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A foszforvegyiletek eceloszlasa jellegzetes
hazai talajokbamn

FULERY GYORGY és VARGA GYULA
MTA Talajtani és Agrokémiatn Kutaté Intézete, Budapest

A talaj foszforvegyiileteinek a nijvények tapanyagellatisa szempontja-
bol legfontosabb részét a szervetlen foszfatvegviiletek képezik. Ezért a talaj
szervetlen foszfatvegyiileteinek minéségi és mennyiségi ismerete, a mitragya-
z4s hatdsara abban bekovetkezd viltozasok nyomonkovetése elméleti és
gyakorlati szempontbél egyardnt dontd fontossdgn. A talaj szervetlen foszfit-
jainak kémiai vegyiiletek szerinti szétvilagztasira régebben is torténtek mdr
probalkozasok. A kisérletek azonban nem jirtak teljes sikerrel.

CHANG ¢s JACKSON [6] 1957-ben egy olyan modszert tett kizzé, amely
viszonylag jo kozelitéssel megvalositja a fenti elképzelést. A talaj szervetlen
foszfitjait 5 fécsoportba osztjdik: gyengén kotott vagy méisnéven vizoldhato
foszfatok, aluminium-, vas- és kalcium-foszfatok, valamint a redukéldoszerben
oldédé vas- és aluminium-foszfatok csoportjara. A foszfitvegyiiletek elvalasz-
tasat egymast kovetd extrahdldssal, semleges NH,C1, semleges NH,F, NaOH
H,S0,, Na-citrat-ditionit és az ezt kovetd ismételt NH,F és NaOH oldo-
szerekkel végezték.

A médszert — kozlése 6ta — vildgszerte elterjedten alkalmazzék a tala-
jok szervetlen foszfatvegyiileteinek kialakuldsaval és elterjedtségével, vala-
mint a novények foszforfelvételével és a miitragyik talajokban végbemend
dtalakulisival kapesolathan végzett kutatdsokban. Az eddigiek sordn a mod-
szert egyesek valtozatlanul vagy kisebb valtoztatasokkal alkalmaztik, mdsok
pedig alapvetSen megkérdGjelezték hasznalhatdsdgat.

A legtobb modositis a vas- és aluminium-foszfitok tokéletesebb elva-
lasztésdra iranyult. A két vegyiilet talajokbol torténd extrahdldsa sorin két
egcyméssal ellentétes folyamat megy végbe. Egyrészt az ammonium-fluorid
4ltal feloldott aluminium-foszfat ismét levalhat a talajban levd vas-oxid feliile-
tén, méasrészt a vas-foszfitok egy része hidrolizis utjan feloldédhat az ammo-
nium-fluoridban. Ezeknek a folyamatoknak a csokkentésére, illetve korrekeiéba-
vételére szamos modositds ismeretes. fgy: az ismételt amménium-fluoridos
extrahdlishol szamitott korrekeié [6]; az amménium-fluoridos extraktumban
mért foszfat 10 szdzalékdnak levondsa az aluminium-foszfit mennyiségébdl
és hozzdaddsa a vas-foszfit értékhez [6, 31]; ligos pH-ja amménium-fluorid
oldat alkalmazdsa [2, 11, 12, 17, 25, 32]; korrekeid adszorbcidmentes alapra
[3, 4, 5, 13, 14, 28, 30]; tdgabb olddszer[talaj ardny alkalmazdsa [3, 4, 207;
korrelkcids egyenlet alkalmazésa [35]; és végill a szerzok egy részének vélemé-
nye szerint nines sziikség semmiféle korrekcidra, mivel a két folyamat éppen
kienyenliti egymast [9].

Az elvalasztias masik alapvetd problémdja az a kevéssé korrigalhatod
tény, hogy az ammonium-fluorid oldat jelentGs mennyiségii kalcium-foszfatot is
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old [3, 4, 16, 21, 33]. Tulajdonképpen a fluorapatit kivételével minden kalcium-
foszfat oldddik bizonyos mértékben amménium-fluoridban, Az oldékonysig
a pH névelésével csiikkenthetd.

A CHaNG és Jacksoy modszerrel szemben felhozott ellenérvek kozitt
szerepel, hogy a kénsavas kivonds is kiold mér bizonyos mennyiségi redukdlo-
szerben oldhaté vas-foszfatot. Kain és LEEPER [20] szerint ezt is korrekcidha
kellene venni. E szerzik szerint a redukalészerben oldhaté foszfor meghatd.-
rozdsa sordn a hidrogén-peroxidos kezelés bizonyos mennyiségil szerves foszfort
is beold mar ebbe a frakeiéba. WirriamMs és munkatdrsai szerint [35] sziikség
van még egy ismételt kénsavas kivondsra is, mivel az elsé kivonis nem képes
eltavolitani a nehezen oldédé kalcium-foszfatok teljes mennyiségét. KurmMIES
[21] pedig azt allitja, hogy a CHANG és Jackson altal leirtak szerint nines
lehetdség a szervetlen foszfatok vegyiilettipusok szerinti elkiilonitésére, csupan
csoportokat lehet kialakitani. Szerinte a vas- és aluminium-foszfitok egviitte-
sen képeznek egy csoportot. Tovabbi egy-egy csoportba sorolja a kaleium-
foszfitokat, a szerves foszfort és a maradékfoszfort.

