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Névények és tragyaanyagok foszfor-
tartalmanak meghatarozasa
ammoénium~molibdo~vanadatos médszerrel

THAMM FRIGYESNE, KRAMER MIHALY és SARKADI JANOS

MT A Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Az agrokémin tertiletén a talajols, nove-
nyek, szerves- és mitrdgyik foszfortartal-
manak sorozatvizsgdlatdndl az utébbi ido-
ben esaknem mindentitt kiszoritottdls a
klasszikus gravimetrids eljardsokat a foto-
metrids médszerels. A foszfortartalom ilyen
meghatdrozdsdra f6leg a kélk szind, redu-
kilt  foszformolibddt- és  a sdrga szind
molibdo-vanaddt-komplex fényelnyels-
képességénelk mérésén alapuld mdbdszerel
alkalmasalk.

Az ammonium-molibdo-vanaditos eljd-
rasnak a régebhen ismert és haszndlt redu-
kalt ammdéninm-molibddtos eljdrdssal szem-
ben szdmos elénye van. Sokkal tdgabb
hatdrok kozott méri a P-koncentrdeiol,
mikro- és makromennyiségek is meghaté-
rozhaték vele. A reagens hozzdaddsa utdn
n szin gyvakorlatilag azonnal (5 percen
beliil) eléri teljes intenzitdsdt és igen hosszi
idén  (heteken) keresztiil dllandé marad.
A reagenskeveréket egy 1épéshen lehet ada-
golni, nem sziikséges — mint a molibdén-
kék modszernél — a redukdldszert kiilsn
adni. Az eljdrds hdtrdnva viszont, hogy a
sdrga szindl oldat fényelnyelésénelk pontos
és gyvors méréséhez drigdbb fotokolori-
méter sziikséges, mint & kék szinfi oldat
méréséhez, iz utdbbia 6 oka annalk, hogyv
bdr Misson [19] mér 1908-ban javasolta e
mddszert. acélok foszfortartalmdnak meg-
hatdrozdasdra, szélesebb Lkorben csak a
10-es években, Kirsox és Merron [15]
alapveté munkdja nyomdn terjedt el.
Utébbialk ugyan elsésorban aecélok foszfor-
tartalmdnak meghatdrozdsdval foglalkoz-
tak, munkdjuk sordn azonban szdmos, a
foszformeghatdrozdsra  dltaldnosan érvé.
nyes moédszertani vizegdlatot is végeztek.

A Krrsox és Merron dltal leirt méd-
szer az agrokémia teriiletén dolgozd kuta-
ték figyelmét is felkeltette, s az 50-es
évektdl kezdve szdmos munka jelent meg,
mely névényi anyagok [11, 18, 23, 25, 27,
28, 29], talajok [7, 13, 17, 18, 24, 31] és
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mitrdgydk [2, 3, 4, 5, 6, 10, 14, 20, 21]
foszfortartalmdnak  amménium-molibdo-
vanaddtos meghatdrozdsdt irja le, ill, a
meghatdrozdst egvszerisiti [8, 9, 11, 16,
18, 23, 30]. Ennck ellenére szitkségesnck
tartottul novényi anyagok és trdgydk P-
tartalmdnak meghatdrozdsdra egyes kér-
dések (kénsavkoncentrdeid, Fe és 8i0,
zavard hatdsa) részletes megvildgitdsst és a
laboratériumi kérillményeinknek megfelels,
kevesebb vegyszert és munkaidét igénylé
mddszer kialakitdsdt.

Kisérleti rész
L. A reagens @sszetétele, savtartalma

A mezdgazdasdgi termékels, mint pl
névényi anyagok, szerves trdgydk, Ossze-
tett miitrdgyilc Osszes fosziortartalmén
kivil tobbnyire az anyag N- és K-tartalmét
is meg kell hatdrozni. Sorozatvizsgslatok-
ndl ezért a P-meghatdrozdst legeélszeriibb a
Kjeldahl-feltdrds torzsoldatdbél elvégezni
[26]. Kbzismert, hogy a vizsgdlandé anyag
tulajdonsdgaitol, ill. a ronesolds kériilmeé-
nyeitél fliggden az elronesolt anyag térzs-
oldatdnak kénsavtdménysége elég tdg ha-
tdrok kozott vdltozhat, viszont a fotomet-
rikus P-meghatdrozdsokat az oldat sav-
koncentrécidja kisebb-nagyobb mértékben
befolydsolja. Béar a térzsoldatok azonos
savlkoneentrici6jdt silymérés vagy titrd-
lds utdn kilon sav vagy g adagoldssal be
lehet dllftani, sorozatvizsgdlatokndl elényt
jelent, ha az elébb emlitett miiveletek
clhagyhaték, amennyiben a P-komplex
képzddése, ill. fényelnyel6képessége bizo-
nyos hatdrok kozdtt fiiggetlen a kénsavas
kozeg tOménységétsl.

Kirson és Merrow [15] megsllapitdsa
szerint a szines komplex csak 0,2 és 1,6 n
savanyusdgd kdzegben képzédik. Ha a nor-
malitds 0,2-nél kisebb, a foszfor mennyi-
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sépétdl fligeetlentl] narancssirgas, szindi lesz
az oldat, ha 1,6-ndl nagyvobb, tgy szin
egydltaldn nem fejlédik ki, Kirson es
MEeLLoN vizsgdlataikat salétromsavas rea-
genssel végezidl, s a meghatdrozdshoz leg-
megfelelébbnek a 0,5 n savkonecentrdaciot
taldltdls. Munkdjukban megemlitik azon-
ban, hogv savkomponensként kénsavat is
lehet alkalmazni, ebben az esetben a teljes
szinintenzitds 0,7 n savkoncentraciéndl 5
percen belil jelenik meg.

Ugyanesak az oldatok szinképzéséhez
sziikséges savkoneentrdaciot vizsgdlta PuLss
(23] is. A meghatdrozdsaindl haszndlt
salétromsavas-kénsavas reagens 0,76 —1,12
n kozott eredményezett dllandé extinkeid-
értékeket. Mds szerz6k szerint [11, 25] a
0,5 n-t6l 10, ill. 20%-0s savtartalombeli
ingadozds engedheté meg.

Mint a fentiekbdl lithaté, az ammonium
molibdo-vanadédt-foszfor-komplex  savti-
rése tekintetében az irodalomban taldl-
haté adatok bizonyos mértékig eltéréek.
Ennek egyik oka — felteheten az —, hogy
az egyes szerzOk nem azonos dsszetételd
reagenselikel dolgoztak. Izt bizonyitjdk
Toror s CsONKARETING [28] vizsgdlatai
is, kik szerint a reagens Osszetétele is
befolydsolja a savtirést. Ezenfeliil, amint
ez az aldbbiakban kozoltekbdl kitlnik,
jelentés szerepe van a komplexképzésben
részt vevd foszfor mennyiségénelk is.

