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Nehezen oldhaté foszfatmuatragyak
érvényesiilésének vizsgalata P*-vel

KALININ K. V. és DERRECZENT BELA

Tyimirjdeer Mezdgazdasdgi Akadémia Agrokémiai Tanszéle,
Moszkva

A radioaktiv izotépaok fontos helyet foglalnak el a hiolégiai kutatisokban
¢s kiilonosen a bioldgiai és agrondmiai kémidban. E mddszer elénye mis méd-
szerckkel szemben elssorban abban rejlik, hogy lehetdségiink van a talajhol és
tragyabol felvett egyes tdpelemek mennyiségi meghatdrozisira a novényekben.
Az agrokémiai kutatdsokban a jelzett atomok moddszere kozitt az utébbi
id6kig vezetd helyen szerepelnek a radioaktiv foszforral végzett munkik. Kz
nemcsak azzal magyardzhatd, hogy a radioaktiv foszfor ardnylag kinnyen hoz-
cédférhetd és a vele valé munka kényelmesebb més radicaktiv izotépoknil,
hanem azzal a nagy torekvéssel is, hogy miel6hb megoldjuk a nivények foszfat
taplilkozisinak és a foszformiitragydk alkalmazdsinak fontos gyakorlati kér-
déseit. A jelzett foszfor miitragyikkal végzett kisérletek nem bizonyitottdk be
azt a feltételezést, hogy a talaj foszfitja egyformin hasznalddik ki foszfor-
trigydzds esetén vagy anélkill. Foszfor miitragydk alkalmazasakor megfigyel-
hetd a talaj foszfdt kihasznaldsdnak mind esdkkenése, mind névekedése [2, 5,
8—10, 16, 18]. A P%? alkalmazdsa lehetdvé tette a kiilonhoz6 foszformiitrigyak
osszchasonlitisdra szolgdld mddszerek lényeges megvaltozdsit és kiegdszitését,.
E célhol javasoltak [3, 4, 11, 16] a szelcktiv foszfat adszorpeids mddszert.
£ médszerrel KortckAsa [11] valyogos podzol talajon megallapitotta, hogy a
zab tohb foszfort vett fel a Thomas-salakbdl, izzitott foszfithdl és szemesés
szuperfoszfathdl, dea foszforitliszth8lkevesebbet, mint a poralak monokalcium-
fosafathdl. Igaz, az adott kisérletben a szdmitds alapjaul az a feltevés szolgilt,
hogy a nivény a talaj foszforjit pontosan egyforman veszi fel miitragyizott és
nem mitrigydzott kezeléshen is. Kz azonban a fenteblh emlitett irodalmi
hivatkozdsok szerint erésen kétséges.

A szelektiv foszfat adszorpeids madszer alkalmas nemesak o foszformii-
trigydk, hanem a talajok foszfit felvehetdségének az elhirdldsdra is [1, 15—17].
Az ezzel a mddszerrel meghatarozhato felvehetS foszfor mennyisége azonban
szintén csak egy viszonylagos szdm, mivel a kiindulasi alap, amely szerint az
adott jelzett trigya ¢s a talaj felvehetd foszfat tartalma egyforman érvényesiil,
nem felel meg a valdsignak. Ezenkivil a talajban sok, kiillinbozé felvehetd
foszfatforma van, amelyeknek érvényesiilése nemesak a foszfatok tulajdon-
sdgaitél, hanem azok mennyiségétdl és a kisérleti koriilményektdl is fiigg [13].

A talaj felvehetd foszfitmennyiségének meghatirozéasira szolgald,
Larsex [12], FRIED és DEAN [6] dltal szimitott képlet is abhdl a foltételezés-
hélindul ki, hogy a talajfoszfitok érvényesiilése ardnyos az adott jelzett foszfit
érvényesiilésével.
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RuUssEL €s masok [15] kisérleteik alapjin a felvehetd foszfor meghatéro-
zdsénak izotdpesere vagy izotép higitdsos médszereit nem tartjik univerzalis
mddszernek, a novény foszfortaplalkozdsa szempontjabdl. Szerintiik ez a méd-
szer a talajfoszfatok azon mennyiségének meghatirozisira szolgil, amelyben a
talajba vitt jelzett foszfatok ,,felhigulnak”.

Mint ismeretes [14], jelzett foszformiitragyak eldallitisa alapjaban véve
hiromféleképpen torténhet:

1. A miitrigya alapos elkeverése P32t tartalmazo foszforsav séival meg-
feleld formdban. Ez a mddszer csak oldhaté miitragydk esctén alkalmas, de az
dltalunk tanulminyozott (termo és fluortalanitott foszfitoknil, Thomas- és
foszfat salakndl) miitragyik jelzésére hasznalhatatlan.

2. Radioaktiv foszfor hozzdadisa valamely komponenshez a miitrigya-
gyartds folyamén. Ez a modszer laboratériumi korillmények kozitt gyakor-
latilag nem alkalmas (a technoldgiai el6irdsok hetartisa végett) Thomas- és
foszfitsalak és igen nehéz termo és fluortalanitott foszfitok eléallitdsa céljara.

