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A radioaktiv jelzés alkalmazasa
a foszfortapanyag felvehetdségének
vizsgalataban

1. A talaj é€s a jelzett foszfatok kozotti
kiolesinhatas

MATE FERENC,LATKOVICS GYORGYNE és KENDE IMRE
MIT'A Talejtant €¢s Agrokémiai Rutatd Intézet, Budapest

A radioaktiv indikdcié alkalmazisa lehet6séget teremt arra, hogy az
eddiginél pontosabb, 1észletesebb képet alkossunk a talajok foszforgazdalkods-
sdnak és a novények talajbol torténd foszforfelvételének folyamatairél,
A névények a talajbol rendkiviil kiilonboz8 kémiai és fizikokémiai kétéshen
levé foszfitokat vesznek fel. Tragyazott talajban tapldlkoznak a talaj eredeti
foszforkészletébdl és a tragyaként talajbavitt foszfitokbdl. Annak eldéntése,
hogy a névényben felhalmozddott foszfor milyen ardnyban szdrmazik a miitra-
gy4bhol és milyen ardnyban a talajbdl, illetve a talaj kiilénboz8 foszfatfrakeidi
milyen mértékben szolgalnak tépanyagforrdsul a nvényeknek, csak a jelzett
atomok modszerével kozelithetd meg. A foszformiitrigyak érvényesiilési,
hasznosuldsi fokdnak megéllapitisa kilonbézé feltételek kozott elsGrendi
gyakorlati jelentGségll és az izotép médszer 1j lendiiletet adott viligszerte az
ilyen irdnyt agrokémiai kutatisoknak.

Az izotép indikdcié alkalmazésénak egyik jellegzetes esete annak eldén-
tése, hogy egy novényben felhalmozédott foszfor milyen forrasokbél ered és
ezek milyen ardnyban vesznek 1észt a kérdéses anyag felhalmozéddsdban.

A mitrdgydk érvényesiilési fokdnak vizsgdlata esetén, megielslve az
alkalmazott foszformiitragya, vagy a talaj eredeti foszfortartalmat sugarzo
foszforizotoppal és megmérve a n6vényben felhalmozdédott foszformennyiséget
és aktivitdst, kévetkeztetni lehet arra, hogy a névény 4altal felvett foszfor
milyen ardnyban szdrmazott a sugirzé izotépot tartalmazé, vagy nem tar-
talmazo tApanyagforrdsbdl, a talajbél, illetve miitrigydbol. Jelolt miitragya
alkalmazdsakor, ha a novény csak a miitragyibdl taplalkozik, a novényben
felhalmoz6do foszfor fajlagos aktivitisinak meg kell egyezni a miitrigya
foszfortartalmanak fajlagos aktivitdsaval (eltekintve a vetémag eredeti foszfor-
tartalma dltal felléps hib4tol, amelyet pontosabb vizsgilatokndl szdmitdsba
kell venni). Amennyiben a nivény jelzett miitrigyabdl és izotéppal nem kezelt
talajhdl téiplalkozik, a névény Altal felvett foszfor fajlagos alktivitdsa anndl
kisebb lesz, minél kisebb mértékli a miitrdgyibdl szdrmazd foszforfelvétel.

A jelenség leirhato a kovetkez$ formuldval :

Py _ PP
P8 A+B
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amelyben a PP és PJ' a novényben mért sugirzo es stabil foszfor, a PP a
tragyaval bevitt sugdirzé foszfor, A és B pedig a talajban eredetileg volt,
illetve a tragyaval bevitt felvehetd foszfor mennyiségét jelenti.

Ebb6l az izotép-higitisi Gsszefiiggéshdl kis dtalakitdssal olyan osszefiig-
gést nyerhetiink, amely kozvetleniil alkalmas a mitragyik érvényesiilési
fokdnak kiszdmitasira. Haaz egyenlet jobboldalit meg is szorozzuk és el is

osztjule a ) torttel és azt k-val jeloljik, megkapjuk

P32 32
—; =1k }i 2.
b B

osszefiiggést. Az egyenlethen szereplé k érték jellemzi a mitrigyik foszfor-
tartalminak hasznosulasi fokdt, illetve annak szdzszorosa megadja, hogy a
bevitt jelzett mitrigyinak hiny szdzalékat vette fel a novény.

A vazolt szAmitasi méd alapjan a kutatdk sora [4, 6, 9] vizsgilta a leg-
kiilonbozébh foszformiitragyik és modellanyagok felvehetdségét, hasznosuld-
sdnak mértékét, kutattik az agrotechnikai tényezok : miitragyabevitel médja,
talajmtivelés sth. befolydsit a foszformiitragyik érvényesiilé.ére.