Sorozatvizsgdlatok esetében a kevesebb
vegyszer felhaszndldsa is fontos szempont.,
Az A.0.A.C. médszerkdnyvében [22] leirt
eljdrdas 209 -kal Lkevesebb ammdnium-
molibddtot és -vanaddtot alkalmaz, mint a
Krrsox és MeLnox dltal haszndlt modszer.
Mivel ennél a médszernél HCIO,-t hasz-
ndltak savkeomponensként, ez utobbi rea-
cens kénsavtiirésére nem dllt adat rendel-
kezésiinkre. Ezért latszott sziikségesnelk
ennek kisérleti vizsgdlata.

a) Szerves (nivényi) anyagok vizsgdlata.
A novényi anyagok, ill. szerves trigydk
vizsgdlatakor a szokdsos 1—10 g-os bemd-
réskor, ill. 100 —250 ml torzsoldat készitése-
kor a vizsgdland6 torzsoldat P,0;-tartalma
Altaldban 20—400 ppm  (mg/l =y /ml)
kozdtt ingadozik. A fotometrdldshoz hasz-
nglt lésziilék érzékenységétdl fiiggden
2—4 ppm DP,0;-tartalmi oldat extinkei6ja
méar elég pontosan mérhetd. Mivel sorozat-
vizsgdlatolindl célszer(l o szines oldathol
elézbleg a K-t meghatdrozni (9), a vizsgé-
lathoz legaldbb 25 ml, ill. 50—100 v P,05-t
tartalmazé oldat sziilkséges. Ehhez ugy
jutunk, hogy a molibddt-vanaddt reagens-
b6l 25 ml-t adagolunk (buktaté adagoléval,
vagy jellel elldtott kémesében) és ehhez
pipettazzuk a 2,5 ml vizsgilandd torzs-
oldatot.

Tehdt a kénsavkoneentrdeisd és a [ény-
elnvel6képesséy Lkozotti Osszefiiggds vizs-
gélatdra a reagens kénsaviartalmdt, ill. a
2,5 ml vizes oldat foszfortartalmit Ggy
vilasztottul meg, hogy a 27,6 ml végtér-
fogat savkoneentrdeiéja 0,4—1,1 n, a
P,04-tartalom pedig 50—1000 y kozdtt
véaltozzék. Az H0—150 v/27,5 ml — azaz
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1. dbra
A H.80,; konecentrdeid viltozdsa és a ,taldlt” I'.0O;
Hsszeliiprése (reagens: madositott A, 0. AL C))

1,8—5,5 ppm—P,0,-tartalmi szines olda-
tok extinkei6éjat Eppendorf-fotométeren
366 Hg nm szinsziirével, a 260—1000 v —
azaz a 9—36 ppm — P,0;-t tartalmazd
oldatokét pedig 405 Ilg nmn szinsziirdvel
mértiik. A 0,7 n koneentrdacidojun oldatok
extinkeiéértékeinek  ismeretében kalibrd-
ci6s gorbét készitettiink, s az ennél kisebb
és nagyobb normalitdsd oldatokndl mért
extinkei6értékeknelk megfeleld  ,,taldlt’
P,0, értékeket crrdl olvastuk le (1. dbra).
Az dbrdbdl ldthaté, hogy a P-koneentrdcid
novekedésével a foszforkomplex savérze-
kenysége fokozddik. Mig 10 ppm PO
Lkoriil — 0,4—0,9 normalitdsi kozeghen az
extinkei6 gvakorlatilag dllandé, addig 25
ppm felett mdr 0,7 n-ndl toményebb sav-
koneentrdeié estkkenti az extinkeidt.
Tapasztalataink szerint, ha 1 g ndvényi
anyagot 10 ml cc. kénsavval (ill. 10 g
eredeti nedves szerves trdgydt 20 ml ce.
H,80,-val) ronesolunk, s a ronesolményt
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110 ml (ill. 200 wml) végtérfogatra higitjulk,
akkor a térzsoldat normalitdssn 2 —3,3,i1ll. a
szines oldatra szdéinitva 0,2—0,3 kozott
ingadozik, Ha a reagens kénsavtartalmdt
kb. 0,4 n-ra dllitjulk be, akkor a ronesolds
folvamdn fellépsd savkoneentricié ingado-
zdsa a mérési eredményeket nem befolyé-
solja, A T-ldnglotometrids meghatdrozdss-
ndl EBERHARDT [9] vizspdlataival megegye-
zen, o sav-koneentrdcid vdltozdsn nem
zavart.

£
000 G405 n
T Q4500
O,4895n
0 5didiry
G00 -
800
700
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300 T T T =T
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100 mf

2. dbra
A Lambert— Becrtdrvény érvényessége a modositott
A.0.A.C. mGdszernél a reagens kénsavkoncentrieicjgtal
liigaden (Megjegyzés: Vakoldatként a 4 mg P,0,/100 ml
koncentricidji standard oldatot hasznédltuk)

b) Mittragydik vizsgilata. A miitrdgydk
kivonatainal dés ronesolmdnyainak vizsgd-
latdndl az A.O.A.C. médszerkdnyvhen [22]
amiitrdgydle Osszes PO -tartalmdnal meg-
hatdrozdsdra leirt eljardst kivdntule alkal-
mazni. Tobb szerzd [2, 3, 10, 14] ezt a
mitrdgyik ,felveletd” (viz-, citrdt- és
citromsavoldhat6) foszfortartalma méré-
sére is kiterjesztette, oly mddon, hogy
kilonbozd  savkeverékeklel a  jelenlevd
citritot a szineldhivds elétt elronesolta.

Kisérleteinkben & reagens savkompo-
nenseként az eredeti perklérsav helyett
kénsavat adtunk, Viltoztatdst jelentett az
eredeti leirdshoz képest, hogy mi a miitré-
gyavizsgdlati  el6irdsolk  szellemében, de
kézbeesd higitds nélkiil 2,0 ml-t vettiink i
a torzsoldatbél, és igy mintegy kétszer
akkorik voltak a P-mennyiségek. Blkkor
azonban mér kiviil keriiltiink a Lambert—
Beer-térvény érvényességi hatdrdn, a kalib-

10%*

racids gorbe a P-tartalmakat novelve, ella-
posodott. Iizt a hibdt dgy kiiszoboltiik ki,
bogy areagens kénsavtartalmit az eredeti
0,52 n-r6l 0,4-ra csdkkentettiilk (2. dbra).

A fotometrids modszer credményeinek
ellendreése céljdbdl gravimetrids wton is
meghatdroztulk o mitrdgydk P,0,-tartal-
mét, mégpedig a vizes kivonathan az MSZ
6068 szerint Mg,P,0,-ként, a citromsav- és
kénsavoldhaté P,0,-tartalnat pedig az
A.0.A.C. moédszerkdényve alapjdn [22]
kinolin-foszformolibddtként (CPM). A vizs-
gdlathoz mindhdrom oldat kész{téséndl
ugyanazt a mitragydt parhuzamosan mér-
tiik be, s a kapott torzsoldatolkbél parhuza-
mos  meghatdrozdsokat végeztiink, Az
elemzések eredményeinek szordsdt varian-
cia analizissel értélkeltiil. (A szdmitdsokat
Wellisch Péter utmutatdsai alapjén Szdhm
Teréz végezte, munkdjukért e helyen mon-
dunk készénetet.) Az elemzés eredményeit
az 1., 2. és 3. tdbldzat mutatja.

