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A nyersfoszfiatos tragyaerjesztés jelentdsége
és a szervesanyag szerepe a névények
foszforellatisabamn

Kéztudomast, hogy az ipari szervestragya
termelés nagy szervestragya tomegeket nem tud
produkélni, miutdn a komposztdlashoz sziiksé-
ges szerves hulladék csak korlatozott mértékben
4ll rendelkezésre, Ez a korilmény a kutatidsnak
iranyt szab, amelynek eszerint elsésorban az a
feladata, hogy minél gazdasigosabb mddjat
dolgozza ki a szervestrigydik Lkészitésének,
vagyis a hidnyzé szerves tomeget a mindséggel
pétolja. Ebben a vonatkozisban van jelentdsége
a nyersfoszfatos trigyacrjesztésnek, amellyel
egyrészt a szervestrigyik hatésit, mindségét
akarjuk novelni, mésrészt a nyersfoszfatokban
16vé foszforkészletet, a Lkoltséges ipari eljards
kikapesoldsaval, kozvetlenill akarjuk a nové-
nyek szdméra hasznosithatévé tenni.

A nyersfoszfatos trigyaerjesztés probié-
méja, a nyersfoszfatok foszforkészletének koz-
vetlen hasznositdsa, szorosan kapcsolddik az
agrokémiai kutatds egyik legrégibb és talan
legtobbet kutatott stlyponti kérdéséhez, a
,foszforkérdéshez”’, amely — Ballenegger pro-
fesszor szavait idézve — ,a kutatdk légidit
foglalkoztatta” és foglalkoztatja még ma is,
A magyar irodalomban két kit{ing dsszefoglalds
targyalja e rendkiviil sokoldali téma eddigi
eredményeit kordbban Findaly [14] késébb
Ballenegger [2] ismertetésében. E mun-
kak azonban nem tdrgyaljik a foszfor mobili-
zélasdban fontos szerepet betdltd , humathatast™
ezért gy gondolom nem lesz érdektelen, ha e
jelenséggel is foglalkozunk, & nyersfoszfatos
tragyaerjesztés kérdésével kapesolatban.

A foszforkérdés rovid dttekintése

A talaj 4llanddéan vAltozd és alakulé anyag.
E valtozésok olyanok, hogy mindig valamilyen
egyenstlyi helyzet alakul ki, amely meghatéroz-
za a felvehetd, illetve oldatban lévé tdpanyagok
mennyiségét, Ha a talaj Gsszetétele, illetve az
egyensiilyt meghatdrozé tényezék olyanok,
hogy az egyenstlyi &llapotban a novények
szaméra elegend6 oldhatd tapatiyag &ll rendel-
kezésre, akkor a ndvény taplalkozisa zavartalan.
Kialakulhat azonban olyan kedvezétlen egyen-

‘kicsi, Ballenegger[2]

stlyi allapot is, amikor a-névény nem tud ele-
gendd felvehet$ tapanyaghoz jutni.

A hérom legfontosabb tapanyag (KPN)
koziil a foszfor mozgékonysdga a legkisebb.
Ennek oka az, hogy & talajban mindig vannak
olyan kationok (Ca, Fe, Al), amelyek a foszfdt-
ionokkal nehezen oldédé foszfatokkd alakulnak
és ezért a talajoldat foszfét-ion tartalma igen
irodalmi szemléje
szerint 1 liter talajoldatban 1/,—2 mg. Ez a’
mennyiség a ndvények foszforellatdsdt csak
akkor biztosithatia, ha folyton megujul. A tra-
gvéaval bevitt oldhatd foszfor jelentékeny része
is csakhamar oldhatatlannd valik, ami akada-
lyozza az dsvanyi foszfortragydk j6 kihasznd-
lasat,

Amig a nitrogén dinamikaja ‘a talajban
féképp biolégiai 1ényezdk fuggvénye, addig a
foszforvegyiiletek Atalalculésat, a bioldgiai ténye-
z6kén kiviil erésen befolydsoljdk a Lkémiai,
fizikai-kémiai és a kolloidkémiai tényezdk is.
A foszfatok oldédasihoz illetve a foszfit-ionok
oldatban maradasahoz tobb tényezé kedvezd
egylttmikiodése szilkséges.

A hazai kutetds fGképpen Kreybig
[21—24] munkéssiga alapjin, a milthan igen
nagy jelentéséget tulajdonitott a foszfor dinami-
kajdban a biolégiai tényezSknek. A kémiai
tényezéknek azonbar legalabb akkora a szerepiik
mint a bioldgiai tényez6knek. A bioldgiai ténye-
zbk A4ltaldban kozvetve fejtik ki hatésukat,
amennyiben szervetlen és szerves savakat
termelnek, vagy olyan szervesanyagokat,
amelyek azutdn valamilyen kémiai mechaniz-
mussal felszabaditjak a foszforsavat, esetleg
kismolekulajiu, kationokkal ki nem c¢saphatd
szervesfoszfatok is keletkezhetnek.

A humdthatds

A foszforvegyiiletek dinamikajat befolyésold
egyik kémiai tényezd a huméthatds.

