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A radioaktiv jelzés alkalmazasa
a foszfortapanyag felvehetéségének
vizsgalataban

III. A foszfortapanyag felvehetéségének
viszonylagossaga

MATE FERENC és LATKOVICS GYORGYNE
MTA Talujltani és Agrokémiai Kutals Intézet, Budapest

Tobb éven dt szdmos kisérletet végeztiink a talajok és a jelzett foszfatok
kolestnhatdsaival kapesolathan [4. 5, 6, 7], amelvek arra mutattak, hogy a fel-
16136 kilesinhatdasok bonyolult reakeiok Witjan mennek véghe és a f()\lf()l‘]?t)t()p'
pal folvtatott agrokémiai kisérletekben nem clhdnyan‘ollmto hibik forrisai Iehet-
nek, ha a kisérletek lefolytatdsandl és a kivetkeztetéseink levondsanal nem
vagyunk kellden tekintettel ve ajuk. A talajok és jelzett foszfatok kozotti kélesion-
hatdsok komoly hibdk forrasal lehetnek, mint kimutattuk [8] eavebek kozitt a
talajok felvehets foszlortdpany agkészlete izotopos meghatdirozasi médszereinél,
Kisérleteinkben nyert mcofltrvolese]\ rairdanvitottdik fig velmunl\cl a talajoknak a
novénvek szamira .ltstljatltlmtn tdl)(lll\'l“‘]x(‘\l](‘l(‘ll(_]\ ndhun, még tisztazatlan
kérdésére és ezzel kapesolatban kisérleteket folvtatlunk le.

A talajok névények altal felvehet foszforkészlet ére vonatkozo régebbi meg-
dllapitisokat szdmos kutaté az izotop mddszer alkalmazasaval nvert u_;ahh fldd-
tokkal fejlesztette tovabh.

Harom fontos zotdpos madszert kell megemliteni:

1A talajszuszpenzio fn!vul('*l\f(i/im’lnal\ kémiai és radioldgial clemzési
.ul.ltdl ulJ.m a talaj izotoposan higithaté foszlortartalmanak nm(rhd!.lm/dsa {.3]

P3-yvel jelzett talajon termett novénvek dsszes Foszfortartalmabol és
;ll(livi[.‘is{n]ml a felveheld loszforkészlel me"‘ullaplt isa tenvészedénvkisérlelek-
bhen [9].

J. Nedgyidzott talajok felvehetd foszlorkészleténck megdllapitasa az alkal-
mazolt je I/Lll; fns/lormutl"w\':1 ¢s a termesztett kisérleti nivénvek foszfortar-
talma fajlagos aktivitAsainak osszebasonlita dsa [1] alapjan.

Mindharom médszernek fogyatékossaga, hogv nem veszi kellGen tekintetbe
a jelzett foszfatok és a talaj kiizitti kilesonhatésok bonyolultsiagdt. mint pl.
bizonyos kiriilmények kézitt a talajban megkot8da jelzett fos/tdtnluml\ az egyen-
16Uen eloszlasa a m!(:; fosztalfrakelot lm/uLt 5 kérdésekre itt méir nem s/(mde
kozunk kitérni, inkdbb néhany olvan kérdést felvetni, amelvek arra mutatnak,
hogy a lalajok fcl\ chet§ foszforkészletére vonatkozo m‘h(m\ régebbi nézet datér-
’[(‘l\vlure szorul.

A tdld]()l\ izotdposan kieserélheld v, diffuzibilis fus/lol1a1tah1mndk ney-
hatdrozdsara irdnyulo elsGként emlitett madszer nem visz kizelebh benniinket a
felvehet foszforkészlet meghatdrozisdhoz, mint a régebben hasznilatos mod-
szerek. Ahogyan nem tudjuk, hogy a kiilsubozs oldészerekkel készitett talaj-



446 MATE—LATKOVICSNE: Foszfor tipanyagok felvehetdsege 111,

kivonatok foszlortartalma milven viszonyban van a névények szamdra asszimi-
lalhatd talaj-foszlorral, ugyanigy nem ismeretes az dsszefiiggés a felvehetd és az
izotéposan higithatd foszforkészlet kozott sem, hiszen ez a médszer is a termé-
szetes dllapota talajhoz képest durvan megvéltwtatia a viszonvokat és névé-
nvek nélkill Iaboratériumban leszi vizsgilat targyava a talajt.

