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A movények foszfat- és kaliumtaplalkozasa
kozotti osszefiiggések tanulmianyozasa

A. EL-LEBOUDI, T. EL-KOBBIA és M. M. MOUKHTAE

Adin Shams Fgyetem, Talajtani Tanszék, Kaird, E. 4. K.

Régota ismert tény, hogy a foszfit és a kélium valamennyi ndvény
szamdra nélkiilozhetetlen tdplaléanyagok. Fontos szerepet jatiszanak szdmos
enzimes reakecidban, kiillondsen azokban, amelyek a ndvények novekedésében
életfontossagi foszforildldsi folyamatokkal kapesolatosak. A kutatasok arra is
rémutattak, hogy a jelenlevs kaliumionok eltérései befolydsoljak a foszfitok-
kal torténd taplilkozdst. Ilyen eltérd kéaliumionoknak tekintjilk a klorid,
szulfdt és karbondt séik formdjaban alkalmazottakat. Ennek megfeleléen
a kiilonféle mindségii és toménységli kdliumséknak a novények foszfattdplal-
kozéséra gyakorolt hatdsait kivantuk tanulminyozni. A kéliumionokkal
egyiitt jelenlevd klorid, szulfdt és karbondt aninoknak a jellegzetes hatésait
vizsgaltuk az drpandvények foszforfelvételére és foszfor-anyageseréjére.

Anyagok és médszerek

Az 4rpandvényeket egyenld eloszldsban neveltitk a polietilén tenyész-
edényekben. Mindegvik edénybe 1000 g homokot helyeztiink el és ebbe 50—
50 4rpaszemet vetettiink el. A ndvények j6 fiziolégiai koriilményeit edényen-
ként 0,10 mgeé[l toménységli CaSO, oldattal biztositottuk, a talajok nedves-
ségtartalmat o szabadfoldi vizkapacités értékére bedllitva. Az eldirt kezelések-
ben a foszfort 2 mgeé[l toménységi KH,PO, formajiban adtuk. A kdlium ada-
goldsa 0,25, 0,50, 1,00, 2,00, 4,00 vagy 8,00 mgeé/1 toménységfi klorid-, szulfat-,
vagy karbondt s6jaként tortént. A talajok nedvességét dllandéan a szabadfoldi
vizkapacitds szintjén tartottuk, minden egyes kezelés 3-szoros ismétlésben
szerepelt. A tenyészedények helyzetét az egyenld kitettség biztositasira
naponta valtoztattuk. A vetést kovetd 15. napon az eléggé egyenletesen ndve-
kedett novényallomdnyt levdgtuk és 70 C°-on megszaritottuk. A névénymin-
tak roncsoldsa 3 komponensii, 10 : 1 : 3 térfogataranyi tomény HNO,, H,S0,
és HCI0, savkeverékkel Jomnsox és ULricH [11] szerint tortént. Az Osszes
foszfortartalmat (P,) Aciza és munkatdrsai [1] nétrium-molibdendtos mad-
szerével Unicam spektrofotométeren hatdroztuk meg. A savban oldhato
frakeidként kifejezett szervetlen foszfort (P,) 29,-os ecetsav-oldattal nyertiik,
ennek meghatdrozdsa késébb ugyancsak az Unicam spektrofotométerrel tor-
tént Jouwsow és Urnricm [11] mddszerével. A szerves foszfort (Py) az Osszes
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foszfortartalom és a szervetlen foszforfrakeid kiilsnbségeként szémitottuk ki.
A kéliumot az EEL-féle lingfotométerrel hatiroztuk meg. A kloridtartalmat
eziistnitrdtos titrdldssal, CHAPMAN és PrRATT [5] elSirdsa szerint tortént CaO-os
hamvasztds utdn, mértiik. Ugyancsak CHAPMAN és PRATT [5] eldirdsa szerint
Mg(NQy)y-es oldattal vald atitatds utdn tortént hamvasztdssal készitettik

el6 a novények kéntartalmdnak a meghatirozdsit.