A huméithatds a novények foszforellatasa
szempontjabdl két jelenségben nyilvanul meg :

1. Gatolja az oldatban 1évé foszfat-ionok
kicsapodasat (stabilizalé hatés).
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2. Eldsegiti a nehezen o0ldédd és oldhatatlan
foszforvegyiiletels oldédasét.,

Annak ellenére, hogy a huméthatést régen
felismerték, a legijabb idékig kevés figyelmet,
szenteltek e jelenségnek.

Flieg[l5] egy régebbi dolgozatéban arrél
tesz emlitést, hogy a huméteffekiust van
Bemmelen mér 1890-ben vilagosan felismerte,
§ mar a széntéfold Gsszetételével foglallozd
munkijiban irja, hogy a humusz ammonidlkos,
vagy alkalikus oldatéban a foszforsav oldathan
maradhat. Hasonloképpen Mack[28] 1922-
ben megjelent dolgozatdban azt irja, valészing,
hogy a talajban humétok és szabad hidroxil-
tonok jelenlétében, oldhaté humét-foszfor komp-
lex képzédik. Demolon [6] 1934-ben meg-
jelent munkéjiban a talaj-foszfor oldédasat
organikus sék anjon hatésdnak tulajdonitja
és killonbséget tesz ,,aktiv’’ és inaktiv’® anionok
kozott. ' Az eldbbiek elbsegitik, az utébbiak
indifferensek, vagy gétoljik a foszfor oldatba
jutését. Szerinte a humin savmaradék az aktiv
anionokhoz tartozik, A magyar szakirodalomban
elsé jzben Kuthy[25] mutatott réd arra,
hogy a huminsavak a kalciumfoszfatok oldha-
tosagat, s igy értékesiilését is emelik,

Mint e régebbi vélemények bizonyitjik, elég
korén felismerték, hogy a huminsavaknak és
a talaj szervesanyagainak valamilyen szerepe
van & talaj foszforvegyiileteinek mozgatasaban.
E véleményeket azonban megbizhaté kisérleti
adatokkal nem tdmasztottak alda és igy
azokat kell figyelemre nem is méltattak,
A régebbi uralkodd nézetek szerint a huminsa-
vaknak altaldiban nem tulajdonitottak szerepet
sem a foszfit-ion oldatban tartisiban, sem a
nehezen oldodé foszfalok foszforsavanak fel-
szabaditasaban. ‘

Behatdan vizsgalja és szdmszert adatokkal is
alitémasztja a huméthatést és annak gyakorlati
jelentdségére is rAmutat Flieg[15] 1935-ben
megjelent dolgozata. Flieg vizsgilatait azért
végezte, hogy tanulmanyozza a barnaszén poré-
nak alkalmassigit a termétalajok javitasdra.
Ugy vélte, hogy a barnaszén magas huminsav-
tartalméndl fogva, a talaj foszforkészleténel
mobiliz4dldsédra, a felvehetd foszfor névelésére
alkalmas. -

Flieg vizsgilateit mindkét irdnyban végezte.
Tanulmanyozta a huméat véddhatasat a foszfat-
oldatokra és a humdt feltdrd hatésat. Vizsgala-
taihoz minden esetben a barnaszénbél ammoni-
aval nyert oldatot hasznalta, amelyb6l elézbleg
a huminsavakat nem vonta ki, igy azok termé-
szetszerlileg sok idegen és szervetlen anyagot
is tartalmaztak.

Kisérleti eredményei a kivetkezdk : A humét-
szol a vizsgalt pH teriiletén beliil képes megaka.-
dédlyozni az oldatban 16v8 foszfat-ionok Lal-
clumsGval térténé kicsapdsat.

Megallapitotta azt 1s, hogy ha humdétot
kever a talajba, a talajon Atszivargott viz tobb
foszfort tartalmaz, mint huméat nélkiil.

Flieg egész sor felitlet-aktiv organikus anyag-
gal is végez Lisérletet és megéllapitja, hogy
egyesek nagyobb mértékben gatoljék a foszfat-
ion kicsapédésit, mint a humat. De azt is
megallapitja, hogy ez nem a feliilet-aktivitdsnalk
tulajdonithatd, hanem az organikus sav-kompo-
nens hatdsa, mert aniont nem szolgéltatd
organikus anyagoknak (pl. szaponin) nines
hatdsa. Kz Demolon felfogisit igazolja, amely
szerint  anion-hatéssal van dolgunk, Ennek
ellenére Flieg maga sem fogadja el kizardlag
anion-hatésnak ezt a jelenséget.

Ugyancsak pozitiv eredménnyel jartak Flieg
nyersfoszfatokkal végzett rizési és Szivargo
viz kisérletei is. Ezekben is a barnaszén ammoni-
akkal lzezelt oldatat. hasznélta, mint ammonium-
humétot. Az ammonium-huméaton kiviil kisér-
leteket végzett Na és K huméattal is. Az eredmé-
nyekbél azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
humét-effektus a talajban nem mindig tiszta
anion-hatds, mivel némely esetben a Na-humat
az ammonium-humdatot felillmulta a foszfit-
oldé hatésban. Flieg kisérleteiben a pH-viszo-
nyok azt mutattik, hogy a huméthatds neut-
Tdlis és gyengén lugos kozeghen is mutatkozik,
vagyis nem csupén savhatésrél van szd.