A masodik és a harmadik emlitett modwer tényészedénykisérleleken alapul
¢s a novények elemzése szolgdltatja a szdmitasok aladeul szolﬂfalo adatokat.

N masodik modszer, amely SzoEOLOV [9] javaslata dldp]dll terjedt el, abban
all, hogy gyakorlatilag hordozémentes P3 aktivitast visziink a vizsgilandd tald‘]ha
lehetd egvenletes eloszlisban és az igy kezelt talajjal tenyészedénvkisérletet
végziink. A termett névények dltal felvett Gsszes foszfortartalom és P% aktivitds
viszonya megegyezik a talaJ felvehet§ foszlorkészlete &és a talajba vitt Osszes
aktivitias mennyiségének viszonvaval. Ezen adatok koziil harom ismert, ill.
meghatirozhaté és igyv lehet6vé teszi a negyedik, a felvehetd foszforkészlet meg-
hatdrozisat.

Kisérleti rész

Kisméreti tenyészedénvekben rozsndvénnyel kisérletet allitottunk be
(Neubauer tipusd kisérlet) agy, hogy a IP®-vel jelzett talajt killonboz8 mennyi-
ségben (20, 50, 100, 200 g) alkalmaztuk. A talajok sulyat edényenként 400 g-ra
egészitettitk ki tiszta kvarchomokkal és alapos homogenizilis utdn vetettiik el
bele a rozsot. 17 nap elteltével levagtuk a fiatal névényeket, majd részletes vizs-
gélatoknak vetettitk ala. E vizsgilatok eredményei kozil a novények foldfeletti
részének nyvers- és szaraz silyvéra, foszfortartalmdra, aktivitdsdra vonatkozo
adatokat tiintetjiik fel az 1. tdblazatban.

Az 1. tablazatban feltiintetett adatok felhaszndlasédval kezelésenként sza-
mitast végeztiink Szokolov médszere szerint a talaj felvebetd foszforkészletére
nézve, tekintetbe véve, hogy tenyészedényenként 37 500 imp/per aktivitdsa
P keriilt alkalmazdsra. Az adatok a 2. tdblazatban talalhatok.

1. tiblazat

A nivények silya, foszfortartalma és aktivitdsa

) @
A 1alaj A névények [oldfeletli részéneck
mennyisége .
edényen- .
ként, nyers- szaraz } Py0; aktivitdsa
z silya, g silya, g | tartadma, |oppinere
| meg
| |
20 597 | 0876 12,06 10 120
50 5,97 | 088 1239 | 6270
100 6.08 | 0890 | 1272 3 500
200 741 1,047 | 1376 5 200

A felvehetd foszlorkészletre szamitds Gtjan nyert adatok teljesen irredlisak,
hiszen az esetek legnagyobb részében meghaladjdk a talaj dsszes foszfortartalma-
nak mennyiségét 1s (79,3 mgl/,). Ez részint a talaj és a jelzett foszfatok kozott
tellép6 kolesdnhatésok miatt fellépd hibaval hozhato Gsszeliiggésbe, részint pedig
a vetémag eredeti foszfortartalmanak hatdsaval. A lényeges kovetkeztetés azon-
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ban szimunkra az, hogy a felléps hibakiol fiiggetlenil is a szdmitott felvehetd
foszforkészlet igen nagy mértékben véltozik aszerint, hogyv mennvi talaj allt a
ndvényvek rendelkezésére a tdpanyagfelvételhez.

A kezelések kozotti kiilonbségek azt mutatjik, hogy a kevesebb talaj fosz-
forkészletét a novények lényegesen jobban hasznositjak, mint nagyobb mennyi-
ségii talajét. A talajoknak az asszimililhato, Atsajatithaté foszforkészlete tehat
nagyon flige a kisérlell koriilményektél, jelen esetben a tapanyagfelvételhez ren-
delkezésre 4ll6 talaj mennyiségétsl. A kilfsldi irodalomban kézolt egyes adalok

ilyenirdnyi értékelésébdl szintén hasonld megéllapitasokat tehettiink [3].