Amint az a 2, tdbldzatbél is l4thats, a
cibromsavas kivonatokban a gravimetrids
es fotometrids médszerel kodzotti kiillonb-
ség szignifikdns. Kz a killénhség egyes ese-
tekben eléri a 2,59 relativ hibdt. Bar a 3.
tdbldzatbol — ahol az egyes miiveletelkb6l
eredd hibaforrdsok mértékét, azaz a varian-
cia-analfzisekb6l szémitotts % -okat (CV-
éridkeket) tiintettiik fel — kitdnik, hogy a
CPM-médszer szérdsa szignifikdnsan na-
gyobb, mint a vanadsdtos moédszerd, mégis,
mivel standard mdédszerként dltaldban a
gravimetrids mddszereket szokds elfogadni,
olyan meghatdrozdsokndl, amikor is 2,59,
relativ hibdndl nagyobb pontossdg a kive-
telmény, a citromsavas kivonatok P,0,-
tartalmdt gravimetrids médszerrel célszerii
meghatdrozni. A vizben és kénsavban
oldhaté P-ndl a két médszer kozitti eltérés
nem haladja meg az 1,59 rel. hibst, ami
gyvakorlatilag még megengedhets. A 3,
tahldzathdl az is l4thato, hogy a legna-
gvobh hibdval a ,,bemérés” terhelt, ami
mutatja, hogy a mintdk inhomogenitdsibél
szarmazo hiba nagvobb, mint az elemzési
hiba. A gravimetrids és fotometrids eljards
pontossdga kézott vizes, ill. kénsavas kivo-
natokndl nem tudtunk kiilinbséget lkimu-
tatni. Mig a berérés varideios egylitthatéja
3% kordl volt, addig az elemzdésnél csal
a citromsavoldhat6 POy gravimetrids meg-
hatdrozds CV-je kozelitette meg az 19 -ot,
kiilonben 0,59 alatt volt,

2. Zavard ionok hatdsa a szin intenzitisdra

Novény-, talaj- és trdgvavizsgdlatokndl
elsésorban a vas és a szilfecium 1éphet fel
zavardan fotometrikus meghatdrozdsi mad-
szerek alkalmazdsakor,
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1. tablazat
Foszformiitrigyik P,0;-tartalminak vizsgilata kiilonb6z8 kivonatokban,
gravimetrids, ill. fotometrias eljirissal
(2
i POstartalom %-ban
Mitrigydk vizoldhatd citromsavoldhatd kénsavoldhatd

¢ | ¥ | o—F G | | 6—r ‘ & | F | o-F
«) Szuperfoszfat 19,0 | 19,0 0,0 19,2 | 19,0 +0,2 | 26,0 | 26,1 | —0,1
«) Szuperfoszfat 19,6 | 19,6 0,0 20,2 | 19,8 +4-0,4% 20,7 | 20,7 0,0
) Szuperfoszfit 18,9 19,0 —0,1 19,9 19,5 4-0,4% 22,4 | 22,2 | {-0,2%
) Szuperfoszfat 19,5 19,3 -+0,2%%%| 19,8 19,6 10,2 | 22,6 | 22,5 | 0,1
«) Szuperfoszfit 12,6 | 12,5 | 40,1 15.0 | 15,0 0,0 | 21,5 | 214 | 3-0.1
») Rhenania-foszfat 0,1 0,1 0,0 20,7 | 20,7 0,0 | 24,4 | 24,5 |—0,1
r) Dikalcium-foszfat 2,3 2,3 0,0 18,5 | 18,3 1-0,2 | 26,9 | 26,6 | {-0,3**
d) Ketts mitragya | 13,2 | 13,2 0,0 19,2 | 18,8 1-04% 21,6 | 21,3 | -0,3%*
d) Kettds mitragya 39| 40| —0,1 16,6 | 16,5 1-0,1 | 17,1 | 17,1 0,0
d) Kettds mitragya , 4,7 | 4,8 | —0,1 175 | 194 | 0,1 18,1} 18,0 | 4-0,

|
. |
1—10. Atlag 114 | 11,4 0,0 18,7 18,5 |-L0,2%%% 2321 22,0 0.1
|

G = kinolinos moédszer [22]; vizoldhatdnal Mg,P,0;

F = fotometrids médszer

# — Bzignifikdns killénbség P = 5% -0s val. szinten
#% — Bzignifikdns kiilénbség P = 19 -0s val. szinten

#%% — Szignifikdns kiilénbség P = 0,195 -os val. szinten

2. tablazat

A fotometridis és gravimetrias P-meghatdrozdsok variancia elemzése

(1)

Tényezd

a) Osszes

b) Mitragya

r) Bemérés

d) Modszer

e) Mitragya ¥ Modszer
f) Bemérés X Modszer
g) Paralelelk kdzétt

(2)
MQ —értékek

Vizoldhatd Citromsavoldhatd| Kénsavoldhatd

79

9
10 0,196%**% 0,694%%* 0,94 0%

1 0,026 0,094 %** 0,421%

9 0,020%4% 0,028 0,056%%*
10 0,005 0,016 0,006
40 0,003 0,016 0,004

* — P = 59 -0s szinten szignifikans
% — P = 0,1% -0s szinten szignifikins
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3. tabldzat

A miitrgydk P,0;-tartalma vizsgalatit befolydsolé hibaforriasok mértéke CV-ben (s",)

kifejezve
(2) (3) 4y
(1) Vizoldhatd Citromsavoldhatd Kénsavoldhatéd
Miivelet " s
(&3 ¥ G I P & I "
[ — 1 1
@) Bemérés 2,06 259 | 2,96 3,45 : 3,15
b) Elemucs 0,56 0,410) | 0,88 0,39 0,24 0,33
| I
a) Fas — A vas zavard hatdsdt Kirsox Sajnos a  kis  P-tartalmid  anyagok

és MELLON, RAUTBRBER¢, (ERICKE és
Kourwyies [11, 15, 25] és még sokan mdsok
részletesen tanulmdnyoztdk. Megdllapitot-
tdk, hogy féként kis foszfortartalmaln4l,
400 nm-ndl kisebb fénydtereszté képes-
sépil szingziirGket alkalmazva kell jelentds
eltéréscklkel szdmolnunk. Kurwmies [16]
példdul vigy taldlta, hogy 366 nm-os szin-
sziirdvel dolgozva 0,2—4,0 ppm P,0, esec-
téhen 10 ppm Fe®+ mdr zavar. Megsllapi-
tottdk azt is, hogy nagyobb hulldmhosszon
mérve a vas zavard hatdsa esOkken.

A vastartalom nagysderendjének meg-
dllapitdsdra megmértitk buzaszem, kuko-
ricacsutka, buazaszalma, istdllotrdpgyva és
miitrdgya kénsavas roncsolmdnyaiban, va-
lamint mtrdgyik vizes kivonataiban ta-
ldlhaté vas mennyisérét. A vas meghatd-
vozdsdt diszalicildt alakjiban fotometrids
médszerrel végeztilk [1]. Vizsgdlataink és
az irodalmi adatok szerint [12], a névények
vastartalima 0,1%-on aluli, az istdllotrd-
gydé 0,6% koril, a miitrdgya vizes kivona-
tdban 0,01, mig a kénsavas ronecsolmd-
nydban 0,39 kéril van.

Mintdink vas- és forzfortartalmédnalk
ismeretében  megvizsgdituk a  vasionok
zavaro hatdsdt. A foszfortartalmi oldatok-
hoz Fe(NH,)(S0,),-standard oldatot ada-
goltunk novekvd mennyiségben és az igy
késziilt torzsoldatok aliquot részével végez-
tiik el a vanaddtos foszlformeghatdrozdst
0,4, 0,6, 0,8 és 1,0 n savkoncentrdcidot add
reagensekkel. A méréseket ugyancsak Ep-
pendorf-fotométerrel, 405 és 436 Hg mn
szinsziirével, ill. az 50—150 v P,0,/2,5 ml
koncentrdceiéjt oldatokat (szalmaroncsol-
miinyok) 366 g nm szinsziirdvel végeztiik
el, A kénsav koncentricidjdnak vdltozdsa a
vas zavard hatdsdt nem hbefolydsolta. Az
irodalmi adatokkal egybehangzéan a vas
zavard hatdsa anndl kisebb, minél nagyobb
hulldmhbosszisde szinsziirdvel dolgozunk.
A 3. dbrdn lithatd, hogy 366 nm-ndl
25 3, 405 nm-ndl 100 y, 436 nm-ndl viszont
még 500 y Fe sem zavar.