Eredmények €és megheszélésiik

A névények foszfattédplilkozdsinak, valamint kdliumelldtottsdguknak —
ideértve a kéliumionokat kiséré kationok mindségét is — a tanulminyozdséit
célszertinek tartottuk a kiilénboz8 forrdsokhbdl torténd kéliumfelvétel vizsgd-
latédval kezdeni. Az 1. és 2. dbrdn lathatd, hogy a névények mennyi kéliu-
mot, valamint aniont vettek fel az adagolt KCl, K,80, és K,CO, sékbél.
Az 1. tdbldzatban kozoljilk a novények klorid és szulfat felvételét, illetve a
novényekben ezekb6l az anionokbél taldlt mennyiségek ardnydt a felvett
K-mennyiségekhez.

A klorid és szulfitsék esetében egyardnt az eredmények azt mutatjik,
hogy a tenyészkozegben a sék toménységének a novelésével a kdliumionolk és
a kisérs anionjaik felvétele is novekedett. A njvényekben a K : 8O, ardny
azonban &ltaldban nagyobb volt, mint K-forrdsnak KCl-t hasznalva a K : C1
ardny. A tipkozeg sétoménységével egyiittesen novekeds séfelhalmozédasrol
& novényekben mér GEorGE [9] is beszdmolt. O tgy tartotta, hogy amikor
a csirandvények séoldatokkal keriilnek érintkezéshe, az ozmézisos kiegyenlits-
dés sordn a kationok és anionok egyardnt gyorsan bejutnak a niovény gyokér-
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1. tdbldzat

Az adott kaliumsok hatésa az arpa 9Y,~os kalium, illetve kiséré anion
téménységére €s ezek arianya

@ Ealium-klorid g,?a a novényben ) Kalinum-szulfat "(A?-)a a novényben Kilim:u(-ﬁ}.rbonét
S6adag mgeéfl %-n a novényben
K l cl ‘ K:Cl K cl K : 50, N
0,25 1,80 1,04 1,73 1,80 0,19 3,43 2,35
0,50 2,13 1,17 1,81 1,90 0,22 3,56 1,98
1,00 2,38 1,42 1,62 2,05 0,24 3,55 1,75
2,00 2,90 1,94 1,50 2,30 0,39 2,45 2,23
4,00 3,20 2,26 1,42 3,00 0,69 2,10 1,98
8,00 4,05 2,48 1,48 3,77 0,69 2,26 2,25

sejtjeibe, és ez a folyamat mindaddig tart, amig az ozmdzis egyensilya a no-
vény gvokérrendszere, valamint az ezt kortilvevs oldat kozdtt ki nem alakul.
A 2. 4bran az is latszik, hogy a novények kiliumfelvétele nagyobb a klorid
gdjukbdl, mint a szulfat séjukbdl. Ez D1sxsHOORN [7] nyomén azzal magya-
razhaté, hogy a kloridionok felvételének a sebessége viszonylag nagyobb, mint
a szulfationok felvételének a sebessége. Ennek tulajdonithatd, hogy kisérle-
tiink névényeiben kisebb K : Cl ardnyokat tapasztaltunk, mint K : SO, aré-
nyokat. A szulfattoménységnek a kloridtéménységhez viszonyitott nagysiga
az adott esetben azzal a kockazattal jar, hogy nem jut érvényre a szulfitnak
a kiséré kationja felvételét elGsegitd hatdsa dgy, ahogy errél Ersrein [8]
beszdmolt.

A karbonatsébdl torténd kaliumfelvétel sajatos mddon tortént. Az ered-
mények arra mutatnak, hogy a kdlium-karbonit adagot novelve a névények
kéliumtartalma bizonyos hatdrig cs6kkent. Ezen tilhaladva a séadag tovabbi
névekedése a kaliumtartalom hatdrozott novekedésével jart. Ez megegyezik
Howe és Gramam [10] eredményeivel, §k ugyaniz nagy sdéadagok mellett
valdszinibbnek taldltdk a névényekben fiziolégids zavarok jelentkezését.

A 2. tabldzatban, illetve a 3. abran lathatok azok az Osszes foszfat-
tartalmak és 9-os foszfattoménységek, amelyeket a vizsgdlt kdliumforrasok
kiillgnboz6 mennyiségének a jelenlétében a kisérletiink névényeiben taldltunk.

