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A talaj kéommnyen oldhaté P-tartalminalk
meghatiroziasara hasznalt kiveondszerek
vizsgalata

I. Az AL-, DL-, CAL-, Bray I-, NaliCO;-0s,
NallCO,+NH,F-0s és CaCl,-os kivonészer
vizsgdlata kozvetlen kioldassal

FULEKY GYORGY
MTA Talajtani €3 Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A miitragyézasi szaktanicsadasban a megfeleld talajvizsgdlati modszer
kivilasztésa donté fontossagi kérdés. Kozismert, hogy a talajtulajdonsigok
néha jelentésen befolyasoljik a Kkivonészerek oldé hatasat, illetve a kivonésze-
rek mésképpen viselkednek eltérd tulajdonsagokkal rendelkezé talajokon. A
Kkiilonboz8 kivonoszerek hatdsmechanizmusdnak ismeretében konnyebb eldon-
teni, hogy melyik modszer alkalmazésa a legcélszer(ibb.

Vizsghlataimban egyrészt arrdl kivdntam t4jékozédni, hogy a kiilonbozd
kivonészerek hazai talajokon mely szervetlen foszforvegyiiletekbdl oldjék a
foszfort, masrészt vizsgdlni kivintam, hogy miként hat a talaj CaCOj tartalma
és a P-tragydzés az oldésra. Vizsgalat térgyévé a kovetkezd kivondszerek
viselkedését tettem: ammoéniumlaktat (AL), kettéslaktat (DL), kaleium-ammo-
niumlaktat (CAL), NH,F+4+HCL, NaHCO,, NaHCO, + NH,F és CaCl, oldatok
[4]. A felsorolt kivonészerek legtobbjét SargADL [11] részletesen jellemezte.
BRAY [cit. in 7]szerint egy idedlis kivonészernek oldania kell a tdpanyag névény
azaméra felvehetd formajat vagy annak ardnyos réezét a kiilonbozd tulajdon-
shgokkal rendelkezs talajokbol. Qerinte a killonbozé kivondszerekkel oldott P
mennyisége a talajra jellemzd foszforvegyilettol figg. Altaldban a kivondsze-
rek — a kivonészer jellege szerint — a fosaforvegyiiletek egyikét oldjak. CHANG
és JUo [2] szerint minden talajon egy-két fosaforvegyiilet felelds a novények
foszforral torténd ellataséért. Szerintilk, ha azt a kivonészert vélasztjuk, amely
az illetd tipusra leginkébb jellemz& foszforvegyiiletet oldja, akkor a modszer
jol jellemzi a talajban levd felvehets foszfor mennyiségét. Mas szerzfk [2, 6]
szerint valamely kivondszerrel kivont foszfor mennyisége a Ca-, Al- és Fe-
foszfatok ardny4itél és ezek oldhatésagatol fiigg. DU PLESSIS é3 BURGER [cit.
in 147 szerint az a kivonészer jo, amelyik a f6leg Ca-foszfatokat tartalmaz6
talajokbol Fe- és Al-foszfatokat, a Fo- és Al-foszfatokban gazdag talajokbol pe-
dig Ca- és Al-foszfitokat old. ZUBRISKY [19] megillapitja, hogy altaldban a
legtébb kivondszer megfeleld képet nyujt a foszfor felvehetOségérdl, ha a
vizsghlt talajok tulajdonsdgai hasonléak.
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A fenti probléma vizsgilatdra két megkozelitési méd latszik lehetséges-
nek: egyrészt a kozvetlen médszer, amikor kiilonbozs Gsszetételli, koncent-
riciéja és pH-ju oldatok hatdsira vizsgéljuk a szervetlen foszfitfrakeidk
mennyiségében bekovetkezett viltozdsokat, mésrészt a kézvetett eljards kor-
reldcidszamitdssal. Ez utébbirél részletesen egy késdbbi dolgozatban fogok
beszdmolni. A kozvetlen mddszerrel kapott eredmény lenne a bizony{tébb
érvényi, azonban az oldds sordn oldédott foszfor oldhatatlan formdban torténg
levilasa, esetleg tjabh feliletek szabadd4 vildsa, eddig nem oldhaté foszfor-
vegyiiletek oldédasa akadélyozza, hogy teljesen tiszta képet nyerjiink [6].
SRIVASTAVA [15] és WERNER [18] is végzett ezirinyt vizsgélatokat és meg4l-
lapitottédk, hogy az Olsen féle NaHCOj,-0s kivondszer dltalaban az Al- és Fe-
foszfitokat oldotta. A gyengén Lkotott (I frakei6) foszfatok mennyiségének
csokkenését is tapasztaltdk abban az esetben, ha o frakeid eredetileg sok fosz-
fort tartalmazott és a talajhan a Ca-foszftok domindltak. A Bray I kivonészer
szintén elsésorban az Al-foszfitot oldotta. A savas kémhatdsd nem pufferolt
kivonészerek, valamint a pufferolt DL-oldat elsésorban a Ca-foszfatot, emel-
lett az utébbi az Al-foszfitot is oldotta. Savas kémhatdsi kivonészereknél, igy
a DL-oldat esetében is, kevéssé oldhaté P-miitrdgya alkalmazdsakor az oldis
majdnem kizdrélag a Ca-foszfit frakeié P-tartalmébdl tortént. Eredményeik
alapjin azt a hipotézist allitottik fel, hogy az Al-foszfitok mellett kénnyen
oldhaté Ca-foszfitokat tartalmazé Chang —Jackson féle IT frakeié relativ jobb
oldhatésdga a vizsgalt kivonészerekben tiikrézi ezek kénnyebb felvehet&ségét
és feltehets, hogy a novények is elsésorban e frakeid P-tartalmabél taplalkoz-
nak.

Anyagok és modszerek

A tanulmdnyozott médszerek a kovetkez8k voltak:

AL médszer: A kivondszer ammoéniumlaktiatra nézve 0,1 n, ecetsavra
0,4 n, pH értéke 3,75. 5 g talajt 100 ml oldattal rézattam 2 ordn keresztiil. A
kivonat foszforkoncentracigjdt ammoéniummolibdendt — énklorid-aszkorbinsa-
vas eljardssal hatdroztam meg [12].