Flieg ezekbdl a kisérleteibé] azt a kovetkez-
tetést vonja le, hogy a humateffektus, mint
foszfor mobilizdlé hatds, természetesen kovet-
kezik be a talajban, ha a termésmaradvényok
organikus nitrogén vegyiileteibsl, vagy a szer-
vestrigyakbél, intermedier ammonidlk képzddik.

F6l6s mész jelenlétében a humét-szol nem
dlland6sul, mivel kalciumhuméat képzddik.
A huméteffektus csak akkor érvényesiil, ha az
ammonium vagy alkali humét képzédésének
feltételei adva vannak, nevezetesen ammonia
kozvetlen hevezetésével, vagy ha jelen vannak
lassan NHg-at szolgiltato, vagy alkalit képz6
anyagok.

Flieg utdn Kappen és térsainak jelent
meg nagyobb tanulmanya [18, 19] a huméat-
hatdsrol. Kappen kisérleteit ugyancsak barna-
szénbl8l eldallitott huminsavval végezte : &
huminsavat azonban kiliumhidroxiddal oldotta
ki, egyébként Flieggel azonos médszerrel készi-
tett humatoldatokkal dolgozik, A vizsgdlatok-
hoz 0,5 gfgg-es és 2;/y-es humaétoldatokat hasz-
nalt. A vizsgalt foszfitoknak a humét minden
esetben emelte az oldékonysigst,

Figyelemreméité azonban, hogy a kitlénbozd
foszfitok nem egyforman vis.lkedtek. A nyers-
foszfatnal pl. az idétényez6 ellenkezd értelem-
ben hatott, mint a dikalcium- és olvasziott-
foszfatnal. Legnagyobb volt az oldékonysag az
elsé féléraban, azutdn cstkkent. A dikalcium-
és olvasztott-foszfatnal ezzel szemben a humét-
behatds id6tartamanak névekedésével a foszfat
oldhatdsag is névekedett.

Az eddigiekkel ellentétes Lkisérleti megéllapi-
tésa is volt Kappennek. A dikaleium-foszfat
tiszta vizes oldatdnak foszfortartalméat a hozzé-
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adott humét kismértékben estkkentette, Lehet,
hogy ebben az esetben a foszfat-ion koncentra-
cié esokkenését a humdatok vastartalma okozta.

Kappen kisérleteiben a reakeié-viszonyok a
kévetkezOképpen hatottak a humaét-oldhatd-
sdgra. Mind savanyu terileten, mind 7 pH
f5lott, a humét pozitiven hatott, nodvelte a
foszfatok oldddasat. Savany teriileten, cstkkend
PH érték mellett, novekedett a humdtoldhaté-
sag, mig alkalikus teriileten, pH 7,40—9,48
kozott, az oldott foszfat-ion mennyisége nagy-
jabol dllandé, A neutrdlis pont alatt a pH, a
foszfatokkal tértént razds utdn nodvekedett,
amit Kappen azzal magyaraz, hogy savanya
humétoldatban mér szabad huminsavak is
résztvesznek a reakcidban & foszfatokkal vald
rdzds utdn és ezek telitédése okozza a pH
novekedését. Kappen csak az alkalikus kozeg-
ben, 7 pH felett mutatkozé oldohatast tekinti
tiszta huméthatdsnak, tehat ahol mar savhatés
nem j&tszik szerepet az oldddasban.

A homérséklet-valtozdas a kovetkezéképpen
befolyésolta a humét-oldhatésagot. Dikalcium-
foszfatnal és olvasztott foszfatnal a hémérséklet
emelkedés 20-r6l 50 C°ra novelte az oldhatodsé-
got, 80 C°-on azonban visszaesett az oldhatoség.
Nyersfoszfatnal 20 és 80 C° kozdtt hatérozott
oldékonysdgvéaltozds nem &llapithaté meg.

Meg kell jegyezni, hogy a hémérséklet befo-
lyasét Kappen csak 7 pH alatti humétoldatban
vizsgélta, amely oldatban meg van a lehetisége
annak, hogy magasabb hémérsékleten a humét
kicsapédik, ami hozzdjarulbat az oldhatésbg
csokkentéséhez. Ez magyardzatul szolgalhat az
altala 80 C°-on észlelt oldhatdsag-csdkkenésnelk.

Kappen, Flieg-gel ellentétben, nem tapasz-
talta a Na-humét kiemelked$ oldé hatasat,
Kappen kisérleteibél azt dllapitotta meg, hogy
bar a K, Na és NH,-humatoldéhatésa csak
alig kiilonbézik egyméstdl, mégis az ammonium-
humét valamivel tébb foszfort old ki, mint a
Na-humét és az olddhatis ammonium-humét,
kaliumhumét, nitriumhuméat sorrendben csok-
ken.

Kappen megvizsgalta, hogy a humaéthatas
mutatkozik-e Ca-humét jelenlétében, miutin &
legtébb talajban @ huminsav, Ca-humét forméa-
jaban van jelen. A kisérletei azt mutattik,
hogy ha alkalinitrat, de méginkibb ammonium-
nitrdt van jelen, akkor a humdt foszfatoldd
hatésa érvényesiil. Kappen kisérleteiben tehét
kétségtelenil]l az ammoniumsé az, amely leg-
nagyobb mértékben véltja ki a huméteffelztust.

