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Kordbbi munkimban [5] kézvetlen oldisos médszerrel vizsgiltam meg,
hogy az egyes kivonészerek mely szervetlen foszfatfrakeidk foszfortartalmat
oldjék, és miként befolydsolja az old6dds mértékét a talaj P-trdgydzottsiga és
CaCO, tartalma. Megallapitottam, hogy P-val nem trégyazott talajok esetében
elsGsorban a kivondszer jellegének megfelels forma oldédik, igy laktétos kivo-
nészerekben féleg a, Ca-foszfatok, lagos kivondszerekhen pedig kisebb mérték-
ben az Al- és Fe-foszfatok oldédnak. P-ral tragydzott karbondtos talajokbél
a kivonészertdl fiiggetlenil a fentick mellett a gyvengén kotott foszfitok és a
kénnyen oldhaté Ca-, valamint az Al-foszféitok (a Chang- Jackson-féle T &g
II frakcié), nem karbondtos talajolkhél pedig a konnyen oldhaté Ca- ég az
Al-foszfétok, valamint a Fe-foszfit (a Chang—Jackson-féle II és TIT frakeid)
oldédik. A vizsgilataim sordn kapott eredmények jol egyeztek az irodalomban
kozbltekkel.

A jelen dolgozatban alkalmazott kozvetett, korreldcidszdmitdson alapulé
eljdrds segitségével is hasonld kép alakult ki a kivonészerck foszfatolds képes-
ségérdl. Az Olsen féle NaHCO; oldatban oldédé foszfor a szerzék téhbsége sze-
rint az Al-foszfat mennyiségével volt szoros osszefiiggéshen [2, 3,6, 17,9, 10, 12,
15, 17, 18, 19, 21,]. Ezt nemecsak savanyu talajok esetében tapasztaltak, hanem
karbonatos talajoknal is [15, 17, 18]. A fenti kivonészerben oldédé P masod-
sorban — némely esetben elsésorban — a Fe-foszfat mennyiségével volt szo-
ros osszefliggéshen [2, 6, 7, 8, 9, 12, 14, 18, 19, 21]. Karbonstos talajokon
gyakran tapasztaltdk, hogy a NaHCO,-ban 0ld6d6 P szoros Osszefiiggéshen
volt az I frakeié mennyiségével (10, 13, 15, 17), és 4ltaldban nem, vagy csak
laza kapesolat volt mind a karbonétos, mind a nem karbonatos talajokon a
nehezen oldhaté Ca-foszfat mennyiségével, annak ellenére, hogy tobb esetben
is ez a P-vegyiilet volt az illet§ talajban az uralkodd (7, 10, 12, 15, 17, 18, 19,
21].

A Bray féle T kivonészerben (NH,F 4 HCI) oldott foszfor is a legtobb
talajon az Al-foszfat mennyiségével mutatott szoros osszefiiggést [2, 3, 6, 8, 11,
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12, 13, 15, 17, 18, 19, 21]. Emellett savanyu talajokon a Fe-foszfit mennyiségé-
vel taldltak osszefiiggést [6, 8, 11, 12, 18, 19], kiilondsen ha korabban P-tra-
gyhzds tortént [11].

Karhondtos talajok esetében néha az T frakcidban lev$ P mennyiségével
is szoros Osszefiiggést mutatott [12, 15, 17] a fenti kivondszerben oldott P. Bz
els6sorban a fluorid ionok foszfathelyettesitd képességének a kovetkezménye.
Tmellett néha megmutatkozott, hogy a Bray T oldat savas kémhatdsu, ugyvanis
az dltala oldott P mennyisége osszefiiggésben volt a nehezen oldhat6 Ca-foszfit
mennyiségével is, ami tipikusan a savas kivonészerek jellemzéje [18, 19]. Ennek
ellenkez&jére is van szdmos hivatkozés, eszerint a Bray I kivonészerrel oldott
P nem volt dsszefiiggéshen a Ca-foszfit mennyiségével, amit viszont legtobb-
szbr a rovid razatdsi idével magyardztak [6, 12, 13, 15, 21]. Ez utobbi frakeid
P-tartalma és a kivonészer dltal oldott P mennyisége kozott negativ dsszefiig-
gést is megfigyeltek [10].