3. Kész foszformiitrigyik neutron besugirzisa. Ebben az esetben a
radiofoszfor a miitrigya stabil foszforahdl (P81) keletkezik a kovetkezéképpen:

P31 - n > P52 4y

Ez a mddszer kiilontsen érdekes lenne a nehezen oldhaté foszfitok esetén
de nagyon sok hidnyossiga van, ugyanis a miitrigydk neutronbesugirzasakor
radioaktiy melléktermékek keletkeznek (féleg a bonyolult dsszetételli Thomas-
és foszfatsalak miitragyikndl), czenkiviil a radiofoszfor jelent6s része a kelet-
kezett redukalt és kondenzilt foszfatokban lesz jelen, ami nagymértékhen be-
folydsolja az ily médon el6allitott jelzett foszformfitragyaval végzett kisérletek
meghizhatdsigit. Ilyenforman, adott esethen a hirom eljirds nem ad médot
arra, hogy a kisérleti tragyikat jelzett formahan el@allithassuk.

Fzért a vizsgilando foszfit miitragyik novények Altali felvehetSségének
megfigyelése, valamint azok hatdsa a talaj foszfordnak érvényesiilésére mas
eljards felhasznalisira késztet henniinket.

A Szororov-féle [16, 17] szelektiv foszfit adszorpeids mddszernck a
kisérleti sémdja a kovetkezd (a csillaggal a jelzett anyagokat jeloltiik):

1.Talaj + standard miitrigya* (teljes P,O, adag).

2.Talaj 4 standard miitragya* (1% P,0; adag) + vizsgilandé miitrigya
(Vo P,O, adag).

3. Talaj + standard miitrigya (fél adag PyO,) + vizsgilandé mitrigya*
(15 PyO, adag).

4. Talaj + vizsgdlandd mitrigya* (teljes P,0O; adag).

Mint a kisérleti sémdibél lathaté, mind a két mitrigya (standard és a
vizsgdlando) felvaltva jelzett és nem jelzett formdkban hasznilatosalk, czért ez
igy nem alkalmazhatd a rendelkezésiinkre All6 nehezen oldhatd foszformfi-
tragyak tanulminyozasinal.

A fenti ismertetett munkak eredményeibdl kiindulva arra az elhatéiro-
zdsra jutottunk. hogy a szelektiv foszfdt adszorpeios kisérleti sémat kissé md-
dositott formdl:an alkalmazzuk, amikor is a talaj felvehetd foszfitjainak
P32.vel vald egyidejli jelolésével a vizsgilandd trigyat nem jelslt formaban
hasznaljuk [7]. llyenforman a kisérleti séma a kiovetkez8képpen alakul:

1. Talaj* + szuperfosefat (teljes POy adag),

2. Talaj -+ szuperfoszfit®* (teljes P04 adag),
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3. Talaj* + szuperfoszfit (f6l P05 adag) + vizsgdlands miitrigya (fél
P,0, adag),

4. Talaj + szuperfoszfat* (fél P,0, adag) + vizsgdlands miitrigya (fél
P,0; adag).

5. Talaj (foszformiitragydik nélkiil),

6. Talaj* + vizsghlandd miitrigya (teljes P,O; adag).

Az 1. és 2. kezelés nGvényeinek Bsszes P,0; kémiai meghatirozisival
valamint ismerve a szuperfoszfat foszfordnak fajlagos aktivitisat, ki tudjuk
szimitani a novény dltal a talajbol felvett foszfat fajlagos aktivitisat.

A 3. és 4. kezelés névényeinek Gsszes P,0, tartalmanak kémiai meghata-
rozisdval, valamint ismerve a talaj foszforanak és a szuperfosztit foszforanak
fajlagos aktivitisit, meghatirozzuk a killsnbséghél a vizsgilands miitragyihol
a novény dltal felvett PO, mennyiségét.

Az 5. kezeléshen a foszformiitragya nélkiili talajon nétt novények dsszes
P,0; tartalmat, a 6. kezeléshen pedig kozvetleniil a nehezen oldhatd kisérleti
foszfit mitragyabdl felvett foszformennyiséget tudjuk meghatdrozni. A 3. és
4. kezelésben a fejlédés kezdetén a szuperfosztat a novény gyokérfejlédésére
kedvezien hat, s ezzel kbzvetve befolyasolja a kisérleti foszfitok felvehetSségét
is. Kzt a hatdst a 6. kezeléssel kikiiszobolhetjiik .

Kisérleti rész

A fent ismertetett kisérleti vazlat szerint 1959-ben beallitottunk egy
kisérletet, melyben kisérleti miitrdgyalént Thomas-salakot, fluortalanitott
foszfatot és foszfitsalakot hasznaltunk.

1960-ban a kib&vitett séma ellendrzése céljabol (felhaszndlva mindkét
foszformfiitragydt — standard és a vizsgalandé miitragyikat jelzett formahan)
bedllitottunk egy mésik kisérletet szuperfoszfittal ¢s dikalciumfoszigttal.

A Kkisérletek talaja savanya gyepespodzol talaj, melynek agrokémiai
jellemz&i az 1. tabldzathan lathatok.