2. tabldazal

A talaj felvehetd foszlorkészlete Szokolov
modszere szerint szdmitva kezelésenként

Lo
| - : 3. .
. . | Felvehet§ Fdényenként
Kezelds g lalaj Toszlorkészlet a talajjal
edényenként mg? hevitt tsszes
(1l 7,0, mg
20 293 15,86
50 148 39,65
100 136 79,30
200 49 158,60

A tragydzott talajok lelvehetd foszforkészletének megallapitasara FRIED és
DEax [17 dltal ajédnlott modszer alkalmazdsaval szintén meggy8zédhetiink a
talajok felvehet6 foszforkészletére vonatkozd adatok értékének viszonylagos-
sagarol.

Lavanesak Neubauer tipustu kisérletekben kiilonbozé jelzett foszformiitri-
gyviakat alkalmaztunk azonos mennyiségli hatéanyvaggal. A kisérletiinkben fel-
hasznilt talajt el6z8 kizleményiinkben [6] részletesen jellemeztiik. Az alkalma-
zolt jelzett miitragydk, valamint a termett névények foszfortartalmanak is fajla-
gos aktivitésinak 1smeretében az emlitett médszer szerint kiszdmitottuk a fel-
vehetd foszlortartalmal. A kisérlet néhéany jellemz§ adatat a 3. tablazatban fog-
laltuk dssze.

A miitragydkat azonos hatéanyagmennyiséghen alkalmaztuk 180 mg P,O,
edényenkénl. A kisérleti adatokbdl kitiinik, hogy az ardnylag igen tetemes
mennyiséghen alkalmazott, kénnyen oldhaté foszformiitragydk mellett a névény a
talaj eredeti foszforkészletét alig hasznositotta, igy a kénnyen oldhato foszfor-
mitrigyazds kezelésekben kis érték addédott a talaj felvehetd foszfortartalméara.
A nehezebben érvényesiils dikaleiumfoszfat hatéanyagi miitragydk ugyanak-
kora hatéanyagja mellett a névények a talaj tapanyaghkészletét nagvobb mérték-
ben hasznositottak, ennck megfelelGen a szamitds Gtjan nagyobb felvehet foszlior
értékeket kaptunk. A szémitds utdn nyert felvehetd foszforkészletre vonatkozd
adatokat cbben a kisérletben sem tekinthetjiik megalapozottaknak a fentebb
ismertetett okok miatl, azonban az adatok egyméskézotti dsszehasonlitdsa mégis
érickes kovetkeztetések levondsat teszi lehet§ve.

Vizsgilataink azt mutatjik, hogy a talajok foszfortartalméanak a novények
szamdra felvehetd hinyada igen kiilsnbozg lehet a kisérleti koriilmények kiilon-
bozbsége szerint (talajmennyiség, tragydzas, a tragydk hatéanvaganak kémiai
kotésformaja sth.) és esak az izotép médszer ad lehetdséget arra, hogy kiilon-



448 MATE—LATKOVICSNE: Foszlor tapanyagok lelvehetissége TII.

hizg feltételek kozott megéllapithassuk a talajfoszlor hasznosithatésagdnak
méreékét. A talajok felvehetd foszforkészlete nem valamilyen a kiilsé kériilmé-
nvektdl elvonatkoztathato jellemzéje a talajoknak. Az izotdépos vizsgilatok ered-
ményei arra hivjdk fel a figyelmiinket, hogy a talajok természetes foszforkész-
lelének fvlvehetoaeg(, Vi 11LUz[alhllto Lserleg éppen tragyvizds utjan, ami a kor-
szerli tragyiazisi eljdrisok kidolgozisanal figvelembe veendé tényvezs. Az izotépos

