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A foszfor oldhatosdaganak hatasa
Lkitlombozé P-vegyiiletelk érvényesiilésére
¢s atalajok AL-oldhaté foszfortartalmara

VARGA GYULA, LATKOVICS GYORGYNE ¢és MATE FERENC
MT A Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézet, Budapest

Tobb éven at folytattunk kisérleteket a jelzett mlitragydik érvényesiilé-
s¢nek és a talajok novények szamadra ,felvehetd” foszforkészletének megha-
tdrozasdra [1, 2, 3, 4, 5, 6], Eddigi adataink arra mutattak, hogy a kiillonbézé
foszformiitrdgyik hasznosuldsi értéke ugyanigy, mint a talajok felvehetd
foszforkészlete viszonylagos mennyiség, amely nagymértékben fiigg a novény-
taplalkozas koriilményeitsl is. E kérdés tovabbi tanulményozasira a kilénbozd
oldhatdsagi jelzett mitrigya modellanvagokkal tjabb tenvészedénykisér-
letet allitunk be. A kisérletben izotép-indikacié médszerével vizsgiltuk kiilon-
biz6 oldhatésdgn jelzett foszformfitragyva modellanyag felvehetfségének és
hasznosuldsdnak mértékét, valamint a tragyazott talajok AL-oldhaté P-tar-
talmanak véaltozdsat.

Kisérleti anyag és moédszer

A kisérlethen alkalmazott 3P-ral jelzett foszformiitrigya modellanya-
gokat az alabbi médon készitettiik:

Monokalciumfoszfat {CaH ,(PO,), "H,0]. Hordozémentes 3*P-t (H 32PO1)
tartalmazdé ce. p. a. foszforsav oldathél satdchiometrikus mennyiségli p. a.
CaCO4-tal valasztottuk le a radioaktiv monokalemumfoszfitot, melyet 50 °C
alatti homérsékleten szaritottunk. A 32P mennyiségét tigy vélasztottuk meg,
hogy a jelzett foszformiitragya foszforanak fajlagos aktivitasa ~ 5 u Ci 3*P/mg
P,0; legyen.

Dikalciumfosztit [CaHPO, "2H,0]. A 20%, ,0,-0t és hordozémentes
32P-4 (H32PO,) tartalmazd foszforsav-oldatot CaO ~ 109-08 vizes szusz-
penzidjaval pH = 5,5—6,0 eléréséig kozombaositettiik. A radioaktiv dikalecium-
foszfit csapadékot Gd-es szlirdn szlrtiik, desztillilt vizzel, majd alkohollal
mostuk és szobahémérsékleten szdaritottuk. A mitrigya foszforanak fajlagos
aktivitdsa a monokaleium-foszfatéhoz hasonléan ~ 5 uCi**P/mg P,O; volt.

A jelzett miitragyak minGsége

A mindség ellentrzése sordn megvizsgaltuk a jelzett miitragvak foszfor-
hatéanyaganak oldhatdsagit és a foszforra vonatkoztatott fajlagos aktivitast.

Az oldékonysagi vizsgilatok szerint a jelzett dikaleiumfoszfit oGsszes
stP-tartalma 40,06 %, P,0;, vizben oldhatd »P- taltalmd 0,569, P,0,. A jelzett
monokaleiumfoszfit ssszes 1 P-tartalma 56,33 % 5 PO, (LHlClV 100 /, ban old-
haté vizben.