Az egyes foszforfrakeiék minél tokéletesebb elvalasztisa mellett a kuta-
tok arra torekedtek, hogy a kiilonféle foszfatfrakeidk foszfortartalmanak meg-
hatarozdsara lehetbleg egységes és egyszerd moédszert dolgozzanak ki, Egyre
tobben a MURPHY és RiLEY [23] féle modszert hasznaljak erre a célra [1, 21,
22].

A médszer pontossigit is vizsgiltdk. CHANG és JACKSON szerint [6, 7]
a parhuzamos mintdk kozott j6 egvezés tapasztalhatd. A kiilonféle foszfit-
vegyiiletek formdjaban adott foszfor és a meghatérozott foszfor jol egveztek.
Hasonléan jo tapasztalatokat szereztek a modszer pontossigéra és reprodu-
kalhatdsagara vonatkozéan mésok is [19, 25].

Amint lathato sok, egves esetekben ellentétes vélemény alakult ki mind
a CHANG és JACKSON mddszerre, mind annak alkalmazhatdsigara vonatko-
zéan. Vitathatatlan azonban az a tény, hogy a médszert vildgszerte kiterjedten
és sikerrel alkalmazzdk és hogv ez az egvetlen modszer, amely a talaj foszfdt-
vegyiileteit azok kémiai, fizikai-kémiai tulajdonsigai szerint igyekszik csopor-
tositani és meghatdrozni, és egyvattal bizonyos mértékigalkalmas a névény tap-
anyagigénye és a talaj tdpanyagelldtottsiga kozotti osszefliggések vizsgaila-
tara is.

A CHANG és JacksoN modszernek két nagy alkalmazdsi teriilete bonta-
kozott ki az eddigiek sorin: egyrészrél a szervetlen foszforvegviileteknek
a novényi foszforfelvétellel valé kapesolatdnak és a talajhoz adott foszfor-
vegyiiletek dinamikdjanak nyomonkivetése, masrészrdl a talajképzidési folya-
matoknak a P-dinamikara gvakorolt hatdsinak vizsgélata. Az utdbbi esethen
természetesen a CHANG és JACKSON 4ltal leirt teljes frakeionalist végre kell
hajtani, mivel a vizsgdlt talaj osszes szervetlen foszfatfrakeidit ismerni kell,
de az ilyen jellegli vizsgalatok sordn nem nélkiilozhetd a szerves foszfor meg-
hatirozdsa sem.

A két teriilet kéziil a médszernek a nivénytaplalkozas teriiletén vals
felhaszndldsa a nagyobb jelentSségli. Az eddigi vizsgdlatok azt mutatjik, hogy
a talajoktdl, az éghajlati viszonyoktdl és a termesztés koériilményeitsl fiiggben
a modszert teljes vagy rovidebb (az elsé négy foszfatfrakeidt hatdrozzdk meg)
formdjaban célszer(i hasznilni. A teljes médszer alkalmazdsdra néha humid
viszonyok kozott van szilkség, valamint feltétleniil ott, ahol redukeids koriil-
mények alakulnak ki a talajokban. Iy az drasztésos rizstalajok esetéhen [24]
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Az utébbi esethen ugyanis el6térbe keriil a redukilészerben oldédo foszfiatok
szerepe a novény foszforfelvételéndl. A maodszer roviditett formajat leggyak-
rabban arid viszonyok kozott — amikor a kalcium-foszfitok jelentdsége
dinté — lehet alkalmazni. Ilyven viszonyok kozitt ugvanis az elsé négy frakeio
foszfora jdtssza a dontd szerepet a novénytaplilkozisban [27, 29]. és ezért
nevezték el ezeket a frakeidkat ,,aktiv frakeidknak’. Az eddigi vizsgdlatok azt
is kimutattik, hogy a talajokhoz adott foszfor 80 —90%-a dltaldban az elsd
négy foszfitfrakcioban taldlhaté meg [27]. Az adott foszfor elsfsorban az
adszorbealt foszfor és az ammoénium-fluoridban oldhato foszfor mennyiségét
noveli. Néhol a vag- és kaleium-foszfitok mennyisége is né, de kisebb mértékben,
mint az elézéek. A foszformiitrigya adagolisa utén a foszfor kezdethen a felii-
leten kotédik meg, majd kalcium- és aluminium-foszfatok képzédnek. A kal-
cium-foszfatok novekedése nem mindig dllapithatd meg egyértelmiien, mivel
a kalcium-foszfitok részben mar az ammoénium-fluoridos kivonds sordn is oldod-
nak [33]. Az id6 mulisdaval CHANG és munkatdrsai [7, 8] vizsgalatai szerint
a vas-foszfitok mennyisége nd. Idézett szerzdk ezt a valtozdst a vas-foszfatok
csekély oldékonysigaval magyvardzzak. A redukélészerben oldhaté foszfor
memnyisége csak nagvon lassan valtozik. Az adott foszfor beépiilése ebbe a
frakcidba és a frakeidbél torténd kioldéddsa egyardnt lassan megy végbe [26].