3. Lebledzal

A nivények silya, foszlortartalma és a talaj felvehets loszforkészlete

e )
A foldfeletti néveényi részek A talaj Lel-
n -y | vehetd foszior-

Kezelés . PO tartalma

nyers sziraz 25 sziimilott

siilva, g siilys, o tartalma .0, mghs

| . me
) szuperfoszfit por oo .. 6,87 0,8615 35,1 2.0
i) szuperfoszlal szemesés 6,75 0,33449 25,3 34
o) orgalosalat. .. ..., . 7,43 0,8277 41,3 2.0
el ) precipitit. ..o 6.20 0.7243 26.0 72,0
i TET 1L R . 900 . 0,9333 20,2 6G7.3
1

vizsgilati eljirdasok nem esdkkentik a talajok an. felvehetd foszlorkészletének
ineghatarozdsira irdnyvuld régi eljardsok jelentéiségét, amelyekel a tragvazdsi
7 1l\t andesadas u’l]abul \(‘ﬂwnck, hiszen azok migitl sokéves tragviziasi meg-
Ngyelések tomege all, de egyvidejileg af madszert ad a kutatas l\L/LbC a fel V(_huu
fm/full\ﬁvlvt hw.n!nmn.al\ korszerlibh megitélésére 65 viszonvlagossiganalk fel-
1smerdésére.

Kozleménviink alapjanl szolgdlod kisérletek egy vészét a Moszkvai Tylmir-
jazevrdl elnevezelt Mezdgazdasigr Akadémia [zotdp Laboratériumdban végez-
tik L958-han. I helven is szeretnék koszinetet mondant a Laboralériumn akkori
vezetGjének 1. P. Platonovnak és munkatirsainak, hogy lehetéve tették kisér-
leteink elvégzésél és ahhoz sokoldalic tamogatast nvijtotiak,

6sszef0glalés

Nisméretdi tenvészedénvekben latal rozsnivéuvekkel kisérleteket végez-
tiink a talajok nivényvek szamidra lelveheld loszlorkészletének meghativozasara.
A kisérletekben valtoztattuk egyrészt a nivény tiplilkozashoz rendelkezésre
allo tala] mennyiségét, masrészt kiillonbozd oldékonysagi jelzett foszformiitea-
avit alkalmaztunk. A kisérletekben észleltitk a talaj és a jelzett foszlatok kol-
CSUﬂhdtclH(lbUl eredd hibakat, azonban egvmas kizitt dsszehasonlithaté adataink
arra mutalnalk, hogy a talajok lelvehel G fm/h)l készlete igen viszonvlagos mennyi-
<¢g, amely nagvmértékben fiige a nivénytaplalkozas korviihnény eitol, [gy bar a
felvehetd  foszlortdpanyag 11101111}'ist’*g11d\ meghatirozisira irdnvuld izotépos
madszerek hibdkkal terheltek, mégis esak ezek tették lehetdvé annak felismeré-
sét s kisérleti igazolasat, hogy a felvehetd foszlorkészletet nem tekinthetjiik a
talaj jellemzdjénclk, mert a névények — taplalkozasi kirithnényeitdl figeden — a
talay tiapanyagkészletének mas-mas [rakeidibél taplalkozhatnak.

Erlesett: 1963, jinius 3.
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IpumeneHue pajHOAKTHBHBIX H30TONOR NMPH M3YYeHHH NOCTYNHocTH docdopa
ITII. OTHocuTeAbHOCTH NMPH JocTymHOcTH docdopa

b, MAT3 u H. JATKOBHY

Havune-ncenenopaTelbCKuil HA-T MouBOReAeHHMA W arpoxumun A, H. Beurpuw, Byvpamewr

Peszwme

B sadopaTopHuIX yCi10BHSX, AJ51 OHpejeleHHst A0cTynHocTH ocdopa H3 MOUBLI, MPo-
BOJMJIH BereTallMOHHLIE OINBITHI C MOJIOABIMH PACTCHHAMH PIKM B HCOOJIBLIMX BereTalllOHHBIX
cocypax. KosmuecTBo nouBbl B PasHBIX CoCyjax ObIJIO Pas3jiHuHOE, TPHMCHAIHCH MEYEHHbIE
focopHble y100peHUs PA3AMYHOH PACTBOPHMOCTH. B OnbITax BCKpBUIM T¢ OUIHOKH, KOTOPBIC
BO3BHHMKAKT NPH B3AHMOJEHCTBUH IMOUBLI ¢ McueHHbIMM docharami. CpaBHUBasg MEKAYy Cooil
MOJIYUeHHBIE IAHHBIE, TIPUUUTM K BbIBOAY, YTO 3amac A0CTynuHoro docopa B NoYBe siBiisieTcs
OTHOCHTENLHONH BENHYHHOIT, KOTODAs He XapaKTepHa /ISl NOYBbLl M 3aBHCHT OT YCIOBHEH MHTa-
HHS pacTeHHIT.