DL (kettés lakidt) modszer: A kivondszer kalcinmlaktatra nézve 0,04 n,
sésavra vonatkozdan 0,02 n, pH értéke 3,7. 5 g talajt 250 ml oldattal rdzat-
tam 1,5 6rdn keresztiil. A sziirlethdl a foszfort az elézbek szerint hatdroztam
meg [12].

CAL médszer: A kivonészer kalciumlaktatra, nézve 0,1 n, kalciumacetdtra
0,1 n és ecetsavra vonatkozéan 0,3 n, pH értéke 4,1. 5 g talajt 100 ml oldattal
2 érin keresztiil rdzattam. A foszfort molibdénsirga médszerrel hataroztam
meg [13].

Bray mddszer: A Bray féle I kivondszer ammoéniumfluoridra nézve 0,03
n, sbésavra vonatkozéan pedig 0,025 n. 1 g talajt 10 ml oldészerrel razattam 1
percig [1, 7]. A sziirletb6l a foszfort MurPHY — RILEY modszerrel hatdroztam
meg, a fluorid zavardsit hérsav adagolisdval sziintettom meg [9].

Olsen féle mddszer: A kivondszer 0,5 n NaHCO,-ra vonatkozdan, pH
értéke 8,5. 5 g talajt 100 ml oldattal rdzattam 30 percen keresztiil. A kivonat-
hol a foszfort MurPHY — RmLey mdédszerrel hatédroztam meg [9, 10, 17].

Mddostiott Olsen, féle mddszer: A kivonészer NaHCO,ra nézve 0,5 n,
amméniumfluoridra vonatkozéan szintén 0,5 n, pH értéke 8,5. 1 ¢ talajt 50
ml oldattal rdzattam 1 érdn keresztiil. A kivonathél afoszfort MurprY — RILEY
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1. tablazat
A vizsgalt talajok néhény fontosabb jellemzdje

e

)
1)) @ ® Tizikai | pH pE (5) | CaCOq H(‘i)
Széma Helye Tipusa f';aé:%—g (H,0) | (KC) N % } %stz
. i -
| |
10 K 5o ‘ 6,3 5,2 9,6 — 3,4
| Rocos By S o aev | Bol 49l 95| - 3.2
12 | Karcag \ i ] 6,0 | &1 122 — 3,4
20 | Keszthely b) Raman-féle e 6,8 5,8 5,0 — 2,0
22 | Keszthely barna erddétalaj 6,6 5,6 4,8 2,0
| i
31 |Mmagyar6vér = % 3 " . 7,8 7.2 — 23,0 2,0
32 | Mmagyerbvér Ll &), Snitéataiag h—v| g7| 73| — | 283] 24
40 | Hossziihét \ 76| T.0| 22 42 3,9
41 | Hossztht d) réti talaj |a—v| 60| 52 12,8 3,8
42 | Hosszihat 5,7 5,0 | 13,2 — 4,0
51 " Putnok g) csernozjom v 6,5 5,5 8,0 — 2,3
52 \ Putnok ‘ barna erdétalaj 6,5 5,4 | 11,0 — 2,4
61 % Nogykenizsa | f) agyagbemosédasos ) h—v 5,6 | 45| 100 | — 1,6
62 Nagykanizsa barna erdétalaj 5,8 4,7 | 10,5 1,7
| ¥ ]
71 | Kompolt e) csernozjom L 5,6 45 | 19,0 | — 3,8
72 ‘ Kompolt barna erdétalaj 5,6 5,0 | 20,0 — 3,3
| ]
. i

n | e | g et |, 73 T 2 8 B
Yagy o ) csernozjom . = 4 5

82 Nugyhoresog { 7,8 | 7,3 — 5,2 3,6

i

91 Kecskemét i 7.9 7,6 - 4,1 1,0
92 Kecskemnét h) futéhomak h | 2ol 77] — ¥ 50| 14
100 Mart.onvé,sa?r ‘ £ erdémaradvanyos 7,7 7,1 ‘ 1,1 2,8
102 Martonvasar | i v 7,6 70| — | LT 2,7
103 SEEROELE 6.2 53| 11,5 — 3,0

Martonvasir ‘
|

A talajminta széméban az elsb szamjegy a minta azhrmazasi helyére utal, a mésodik szémjegy
pedig a tragydzast jelsli. 0 = 4 évig tragyhzatlan, kivéve Martonvasart, ahol 16 évig tragyizatlan;
1 = 4 6v alatt 450 kg N/ha, 320 kg K,0/ha; 9 = 4 év alatt 600 kg N/ha, 580 kg P0g/ha, 640 kg
K,0/ha, Livéve Martonvésart, ahol 102 = 16 év alatt 1750 kg N/ha, 920 kg P,0;/ha és 1500 kg
K,0/ha, 103 = 16 &v alatt 1630 kg N/ha, 1100 kg D,0;/ha és 1020 kg K,O/ha.
a— v = agyagos vilyog; h—v = homokos vélyog; v = vilyog; h = homok.

médszerrel hatiroztam meg, & fluorid zavardsat borsav adagolasaval sziintet-
tem meg [8).

CaCly-0s mbdszer: Az oldast 0,01 mélos CaCly oldattal végeztom. 1 g
talajt 50 ml CaCl, oldattal 1 6rdn keresztiil rdzattam. A kivonathdl a foszfort
MurPHY—RILEY modszerrel hataroztam meg.

A Chang—Jackson féle négy frakeié — I = gvengén kotott, adszorbealt
foszfatok, 1T = Al- és konnyen oldhaté Ca-foszfitok, 1II = Fe-foszfitok,
IV = nehezen oldhatd Cafoszfatok — meghatdrozdsit a kordbban kozdlt
médositas szerint végeztem el [5]. A talajok CaCO,, pH, hidr. ac. és humusz
tartalmat a Talaj és tragyavizsgilati mbdszerkonyv [16] szerint, az 058768
foszfort pedig kénsav-hidrogénperoxidos roncsolds utén MURPHY — RILEY
médszerrel hatéroztam meg [3].
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Vizsgilataimhoz az orszag 10 helyérsl — elsésorban az egységes orszigos
mitragydzasi tartamkisérletek parcelldinak széntott rétegéhdl — szdrmazd
talajmintdkat haszndltam, A vizsgalt talajok néhény fontosabb tulajdonsdgit
az 1. tibldzat tartalmazza. A tablizatokban feltiintetett minden vizsgélati
eredmény legalabb két prhuzamos mérés itlaga.