Vizsgilati anyag és modszer

A CHANG és JACKsON modszer agrokémial céli adaptdldsa sordn a fen-
tebb emlitett okok, valamint elévizsgalataink alapjan (miszerint talajaink az
.aktiv frakeiokban” viszonylag kevés vas- és aluminium-foszfitot tartalmaz-
nak) a frakciondldsi eljirasnak csupdn az els§ négy tagjit tartottuk fontosnak
megvizsgdlni, Célunk az volt, hogy a médszer reprodukdlhatosdgat és alkal-
mazhatésdgat megvizsgdljuk, valamint képet kapjunk néhiny jellegzetes
hazai talajban a szervetlen foszfatvegyiiletek eloszlasardl. Talajainkra ugyanis
ilven jellegli vizsgdlatok még kevésbé ismertek és elsGsorban a szerves
foszfor {rakciondldsira és a foszfit megkotSdésre taldlhatdk hazai adatok
(10, 18].

A 'CHANG és JACKSON altal kozzétett eredeti leirdshoz képest céljainknak
megfelelen viltoztatdsaink a kovetkezdek:

1. Az ammonium-kloridos kivonatnak is meghatéroztuk a foszfortartal-
mét, mivel az a nemzetkozi szakirodalom adatai szerint jelentds lehet és még
jelentésebb novénytaplilkozdsi szerepe.

2. A kalcium-foszfatok oldékonysiganak csskkentése céljabdl az ammo-
nium-fluorid oldat pH-jit 8,2-re noveltiik.

3. Valamennyi kivonatbél egységes eljardssal [23] hatdroztuk meg a fosz-
fort. Az amménium-fluoridos kivonathoz a szin elShivisa eldtt mindig hér-
savat adtunk a fluorid ionok zavaré hatisdnak megsziintetésere.

Ezek mellett tobb olyan vizsgilatot is végeztiink, amelyvek nem jelentik
a CHANG—JACKSON frakcionaldsi eljirds modositasit, de ezek elvégzése ered-
ményeink értékeléséhez szitkségesnek mutatkozott:

— Megmértiik az amménium-fluoridban és a ndtrium-hidroxidban oldodo
szerves foszfor mennyiségét,
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1. tablazai

Talajvizsgilati adatok

(2) plil |
5! Mintavétel (3) CaCo,
Talajmintak szima és tipusa 1 mélysige o . H“(’;{‘“SZ uy
" 1 .0
e HO | KO
|
1. Orszentmiklos (meszes homok) | 0-20 | 79 7.9 0.4 14
2. Nyirltigos (savanyt homok) | 0-20 | 59 5,9 0,5 0
4. Szarvas (szolonyeces réti talaj) 0-10 7,3 7.0 2.7
5. Palotés (réti szolonyec) G6—15 5,4 5.0 4,1
6. Apaj (szolonesak szolonyec) i 0— 3 7,9 7.6 5,1 10
7. Mez&nagymihdaly (réti talaj) 0.-20 6,3 5,6 4.8 0
8. Kapoly (barnafsld) 0--20 6,4 6,0 2.2 0
9. Nagyrécse (agvaghbemosidésos barna
erdotalaj) 0—20 6,1 5,7 6,2 0
10. Pesthidegkut (barnafsld) ! 0—20 6,2 H,8 1,6 0
11. Martonvésar (erddmaradvinyos { | !
esernozjom) 0—20 7.5 6,0 23 12
12, Martonvérds (erdémaradvanyos
csernozjom) 0-20 | 76 6,2 8.7 11
15. Nagyhéresig (mészlepedékes ‘ . [
csernozjorn) ! 0-20 0 7.3 3.5 3,5
2. tdbldzat
A talajok szervetlen foszforfrakeidi
/ppm P/
(D 2 3 (4 5 (8) _ (8
Talajminta (I) (II) ]I:I' s i‘ﬂ; Szerves-11+ 111 (7} Osszes
szama | NE( NH,F NaOH 0,30, es Z@—(6) foszfor
| maradék P
\
1. ‘ 5.4 10 4.6 210 98 328 315
2. 4,5 30 34,0 66 116 250 228
4. | 5,3 51 172,0 105 425 820 788
5. | 1,3 ‘ 46 201,0 76 66O 986 1000
G. 13,0 15 5,0 577 215 825 803
1. | 1.4 24 410 | o3 410 570 572
8. ‘ 1,7 12 23,0 281 258 575 580
9, 8,3 I 49 121,0 109 419 708 715
10. ' 14 18 46,0 197 313 576 595
11. | 2.1 | 3.7 286 289 590 584
12, 8.0 31 4.0 410 321 774 734
15. 2.8 18 5,5 441 457 923 947
oV, % 22 | 10-19| 25-16 3 9 4 5
V2% i 10 37 0,7-2.7 1,5 — - =
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— Meghatéroztuk az elsé négy frakeié utdni talajmaradék Osszes fosz-
fortartalmait.