a
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1. tabldzat
A kezelések hatdsa a rozsnovények silyara és tdpanyagtartalmara
@ @)
Homok talaj Czernozjom  talaj
(4) 5 (6, | (€))] 5 (6)
. '[), . Lég- uF_,L I"eh-'}ett | Lég- u,E_?)S Felvett
Kezelesek sziraz t-'\pgn g tipanvag szAT t-irgzm‘a“ tipanyag
suly g sTe megfedény | suly R mgfedény
‘ ! i
ofedény N .0, N POy } gfedény ;X 1,0, N PO,
I
|
1. Kontroll 0,59 | 3,47 1,610 20,6 9,5| 0.66 | 3,96, 1,44| 26,3 9,5
2. NK 0,72 | 4,26 1,50 | 30,8 10,8 0,70 | 4,48 1,44| 31,3 10,1
3. NKP (vizhen oldhatd
P = 0%) 0,79 | 4,271 2,02 33,7 159| 0,69 | 3,95 1,73| 27,3 | 11,9
4. NKP (vizben oldhatd '
P = 20%) 0,76 | 3,94, 2,06 29,9| 15.5] 0,80 | 4,10] 1,79 | 32,9| 14,4
3. NKP (vizben oldhatd
P = 40%) 0,72 | 4,19 2,45 30,0| 17,6| 0,77 | 4,10] 1,00 31,7 14,1
6. NKP (vizben oldhaté |
P = 60v) 0,68 | 4,061 2,31 27,5 15,61 0,72 | 4,17 1,64 30,1| 11,8
7. NKP (vizben oldhato
P = 809%) 0,62 | 4,52, 2,26| 28,17 14,0| 0,62 | 4.23| 1,71 | 26,3| 10,8
8. NKP (vizben oldhatd
P = 1004) 0,72 | 4,33 2,41 31,1 | 17.2| 0,63 | 4,03 1,72 254! 10,9
SzD3e; 0,07 2,0 0,12 2,5
SzDye, ‘ 3,4
!

A =P oldékonysigi viszonyait tanulmdnyozva megillapitottuk, hogy
a monokalciumfoszfat #=P-tartalma 100%-ban vizoldhaté, mig a dikaleium-
foszfat 2P-tartalmdnak mindassze 1,4 %-a oldddik vizben. A jelzett miitragydk
2 P-tartalmanak oldékonysagi viszonyai tehit szigortian megtelelnek az inaktiv
foszfor oldékonysigi viszonyainak.

Azonos P,0; mennyiségre vonatkoztatva a két jelzett miitragva akti-
vitds-értékei kozott a meghatarozis hibdjat meghaladd eltérést egvetlen kivo-
nat esetén sem talaltunk.

A kisérlethez felhasznilt radioaktiv monokalciumfoszfat, illetve dikal-
ciuinfoszfit mindsége tehdt a kovetelményeknek mindenben megfelel [6].

A Kkisérlet leirdsa és a kisérleti eredmények értékelése

Kiilonboz6é foszfor oldhatésigd jelzett miitrdgyva modellanyagok, vala-
mint ezek keverdkei felvehetéségének vizsgdlatdra gvengén humuszos homokon
¢s mészlepedékes ecsernozjom talajon (5,69%, CaCO,) tenyészedénykisérletet
dllitottunk be. A kisérlethen edényenként 0,5 kg légsziraz talajt haszndltunk.
A kontrollt kivéve, edényenként 75 mg nitrogénnek megfelelé ammonium-
nitratot és 60 mg K,0-nak megfeleld kdliumkloridot alkalmaztunk. A fosz-
forral tragvizott kezelésekben a dikalciumfoszfit és a monokalciumfoszfit
salyarinyanak valtoztatdsiaval edényenként 50 mg P,04 hatéanyagnak meg-
felels 0,20, 40, 60, 80 és 100%, vizoldhatdsdgd modellanyagot adtunk.

