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P2.vel jelzett szuperfoszfat miitrigya
talajbahatolasanak vizsgalata meszes homoktalajon
KOZAK MATY A8
MTA Talajtant és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A mitragydk talajbahatolisinak mértéke nagy jelentdségii kérdés a tra-
gyazas gyakorlata szempontjihél. A talajbahatolds mélységét elsGsorban a
lemosédas nagységa befolydsolja. Korabbi kisérleteink szerint [7] meszes
homoktalajon a miitragya-tipanyagok lemoséddsa alirendelt szerepet jatszik,
kilondsen a foszforndl. Kismértékii foszformozgist llapitott meg tobhek
kozott ScHMITT [14], valamint ALmvaRrT és CECCONT [2]is. LANGGUTH és munka-
tarsai [8] modellkisérletekben tanulményoztik talajoszlopok felszinére helye-
zett oldott és szildrd dllapota foszformiitragyék talajbahatoldsinak mértélkét.
A foszfor lekotGdése mar néhany nap alatt végbement, ezért csak kismérvii
lemosddist észleltek.

A szokvényos kémiai médszereket, érzékenységhen és gyakran pontos-
sdghan is a radicaktiv izotépos médszer feliilmtlja. Ennek nagy jelentGsége
van a lemos6édd vagy megkot6ds tépanyagok vizsgdlatdban, ahol igen kis
anyagmennyiségek mozgésat, dtalakuldsit kell nagy biztonsiggal nyomon
kovetni. Ha megfeleld izotép 4ll rendelkezésre, mint a foszfor 32-es izotdpija,
akkor az izotop jelzés alkalmazdsa a kisérleti metodikit leegyszerfisiti, érzéke-
nyebbé és meghbizhatobbi teszi.

A P32 izotéppal jelzett foszformiitragydk kolesonhatdsat a talajjal szimos
kutatd tanulményozta [9-—11, 15]. HaassEs és SissineH [6] kiilonh6zs foszfat-
vegyiiletek, Ca(H,P0,), CaHPO,, Cay(PO,),, valamint mono- és diammonium-
foszfatok talajhahatoldsit vizsgiltak. Kisérletilkben maximalisan 4 e¢m mélyre
véndorolt le a foszfor, és a behatolds mélysége a foszfatok oldhatdsaghtol fiig-
gott. A szuperfoszfat 79%-a, a trikalciumfoszfat 97,89, -a a talajszelvény felss
0—1 cm-es rétegében maradt. Hasonlé eredményre jutottak Fiskern és
munkatdrsai [5] is. Neutronokkal besugdrzott kalciumfoszfatokat hasznaltak
kisérletiikhen. Tébb hénappal a kiszdras utdn a szuperfoszfat foszfortartalmé-
nak 95%-a a talaj legfelsé 2—3 cm-es rétegében volt.

Emlitett kozleményiinkben [7] ismertetett tdpanyagmozgis vizsgilata-
inkat sziikséges kiegésziteni P2 izotéppal jelzett szuperfoszfit mitragya le-
mos6disanak tanulminyozdsival. Kisérletiinkben akkor nem juthattunk
pontos, kvantitativ osszefiiggéseket feltird kovetkeztetésekre, az alkalmazott
vizsgilati médszer miatt. A lemos6dds mélységét megillapithattuk, de a le-
kotddés, dtalakulds mértékét, viszonyait csak kozelitd pontossiggal magya-
rédztuk. Krre az izotépok alkalmazésa nagyobb lehetdséget nyujt.

Kisérleti rész

Kisérletiinket az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézet 8rszent-
miklosi kisérleti telepén végeztiik el. A kisérlet beallitasa szabadfsldi koriilmé-
nyck kozott, 1 m? nagysig mikroparcellain tortént. A talaj felszinére 20 mC
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P32/200 g aktivitish szuperfoszfat miitragyat helyeztiink [16]. A miitragyit a
parcella felsd 0—2 em-es rétegéb6l kivett homoktalaj egy részével egyenletesen
dsszekeverve teritettitk szét, a homoktalaj masik részével pedig vékony réteg-
ben befedtilk. Igy a parcella egész 0—2 cm-es rétegét megjeldltits P#2-vel.