2. tabldzat

A kiilénféle vizsgélt, mis-més téménységekben adott K-forrdsek hatdsa a nivény
P-tartalméra

2

Sé;lc%ag A novények Ioszforturtu]x(mi, P mg/100 g szérazanyag

mgeéfl ECl K80, | E,00,
0,25 837 1037 1387
0,50 912 1362 1287
1,00 850 1300 1275
2,00 850 1087 1287
4,00 825 1150 1225
8,00 825 1100 1287
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A Iklorid kivételével az eredményekben vildgosan litszik a kéliumot
kisérG anionok hatésa. Azt a tényt, hogy a KCI nem befolydsolja hatdrozott
irdnyban a névények foszfatfelvételét mar mas szerzék (TAKAHASHI é3 YOSHIDA
[18], TEATER és munkatdrsai [19], illetve CoRTER és LATHWELL [6]) is tapasz-
taltak.

A kalium-szulfdt adagjit 0,25 mgeé-r6l 1,0 mgeé-re névelve fokozta az
osszes felvett foszfit mennyiségét. A kalium-szulfit-adag nagysdgat tovdbb
emelve a novények P-tartalma fokozatosan csékkenni kezd, akar a névények
%-0s toménységét, akar az dsszesen felvett mennyiséget is tekintjitk, A kdlium-
szulfdtnak a foszforfelvételt noveld hatdsdrél LuxpEGARDHE [15] mar beszé-

molt. Szerinte a szulfat és a fosafat
anionok ko6zdtt szinergizmus van.

o vo ... Viszonylag nagy kélium-szulfdt szin-
OON e A ' teken azonban, kisérletiink viszonyai
Bl | T g S0, kozott, litszdlag a két anion egy-
i R " mésra hatdsa  antagonisztikussd
B K6 vilik,

i A kalium karbondttal egyiitt
o ellenkezéen viselkedett, mint amit
' kélium-szulfat jelenlétében tapasz-

“ taltunk. A névények Osszes foszfor-
® felvételét, akdresak a 9-os foszfor-
2 4 R tartalmét, a K,0O,-adagot 0,25

o mgeé-rél 2,0 mgeé-re novelve egyre

3. dbra kisebbnek taléltuk. Ennek a kdlium-

A nbvények Osszes P-felvételének fiiggése sOnmak még nagyobb adagjai jelen-
a kéliumsé-adagok toménységétdl. Vizszintes  1étében a nivényekben kimutatott
tengelys ! f‘é.?"d&g"kﬁ,‘ e {ngeél/l' Fﬁggéleges foszfor mennyisége hatdrozottan na-
tongely: Osszes F-lelvétel, mg/edény gyobb lett. Ez Howe és GRamam [10]
eredményeivel egyezik meg, akik
ennek a jelenségnek m agyardzatit is a tenyészkiozeg pH-janak a K,CO,-adagok
novelésével egyiittjird emelkedésével valdszinfileg a névények szdméra kedve-
z6bbé valé foszforfelvételi viszonyokban lattak. A karbonétsék foszfatfelvételt
novels hatasinak egy masik indoka lehet McEvoy [16] szerint az, hogy a tap-
oldatnak a ligos korillmények kdzdtt rendszerint csokkend kalciumtartalma
egyszersmind a lecsapodo foszfitok mennyiségének a csokkenését is jelenti és
ennek nyoman a foszfitfelvétel névekedése varhaté. Egy tovabbi indok lehet
még a 2. 4bradn ldthatéan az ilyen koriilmények kozott megnsvekedd kilium-
felvétel. Természetesen a nagy toménységli kalium-karbonat jelenlétében eset-
leg kialakulé kedvezdtlen koriilmények hatdsa is érvényesiilhet.
A kisérletben alkalmazott hdrom kéliumsét a névények foszfitfelvéte-
Iére gyakorolt kedvez$ hatdsa szerint Osszevetve &ltaldban a K,CO, >
> K,80, > KCI sorrendet taliltuk. Hasonlé eredményekhez jutottak masok
is, mint BEAR [3], MEYER és munkatdrsai [17], valamint Younts és Mus-
GRAVE [20]. Ezek a vizsgdlatok arra utalnak, hogy a névények téplalékfelvé-
telében a kloridionok inkdbb versengenek a foszfitionokkal, mint a szulfat-
ionok; egy mésik lehet(izség a jelenség értelmezésére, hogy a szulfitionok
szerepe a versengcéshen a névénybe jutdsuk utdn az anyageserefolyamatokban
torténd részvételilk folytdn kisebb lesz. Valéhan Lerr és VAN WESMEAL [14]
kimutattdk, hogy a talajoldatban egyv kisebb foszfattoménység létrehozdsahoz



