé toménységii (0,1—0,001 m) ammé-
naumeitrat oldattal vonta ki a talaj foszforjat.
Azt talalta, hogy az oldat téménységetdl fiig-
getlenill kozel azonos mennyiségli fogzfor oldé-
dott ki a talajokbél. Ugyanekkor az izotdpos
higitdssal megnatérozott foszfor tartalom annél
a talajndl, amelyk elézdleg nagy menny.ségl
szuperfoszfattal volt tragydzva — tehdt fosz-
for utéhatés volt véarhaté — nagy mértélben
eltért a mdsik talajnal mért értélkelstél.

Az ismertotett kozlemények adataibél kitii-
nik, hogy az eredmények nem minden esetben
egyértelmiiek. Ennek az az oka, hogy kezdetben,
az 1zotép higitdssal nyert mozgékony P,0;
értékeket ugy tek ntotték, mmntha azokat a
talajban lejitszédé folyamatok egydltalin nem
befolyasolndk. Killéndsen 4ll ez a talajok moz-
gékony foszfor tartalmanak, illetve felvehetd
foszfor tartalmanak meghatirozdsira, A talajok
izotéposan higithatd foszfor tartalmat nagyon
gyakran Osszecserél k, illetve azonositjak a
talaj mozgékony, illetve névény altal felvehstd
foszfor tartalmival. Ez természetesen helytelen
kévetkeztetésekre vezet, A talajok izotdposan
higithatd foszfor tartalma ugyanis nem munden
esethen egyez k meg a talaj mozgékony foszfor
tartalmaval 6s legtobb esetben eltér a novények
altal felvehetd foszfor tartalomtdél. A talajok-
nak novények altal felvehetd foszfor tartalma
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nem tekinthotd abszolut értéknek, amely egy
egyszerii eljdrassal meghatarozhatd, mert asz
tobb tényezének a figgvénye. Igy érthets,
hogy az izotdpos mddszerek alkalmazdsa sem
szolgiltathat olyan adatokat, amelyek a val-
stggal megegyeznek, ha figyelmen kiviil hagyjak
a t6bbi tényezdk — elsésorban az egyéb novényi
tdpanyagok — befolyasat. Megallapithatjuk
azonban, hogy bér az izotopos médszerekkel sem
sikeriult a talajok felvehetd foszfor készletének
meghatdrozisa, az izotdépos eljirdsck mégis
szémos olyan eredményre vezettek, amelyek a
miitrigyak helyes alkalmazasit és a mitragyi-
zis tokéletesebh végrehajtasit nagy mértékben
eldsegiti, Ezelke koziil legfontosabbak a foszfor
miitragyéknalk a talajban valé mozgésat vizsgalo
kisérletek, tovabba a foszfor mitragyak leg-
megfleleldbb elhelyezésének megdllapitisat célzo
kisérletek eredményei.

Cormaclk és munkatarsai [4] a kéntra-
gyhzds hatasat vizsgaltdle kénszegény talajokon’
35-6s kénizotéppal jelzett natriumszulfattel.
Kisérleti névényiil lucernat, voréshere és arpa
keverékét és zbldségféléket haszndltak, Kisér-
leteik szerint lucerna, valamint vérdshere és
arpa keverékénél kéntragyazas hatdsra termeés-
novekedés nem mutatkozott, A zoldségféléknél
a termés 4009/ -kal névekedett a kéntragyazis
hatéiséra és a kéntartalmuk 31—809% -kal szinlén
megnoévekedett, o
di GLERIA JANOS

Erkezelt: 1957. julius 21.
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