2. tdbldzat

A vizsgdlt talajok szervetlen foszfatfrakeidinak mennyisége
¢és Osszes foszfortartalmulk (ppm P)

@ -

i ( 4)
8 Free IV mhis | 5,80
1 ’ I ’ m | IV

10 0,9 ’ 23,3 57,8’ 96 178 582
11 0,7 14,3 | 447/ 89 149 568
12 L3 | 34,3 | 72,0 ’ 115 223 850
20 0,7 13,7 | 36,7] 185 237 628
22 0,6 | 19,0 | 46,8 217 284 684
31 8,0 | 16,5 8,5 426 459 802
32 17,6 | 25,2 71| 443 493 922
40 L,7| 24,0 | 26,7 230 283 608
41 L1 22,0 | 403 108 171 498
49 2,5 49,5 | 73.8 R 237 612
51 1,1| 16,8 580 53 129 530
52 1,4 | 27,0 | 83,0/ 58 169 580
61 1,0 | 27,0 | 104,0| 110 . 242 588
62 2,1 | 43,5 | 102,0| 103 253 610
71 1,1 ] 30,2 | 88,0/ 58 175 588
72 1,3 | 46,7 | 953| o 169 578
80 1,6 | 18,0 8,8 412 441 038
81 L7 145 | 82| 419 444 1032
82 8,4 | 42,0 8,2 434 492 1040
91 82| 185 | 80| 170 205 344
92 41,0 | 43,0 | 11,5| 193 289 452
100 1,6 | 22,0 | 21,0( 267 312 653
102 2,5 | 31,56 | 23,5/ 299 357 677
103 2,2 60,0

51,5 i 280 ‘ 394 747

A kozvetlen kiolddsos médszer alkalmazdsa sordn az egyes talajmintdlk-
ban meghatéroztam a szervetlen foszfatfrakeidk mennyiségét (2. tdblézat),
majd 4 mintédkat el8szor adott kivondszerrel razattam és meghatdroztam a
kénnyen oldhaté foszfort (3. tédbldzat), ezutdn pedig ugyanezen mintékban
hatdroztam meg a szervetlen foszfétfrakeidk mennyiségét. A kivondszeres old4s
nélkiil, illetve az old4s utdn meghatérozott frakeidk mennyiségének kiilonhgé-
gébél kivetkeztetéseket vontam le arra vonatkozdan, hogy az egyes kivondsze-
rek mely szervetlen foszforvegyiiletekbdl oldjék a foszfort.

Eredmények és értékelésiik

A kézvetlen kioldédsos médszertsl az lenne vérhaté, hogy valamely kivo-
nészerrel tortént oldds utdn az egyes frakcidk a kivondszer jellegének — pél-
déul pH-jdnak, sbkoncentriciéjanak, a kisérd ionok mindségének és mennyi-
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84gének, valamint a talaj tulajdonsdgainak igy CaCO, tartalménak, Ca-ion
telitettségének, Fe-, Al-ion és kolloid tartalmanak — megfelelen lecsokken-
nek. Vizsglataimbél azonban kitunt, hogy nemcsak esokkenés léphet fel
kivonoszeres kezelés utén az egyes frakei6k mennyiségében, hanem novekedés
is, vagy pedig egyéltalaban nem tapasztalunk véltozast némely frakecié meny-

3. tdblazat
A vizsgalt kivondszerekkel kioldott P (ppm);

@ @ Kol
Sggn mﬁﬁfg};‘m ffﬁgg: an:;l;l]g;ii:m NEF+HO| NaHCO, Nfl?gj; CaCl,
(A1) (L) s
10 \ 14,2 11,0 10,0 15,0 8,9 27,0 0,4
1nm | 72 2,1 6,1 8.7 5,6 17,0 0.5
12 | e38 18,0 19,0 26,0 15,0 42,0 0,8
20 10,8 3,7 8,3 8.6 5,4 16,0 0,7
92 | 20,5 9.1 1.0 12,0 7.0 20,0 L0
31 53,0 19,0 37,0 2,3 12,0 41,0 1,3
32 82,2 36,0 58,0 5,7 20,5 61,0 3.4
40 38,5 29,0 24,0 14,0 9,6 35,0 1.0
41 19,5 14,0 14,0 16,0 10,2 28,0 0,6
42 | 46,8 42,0 40,0 45,0 26,0 67,0 1,4
51 7,4 2.3 9,1 10,0 8,0 24,0 0,6
52 21,2 16,0 20.0 21,0 15,0 44,0 0,7
61 16,5 10,1 14,0 19,0 11,5 41,0 0,9
62 | 288 20,5 24,0 30,0 18,5 58,0 1,0
7 188 12,0 18,0 20,0 11,5 44,0 0.8
72 33,2 26,0 28,0 33,0 20,5 66,0 1,1
80 29,5 18,0 15,0 8,4 4,9 26,0 0,6
81 25,8 16,0 13,0 8,2 44 22.0 0,7
82 55,5 46,0 40,0 26,0 18,6 53,0 1.5
91 ‘ 45,8 42,0 34,0 16,0 8,4 33,0 1,3
92 127,8 108,0 100,0 19,0 29,4 90,0 5.7
100 24,2 20,0 18,0 12,0 7,8 31,0 0,8
102 37,8 34,0 31,0 21,0 13,6 46,0 1,1
108 ‘ 42,5 35,0 l 34,0 45,0 24,1 61,0 1,9

nyiségében vagy a frakeidk osszegében, annak ellenére, hogy a kivondszer
srdmottevd mennyiségl foszfort oldott eld 8leg a talajbol. A 16trejove valtozas
_ csdkkenés, illetve novekedés — a, kivondszer old6 hatésa mellett a kovetkezd
folyamatok ered&jének tekinthetd:

1. A kivonészer hatésara feloldédott foszfatok egy része ismét levalik,
és az eredeti szarmazasatol eltérs frakeidban lesz kimutathatd. Bz a véltozis
a négy vizsgalt frakeié osszegezett megvaltozisit nem hefolysolja.