A virhaté foszformozgas a talaj fels§ 0—20 em-es rétegében mehet véghe
az irodalmi adatok ¢és korabhi vizsgilataink szerint, ezért elegendd csak a fel-
szini réteg jellemzése. Humusztartalom (Tyurin szerint) 0,89, karbondit-
tartalma (Scheibler szerint) 0,2%, CaCO,, a 40—50 cm-es réteghen mar 6,29,
pH (vizben) 7,7, pH (KCl-hen) 7,3. Koénnyen oldhaté foszfortartalma (médosi-
tott Macsigin-féle kivonathdl Arrhenius mddszerével meghatirozva) 3,4 mg
P,05/100 g talaj, Gssz-foszfortartalma (kirdlyvizes feltirasbél) 74,2 mg P,0./
/100 g talaj. Agyaglrakcidtartalma 8,19, higr. nedvesség, hy;: 0,82%, [3].

Az aktiv szuperfoszfit miitrigydt mircius 3-4n helyeztitk ki, és kozel
négy hénap utén, jinius 23-4n vettitk a talajmintédkat. Az eltelt 114 nap alatt
186 mm csapadék esett, a mircins—jinius teljes honapok alatt 198 mm, ami
a 40 éves mircius—jlnius dtlaggal (199 mm) j6l megegyezik.

Szabadf6ldi kérilmények kozott lefolytatott kisérleteknél a vizsgdlatok
meghizhatésagit lerontd hibdk legnagyobb része a mintavételbsl szdrmazik,
ezért nagy gondot forditottunk a talajmintik vételére. A parcellin beliil,
20 cm-re a parcellaszegélyt6l 60—=80 em mély szelvényt dstunk ki a négyzet
alakt parcella két egymas melletti oldalan. A szelvényszerfien kidsott talajbol
vizszintes, oldalirinyu befurasokkal 2, majd 4 cm-enként vettiik a mintikat.
Szintenként dsszesen 4 parhuzamos mintat dolgoztunk fel, mindegyikhdl 2—2
meghatarozast végeztink kiilon kivonathdl, kivonatonként ismét két-két
mérést folytattunk le, igy rétegenként dsszesen 16 adat allt rendelkezésre.

A talajmintak kis aktivitdsa miatt a talajkivonatok elkészitésekor tore-
kedni kellett a lehet legnagyobbh P32 koncentréicid elérésére. 2 n HCl-at hasz-
naltunk kivond olddszernek, tapasztalataink szerint meszes homoktalajnil a
2 n HCI talajkivonat foszforértékei megegyeznek a kirdlyvizes feltdrds ,,ossz-
foszfor” értékével. Elénye a kirdlyvizes modszerrel szemben, hogy sokkal egy-
szerlibben, gyorsabban végrehajthatd, kevesebb zavard iont old ki a talajbol.
Ezek az elényok killonosen aktiv foszfortartalmi talajkivonatok elkészitésénél
keriilnek elétérbe. A talaj—olddszer ardny 1 : 4 volt (20 g 2 mm-es szitdn 4t-
szitdlt légszdraz talajt 80 ml 2 n HCl-al rdzattunk), ez ardny al4 nem célszerfi
menni, mert akkor a kioldds nem toékéletes, nem kapunk reprodukalhatsé
credményeket. A talajkivonatok aktivitisit Geiger—Miller csives folyadék-
szamlald berendezéssel mértitk meg,