Az alkalmazott frakciondldsi eljirds a fentieknek megfelelGen a kivet-
kezd volt:

I. frakeié: 1,0 n NH,Cl-oldattal 30 percen &t torténd extrahdlds.
II. frakeié: 0,5 n NH,F (pH = 8,2) oldattal torténé kivonds. Réazatési
idG: 1 dra.
III. frakeio: 0,1 n NaOH-os kezelés. A rdzatds idGtartama: 17 ora.
IV. frakeié: 0,5 n H,80,-as kivonds. Rizatdsi idG: 1 ora.

A IL és TIL frakcickbél koncentralt kénsavval kicsaptuk az oldott szer-
ves anyagot és csontszén hozzdaddsa utdn lesziirtiik. A sziir6papirt a csont-
szénen adszorbedlt szerves foszforral egyiitt Kjeldahl-lombikba tettiilk és
elroncsoltuk. Az igy kapott ronesolatokbdl meghatiroztuk a foszfort. A IV.
frakeié utdni talajmaradékot megszaritottuk, silyit lemértik és Kjeldahl-
lombikban szintén elroncsoltuk az osszes foszfor meghatdrozdsa céljabol.
A foszfor meghatdrozasira minden esetben MURPHY és RILEY [23] médszerét
haszndltuk. A meghatérozdsokat 3—3 figgetlen beméréshél, 2—2 fotometri-
lassal hajtottuk végre. A talajok razatisat Wigner-féle razogépen végeztik.
A talajmaradékot az oldészerektSl centrifugdlissal vélasztottuk el. Kilén
talajmintabél WALKER és ApaMs [34] szerint meghatdroztuk az Osszes és
a szerves foszfort (3. tdbldzat), mig a 2. tdbldzatban feltiintetett oOsszes fosz-
fortartalmat kénsav-peroxidos roncsoldssal [15] hatdroztuk meg.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Vizsgalataink cdljira 12 talajmintdt vilasztottunk ki, amelyek jelleg-
zetes magyarorszagi talajtipusokat képviselnek. A vizsgilatokhoz a talaj felsd
szintjébol vett mintakat haszndltuk. A talajmintdk kivdlasztdsa SOTAT arTa
torekedtiink, hogy a mintaanyag lehetdleg tartalmazzon olyan mintakat is,
amelyekben a kalcium-foszfatok mellett vas- és aluminium-foszfat is eléfordul
lehetdleg j6l mérhetd mennyiséghen. Ezért savanyt réti ¢s barna erdétalajok
is szercpelnek vizsgdlando mintdink kozott. A talajokat a frakciondlashoz, az
bsszes és szerves foszfor meghatdrozisihoz 0,25 mm-es szitan atszitaltan
hasznaltuk. A talajok néhény fontosabb vizsgalati adata az 1. tablizatban
lathato.

A frakciondldssal nyert adatokat, valamint a tobbi meghatdrozdssal
kapott kisérleti eredményeket a 2. és 3. tiblizatokban foglaltuk Ossze.

A 2. tablizat adataibdl léthato, hogy az L. frakeid foszforértéke tishb
talajnél is nagy. Igy az 1., 2., 4., 6., 9. ¢s 12. szadmu talajokndl. Az irodalmi
adatok szerint varhaté 1—2 ppm értéket a vizsgdlt talajok koziil csak az 5..
7., 8., 10., 11. és 15. szdma talajok mutattak. Ugy tiinik, hogy ennek oka az
elébbi talajokndl az esetleges kordbbi tragvizds, illetve a teriilet legeléként
tortént hasznositdsiban keresendd.

A TI. és TT1. frakci6 foszforértéke a virakozasnak megfelelGen elsGsorban
a 4. és 5. szami réti talajok, illetve a 9. szdmu agyaghemosidisos barna erdd-
talaj esetében volt a legnagyobb. Az elévizsgdlatok sordn ezekben a talajokban
talaltunk jelent8sebb mennyiségt (kb. 100—100 ppm) redukaldszerben old-
hat6 foszfort is. Viszonylag nagy volt még a IT. frakeid fosafortartalma a sava-
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nyu pH-ju talajoknak és természetesen a 12. szami tragydzott talajnak. Ez
utobbi talaj, a 11. szdmd, tobh mint tiz éve nem tragyéazott kontroll talajhoz
viszonyitva, az L. és IL. frakeikban a trigydzott meszes talajokra jellemzé
jellegzetes foszfornsvekedést mutat és a IIL. frakeié foszforértéke pedig a
trigydzott esernozjomokra jellemz6 médon (a kalciumfosafatok dominalnak)
alig valtozik.