(szalma sth.) meghatdrozdsdndl kénytele-
nek vagyunk a 366 nm-os szinsz{irével dol-
gozni, azonban ezen anyagok ecsak olyan
kevés Fe-t tartalmaznal (max. 10y/2,5
ml), hogy a zavard hatds a Lkisérleti hiba
mértékét nem haladja meg. Szem- vagy
szénaroncsolmédnyndl, ahol a P,05: ke
ardny igen tdg, nem kell a zavard hatdstol
tartani. Az istdllétrdgya nagy mennyiségi
vasat tartalmazé ronesolmmdnyainak fosz-
fortartalina is magas (500 — 1000 /2.5 ml).
s igy a mérést 436 nm-ndl a kalibrdeids
gorbe eredeksége ellenére is megfeleld
pontossdggal lehet elvégezni. A miitrdgya-
kivonatok és roncsolmdnyok esetében az
igen nagy P,Oj-koncentrdecié miatt a vas
jelenléte nem zavar,

b) Si0, — A szilikdt ionok is sdrga
szinezddést adnak a molibdo-vanaddt rea-
genssel, a szinképzidés azonban lasstibb 65

FBO/275 mi

500

'''''' — 366 Hg rmm
405 Hg nm

L L B L35 Ho nmr

2004 T
[Lsupgiprmren B -
100! .
l e
= ===
I ‘
m o 0 250 soorte
275t
3. dbra

Fe? b zavard hatdsa névényi anyagok P.O.-tartalmdanak

méréséliez haszndlt standard oldatndl, kiilonbidzd hul-

limhosszndl mérve. Flggéleges vonalak: taldlt max,
Fe#+-tartalom.
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gvengebh, mint a foszBit-ionoklkal. Tobhb
Oora alatt azonban ez olyan mértélet 6lt-
het, hoge a 810, jelenléte a P-meghatdro-
zAst jelentdsen zavarhatju. Kz kilondsen
akkor okoz nehézséget, ha kevés PO
mellett sok 5i0), van a vizsgilandd oldat-
ban ¢g ha esalk tobh drival a szineldhivdst
kovetden fotometrdlunk [11, 27].
Meghatdrozdsainkndl a szilikdt zavard
hatdsa nem jelentkezett. Ivaz ugyan, hogy
o noveényvi anvagok éx szerves tragyilk
Si0, @ PO, aminya igen nasy lehet (pl.

705275 mi

308

20—

S "

= T
;‘.’.[? 7 24 ora

=~

4. dhra
Ronesolids utdn visszamaradf 510, zavard hatdsa né-
venyi ronesolmanyok esetében

eabonaszalmandl  10—20-szoros,  istdllo-
tragvandl, komposztndl esetleg 100-szoros
is), o kénsavas ronesolisndl azonban a
mintidk SiO,-tartalma  pelyhes esapadél
alaljdban  kividlik és a roncsolmanybol
szdirdssel eltdvolithato, A vizsgdlatainkndl
szamba jova Si0,-koneentrdeidk megdlla-
pitdsdra a novényi mintdk I,O;-tartalmé-
nalk megfeleld (50 — 500 /2,5 ml) oldatok-
hoz 10 —100-szoros Si0,-t tartalinazé olda-
tot adagoltunk. Ezeket az oldatokat labo-
ratoriumainkban szokdsos moédon és ideig
Lkénsavas-peroxidos ronesoldsnak vetettik
ald. A mintdle teltoltése és a kivdlt csapa-
(dék leszirése utdn a torzsoldatokbdl a
P,0;-, valamint az SiO,-tartalmat is meg-
hatdroztuk. (Az 8i0, meghatdrozdst 5% -os
amméniummolibdédttal végeziik erdsen
savanyil kozeghen.) Ezekben az oldatok-
han a visszamarado SiQ,-tartalmat o vizs-
gdlt mitrigyira v onatkoztatva max. 0,04

ah-nak taliltuk. A taldlt P,O; mennyiséeét
az Si0, ilyen Lkonce ntrdciban 17 6rdn
belill mérve nem befnh dsolta (4. dbra). Az
istdllétrdgva és novényi anyag ronesolms-
nyok Si0,-koncentriciGja minden vizseilt
esetben 0 0407 alatt volt.

Ugyanesak megvizsgaltuk miibrdgvdk
(szuperfoszhit) vizes Lkivonatainale 8i0,-
tartalmdt is. A kiveonatok nagv részéhen
egyiltaldn nem, cgves mintik esetéhen
max. 0,149 Si0Q,-tartalmat tudtonic kimu-
tatni. Vizsgidlataink szerint a nagy imennyi-
ségi’l foszfor mellett ilven kis Si0), mennyvi-
56z mép 24 Gra nnilva sem feji ki zavard
liatist.

Ajanlott mdédszer

A fentick alapjdn a meghatdrozdsak
menetét az alibbiak szerint javasoljul:

L. Foszforimeghatdrozis nivényl anyo-

golbal
1.1 Reagens készitése:

A) 22,0 g ammdninmmolibddtol (p. a.)
kb. 1000 ml 60° C-os vizhen oldunk, Az
anyvag teloldddidsa utdn Iehiitjilk az oldatot.

B) 1,1 g amméninm-m-vanaddtot (p. a.)
kb, 1000 ml forrd vizben feloldunk. Leliites
utdan 75 ml ee. HL,50,-t adunk hozzd dllando
hiités kozhen. Vegul ujbol lehtitjik.

Az fgw elkészitett A) és B) oldatot ey
3000 ml-es normdl-lotmnbikba mossuk dt és
desztilldlt vizzel jelig toltjiik. Sotét {veg-
ben honapokig eltarthato,

1.2 Niwényi minta térzsoldatinal készitése:

1 g jol homogenizilt anyagot cg-os
gyorsmérlegen 100 ml-es, a ny alkan 110 ml-
nél korjellel ellitott I\]lea,hl lomhbikba
mériink. A mintat kis mennyiségli desz-
tilldlt  vizzel megnedvesitjik gy, hogy
ezzel a lombik nyakdban tapadt részeket is
lesblitsiik. Majd adagold segitséeével 10 ml
ce H,80,-t adunk hozzd. A ronesoldst eld-
szOr 2 ml, majd 5—5 ml 309%;-0s (foszfor-
mentes) ludlo,r_,enpcro‘ndddl ‘%Pglt‘jlﬂx eld.
Lehiilés utdn deszt. vizzel felhigitjuk, s
1jboli lehiilés utdn a lombikot a 110 ml-cs
jelig feltoltjilk. A torzsoldatokat sziileég
szerint lesztirjiik.