Az 1. tdblazat mutatja be a szuperfoszfat talajbahatoldsanak mélységét.
Az I-el és Il-vel jelolt adatok a parcella két oldalahél szirmazé mintdk vizsgi-
lati eredményei. Eltérésiik részben abhdl ered, hogy a talajfelszin apré egye-
nectlenségei miatt a rétegmélység kimérése bizonyos pontatlansiggal tértént,
ami kiilénosen a felszinhez kozeli rétegeknél okozott nagyobb hibat. Masrészt
a foszfat killonhtézé mértékl megkotésébdl is szdmazhatnak az értékek
eltérései. A tablizat adataibdl kitlinik, hogy a 0—2 cm-es réteghél, ahova
bekevertilk az aktiv mfitragydt, csupin néhdny cm-es mozgist végeztek a
foszfat ionok. A talajba juttatott foszfort 96—989,-ban a fels6 0—4 cm-es
réteghen taldltuk, mindossze 2—49-a hatolt le a 6—8 cm-es rétegig, 8 cm-nél
mélyebben nem lehetett radioaktiv foszfort kimutatni. A foszfor mintegy
30%-a 2 cm-es lchatolast mutat, a 0—2 cm-es rétegh8l a 2—4 cm-es
rétegbe.
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A jelentéktelen foszformozgis magyarizata abban keresends, hogy a
szuperfoszfit hatdanyagit képezsd, jol oldéds Ca(H,P0,), 4talakul nehezen
oldhaté kalciumfoszfitokkd, CaHPO, 4 és Cag(PO,),-4, vagy vas- és alumi-
niumfoszfatok formdjiban csapddhat ki. Meszes talajokon inkdbb a di- és tri-
kalciumfoszfat képzédése mehet végbe. Az oldhatdsigesdkkends mellett ad-
szorpeids megkdtddés is véghemegy a foszformiitrdgya és a talaj koleson-

1. tabldzat
P22 foszfor izotéppal jelzett szuperfoszfit miftrigya talajbahatolasa
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hatdsakor, de utobbi folyamat a foszfor felvehetdsége szempontjabdl dltaldban
nem karos, ellentéthen a kémiai dtalakuldssal (a CaHPO, képzidést kivéve).
Iddigi tapasztalatok szerint az oldhatésdgesikkenéds gyorsan lejatszodik,
nagyvobb sebességgel, mint a kiilonben is kis mozgékonysigt foszfit anionok
talajban véghemend mélybehatoldsa. A szuperfoszfit oldhatisigeséklkenését
a 2. tablizat szemlélteti.

2. tdbldzat

P32 foszfor izotéppal jelzett szuperfosz{fat miitrigya foszforfrakeisi 4 hénap utan
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A 2. tdblizatban a kisérleti parcella legfels6 02 cm-es rétegének
foszforfrakeid eloszlisdt mutatjuk be. A foszforfrakeid vizsgilatot Csmrigov [1]
modszerével végeztiik el néhiny mddositdssal. A COp-al telitett vizzel (0,05—
0,06 n HyCO;) késziilt talajkivonat helyett mi a meszes talajoknil szokéisos
1%, -0s ammoniumkarbonatos kivonatot (MacsiemN—GuszEINov) hasznaltuk.
A 2 n HCl-ban oldhaté frakeiét, amely kisérleti kériilményeink kozitt meg-
felel az 6sszfoszfor értékeknek (kirdlyvizes feltards), 1009, -nak vettiik.