Milyen esetekben varhatunk az ismertetett gondolatmenet alapjin
elvégzett kisérletekbdl meghizhaté eredményt, vagy milyen hibalehetéségek
johetnek szimitdsha? Az egyenlet érvényesiilésének feltétele, hogy a névény
a rendelkezésére All6 jelzett foszfortipanyagot valtozatlan fajlagosaktivitéds-
sal vegye fel. Irodalmi kozlések szerint [3] igazolddott, hogy a sugdrzd és
stabil foszforizotépok tdpanyagfelvétel szempontjabdl azonosan viselkednelk.

Nem hagyhato figyelmen kiviil a jelzett miitrigyikkal végzett kisérletek
értékelésénél az ionizdld sugdrzdsok bioldgiai hatdsa, amely kisebb-nagyobb
mértékben modositja a kisérletekben haszndlt jelzéndvény fejlédését, é ettani
folyamatait sth. és igy az eredmények nem altalanosithatok minden tovabbi
nélkiil a sugdrhatisnak ki nem tett névények tipanyagfelvételére. Az alkal-
mazott sugirzd izotép mennyiségének megfeleld megvalasztisival elérhetd,
hogy a sugirzis bioldgiai hatisa csak gyakorlatilag elhanyagolhaté méitékben
valtoztassa meg a viszonyokat és nem zavarja a trigyazasi kisérlet értékelé-ét.

Nehéuségeket okozhatnak a sugdrzd foszforizotéppal jelslt miitragyak
segitségével végzett trigydzdsi kicérletek értékelésében azok a rendkiviil
honyolult koélesénhatdsok, amelyek a talaj és a miitragyik kozott mennek
véghe. Michael é Machold [7] megillapitisai szerint a talaj és a
jelzett mitrigya kézott véghemend kolesonhatésok 209, esetleg ennél nagyobb
hibat is idézhetnek el6 a miitrigya érvényesiilési fokira vonatkozd szdmiti-
sokban. E hibalehetségek részletesebb megismerése érdekében vizsgilatokat
végeztiink oldhato jelzett foszfatoknak a talajjal végbemend kolestnhatdsairdl,
amely vizsgalatok alapot szolgdltathatnak a sziikséges helyesbitésekhez.

Kisérleti rész
Egyik kordbbi kozleményilinkben [5] adatokat kozoltiink négy tiszdn-

tili réti talajminta foszfitmegkotésére vonatkozdan. A talajmintikat jelzett
foszfatoldattal kezeltiik, majd azokbdl kivonatokat készitettiink Csirikov
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roviditett modszere szerint és meghatiroztuk a kivonatok foszfortartalmat és
aktivitisit. Az adatok arra mutatnak, hogy az adott kisérleti korillmények
kozott a sugirzo és stabil foszforizotdpokat tartalmazé foszfitionok nem
egvenl§ ardnyban keriiltek a talaj kiilonhoz8 oldhatésagn foszfatfrakeidiba.

1. tdabldzat

Talajkivenatok foszfortartalmanak fajlagos aktivitisa mg P,0, imp/min

Tulajminga | H:0 + €O, | 050 CHO00H l 0,5 n HC1
S24mn 7
kivonat

I

I. sorozat: kezelés ideje 15 min. !
1 2415 2180 2970
2 1995 1975 2375
3 2120 2350 2365
4 2180 1805 2070

IT. sorozat: kezelés ideje 120 min.

1 1885 1860 2305
2 1060 1270 1745
3 2580 1875 2040
4 1335 1920 2070

Emlitett kozleményiink erre vonatkozé adatainak felhasznaldsaval ki-
szamitottuk a talajkivonat foszfortartalmanak oldészerekkel kivont aktivitas-
mennyiségét az osszes bevitt aktivitds szdzalékdban, mely adatokat az 1. és
2, tablazatok tartalmazzik.