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 22. (1973) No. 3—4. 293

3. tabldzat

A kiilonféle vizsgalt, mis-mis toménységekben adott K-forrasok hatisa az
arpaban kimutatott szervetlen (P;) és szerves (P,) P-frakeidk réménységére

feh) ‘ K0 K,80, K,C0,
Stadag
mgeé/l ‘ Py \ Py P l P, P P,
I v :
1
0,25 382 455 438 599 107 1280
0,50 251 661 213 1148 295 992
1,00 363 4806 276 1023 825 1192
2,00 295 555 188 898 575 1230
4,00 126 698 388 761 137 1087
8,00 305 517 282 817 281 1007

viszonylag nagyobb kalium-klorid adagokra volt sziikség, mint kalium-szulfét
adagokra. A talajoldatot tanulmanyozva YoUNTs és MUSGRAVE [20] viszony-
lag soros korreldciot taldltak a talajoldat és a novények foszfortartalma kozott.

A 3. tdbldzatban bemutatjuk a kisérleti névények anyageseréjének az
aktivitdsat a szerves és szervetlen foszfortartalom névényi szdrazanyagban
talalt toménységében kifejezve. Az emlitett foszforfrakeidk ndvényekben
kimutatott mennyiségét és ezek ardnydt a 4., illetve 5. dbrdn mutatjuk be.

A gzervetlen foszforfrakeié vizsgalataink szerint a kdliumsdok hatdsdra
ez utébbiak anionjatdl fiiggden 4ltaldban bizonyos hatérig csokkent, majd
dltaldban bizonyos toménységen til, a kdliumsé adagolds kedvezd hatésat
figvelhettilk meg. A kélium-karbondtot kivéve, amely csaknem hatéstalan
volt, a szerves foszforfrakeiéra a kdliumsok hatésa dltaldban éppen ellenkezd
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A névények szervetlen (P;) és szerves (Py) A névényi P-frakeidk (P;:Pg) ardnyai-
foszforfrakeidinak fiiggese a kdliumsé nak fliggése a kdliumséd adagok tomeényseé-
adagok toménységétol gét81.Vizszin tes tengely: soadagok, mgeé/1
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Irdnyzatii volt, mint a szervetlen foszforfrakeiéra gyakorolt hatdsuk. A klorid
és szulfitsdk egy bizonyos hatérig ltaldban kedvezd hatdstiak voltak, majd
ezen til a hatdsuk 4ltaldban cstkkentd jellegfi volt.

A hérom alkalmazott kéliumsét mindkét foszforfrakeciéra gyakorolt
hatdsuk alapjin dsszehasonlitva altaldban jol észlelhetd volt a hatdsokban
a kovetkezs sorrend: KCl > K,S0, > K,CO,.

A kisérleti novényekben megdllapitott P;: P, ardnyra vonatkozéan
hasonlé tendencidt tapasztaltunk, mint a névényekben kimutatott szervetlen
foszforfrakeid esetében. Magyardzatképpen fel lehet hozni azt a tényt, hogy
a kdlium alapvet6en létfontossdgt tdpelem, kiilondsen ha kisérd anionjainak
a toménysége megfeleld a névényben lejatsz6ds anyagesere szdméra, féképpen
a foszforildldssal kapesolatos részfolyamatokra, amint ezt Larzko [12], vala-
mint BONNER és VARNER [4] tapasztaltdk. Természetesen az ilyen aktivitds-
novekedésnek a velejaréja a nagyobb mérvii szervesfoszfor-szubsztratumnak
a szintézise, ;

A viszonylag nagy téménységii kdliumsé adagokkal egyiittjars kockézat
a hidrolézokra gyakorolt hatdsuknak tulajdonithaté. Ez a hatéds LaTzko [12]
szerint erdteljesebb, ha a kélium klorid alakban van jelen.