9. A kivonészer hatéséra feloldodott foszfatok egy része az Osszes frak-
ci6ban kimutathatatlannd vélik, csokken a kivonészeres oldds utdn a négy
frakeidban kimutathaté P mennyisége.

3. A kivondszer hatéséra a kordbban oldhatatlan formék is oldhatéak
lesznek és valamelyik frakei6 meghatérozésakor feloldédnak. Ezaltal a kivono-
szeres kezelés utén kimutathatoé foszfor mennyisége megnovekedik az eredeti

értékhez képest.
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Az oldds soran legtibbszér ennek a hérom folyamatnak mindegyike
szerepet jatszik és a kapott eredmény a viszonylag ellentétes folyamatok ereds-
jének tekinthets. Ezért taldltdk eddig [6] nehezen értelmezhetének a fenti méd-
szerrel kapott eredményeket. Eredményeim arra utalnak, hogy a mdédszer a
nehézségek ellenére alkalmas az oldds okozta legjelentdsebb viltozasok kvalita-
tiv jelzésére. A fenti megallapitdsokbél kovetkezik, hogyha valamely frakeié
foszfortartalmaban csikkenést tapasztalunk a kivondszeres oldds utan, akkor
ott feltétleniil esokkenés volt az elsédleges viltozds. Ha emellett, volt ujraleva-
las, akkor is kisebb mértékii lehetett a csokkendsndl. Amennyiben az eredd val-
tozds novekedés volt, akkor az elgbbiek forditottja igaz.

A kozvetlen kiolddsos médszer esetében a megfeleld el@jollel feltiintetett.
véltozdsokat kivonészerenként, mészéllapot és foszfortragydzés szerint cso-
portositottam és a kivetkeztetéseket az igy kialakult szempontok szerint, a.
véltozdsok tendencidjabél vontam le. Az egyes adatok bonyolult értelmezhet-
sége miatt az dtlagokra szdmoltam szignifikaneiit.

a) A szervetlen foszfdtfrakeick mennyiségénel vdltozdsa

Azokban az esetekben, amikor a talaj eredetileg viszonylag kevés fosz-
fort tartalmazott az I frakciéhan (nem karbondtos talajok esetében), a frakeié
P-tartalma a kivonészeres old4s sordn megnovekedett, viszont, amikor a talaj
sok foszfort tartalmazott az I frakciéban (karbondtos, P-ral trigydzott tala-
jok (legtobbszor csékkenést tapasztaltam a kivonészeres oldds utdn (LI,
dbra). Az Olsen féle kivonészernél és a CaCl, esetében majd minden talaj ese-
tében csokkenést mértem és ez nyilvin osszefiiggéshen van e kivonészerek
tulajdonsdgaival.

Az I frakeiéndl azt varndnk, hogy egvértelmii csikkends Iép fel a kivons-
szeres oldds utdn, mivel ez a frakeié a legkénnyebben oldhaté foszfort tar-
talmazza. Sok esethen azonban nivekedést tapasztaltam. Ez a legtobb esethen
nem volt szignifikdns. A novekedés azzal magyardzhatd, hogy a kivonészerben
feloldédott foszfatok egyrésze még a rézatds sordn gyengén kotstt, adszorbedlt
formdban levélt a talajrészel felilletén, és igy a kivondszeres olddst kévetd
frakecionaldskor az T frakeié mennyiségében novekedést okozott.

A TI frakeiéban levé foszfor mennyiségét (1/I1. dbra) majd minden kivo-
nészer szignifikinsan csokkentette a foszforral tragydzott talajok esetében.
A négy vizsgdlt frakeié kéziil ennek g mennyisége csokkent az sszes kivond-
szer és talaj esetéhen a legkévetkezetesebben. A 11 frakeié P-tartalminalk jobb
oldédésa a kivondszerekben utalas arra, hogy a ndévények szdméra rendelke-
zésre 4ll6 foszfor-készlet nagyrészt a I frakeidban talilhats. Ez a kép j6 dssze-
fiiggésben van az irodalom adataival. Lugos kivondszerek utdn, valamint nem
karbondtos talajok esetében s frakeidban levé foszforvegvyiiletek mennyi-
ségénck csokkenése jelentGsebbnel tiinik, mint savanyd kémhatist kivono-
szereknél és karbonatos talajokndl. Karbondtos talajokndl csak a foszforral
trigydzott talajoknal figvelhetimk meg hatdrozott esékkendst. Nem karhons-
tos talajok esetében viszont némely kivonészer, igy az Olsen- és médositott
Olsen féle, valamint a Bray T féle, még a P-ral nem tragvdzott talajok esetében
is csokkentette a frakeid foszforvegyiileteinek a mennyiségét. A legtobbet az
el6bb emlitett kivonészerek oldottdk a 1T frakei6é P-tartalmahbél.

A TII. frakei6 mennyiségében bekvetkess csokkendsek altaldban nem
szignifikdnsak, az azonban igy is l&thaté (1/IT1. &bra), hogy nem karhondtos,
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foszforral tragyazott talajokon a kivonészerek jelentds mennyiséget oldanak
ebb8l a frakeiobol. Elsésorban a lugos kivondszerek képesel oldani, néhol
a redlisnal tobbet is. fgy példdul a médositott Olsen féle kivonészer a kar-
bonétos kontrol talajokon is csokkentette a ITL frakeid mennyiségét, jelezve,
hogy olyan Te-foszfatokat is old, amelyek az adott talajon feltehetden nem
elsédleges novényi P forrdsok. Nem karbondtos talajokon a Jaktatos kivo-
nészerek és a Bray I kivondszer is oldja a ILI frakeid P-tartalmdnak bizonyos
mennyiségét, feltehetSen azt, ami éppen a P-tragyézas hatdsira jotb 1étre.