2. tabldzat

A talajban lekét8ddtt és a kivonat aktivitis mennyisége az Gsszes bevitt aktivitas 0/-aban

A talaj 4ltal | ojggszerckkel | Oldészerekkel
Talajminta megk3tdtt kivont ki nem vont
zAma 038268 i

aktivitis 2 bevitt aktivitds 9%-Aban

I. sorozat: kezelés ideje 15 min.

1 | 87.7 i 68,2 19,5
2 91,7 82,8 8.9
3 ‘ 86,3 ! 64,5 21,8
4 91,4 | 66,2 25,2
I1. sorozat; kezelés ideje 120 min.
1 | 89,6 | 78,3 16,3
2| w30 | w39 9,1
3 89,7 | 12,2 17,5
4 02,3 91,4 0,9

Mint az 1. tdbldzat adataibol 1dthato, az egyes kivonatoknak azok fosz-
fortartalmira vonatkoztatott aktivitisa kiillonhozG. A 0,5 n HCl-as kivonat
foszfortartalmanalk fajlagos aktivitdsa nyolc eset koziil hat esetben joval
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nagyobb, mint mas olddszerekkel készitett kivonatokban, annak ellenére

hogy a sbsav — mint erélyesebb olddszer — a talaj eredeti foszforkészletébdl
is nagyobb mennyiséget old ki, mint az enyhébb oldészerek. A megkétott
aktivitis nem jelentéktelen része nehezen oldhaté forméba keriilt, mint azt
a 2. tablazat adatai tantsitjik. '

A tovéabbi kisérleteket gyomai agyagos réti talaj 20—80 cm-es réteghél
vett mintdjan végeztiik, melynek sajitsigai a kovetkezbkben jellemezhetdk :
CaCO;-at nem tartalmaz, gyengén savanyt (pH 6,8, hidrolitos acidités 4,85).
Nagy higroszképos nedvességtartalma (5,089%) és adszorbeiés kapacitasa
(T = 72,30 mg ekv/100 g talaj) az agyagos mechanikai Gsszetétellel 4l1 kap-
csolatban. Humusztartalma 8,44%. Osszes foszfortartalma (kirdlyvizes fel-
tards atjin) 79,83 mg P,0,/100 g talaj, kinnyen felvehets foszforsav Egnér
szerint 3,10 mg P,0./100 g talaj.

A talajbol elékészités utan lemértiink hdromszor 400 g-ot és kiillonbozé
kezeléseknek vetettilk ald. A talajmintédkat osszehoztuk egyenként 1000 ml
KH,PO, oldattal, amelyek 0, 160 és 400 mg P,0,-6% tartalmaztak KH,PO,
vegyliiletben és amelyekbe jelzett foszforsavat vittiink be gyakorlatilag hor-
dozd nélkiil, egyforman 200—200 u C aktivitdssal. A talajmintdk és az oldatok
egyesité ét gy végeztik, hogy az egész talajminta egyszerre nedvesedjen it
és a talaj egész tomegéhen egy iddben induljanak meg a foszfit-megktési
folyamatok. Az ilyen médon nyert talajszuszpenziét tobbszori felrdzas utan
4llni hagytuk egy napig. Ezen idS alatt a talajiészecskék leiilepedtek, a folya-
dék tisztajat szivornydval eltdvolitottuk és a talajt szdradni hagytuk. Az 1. és
2. talajmintdk egy hét alatt elérték a légsziraz 4llapotot, a 3. minta azonban
csak egy honap milva, mivel ebben valamivel t&bb nedvesség maradt, és a
felhaszndlt edény alakja sem kedvezett a gyors kiszdradésnak.

A légszdraz dllapot elérése utdn a talajokat killénbéz8 foszfortipanyag-
vizsgdlatoknak vetettilk ald. A kezelt talajokbdl készitett kivonatoknak
megmértiik a foszfortartalméat és aktivitisdt. A nyert adatokat a 3. és 4. tab-
lazat tartalmazza 100 g talajra vonatkoztatva. Az aktivitdsra vonatkozé
valamennyi adatot ugyanarra az id6pontra szdmitottuk 4t, hogy a radioaktiv
bomléshol eredd eltéréseket kikiiszobdlve, egyméssal Gsszehasonlithatd érté-
keket nyerjiink.

A 0,5 n CH,;COH-ban, valamint a 0,5n H,80,-ban oldhaté foszfitok
kivonasidt Csirikov [1] el8irdsa szerint végeztilk. A kivonatok foszfor-
tartalmat kolorimetridsan Arrhenius mddszere szerint [2] Dubosque-kolori-
meter segitségével méitiik.

Az aktivitdst a kivonatok 100 ml-ében folyadékszamlild GM-csd segit-
ségével hatiroztuk meg.