A klorid kisér§ anionnal egyiitt levé kélium viszonylag kifejezettebb
hatésa BrAR [3] kizleménye alapjdn is megmagyardzhats. O ugyanis kimu-
tatta, hogy a klorid mint igen mozgékony ion sok téren részben helyettesitheti
a foszfdtionokat. A kdlium-karbonatnak a tébbi kiliumsénal kedvezébb hatésa
a ndvények foszforfelvételére annak tulajdonithatd, hogy a kélium, valamint
a karbondt egyarint kedvezs hatdstak a foszforral kapesolatos anyagesere-
folyamatokra. Amint err6l ANISIMOVE és PETROVA [2] beszémoltak, ezek olyan
jellegii folyamatok, mint a ndvényben térténé karboxildlds.

Osszefoglalas

Homokkultirdkban drpa jelzénévénnyel vizsgaltuk, hogy a 0,25; 0,50;
1,005 2,00; 4,00; és 8,00 mgeé/l toménységben a tipkozegbe adagolt kilium-
ionok kiséré anionjai hogy hefolydsoljdk a novények foszféttaplalkozdsat.
A kisérletben a foszfitadag 2,00 mgeé/l KH,PO, volt.

Az eredmények 4ltaldban a tdpkoézeghez a séadagolés fokozdsdval mind
a kationok, mind az anionok felvételének a novekedését mutattik; a kedvezs
hatds a n6vényi szovetekben levd elektromos semlegesség alapjan megmagva-
razhatad.

Ami a novények foszforfelvételét illeti, a foszforfelvételre a KCl-nek sem-
milyen vildgos hatésit nem figyeltilk meg. A szulfétsék esetében valészintileg
a szulfat és a foszfationok kozotti szinergizmus kivetkeztében kis koncentrd-
ciéban kedvez6 hatdst tapasztaltunk, mig viszonylag nagy szulfit szinteken
a hatds antagonisztikusra fordult. A kdlium karbonitséja esetében viszonylag
nagyobbnak taldltuk a novények foszfitfelvételére gyakorolt hatdsit, mint
a klorid vagy szulfitséja jelenlétében. Véleményiink szerint ennek oka az,
hogy az anyagesere aktivaldsiban nemcsak a kdliumionok, de mellettik a
karbonétionok is szerepet jitszanak.

A foszfor anyageseréjében az eredményeink szerint a kdliumsék hatdsa
altaliban a szerves foszforfrakecidban mutatkozott meg. Bizonyos kéliumsé
toménységig dltaldban a foszfdttartalom névekedett, mig ezen til tobbnyire
csbkkent.
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Studies on Phosphate and Potassium Nutrition of Plants
A. EL-LEBOUDI, T. EL-KOBBIA and M. M. MOUEKHTAR

Soils Department, Faculty of Agriculture, University of Ain Shams, Cairo (Egypt)

Summary

Barley plants were grown in sand cultures to investigate phosphate nutrition
as affected by the presence of anions accompanying potassium added at different con-
centrations, 1.e., 0.25, 0.50, 1.0, 2.0, 4.0 and 8.0 meq./l 1. The level of phosphate was
used at 2.00 meq./1 of KH,PO,.

Results showed a general increase in the uptake of both cations and anjons as the
concentration of added salts was raised in the growth media; the favourable effect was ex-
plained on the basis of electroneutrality within the tissues of plants.

Regarding the phophorus uptake by plants, an absence of any clear effect was ob-
served for KCl on the absorption of phophorus. With respect, to sulphate salts, a favour-
able effect was obtained at a low concentration, probably due to the synergestic pheno-
menon existing between sulphate and phosphate. At relatively high levels of sulphate
an antagonistic effect was observed. Regarding the carbonate, it seemed to be relatively
more effective than either chloride or sulphate as regards the absorption of phosphate.
This was suggested to be due to the favourable effect of potassium ions along with car-
bonate ones in the activation of certain metabolic activities.