A TV frakeié mennyiségében (1/IV. 4bra) a savanyl kémhatdst kivond-
azerek okozta csokkenés féleg karbonitos talajokon mutatkozott meg. Nem
karbonatos talajokon és ligos Kkivonészereknél rendszerint novekedés volt
tapasztalhat. Az AL kivonészer kivétel, mivel az mind karbonatos, mind
nem karbonatos talajokndl jelentOsen csokkentette ennek a frakciénak a
mennyiségét. A IV frakeié mennyiségében a kivondszeres old4s utdn néhol
megmutatkoz6 nagyfoki névekedés jo példa a mér feloldédott P ajralevala-
sara a IV frakeidban. Vizsgalt talajaink tobbsége ugy tiinik, hogy elegendd Ca-t
tartalmaz ahhoz, hogy lehet8vé tegye a Ca-fosafatok mésodlagos levaldsat. Eb-
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Az T, I, TIT és IV. frakecié P-tartalmdban bekbvetkezett véltozds a kivonoszeres kezelés
hatdsdra. 1 = nem karbondtos talajok; 2 = karbondtos talajok; a = P-ral nem tré-
gyédzott talajok; b = P-ral trégydzott talajok
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ben a viszonylag nehezen oldédé frakeidban is megmutatkozott a P-trigvizas.
hatdsa, mégpedig olyan formédban, hogy a P-ral tragydzott talajoknal sok eset.-
ben a kivonészeres old4s utén nagyobb csokkenést vagy novekeddst tapasz-
taltam, mint a P-ral nem tragydzott talajokndl. A frakeié foszfortartalmaban
mért véltozdsok azonban sok esethen nem voltak szignifikénsak a, meghatéro-

zésok viszonylag nagy hibdja kovetkeztében.

b) A kivondszerek jellemzése

A laktatos kivondszerek jelent&s mennyiségii nehezen oldhaté Ca-fosz-
fatot oldottak a karbonitos, P-ral tragyédzott és nem trigyazott talajokbdl,

Ca-foszfatot tartalmaztak. A legtobbet az amméniumlaktit oldat, valamivel
kevesebbet a kettds laktat és kalcium-amméniumlaktat oldat oldotta ki e
frakei6 P-tartalmabél. Az osszes kivonészer koziil & NaHCO, - NH,F mel-
lett 4ltaliban az amméniumlaktst oldotta a legtébb foszfort a talajokbdl.
Az eredmények azt mutatjak, hogy az AL-médszer karbonitos talajokon fel-
tehetfen tilbecsiili a talaj névények széméra rendelkezésre il P készletét.
Az 1 frakeié P-tartalmabél els6sorban a karbonatos, a IT frakeciéébsl pedig a
karbondtos és nem karbonftos P-ral trigyzott talajok esetében vontak ki
jelent6s mennyiséget a laktdtos kivonészerek. A IIT frakeié P-tartalm4ahbal
csak nem karbondtos P-ral tragydzott talajoknal voltak képesek egy kis meny-
nyiséget oldani a lakt4tos kivondszerek.

A Bray féle I kivonészer a nem karbondtos talajokon elsésorban a II és
IIT frakeié foszfortartalmét csokkentette a P-ral tragydzott mintdk esetében.
Karbonétos talajokon a esokkenés az T frakeié P-tartalmaban tortént.

Az Olsen féle kivonészer nem karbondtos talajokon a I1 és ITT frakeio,
karbonétos talajokon pedig az I és IT frakeié foszfortartalmat csOkkentette.
Nagy elénye ennek a kivonészernek, hogy nem oldja a nehezen oldhaté Ca-
foszfitokat sem a karbonétos, sem a nem karbonstos talajokon.

A méddositott Olsen féle kivondszer az eredetihez képest dltaliban jéval
tobb P-t old. A laktdtos kivondszerek ellentéteként ez a kivonészer olyan Fe-
és Al-foszfitokat is oldatba visz, amelyeket a t&bbi kivonészer nem képes
oldani, példdul karbonstos, P-ra]l nem tragyézott talajokon a IIT frakcié P-
tartalmat. Ez arra utal, hogy e médszer is bizonyos szemponthél tilbecsiili a
talajnak a novény rendelkezésére 4116 P készletét. Bgyéhként a kivondszer
karbonatos talajokon az I, IT és III frakei mennyiségét, nem karbonitos
talajokon pedig a IT és TIT frakeis mennyiségét cskkentette.

A CaCl,-0s kivonészer altaliban kismennyiség(i P-t oldott, ezért az egyes
frakei6kban létrejott valtozasok is elenyészéen kicsik, fgy az 4brdkon nem
tiintettem fel a CaCl, hatésira bekovetkepott viltozdsokat. A CaCl, karbonitos
talajokon az I frakecié mennyiségéhsl képes P-t oldani.

c) A talajok viselkedése

Vizsgélataim sordn a talajokat a CaCO, jelenléte alapjdn két esoportba
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nészerek altalaban kevesebbet, a lagos kivonészerek pedig tobbet vontak ki
o frakeiok foszfortartalmabol. T talajokndl a IV frakeié P-tartalmdt csak az
ammoniumlaktat esokkentette. Karbonatos talajoknal a kivonészerek jelentds
mennyiséget vontak ki a I frakei6é mellett a Pral tragyézott mintak esetében
az I frakei6 P-tartalmdbol. A savas Kivonészerek a IV frakciébol is jelent&sebb
mennyiségti P-t oldottak. ‘

d) A P-trdgydzds hatdsa

A kiilonboz6 P ellatottsdgi talajokon altaldban kiilonbozd volt a vizsgalt
kivonészerekkel oldatba vitt P mennyisége. A kivonbszeres kezelés utdn a
talaj szervetlen foszforvegyiiletei mennyiségének véltozdsa mind pozitiv, mind
negativ eléjellel nagyobb volt a P-ral tragyazott talajok esetében. Kivondsze-
res kezelés utan tehat azon a talajon volt jelentds valtozas a killonbozd fosz-
forvegyiiletek mennyiségében, ahol viszonylag sok jol old6dé foszfor volt jelen.
Amint az 1. dbrén {4thaté: P-ral nem tragyézott talajok esetében a laktatos
kivonoszerekben a Ca-foszfat, lugos lkivondszerekben kisebb mértékben az Al-
és Fe- foszfatok, P-ral tragyazott talajoknal viszont & kivonészerektdl figget-
leniil — a fentiek mellett — karbonatos talajokndl a gyengén kotott foszfatok
és a konnyen oldhatéd Ca- valamint Al-foszfitok, nem karbonatos talajoknél
pedig az Al- és Te-foszfatok oldédnak.