Az AL-oldhaté P Grice [6] szerint az Al-fosafdt és a nehezen oldhaté
Ca-foszfit mennyiségével volt szoros osszefiiggéshen. Szerinte az AL oldoszer
képes athidalni azt a két szélséséget, hogy tul sok Ca-foszfatot old, mint a
savas 6és nem pufferolt kivonoszerek, és azt, hogy egyaltaldin nem oldja ezt
a formét, mint az Olsen féle NaHCOz-0s és a Bray féle I kivondszer. Szerinte
azokban a talajokban, ahol nagy mennyiségii Ca-foszfat van jelen a kis oldhato-
ség ellenére ez a vegyiilet fontos P-forrdsként szerepelhet a novények szémara.
BucuEer [1] azt tapasztalta, hogy a nehezen oldhaté foszfatmitragydk felve-
het&ségét elsGsorban a vizes és az Olsen féle NaHCO,-0s kivondszer mutatta
jol. A laktdtos kivondszerek koziil az ammoéniumlaktit (AL) és a kettds laktat
(DL) erésen, a kalcium-ammoniumlaktat (CAL) pedig gyengébben oldotta
e foszfatokat. Masok tapasztalata.szerint [19, 20] a kettés laktit oldat a sava-
nyt kémhatdsi kivondszerek hibajaval rendelkezik, vagyis tal sokat old az
‘Al-foszfitok mellett a nehezen oldhaté Ca-foszfat vegyiiletekbdl, ahova pedig
éppen a novények czdméra nem felvehetd, nehezen oldhaté miitragya-P is be-
épiilt. A kalcium-ammoniumlaktat valamivel kevesebbet oldott a nehezen old-
haté Ca-foszfatokbsl, mint a kettds laktit. Ebbdl azt allapitottdk meg, hogy
a CAL médszer jobb képet nytjta ténylegesen felvehet P mennyiségérdl, mint
a DL modszer.

A CaCl,-ban oldédé P Matr [12] tapasztalata szerint savanyt talajok
esetében volt jo dsszefiiggésben az 1 frakei6 mennyiségével.

Jelen dolgozatom célja az, hogy a kivondszerekkel oldott P és az egyes
foszfatfrakeidk mennyisége, valamint az egyes kivondszerekkel oldott P
mennyiségek kozott, kilon karbondtos és nem karbonatos talajokra, valamint
az Osszes vizsgilt talajra egyltt, korrelacidszamitdssal meghatdrozzam a
linearis bsszefilggés mértékét és az Osszefiiggeés jellemzdit.

Anyagok és mdédszerek

Vizsgélataimhoz a kordbbi dolgozatomban [5] feltiintetett talajokat
hagszndltam. A talajok tébbéves tartamkisérletek P-ral trigyazott és P-ral
nem trégyézott parcelldirél szirmaztak. A talajok szervetlen foszfatfrakeidinak
és o kivonészeres oldasok értékeit, valamint néhény talajjellemz6t a fenti dolgo-
zat tartalmazza [5].
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A kozvetett, korreldcidszamitdson alapulé eljirdst a kévetkezéképpen
hajtottam végre: Az egyes talajokban meghatiroztam az AL-, DL-, CAL-,
Bray I-, az Olsen féle-, a médositott Olsen féle- és a CaCl,-0s kivonészerekben
oldhaté foszfortartalmat, és ett6l fiiggetleniil a Chang — Jackson féle szervetlen
foszfatfrakeitk mennyiségét. Az igy nyert értékek kozott kiilon a karbondtos
és nem karbondtos talajokra linedris korrel4ciészamitassal hatdroztam meg az
dsszefliggés szorossdgat és jellemzéit, vagyis az T, a és b értékeket és e paramé-
terek szignifikanci4jis.

Eredmények

Az AL kivondszer 4ltal oldott P-mennyiségek az I frakeié P-tartalmival
mind a karbondtos, mind a nem karbonstos talajokon 0,1%-0s valésziniiségi
szinten szignifikdns osszefiiggést mutatnak (1. &bra és 1. tdbldzat). Az 1.
dbran lathatjuk, hogy a pontok nagy része a nem karbonétos talajok egyenese
mentén helyezkedik el, négy ponttél eltekintve. Ez utébbiak karbondtos
homok és ontéstalajok, az abszcissza 8-, illetve 17 ppm-értékénél helyezkednek
el. Az 1/I. dbra bemutatja, hogy az I frakcié P-tartalma, P-tragyazas hatdsdra
sokkal nagyobb mértékben nsvekedik karbon4tos, mint nem karbondtos tala-
jokon. A 11 frakeié foszfortartalma nem karbonstos talajokon 0,1, karbondtos
talajokon pedig 5%-os valészintiségi szinten mutatott szignifikdns Ssszefliggést
az AL-oldhaté P-tartalommal (L/II. 4bra). A IIT frakeibban mért foszfor
mennyiségével — érdekes médon — kiilon egyik talajesoport esetében sem adé-
dott szignifikins Osszefiiggése az Al-oldhaté P-tartalomnak (1. tabldzat),
ellenben 5%.-0s valdszinfiségi szinten szignifikdns, igen laza Gsszefiiggés volt
az Osszes talaj esetében (1/III. 4bra). A negativ Osszefiiggés varhaté volt a 11T
frakeié mennyisége és a talaj kémhatdsa kozotti osszefiiggés ismeretében [4].
A vérakozdssal ellentéthen a IV frakecié mennyisége és az AL-oldhat6 P-tarta-
lom kozott csak nagyon laza (r — 0,39) dsszefliggést sikeriilt kimutatni (1/IV.
dbra), pedig az AL oldat kozismerten jelent8s mennyiséget old a IV frakeié
P-tartalmdbdl [5]. A laza 6sszefiiggés ellenére sines azonban ellentmondds a
kordbbiakkal, csupdn arrél van sz6, hogy az AL-oldhaté P tartalom vdltozdsa
nem koveti szorosan a IV frakeid mennyiségében mutatkozé kiilonbségeket.