Mint a 3. tiblazat adatai tanasitjik, a kezeléseknek megfelelGen meg-
viltozott a talajok Osszes foszfortartalma. Az 1. kezeléshez képest, amelyhez
gyakorlatilag hordozé nélkiil adtuk az aktivitist a 2. kezelésben 36,1 mg, a
3. kezelésben 97,4 mg P,0;-al kaptunk nagyobb értéket, ami arra mutat,
hogy a talajok a kezelés sorin megk6totték a hozzdadott foszformennyiség
legnagyobb részét. A foszfitok megkotédése azonban nem ardnyosan névelte
a kiilonbézé frakeidk fosztattartalmit. Az 1. kezeléshez viszonyitva az tsszes
foszfortartalom a 2. kezelésben 1,43-szorosara, a 3. kezelésben 2,24-szeresére
novekedett. Ugyanezek a szdmok az ecetsavban oldhaté frakeiékra vonatko-
zoan 1,46 és 0,46, a kénsavban oldhatd foszfitfrakeidkra vonatkozdan 1,29,
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illetve 1,37. Kzzel szemben a kénsavban ki nem vonhatd fosztatfrakeid 5,0,
illetve 21,3-szeresére nétt meg. A nyert adatok szerint tehit ha nem oldhatd
formdban visszitk a talajba a foszfitionokat, azok kiilénboz6 oldhatdsign
foszfitfrakeidba, keriilhetnek, azonban nem egyenld ardnyban, hanem kiilén-
bozé mértékben novelhetik az egyes frakecidk mennyiségét, egyebek kizott
attdl fiiggden, hogy milyen mennyiséghen adunk a talajlioz foszfitot.

3. tabldzat
A talajok kiilinbtz6 oldhatésdgni foszfattartalma
[83] @) 3) ) (5)
Ossues ! 0,6 n CH,COOT- | 0,5 n H,80,-ban | 0,6 n H,80,-ban
. (Kiralyvizes | “pan kioldott Kioldott ki nem oldott
Kezolés foltéras) ‘
P,0; mg/100 g tala

1 79,3 ‘ 40,6 75,9 3,4

2 115.4 59,5 98.2 T#.32

3 176,7 18,2 104.3 72,4

A talajbavitt aktivitds gyakorlatilag teljesen megkotGdott és megoszlott
a talaj kiilonbozd oldhatdsdgt foszfatfrakeidi kozott. Az adatok szerint a
sugéarzo foszforizotopot tartalmazoé foszfatok nem ugyanolyan ardnyban keril-
tek a killonbozé oldhatosigh frakeidkba, mint az dsszes bevitt foszfor. E meg-
dllapitas szemlé.teté.ére az 5. tdblazat alkalmas, amelyben a kivonatok
foszfortartalmat és aktivitdsit a kezelt talajok Osszes foszfortartalmanak és

4. tabldzat
A talajkivonatok aktivitiasa 103 imp/perc/100 g talaj
® @ ®

n

—— ! 05;’:?21}1?1;;@5 0,5 1 CH,C00H- | 0,5 n H,80,-ban | 0,6 0 E,80,-ban
' Felthotabol bun kioldott kioldott ki nem oldotb
1 123,0 39,1 73.9 49,0
2 123,0 35,1 101.4 21,5
3 123,0 10,2 90.3 32,6
|

dsszes aktivitdsinak szdzalékdban kifejezve tlintettik fel és igy a foszfor-
tartalomra és az aktivitdsra vonatkozd adatok egymés kozott kozvetleniil
tsszehasonlithatok.

Az 5. tibldzatbdl lathatd, hogy a foszfortartalom és az aktivitds szaza-
lékos értékei nem esnek egybe és az eltérés kivonatonként és kezelésenként
lehet a foszfortartalomra is és az aktivitdsra nézve is pozitiv. Mindezeknek
megfelelGen az egyes kivonatok foszfortartalmanak fajlagos aktivitisa nagy-
mértékben kiilonbozhet egymdéstdl (6. tdblazat).

Az ismertetett kisérleti eredmények mennyiségi értelmezését nem
tudjuk megadni. Ilyen értelmezés igen nagy nehézségekbe iitkozik, mivel
a talaj kémiai és fizikai kémiai szempontbdl rendkiviil bonyolult rend-

6*
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szer és a kisérleteinkben alkalmazott kezelé:ek sorén is sok mésodlagos folya-
mat, mehetett véghe henne. Mégis a megkotsdott foszfatok és aktivitis egyen-
16tlen eloszlasira vonatkozd, elsé pillanatra meglepének tiné kisérletiada-

4. taabldazat

A talajkivonatok foszfattartalma és aktivitisa a talaj sszes foszfortartalmanak és aktivitisanak