1. tdbldzat

A talajok agrokémiai jellemzése

m ‘ @ @ @ | ®
. . i B I e | w
A kisrlet ideje | pH (Kcy ; Hidroacid. | T I 8 V%o (Ki;ﬁam | (PI‘;;SE)
: _ T ey T mgoos
1959. ‘ 4,8 ‘ 4,72 J‘ 18,52 ‘ 13,80 74,5 3,75 20,0
1960. ‘ 4,5 | 4,17 i 15,79 11,62 73,5 3,75 9,6
\ i i

Az 1959-es kisérletben u foszfatok hatdsanak fokozdsa cdljabél a talajt homolkkal
higitottuk 1 : 1 arinyban. A kisérlethez 4 kg talajt tartalmazo lvegedényeket hagznil-
tunk. A fosztatmtragyikat NK alapon, edényenként 0,75 g N és K,0 (amméniumnitrat
és kaliumlklorid oldafban) 0,1 g (teljes adagt) és 0,05 g (féladagi) P,0; citratoldhaté
foszlorsuvrn szémolva adagoltuk. A kisérlet hirom ismétléses volt., A talaj felvehetd
foszfitjainak jelzése Na,HIP20, oldat talajba juttatasival tértént »,stlytalan’ foszforral
(kb. 0,4 mg P,0,fedény), do nagy 100 uCledény aktivitissal. Az oldat talajbajuttatisa és
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alapos dsszekeverdse utdn harom napig érleltiik, azutin djra Gsszekevertiik a talajt, majd
megtaltottik a tenyészedényeket. A foszlitionok talaj altali lekdtddése és az izotopesere
reakeié nagyvon gyorsan megy véghe, ezért feltételextik azt, hogy a talajba juttatott
radionkiiv foszfor az edény megtdltcése elétt alapjaban a novénydltallegkonnyebben fel-
veheld talajfoszfatok kozé beépiil.

Szuperfoszfatial edényenként teljes adagi P,0; esetén 120 uC és féladaga P,0;
esetén 60 uC aktivitdst jultatiunk u talajba. A jelzett szuperfosztit fajlagos aktivitdsa a
bevitel napjan 1,06 pCf1 mg P,0, (a fajlagos aktivitis a miitrigya dsszes P,0, tartalmara
van szdmolva).

A zah vetdse jinius (-4n, aratdsa augusztus 25-én (10 novényfedény) tértént.

Az 1059, évi kisérletben felhaszndlt termofosafitok a kovetkezd mennyiségi
bgszes s 29, -0s citromsavoldhaté foszfort tartalmaztak (9)-ban): fluortalaniiott fogzfit
39,20 és 33,44, Thomas-salak: 16,79 és 13,88, foszfatsalak: 12,50 és 10,95, szuperfoszfat
21,85 és 19,339,

A szuperfoszfat és a termofoszfatok egyiittes alkalmazdsa a novény fejld-
désénck kezdetén johb fejlddési kiriilményeket biztosit a novénynek a szuper-
foszfat foszfordnak nagyobb felvehetdsége kivetkeztében. Ugyanakkor a kisér-
leti tragyak lagos kémhatdsa bizonyos fokig megdrzi a szuperfoszfit foszfor-
savit attél, hogy nehezebben felvehetvé valjon a talajban és egyidejileg
noveli a savanyu talajokndl az Al és Fe altal kotott talajfoszfor felvehetBségét
(2. tdblazat).

2. tdbldzat

A zab termése és foszfortartalma

) ‘ ® &) ‘ @
.0, 9,-ban
SZEIL szalma
[ :
N et | 9,53 0,54 0,82 0,21
NK -4 Prp{fluortalanitott foszf{dt) | 4,95 1,80 0,79 0,24
NK + Prs(Thomassalak) . ...... { 7,38 1,81 0,76 | 0,25
NK 4 Pps (Foszfatsalak) ........ 5,83 1,70 0,77 0,20
NEK 4 Psp (Szuperfoszfit) ........ ’ 3,60 2,406 0,50 0,22
NK 4 %4 Pyp+ Y% Prr oonnnnenn I 722 2,35 1,04 0,20
NK - 14 Pgp+ 1% PTS «nvennnnn. 8,03 2,48 | 1,06 0,25
ORI IR 7,48 240 1.00 ‘ 0,23
Kisérleti hiba SzD % ........... 0,92 — | i | S
|

A tahlazathdl lathatd, hogy a teljes adagi termofoszfit keve sebb 6ssze
és szemtermést adott, mint a teljes adagl szuperfoszfit. Ez a tény valdsziniileg
abbél ered, hogy a névény reproduktiv szerveinek kifejlédése idején a foszfor-
taplilkozdsnivéja alacsony volt. A féladagh szuperfoszfit és termofoszfat
egyiittes alkalmazdsakor kapott szemtermeés azonos a teljes adagh szuper-
foszfAt okozta terméssel.

A zab szédzalékos foszfortartalma a teljes adagh termofoszfatos kezeléshen
kisebb, mint a teljes adagt szuperfoszfatnil, de legnagyobb a féladagu termo-
foszfat és szuperfoszfat esetéhen.