A DL-oldhaté P mennyisége mind karbonétos, mind nem karbonitos
talajokon szoros dsszefiiggést mutat az I frakeiéban mért foszfor mennyiségével
(1. tdblazat). A II frakeid és a DL-oldhaté P mennyisége kozott is szoros ssze-
fiiggés van, ezenbeliil karbondtos talajok esetében az ssszefiiggés lazdabb.

A CAL-oldhaté P és az I, valamint 1T frakeié mennyiségének kapesola-
tardl ugyanez mondhaté el, mint amit az el6zd két lakbitos kivonészernél
megismertiink. A harom laktétos kivondszer tehét els§ kézelitéshen azonosan
viselkedik. Mindhdrom esetben igaz, hogy karbondtos talajok esetében az I
frakcié mennyiségével, nem karbonétos talajoknal pedig a II frakeié mennyisé-
gével van a laktat tartalmd kivonészerek 4ltal oldott P mennyiségeknek vala-
mivel szorosabb dsszefiiggése. A CAL-oldhaté P-tartalomnak serm a III, sem
a IV frakeié mennyiségével nines bizonyitott dsszefiiggése. Ez utébbi megslla-
pitds is kézelitSleg igaz mind a hérom laktétos kivondszerre. Az AL kivondszer
csupan annyiban kivétel, hogy 16vén a hérom koziil a legerélyesebb oldészer,
nagyon gyenge kapesolat mutathaté ki az altala oldott P-mennyiségek és a
III, illetve IV frakeié P-tartalma kézott.
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1. tabldzat

A konvenciondlis kivonészerekben oldhaté P és a szervetlen foszfatfrakeidk
mennyisége kizotil korreldcié (v értékek)

l @
Frakeiok
1 = .
Kivcsnziazer I L o)
l 1 \ 2 | 1 1 | 2 | 1
amméniumlaktét (AL) 0,86%%% | 0,98%+% - \ 0,04%%% | 0,65% \ —
kettéslaktat (DL 0,85%%% | 0,02%%x = 0,03%%% | 0,78%* —
kale, ammoéniumlaktat (CAL)| 0,91%* 0,98 - 0,05%%* | 0,69* -
NH,F -+ HCl 0,01+ | 0,19 = 0,08%%x | 0,80%* —
NaHCO, 0,02%%% | 0,95%%* = 0,07+k% | 0,81%*% | 0,83%x*
NaHCO, + NH,F | 0,85%%% | 0,037 - 0,07%k% | D,81%* -
CaCl, 'L 0.73%% | 0,99%%* — 0,80%*%% | 0,63% -
_ﬁ,(_ﬁ_r__ﬁ_——k_#___ﬁ_ﬁ__(_f_’j
%)
Trakeitk
" I ...
Eivondszer m w =
1 | 2 . 12 1 1 2 | 12
amméniumlaktit (AL) 0,35 0,29 | —0,44% | 0,18 020 | 0,39+
kett6slaktat (DL) 0,35 0,10 — | 013 0,48 —
kale. ammoniumlaktét (CAL) 0,45 0,23 — 1 0,02 0,26 —
NH,F + HCL 0,45 0,28 0,55+ | 0,12 0,41 s
NeHCO, 0,51+ 0,13 — 0 0,25 -
NaHCO, + NH,F 0,71%¢ | 0,12 0,18 0,19 -
CaCl, 0.24 0.23 _ 04d | 024 \ -
|

+ = 10 Y05, * = 5008, ** = 19,-08, *** = 0,19%-08 valészinfiségi szinten szignifikdns
1 = nern karbonétos talajok (n = 14), 2 = karbonétos talajok (n = 10), 12 == sszes talaj (n=24)

A Bray féle I kivonészerben oldott P nem karbonatos talajokon az 1
frakeiéhan mért foszfor mennyiségével szoros peszefiiggést mutat (L. tablazat),
illetve karbonatos talajokon egyaltaldban nines bsszefiiggés. Ennek elsGdleges
oka az, hogy a Bray I kivondszer karbonétos talajokon tobbé-kevéshé semle-
gesitédik és elveszti oldéképességének egy részét. A kivondszert gyenge puf-
ferkapacitdsa nem teszi alkalmassé karbonétos talajok P ellatottsiginak meg-
hatarozdséra. A Bray I kivondszerben oldédé P és a II frakeid foszfortartalma
kozoth nem karbonatos talajokon nagyon szoros (r = 0,98), karbondtos tala-
jokon pedig szoros puszefliggést tapasztaltam. Tz utébbi tény egybevag 2
kozvetlen olddsos moédszerrel nyert eredményeimmel, miszerint a Bray I
oldészer karbondtos talajokon kevesebbet old ebben a frakeiéban. A TIL frak-
cié mennyisége és a kivonodszerrel oldott P mennyiség kozott csupén az 0sszes
talajt figyelembe véve adédott osszefiiggés (1. tablazat).