A miitragydkat vetés eldtt kevertik a talajba. Edényenként 100 szem
rozsot vetettiink. A kisérletet 5 ismétlésben dllitottuk be. A tenyvészedényeket
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2. tablizat
A trdgyabél felvert P,0; mennyisége

(2) . (3
Homok talaj Csernozjom talaj
(6) 4 i (6)
5 A trigydh | 5 A trdgydbal
1 4 (5) Tagy 1) (5 e
]\-,gz,?h-,__., A novény | A jelzett folvett (7 A nivény | A jelzett Erlvats Q)
dltal felvett | tragyibol PuOs | Mistrigya | dltal felvett | trigyabol POy Miitrigya
osszes felvett B BOVERY | jhgmosnlds 088703 felvett A ROVEDNY | Yagnosulis
P,y PO, | altal Lelvett o, PO, 0, dltal felvett o
mgfedény mgfedény | OSzZes ' mgjedény | mgjedény s
7,0 ; O,
25-dhan Sa-ithun
1. 9,5 — —_ - 9,5 5 — —
2, 10,8 — — — 10,1 s e 4k
3. 15,0 4,19 26,4 8,4 1,9 | 2,36 19,8 4,7
4. 15,5 4,55 29,3 9.1 | 144 | 2,64 18,4 5,3
. 17,6 5,11 29,0 10,2 | 14,1 l 2,13 15,1 4.3
6. 15,6 5,13 32,9 10,3 11,8 | 1,67 | 14,1 3,3
7. 14,0 4,01 28,6 8,0 l s 1,72 15,9 3,4
5. 17,2 5,47 31,9 10,9 ; 10,9 | 1,41 12,9 2,8
SzDs., 2,0 0,95 1,9 ‘ 2.5 | 0,85 | 1,7

a maximdlis vizkapacitds 60%,-4nak megfelelé nedvességtartalomra ontoz-
tik.

A novényeket két hét utdn levdgtuk, szdritds utdn ronesoltuk, majd
részletes vizsgalatoknak vetettiik ald.

Az 1. tablazatban a fiatal novénvek légszdraz silyat és tdpanyagtar-
talmukra vonatkozé adatokat foglaltuk 6ssze. A tdbldzat adataibdl megdlla-
pithat6, hogy a tapanvagban szegény meszes homokon a NK, illetve NPK
kezelések hatdsara szignifikdns szdrazanyagtobblet mutatkozott. A nitrogén-,
illetve foszformiitragyazds kedvezfen befolydsolta a fiatal névények U -os
tdpanyagtartalmat is. A tragydzatlan novények nitrogénhozama 20,6 mg/edény
volt, mely a kezelések hatdsdara 27,5— 33,7 mg-ra, a novény altal felvett fosz-
formennyiség pedig az edényenkénti 9,5 mg-rél 10,8 illetve 17,6 mg-ra nove-
kedett. :

A mészlepedékes csernozjom talajon a tragvdzds hatdsira o fiatal rozs-
novények szarazanyagsilya megbizhatéan nem valtozott. A névények nitro-
gén- és foszfor-tartalmdban a homokon kapott eredményekhez hasonld ten-
dencidjia, de kisebb mértékii niévekedés mutatkozott.

Megallapithaté tovabba, hogy a foszformiitragydzds hatdsira homokon
a kontroll, ill. NK kezelésekhez viszonyitva az sszes tobbi kezelések novénvei
szignifikdnsan tobb foszfort vettek fel és, hogy a miitragya foszforkomponen-
sének vizoldhatdsiga nem befolydsolta a novények 4ltal felvett osszes foszfor
mennyiségét. A esernozjom talajon a kontroll, ill. az NK kezeléshez viszonyitva
csak a 4. és 5. kezelések novényei altal felvett P,0, mennyisége nétt szigni-
fikdnsan. A foszforkomponens vizoldhatésdginak hatdsit vizsgilva megilla-
pithatjuk, hogy a foszforral trigydzott kezelések koziil a legtohb P-t felvett
4-es és 5-0s kezelésekhez viszonyitva is csak a 7-es és 8-as kezelésekben felvett
Osszes-P mennyiségel bizonyultak szignifikdnsan kevesebbnek, de azok is
csak 5Y,-0s szinten.