A szuperfoszfdt miitrégya oldhaté foszfortartalma kézel 4 hénap alatt
jelent8s részben nehezen oldhatévd alakult. A radicaktiv foszfortartalom ki-
helyezéskor teljes egészében az oldhaté frakcidban volt, a kisérlet végén 89 -ra
csokkent az oldhato foszfortartalom. A foszfor 929, -ban kézepesen és nehezen
oldhaté forméavé alakult. Ez megmagyarizza a foszformiitragya kismértéki
talajbahatolisit.
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MATE és munkatarsai [9] felhivjak a figyelmet, hogy a talajba juttatott
P32 foszfor izotép nem olyan ardanyban oszlik el a killonboz6 foszforfrakeidkban,
mint a foszfatok Altalaban. Kisérleteikben agyagos réti talajt hasznaltak.
Meszes homoktalajokon ez az eltérés nem jelentkezik, kisérleti koriilményeink
kizott az aktiv foszfor (P32) eloszlisa megegyezett az inaktiv foszfor (P31) el-
oszlisival. Valdszinlileg meszes homoktalajon leegyszertisodnek a foszfor
megkotési folyamatok, szemben a nagy agyagtartalmu réti talajokkal, ahol
legnagyobbrészt tisztizatlan bonyolult mikrodinamikai viltozdsoknak vannal
kitéve az aktiv és inaktiv foszfit ionok. Homoktalajokon (kb. 7—8%, agyag-
frakeié vagy még kevesebb) hasonlé folyamatok esak kismértékben mehetnek
véghe, nem alakul ki az aktivitis egyenlétlen eloszldsa, igy homoktalajokon a
jelzett miitragydkkal végzett trigydzdsi kisérleteket ilyen természetil hibak
nem zavarjak.

Az egyes frakcidk fajlagos aktivitisa a kisérleti hibahatiron belil meg-
egyezést mutat, ez szintén az egyenletes P3 eloszlisra enged kovetkeztetni.
A fajlagos aktivitds értékeit a kisérletnél mért betitésszdmok nagysigrendjében
adtuk meg.

Kisérletiink eredményei Osszhangban vannak a foszfor lemosédisira
vonatkozé szakirodalom megallapitdsaival. A talajfelszinre kiszért foszfor-
miitragya legoldhatdbb formajiban (szuperfosztit), még a kénnyl homoktala-
jokon sem hatol néhdny cm-nél mélyebbre. Osszefiiggés taldlhaté a foszfatol
oldhatésagesckkenése és a lemosddas, talajbahatolis mélysége kozott. Az old-
hatdsigesokkenés olyan nagymérvii, hogy az éltalunk alkalmazott rendkiviil
nagy szuperfoszfat adagnél (20 g/ha) is kizel 4 hénap alatt csak kb. 89-a marad
oldhaté dllapotban. Ennek kovetkeztében tapasztalhato csak néhiny cm-es
foszformozgas. A foszfor lemosddisa elhanyagolhaté meértékhen lejitszodo
folyamat, s6t a foszformfitrigydkat mesterségesen kell megfeleld hasznositdsuk
érdekében kiilonbhozd mélységekben a talajban elhelyezni. Lzt aldszantéssal,
vagy még célszerlibben réteges elhelyezéssel lehet biztositani.

A foszfor—talaj kolesdnhatis tanulményozisa szempontjahél egyre
nagyohb szerepet kap a talajba keriilt foszfor megkotédésének, kicsapédasdnak
vizsgalata. A mir emlitett tanulminyokon kiviil legjabban egész sor szerzd
4, 12, 13 stb.] szdmol be a miitrigya-foszfor oldhatdsigesokkenésérsl, fel-
tarodasardl, a talajban meglevd és keletkez8 killonbozd vegyiiletformdirol.