Az Olgen féle kivonészerben oldédé P és az 1 frakeid foszfortartalma
kozott a laktatos médszereknél megismert szoros seszefiiggést taldltam (1. tab-
lazat). A II frakecidban mért foszfor mennyisége €s a NaHCO; oldatban oldo-
dott P mennyisége kozott nem karbonétos talajoknél nagyon szoros (x = 0,97),
karbonatos talajoknal szoros volt az bsszefiiggés (r = 0,81). Emellett azonban
az Osszes vizsgalt talajra érvényes szoros beszefiggés (r = 0,83) 18 kimutathat6
(2. 4bra). A kiillonboz8 kivonészerekben oldott P-mennyiség és a II frakeié P
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tartalma kozotti Osszefliggések kozil ez az egyetlen eset, amikor az tsszes
talajra érvényes Gsszefiiggés szignifikédns. Ez azt mutatja, hogy a II frakcié
mennyisége és az Olsen féle kivonészerben oldédott P kozott a talaj CaCO,
tartalmatol is viszonylag fiiggetlen, szoros osszefiiggés van. Ennek magyari-
zata abban keresends, hogy az Olsen féle N aHCOj, oldat karbonétos talajokon
kevésbé old nehezen oldhaté Ca-fosztatokat. Nem karbondtos talajokn4l sike-
riilt nagyon gyenge osszefliggést kimutatni az Olsen féle kivondszerben oldédé
P és a 1II frakeid foszfor mennyisége kozott.

A médositott Olsen féle kivondszerben oldédé P az I frakeio mennyisé-

nél leirtakhoz. A IT frakeid menmyiségével a médositott Olsen féle kivoné-
szerrel kapott P értékek karbondtos talajokon szoros (r — 0,81), nem karbona-
tos talajokon nagyon szoros (r — 0,97) Osszefiiggést mutatnak. A IIT frakeid
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1. dbra

A szervetlen foszfatfrakeitk (I-1V) é8 az AL-oldhaté P oeazefiiggése. Vizezintes tengely:
L, II, IIT ill. IV frakeid. Fiiggsleges tengely: AL-oldhaté P. 1. Nem karbondtos talajok.
2. Karbondtos talajok. 12, Osszes talaj
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mennyisége nem karbondtos talajok esetében szoros duszefiiggéshben van a
kivonészerrel oldott P mennyiségével. Bz a kivondszer jellegébdl adédik és
megegyezik a kozvetlen Kioldésos médszerrel kapott ismereteinkkel.

A CaCl, oldattal kivont P az I frakei6 foszfor mennyiségével mind a
karbonitos, mind a nem karbonitos talajokon szoros, a 11 frakei6 foszfortartal-
méval nem karbonatos talajokndl nagyon szoros, karbonitos talajoknél vala-
mivel lazdbb osszefiiggésben volt.

A korreldciészamitas lehetOséget adott arra, hogy necsak a szervetlen
foszfatvegyiiletek és a kivondszerekben oldott P mennyiségek kapesolatab
vizsgiljam meg, hanom arra is, hogy az adott mintaanyagon (n = 24) megnéz-
zom az egyes kivonoszerekben oldott P mennyiségek kozotti osszefliguést kar-
bonétos és nem karbondtos talajokon kiilon, és ahol erre lehet8ség adodott,
ott az Gsszes vizsghlt talaj esetében is. Az ezzel kapesolatos adatokat a 2. tah-
lizat mutatja.

NeHCO,-oldhatd
50-| P ppm

404

30

20

L0 50
II.frakcid P ppm
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2. dbra

A II frakeié és a NaHCO,oldhaté P trszefuggése. Vizazintes tengely: II fralkei6. Fiiggb-
leges tengely: NaHCO,-oldhaté P (jelzéseket ldsd 1. dbra)

Az AL-oldhaté P az osszes tobbi kivonészerben oldhaté P-ral szoros
psszefiiggést mutat, kivéve a Bray 1 kivonészerben oldhaté P mennyiségét. Bz
utébbinak karbondtos talajokon nincs egyetlen mas kivondszer 4ltal oldott P-
ral sem igazolt osszefiiggése. A 3. 4bra az AL-oldhaté P és a DL-oldhaté P
kozotti deszefiiggést mutatja be az Osszes talaj esetében. Az egyenes meredek-
sége arra utal, hogy az AL-oldat 4ltalaban tobb foszfort old a talajokbél, mint
a DL-oldat. Lathatd, hogy az egyenesre csupn a két 20% CaCO, tartalmui
talaj nem illeszkedik. Ezekben az esetekben a nagy CaCO, tartalom akadalyoz-
za a DL oldat P-oldasat. Az AL-oldhato P az Olsen féle kivonészerben oldhaté
P mennyiségével is szoros psszefiiggésben van, a két talajesoport esetében
kb. azonos szoros az Osszefiiggés. Az ssszefiiggés az Osszes talajra érvényes
kozos egyenessel nem frhaté le (4. 4bra), feltehetGen az AL kivonoszer karboné-
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tos talajokon bekovetkezd viselkedése miatt. Ebbol az osszefiiggéshdl azt a
fontos gyakorlati kivetkeztetést is le lehet vonni, hogy ha a két médszer hatar- -
&rtékeit ossze akarjuk vetni, akkor feltétleniil tekintetbe kell venni a talaj

CaC0, tartalmét.