A mért aktivitds adatokbdl kiszdmitottuk a tragvabél felvett foszfor
mennyiségét, melyet a 2. tdbldzatban adunk meg. Az adatok azt mutatjk,
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3. tabldazat

A jelzett tragyabol felvett és a talajban felveheté formaban visszamaradt
P,0; mennyisége

(2) 5 3 -(4] I A i?]zett(t?é.g},"\hél a
A talaj felvebotd :[_i?ézjigntgf’:t‘ﬁf:&!} 4 t.ala.%) j:t;l:e}lem | 1;(‘1{'611}" altal felvett és
(1) Pals forméban  vissza- tartalminak | & talajhan felvehetd
Kuzelés tartalma marads valtozdsn o trigyazds | formdban  visssa-
| Almididszer) PO, hatésdra ! maradt
| | PO
| =
| mgfedény mg/fedény | %4 mgfedény | o, | mgjedény %
Homok lalaj
1. Kontroll 32,0 [ —_— - - - - _
2. NK 34,8 - — - - -
3. NKP (vizben oldhatd
P =09 | 54,2 8,8 17,5 10,6 30,4 12,9 25,9
4. NKP (vizben oldhatd !
P = 1009) 53,7 8,8 17,6 10,1 29,0 14,3 28,5
Csernozjom talaj
1. Kontroll 45,7 ! - - - - — =
2. NK I 47.6 | jisia s, -, _ -
3. NKP (vizben oldhats | i |
o o LTS5 105 | 2001 | 174 | 365 12,9 | 257
4. NKP (vizhen oldhatd i i
P = 609 25,0 | 13,4 26,8 24,9 52,31 13, 30,2
5. NKP (vizben oldhaté | l
P = 1000) ‘ 80,7 12,9 25,8 20,2 1 424 14,3 28,6
i
| o

hogy a homokon a foszforkomponens vizoldhatésiginak novekedésével a
nivény dltal felvett osszes-P mennyiségéhez hasonldan — a tragvabdl felvett
foszformennyisége is nivekv( tendencidt mutat, de ez a névekedés nem szig-
nifikdns. A meszlepedekes csernozjom talajon a novény altal hasznositott
foszfor mennyisége a vizoldhaté P-tartalom csokkenésével né ugyan, azonban
a vizben oldhaté P-t nem kapott 3-as kezeléshez viszonyvitva mindéssze a viz-
ben 100%-ban oldhat6 P-os kezelésekben vettek fel a nivények szignifikansan
kevesebb foszfort a 1n1’it1'cigj.y¢i])(’>l

A tapanyagban szegény homok talajon a novény altal felvett osszes
foszfornak — a kezeléscktél fiiggéen — 26,4 —32,9%-a szdrmazott a jelzett
miitragyabol, mig a csernozjom talajon mindossze 12,9 —19,8 %-a.

A foszformitrigya hasznosuldsdra vonatliozé adatokbdl lathatjuk, hogy
a két talajtipuson a foszformitrigya érvénvesiilése eltérd. Homokon a fiatal
rozsndvények a talajba adott foszformiitragyinak 8,0 -10,9%-4t, mig cser-
nozjom talajon minddssze 2,8 —5,39%,-4t hasznositottdk.

Homokon a miitragva-P vizoldhatésaga nem gyakorolt egyértelmiien
megbizhaté hatdst a mitrdgya érvényesiilésére. A csernozjom talajon a viz-
ben oldhaté P-t nem kapott kezelésekhez viszonyitva esak a vizben 100Y%,-ban
oldhaté P-t tartalmazé mitragya hasznosuldsi értéke bizonyult szignifikansan
rogszabhnak. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az i/otépkicserélé'dés miatt
a mitrdgyahasznosulis abszolut értékében elkivetett negativ hiba éppen a
vizben 100%-ban oldhaté P-t tartalmazé miitragya esetén a legnagyobb.
Ezt a tényt a miitragya-P vizoldhatésdginak novekedésével észlelt — a szig-
nifikans differenciat csak egy esetben meghaladé — csikkend tendencia értéke-
lésénél figvelembe kellett venniink.
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A névénymintik elemzése mellett a meszes homok esetén a vizben 0
és 100%,-ban oldhatd P-os kezelések, mig a csernozjom talajndl — az elgbbiek-
hen targyalt tendencidk miatt — a vizben 609%:-ban oldhaté P-t kapott keze-
lések talajmintdinak foszfortartalmat és aktivitdsat is meghatdroztuk, majd
kiszamitottuk a talajban AL-oldhaté formaban visszamaradt trdgva P-mennyi-
ségét. Az eredményeket a 3. tdblazatban foglaltuk Ossze.