3HaveHHe H30TONHLIX METOA0B IIPH ONPEC/CHHUH A0CTynHoro (ochopa B I1oUBE COCTONT
IIMEHHO B TOM, YTO JAHHBIT METOJ JAeT BO3MOYKHOCTH IO3HATL OTHOCHTCJILHOCTH BEJIHMHIILI
3AMACOB IOCTEJIHET0 H AACT BO3MOXKHOCTh H3YuaTh (JoCOPHOE TTMTAHHE PACTEHHIT B PABTHYHBIX
VCIOBUSX.

Taba. 1. Bec, copepsanne gochopa u akTusiocTs pacternil. (1) Koanuectso nousu
B I'pfcocy i, cupoii Bec B rp/cocylt, CyXoit Bec B r'p/cocy, cogeprranue P,O; B Mr/cocya U aKTHB-
HOCTh B MMIT./MMH./COCYA Y Hajg3emHoOit 4acTH pacTeHuil.

Tab6a. 2. 3anac pocrynHoro ocdopa B moyse, BLIVMCICHHLH 110 COKOJIOBY B OTAC/B-
Hbix Bapuantax. (1) Kommuvectso nmouBwl B rp/cotya. (2) Joctymmeiii 3anac gocdopa B mr 9.
(3) Ootwee komuuecTBo P,0; nousel mo cocypam.

Taba. 3. Bec, copepykanne B pacTeHHAX H 3anac pocTynHoro gochopa n nouse. (1)
Bapuawrs : a) cynepdocdaT nopoinkoBuHbi, B) cynepdocdaT rpanyiMpoBaHHLI, C) Opraio-
MiTHepalibHag cMmeck, d) npenmuTtar, ¢) HUPOC (aBoiinoe yrodpenue). (2) Cripoit sec, cyxoil
pec 1 cofepokanre P,O; B Hagzemnoil vactu pactrenuil. (3) BomuncnenHuii sanac JocTynioro
thochopa B nouse B M+ % P,0

a3+
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Application of Radioactive Labelling in Investigating Availahility
of Phosphorus Nutrients
III. Relativity in the Availability of Phosphorus Nutrients

F. MATE and 1. LATKOVICS

Research Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarinn Academy ol Sciences, Budapest

Summary

Experiments were made with young rye plants in small pots under labora Lory
conditions to determine phosphorus contents of the soil available for plants. In the
experiments the amount of soil available for plant nutrition was changed. and, on the
other hand, labelled phosphorus fertilizers of different solubility were made use off. In
these experiments the errors due Lo interactions belween the soil and the incorporated
labelled phosphates were observed. but the mutually comparable data seem to indicate
that the available phosphorus reserve of the soil is a relative amount not indicative of the
soil but depending on conditions of plant nutrition.

The significance of the isotopic methods to determine the available phosphorus
contents of the soil is exactly in that they made it possible to recognize the relativity of
this amount and the profound study ol the effects of various experimental conditions on
phosphorus nutrition.

Table 1. Weight, phosphorus contents and activity of plants. (1) Amount of soil g
per pot; (2) Fresh weight of the overground part of plants; g per pot; dry weight, g per
pot: phosphorus pentoxide contents; g per pot; activity/imp/min/pol.

Table 2. Available phosphorus contents of the soil caleulated according 1o Sokolov's
method, per treatment. (1) Amount of soil g per pot; (2) available phosphorus contents
my per cent; (3) total phosphorus pentoxide contents of the soil per pol.

Table 3. Weight and phosphorus contents of the plants, total available phosphorus
contents of the soil, (1) Treatments; ) superphosphate. powdered; b) superphosphate,
granulated; ¢) organo-mineral fertilizer mixture, d) precipitate; e) Nifos. (2) Fresh weight,
dry weight and phosphorus pentoxide contents of overground plant parts. (3) Awvailable
phosphorus contents of soil, calculated phosphorus pentoxide mg per cent.