A t5bbi kivondszerrel oldott P mennyiség kozott dltaldban szoros besze-

fiiggés mutathato ki.

140 AL-oldhata P
12
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0 50 100

DL-oldhalo P ppm

3. dbra

A DL- ¢s AL-oldhaté P kozdtti osszefiigeds.
Vizszintes tengely: DI-oldhaté P. Figgs-
leges tengely: AL-oldhaté P (jelzéseket ldsd
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4. dbra

A NaHCO, és AL-oldhaté P kbzotti

ssszefuiggése. Vizszintes tengely: NaHCO,-

oldhaté P. Fiiggdleges tengely: AL-old-
haté P (jelzéseket ldsd 1. dbra)

Ertékelés

A korrelacibszimitas arra adott lehetSséget, hogy kozvetett iton nézzik

meg, hogy milyen szervetlen foszfor

egyos kivonészerek az oldas sordn. Vizs

vegyiileteket részesitenek elényben az
galataimbol azt a vélaszt kaptam, hogy

a legtcbb kivonészerben oldott P-mennyiség az I és IL frakei6 foszfortartal-
mAval mutat szoros dsszefiggést. Bz nyilvan abb6l adédott, hogy a talajok
legtobbjénél elsbsorban e két frakeiébhan mutatkozott meg a P-tragyazas haté-
sa, 6s a kivonészerekben oldott P mennyiségek is titkrozték e valtozast. Meg-
mutatkozott a karbonitos és nem karbonatos talajok kozott korabban tapasz-
talt kiilonbség is, mivel a karbonatos talajokon a kivonészerek elsGgorban az

I, nem karbonatos talajokon pedig a
szorosabb osszefiiggéshben. A viszonylag

II frakeid foszfortartalmival voltak
kis szdmu vizsgalt talaj kovetkeztében

a talajokat nem tudtam P-ral tragyhzott és P-ral nem tragyazottakra bontani
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T e iR vmepslain

a matematikai értékelés sordn, ezért a P-trdgvazis hatdsat kizvetleniil nem
tudtam adatokkal bizonyitani. Az irodalom szerint szoros kapesolatnak kel-
lene lenni a ligos kivonészerekben oldott P és az Fe-foszfit frakeid mennyi-
sége kozott. A korreldciészdmitas azonban csupdn gyenge kapesolatot muta-
tott ki és csupdn nem karbonstos talajokon. Nyilvanvalg, hogy jéval szoro-
sabb lett volna a korrelicié mértéke, ha a P-ral tragvazott, P-ral nem tr4-
gyézott csoportositast be tudtam volna vezetni, mint azt a kézvetlen kiold4sos
eljirds sordn tettem.

A kbzvetlen olddssal kapott eredmeényeket Osszevetve az itt bemutatot-
takkal, jol latszik, hogy a talaj CaCO, tartalménak jelentds hatdsa van az
egyes kivondszerek altal oldatba vitt P mennyiségére. A talaj CaCO, tartalma,
egyrészt kizvetett médon, a talaj szervetlen foszforvegyiileteinek eloszldsat
befolyéasolva, mdsrészt kozvetleniil, az egyes kivondszerok oldéképességének
csokkentésével hat (Bray I kivondszer, DL-oldat) a kénnyen oldhaté foszfor-

kivonészerek miasképpen viselkednek karbondtos és nem karbonitos talajo-
kon. Bizonyos kérillmények kozott a kivonészerek barmelyike alkalmas lehet
a talaj P-készletének vizsglatdra, Kivételt képez az az eset, amikor a kivo-
nészer oldéképessége a talaj tulajdonsigaitél jelentésen fiige. Ty példaul
ismert, hogy karbonétos talajon nem hasznilhaté g Bray I kivondszer, és
5—109%, CaCO, tartalom felett [16] pedig a DL-oldat sem. Egyébként barmely
kivondszer bérmely talajon hasznalhaté megfelels névénykisérlettel torténd
kalibrdlds utén. Amint egy kivondszert kivalasztottunk, akkor a megfeleld
hatérértékek megallapitdsinal figyelembe kell venni azokat a talajtulajdonss-
gokat, amelyek jelent&sen befolydsoljak a kivonészer oldéképességét. Vizs-
gélataim szerint a talaj CaCO, tartalma nemesak a jelenleg szabvany AL-kivo-
nészernél okoz jelentés eltéréseket, hanem példdul az Olsen féle kivonészernél
is. Ez utébbinak azonban az az elénye, hogy az AlL-hez képest kevéshé befo-
lyésolja az oldédé P mennyiségét a talaj CaCO, tartalma.