Az adatokbél lithatd, hogy a talajba adott foszformiitragva hatdsdra
a felvehet§ foszfor mennyisége mindkét talajtipuson jelentGsen nivekedett.
Meszes homokon az NK kezelésben a AL-oldhatd foszfortartalom edénvenként
34,8 mg volt, mely a kiilonbézd oldhatdsagn foszformiitragya hatdsdra 53,7—
54,2 mg-ra, cgernozjom talajon 47,6 mg-rél 75,5—85,9 mg-ra emelkedett.
A jelzett tragvabdl a talajban Al-oldhaté formaban visszamaradt P,0; meny-
nyisége a homokon mindkét kezelésben 8,8 mg/edény, a csernozjom talajon
10,5—13.,4 mgfedény volt. Az adatok tehat azt mutatjik, hogy a talajba adott
foszformiitragva foszfordnak 17,5, illetve 24,2%-a a kisérlet bedllitdsit kovets
2 hénap utin még mindig AL-oldhaté forméban talalhatd. Az adatokbdl az
is kitlinik, hogv az adott viszonvok kozitt, jelentds kiilonbség a vizben 0 és
100 %-ban oldhatd foszfort tartalmazd mitragvak hatdsa kézott ebben a tekin-
tetben sem mutatkozott. Azt is megfigyelhetjiik, hogy a foszfortrigyazas hata-
sara a talajok felvehetd foszfortartalma 29,0—52,39%: kal nivekedett.

A jelzett tragvabdl a novény altal felvett s a talajban AL-oldhaté for-
méban visszamaradt P,0, egyiittes mennyisége homokon a vizhen 0- és 1009%-
ban oldhaté P-t tartalmazo mitragyahol edényenként 12,9 illetve 14,3 mg
P,0;-0t tett ki, amely a bevitt miitragyafoszfornak 25,9-—28,5%,-a. Hasonld
eredményeket kaptunk a csernozjom talajon is. Az edényenként visszakapott
12,9—15,1 mg P,0O; a talajba adott miitragyafoszfor 25,7—30,2%-4nak felel
meg. Az adatokbdl kitlinik, hogy a vizben 0 és 1009%-ban oldhaté P-t tartal-
mazé miitrigya hatdsa kbzotti kiilonbség kicsi, és a talajok kozotti kiilonbség
is végsd soron kiegyenlitédik. A esernozjom talajon ugvanis a kisebb mttragya
hasznosulds a tragyabdl AL-oldhatd formaban vigszamaradt nagvobh foszfor-
mennyigégeel parosul.

Osszefoglalas

Homokon és csernozjom talajon tenyészedény kisérletekben tanulmd-
nyoztuk izotop-indikicié mddszerével a vizben valtozd mennyiséghen oldhato
P-t tartalmazé monokaleiumfoszfat, dikalciumfoszfat, illetve keverékeinek
hasznosuldsit és a velitk kezelt talajok ,,AL”-mddszerrel meghatirozott P-
tartalmanak valtozasit. Kisérleteinkben a fintal rozsnévénvek dltal felvett
osszes-P, valamint a jelzett tragyabol felvett-P alapjan a vizben 0, 20, 40,
60, 80 és 1009%-ban oldhatd P-t tartalmazd por alukt P-vegviileteket — a vizs-
galt talajtipusokon — gyakorlatilag egvenértékiinek taldltuk. Ugvanez vonat-
kozik a kezelt talajok ,,AL"”-médszerrel meghatirozott P-tartalmianak vdlto-
zasdra is.