O =aban
@ @ ® | @ ®
; _ Osszes 0,5 n CO,COOII- LosnE SO,-ban | 0,5 n H,80,-b

Kezelés k“;){lllgjl::ﬁ};en | ban nlaclhmé \l ’ oldhatd “nem cfld]:at.)f;m
; P™ 100 | 51,1 95,8 4,3

p32 100 | 31,8 60,0 40,2
, P 100 | 51,8 88,0 14,2

p | 100 | 28,5 i 82,3 16,7
3 p¥ 100 10,5 59,0 41,0

p2 100 8.3 78,5 25,4

tainkra valdszinli magyardzatot szolgdltatnak azok a megfigyelések, amelyeket
egyik kordbbi kizleményiinkben [8] ismertettiink. A foszfitionoknak a talaj-
ban torténd megkotddése — kovetkezésképpen kisérletiinkben a P3-t8]
szirmaz6 aktivitds megkotddése is — id6ben lejatszodd folyamat, amelyek
sordn igen kiilonhoz6 reakciék mehetnek végbe: kémiai kicsapodds, kemo-

6. tdbldzat

Talajkivonatok foszfattartalmanak fajlagos aktivitisa

1) (2) 3) “ ()
 Osszes, 0,5 1 CH,CO0H- | 0,5 1 H,80,-ban | 0.5 n IT,80,-ban
kiralyvizes ban kioldott kioldott ki nem oldott

Kerelés feltards

| foszforeartalom  fajlagos aktivitdsa 1 mp[percjmg PO,

L 1550 963 928 1420

1
2 | 1065 590 1030 1250
3

| 695 553 808 450

szorbeid, ioncsere, dthristilyosodds, st bioldgiai adszorbeid is. K reakeidk
soran a megkatott fosztitok igen kiilonhozd kitéshe, vegyiiletekbe keriilhetnek.
A killonh6zE reakeiok, amelyeknek sordn az oldathan levé foszfationok a talaj-
ban kotédnek, nagyon eltérd sebessézgel mennek véghe. A megkotédés sordn
az oldatban lev( aktivitis gyorsabban csokken, mint a foszfatkoncentricid,
mert a sugarzd foszforizotépot tartalmazo fosztitok izotdpesere Gtjdn is meg-
kotddnek, olyan folyamat Gtjdn, ami nem vezet az oldathan vagy a szildrd
fazishan a foszfitok 4ltalinos mennyisépének megvaltozdsihoz, Mis szavak-
kal az aktivitids egyenletes eloszlist igyekszik felvenni a talajszuszpenzio
folyadékfazisiban oldott 4llapothban levd és a talaj un. diffuzibilis foszfor-
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tartalma kozott. Ennek megfelelen az oldatban levd foszfdtoknak nemcsak
a mennyisége csokken idében, de fajlagos aktivitdsa is. Azokban a foszfit-
frakeidkban, amelyekben nagy sebességgel kotddik meg a foszfor, egyben
nagyobb fajlagos aktivitassal is. Ez érthetévé teszi, hogy kilénbozg
oldhatosagt foszfitfrakeiok fajlagos aktivitisa kiilonbozd lehet. Természetesen
ez az egyenlGtlen eloszlds nem tekinthetd egyensulyi dllapotnak, de arranézve,
hogy a talajmintiban a bevitt aktivitds milyen koriilmények kozott é3 milyen
idG alatt éri el a teljesen egyenletes eloszlast atalaj egész foszfortartalmaban,
nem rendelkeziink adatokkal. A mi kisérletiinkben hossz id§ alatt nem egyen-
litédtek ki a foszfatfrakeiok fajlagos aktivitdsai, olyan hosszll id6 alatt sem,
amely Osszemérhetd névények tenyészidejével. Kz érthetd, ha meggondoljuk,
hogy pl. a nagy sebességgel végbemend kémiai kicsapddas itjan keletkezhetnek
nagyon kis oldékonysagi kristilyok, amelyek foszfortartalminak nagy faj-
lagos aktivitisa igen hosszi ideig nem oszolhat meg a talaj foszfitjai kézott.
Vizsgalataink arra mutatnak, hogy a talaj és a jelzett foszfatok kozitti kol-
esonhatisok bonyolult folyamatok, amelyeket figyelembe kell venni a sugdrzé
foszforizotopot tartalmazé miitragydkkal végzett kisérletekben. A talajba
vitt aktivitds dtalakuldst szenved. A talajban termesztett névény egyarint
taplalkozhat a mitragyabdl, a talaj eredeti foszforkészletébdl és a talajban
méasodlagosan képzddott aktiv foszfitvegyiiletekb8l és a niovényhen levé
foszfor fajlagos aktivitdsa a kilonbozd kotésekbdl eltérd fajlagos aktivitdssal
felvett tipanyag osszegezddése, ereddjeként alakulhat ki. Az aktiv miitrigya
és a talaj kolesonhatdsinak mértéke nemcsak a talaj és a mitrigya sajatsé-
gaitol fiigghet, hanem a miitrigyabevitel mddjatol, Altaldban a kisérleti
koriillményektdl, ezéit ilyen kisérletekben esetenként kell megallapitani, hogy
az adott kisérleti korilmények kozott mekkora hibat okoz a talaj és az aktiv
mitragya kolestonhatisa és milyen korrekeidkat kell a kisérletek értékelésénél
alkalmazni.