Osszefoglalas

Vizsgalataimban arrél kivantam téjékozodni, hogy a kiilonbozd kivo-
nészerek a talaj mely szervetlen foszfatvegyileteit oldjak, és hogy miként
hat a talaj CaCO, tartalma, valamint a P-trigyazis az oldasra. A vizsgalat
tArgyava a kovetkez6 kivondszerek viselkedését tettem: ammoniumlaktat
(AL), kett6slaktat (DL), kalcium-ammoéniumlaktat (CAL), NH,F + HCL
(Bray féle 1 kivonoszer), NaHCO, (Olsen féle kivondszer) NaHCO, + NH,F
(médositott Olsen féle kivondszer) és a CaCl, oldat. »

A problémat kozvetlen kiolddsos mbdszerrel vizsgiltam, vagyis megnéz-
tem, hogy a kivonoszeres oldést koveten mikent valtoztak meg a szervetlen
foszfatfrakeiék mennyiségel a talajban. A modszer — az old4s soran bekovet-
kezé P-Gjrakicsapodés és mas zavard folyamatok ellenére — alkalmasnak
tiinik a szervetlen foszfatfrakeidk mennyiségében létrejove valtozasok nyo-
monkovetésére. A létrejott pozitiv és negativ irinyu valtozasokat kivondszer,
mészallapot és P-tragyazottsig alapjén csoportositottam és a kovetkeztetése-
ket a valtozasok tendencid] 4bél vontam le.

Amint az 1JI—1IV. &brin l4thaté: a P-ral nem tragyazott talajok esetében
a laktdtos kivondszerekben a Ca-foszfat, lagos kivonodszerekben kigebb mérték-
ben az Al- és Fe-foszfatok, P-ral tragyazott talajokndl viszont akivonoszerektsl
figgetleniil — a fentiek mellett — karbonatos talajokndl a gyengén kotott fosz-
fitok és a kinnyen oldhaté Ca- valamint Al-foszfatok, nem karbonédtos tala-
joknél pedig az 'Al- és Fe-foszfatok oldédnak.
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Investigation on Some Extractanis Used for the Evaluation
of Available Phosphorus

I. Extraction of the Soils with AL-, DL-, CAL-, Bray I-, NaHCO,-, NaHCO, +
NH,F- and CaCl,- Solutions Before Fractionation

4. FULEKY
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Experiments were conducted to elucidate which of the lonorganic phosphate
fractions dissolve during the extraction of soils with conventional extractants and how
is dissolution influenced by the presence of CaC0, and hy phosphoruas fertilization. The
following exiractants were investizated: ammoninm lactate (AL)-, “doppel-lactate”
(DL)-, calcium ammonium lactate (CAL)-, NH,F+HCl1 (Bray I)-, NaHCO, (Olscn)
NaHCO,+NH,F (modified Olsor, extractant)- and CaCl, solutions.

™
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The problem was approached in a direct way: the soils were previously treated
with one of the extractants, then they were fractionated into the four Chang—Jackson
inorganic phosphate fractions. The P contents of the inorganic phosphate fractions of
both treated and untreated soils were determined and the changes were calculated from
the differences. This method, in spite of the redistribution of dissolved phosphorus
and other digturbing processes, is suitable for detecting the changes in inorganic phosphate
fractions during the extraction step., The data were arranged into groups according to
extractants, to the presence of Ca 0, as well as to P fertilization, and the conclusions
were drawn from the tendency of changes.

In the case of s6ils not fertilized with P the lactate solutions dissolved mainly
Ca-phosphate (fraction 1V), while the alkaline solutions dissolved — though to & lesser
degree — Al and Fe phosphates (fractions 1T and III). In the case of P fertilizing, in addi-
tion to these forms and independently of the extractants, from calcareous soils the weakly
bound phosphates (fraction I) and the easily soluble Ca phosphates and the Al phosphates
(fractjon 1I), while from non.caleareous soils Al and Fe phosphates (fractions IT and III)
were digsolved.

Table 1. Some characteristies of the soils. (1) No. of soil. (2) Sampling site. (3) Soil
type. (4) Texture. (5) Hydrolytic acidity. (6) Humus. a ) meadow chernozem; b} brown
earth; ¢) alluvial soil; &) meadow soil; ¢) chernozemic brown forest soil; f) brown forest
goil with clay illuviation; g) calcareous chernozem; &) sandy soil; i) chernozem with
forest remnants; a—v = silty clay; h—v = sandy loam; v = loam; h = sand. In the
No. of the soil sample the first figure retlects the sampling site, the second one shows
the rate of fertilization. Treatments: 0 = not fertilized for 4 years, except No. 10, which
was not fertilized for 16 years; 1 = 450 kg/ha N, 320 kg/ha K0, during 4 years 2 = 600
kg/ha N, 580 kg/ha P,0, 640 kg/ha K,0, during 4 years, except No. 102 which received
during 16 years 1750 kg/ha N, 920 kg/ha P,0;, 1500 kg/ha IX,0 and No. 103 which was
given 1630 kg/ha N, 1100 kg/ha P,0; and 1020 kg/ha K,0.

Table 2. Total P content and inorganic phosphate fractions of the investigated
soils (ppm P). (1) No. of soil sample. (2) Inorganic phosphate fractions. (3) Sum of inorgan-
ic phosphate fractions IT—IV. (4) Total P.

Table 3. Extracted P (ppm) by the investigated extractants. (1) No. of soil sample
(2) Ammonium_lactate. (3) “doppel-lactate’ (DL). (4) Caleium ammonium lactate.