With respect to phosphorus metabolism, the results generally showed that organic
phosphorus was the fraction affected by potassium salts. The effect was generally favour-
able up to certain limits beyond which a general depressive effect was present.

Table 1. The effect of various potassium salts, added at different concentrations,
on the chemical composition along with relative ratio between cations and ac companying
anions in barley plants. (1) Salt added, meq/1 (2). Potassium chloride percent in plant (3).
Potassium sulphate percent in plant. (4) Potassium carbonate percent in plant.

Table 2. The effect of various potassium salts, added at different concentrations,
on the P content of barley plants. (1) Salt added, meq/l. (2) P content of plants, mg/100 g
dry matter.

Table 3. The effect of various potassium salts, added at different concentrations,
on the content of inorganic (P,) and organic (P,) P fractions along with their relative
ratio barley plants (Pmg/100 g dry matter). (1) Salt added, meq;/1.

Fig. 1. Anion uptake by plants as influenced by the concentration of added po-
tassium salts. Horizontal axis: Salt added in meq./1. Vertical axis: Total uptake of anion,
medq./1.

Fig. 2. Potassium uptake by plants as influenced by the concentration of added
potassium salts. Forizontal axis: salt added in meq./1. Vertical axis: Total uptake of
potassium, meq./pot.

Fig. 3. Total P uptake by plants as influenced by the concentration of added
potassium salts. Horizontal axis: Salt added in meq./1. Vertical axis: Total P uptake,
mg/pot.

I'ig. 4. P fractions in plants as influenced by the eoncentration of added potas-
sium salts. Horizontal axis: Salt added in meq./1. Vertical axis: Content of organic and
inorganie P, mg/pot.

Fig. 5. Relative ratio for P fractions (P; : P,) in plants as influenced by the con-
centration of added potassium salts. Horizontal axis: Salt added in meq./1. Vertical axis:
The relative ratio of P, : P,.
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Recherches sur la nutrition de phosphate et potassium des plantes

A. EL-LEBOUDI, T. EL-KOBBIA et M. M. MOUKHTAR
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Résumé

Dang des cultures de sable on a étudié la nutrition de phosphate de 'orge affectce
par la présence des anions accormpagnant les ions de potassium. On a employé 0,25, 0,50,
1,0, 2,0, 4,0 et 8,0 meq/1 de potassium, la dose de phosphate employce était 2,0 meq/1
KH,PO,.

Les résultats ont démontré une augmentation générale de 'assimilation et des
cations et des anions avec augmentation de la concentration des sels apportés au milieu
de culture. L'effet favorable ¢tait expliqué & base de la neutralit¢ électrique dans les
tissus de plante. ;

En ce qui concerne assimilation de phosphate des plantes, le KC1 n’avait aucune
influence signifiante. En cas des sels de sulfate, on a observé un effet favorable avec Pem-
ploi des concentrations faibles, probublement en conséquence du synérgisme existant
entre les ions de sulfate et de phosphate; tandis que sur des niveaux relativement hauts de
sulfate, on pouvait observé un effet antagonistique. L’absorption de phosphate était
influencée d’une mesure relativement plus forte par les sels de carbonate du K que par
les chlorures et sulfates. On o attribué un effet favorable au role des ions de K qu’ils
jouent avec les ions de carbonates dans 'activité métabolicque.

Quant au métabolisme de phosphore, les résultats ont démontré I'effet des sels
de K généralement sur la fraction de P organique. La teneur en P a plutét augmenté
jusqu’a certaines concentrations de sels de K, au-dessus desquelles elle a diminu¢.

Tableau 1. Effet des sels de K employés en différentes eoncentrations sur la com-
position chimicue et le rapport relatif entre les cations et les anions dans les plantes de
l'orge (1). Dose de sel, meq/l. (2) Pourcentage de KCl dans les plantes (3). Pourcentage
de K80, dans les plantes (4), Pourcentage de K,CO, dans les plantes.