Osszefoglalas

Kisérletiinkben P32 foszfor izotéppal jelzett szuperfoszfit miitragya le-
mos6désit és megkotddését vizsgdltuk meszes homoktalajon, természetes
koriillmények kézott. 1 m2-es mikroparcellin 20 mC/200 g (20 g/ha) aktivitasi
szuperfoszfat adagot alkalmaztunk. A foszfor 96—98%-ban a talaj fels§ 0—4
cm-es rétegében marad, a 6—8 em-es rétegig minddssze 2—49%,-a vandorol le.
A kismértékii foszformozgékonysig a foszfor lekdtddésének kovetkeztében all
el. Az év Altaldban legesapadékosabb idgszakédban (mércius—jinius) is kozel
négy hénap alatt a kénnyen oldhatd foszfor legnagyobb része nehezen felvehetd-
vé alakult. A médositott Csirikov-féle foszforfrakeid vizsgilat szerint a mii-
tragya-foszfor 89,-a maradt felveheté formaban. Az egyes frakcidk inaktiv
foszfor értékei megegyezést mutattak a P32 foszfor izotop frakeidk szerinti meg-
woszlasival. A MATE és munkatdrsai Altal agyagos réti talajndl tapasztalt
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egyenlétlen aktivitds eloszlis meszes homoktalajon, a kisérlet koriilményei
kozott nem jelentkezik A foszformiitrigyikat jobb hasznositdsuk érdeké-
hen, mivel az alig néhdny cm-es talajbahatolds kévetkeztében feltchetSen
nem érik el a névények gyokérzonajat, sziikséges megfeleld mélységhen ald-
szantani vagy rétegszerien lehelyezni a talajban.

Erkezett : 1961, februdr 10.
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HMCCJIEOOBAHME IIEPEOBMMKEHHMS $OCEHOPA MEUEHHOI'Q P2
B KAPBOHATHBIX TIECUAHBIX TTOUBAX

M. HO3AK

Hayuno-uccnenosarensckuit Hucturyr IMoysoBepenua w Arpoximun AH Bewrpun, Bypanewrt
Peawme

Ilo Hamum TPeABIYIIMM OTLITAM, H JAHHBLIM MHOTHX MCCICA0BaTesieil, MepefBHsKeHHe
(ochopa B mouse ObIO OY4eHb HC3HAMHTENBHBIM, JaXKe HA TMECHAHBIX MOYBAX PHIXJOr0 CJI0-
sieHIsA. TTpinieHeHne pagHoR30TOII0R, (b0 HeOOXOAHMBIM JIJIST TOT0, YTOOH IOAYUYATE NOAPO0-
HBIL 1 JOCTOBEPHDII OTBET HA BONPOC 0 MePeABIDKENNH H CBS3BBaHUN docdopa B IMOUBaX.

B Hamux onuitax ObUI0 H3YYEeHO B NPHPOAHBIX YCJIOBHIX NCREeABIDKEHNIE H CBSSLIBAHHE
cynepdocdara, cogepyralero paanoakTHBHLLT Qocdop P2, Ilousa mox onortom Obwia ciaGo-
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rapdonaruast (0,2% CaCoy) necuanas, cogepamast rymyca 0,8%. Ha xaxkayio nensiHKky pag-
smepom 1 a# Gbli1o BHeceHo cyrepocdara axTuprocreio 20 mC/200 r (20n/ra). Yepes 114
JHCH ot HAYana onwita B cioe O—4 cm ocranocs (ochopa 96—98%, a Ha royOuHe 6—8 oM
2—4% cro. Manas noABIKHOCTE Gochopa 00LsICHsAETCST eT0 CBSA3LBAHNEM. 3a NepHOj, B YeThIpe
Mecsua (MApT-MIOHB) B CAMOC BJIAYKHOC BpeMsT rofa, G0o7bliag uacTh JIeTKOPACTBOPHUMBIX
CoeIMACHHI Mepellna B TPYAHOpacTsopuMble. Ilo MogM(HUMPOBAHHOMY MeToay YnpHKoBa B
YCBOAEGMOM BHjE oCTapajioch Tonpko 8% (ocpopa cynepdocdara. Comepycaniic HHAKTHBHOTO
(pocopa OTACHBHBIX (PPAKIMIT COBNAZANIO ¢ PACTIpeeNeHHeM 110 (PaKIYsIM MeueHHOro Gocdopa
P#, HepapHoMepHOe pachpejieieRHe aKTHBHOCTH B NYrOBBIX IVIMHUCTLIX HOYBAX, HA 4TO yKa-
spiBasl MaTts M oero COTPYAHMKH, B HAUIMX YCJIOBHUAX B KapGOHATHBLIX TMeCYAHLIX NOYBAX He
OTIPARIAIOCE.