Az ammoniumsé savanyu reakeiGjdnak része
van az old6hatés eléidézésében, de amint Kap-
pen megéllapitja, nem kizardlagosan, mert az
ammoniumsé akkor is noveli az oldhatdsagot
a vizoldhatésdggal szemben — bar valamivel
kisebb mértékben — ha azt gyengén alkali-
kussé tesszitk. Kappen kielégité magyardzatot
nem ad a jelenségre. :

Gyakorlati szempontbél jelentés még Kappen-
nak az a megéllapitdsa, hogy a magas mésztar-

talom gétolja a humét-hatast, tovabbé, hogy a
huméihatés negativ, ha a foszfat aluminiumhoz,
vagy vashoz van kétve. A vas és aluminium-
foszfat vizoldhatosigit a humétoldat cstkken-
tette.

Flieg és Kappen vizsgilatai'a lényeges kér-
désekre kiterjednek, de & problémét nem tisz-
tézzak. Kifogasolhaté, hogy a vizsgalatokhoz
hasznalt huméatok eldillitdsanak médszere nem
szolgdltatott mepfeleld tisztasdgi huminsava-
kat, Kisérleteiknél sem a talaj, sem a tragya
huminsavainak viselkedését nem vizsghltélk.
A humétok elallitésat sem végzik kells pontos-
saggal, & humétok lig-egyenértékének megalla-
pitésival . A lug-egyenérték figyelembevételé-
vel tajékozdédhatunk arrél, milyen mértékben
szerepel a reakcidban a tiszta huminsav.

Megemlitem még a sajat tdjékoztatd jellegii
vizsgélataimat is [35], amelyeket 1947-ben végez-
tem., Ezekben a vizsgalatokban t6zeghbél nyert
K é NH, humétot, valamint amidalt tézeg
hatdsit vizsgéltam a foszforit, Thomas-foszfat
és rhendnia-foszfat oldhatdésagara. E kisérletek-
ben hatérozott és j6l felismerheté pozitiv humét-
hatést tapasztaltam.

Az ujabb id6kben Doéring[l2] Aallapit
meg pozitiv huméthatdst a kola-apatitnal,
amely ebbél a szempontbél & legnehezebben fel-
tarédd foszfatokhoz tartozik. Szintén csak
thjékoztatd jellegii ez a kisérlet, mert 6 a gya-
korlati hasznositds tanulményozésat tlizi ki
célul. Doring tdzeghdl nyert és tdbbszords
kicsapéssal tisztitott huminsavval dolgozik,
amelyet ammonidval er8sen meghigosit. A kisér-
letet olyan alkalikus,K kozegben végzi (kezdeti
PH = 8,8), amely az istallétragya erjesztésénél
lehetséges.

Az ammonium-humét hatdst, ammonium-
oxaléttal, mint mészlecsapbanyaggal hasonlitja
Ossze. A humaéthatés csak hat heti 4llds utén
mutatkozik erdteljesen, és a 13. héten még néve-
kedett. A kezdeli magas pH-érték a kisérlet
végén erdsen cstkken, hat hét milva 7,6, 13
hét mulva pH = 6,8. A megfigyelés egyezik
azzal, amit Kappen is tapasztalt, ha a kezdeti
pH 7 felett van.

Eszerint a pH valtozds irAnya a huméthatis
lefolydsa alatt attél figg, hogy a kezdeti pH
savanyd, vagy alkalikus teriileten van-e. Ha a
kezdeti pH 7 alatt van, a pH valtozés névekvd,
ha a kezdeti pH 7 felett van, a pH-viltozas
csbkkend. A jelenség azzal magyardzhatd, hogy
7 alatti pH-nél inkébb a savhatds érvényesiil,
a szabad huminsavat a kalcium semlegesiti,
a pH ezért novekszik, alkalikus kézeghen pedig
a képzddott savanyu foszfat-sé csokkenti a
kozeg pH-jat.

A humdthatds gyakorlali hasznostidsa

Az Gjabb idében a huméthatés elméleti és
zlvi kérdéseinek tanulményozasa hattérbe szo-
rult, a figyelem inkédbb algyakorlati hasznosit-
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hatéstgra terel6dott és ezzel kapesolatban tébb

kisérieti eredményt hoztak nyilvénosségra,
féleg német és szovijet kutatok [12, 16, 20, 27]
Nalunk a nyersfoszfitos tragyaerjesztés gyakor-
lati alkalmazdsénak kezdeményezdje és legers-
sebb propagéléja Kreybig volt[21, 22, 23,
24].