Irodalom

[1] Larkovics, GynNE & MATE, F.: A fiatal kukoricanivény tdpanyagfelvételének tanul-
minyozisa 3P jelzés segitségével. Agrokémia ¢és Talajtan. 15. 67—74. 1966.

[2] Latrovics, GyNE & MATE, IF.: A fiatal kukoricantvény foszforfelvételének tanulmd-
nyozdsa #P izotép jelzessel. Agrokémia és Talajtan. 16, 403 —408. 1967.

[3] Latrovics, Gyng & MATE, F.: A fiatal kukoricandvény nitrogén és foszforfelvételének
vizsgilata kettds izotdp jelzéssel. Agrokémia és Talajtan. 17, 363 —368. 1968.



AGUROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 20. (1971) No. 4. 571

[4] MAr#, F., Latrovics, GyNE & Kenpe, 1.: A rididaktiv jelzés alkalmazdsa a foszfor-
tdpanyag felvehetdségének vizsgdlatdban. L. A talaj és a jelzett foszfitok kdzotti
kolestnhatds. Agrokémia és Talajtan, 9. 79 —86. 1960.

[6] MdiTe, I'. & Latkovics, GywNE.: A ridioaktiv jelzds alkalnazdsa a foszfortdpanyag
felvehetésépének vizsgdlatdban. II. A talaj felvehetd foszforkészlete izotdpos
vizsgdlatdnal hibdi. ITI. A fosafortdpanyag felvehetdsdégének viszonylagossiga.
Agrokémia és Talajtan 12. 439 —444; 445—450. 1963, :

[6] Varea, Gy.: Kiildnbozd jelzésmoddal késaitett foszfortrdgydk osszehasonlitd vies-
gdlata és alkalmazhatdsiguk agrokémiai értékelése. Kandiddtusi értekezds. Buda-
pest. 1967.

Evkezett: 1971. oktéber 18.

The Effect of P-Solubility on the Efficiency of Various P-Fertilizers and the
AL-Soluble P Content of Soils

GY. VARGA, I. LATKOVICS and F. MATE

Research Institute of Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarinn Academy of Sciences, Budapest
(Hungary)

Summary

The efficiency of monocaleium phosphate and dicaleium phosphate (containing
different amounts of water-soluble P) and their mixtures was studied by isotope indication
in a pot experiment with sandy soil and chernozem soil and the changes in the AL-
soluble P-content of soils under the effect of various P-treatments were determined.
On_the basis of the total amount of P Laken up by young rye plants, and the amount
of P taken up from the labelled fertilizer, it could be established that the various P sources
(powdered and containing 0 —20—40 —60—80—1009%, watersoluble P) gave practically
equal effect on the soils studied. The same could be related to the changes in the AL-
soluble P content of the soils studied.

Tuble 1. The effect of the treatments on the weight and nutrient content of rye
plants. (1) Treatments. NPK (water-soluble P content, 9,). (2) Sandy soil. (3) Chernozem
soil. (4) Air dry weight of plants, g/pot. (5) Nutrient content of plants, 9%,. (8) Amount
of nuirients taken up by plants, mg/pot.

Table 2. The amount of P,0, taken up from the fertilizer. (1) Treatment. (2)
Sandy soil, (3) Chernozem soil. (4) The amount of P,0;, taken up by the plants, mg/pot.
(5) The amount of P,0; taken up from the labelled fertilizer, mg/pot. (6) The amount
of P,O; taken up from the fertilizer, in the percentage of the total I',0;, content taken up
by the plants. (7) TFertilizer efficiency, %,.