1.3 Foszfor- és kdliumtartalom meghatiiro-
rozasa:

1.31 Standard oldat készitése

105° C-on 2—3  o6rdan 4t szdritott

KILPO,; p. a.-b6l 2 mg P..an’ml koncent-
racioji ()Idatot készitiink (1.917 /500 ml).
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Ebbdl a torzsoldatbél a virhato P,0;-, i11.
K,0O-tartalomnak megfelcléen 0,02 mg —
2.8 mg P.0,/2,5 ml koncentrdeié tarto-
manyon belil 5—6 tagt standard sort
higitimk. A standard sor minden egyves
tagjdhoz a  (orzsoldat aliquot részénelk
hepipettizisa utdn, 100 ml-ként, még 30 ml
10 n HLS0,-t adagolunk, majd deszt. viz-
zel jelig toltjiik.

1.32 A s=in eldhimisa

A0 ml-es bi nyakd  dlldlombikokba
25--25 ml vanadidt-molibdst-kénsav rea-
gens clegvet adagolunk, A reagenshez a
vizsgdlondd  torzsoldatolchol, ill. a stan-
dardsorozat mepfeleld tagjaibél 2,5 ml-t
pipettdzunk, A reagenst a \usg.ﬂando
oldatial alaposan dsszekeverjiil. 20 perces
llis utdn meérhetiinlk,

A mintdkbdl eldszir a K,0, tartalmat
hatdrozzuk meg LI.‘]éI[Ut()I]lE,t(‘I sewitsége-
vel, majd o D- hmuplv fénvelnyeldképes-
sCuct m-:’rjul\ meg (I' Sppendorf-lotométer
eseién az 5,5 ppm és ennél alacsonyabb
PO, lmnmntmt_wm szines oldatokat 366
Hyr nm, 5.5 — 36 ppm P,0; koneentrdcidju
oldatokal pedig — o megh Teld standard
tagokkal egyiitt — 405 Ilg mn szinszied
segitséudvel mérjiik.)

L83 A fossfor- és
szamitasa

kaliwntartalom  Li-

A standard értélekher tartozé extinl-
cidértékel, ill. galvanométer dlldsok isme-
retében  kalibrdeiés gbrhét készitiink. A
vizsgdlt oldatok P05, ill. K,O-tartalmdt az
extinkeidértékek alapjan errél a porbérdl
olvassuk le,

Mivel 1 g anyvagot mértiink he, 110 ml-
re toltottiik fel és ebbdl 2,5 ml-t haszndl-
tunk fel a meghatdrozdsndl, a

44 X 100
Py, — BB ws o D
:05% 1000

a x 4,4
a = a girbérél leolvasott érték ma-ban.

A standard torzsoldat készitésénél be-
meért 1,917 g KH,PO, K,O-ra szimitva
esak 1,328 mg K, O,fml 1;011(.@11‘51‘11(310]11 Iozt
a szdmitdsndl vessziik figyelembe, Iizért a
minta

a X 0,664x44x 100
1000

=a x 2,9216

KZOOI'J

tartalima =

Ahol @ = a gorbérdl leolvasott drték mg-
ban,

2. Szerves tragydk P,0y- és K,0- tartalmdnak
meghatdrozisa

o

L Reagens készitése: ldisd 1.1 ponthan

|84

2 A trdgyaminta tirzsoldaldnak elkészitése:

10 g szerves (istdllo-) trdgydt szird-
papnha esomagolva 500 ml-es Kjeldahl-
lombikba mériink e, majd 20 ml ec
H,50,-t adunk hozzd és foszformentes
11,0, (l(l<1"()1dHLLVELI addig ronesoljulk, mig az
oldat mAr tovibb nem  szintelenedik.
Lehiilés utdn 200 ml-es normdl-lombikolkba
mossuk 4t és kihiilés utdn jelig toltjuk.
2.3 A kilium és foszfortartalom meghatci-
rozisa: az 1.3 pont szerint torténik, esnpidn
nagyobb hulldmhosszt (Eppendort-lkészii-
1¢knél 436 Hg min) szinsziirovel koloriiet-
ralunk.

3. Mitragyal  P,0;-tartalminal

rozise
Vizoldhet s PyOs-tartalom meghatdrozis
3.11 Rengens készitéze:

A) 16 g ammdninmmolibddtot (p. a.)
kb, 400 ml 60° C-o0s vizben feloldunl, majd
az oldatot lehiitjik.

£) 0,8 gammonium-m-vanaddtot (p. a.)
kb. 400 ml forrd vizben oldunk fel. Lehiités
utdn 45 ml ce ILSO,t adunk hozzd.
Ujbdli lehiités utdn 1000 ml-es normdl-
lombilkba mogsuk dt, majd az 4 ) oldatot is
belemossuk a lombikba és deszt. vizzel
jelig toltjiile. Sotét  tivegben hoénapokis
cltarthatjulk.

meglida-

3.1

3.12 Standurd oldat készitése:

105° C-on sziritott KH,PO, p.a.-bdl
10 mg P,0,/ml tummw%egu torzsoldatol
készitink (pl 4,7925 g/250 ml). Ebbdl a
torzsoldatbol 4-5-6-7-8-9 mg P,0,/2 ml
koneentrdcioji standard tagokat higitunlk.

3.13 A szin eldhivdsa:

Az elofrasnak megfelelden (pl. 5 g
miitragyat 200 ml deszt, vizzel 250 ml-es
Stohmann-lombikban 30 pereig rdzatunk.
Majd deszt, vizzel jelig toltjtik és sziirjiik)
elkészitett militrigya torzsoldatbdl és a
standard sorozat tagjaibél 2—2 ml-t pipet-
tdzunk 100 ml-es normél-lombikokba, majd
kb. 10 ml deszt. vizet adunk hozzd. Ezutdn
25 ml reagens elegyvet adagolunk és deszt.
vizzel jelip toltjitk. Alaposan Osszerdzzuk.
30 perces dllds utdn fotometrdlhatjuk.

3.14 A foszfortartalom meghatdarozase:

A fotométer skdlijanak 0 pontjat a
legalacsonyabb (4 myg P.0./2 ml) standard
oldatra allitjuk be. A fotometrslds alta-
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ldban 430—470 nm kozdtt végezhetd.
Eppendorf-fotométernél a 405 + 436 Hg
nm ,,Fluorometrie” jelit specidlis komhi-
ndlt szinszlirGd bizonyult a legalkalmasabhb-
nak. A vizasgdlandé oldat P,0;-tartalmdt a
kalibrdcids gorbérdl olvassuk le.

3.2 Citromsavoldhato
hatdarozisa

3.21 Reagens készitése: ldsd 3.11 ponthan
3.22 Standard oldat készitése:

P,Oy-tartalem  meg-

5 mg P.Oy/ml-es standard torzsoldatot
készittink (1,917 g KI1,P0,/200 ml). Ebbdl
a torzsoldathél 2—4,5 mg P,0,/2 inl kon-
centrdciéja standardsort h]p;ltunk, mely
5—6 taghdl 4ll. Az oldds és higitds 20/ -0
citromsav oldattal torténik. A tovdbbiak-
ban a 3.13 és 3.14 szerint jarunk el.

3.3 Osszes P,Optartalom meghatdrozisa:

3.31 Reagens Ikészitése: 3.11
pontbhan.

ldsd a

3.32 Miltrdgya tirzsoldat Léssitése:

200 ml-es Kjeldahl-lombikba eg pontos-
sdggal bemériink 5 g poritott mtrdgyat.
IKb. 15 ml deszt. vizzel megnedvesitjiik és
30 ml ece H,50,-et adunk hozzd. Kb. 20
pereig forraljuk. Amennyiben ez alatt az
id6 alatt nem tisztul ki az oldat, 5—5 ml-cs
H,0, (foszformentes!) részletekkel 1ijbol
10—10 pereizg forraljuk. Lehiilds utdn
deszt. vizzel 250 ml-es normaél-lombikolba
mossuk dt. Ujboli lehiilés utdn jelig tolt-
jik és safivjiik.