Az adatok értékelésénél, melyek a névény Altal felvett talajfoszfitok és
vizsgalando tragya foszformennyiségét fejezik ki, az litszik, hogy a miitragydk
alkalmazisa 2—3-szorosan noveli a talajfoszfitok felvehetfségét a foszfor
nélkilli kezeléshez viszonyitva (3. tablazat).
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3. tdbldzat

A zab iltal felvett foszfor széthontdsa a talaj, szuperfoszfat & termikus foszlitok
foszlorjara

&S] [ @ (3)
! Felvett 0, mgfedény

=zAm Ps2 aktivitas

Hezelielk ezer imp/perc i [ u[r . Termik
" erc| o "sp (swuper- | Termikus
| i Osszes 10, | Talajool |70 o) | foszhizokbal
I NK (alap) .vovvvvnininn... | — ‘ 10,90 10,90 — —
— = T S e |
2. Talaj* P oo, 31,73 | 2858 \ 16,54 \ — \ 12,04
) — —_—— —_— —_— - - o _‘, e D—
3. Talaj* 4Prs.....coooviii... 4835 | 35,43 | 2544 | — | 909
] | ;
4, Talaj® - Prs .vieonennn.. | 42,34 20,80 | 22,95 — 7,64
. S e e SO AR
5. Talaj* = Pap oo, 54,35 o Vg ke _—
6. Talaj 4+ P* ... ... ... | 81,66 | 44,25 2W/s | 1570
| 1 Rl |
B i . - . S e -
I
7. | laj* 14 Py WP, ... 39,5 -
R Lk L S T RO VR TN
3. ala & = a W92 R S o, 3
= j= it ] — . . e
9. | Talaj* 4+ 14 Pgy -+ 14 Prs. .. .. 5 ) LR . R R
10. : Talaj 4 % Pf, -+ 1 Prs..... 30,30 49,75 . 26,90 | 7,560 15,29
| = i o =
11, Talaj* 4 %P. 4+ % Prs..... | 5051 | .. .. | S - ‘ \
12, | Talaj + Y% Pﬁ:*ﬁ— Y Prg..... | 44,57 | 45,03 26,61 3,98 9,84
| i 1
| |
Leveretiink egy példit, a 3. tablazat adatainak kiszamolisara. Kisérleti 1iton meg-

Allapitottuk, hogy a szuperfoszfit foszforanak fajlagos altivitisa 5,2 ezer imp/perc volt
I mg P,0;-re szdmitva. A talajbél szirmazoé foszfor fajlagos alktivitdsinalk meghatrozasa
a kovetkezéképpen tortént. Az 5. és 6. kezelésekben egyforma adagti szuperfoszfiitot
adtunk, az volt a kiilénbség esak, hogy az 5. kezeléshen a talajfoszfatokat, a 6. kezeléshon
pedig a talajba adott szuperfoszfitot jeleztiik P32-vel. Elméletileg mindkét kezelés nové-
nyciben egyvforma mennyiségili 8sszes P,0; tartalom kell hogy legyen, mely a talajbol,
illetve a szuperfoszfithél szirmazik. Gyakorlatilag kisérletiinkben minden parhuzamas
kezelésnél kozel azonos értékeket kaptunk (pl. az 5. kezelésben a meghatirozott Osszes
foszfortartalom egyenld 43,6 mg-al, a 6. kezelésben 44,9 mg-al), igy a tovibbiakban gtlag-
eredménnyel dolgozunk (adott esetben 44,25 mg P,0;), és a tablazatban is csak ezt tim-
tetjik fel.

! Ismerve a 6. kezelés ndvényeinek dsseaktivitasit (81,66 ezer imp/perc) és a szuper-
fosefit fujlagos aktivitasat, kiszamolhatjuk, hogy a névény 15,7 mg P,O.-t vett fel a
szuperfoszfitbol. Kivonva ezt u mennyiséget a novény dsszes foszlortartalmabel (44,15 mg
P,0;), megkapjuk, hogy a talajbol 28,65 mg P,0, szirmazik,

a az 9. kezelés novényeinek aktivitisértékét, mely a talajfoszfitokbdl ered,
(54,35 ezer imp/perc) elosutjuk a talajbdl eredé foszfortartalommal (28,55 mg), és meg-
tudjuk, hogy a talaj felvehet6 foszfordanak fajlagos akiivitisa az adott kisérletben kercken
1,9 ezer imp/perc 1 mg P,O;-re szimitva.