Table 3. The amount of P,O; taken up by the plants from the labelled fortilizer
and available P,0, accumulate in the soil. (1) Treatments on sandy soil and chernozem
soil. (2) The available P,0; content of the soil, (AL method), mg/pot. (3) The amount of
available (AL-soluble) ,0; accumulate in the soil from the labelled fertilizer, mg/pot
and %, (4) Changes in the available P,0; content of the soil under the influence of ferti-
lization, mg/pot and %,. (5) The amount of P,O, taken up by plants and available P,0;
accumulate in the soil from the labelled fertilizer, mg/pot and %,.

Einfluss der Léslichkeit des Phosphors aunf die Ausnutzung der verschiedenen
P-Verbindungen und auf den AL-léslichen Phosphorgehalt der Béden

GY. VARGA, I. LATKOVICS und F. MATE
Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest
(Ungarn)

Zusammenfassung

s wurden aus markiertem pulverigern Mono-, sowie Dicaleiumphosphat 0, 20,
40, 60, 80 und 1009 wasserlosliches I enthaltende Gemiscehe hergestellt und die Auf-
nehmbarkeit des Phosphors durch junge Roggenpflanzen auf cinem Sand-, bzw. Tscher-
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nosjomboden ermittelt. s stellte sich heraus. dass sowohl in der Menge der gesamten
P-Aufnahme, wie auch in der 2P-Lieferung eine Gleichwertiglkeit der untersuchten Diinger-
materialien besteht. Dasselbe gilt fiir die Anderungen des AL-1oslichen P-Gehaltes der
behandelten Boden.

Tab. 1. Einfluss der Behandlungen auf das Gewicht und den Nahrstoffgehalt
der Roggenpflanzen. (1) Behandlungen. NPK (wasserlisliches P%,). (2) Sandboden. (3)
Tschernosjomboden. (4) Lufttrockenes Gewicht der Pflanzen, g/Glefiiss. (6) Nihrstoff-
gehalt der Pflanzen, 9%,. (6) Menge der durch die Pflanzen aufgenommenen Nithrstoffe,
mg/Gefiiss.

Tab. 2. Menge des aug dem Diinger stammenden P,0,-s. (1) Behandlung. (2)
Sandboden. (3) Tschernosjornboden, (4) Menge des durch die Pflanze aufgenommencn
17,0,-5, mg/Geliiss. (5) Menge des aus den markierten Ditngemit teln aufgenommenen P,0,-s.
mg/Gefdss. (6) Menge des aus den Diingemitteln aufgenommenen ,0,-s im Prozent
des Entzugs., (7) Ausnutzung, %.

Tub. 3. Menge des aus den Diingemitteln aufrenommenen und im Boden in auf-
nehmbarer Form zuriickgeblichenen PP,0;-s. (1) Behandlungen bei Sand- und Tscher-
nosjomboden. (2) Aufnehmbarer P',0;-Gehalt der Béden (AL-Methode), mg/Gefiiss.
(3) Menge des von den markierten Diingemitteln im Boden in aufnehmbarer Form zuriick-
gebliebenen P,0;-s, mg/Gefiiss, (4) Anderungen im AL-léslichen P,0,-Gehalt der Béden
als Folge der Diingung, mg/Gefiiss und %,. (5) Menge des aus den markierten Diingemitteln
durch die Pflanzen aufgenommenen und im Boden in aufnehmbarer Form zuriickgeblie-
benen P,0,-s, mg/Gefiss und %,.

Bausinue pacTBopuMOCTH (ochopa Ha ycBOEHHE Pa3THYHBIX (POCHOPHBIX
COe/IMHEHHII H Ha cojep)kanHe B mouse gochopa, pacrBopumoro B AL

HA. BAPT'A, H. JTATKOBHY u ®. MAT3

Hayuro-Heene/oBaTeTbCIKHIt HHCTHTYT TIOYBOBEACHMS M arpoxumuyu Benrepckoit Awanemmun Hayx,
Bynanewr (Beurpus)