3.33 Standard oldat Lészitése:

10 mg P,0;/ml-es standard torzsoldat-
bol (ldsd 3.13 pont) 4—9 mg P,0,/2 ml-es
standard sorozatot hl'gitunk oly médon,
hogy a torzsoldaton kiviil még 100 ml-en-
ként 20 ml 20 n H,80,-t adagolunk a nor-
madl-lombikokba.

3.34 A szin elbhivdsa, ill. a P-tartalom
meghatdrozdsa: lasd 3.13 és 3.14 pont alatt.

Amennyiben egyves mintdk vdrhaté
P,Og-tartalma a 22,5%,-ot meghaladja, a
meghatzim?ashoz 2 ml helyett 1 ml torzs-
oldatot haszndlunlk.

Osszefoglalas

Az gmmonium-molibdo-vanaddtos P-
meghatamzaf-,t nivényi anvagok és szer-
ves trégydk vizsgdlatdra alkalmaztuk, Meg-
felel6 reagenssel dolgozva a kozeg kénsav-
tartalma dltaldban 0,4 — 0,7 n, kisebb
(10 ppm alatti) P.O;-koneentrdciékngl

0,4 — 0,9 n kozdtt az extinkeibértdket nem
befolydsolta. Igy a torzsoldatok ronesolds
kizbeni kénsavveszteségére nem kell tekin-
tettel lenntink, a N mellett a P és K is
azonos torzsoldatbdl meghatdrozhato.

Az A.0.A.C. médszerkinyvben eldirt, a
régebben  dltaldnos rnage*nsn(l 2007 -kal
111;: 1bb molibdo-vanaddt-oldat 0,4 n 1x(,ﬂ-
savas kozegben 100 ppm P,Q0, meghatsdro-
zésdra is alikalmas. '

Mitrdgydk viz, citromsay és kénsav-
oldhaté P-tartalma ily madon a Mg, P,0.-es,
valamint kinolin-foszfo-molibddtos neg-
hatdrozdsndl Lkisebb hibdval, sorozatban
gyorsan meghatdrozhaté. A vizsgﬁ[at kortl-
menyel kdzott jelenlevd Fe és 810, mennyi-
Hegeh az eredményveket mérhetéen nem
zavartdl.
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The Determination of the Phosphorus Content of Plants and
Organic and Mineral Fertilizers with the Ammonium-
Molybdo-Vanadate Method

B. THAMM, M. KRAMER and J., SARKADI

Research Institute of Soil Science and Agricultural Chemigtry of the ITungarian Academy of Sciences, Budagpest

Summary

The method using ammonium-molybdo-
vanadate was employed in testing plants
and organic and mineral fertilizers. We
studied the sulphuric acid tolerance of the
phosphorus complex (Figure 1) as well as
the disturbing effect of iron (Figure 3) and
510, (ligure 4). If the reagent suggested by
us is used, the extinction value is generally
not affected by the sulphuric acid content
of the medium between 0,4 and 0,7 N and
with P,O; concentrations of below 10 ppm
between 0,4 and 0,9 N. Thus the sulphuric
acid losses of the standard solutions
oceurring during the disintegration need not
to be taken into consideration, and besides
of N, P and K can also be determined
from the same standard solution.

In testing fertilizers we employed the
method sugpested in the method book of
the A.0.A.C. and we used sulphuric acid
as acid component. This photometric
method was compared with the gravimetrie
method using Mg, P,0, or quinoline phospho-
rus molybdate, The results of the analysis
were compared with variance analysis
(Tables 1, 2 and 3). According to this the P

content of fertilizers can be determined
with the photometric method in large
series within a short period of time and
yvet the inaccuraey will below that en-
countered when employing the gravimetrie
methods.

Under the circumstances of our studies
the results were not, appreciably affected by
the quantities of Fe and Si0, present.

When determining the total P content
of plants and organic fertilizers 2,5 ml of
the sulphuric aecid containing standard
solution is added to 25 ml of the reagent
(eontaining 4,4 g of ammonium molybdate,
0,22 g of NH, VO, and 15 ml of concentrated
H,S80, per litre). First the K,O content is
determined with a flame photometer in
27,5 ml of the coloured solution, then the
solutions containing 1 to 1,5 ppm of P,O;
are tested by photometry at 366 nm, those
containing 2 to 20 ppm of P,0; at 405
nm and the digested materials of organic
fertilizers containing 10 to 40 ppm of
P,0; at 436 mmn.

With the aqueous and citric aeidie
extracts of mineral fertilizers as well ag
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when the fertilizers were decomposed
with sulphurie acid 2 ml of the standard
solution is pipetted into a normal flask of
100 ml (=4 to 10 mg of P,0;) and then
approximately 10 ml of distilled water and
25 ml of reagent (containing 16 ¢ of ammao-
nimn molybdate, 0.8 g of NI VO, and 45
ml ol eoncentrated H,S0, per Iitre) are
added. Finally the solution is topped up to
the marls, thoroughly mixed and after a
resting period of 20 minutes it is tested by
the photometric method bhetween 430 ancl
Fi0 nm  (with Eppendorf’s photometer
with a combined eolour filter of 405 -+ 436
i),

Table 1. Determination of the P,0,
content of phosphorus fertilizers in various
extracts with gravimetrie and photometric
methods. (1) Fertilizers, a ) superphosphate.
b) rhenania-phosphate, ¢) diealeium-
phosphate, o) conlex fertilizer, (2) 0,
content in per cent: water soluble, citric
acid soluble and sulphuriec aeid soluble.
(v = quinolinec-method, in the ease of
wiater solubility Mg, P,0,; F = photometrie
socthod.  Significant difference: * : P =
U S IR DS P

Table 2. Variance analysis of photomet-
ric and gravimetrie I determinations, (1)

Factor. @) total, b) fertilizer, ¢ ) measuring,
d) method, e) fertilizer X method, )
measuring % method, g) among parallels,
(2) MQ wvalues: water soluble, citric acil
soluble, sulphuric aeid soluble.

Table 3. The degree of error sources
expressed  in GV (s9%,) influeneing the
determination of the P,0; content in
fertilizers. (1) Operation. @) measuring,
b) analysis, (2) Water soluble. (3) Citrie
acid soluble. (4) Sulphuric acid soluble.

Iigure 1. Correlation  between  the
change in the HyS0, coneentration and the
siound™ PyO; (reagent: modified A.OUALCL).

Ligure 2. The validity of the Lambert-
Beer law as affocted by the LSO, eon-
centration of the reagent it the modified
AL0AC method is wsed. (Note: astandard
solution of 4 mg P,0./100 ml coneentration
was used as eontrol.)