A 7—8. kezeléselkben a kdvetkezoképpen szimoljuk ki a novény altal talajbél és
miitragyibél felvett P,0; mennyiségét. A 8. kezelds Osszaktivitasat (34,40 ezer imp/pere)
elosztjuk a Psp fajlagos aktivitisival, és meglkapjuk, hogy a névények a szuperfoszfathel
felvettek 6,63 mg P,0.-t. Majd a 7. kezelés névényeinek altivitasértékét (39,51 ezer
imp/pere), mely a talajtoszfitokbol ered, elosztjuk a talaj felvehet® foszforjinak fajlagos
aktivitisaval (1,9 ezer imp/perc), és megkapjuk, hogy a névények a talajbél 20,80 mg
P,0;-t vettek fel. Most méir kénnyen kiszdimithato a vizsgilandd mitragya foszforjanak
érvényesiilése (42,76 — [6,63 + 20,80] = 15,33). Hasonléan széamitjuk a 9— 12, kezelések
adatait is. Még egyszertibb o szdmitds a teljes adagi termofoszfitos kezeléseknél. Adott
esetben felhaszndljuk o névény aktivitisit, mely a jelzett talajbél ered, és o talaj fajlagos
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aktivitasit. Felhaszndlva ezeket az értékeket, meghatirozzuk a névény altal talajbel
felvett foszfor mennyiségét. Majd a kiilonbségh6l kiszdmithaté a termofoszfatokhbsl
szirmazd foszformennyiség.

A 3. tdblazat adatai azt mutatjik, hogy féladagi termofoszfitos és
szuperfoszfitos kezelések névényeinek Gsszes PoO; tartalma nem marad el a
teljes adagn szuperfosztit novényeitsl.

Ezen kezelések foszforkihaszndlisdnak intenzitdsa kb. megegyezik a teljes
adagl szuperfoszfitos kezeléssel. Pl. a szuperfoszfitndl a novény 18,7%, P,0,-t
hasznélt fel a miitragyabol, a szuperfoszfat és termofoszfat keverék esetében
pedig 11,6-—15,5%, P,0; szdrmazik a szuperfoszfathdl. Ugyanakkor a termo-
fosztatok érvényesiilése erdsen megnovekedett. fgy pl. mig a teljes adagu
termofoszfat kezeléshen a foszforsav érvényesiilése a csak 7,9—10,69, volt, a
termofosztit és szuperfoszfit egyiittes alkalmazasakor ezen érték 17,8-—29,99 -
ra novekedett.

Az egyiittes alkalmazds novelte a miitrigyik érvényesiilésének fokit.
A teljes adagt szuperfoszfatndl 13,7%, P,0;, az egyiittes fél-fél adagt szuper-
foszfit és termofoszfat kezelésnél pedig 16,6—19,29, P,0; keriilt a miitragyabdl
a novényhe.

Az irodalmi résznél mar utaltunk olyan munkakra, melyekben a szelektiv
foszfit adszorpeids modszerrel és jelzett standard miitragyék segitségével meg-
hatdroztik a miitrigya és a talaj felvehetd foszfortartalmit. Véleményiink
szerint azonban a novény altal felvett foszfor aszerinti megosztdsira, hogy
mennyi szarmazik a talajbdl és a miitragydbdl, a talaj felvehetd foszfortartal-
manak P32-vel vald jelolése megbizhatdbb eredményeket ad, mint az a médszer,
amely feltételezi, hogy a talaj foszfatjainak érvényesiilése egyforma a foszforral
miitrigydzott és nem miitragyazott kezelésekben.

A kisérlet eredmeényei megerdsitik azt a tényt, mely szerint a talaj fosz-
fatjai a novény altal nem egyforman érvényesiilnek a foszfor és a foszfor nél-
kiili kezelésekhen. A foszformiitrigydk hatdsira a kisérletben a novények a
talaj foszforat jobban hasznositottik.

Felvehett foszforban szegény savanyt talajon a novények jobban ki-
hasznaltak a miitragya és talaj foszfordt szuperfoszfat (0,10 g/edény) esetében,
mint ugyanolyan adagt termofoszfit esetén. Féladagt termofoszfat és féladagn
szuperfoszfit egyiittes alkalmazisival a termofoszfitok foszfordt intenzivebben
vette fel a névény, mint a szuperfossfatét.

Az 1960-ban kétféle jelzett miitragyaval bedllitott kisérletben az volt a
célunk, hogy ellenérizzik a fenti ismertett modszer (1959-es kisérlet) reprodu-
kilhatdsagat, oly mddon, hogy most nehezebben oldédé foszformiitragyit
(precipitdt Pp) jelzett formiban is alkalmaztuk.

1960-ban Mitscherlich-féle tenyészedénybe allitottuk be a kisérletet 6 kg talajjal
melyben 0,756 g N-t, NII,NO, és 0,5 ¢ K,0-t KCl oldat formijiban adtunk. A foszfor-
miitrdgyakat, porszuperfoszfatot és dikaleiumfoszfitot edényenként 0,5 g (teljes adagt) és
0,25 g (féladaga) P,0; citrdloldhatéd foszforbél szémitva adtuk. A szuperfoszfat és di-
kalciumfoszfat fajlagos aktivitisa a bevitel napjin 0,24 xC 1 mg P,0,-re szamftva.
(A jelzett dikaleiumfoszfatot az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéd Intézet izotdp
laboratériumaban készitették.) Tehit a jelzett mitrigya foszforral edényenként 60 és
120 xC aktivitdst adtunk a fél, illetve teljes P,O, adagnak megfeleléen. A talaj felvehet6
foszfatjainak jelzésére Nall,P320, oldatot haszndltunk 120 uC/edény aktivitdssal.
A zab velése V. 26-4n, betakaritisu teljes éréskor, VIII. 26-in tértént. Tsmétlések
grama. 3.
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A kisérleti sémdat az 1959. évhez képest kissé kibdvitettiik a kovetkezs-
képpen:

1. Talaj 4+ NK (alap).

.Talaj* + szuperfoszfat (teljes P,0; adag).
.Talaj 4+ szuperfoszfat® (teljes P,0; adag).
.Talaj* 4 szuperfoszfit (fél P,O; adag) 4 precipitiat (fél P,O, adag).
.Talaj + szuperfoszfat® (fél P,O, adag) 4 precipitat (fél P,O, adag).
.Talaj + szuperfoszfat (fél P,O, adag) 4 precipitat* (fél P,O, adag).
.Talaj + szuperfosztat® (fél P,O; adag) 4 precipitat* (fél P,0O; adag).

A miitrigyik (szuperfoszfit és precipitdt) fajlagos aktivitdsa aratas nap-
jan 1,402 ezer imp/pere 1 mg PyO;-re szimitva. A talajfelvehetd foszfordanak faj-
lagos aktivitdsa a 2. és 3. kezelések segitsépével lett meghatdrozva. A 3. kezelés
nivényeinek altivitisa 70,69 ezer imp/perc, ezt az értéket, ha elosztjuk a
szuperfoszfat fajlagos aktivitiasinak értékével, megkapjuk, hogy a novények
ebben a kezeléshen 50,4 mg P,0O;-t vettek fel. Kémiai vizsgilat alapjin a nové-
nyck 171,7 mg P,O5-t tartalmaznak, tehdt a talajbdl — a novény altal felvett
tsszes foszfor és a szuperfoszfithél felvett foszformennyiség kiillonhsége alap-
jan — 121,3 mg foszforsavat vettek fel.

Ismerve a 2. kezelés névényeinek aktivitdsit, mely a talaj felvehetd
foszforahdl ered, és a talajhdl felvett foszforsav mennyisegét, ki tudjuk szd-
molni a talaj novénybe jutott felvehet& foszforinak fajlagos aktivitdsit, ez
egyenld 354 imp/pere 1 mg Py05-ra szdmitva.

Az ismertetett adatok alapjan ki lehet szdmolni a talaj, a precipitit és a
szuperfoszfat felvehetd foszforsavainak mennyiségét (4. tiblazat), a fentehb
kézolt szdmitismaéd alapjan.

o
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4. tdbldzat

A zab termése &s talajbél, valamint miitragyahdl felvett P,0; tartalma

I e ® )
| Termés gfediny Felvett 1,0, myledény
- - PRkt |y -
| Kezeléselk i | vitasa | ) ! Ussze-
= | Szem |Bzalma Ossze- L e I Szem | Szalma Ossze- i Talaj | Pgp Iy sen mii-
31 ! senn  {mp/perc sen tragyi-
3 | D bl
i - | | | ‘ | - ‘ T -
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+ %Py ... 10,2 | 25,8 36,0 32,801 93,6 ; 33,7, 127,3 | 92,7 [, =} — 34,06
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4+ %Py ... ‘ 11,2i 21,7 32,9 24,30| 07,4 28,2| 125,6| — | 17,3 — | 33,1
G.‘ Talaj + 1 Psp ! ‘ ; i |
} + P:f ..... ‘ 10,2i 21,2| 314 22,16} Uﬁ,ﬁl 27,6 124,55 — ‘ — | 15,8 —
- ‘ = b - ‘ i 1 R o i .- ‘-—_-i -
7.| Talaj % P, ‘ | | | | \ | |
‘ 4 [:;6 ..... ! 10,5 25,1 35,6 47,20 ‘31,4‘ 32,6| 124,0 90,3 — } — ' 33,7
\ { ! | i \

Jelmagyarizat: P, precipitat.

A 4. t4blazathdl, mint lathatd, a 4. kezelésben a talajhél 92,7 mg P,0O,-t
vett fel a novény, a mitragyibol pedig a kiilénbség alapjin 34,6 mg-t. Az 5.
és 6. kezeléshen a ndvény altal a miitragyakbdl (szuperfosztithol és precipitat-
bol) dsszesen Telvett foszformennyiség 35,1 mg. A 7. kezelésben a mfiitragyaldl
felvett fosztor 33,7 mg.
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Ilyen médon a kiilénbzd kezelésekbsl megéllapithatd, hogy a névény
felvett a talajbol 92,7 mg, illetve 90,3 mg P,0;-t, a miitrigydkhdl 34,6 mg,
33,1 mg, illetve 33,7 mg P,0,-t, vagyis igen kozeli ériékeket kaptunk akir a
jelzett miitrigydikbdl, akar a talaj felvehetd foszfatjinak fajlagos aktivitasahél
szamitjuk is ki.