Osszefoglalas

1. Egy réti talajmintdn végzett adszorbcids vizsgilatok eredményei
azt mutattik, hogy a talajban megkotddott foszfatok kiilonbsz6 oldhatésigi
vegyiiletekké alakulnak, a talajtol, az alkalmazott foszfitmennyiségtsl és a
kisérleti koriilményektsl fiiggSen killonbozd mennyiségli foszfation kerill a
kiillénbozd oldhatosigt foszfitfrakeidkba.

2. A talajbavitt P# nem ugyanolyan ardnyban kotddik meg a foszfat-
frakcidkban, mint a foszfitok dltaliban. Ez azzal magyarizhatd, hogy a kiilén-
hozé kotésekben igen kiilonboz8 sebességgel kotddnek meg a foszfitionok,
és az izotdpesere 1évén az oldott allapotban levd fosztitok fajlagos aktivitisa
az idében valtozik.

3. Régebbi kisérleteinkben nyert adatok hasonlé szemponthol végzett
értékelése aldtdmasztotta megillapitisainkat.

4. A talaj és a jelzett fosztatok kolesonhatisa sordan kialakulhat az akti-
vitds egyenlStlen eloszldsa, ami zavarhatja a jelzett miitragydkkal végzett
trigyézasi kisérletek értékelését, ezért az ehbdl eredd hihdkat ilyen kisérletek-
ben korrekeidba kell venni.

Erkezett : 1959. augusztus I2.
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HMCCIIEOOBAHHUE HOOCTYIIHOCTH $OCHOPA,
C NMOMOUIbID PAIHOAKTHUBHOM HMHIUKALIMA

1. B2aHMOACHCTBHC ME¥AY MOuYROIN 1 MeucHHBIM (GOCHOPHEIM yI00peHHeM.
D, Mara, M. Jlarkosuu u M. Kenne
Hayuno-Hccnenosarensekuit Hucruryt [Mousosenenns u Arpoxumad A, H. Bewrpun, Bynanewr

Pezwome

ABTOPEI HCCEA0BANH XaPAKTEP B3aHMOAEHCTBHs, NPOHCXOAAIIET0 MCHAY HOYBOH H
MEUYCHHBIMH (POCQOPHBIMU YAOOPEHHSIMH, BHECEHHBIMH B MOUBY, C LENbi0 OMPECTEHMS Pas-
mepa OWMOKH IIDH BEreTALHOHHBIX OMNbITAX.

M3 uetnipex 06pasiioB [THHHCTAIX NYTOBHIX 10YB, GBUTO B3sT0 110 20— 20 rpamm, K HAM
nodasnero 50 ma. meventoro KH,PO,, B xoropom cogepranoce 8,78 mr. P,0,. Bpems n3au-
mopekterst 0b10 15 11 120 MHHYT. BBITKKM M3 3THX TI0YB FOTOBHIHCH 10 METONY UMpuKosa,
3aTeM H3MCPSNOCE COAepyKaHie {ochopa u ero akTHBHOCTE (1 u 2 Tabnuua). Ilonyumnu, uto
YOenbHAs AKTHBHOCTE DA3/MYHLIX BHTSDKeK GbUIA DAsIuuHOl, BO MHOTHX CAOYYaAX CaMoOi
BBHICOKOH OHA ObUIA B BBHITSDRKAX, NPUIOTOBNEHHBIX CAMBIM KPEICHM PACTBOPHTEncM. YacTe
MEUEeHHOro (ocopa He pacrsopuiace naxke 5 0,5 v, H,80,.