Figure 3. The disturbing offect of Fes+
determined at various wave-length in the
standard solution used for the measure-
ment of the P,0; content of plant materials.
Vertical lines: maxiimum Fe3+  eontent
detected,

Figure 1. The disturbing effect of Sio,
left behind  after decomposition  in the
case of digested plants,

Anwendung der Ammonium-molybdo-vanadat Methode bei der
Phosphorgehaltbestimmung der Pflanzen und Diingemittel

B. THAMM, M. KRAMER wnd J. SARKADI

Forschurgsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulfurchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschalten, Budapest

Zusammenfassung

Die Ammonium-molybdo-vanadat Me-
thode wurde bei der Untersuchung von
Pllanzen und Dingemitteln angewendet,
is  wurde die  Siurebestindigkeit des
Phosphorkomplexes (Abb. 1.), sowie die
Einwirkung von Eisen (Abb. 3.) und SiO,
{Abb. 4.) auch studiert. Das hier vorgeschla-
gene Reagens angewendet werden die
Extinktionswerte zwischen 0,4—0,7 N.
bzw. bei P,0; Konzentrationen unter 10
ppm zwischen 0,4—0,9 N vom Schwefel-
siuregehalt des Mediums nicht beeinflusst,.
So kann der wiihrend der nassen Ver-
aschung auftretende Schwefelsiureverlust
ausser Acht gelassen werden, Dabei kann
ausser Stickstoff auch Phosphor und
Kalium aus  derselben Stammldsung  be-
stimmt werden,

Bei der Untersuchung von Mineral-
diingern wendeten wir die in dem Metho-

denbuch der  A.O.A.C. vorgeschlagene
Bestimmungsmethode an, nur wurde als
Séurckomponent  Schwefelsiiure  cinge-
setzt. Dio photometrische Bestimmung
wurde dann mit den gravimetrischen
Mg, P,0, und Chinolinphosphormolyhbdat
Methoden wverglichen, und mit IHilfe der
Varianzanalyse ausgewertet (Tab. 1., 2.
und 3.). So war zu beweisen, dass der
Phosphorgehalt der Mineraldiinger in Se-
rienuntersuchungen photometrisch mit ei-
nem geringeren Fehler zu bestimmen ist,
als gravimetrisch.

Die eventuell anwesenden Fe- und 8i(),-
Mengen storten bei den Bestimmungsbe-
dingungen nicht.

Bei der Phosphorsiiurchestimmung von
Pflanzen und Stallmist wurde zu 25 rl
Reagens (welches 4,4 g Ammontummo-
lyhdat, 0,22 ¢ Ammonium-meta-vanadat
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und 15 ml ee. H,80, pro Liter enthilt)
2,0 ml schwefelsiiurehaltige Staninlésung
(0,2 — 0,3 N) zugefiigt. In der gefiirbten
Losung wurde erst der K,0-Gehalt flam-
menphiotometrisch bestimint und danach-
bei den 1 — 3 ppm P,Og-haltigen Losungen
bei 366 nm, bel denjenigen von 5 — 20 ppin
P,0;-Gehalt bei 405 nin und bel denjenigen
von 10 — 40 ppm P,0.-Gehalt  (Stall-
mistaufsehliisse) bei 436 nm der Phozphor-
gehalt photometrisch festeestellt.

Aug den Wasser- und  Zilronensiure-
ausziigen bzw, sehwefelsiurchaltipen Auf-
schliissen der MineraldGnger wurden je 2
ml (=4 — 10 ing P,05) in einen 100 ml
Messlkolben  pipettiert, ungefihr 10 ml
dest. Wasser und 25 1l Reagens (welches
G g Ammoninmmmolybdat, 0,8 ¢ NIHVO,
unel 45 il ee. 1,50, pro Liter enthill)
hinzogeltiot, bis zunr Marke aufeefillt,
griindlich gesehiittell und nach 20 Minuten
zwischen 430 -— 470 nm  photometriert
(beim Eppendort-Photometer wurde mit
cinem  kombiniertemr Filter von 405 --
136 nm gemessen).

Abb, I Zusammenhang zwischen der
Konzentrationsinderung  der  Schwefel-
siiure und des gefundenen P,0;-Ciehaltes.
(Abgeindertes ALO.ALC.-Reagens.)

Abb. 2.0 Gitltigkeit der Lambert-Beer’
schen Regel bei der abgeiinderten ALQ.ALC,-
Methode als Funktion des Schwefelsiiure-
cehaltes  des  Reagenses.  (Bemerkung:
Als Blindlosnng warde die 4 myg P.0,/100
ml enthaltende  Standardlosung  verwen-
let))

Abb. 3. Storungselfekt der Fed+-Tonen
im [alle von P,0;-Standardlosungen (bei
Ptlanzenaufsehliissen angewendet) bei ver-
schicidenen Wellenliingen gemessen. (Senlk-
rechte Linien: gefundener maximaler Fed+-
(tehalt.)

Abb. 4. Stérungseffekt des nach der
Veraschung  zurtickgeblichenen  Si0,-Ge-
haltes bei Pflanzenautsehliissen.

Tab, 1. Untersuchung des P,0,-Ge-
haltes bei verschiedenen Mineraldiinger-
ausziigen mit gravimetrischer bzw, foto-
metriseher Methode, (1) Mineraldiinger:
) Superphosphat; 6) Rhenaniaphosphat;
¢) Dikalziumphosphat; d) Mineraldiinger-
mischung; (2) I,0;-Gehalt in 9,: wasser-
16slicher, zitronensiurcloslicher, sehwelcl-
silureloslicher. (v = Chinolinphosphor-
molybdat-Methode,  bei  wasserldslichem
P,0,-Gehalt Mg, PP,0. . F = fotometrische
Methode. GD.: *P = Lt E
wEE Y = 0,19,

Tab, 2. Varianzananalyse der photo-
metrisechen und pravimetrischen Methode.
(1) Faktor: @) Glesamt, b) Mineraldiinger.
c) Einwaage, ) Methode, e) Mineraldiin-
ger » Methode, ) Idinwaage x Methode.
¢) Parallele; (2) MQ-Werte: wasserloslich,

a0
oy,

czitronensfiureloslich, sehwelelsiiureldslieh.

Tab. 3. Untersuchung  der hei der
Analyse des Mineraldiinger-P,0,-Gehaltes
auftretenden Fehlerquellen in OV (s0})
ausgedrickt. (1) Arbeitsphase, @) Einwaage
b) Analyse; (2) wasserloslicher; (3) zitro-
nensiureldslicher;  (4)  schwefelsiurelés-
licher P,0,-Gehalt.

IInuMeHeHHe AaMMOHMITHO-MOMHO0-BAHAAATHOT'0 METOAA
ans onpefeneHus qocdopa B pacTeHUAX H yao0peHUAX

5. TAMM, M. KPAMEP u 1. ITAPKAIH

Hayuiio-11ecae10BaTeIbCKHE HHCTUTYT MOYBOBeAeHHs H arpoximuu A, H, Beurpun, Byjanemrt

Peswme

Jo1s M3y Heist PacTHTe Lo MarepHaJia
1 yaodpenuit  TIPUMCHSIIN  aMMOUiiHo-MO-
Jdao-panagatauii meton. Mayuann kax doc-
DOPHBIE KOMITEKC MepeHOCHT CepHYID KIIC-
agoty (Pre. 1), a raryke MelUIoIIee BIIHsIHIE
sienteza (Pre. 3) o xkpemueBoif  KUCHOTB
(Puc. 4).

IIpu padore © MPELI0YKCHHBLIM HAMIT peak-
THBOM  CepHayd KHCJI0TA B KOHLEHTPALHH
0,4—0,7 n. wad, ans pesunH POy HibKe
10 mr/ir B kounenTpaint Meskay 0,4—0,9 u,
He BAMSIET HA BEJIHWIHY SKCTHHRLIL

Tak, B0 BpeMsl CARHIaNHSA HeT HeoHXoIH-
MOCTH TIPHHAMATE BO BHHMAHHE 110TEPIO Cep-

HOI KHCAO0TBI OCHUBHBIX PACTBOPOB; HAPSLLY
€ A30TOM H3 OJHHX I TeX 7K€ OCHOBHLIX paci-
BOPOB MOYKHO onpeaeauts P u K.