Peszwme

B BereTaTHBHBIX OMbiTaX Ha NECYaHOI NoYBE H YePHO3EME METOL0M H30TONHONH MHIMKA-
13 H3YYaiTH YCBOEHHE MOHOKanblMympochara, iHkanbunympocihara u ux cmecett, copeprammx
pasnuuHble KOJUYECTBA BORHOpPACTBOpHMOro (ocdopa H H3MEHeHHe cofepykaHHs (ocdopa,
OMPEJENIEHHOID MeTofoM ¢AL» B TOYBAX, KYAa BHOCHJIHCH BHINCHASBAHHLIE MHHEDAIbLHLIE
yioGpeHisl. B onuItax Ha ocHOBaHHiH 061iero Gocdiopa ycBoeHHOr0 MOI0IBIMH DACTEHHAMH PXKH,
a tarke Gocdopa YCBOEHHOT0 H3 MEUEHHLIX MHHEDANBHLIX YA0OpCHHTT, YCTAHOBUAM, UTO MOpo-
wro0opasuele Gocopunie coequnenns, cogepramue 0,20, 40, 60, 80 1 1009, pacrBopumoro B
Boge ocopa Ha BCEX MouBaX MNPAKTHYECKH 0Ka3aJHCh PABHOIEHHLIME. ToXKe caMoe MOMKHO
CKa3aTh M B OTHOLUCHHH H3MCHEHHs Cojepyianvs Qocdopa onpejesieHHOTO METOAOM ¢AL», B
NouBax ToJYYHBIIHX BhlllleHa3BaHHble MHHEPaNbHbIE YI00peHHS.

Taga. 1. Bnusinie BapHaHTOB Ha BeC pacTeHHIl Py U CojepyKaHHe B Hel HTATeALHBIX
auementoB. (1) Bapuantel, NPK (BogHopactsopmuiii docdop%). (2) IMecuanas nousa. (3)
Ueprosem. (4) AGcomoTHO cyxoil Bec pacreHuit, r/cocy. (5) [IpolleHTHOE COAEPY<AHHE THTATETh-
HLIX BEL[ECTH B pacTeHusiX (6) YCcBoeHHbIe MNTATENbHLIE BEHECTRA B PACTEHHH, MI/COCYL.

Taba. 2. Konuueereo P,0; ycBoeHHOro M3 MuHepansuoro yaoopenus. (1) Bapuantor. (2)
Mecuanas nousa. (3) Yeprodem. (4) Koandecerso P,0; yeBoeHHOro pacTeHHsMH B Mr/cocya. (5)
Honwvecrso P,O; ycBOCHHOr0 13 MEUEHHOI'0 MHHECPAILHOTO y100penust, mr/cocya. (6) Konmyecr-
B0 P,G; YCBOEHHOI0 H3 MHHEPanbHOTr0 yi00penus B % ot oduiero gocdopa, yCBoeHHOro pacte-
nuamy. (7) YCBOoseMoCTE MHHEPANLHOTo YioGpeHus i 0.

Taba. 3. Komecrso P,O; yepoeHHOe H3 MEYEHHOT0 MHHEDANbHOIO YAOODEHHS H 0CTaB-
ieecsl B ouse B ycsoAemoii Gopme. (1) BapianTtst st necuaHolf HouBeE! M YepPHO3EMa, MI'/COCY L H
%- (2) Cogep:kanne B nouse ycBosiemoro docdopa (metox AL) B mr/cocya. (3) Kosmuecrso
P,O; ocrapmeecst B nouse B ycBosemoii GopMe M3 MEUEHHOI0 MHHEpPAILHOTO YH0GpeHHs,
mr/cocyd H %. (4) Mamenenne colepiiaHHsi B NOUBe yCBOsieMoro gocdopa 10 BIHSHHEM BHe-
cenns ynoOpenuit mr/cocyn 1 %. (5) Koandecrso docdopa yeBoeHHOe pacTeHUAMM H3 MEURHHOT O
MHHEPAJIBHOTO YA00PeHHsl H 0CTaBIleeCsT B [OUBe B yCBOsIeMOH (opMe, B Mr/cocyt M 2.