ﬁsszefoglalé.s

Kozvetett tton, korreliciészamitds segitségével vizsgdltam meg, hogy
mely szervetlen foszfatvegyiileteket részesitenek elényben az egyes kivonésze-
rek az oldés soran.

A legtébb kivonészerhen oldott P az I és IT frakciéban mért foszfor
mennyiségével, vagyis az adszorbedlt, valamint a gyengén kotott Ca-foszfatok
és az Al-foszfitok mennyiségével mutatott szoros osszefiiggést. Ez nyilvdn
abbdl adbdott, hogy a P-tragyazas hatdsa a talajok tobbségénél e két frakeis-
ban mutatkozott meg, és a kivonédszerekben oldédott P mennyiségek tiikrozték
ezt a hatdst. Megmutatkozott a karbondtos és nem karbondtos talajok kozotti
kiilonbség is, mivel karbonétos talajokon a kivonészerekben oldédott P elss-
sorban az I, nem karbonitos talajokon pedig a II frakciéhan mért foszfor
mennyiségével volt szorosabb Osszefiggésben. A talaj CaCO, tartalma egyrészt
kozvetett médon, a talaj szervetlen foszfatvegyiileteinek eloszl4sat befolyé.-
solva, mésrészt kézvetleniil, az egyes kivondszerek olddképességének cssklken-
tésével hat. Ezekbsl az kovetkezik, hogy a legtobb esetben a kivondszerek
mésképpen viselkednek karbondtos és nem karbonétos talajokon, de bizonyos



AGCROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 25. (1976) No. 3—4. 293

korilmények kozott a kivonoszerek barmelyike alkalmas lehet a talaj P
ellatottsdginak bemutatdséra. Kzt bizonyitjak a killonbhdz8 kivondszerek altal
oldott P mennyiségek szoros korrelacioi.
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Investigation on Some Exiractants Used for the Evaluation
of Available Phosphorus

IL. Correlation Between AL-, DL-, CAL-, Bray I-, NaHCO,-,
NaHCO,+NH,F-, CaCl,- Soluble Phosphorus and the Inorganic
Phosphate Fractions

G. FULEKY
Research Institute for Soil Science and Agﬁcnd}xra] Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest
Summary

It was calculated by means of regression analysis which of the inorganic phosphate
fractions are preferred by the extractants.

The available phosphorus determined by some extractants was closely related to
the Chang—Jackson inorganic phosphate fractions I and II, namely to the weakly
bound phosphates, the easily soluble Ca-phosphates and Al-phosphate. Most probably
the effeet of previous P fertilizing manifested itself in these two fractions in most soils,
and this effect was reflected by the P amounts dissolved in the extractants.

On caleareous soils available P was more closely related to fraction I, on non-
calcareous soils to fraction TT. The presence of CaCO, influences the amount of available
phosphorus determined by the extractants of different chemical properties. On the one
hand CaCO, affects the distribution of inorganic phosphate fractions, on the other hand
it reduces the dissolving eapacity of certain extractants. Consequently the extractants
dissolve different amounts of P from caleareous and non-caleareous soils in most of tho
cases, but in eertain circumstances each extractant is suitable for determining available
P. This is proved by the close correlation between the P amounts extracted by different
extractants.

Table 1. Correlation between P amounts extracted by conventional extractants
and the inorganic phosphate fractions (r values). (1) Extractants. (2) Fractions. Levels of
significance: * = 59/; ** — 1%; *** = 0.1%. 1 = non-calcareous soils (n =14); 2 =
calcareous soils (n = 10), 12 = all soils (n = 24).

Table 2. Correlation of the P amounts extracted (r values). (1) Extractant. (2)
“doppel-lactate” (DL). (3) Calcium ammonium lactate (CAL). For other signs see Table 1.

Fig. 1. Relationship between the inorganic phosphate fractions (I, IT, IIT and TV)
and the AL-soluble P. Horizontal axis: fractions I, IT, I1I, IV, resp. Vertical axis: AL-
soluble P. 1 = non-ecalcareous soils; 2 = caleareous soils; 12 — al] soils.

Fig. 2. Relationship betiween the inorganic phosphate fraction IT and the NaHCO,-
soluble phosphorus. Horizontal axis: fraction II. Vertical axis; NaHCO;-soluble P. For
other signs see Fig. 1.

Fig. 3. Relationship between the DI- and AL-soluble phosphorus. Horizontal
axis: DL-soluble P, Vertical axis: AL-goluble P, For the other signs see Fig. 1.