Jma ucenegoBaHnil MHHEpPAJILHLIX YI00-
PeHHil TIPHMEHSUICST METO0/, PeKOMeHI0BaH-
HBIIT B Meroauuecikom rnocobue (22), roe B
KAYECTBE KIIC/IOTHOrO KOMIOHEHTA JIaBanach
CepHAst  KHCIOTA,  ITOT  (poToMerpHyecKnuii
Mero cpapuusalicst ¢ Mg,P,0, — seroqom
HI € KHHOMHE(DOCPOPMOIHOIATHBIM TPaBH-
MeTpHueckHM  ametosion. [lonyuenswie jan-
Hble CPABHHBANCH METOA0OM BAPHALMOHHOIO
apasmisa (Tado. 1, 2, 3). YCraHoBHIN, YTO
cepuitHoe  onpejeseHe  cogepRadust  (oc-
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(Qopa B MIIHEPAjBHLIX VAONPEHUSX TOPa3io
dulcTpee, Jadke C MeHbIIcH TOrPelHOCTRIO Mo
CpPaBHEHHIO C TPABHMETPIYECKHM MCTO/IOM,
MOFKHO NPOBOAHTE (OTOMETPHUECKHM ITYTEM.

B Hammx yenaoBusax KONHYeCTBO NPUCYT-
CTBYIOUINX JKele3a I KPeMHeBoil KHCJIOTE
HE 0KA3LIBANO BJILSIHHE HA M3MEpeHie.

Hung onpenencuns gocdopa B pacruTeNb-
HOM MaTepHalle 11 OPraHigecKix yao0peHusax
(naso3) K 25 ma pearenta (KOTOpBIL cogep-
skaa ua 1n 4,4 r monubaeHaTa aMMOHHS,
0,22 ¥ NH\VO,; u 15 mu c¢ H,S0,) npudas-
A5 2,5 ML OCHOBHOTO CEPHOKHMCIOTO PACT-
popa. M3 npernoru pacrtsopa obnemom 27,5
M cHA¥aMa MPH MOMOLH [IaMeHHOro goro-
MeTpa ompeaemr cofepykanie H,0, satem
pactBopel, cojepxxanme 1—5 wmr/kr PO,
poroverpiposaan  npn 366 comepoxarie
5—20 mr/xr P,0, npu 405 4. M., a pacTBopsl,
HOAYYEHHbIE TI0C1E Q30JIeHHST OPTraHivyecKinx
vioopentit, cogepskaupie 10—40 mryxr POy
thoromerpupoBait upu 436 H. .

M3 BOJIHLIX 11 JTUMOHHOKHCALIX BLITSI/KEK
MIHCpanBHLIX YA00peHHii, a TaloKe U3 pact-
BOPOB, M[OAYUHNBIINXCA NPH CEKUCAHHI cep-
Hoil  wHenorofl, nunerxoit Oepérest 2 mi
OCHOBHOTIO PACTBOpPA 11 mepeHocutes o 100 mu
rondy (4—10 mr P,0;) sarem podasisiercs
10 MJ1 recTHIIHpORAHHOIT BOILI U 2D M1 peak~
tuga (16 rp monudjara awmounus, 0,8 r
NH,VO, 1 45 mn cc H,80,) nonusaercs 70
9ePTLI, OCHOBATENBLHO BCTPSIXHBALTCH 11 3aTEM,
noc:e 20-T11 MHHYTHOTO CTOSIHIST, (POTOMETPH-
pyercsi ¢ npnvenendem ¢iuptpos 430 u
470 m1. M. (nns goromerpa Eppendorf mpu-
MEHSUIMCh KOMOHHHDOBAHHEE (uibTphr 405
436 u. M),

Taoa. 7. OupepencHue — CoacpIKaHHSA
P,O; B PpasnuuHBIX BHITLKKAX (OCHOPHLIX
MHHEPAJLHBIX Y 100periii rpasHMeTpPHUCCKIIMN
i Qoroverpuyeckuy merogamit, (1) MiiHe-
panbHoe ynoOpenue. a) cynepdocdar. b)
peranuadgochar. ¢) auxkansiymdocdar. d)

ABoiinoe MuHepaibHoe ypoOpenue. (2) Co-
Aepxanite P,Og; B Y/p: BOZHOpPACTBOPHMOTU,
PAcTBOPHMOr0 B JIWMOHHOIT KITC/IOTE, PACTBO-
pPUMOTO B cepHoil Kiciore. g) XUHOJIHIHLI
MeTOA, IMpI  BugHopactsopusom  Mg,P,0,
F = qoroserpuyeckuit Merox. Curtinpikat-
Hble DasHuubl: x: P = 5%. xxt P =19,
xxx: P = 0,1%.

Taba. 2. Bapmawonusie 00603HaucHHs
(pocopa, onpeeneHHOro (POTOMETPIUECKHMN
H TpaBuMerpHyeckdm nytem. (1) dawrop. a)
Beero. b) MuHepansbuoe yio0peHue. ¢) Ha-
pecka. d) MeTof. e) MHIepaibHOe Y00DeHIe
X merod. f) HaBecka X MeTOA. g) Mapaluielin.
(2) Bnavenne MQ: BOAHOPACTBOPHMOIO, pacT-
BOPHMOTO B JIHMOHHOIH KHCTOTE, DACTBOpL-
MOr0 B JIMMOHHOH IKHCIIO0TE, PACTBOPMMOTO B
cepiiofl Kucnore.

Tafa. 3. Pasmep MOrpeusqocTil  BAHsLO-
meit Ha onpemenende cogepskannsg P,05 B
c V% (s%) (1) meTon. a) nasecka, b) obozHa-
yeHue. (2) Bognopacteopumsil. (3) Pacrio-
puMoiit B smonHoll Kucaore. (4) Pacteopn-
MpI B CepHOM Kiuchore.

Pue. 7. Cease My 113MCHCHIEM KOH-
LCHTPAIK  CePHOH KHCIOTHI 3 BeMUHHOM
Haiifennoil P,0; (peaktiB: yCOBEpUIEHCTBO-
Banueiii A. O. A. C.).

Puc. 2. CnpaseamirocTh 3akoHa Lam-
bert—Beer npir ycoBepIieHCTBOBAHHOM Me-
Toje A. O. A. C. B 3aBIICHMOCTI OT KOHUEHT-
PaUHH CcepHOH KHCIOTEL. (3aneuanHe: IS Kay-
poH xomocroif mpodel MCHOONB30BAAM CTaH-
AapTHLIT pacTsop KoHueHrpatielt 4 mr P,O,
/100 mi.)

Puc. 3. Meumawmee BiausiHHe Fed® 1pn
HCIOAb30BAHHII CTAHIAPTHOIO PAacTBOpa sl
nsmMepenns cojeprkanus P,Og npu pasmiy-
HBIX JINITHAX BOAH B PACTHTE 1BIIOM MATCPHA e,
Beprikansuast och: MaKCHMaJIBHOER CO/CP-
yikaHne Haiigensdoro Fed'.

Puc. 4. Mcuiawomee BAHsIHIE O0CTaBLIe-
rocs Si0, B ciyuae CHKUTAHIS pacTenuii.