A 1L frakeié foszforértéke és a vizsgalt talajok kaleium-karbonat tar-
talma kozott forditott ardnyossdg 4ll fenn. A vas-foszfit azokban a talajokban
képzddhet jelentdsebb mennyiséghen, ahonnan a kalcium-karbonat méar kimo-
sodott.

A IV. frakeid, tehdt akalcium-foszfit mennyisége az ,aktiv frakeickat”
tekintve a vizsgdlt talajok koziil 8-ban domindld, de az Gsszes tobbiben is
jelentds mennyiségii volt. Ez azokkal a sajitos feltételekkel magvardzhatd,
melyek mellett hazai talajaink képzédtek (tébbnyire mésztartalmu anyakozet,
mérsékelt kilugzis, arid viszonyok stb.).

A kalcium-foszfit frakcié meghatérozdsa sordn a 4. és 7. szdmu talajok-
nal a frakeiok dtlagos szordsatdl messze eliitd, kiugré értékeket is kaptunk,
f6leg akkor, ha a talaj valamely okhol elékezelt volt. B két talajnal a parhuza-
mos meghatdrozisok sordn ugyanis voltak olyan kiugré értékek, amelvek az
atlagértéknél 1009, -kal is nagyvobban voltak. Ezek a kiugrd értékek nem hefo-
lydsoltdk a kordbbi frakeidk (I., II., IIL.) foszforértékét, de a talajmaradék
dsszes foszfortartalmdt ardnyosan csékkentették. Hasonld viselkedést tapasz-
taltunk a kalcium-foszfat frakeional — itt fel nem tiintetett — més talajok
esetéhen is. Ezek a talajok is a 4. és 7. szdmt talajokhoz hasonld tulajdonsa-
gokkal rendelkeztek (pH, CaCO,, szervetlen foszforfrakeiok aranya). A kérdés
¢rdekessége miatt erre a problémara egy késébbi munkéban még visszatériink.

A 2. tabldzat 7 ¢ 8-as szdmG oszlopaiban a frakciondldsi eljarassal
kapott foszforértéket hasonlitottuk dssze a kiilon bemdréshél meghatarozott
tsszes foszforral. A vizsgdlt 12 talajminta dtlagdban, valamint az egves tala-
jok esetében is a két aton kapott értékek P = 59%,-0s valbszin(iségi szinten
nem kiilonbiztek egymdstél. Ez azt mutatja, hogy nines foszforveszteség az
eljards sordn, bar a felhasznalt talajmennyisée kevés és tobh munkafolvamat
kiveti egvimdst.

A frakeionaldsi eljirdssal kapott adatok (az egyes foszfatfrakeick fosz-
forértékei) matematikai értékelésekor mind a bemérések, mind pedig a paralel-
lek kozotti szérdst meghatdroztuk. Az adatokat a matematikai értékelés soran
ésszerlinek latszott az egves kivonatokban mért értékek nagvsdga szerint
csoportositani. Ennek megfeleléen egy-egy frakeidra egynél tobh CV-értéket
is megadtunk. A vonatkozé CV-értékeket a 2. tablazat tartalmazza, ahol CV 3
a fliggetlen bemérések kozotti, CV, pedig a parallelek (egvazon beméréseken
beliili) kozitti szdzalékos szdrdst mutatja. A CV-értékekhdl kitiinik, hogy
a frakciondldsi eljards reprodukélhatosdga (természetesen az igényes rutin-
vizsgilatokhoz nélkiilszhetetlen kells gondossdg és begyakorlas utin) a vizs-
gdlt talajokon kielégits,

A 3. tdblézatban a frakciondldsi eljards sordn a II. és IIT. frakcidkhan
kiold6dd szerves foszfor mennyiségét hasonlitottuk ossze a kiilon mintabdl
meghatdrozott osszes szerves és szervetlen foszforral. A szézalékos értékekbél
lathatd, hogy a vizsgdlt talajok osszes foszfordnak 9—639%-a volt szerves
kitéshen. Sok talajndl a szerves foszfor jelentds része (50—1009%-a) mér
a IL. és TII. foszforfrakeidk extrahdldsa soran kioldédott. Bz elsGsorhan a
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3. tabldzat