A nyersfoszfitos tragyaerjesztéssel foglal-
kozé eredeti kiilftldi irodalmi adatok jelenté-
keny részéhez eddig nem sikeriilt hozzéjutnom,
vagy szdmomra mnem hozziférhetd. Annyi
mégis megéllapithatd az irodalmi utalésokbél,
hogy &ltaldban sikeresek voltak a nyersfosz-
fitos tragyaerjesztéssel végzett kisérletek : {gy
pl. Thomanmak[34] Németorszégban,
Lunyinmnak[27] és Korowkinnak[20]
a Szovjetuniéban., A szovjet irodalom a kérdés-
sel elméleti és gyakorlati szempontbél igen sokat
foglalkozik,

1951 6ta D 6ring[10, 11, 12, 13] tohb kisér-
leti eredményrél szdmol be, amelyeket nyers-
foszfdttal erjesztett tragyaval, kola-apatittal és
konstantinfoszfattal végzett tenyészedény és
szabadftldi kisérleteknél kapott. A szabadfsldi és
tenyészedénykisérletek egyarant azt mutattik,
hogy a nyersfoszfdttal erjesztett trigya jobban
emelte a terméshozamot, mint a nyersfoszfat
nélkiil erjesztett istallétragya és a foszforki-

‘ hasznélas jobb volt. A két foszfatndl azonban a
humét effektus nem egyformén érvényesiilt.
Kappen kisérleteiben mér lattuk, hogy a huméat-
hatdst a magas mésztartalom gatolja. Ennek
tulajdonithatd, hogy Déring kisérleteiben a nagy
mésztartalma konstantin-foszfat nem volt olyan
hatékony, mint a kola-apatit.

A tragya kémiai elemzésének adatai aléta-
masztottdk a szabadféldi és tenyészedény-
kisérletek eredményeit. A kémiai elemzés sze-
rint & nyersfoszfittal erjesztett trigya ming-
sége jobb volt, mint az istallétragyadé. Emelke-
dett a fehérjenitrogén mennyisége, tovabba az
Osszes-humdat tartalom, amelynek egy része
stabil Ca-huméttéd alakult, amely lassabban
bomlik, mint az alkili humétok. A szirazanyag
veszteség kisebb volt és nivekedett az acetil-
bromidban oldhatatlan széntartalom, ez utéhhi-
nél nem vagyunk teljes biztonséggal meggyé-
z8dve, hogy a trigydknal értékmérs-e. Nalunk
Kreybig hasonléképpen minéségjavulast, kis
anyagveszteséget és magasabb nitrogéntartal-
"mat allapit meg,

Sarkadi[l] kémiai mddszerekkel a tra-
gydban 1évé szerves és szervetlen foszfor el-
vélasztdsaval vizsgdlta meg a tragydihoz adott
nyersfoszfat feltdrddasit. A megvizsgalt tragya-
mintdk Kreybig keszthelyi betonkamras tragya-
érleléseibd] valék. A vizsgdlatok szerint & kola-
és o gafsza-fosztattal erjesztett tragyakban,
amelyeket tragyalével éntoztek, a nyersfoszfit
36—42 9,-a maradt oldhatatlan, vagyis a nyers-
foszf4t nagyobb része feltdrédott. Kappen
kisérleteibdl Jattuk; hogy a foszfatoldé hatés
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ammonium-humét jelenlétében a legnagyobb
és a huméithatést legnagyobb mértékben az
ammonium-s6 véltja ki, Valdszing, hogy a
trigyaleves erjesztésnél tapasztalt nagyobb
mértékil nyersfoszfat feltdrds ennek tulajdonit-
haté. Feltiing azonban, hogy a kutvizes keze-
lésnél oly minimalis volt a feltarédas.

Az eredményes kisérletek mellett akad siker-

telen prébélkozds is. Legtijabban Cooke [4]
eredménytelen nyersfoszfatos komposztdlasi
kisérletekrd] szamol be. A kisérlet célja az volt,
hogy megéllapitsik, vajjon a savanyd komposz-
talas elésegiti-e a foszfatok oldédasat.
_ A Kkisérleteket a Rothamstedi Kisérleti
Allomds laboratériuméban végezték. Buza-
szalma torelet érleltel foszforitokkal (gafszai,
curacaci és floridai) egy hénapig, 30 C%-on,
savanyl kozeghen. Az érlelés végén megmérték
a vizben oldédé foszforsav mennyiségét, amely
igen kevésnek bizonyult (3,7 és 8 %). Az igy
nyert komposztokat retek tenyészedénykisér-
letekben is kiprobaltédk. A retek a komposztol-
bél Lisebb foszformennyiségeket hasznositott,
mint az egyenértékii szuperfoszfath6l, Miutan
Cooke a komposztalasi kisérlet pontos leirdsat
nem kozli, a sikertelenség esetleges okéra nem
lehet kovetkeztetni,

A nyersfoszfatok kozvetlen szdntéfoldi fel-
hasznélésdnak probléméja nem tartozik szoro-
san a targyhoz, de a teljesség kedvéért roviden
emlitést teszek errél is.