Fig. 4. Relationship between the NaHCO;-s0luble and AL-soluble phosphorus.
Horizontal axis: NaHCOy-soluble P. Vertical axia: AL-soluble P. For the other signs see
Fig. 1.
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Untersuchung dex fiir die serienmissige Bestimmung des
leichtloslichen P-Gehaltes verwendeten Losungsmittel

II. Korrelation zwischen dem in AL-, DL-, CAL-, Bray I-,
NaHCO,-, NaHCO,NH,F- und CaCl,-loslichen P und den
anorganischen Phosphatfraktionen nach Chang-Jackson

G. FULEKY
Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der ‘Wissenschaften, Budapest

Zusamimenfassung

Auf indirektem Wege — mittels Korrelationsrechnung — wurde ermittelt, welche
anorganischen Phosphatgruppen der Chang—Jackson’schen Traktionierung durch die
einzolnen Extraktionsmittel bevorzugt werden,

Der in den meisten Losungsmitteln geloste Phosphor zoigte mit der Menge der
T und 1T Fraktion, d. h. mit der Menge der adsorbierten, bzw. schwach gebundenen Ca-
Phosphate und der Al-Phosphate einen engen Zusammenhang. Dies ergab sich offen-
sichtlich daraus, dass der dureh die P-Diingung erhohte P.Vorrat der Biden haupt-
sichlich in diesen beiden Fraktionen erschien.

Anch der Unterschied zwischen karbonathaltigen und nicht-karbonathaltigen
Boden war festzustellen, da auf karbonathaltigen Béden das in den Losungsmitteln geldste
P in erster Linie mit der Fralktion T, in nicht-karbonathaltigen Boden hingegen mit der
Praktion Il in engercm Zusammenhang stand. Der CaCO,-Gehalt des Bodens wirkt
sinesteils indirekt — indem er die Verteilung der anorganischen Phosphatverbindungen
des Bodens beeinflusst — anderenteils direlkt, durch dic Herabsetzung der Losungs-
fahigkeit der einzelnen Extrahenten. Daraus folgt, dass sich in den meisten Fillen die
Losungmittel auf karbonathaltigen Boden anders betragen, als auf nicht-karbonathalti-
gen. Unter gewissen Umsténden hingegen kann jedes Lssungemittel zur Schitzung der
P-Versorgtheit des Bodens geeignet sein. Dies beweigen auch die engen Korrelationen
zwischen den durch die verschiedenen Extrahenten gelosten P-Mengen.

T'ab. 1. Korrelationen zwischen der Menge des durch die angewendeten Extraktions-
mittel gelésten Phosphors und der Menge der anorganischen Phosphatfraktionen (r-
Werte). (1) Extrahent. (2) Fraktionen. * = signifikant bei P = 5%, **¥ — gipnifikant
bei P = 19, *** = signifikant bei P = 0,1%. 1 = nicht-karbonathaltige Boden (n = 14);
9 — karbonathaltige Boden (n = 10); 12 = siimtliche Boden (n = 24).

ab. 2. Korrelationen zwischen den in den konventionellen Losungsmitteln 1os-
lichen P-Mengen (r-Werte). (1) Losungsmittel. (2) Doppellaktat (DL). (3) Kalcium-
ammoniumlaktat (CAL). Weitere Bezeichnungen s, Tab. 1.

Abb. 1. Zusammenhang zwischen den anorganischen Phosphatfraktionen (I—1IV)
und dem AT-lglichen P. Ordinate: I, IT, IIT, bzw. IV Fraktion. Abscisse: AL-lgsliches P.
1 — nicht-karbonathaltige Béden; 2 = karbonathaltige Biden; 12 = samtliche Boden.

Abb. 2. Zusammenhang zwischen der TFraktion IT und dem NaHCO,léslichen P.
Ordinate: Fraktion II. Abscisse: in NaFICO, lésliches P. (Bezeichnungen 8. Abb. 1.).

Abb. 2. Zusammenhang zwischen dem DIL- und dem AL-lgslichen P. Ordinate:
DL-losliches P. Abscisge: AL-lasliches P. (Bezeichnungen s. Abb. 1.).

“Abb. 4. Zusammenhang zwischen dem in 0,5 n NaHCO-léslichen P und dem AL-
loslichon P. Ordinate: NaHCO,losliches P. Absocisse: AL-losliches P. (Bezeichnungen
8. Abb. L.).
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Hayuenne dochopopacTosopsioweii crocodHocTH KOHBEHIH OHAJILHEIX
PacTBOpUTENeH, HCIONB3YeMBIX AJIsl OnpejiesieHHsi COlepI)KaHHA B I0YBe
JErKopacTeopumoro docgopa

IL. Koppeasuus memny (ochopom, pacreopumbim B pacTBopuTensax AL-, DL-
CAL-, Bpeii I-, NaHCO,-, NaHCO, + NH,F-, Ca(l,-, u bpakuusmu Heopranu-
uecKoro gocdopa

Ab. DIOJEKH
Hayuro-nccnenosarennexui HHCTHUTYT NOYBOBEACHHS M ArPOXHMHH BAH, Bypanemr

Peswme

Hocsennsm nytem, ¢ nomomio KOPPEJISIHOKHEIX DACYETOB, H3YUaNM KaAKHE HEOPraHH=-
HecKue ppaxurn gocdopa s nepeyio 0YEPEAL DACTBOPAIOTCS B 0TAENbHLIX PACTBOPHTENAX.