A szalma P,0j tartalminak vizsgdlatdndl a miitragydbél felvett foszfor
nagyohb szordsokat adott, mint a magvizsgalatnil. Valdszinfileg ez a szalma
alacsony aktivitsi értékeibél ered, és ennek alapjin nagyobb a valészinfisége
a mérési és szimoldsi hibdknak is. Ezért ajanlatos a ddzishatdst gy megszabni,
hogy a radioaktivitis az Osszterméshen a kivant fejlddési idészakban még jél
mérhetd legyen.

Osszefoglalas

1. Ha laboratoriumi korilmények kozitt nem tudunk clé4llitani nehezen
oldhaté jelzett foszfor miitrigyat, akkor a talajfoszfitok Ps2-vel vals jelzése
lehet@vé teszi kissé honyolultabl kisérleti sémdval az ilyen miitragyak foszfor-
felvételének mennyiségi meghatirozisit.

2. A talajfoszfitok P2 izotopos jelzése a szelektiv foszfat adszorpeids
modszer alkalmazdsakor lehetSséget ad a csak egy standard jelzett miitragya
felhasznalisival a novénybe jutott foszfor széthontdsira; a talaj, a standard
és a nehezen oldhato kisérleti foszfor m{itrigya foszforaira.

3. Ismételt ellendrz8 kisérlettel — ahol is mindkét miitrdgya a standard,
¢s a nehezen oldhaté is jelzctt volt — bebizonyosodott, hogy a talaj fajlagos
aktivitisinak ismeretében megéallapithatjuk a vizsgilandé nem jelzett mi-
tragyik foszforinak érvényesiilését.

Erkezett 1960. december 28.
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HCTIOJNIL30BAHHE P* OJ1A M3YUEHWA ITOCTYIINEHMSA B PACTEHHMS ©OCDOPA
TPY JHOPACTBOPHUMLBLIX $OCPHATOB

K. B. Kamuuun u B, HedpeieH
Kadenpa Arpoxumis, Mockosckuit CelbCKOX03ANRCTBEHHOM Akapgemuu uM, Tumupszesa, Mocksa

Pezwme

Ha aeproro-nogzosucroii mouse, GepHoli sanacamH yceposemoro (octhopa ObuIM 1po-
BCAEHDLI BEreTALIOHHDBIE ONBITBL C 0BCOM, JUIA M3YUYEHHS YCBOSICMOCTIH HEKOTOPBIX TEPMHYECKHX
docharos (o0ecdropenuore (ocdopa, Tomacumar, docaruiar) u npeunnurata, Qs artoro
NPUMCHSIIH CARAYIOILYE BIJOM3MCHEHHYI0 CXCMY ONbITa 110 HM30HPATeSBHOMY TIOTJIOUIEHHID
Jocgaros, HCMONLAYS HCMLITYeMOoe yAoOpeHHe B HemeucHHO (opme, HO  OJHOBPEMCHHO
BBOASL MeTKY P* p coctan ycposiembixX (ocaTon nousbl: (¥ — 3e3j10uKoil 0003HAUCHA BBE
JICHHME H3OTOITHOH MeTKIL)

1. IToupa * cynepdoctar (Psp) — (mosnHas posa P,0;).

IMousa * Psp* (nonsasi gosa P,0;).

Tlousa * Psp (1/2 posa P,O;) ™ ucnsiryemoe ypodpeHue (1/2 mosa P,0;).
Tousa * Psp* (1/2 nosa P,0;) F ucneiryemoe yunoGpenne (1/2 gosa P,0;).
. Tlousa (Oez (pocpopHLIX  yiroOpennit).

IMousa* * ucnuiryemoe yioopeHie (nomuas poza P,0;).

B pesysibTaTe ONMLITA YCTAHOBILIH, YTO jJalHAS CXeMa JaeT BO3MOXCHOCTL MPOH3BECTH
pacuiaenense GochopHoil KHCIOTL TOCTYNHBIUEH B pacTeHus Ha (ocop II0YBLL, CTAHAAPTHOrO
1 H3YUACMOr0 TPYAHOPACTBOPHMOIO YA00peRHs.

3aKOHOMEPHOCTL AAHHBIX, MOJYUAEMBIX IIPH HCMOJB30BAEMH NOKAZATENs] YIENLHOIl
ARTHBHOCTH (ochopa MouBsl, MOATEEDKAAETCH NPOBCACHHLIM KOHTPOJIBHEIM OOBITOM, I'ie oda
(QochopHsle ypoOperuss (Psp u npeuunurar) o0iafand pajgHoaKTHBHON MeTKOM.

YeTaHOBHIH TAKIKE, YTO PACTCHHUS NyUIie HCIoNb30BaaH P,0; yA0GPeHHs 1 TIOUBECHHBIX
docharos nipi BHecenun nonso# gosst P,O, (0,1 r Ha cocyn) B Buae cynepdocdata, uem npu
BHeceHMH Tepmiueckux docdaTon. IIpH cOBMECTHOM BHeceHMH cynepdocaTta i TepMHUYCCKHX
(hocthaToR B MONOBHHHBIX 033X, pacTeHHs 00jlee HHTEHCHBHO NOrJI0MaIn GOCHopHYIO KHCIOTY
M3 TepmHdeckux hochaTon, yem H3 cynephochaTa H YPOXKAH 3epHA HC YCTYIAJIH YPOXKaID B
BApHAHTE OIBITA € NOJHOI posoil cyneppocdara.