Meg kell allapitani, hogy a nyersfoszfatok
kizvetlen szantofoldi alkalmazhatésagara vég-
zett kisérletek, kevesebb erdményt mutattal
fel, mint a nyersfoszfatos tragyaerjesztések.
A kisérleti eredmények erfsen valtortak asze-
rint, hogy milyen talajon, milyen foszfilokat
alkalmaztak és mi volt a termesztett névény,
Ertékiik altaliban a kémiai és asvanyi dsszeté-
telekté] és a szemcesenagysagtol fiigg. A nagyobb
kristdly-szemesékbsl 4116 foszfétok, mint a
kola-apatit csaknem hatéstalanok, mig az igen
apré szemcséjit észak-afrikai lagy nyersfoszfatok
hatdsosabbaknak hizonyultak. Az osszetétel
szerint a kiovetkezd sorrendben névekvd hatas
véarhaté : fluor-apatit, hidroxil-apatit, karbo-
nit-apatit. Kozémbés és lugos talajokon alig
érvényesiilnek, savanyu talajokon bizonyos
mértékig hasznosulnak, de a szuperfoszfittal
dltaldban nem egyenéridkiiek. [4, 5, 26, 301,

4 humdthatdst kivdlié okok, jelenlegi ismereteink
szerint

Azok a hatétényezék, amelyek a talaj és
tragya foszforkészletének mozgdsitdsiban részt-
vesznek két csoportba oszthatdk,

1 A kémiai tényeztk, amelyek kizvetleniil
fejtik ki hatésukat. Ilyen tiszt4n kémiai mecha-
nizmussal miikidé hatétényezé a humét-hatds,

2. A kdzvetve mitksds, vagy bioldgiai ténye-
z6k, i
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Ninesenek adataink a huminsav disszocibcids
dllandéjanak nagysdgra nézve, de bizonyos
hogy vizes oldatban proton leadédsra képes és
igy a mnyersfoszfatok olddsdban, mint sav
. résztvehet. A huminsavak aranylag csak magas
hidrogén-ion koncentricidja oldatbdl (pH =
= 1—2) valnak ki, Tapasztalatbél tudom
hogy ha nagyobb mennyiségli huminsavat
ltggal 7—8 pH-ju desztillalt vizben, vagy 7
pH-ra allitott 0,1 Y%-os Na F oldatban oldunk,
a pH 3,5—3 nagysagrendre cstkken, nyilvin-
valéan az oldott huminsav protolitikus reakeid-
janak eredményeképpen. Liz egymagdban is
elegendé ahhoz, hogy oldéhatést fejtsen ki a
foszfatokra. Igazolja ezt Kappennek az a
kisérleti megéllapitésa, hogy a humdtcldhaté-
shg annil nagyobb mértéki, minél alacsonyabb
a kindulési oldat pll-ja. Ninesen ezzel ellentét-
ben az, hogy savanyu pH-mtervallumban a
huméthatés kifejlddése alatt, csoklken a hidro-
. gén-ion-koncentriciod, mert ez annak a kivetkez-
ménye, hogy a feltirddott foszfathdl szdrmazd
kalcium-ion esdkkenti a huminsav koncentra-
ci6t, ami pH-novekedésben nyilvanul meg.

A huminsavak vizes oldataiban, a neutrdlis
s6k, a huminsav és viz kozotti protolitikus reak-
ciot elésegitik és ezzel a savhatast fokozzak,
amint ezt di Gléria részletesen kifejti [7, 8].

Humusz-COOH - H,0 = Humusz-COO(~)+
-+ IL,0(+)

Ha neulrélis 86 is van jelen az oldatban,
akkor a humét-aniont a keletkezése pillanaté-
ban kériilveszi a jelenlévd sobol szirmazd
kation burok, a hidroxonium-iont pedig koril-
veszi & jelenlévd s anion burka. Ezzel megnehe-
ziil egyrészt a humit-anion proton felvétele és
huminsavva visszaalakulisa, mésrészt a hid-
roxonium-ion proton leadésa. Ennelc eredménye,
hogy a reakcid a felsé nyil, a IL,0T lonck
gyarapodédsa irdnyaban folyik le.

Tlieg és Kappen mér kordbban emlitelt kisér-
leteiben is tapasztalta, hogy bizonyos sék
jelenléte & huméthatést elésegitette. I jelensé-
get azonban behatéan nem tanulményoztik.

Kilénosképpen lehet fokozni a protonleaddst
ammoniumsékkel, ha a rendszerben NIL;-at
megkoté anyag van jelen. Ha ugyanis az -NH,
ionb6l az NH,at kikapesoljuk, egy proton
szabadul fel. Ennek kisérleti bizonyitékait
megtalaljuk di Gléria-ErdeinéSarka-
di[9]. valamint di Gléria munkajaban
[7].

Kappen olyan magas pH-ju oldatban is meg-
Allapitotta a huméthatast, amelyben szabad hu-
minsav mér nem lehetett jelen, a foszfatok ol-
dédasat protolitikus reakcidkkal magyardzni
nem lehet. 7,4, 8,6, és 9,4 pH-ju humaétcldatban
jol mérhet mennyiségii foszforsav szabadul fel.
A felszabadult foszforsav mennyisége e pH-
teriileten nagyjabél azonos nagységrendl volt,
de kisebb, mint 7 pH. alatt,

" Az ajabb id6ben olyan kisérleti bizonyitékot
kaptak, hogy a huminsavak foszfatfeltard

képességében a huminsavak kelitképzd tulaj-
donsdga 1s szerepet jatszik, Ilyen vonatkozdsban
azonban mnemcsak a huminsavak, hanem a
tragya Osszes szervesanyaga is jelentSs és ez a
nyersfoszfatos trigyaerjesztés szempontjabol
kiltntsképpen fontos, mert elsésorban azokrdl
az anyagokrdl van szé, amelyek az érlelés
alatt részben a szervesanyagok bomlasibol
szédrmaznals, részben pedig a mikroorganizmusok
tevékenysége termeli azokat.