Bosbeii yacTbio tocop, pacrsopennmii B PAaCTBOPHTENSX, HAXO0MHTCA B TECHOH 3aBH-
CHMOCTH ¢ KoJinuecTsom I w1 11 paruuii, 1. e. ¢ AACc0POHPOBAHHBIMA UNH 160 CBABAHHLMK Ca-
docgarom 1 AL-pocgarom. 9o, 0 BCelH BepoATHOCTH, TPOHCXO/HT OT TOT0, YTO y GOJIbIIMHCTEA
NOYB BITHSIHHE 0T BHECEHHSs Gocdoprbix MuHEepanbHbIX yRoGpenuit npossasiercss B aTHX JIBYX
bpakuus 1 KonuyecTso PACTEOPCHHOTO (ocdopa 0TpaXkaeT aTo BAMsHME.

Habmoganu pasuue: MEX(Y KapOOHATHEIMH B HeKapGOHATHBIME NOYBAMH, IOCKOJIBKY B
KapG0HaTHBIX MmoyBax PACTBOPEHHRIHR B pacTBOpHTENAX docop HaxoguTes B TecHOH cBA3M ©
conepxannem 1 gpaxuum, a B HEKapOOHATHEIX MOYyBax — ¢ conepoxanuem I1 ¢paxuuy. Co-
Aep>xanue B mouse CaCo, OKA3LIBAIIO, C OJHOH CTOPOHBI, KOCBEHHOE BO3MEHCTBHE, BIHAS Ha
PACIDENENCHHE B NOYBE HEOPraHHYECKHX dpaxuuit Gocdopa, ¢ gpyroii CTOPOHBI, HEMOCPEXCT-
BEHHO CHIKAJO pACTBOPSIONIHI s(dext pacteoprTeneii, Ua sToro CJIEAYeT, 9T0 B 00JIBIUHHCTRE
CIY4&eE B KapOOHATHLIX H HEKapOOHATHIX 09BaX DACTBOPHTEH BenyT cefs PasJIHYHO, HO B
OTIPEACNEHHBIX YCJIOBHIX KayKaplit PACTBODHTENIL MOXCET ObITB NPHTOJEH A5 onpegeseHust ofe-
CIEYEHHOCTH 1OYBHI hocdopom. Do TIOATBESKNAETCA H TECHOH KOppemnsnueii MEXKIY KOJHYeCT=
Bom Gocdopa, pacTeopenHoro B PA3IHYHBIX PACTBOPHTENSX,

Taba. 7. Koppensims MEXy KoanyecTeom docdopa, PAaCcTBOPEHHOT0 B KOHBEHLHOHA JTb=
HBIX DACTBOPHTENSX M KOJIHYECTBOM HEOpraHuuecknx docdaTuex dparuuii (Benmunma 1),
(1} Pacreopurens, (2) Dparipm, x = 5Y-if, xx — 1%-#, xxx = 0,1%-it ypoBenn J0CTOBEPHO-
CTH, 1 = HexapBoHaTHBIC mOYBLL (n = 14), 2 = kapBonaTHsie nousel (n = 10), 12 = Bee
nmoyBsl (n = 24),

Taga. 2. Koppensmmst Kosmmuecrsa Goctopa, pacrropennoro B OTHENIBHBIX PaCcTBOPH-
Tensx (sennunHa'r). (1) Pacreopurens. (2) Oeoiinoit naxrar (DL). (3) Jlakrar kanbuus-aMmonst
(CAL). OGosHauerus CMOTPH B Tabmuue Ne 1,

Puc. 7. Cagb mexuy HEODraHHYCCKHMH  (GOCQATHBIME  (PpAKLHAME (I—1V) u AL-
PACTBOpHMBIM ocdopom. ITo ropHSOHTANLHOH OCH: ¢paxuun I, 11, 11T u IV. Tlo BEPTHKAIBHOMH
OCH: AL~-pacTBOpHMBIi docop. 1: mexapGonarneie n04Bel, 2: KapOoHAaTHLIE nousLl, 12: Bee
NOYBEL,

Puc. 2. Cssasn mexcny I dpaxumeit u NaHCO, pacropumbiv Gocgopom. Tlo ropuzon-
TasbHOM ocu: I1 dpaxius, no BEpTHKANLHOI ock: NaHCOy pacTBopHmbIi tocdop. OGoanayenus
CMOTPH Ha pHCYHKe 1

Pyc. 3. Cssase mesay DL- u AL-~pacTBOpHMBIM thocopom. Tlo ropusonTambHON ocu:
DL-pacteopumbiii docdop, mo BeprHKANLHOL OcH: AL-pacTBODHMBL ¢docdop. Obosnauenus
CMOTPH Ha DHCYHKE Ne |,

Puc. 4. Casisb mexxny NaHCO,n AL-pacTeopumeim docopom. o T'OPHBOHTAJILHOH 0CH:
NaHCO;-pacrsopamerit (ocdop, mo BeprHkanbmoi ocu: AL-pacTBopumelii (ocdop. O6osHa-
HEHHST CMOTPH Ha PHCYHKe No 1.