ERUFR I

Taboauya 1. ArpoximHuccKas XapaKTepHCTHKA I10YB.

Tabauya 2. Ypokail opca u copepyxaune Pyo0;. (1) Bapuaursl (Pir = o0ecdTopeHHDBIH
docdar, PTS = tomacmnax, PFS = docdatwnax, Psp = cyneppocdar). (2) Bec obmeit
maccol ypoxkasi r. Ha cocyd. (3) Bec sepna r. Ba cocyn. (4) P,O; B % B 3epHe 1 cosome.

Tabauya 3. Pacunenenne (QocdopHOH KICHOThl, NOCTYNMBUICH B PACTEHHS 0Bcd, HA
Qochop nousel, cynepdocdara u Tepmudeckux docdartos. (1) BapuaHTl (3Be3A04KOH 0008-
HaYeHO BBCACHUC H30TOMHOH MeTKM), (2) AKTHBHOCTD B TRIC. HMIL./MHH. Ha cocy/. (3) Ycnosemas
P,0, B Mr. HA cOCyJ: BCCI'O, B TOM YMCNC M3 TOYBLL, M3 cylepdocdaTa M U3 TepMUUECKUX (oc-
{aro.
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Tabauya 4. Vpoxaii opca U cogepyanie P,0y, nocrymusielt 13 moussl 1 GocHopHLIX.
yaoOpenuii. (1} Bapuantel. (2) Ypoaif B . Ha COCYJ[ 3CPHO, comoMa M Bcero. (3) AKTHBHOCTS.
B ThIC. UMIL/MIH. (4) Ycposiemast P,O5 B Mr. Ha COCYA (3¢pHO, COJI0MA, BCETO- B TOM HHCIC U3
nouBel, cynepdocdara, TPeHMIIHTATA H 113 BCCrO yaodpeHns.)

Studies on the Utilization of Poorly Soluble Phosphate
Fertilizers with the Use of P=2

K. V. KALININ and B. DEBRECZENI

Department for Agrieultural Chemistry, Timirjazev Academy for Agriculture, Moscow

Summary

Pot cultures with oat plants ure deseribed in which the availabilit ¥ of phosphorus
from an acid soil low in available phosphorus content was studied. The utilization of the
phosphorus of some thermophosphates (f luor-depleted phosphate, Thomas slag, and
phosphate slag) and precipitates was established by labelling with P32 only the available
phosporus of the soil and that of a standard fertilizer (superphosphate). The following
variants were included:

1. Soil* + Ps, (Superphosphate normal P,0. dose)

2.8cil -+ Pg,* - (normal P,0, dose)

3.80il* -|- Pg, (% normal P,0,) - experimental fertilizer (¥4 normal P,0,)
4.80il |- Pg,* -i- (14 normal P,0,) 4- experimental fertilizer (14 normal P,0,)
5. 80il without fertilizer

8. 8oil* + experimental fertilizer (normal P,0,) dose (* stands for P32.]abel.)

It is concluded that the described modification of the selective phosphate ad-
sorplion procedure of Sokolov is o suitable method for the separation into three fractions
of the total phosphorus taken up by plants; into those taken up from the soil, from super-
phosphate, and from hardly soluble fertilizers, respectively. This conclusion is supported
by the result of a control experiment, in which a hardly soluble fertilizer (precipitate) was
applied in two parallels in labelled, and not labelled forms, respectively. Calculations of
uptake from the latter parallel, where the available phosphorus of the soil was labelled,
yielded values in good agreement with the direct measurements.

Superphosphate was found to be utilized by oats better than the thermophosphates
if the fertilizers were applied in the normal dose (0,1 g P,0, per pot). On the contrary, a
half’ the normal doses thermophosphate-P was taken up more intensively than super-
phosphate-P. Utilization of the available phosphorus of the soil was also better when
fertilizers were applied in the lower dose.

Table 1. Characterization of the experimental soil.

Table 2. Oat yield and phosphorus content of the crop with different fertilizers.
(1) Treatments (Ppz —fluordepleted phosphate, Prg — Thomas slag, Ppg — phosphate
slag, Ps, — superphosphate). (2) Total weight of the above-ground parts of the crop, g
per pot. (3) Grain yield, g per pot. (4) Per cent P,0; content of the grain and siraw,

Table 3. The origin of the phosphorus taken up by oat plants. (1) Treatments
{P#2.1abel is denoted by#). (2) Activity of the applied P32, 1000 c. p- m. per pot. (3) P,O,
taken up by the plants, mg per pot: total-P, from the soil, from superphosphate, and from
thermophosphate.

Table 4. Oat yield and the origin of the phosphorus taken up by the plants. (1)
Treatment. (2) Oat yield, g per pot: grain, straw, and total yield. (3) Activity of the
applied 2, 1000 c. p. m. per pot. (4) P,0, taken up by the plants, mg per pot (grain,
straw and total uptake; taken up from superphosphate, from precipitated phosphate,
and the total sum taken up from fertilizers).