A talaj foszforvegyiileteinek megoszlisa

| -
(3) RS TR
M Servetlen T sperves b | I traketstn.
Talajminta | Osszes P |—m o ——— =
szdma ppm e P S| : "
o | grme | m  gi | | s
, .
\
1 292 265 o1 | o7 9 17 63
2 208 168 81 | 40 19 50 100
4 794 576 80 148 20 87 59
5 910 334 37 576 63 178 31
6. 821 | 687 78 184 22 37 20
7. 5925 310 59 215 41 | 106 49
3. 532 355 67 177 33 79 45
9, 695 208 | 43 397 37 152 38
10. 537 | 208 ' 55 239 43 82 34
1. | os79 | 33| a7 247 43 19 3
12 w2507 65 | 275 35 33 12
15, u%4 518 53| 466 47 88 19
I |

homok és a réti talajok esetén volt megfigvelhetd, ahol is a szerves anvag
mindsége indokolja a szerves foszfor nagyvmértékii oldéddsat. A 11.,a 12. és
15. szamt csernozjom talajoknél viszont a szerves foszfornak csak 8 —199-a
oldédott fel a II. és TII. foszfatfrakeidk extrahdldsira alkalmazott oldd-
szerekben.

A tablazatokban bemutatott adatokbdl az is megéllapithaté — bar nem
volt célunk ennek vizsgalata —, hogy mér az dltalunk vizsgalt frakeidk fosz-
foreloszlasa is visszatitkrozi a talajok képzddésének koriilményeit és feltéte-
leit. Igv pl. © a homok talajok esetében az isszes és a szerves foszfor mennyi-
sége egyarant kicsi, A foszfor tilnyomo tobhségét a szervetlen foszfatok alkot-
jak és a szerves foszfor zome kénnyen oldatha vihet§ mér a szervetlen foszfd-
tok kivondsa sorén is. A csernozjom talajoknal viszont mindkét érték nagy,
a szerves foszfor a szervetlen foszfitok kivondsa sordn alig oldddik és a szer-
vetlen foszfitok kozott a kaleium-foszfatok domindlnak. A réti talajoknal

a szervetlen foszfatok nagvobb részét a vas- és aluminium-foszfitok teszik
ki sth.

Osszefoglalas

Tizenkét jellegzetes hazai talaj felsé szintjéh6l vett mintdiban vizsgaltuk
meg a foszfor eloszldsdt. A szervetlen foszfor frakcionalasat CHANG és JACKSON
eljardsa szerint, céljainknak megfelels kisebb moédositdsokkal végeztiik.
A frakciondldsi eljirds sordn esak az adszorbedlt, aluminiumhoz, vashoz és
kalciumhoz kotott foszfatfrakeidkat kiilonitettiik el. A frakciondlds utdni
talajmaradékhol meghatdroztuk az Osszes foszfort, valamint az amménium-
fluorid és a ndtrium-hidroxid olddszerekkel kioldhaté szerves foszfor mennvi-
ségét és killon mintdkbol az dsszes szerves foszfor mennyiségét is. A szerves és
szervetlen foszfor eloszlisa az egyes talajokban a talajtipusra jellemz8 médon
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valtakozott. A gvengén kitott foszfatok mennyisége a tragyazott vagy a lege-
18ként hasznositott talajoknal volt szdmottevd. Az aluminium- és a vas-foszf4-
tok mennyisége els6sorban aréti és az agyagbemosdddsos barna erdétalajban
volt jelentds. A vas-foszfat mennyisége és a talaj kalcium-karbonat tartalma
kozott forditott ardnyossig volt megfigyelhet8. Az el§vizsgilatok sordn a
viszonylag nagy mennyiség(i aluminium- és vas-foszfitot tartalmazo talajokban
mutattunk ki szdmottevé (kb. 100 —100 ppm) redukélészerben oldhaté fosz-
fort. Az ,,aktiv frakciékban” a kalcium-foszfitok mennyisége a vizsgdlt talajok
koztl 8-ban dominild, de az Gsszes tobhiben is jelent8s mennyiségii volt.
A vizsgdlt talajok szervetlen foszfitfrakeidinak reprodukdlhatdsiga kieldgits.
Az eljaras pontossdga lehet6vé teszi, hogy a médszert a talajhoz adott foszfor-
miitragydk valtozdsainak nyomonkivetésére alkalmazzuk.
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The Distribution of Phosphorus Compounds in Characteristic
Hungarian Soils

GY. FULEKY and GY. VARGA

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

Summary

The distribution of phosphorus was investigated in samples eollected from the
top-layer of 12 characteristie Hungarian soils. The fractionation of inorganic phosphorus
was carried out with the CHaNG—JACESON — method, slightly modified to suit our
purposes. During the fractionation procedure we separated only the adsorbed — and
the Al-, Fe- and Ca-bound phosphates. From the ammonium flubride- and sodium hyd-
roxide extracts — in addition to inorganic P-forms —, organic P was also determined.
After the fractionation procedure residual P was measured in the soil residue, while
total and organic P-contents were determined in separate samples.