B npyrom HailleM onbrte ObUIH B35ITL Tpu 06pasua no 400 rp. u3 Jyropoff raMHMCTONH
noyBkl W nobasneno 1—1 surp meyennoro KH,PO, pacrsopa, copepsxamero 0,160 i 400 mr.
P,0;5. AKTHBHOCTE OFHOTO JiTpa pactoopa Obuta 200u C. CYCNEHSHsT HECKOJIBKO pas BCTpS-
XHMBAJaCh 1 OCTABJIANACH CTOSITH HA OfHH /IeHb, NOCTE OCAMICHHSI IIOYBCHHEIX YACTHYEK,
4HCTBIfT PacTBOP CMBANCS, 4 N04YBA BHICYIUMBAIACH NPH KOMHATHOH Temnepatype. B mepsom
Il BTOPOM CNyyae ITOYBa BHICONJIA [0 BO3AYIIHO-CYXOr0 COCTOAHHS 33 HCAENI0, B TPEThEM
cryqae TOJMBKO 4Yepe3 MECFIl H3 3a TCXHHUYCCKHX 00cTosTenseTs. M3 BOspywHo-cyxo0ll Noupsl
OIpEAENsUTH PPAKLHOHANBHLIT cocTap docopa 1 ero akTHBHOCTS (3 ¥ 4 Tabnmupl). M2 nosy-
UCHHLIX IAHHBIX BHAHO, 4T0 ajcopbuns GochaTos He OMMHAKOBA B PA3JMUHBIX 110 PACTROPIi-
MOCTH PPAKUHAX. ITO BABHCHT, MEIKAY NPOULM, OT KOJHYCCTEA, BHECCHHOTO B NOYRY, (hochopa,
AKTHBHOCTDb BHCCEHHASI B NOYBY, PACHPEAENANIACE MEXIY PASHLIMH QPAKLHSAMH HC B TAKOM
COOTHOIUEHHH, KaK DAacio cogepyxkanne Qochopa. Benencrsue sToro yaCHbHAST AKTHBHOCTD
(ochopa pasHHYHLIX BHTSHRCK, Oba ReomuHakosa (6 Tabnuua). ITo siRgeHHE aBTOpsl 0GBIC-
HHJIM HA OCHOBE paHee ONYGIHMKOBAHHLIX HaOmwpaeHuil (7) tem, uto agcopfunst docopa B
XHMHUECKHX COCAHHEHHSAX PASIIHYHBIX [10 PACTBOPHMOCTH, IPOHCXOOMT € PAZ/IHYHOIT CKOPOCTBIO
KpoMe TOro, MPH 3TOM TMPOIECCe HBMEHSICTCsI YAeNbHAA aKTHBHOCTE JKHAKOH (agbl BeJIeCTBIE
SIBJICHHST H30TOMHOr0 00MeHBa. B oHIe onbita (ONLT AAMNCs Gosee 2-X MECSICR) pacrpeieeHrie
AKTUBHOCTI MEXY Pa3iHUHbIME (paknusivi Gocdopa GHN0 HepaBHOMEpHLIM, B peavabrarte
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ITOT0 SATPYAHSIACH OLEHKA, MOJYYACMBIX H3 BETETAIMOHHLIX OMBITOB, PE3YNBTATOL 2 TAK JKe
BATPYAHSANOCL BRIYHCIICHIE CTCNEHH HCIO0Nb30BanMsT GochopHLx yaoOpenuii. Ilostomy, B no-
JODHBIX OOBITAX ¢ YNOGPeHHsAMH, HeOGX0AUMO ONTPEALTATL OIIHOKY, NPOUCX0AAILYI0 IIPH B3aK-
MOJCHCTBHH TOYBbI ¢ MCUCHHBIMH YI00PEHHSMH.

1. ¥Ypasuenue: YpelnbHas akTHBHOCTL Qocopa pacTeHHH B 3aBHCHMMOCTH OT YAEJILHOIH
arrupnoctT Qocdhopa  vacdpenuil.

P! Pp: — copeprkaHue cTalWibHOTO M PaJIHOAKTHBHOIO (ochopa B PACTEHHAX.

B u PF — conepyanue Cra0HapHOr0 M pajHoaxTHsHOTO (ocdopa B yA0OPeHHAX,

A — ucxoagHoe cofeprxaHie (hochopa B I0UYBE.

2 Vpasnenue: Jlnsi BuMHCICHHMS CTCTIEHH HCITONB30BAHMS MEUCHHOTO VA0ODEHHA,

K — wkoabdunment crenedd HCIIONL30BAHHS  yooGpeHnil.

Taba. 1. Ypenslasg axTHBHOCTL (ocopa B MOYBEHHLIX BLITSDKKAX.

Tada. 2. AwxrpHocth P® afcop0HpOBAHHOTO W pPACTEOpeHHOrO B % oT Beell aKTHB-
HOCTH.