Last Gonee adipeKTHBHOIO MCTIONIL30BANMS (hOC(OPHEIX MMHEPANBHLIX yAodpeHi, T. K,
OHH H3-38 X MAaJOro MepeiBHYKCHNsT He JOCTHTAIOT 30HBI KOpHeH, HeoGX0AMMO 3aNaxHBaTh
1MX Ha JOCTATOYHYH [JIYOUHY HJIH BHOCHTB MOCJIOHHO.

Taba. 1. Tlepegsikenue cynepdochara Medernoro P2, (1) Ciroli B om. (2) umn/mun/100 1,
nousel, (3) P* g %. Hdannee, oGozHauckusle [ U 11, 0003HAYAKT PE3YAbLTATH AHANHIOR TIOUB,
B3ATLIX C JBYX CTOPOH ONBITHOM AeJISIHKIL

Taba. 2. ®pakuuy Gocdopa cynephocdara, MeyeHHOr0 pagHoMsoTomon P9, uepes
yeTeipe Mecsua. (1) dpaxis. (2) uwn/Mun/100 r oouswr. (3) P* B %. (4) POy b umn/mus/100T,
nous. (5) P¥ B %. (6) Yacabuas akrusHocrs 100(mmn/muHmr Py0;).
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Summary

Our former observations have shown, in agreement with the reports of a number
of research workers, that phosphorus is washed down into the soil only to a limited extent
even in loose sandy soils. These observations were supplemented by the use of the tracer
technique in the experiments described in the present paper, which vielded a more detailed
and more reliable picture of the fate of superphosphate-P in calcareous sandy soils.

The experiments reported were Tun under natural field conditions. The soil to
which the P#2-labelled superphosphate was applied had a low lime content (0.2%, CaCO,),
0.82) humus content, and a low level of mineral nutrients. The size of the experimental
plots was 1 m?, and the plots received 20 mC P52 per 200 g superphosphate (20 quintals
per hectare). At the end of the 1l-day experimental period 96 to 98 per cent of the
superficially applied phosphorous was found in the uppermost 4 cm soil layer, while only
2 to 4 per cent has moved into the 6—8 em layer. The low mobility of phosphorus is ex-
plained by its binding to the soil, The easily available fraction of the applied phosphorus
was found to be transformed for the most part into hardly available phosphorus in about
four months even in the most rainy season of the year (March to June). As shown by the
analysis of the phosphorus fractions with s modified form of the Chirikov-procedure, only
8 per cent of the phosphorus content of the fertilizer was still available after the above
four-month experimental period. The specific activity of P32 was the same in every fraction
in contrast to the observation of Maté et al. from the same laboratory, who have found
unequal distribution of P2 after applieation as superphosphate to meadow elay.

It is concluded that phosphorus fertilizers have to be ploughed in or deposited as a
layer in deeper soil levels for better utilization by the crop, because their mohility in the
soil is limited to a few centimeters, and so the superficially applied phosphorus can not
reach the root zone.

Table 1. The movement of superficially applied I’#2 labelled superphosphate in the
soil. (1) Depth of the soil layer, em. (2) P2 activity, ¢. p. m. per 100 g soil. (3) Per cent P32-
content. (I and IT parallel samples from the same plot.)

Table 2. Distribution of the P32.1abel of applied superphosphate after the 4-month
experimental period in the soil phosphorous fractions. (1) Fraction. (2) P32 activity,
¢. p. m. per 100 g soil. (3) Per cent P32-content. (4) P,O, content, mg per 100 g soil. (5) Per
cent P3l-content. (6) Specific activity, 100 ¢. p. m. per mg P,0;.