The distribution of organie and inorganic P varied in the different soils in a way
characteristic of the soil type. The amount of weakly bound phosphates was found to
be considerable in fertilized soils or in those which had been grazed intensively. Al- and
Fe-phosphates were significant, first of all, in meadow soil and in brown forest soil with
clay illuviation. Between the amount of Fe.phosphate and the CaCO,-content of the
soil & negative correlation could be observed. In the course of the preliminary examina-
tions a considerable quantity (100 ppm) of reductant soluble phosphate was detected
in soils containing relatively large amounts of Al- and Fe-phosphates. In eight of the
examined soils Ca-phosphates dominated, and they were considerable in all the others,
too. The reproducibility of the method, for each inorganic phosphate fraction, was
satisfactory. The aceuracy of the procedure makes it possible to use this method for trac-
ing the changes in the P-fertilizers given to the soil.

Table 1. Soil analytical data. (1) No. of sample, sampling site and soil type.
(2) Depth of sampling, em. (3) Humus 9.

Table £. Inorganic phosphorus fractions of the soils, ppm P. (1) No. of sample.
(6) Organic Py, y; and residual P. (8) Total phosphorus.

Table 3. Distribution of phosphorus compounds in soils. (1) No. of sample. (2)
Taotal P, ppm. (3) Inorganic P in ppm and in the percentage of total P. (4) Organic P in
ppm and in the percentage of total P. (5) Organie P in the second and third francions in
Ppm and in the percentage of organic I’

Verteilung der P-Verbindungen in einigen charakteristischen
ungarischen Béden

GY. FULEKY und GY. VARGA
Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturehemie der Ungarischien Akademie der Wissenschaften,
Budapest

Zusammenfassung

Die Verteilung der einzelnen P-Verbindungen wurde in den aus der Ackerkrume
von zwdll charakteristischen ungarischen Béden genommenen Proben bestimmt. Die
Fraktionierung der anorganischen P-Verbindungen” wurde nach Einfithrung einiger ge-
ringeren, den Zielsetzungen der Untersuchung entsprechenden Abdnderungen mit der
CHANG—Jackson’schen Methode durchgefithrt. Tm Laufe der Fraktionierung wurde
nur die adsorbierte, die an Aluminium, Eisen und Kalcium gebundene P-Fraktion abge-
sondert. In dem somit erhaltenen Riickstand wurde der zuriickgebliecbene P-Gehalt
bestimmt. In den mit NH,F, bzw. mit NaOH extrahierten Fraktionen wurde ausser
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dem anorganischen auch der organische P-Gehalt ermittelt. Aus getrennten Bodenpro-
ben geschah die Feststellung der Menge des gesamten und organischen I’hosphors. Die
Verteilung des organischen und anorganischen Phosphors war fiir die einzelnen Boden-
typen charakteristisch. Die Menge der schwach gebundenen (adsorbierten) P-Verbindun-
gen war in den gediingten oder intensiv beweideten Boden bedeutend. Die Menge der
Al- und Fe-Phosphate war in erster Reihe in dem Wiesen- und dem braunen Waldboden
mit Toneinwaschungen betrdchtlich. Zwischen der Menge der Fe-Phosphate und dem
CaCO,-Gehalt des Bodens konnte ein negativer Zusammenhang beobachtet werden.
Tm Laufe der Vorversuche konnte eine bedeutende Menge (100 —1000 ppm von in Reduk-
tionsmitteln 16slichen Phosphaten in den Boden, die reich an Al- und Fe-Phosphaten
waren, gefunden werden. Die Menge der Ca-Phosphate war in acht der untersuchten
Boden iiberwiegend, in den fibrigen auch recht bedeutend. Die Reproduzierbarkeit der
Fraktionierung war fiir die anorganischen P-Fraktionen entsprechend. Die Genauigkeit
des Verfahrens ermiglicht die chemisehen Umwandlungen der in den Boden eingearbei-
teten P-Diinger zu verfolgen.

Tab. 1. Analysendaten der Bodenproben: (1) Benennung der Bodenproben.
{2) Tiefe der Probenahme, em. (3) Humusgehalt, %.

Tab. 2. Anorganische P-Fraktionen der Béden (ppm P). (1) Nummer der Boden-
probe. (6) Organischer P-Gehalt der TI. und IIT. Fraktion und P-Gehalt des Rickstandes.
(8) Gesamter P-Gehalt.

Tab. 3. Verteilung des Boden-Phosphors. (1) Nummer der Bodenprobe. (2) Ge-
samter P, ppm. (3) Anorganischer P-Gehalt in ppm und im %,-Wert des gesamten P-Ge-
haltes. (4) Organischer P-Gehalt in ppm und im °;-Wert des gesamten P-Gehaltes.
(5) Organischer PP-Gehalt der 11, und III. Fraktion in ppm und im %;-Wert des gesamten
organischen P-Gehaltes.