Tobb szerzé [3, 17, 29, 30, 31, 32; 33] muta-
tott rd arra a jelentds iényre, hogy a talaj é&s
trigya szervesanyaginak egyes komponensei,
mint keldlék, organikus komplex kitésbe képe-
scl vinni a nehezen old6dé szervetlen vegyiiletek
kationjait, mikézben az anion felszabadul. A fém-
organ.kus komplex vizben oldédik, de az orga-
n:kus kdtésben lévé fém a reakcidkban részt-
venni nem tud, nem disszocial, igy abhbdl,
amiga kelat el nem homlott, ki van kapesolva.

A keldtok létrejoitérdl roviden a kévetkezdket
kell tudnunk. Ha egy fém-ionhoz, mint kéz-
ponti ionhoz, a normédlis elektrokémiai vegyérts-
ken feltil kapesolddnak més atomok, vagy atom-
csoportok, a keletkezett vegyiilet komplex,
vagy koordindcids vegylilet. A fém-iont kériil-
vevo csoportoknak (liganndumok) elekiron-donor-
nak kell lenni, mert a komplekkotés, azaz dativ-
kotés, létrejottéhez, a nemes giz konfigurdcié
kialakitdsdhoz, elektront kell szolgiltatniok.
Hea' & fém-iont kériilvevd ligandum olyan
szerves molekula, amely két, vagy tébb elekt-
ron-donorral rendelkezd csoportot tartalmaz
es egy, vagy tohb gylira képzidik, a keletkezett
komplexet kelatnak nevezzik. A reagild szer-
vesanyag a kelatképzd, vagy keidld.

Erésen lugos kozegben a komplexon IT
(etiléndiamintetraecetsav) a kovetkezéképpen
koti meg a kalciumot :

HOOC—CH,\_ CH,—COOH
N—CH,~ CH,— N 5
HOOC—CH,/ “\CH,CO0H
Komplexon IT.
HOOC—CH, CH,CH, CH,—COOH.
o A e
i >N < >N %
e BN
cH, Ca CH,
\ 0/ \O /
S o
co CO

Kalecium kelat

A létrejott gytliris vegyiileiben a Ca a nitro-
génhez koordinative dativ kétéssel kapesolddik.
A nitrogén itt a donort képviseli. A Ca és O
kozotti kotés elekirovalens. Meg kell még emli-

teni, hogy a szerves molekulikbam a N, O ¢ 8
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azok az elemek, amelyck m'nt elckiren-denorok
a centrilis fém-atom clekiron konf gurdeidja-
nak feltdltése szempontjdkél 1ck ntethe jénnek.

A keldt képzédésnél nem szikséges, hogy a
fém-ion oldathan legyen, Természetes viszonyok
kozott, pl. mdallas: folyamatokban a kelat-
képzddés az oldd, keldld és a szilard asvinyl
komponens hatérfeliiletén folyil le,

A talajban és trigydban mint kelalék szémi-
tisba johetnek a bomlds folyaman képzéds
nitrogénvegyliletek, oxisavak, uronsavak és
maguk a humuszanyagok.

A nyersfoszfitos trégyacrjesztés szempontja-
bél tehat valdszinlleg az crjedés idészaka az,
amely a keldtképzédés szempontjahol a legked-
vezdbb.

Scheffer[33] kimutatta, hogy kiilénbozd
huminsavak (mesterséges, t16zeg és barna humin-
sav) az Fe (II)-t és Fe (III)-t komplox kotéshe

viszik, A komplex vashuméitok vizben old6dnalk _

és savanyu pH teriileten instabilok. 7 pH kériil,
a huminsavak keldld hatisa a 10~* moles komp-
lexon IT oldat keidlé képességével egyenértékil.
Ez egyittal magyardzaiot ad arra, miért nem
leliet a huminsavakat, a leggondosabb tisztitas
ellenére sem teljes mértékben megszabaditani
a vastartalma hamutdl. Ez els6sorban a barna
huminsavakra vonalkozik, amelyek hamuja
jelentékeny menny:ségli vasat lartalmaz. Fel-
tehetd, hogy a sziirke huminsay mas fémekkel
szemben wiselkedik kelaldként, mivel ennek
magas hamutartalméban vas nem szokott lenni.

Kimutatta Scheffer tovabba azt is, hogy a
voroshere anacréb erjedési termékében vizold-
haté kelat anyag van, amely a vasfoszfathol
vasal kétott meg. Figyelemreméltd, hogy a vas-
megkotd keldld esak azanaerdb erjedési termék-
ben lépett fel. A vortshere aeréb erjedéséndl
kelatképzo anyag nem keletkezett.

Himes[17] a huminsav és fulvésav kelat-
képzd képességét vizsgalta cinkkel szemben,
A huminsav cink megkoté képessége sokkal
nagyobb volt, mint a fulvdésavé.