Tableaw 2. Effet des sels de K employés en différentes concentrations sur la teneur
en P des plantes de Uorge (1). Dose de sel, meq/1 (2). Teneur en P des plantes, mg/100 g
matiére séche.

Tableaw 3. Effet des sels de K employés en différentes concentrations sur la te-
neur en P inorganique (P;) et P organique (P,), et leur rapport relatif dans la plante (P
mg/100 g matiére séche). (1) Dose de sel, meq/1.

Fig. 1. Absorption des anions par les plantes influencée par la concentration des
gels de K employés. Axe horizontal: sels ajoutés, meq/1, Axe vertical: absorption total des
anions, meq/1.

Fig. 2. Absorption de K des plantes influencée par la concentration des sels de
K ajoutés. Axe horizontal: sels ajoutés, meq/l. Axe vertical: absorption total de K,
mg/vase.

Fig. 8. Absorption total de P influencée par la concentration des sels de K em-
ployés. Axe horizontal: sels employés, meq/1. Axe vertical: absorption total de P, mg/
vase.

Fig. 4. Influence de la concentration des sels de K sur les fractions de P inorga-
nique (P;) et P organique (P,) des plantes. Axe horizontal: sels employés, meq /1. Axe ver-
tical: teneur en P organigque et inorganique, mg/vase.

Fig. 5. Rapport relatif des fractions P (P; : Py} dans les plantes influencée par la
concentration des sels de K ajoutés. Axe horizontal: sels employés, meq/l. Axe vertical:
rapport. relatif P;: P,.
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Wsy4enne 3aBucHMOCTH Me Ly (hochopHBIM
H KalHiHbIM IATaHHEM pacTeHuii

A. SN-IEBOVIH, T. 3J-KOBEHA u M. M. MOY KXTAP

YuueepcureT Aun Illame, CenbCKOX03AHCTBEHHBIT daxynwrer, kadenpa nousosenenus, Kaup (Eruner)

Pezwme

B nuratenbHylo cpeny mecuaHoll KyJBTYDEL SI9MEHs BHOCHIIH HOHLI Kanust B gosax 0,25,
0,50, 1,00, 2,00, 4,00 u 8,00 mr. 9KB/ H H3YUalH KdK BIHSIOT COMpPOBOYKJAION{HE AHHMOHLL HA
{ocopHoe nmuranne pacrenui. oza docdata KH,PO, cocrasmsa 2,00 mr. KB/

JaHHEI® OMBITOB MOKA3AIH, YTO € YBETHYEHHEM NpHOABIEHHS B OHTATENLHYH CPELY
coieif, YBEHYMIIOCH VCBOGHIE PACTEHHSMH KaK KaTHOHOB, TAK M aHMOHOB; 0JaronpHATHOE
B/IHSHEE 00BACHACTCA BIEKTPHUECKOT HelTpatHsanyeii B PACTHTEJILHLIX KIETKAX.

OrHocurensHo ycBoenus docdopa pacTenusmu, He Ha0MOIAIH HHKAKOr0 3aMETHOT0
smuaHus KCI Ha aror nponece. B Cllyuae CePHOKHCIHLIX COJICH, BHOCHMEBIX B HeGOBIILX KOH-
LEeHTPALHSIX, 10 BCell BEPOATHOCTH, B Pe3YIILTATE CHHEPIHAMA MOKZY CynbhaTHeMH B docdar-
HEIMH HOHaMH, HaOmofany OnaronpHsTHOe BIMSIHHE, OPH OTHOCHTENbHO BHLICOKOM YpOBHE
CYJIb(QATOB 9TO BIHSHHE CTAJI0 AHTAMOHHCTHUHBIM, KapGoHaT kanHs okazan Gonee GnaronpHaT-
HOE BJIHTHHE Hd yCBOEHHe (oc(opa pPacTeHHSIMH, HMCM XIOPHLI HIKH cynbarel wanusa. ITo
HaIeMy MHEHHI 3T0 OOBACHSIETCS TEM, UTO B aKTHBHOCTH O0GMCHA BE(eCTB GOJIbIUYH POJIB
HIPANT HE TONBKO HOHLI KalHus, HO H KapOOHATHLIE HOHBL