Fig. 1. Changes in the quantity of the Chang —Jackson fractions (I.—1IV.) due
to the treatment with extractants. 1 = non-calcareous soils; = calecarcous soils;
s — soil not fertilized with P; b = P fertilized soils.

Untersuchung der fiir die serienmissige Bestimmung des leichtloslichen
P-Gehaltes verwendeten Lisungsmittel

L Verhalten der Losungsmittel AL-, DL-, CAL-, Bray I.-,
NaHCO,, NaHCO,+NH,F und CaCl, bei direkter Lisung

&. FULEKY
Forschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Das Ziel der Untersuchungon war sich zu orientieren iiber die Losungfdhigkeit dor
einzelnen Fxtraktionsmittel (Ammoniumlaktat-Essigsiure (AL), Doppellaktat (DL),
Kalciumammoniumlaktat (CAL), NH,F+HCI (Extraktionsmittel I. nach Bray), NaHCO,
{Extraktionsmittel nach Olsen), NaHCO,+NH,F (modifiziertes Extraktionsmittel nach
Olsen) und CaCl,) in Hinsicht auf die anorganischon P-Verbindungen und den CaCOy-Ge-
halt des Bodens, sowie auf das Ausmags der P-Dingung.

Das Problem wurde mittels direlctem Lésungsverfahren untersucht, d. h. es wurde
beobachtet inwieweit sich die Mengen der anorganischen Phosphatfraktionen im Boden
nach der Behandlung mit den obigen Extraktionsmitteln gedindert haben. Die Methode
scheint — trotz der im Laufe der Extraktion auftretenden gekundéren P-Ausscheidung
und anderer stérender Vorginge — zur Verfolgung der zustandekommenden Ver#nde-

b
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rungen in der Menge der anorganischen Phospbatfraktionen geeignet zu sein. Die zustande-
gekommenen Anderungen positiver und negativer Richtung wurden aufgrund des
Extralktionsmittels, des Kalkzustandes und des Ausmasses der P-Diingung in Gruppen
eingeteilt und die Folgerungen wurden aus der Richtung der Anderungen gezogen.

Wie aus den Abb. 1.—4, zu entnehmen ist, losen sich bei Béden ohne P-Dimgung
in sdurchaltigen Extraktionsmitteln (DL, AL, CAL) iiberwiegend die Ca-Phosphate
(Fraktion IV nach Chang— Jackson) und in alkalischen Extraktionsmitteln in betricht-
licher Menge die Al-, sowie Fe-Phosphate (Fraktion IT und III). Im Falle eine P-Diingung
werden zuséitzliche P-Mengen gelost, undzwar bei karbonathaltigen Béden die leicht.
gebundenen und leichtlislichen Phosphate (Fraktion I und I1), bei nicht-karbonathaltigen
Béden die Al- und Fe-Phosphate (Fraktion 1T und II1).

Tab. 1. Einige charakteristischen Werte der untersuchten Béden. 1. Nummer der
Probe. 2. Herkunftsort der Probe. 3. Bodentyp. 4. Physikalische Bodenart. 5. y1- 6. Humus
%-_2) Wiesentschernosem. b) Ramann’scher brauner Waldboden. ¢) Alluvialboden.
d) Wiesenboden. e) Tschernosem brauner Waldboden. ) Brauner Waldboden mit Ton-
einwaschungen. g) Tschernosem mit Kalkhiillen. /, J Flugsand. ¢) Tschernosem mit Wald-
resten. 8—v = toniger Lehm, h—v = sandiger Lehm, v = Lehm, h = Sand.

In der Nummer der Bodenprobe bezieht sich die erste Zahl auf den Herkunftsort
der Probe, die zweite Zahl auf die Diingung: 0 = 4 Jahre ungediingt, in Martonvdséar
16 Jahre, 1 = in 4 Jahren 450 kg N/ha, 320kg K,O/ha, 2 — in 4 Jahren 600 kg N/ha,
580 kg P,0;/ha, 640 kg K,0/ha, in Martonvdssr in 16 Jahren 1750 kg N/ha, 920 kg P,O,/ha
und 1500 kg K,0/ha, (102), bzw. 1630 kg N/ha, 1100 kg P,0,/ha und 1020 kg K,0/ha (103).

Tab. 2. Menge der anorganischen Phosphatfraktionen nach Chang und Jackson
und der gesamte P-Gehalt (ppm P) der untersuchten Béden, 1. Nummer der Probe.
(2) Fraktion. (3) Sumune der Fralktionen I 1V, (4) P (gesamt) in ppm.

Tab. 3. Durch die untersuchten Extraktionsmitiel ausgeldste P-Menge (ppm P).
(1) Nummer der Probe. (2) AL. (3) DL. (4) CAL.

Abb. 1. Nach Behandlung mit Extraktionsmitteln gefundene Verdinderungen im
P-Gehalt der Fraktionen I, IL, II1 und IV. (1 = Béden ohne Karbonatgehalt, 2 — Biden
mit Karbonatgehalt, & = Biden ohne P-Dingung, b = Béden mit P gediingt.

H3yuenue pocopacrsopsiowmeii cniocodrocTn KOHBCHLMOHANBHBIX PACTBOPHTENEH,
UCHOIBL3YeMbIX UISI ONpeAeleHHsl COAEPIKAHAS B TOYBe JIETKOPacTBOPHAMOT O
(ocdopa

1. PacTBopuTeny AlL-, DL-, CAL-, Bpeii I-, NaHCO,, NaHCO, 4 NH,F, CaCl,

Ab. PIOJIEKH
HayuHo-uccnenopatenserHi HucturyT Iounosedenns u Arpoxumnu BAH, Bynanewr

Peswme

B HAlUHX HCCNEAOBAHHAX 3a42NHCh NATBI) YCTAHOBHTB, KAKHE MHHCPANBHLIE (oChaTHEIE
COCMHEHHSA NOYBLL PACTBOPSIIOTCS B PaslHUHLIX DACTBODHTENISAX H KaK BJHAET HA PACTBOPEHHE
coneprxanne B nouse CaCO, u BHeceHne hocdopHBIX MHHEPANEHBIX ynodpenuit. Mayyasnick cne-
AYIOLIHE DACTBOPHTENH: JIAKTAT aMmonus (AL), ABOHHOM nakar (DL), nakxrart KaJibLHA — am-
moHust (CAL), NH,F 4 HCl (I PaCTBOpHTENs Bpes), NaHCO,; (pacreoprrens Ouscena),
NaHCO; + NH,F {(MomHDMIMpOBaHHLL PAacTBOpHTENL OJiceHa) u pacTeop CaCl,.