Broadbent[3] megallapitja, hogy a talaj
huminsavai a réz és kalcium-iont képesek k(jltés-
be vinni.

Ezenkivill még igen sok kisérleti adat bizo-
nyitja, hogy mind a talaj, mind a trégya szerves-
anyagéaban kéiségteleniil olyan anyagok vannak
jelen, amelyek mint keladlék fontos szerepet
téltenek be a nehezen oldddd foszfatok foszfor-
savanak felszabaditasaban. Bebizonyosodott
tovabba az is, hogy maguk a huminsavak is
képeselt a foszformobilizdcid szempontjabdl
fontos Fe és Ca atomokat keldtkotésbe vinni.

A huminsavak csak oldott dllapotban viszik
a fémeket komplexkdtésbe, viszont a fémkelat
képzédése szempontjabdl, a fémnek nem sziik-
séges oldatban lenni. A Ca-mal kiesapott humin-
savak fémeket nem visznek komplex kotéshe,
A reakcidképes kelaldk mukddésére az er]ﬁ'}edfi
trdgya alkalmasabb, mivel a kizcg meglehetdsen
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Tigos, & huminsavak oldatban vannak & magas
mésztartalom sem zavarja a keldthatas érvé-
nyesiilését.

A foszfor mozgésitisiban részivevd bioldgiai
tényez0krol a kivetkezéket lehet elmondani.
Kétségtelen, hogy a mikrobiolégiai folyamatok
fontos szerepet téltenek be a talaj és tragya-
foszfor mozgdsitasdban, azonban tulzott a
biclégiai folyamatok mindenhatéségat hangoz-
tatni, kiilléniésen a szervetlen foszfatok foszfor-
savinak felszabaditdsandl, amely jelentés mér-
tékben kémiai folyamatok eredménye. A mikro-
organizmusck kozveive végzik fosazfat-feltard
munkdjukat, amennyiben az ammonidt és a
ként baktériumos oxidédciéval salétromsavva,
illeive kénsavva alakitjik, tovdbha szénsavat
termelnek : e savak azutan megbontjak a nyers-
foszfdtokat. Az dsvanyi savakon kiviil a mikro-
organizmusok olyan szerves savakat és szerves
anyagokat is létrehoznak, amelyek a Ca-t,
Fe-ot és Al-ot komplex forméjiban képesek
megkétni, ami ismét a foszfor felszabaditasat
eredményezi. ~

Ha ismerjiik a kémiai mechanizmust, amely
a nyersfoszfatok olddédéasat eldidézi, médunkban
Van esetleg a foszlatfeltard hatast eredményeseb-
bé tenni, mint az a természetes mikrobioldgiai
folyamatok kdzvetitése révén megnyilvanul,

Nem arrdl van szé, hogy a nyersfoszfatos
tragyaerjesztésnél a hioldgiai folyamatot kikap-
csoljuk, vagy annak jelentdségét csokkentsiil,
hanem arrél, hogy a szervetlen foszfitok fosz-
forsavénak felszabaditdsandl a kézvetlentil mi-
kodé kémiai folyamatok lejatszédasat biztosit-
suk és hatékonyabba tegyiik.

- mikroorganizmusoknak és igy a biolégiai
folyamatoknak inkdbb a szerves-kétésii foszfor
felszabaditédsdban és a szabad foszforsav szerves
kitésbe vitelénél van jelentésége. A szerves
kétésit foszforsav ugyams hizanyos esetekben a
névények foszforellatisa. szempontjahél elé-
nydsebb lehet, mert normélis talajviszonyok
mellett sohasem lehet tartésan immobilis.

A nyersfoszléfos trdgyaerjesztésnél teht az
clsérendli cél az, hogy a tragyaérlelés alatt a
nehezen oldédé szervetlen foszfatok foszforsava
minél nagyobb mértékben felszabadul jon. A bio-
logiai megkotés, a felszabadult foszfor szerves
kotésbe jutdsa mar nem annyira problematikus.
Ha a nyersfoszfit meghontdsat o tragyaérlelés
alatt nem tudjuk hiztositani, a trigyival a
szabadfoldre kivitt nyersfoszfatbél mar nehezeb-
ben fog a foszforsav felszabadulni,

Az elmondottakbdl megéllapithatjuk, hogy a
nyersfoszfitos tragyaerjesztés gyakorlati alkal-
mazésa nem reménytelen, De mindenek el6tt
tisztdzni kell az elméleti alapokat, a kémiai
mechanizmust, amelyek a foszforsav felszaba-
ditasit a legnagyobb mértékben létrehozzalk.
Lzeknek ismeretében lehet azutéan a tragyaer-
jesztés  gyakorlati végrehajtasira megfeleld
médozatokat kiprébalni. Bizonyos irdnyelvek



ACROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 8 (1959) No. 1.

99

az eddigiekbélis lathatok. A gyakorlati kivitclnél
pl. figyelembe kell venni az erjesztés acrob és
anaeréb modjat, a reakecié-allapotot, a szerves-
anyag mindségét és a feltarandd nyersfoszfat
minbségét.
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