TTo DAHHGIM OTILITOB B 06MEHE BEITECTB ITOJ, BIHAHHEM CoJleil Kanst, gocdop 5 0OCHOBHOM
MIpOABIACTCS B 0pranuueckoii docdoproit dpaxunu. Ho onpeneneHnoi KOHIEHTPaLHH KalHi-
HEIX COJieil copepiKanue pocdopa MOBBILAIGCE, TOCITE 3TOLG npejiena Habmonanoch CHIKEHHE
€r'0 COOep HaHHs.

Taba. 7. BnusHHe kajmitHbiX cojieil Ha TIPOLCHTHOE CONEPIKAHHE B SIUMCHE Kajiksl H
APYTHX CONPOBOKIAIOIIHX AHHOHOB H Ha HX cooTHOuIenxe, (1) [03a BHOCHMEIX coJeif, MI.9KB/Mm.
(2) TIpouenTHOE COMEPIKAHAE XITOPHCTOTO KAJIHS B pacrenusix. (3) IMpouedTHoe COAEPIKAHHE
CEPHOKHCIIOr0 Kallks B pacTeHusix. (4) [TponenTHoe conepixanme KapOoHATA KAl B DACTEHHSIX.

TaGa, 2. ViccrenoBanue BAMSIHHST HCTOYHHKOB KaAJHS Pa3NIHYHOH KOHUEHTPAUMH HA
comep>kaHue ocpopa B pacrenud. (1) I[03a BHOCHMBIX cousteld, Mr.oxB/m. (2) CopmeprkaHue
¢ocdopa B pacrenusix, B mr/100 T cyxoro semecTsa.

Taba. 3. ViccenoBanue BAHIHES HCTOUHHKA KATIHS DasMHUHON KOHIEHTPALMH HA COLEp-
ZKAHHE B sIIMEHE HEOpraHuueckoit (P;) u oprammueckoii (P,) hpaxumit docdopa (P mr/100 r
cyxoro Bemectpa). (1) Ifoza BHOCHMEIX CONEE, MI.OKB//I.

Puc. 1. 3aBHCHMOCTE YCBOBHHS PACTEHHUSIMH AHUOHOR 0T KOHIEHTPALHH KaJIHHHEIX CONe.
ITo ropusoHTANBHOI 0CH: 03B BHOCHMBIX Ccosed, Mr.9xB./. [To meprHKanLHOH OCH: o0mee
KOJIHIECTBO YCBOCHHBIX AHHOHOB, MI.IKB/COCY.

Puc. 2. 3aBHCHMOCTS YCBOCHHS PACTEHHAMH KAMHS 0T KOHLEHTPAUHH KaaHiHLIX CoJIci,
TTo ropu30HTAIBHOI OCH: O3B coneii, Mr.sxe./a. TTo BepTHAKIbHOIT OCH: 001ee KONHYECTBO
YCBOCHHOIO KaJMsl, MI.9KRB./COCY]L.

Puc. 3. YcBoeHue pacTeHustMe o01ero (ocdopa B 3aBHCHMOCTH OT KOHUCHTPALHH KATHE-
HLIX CoJieH. IT0 rOPHBOHTANBHON OcH: O3kl CONEH, B Mrais/a. Ilo BepTHKanbHOI ocH: ofjee
ycsoeHne (octhopa, B mMr/cocyn.

Puc. 5. KoMHYECTRO B PACTCHHSIX HEOPTAHMYECKOTD (P;) u opranuveckoro (P,) dochopa
B 3aBHCHMOCTH OT KOHLEHTPALHH KaNHITHBIX CoJieif.

Puc. 5. 3aBucnmocts cooTHomeHHsT Gpakuuii dochopa (P;: Py} B pacTeHuax ot KoH-
LeHTpamy KamHiHLx comeit. 1o ropHa0HTANBHON 0CH: M03bI BHOCHMEIX coJieff, Mr.9KB/J.