TlpoGaemy usyyamH MeTomoM npsmoro PACTBOPEHHSA, T.€. HA0MIONANH KAK HEBMEHeTCs
COAEPIHAHHE B II0YBE MHHEPAILHBIX (OCHATHRX ¢paxuuii nocae o6paGoticu BBIIIEYKa3a HHBIMH
PACTBOPHTENIMH. HECMOTPs Ha BOSMOJKHO® BTOPHYHOE ocaxnenue diocdiopa B XOHe pacTBOPEHHS
H Ha Apyrue MEmAmKe MPOLECCsl, STOT METO] 0KA3AJICs TIDHI'OJHEIM JJIS1 OIPEefesieHns] HaMen
HEHHA COMEPIKAHUST HEOT DAHUYECKHX (oCaTHBIX $paxnmit. ITonokurensype 1 OTPHLATEJIBHEIE
HSMEHEHHS I'DYNNHPOBANHCh, HCXOXS N3 PacTBOpHTENs, conepxanust CaCO, B BHECEHHsT ¢oc-
(OPHEIX MHHEDANBLHBIX YHOGPEHMH 1 U3 TEHICHLHH HSMEHEHMs] OBIIH CeNAHb BBIBOTIBL.

Kax BuAHO W3 gaHnpIx, TMPHBEACHHBLIX HA PHCYHKE Ne 1, Ha AenAHKax 03 BHECEeHHs
P-mMunepajbHEIX yMOOpPEHHE JlaKTaTHEIE PACTBODHTENIM pacTBOPstaH Ca-(ocdart, B e 0uHbIX
PACTBOPHTEJIBAX B HEOOIBIIOH Mepe pacrBopsitoress AL- 1 Fe-jocdarer, B mouse, rue srocHnH
(pocopHble MuTEpATIBHEIE YIOGPEHHIE, HE3ABHCHMO OT pacteopureneii, B KapGOHATHLIX M0YBaX
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A GROKEMIA BS ®ARA PP

— KpOME BHIIEYKAa3aHHBIX — pACTBOPSIHCH cNa00 CBASAHHBIE docdatl 1 NErKOpacTBOPHMELE
Ca u AL docdarsl, B HexapOOHATHEIX MOUBAX — docharsl ATOMHHHA U HKEnesd,

Ta6i. 1. HexoTopsle CBOHCTBA H3YUEHHBIX TIOUB. (1) Homep, (2) Mecto, 3) Tun, (4) Me-
xauudeckuii coctas, (3) Vi, (6) Tymyc B %, @) JIyrOBOii 4epHO3EM, b) Oypast jecHas mousa mno
PamaHHy, C) aJIHBHAJLHAS mouBa, d) Jyrosas IOuBd, ) uepHO3eMOBHAHAA Oypas JecHas
pouga, f) WAMepHsoBaHHAs Oypas1 necHas Iousa, g) MHLEJLIAPHLIH HEPHO3EM, h) ceimyumii
necoK, i) eCOOCTATOUHBIH 4EepHO3EM. a—V = TSHIKENbI CYTANHOK, h—V = JETKUil CYTIHHOK,
v = CYI'JIHHOK, h = 1ecox.

B Homepe ToyBeHHOro ofpasu@ mepsas uubpa yKashbBaeT Ha MECTO NPOHCKOYKIEHHS
oGpasna, Bropasi nudpa — Ha BUECCHHE MHHEpPaJbHBIX ynoGpennil. 0 = UeTbIpe Lod HE BHOCHJTH
yaoGpenui, sa HeioTIoueHneM MapTonBaiapa, THE {6 ner me BHOCHJHR YaoOpenuii; 1==3a
yerpipe ropa 450 Kr a30Ta Ha ra, 320 xr K,0 na ra; o — ga yernipe roga 600 Kr aseTa Ha 1a,
580 wr P,0O; Ha ra, §40 xr K,O Ha ra, 33 HCKIIOUCHHCM Mapronsamapa, rie 102 = sa 16 ner
pHecnu 1750 Kr agoTa Ha Td, 020 r P,0; Ha ra u 1500 kr H,0 na ra, 103 =32 16 ner BHECJIH
1630 Kr asota Ha ra, 1100 kr P,0; na ra u 1020 kr K,0 Ha ra.

Tab 4. 2. CopepIKaHue HeOpraHnyeCKHX dpaxuuii pocdopa 1 o6iee copepoxanue gocpopa
B H3YYEHHBIX NO4BAX (mr/kr). (1) Homep. (2) ®paxuus, (3) I— IV dpaxiuH BMECTE, (4) OOwumit

ocdop.
i pTaﬁﬂ. 3. docdop, PACTBOPEHHETH HEYUEHHLIMEH PaCTBOPHTEJIIMH (mr/xr). (1) Homep, (2)
Jlaxtar ammoHHs, (3) JBOIHOM JIAKTAT, (4) naxrTaT KAnbUHA-AMMORMAL.

Puc. 1, Vismenenus1, HaCTyNHBIIKE B conepacanun 1, 11, TIT IV ¢paxuusix docdopa nox
BIHsHHEM 06pabOTKH PACTBOPUTEIIAMH. (1 = nexapBoHATHHIE MOYBHL, 2 — KapOoHATHBIE TIOYBEL,
a — 6es pHeceHus POCHOPHBIX MHHEpAJIBHBIX ynooperuii, b = MOuBLL puecenuem GocdopHBIX
MHHEpaJIbHLIX ynnﬁpeﬂui&.
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