Taba. 3. Comeprkanue B nousax Qocdopa, PasinMuyoro no pacreopumocrn (1) Bapuas-
Tol, (2) Banopoe copepykauue docdopa npH odpadorke Hapckoi BoaKoii, (3) pacrsopumeli o
VKCYCHOI KHC0Te, (4) pAaCTBOPHMLIH B CepHOH KucsoTe, (5) He pacTBOPHMLII B CepHOI KHCIOTB.

Taba. 4. AKTHBHOCTL TOUBEHHBIX BBITSIMKCK.

Tafa. 8. AKTHBHOCTL H copepwanne Qocdopa NoUBEHHBIX BLTSKEK B % OT BanoBore
COJEIKAHMSA H AKTHBHOCTH docdopa.

Tafa. 6. YpesanHast akKTHBHOCTH (ocdopa IOUBCHHLIX BHTSDHEK.

Application of the Radioisotope Techmique to the Determination of the
Available Phosphorus Content of Seils. I, Interactions between P32 and the Soil

F. MATE, I. LATKOVICS, and I. EENDE

Institute for Soil Research and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of
Sciences, Budapest

Summary

The nature of interactions between the soil, and P% administered in the form of
soluble phosphates, has been studied by the authors. These experiments were undertaken
in order to provide a sound base for later fertilizer experiments involving the use of P®.

Four different samples of the meadow clay soil type were used in the first investiga-
tions. 50 ml of a KH,PO, solution containing 8.78 mg P,0; per ml was added to 20 g of
the above soils. The mixtures were incubated for 15, and 120 minutes, respectively.
Treated soil samples were extracted according to the method of Tshirikov, and the
phosphorus content and radioactivity of the extracts was determined (Tables 1 and 2).
The different extracts were found to be characterised by different specific activities. In
general, greatest specific activity was found in the extracts obtained by the use of the most
forceful solvents, Part of the activity was not recovered even by the use of 0,6 N H,BO,.

In further experiments 1 liter of a KH,PO, solution, containing O, 160 or 400 mg
of P,0;, was added to 400 gram samples of the same meadow clay soil. The activity of
P* has been 200 u C per treatment at both levels of P,0O,. After repeated agitation of the
suspensions the mixtures were left to stand for 24 hour, when the clear solution wasre-
moved and the soil was left to dry.In treatments 1. and 2. the soil attained the air-dry state
in a week, but in treatment 3. because of the unfavourable shape of the vessels, longer
time, about a month was neoded. Phosphate content and P32 activity in the fractions
of different solubilities of the air-dry soils were thereafter determined (Tables 3 and 4 ).
The tables show, that the phosphorus content of the different fractions is not equally
increased by treatment with a KH,PO, solution and that the differential behaviour of
the different fractions is, moreover, also apparent when treatments with different am-
ounts of phosphorus are compared (see also Table 5). The same phenomenon is reflected
by the great differences in the specific activity of the phosphorus content of the
above soil extracts (Table 6). Our earlicr observations (7) favour the view, that this
is to be interpreted as to mean different velocities of the exchange processes for the
differently bound phosphorus fractions of the soil. The result shall, therefore, be
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further complicated by the fact, that the specitic activity of the phosphates in
solution is changing with time. No equilibritiyn was reached in the two months of the
above experiments in the distribution of P#. Phenomena of the observed kind certainly
complicate the evaluation of experiments in which P® ig applied to study the offects
and utilization of phosphorus fertilizers, since they can mnot be neglected in the jnter.
pretion of the result.

Equation 1. The relation between the speeific activities of the phosphorus content
of the fertilizer and that of the plant. P§*: phosphorus content of the plant, P . pa:
content of the plant, B: phosphorus content of the fertilizer, P . P2 content of the
fertilizier, A: original phosphorus content of the soil.

Equation 2. Equation for the determination of the extent of utilization of
phosphorus fertilizers marked with P22, K: coefficient of utilization of the phosphorus
content of the fertilizer.

Table 1. The specific activity of phosphorus in soil extracts.

Table 2. Activity of P® in soil extracts in per cent of the total activity applied.

Table 3. Phosphorus content of the phosphate fractions of the soil characterized
by different solubilities. (1) Treatment. (2) Treatment with nitrohydrochloric acid. (3)
Soluble in acetic acid. (4) Soluble in sulphuric acid. (5) The residue of the sulphuric acid
extraction.

Table 4. % activity in the phosphorus fractions of Table 3.

Table 5. Phosphorus content and P32 activity of the phosphorus fractions of Table
3, expressed as per cents of the total phosphorus content and total P2 activity, respectively
of the soil.

Table 6. Specific activity of the phosphorus fractions of Table 3.