PacnpeaencHue GochOpHbIX COETHHEHHH B XapaKTepHBIX
0TeYeCTBEHHBIX MOUYBaXx

b PIOJEKH u Jb. BAPIr'A

HayuHo-HCCNeNoBaTCALEKMHA MHCTHTYT MOYBOBEAEHUA M arpoxumua BAH, Bypanewt (Benrpus)

Peswme

Pacnpenesnense docopa nayuanu B 00pasuax, B3STHX H3 BEPXHHX [OPH30HTOB IBEHA[-
HATH XapAKTepPHBIX 104B BeHrpun. @paKiHOHHPOBAHHE HEOPTaHMUECKOr0 Qocdopa IpoBo/HIIH
merogoMm Yanr u JDKEKCOH ¢ Heo(JBILIMH MOAH(PHKALHAMH COOTBETCTBEHHO HAIIHM LEJIAM.
B xofc PpaKilHOHHPOBAHIsA BhIICTSIH TOMbKO (paKuud ancopoHpoBaHHoro docdopa, CBA3AH-
HOrO © ANIOMIHHEM, YKEJe30M 1 KaiblHeM. B aMMOHMHHOQTOPHCTOH BHITAMKKE H B BBITSIKIE
THAPOKCHIOM HATPHsT HAPSIMY C HeopraHHuyecKHH (ochopom ONpeeNHiH CofepKaHne opraui-
ueckoro Qocdopa. B nouBeHHLIX 00pasuax, OCTABIIMXCS rmocsie (PAKUHOHHPOBAHHA ONpefe-
NHAH ocTaTouHbll Qocdop, a B OTAeNbHBIX o0pasuax — o0wHH H opraHuyeckuii gocdop.
Pacnipenenienue 0praHiueckoro H HeOPraHHyecKoro gocdopa B OTAGJIBHLIX NOYBAX HIMEHSJIOCh
B 3aBHCHMOCTH 0T ocofeHHocTeH TouBeHHOro THna. HonnuecTBo csabo-cs3aHHLIX docaToB
OBII0 3HAUHTCIBHBLIM B YI0DPEHHBIX MOYBAX HIIH B MOYBAX, HA KOTOPbIX NPOBOXHICA HHTCHCHB-
Huifi Beinac. Cogepykaniue (ocharoB ANHOMHHHA H >Kesesa OblfI0 3HAUNTENBLHLEIM, B NCPBYIO
ouepesb, B IYTOBOH H HIJIHMEPH30BAHHOMH Oypoit necHoil mouse, Mexxny comepxkannem pocga-
TOB »Kej1e3a H KapOoHATOR KalbIHA B NOYBe HA0MOAani 0TPHLATENBHY 0 3aBHCIIMOCTL. B Xoze
NpPeRBAPHTEbHBIX HCCEI0BAHNI B IOUBAX, CONEPIHAIHX OTHOCHTEILHO GONbUIOE KOJII9eCTBO
(pochaTor amMHHEEA H sienesa, oGHAPYAHMIH BhICOKOE cojepykanne gochopa, pacTBOPHMOro
B BoccramnoBHTenax (npumepuo 100 mr/kr). Comepsxanie (ocaToB KanblHsA HOMHHHPOBAJO
B BOCLMH M3 H3YyUEHHBIX [10YB, H BO BCEX [104YBaX OHO ObIJ0 ZOBOJBHO BLICOKHM. Bocnpoussoau-
MOCTL HeopranHueciux gpaxumii docdopa Gbina yAOBIECTBOPHTENLHOH ¥ BCEX H3YUEHHBIX TI0UB.
ToYHOCTL METOMIa NO3BOJIAET HMCHOJL30BATH €70 NPH H3YUCHHH H3MEHEHHH, BHOCHMBIX B MOUYBY
HochopHEIX MHHepaJbHLIX yHo0peHuii.

4%
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Taba. 1. aHHbie aHa M3a H3YueHHLIX TIoue. (1) Homep 1 HaseaHue nouseHHOro oGpastia.
(2) TnyGuuHa B3siTHA MOUBEHHLIX 00pasuos B cM, (3) Dymyc B %.

Ta6a. 2. Comeprxanne B mousax ¢pawuuii neoprammucckoro dochopa (P 5 mr/xr).
(1) Homep nousensoro ofpasua. (6) Opraumueckuii gocdop 11 4 111 u ocTaTouHstH tdocdop.
(8) O6wmit docdop.

Taba. 3. Pacnpenefenue cogepranst gocdopa B nouse. (1) Homep nousennoro ofpasua.
(2) OGunmit docop B mrjir. (3) Heopraunueckuii gocdiop B Mr/kr u B %, oT ofuero docdopa.
(4) Opranmueckuii pocdop B Mr/kr H B % o1 obuero docdiopa. (5) OprasuueckHii tocgop
B 11 1 ITI gpakuun B Mr/Kr u B % 0T opranmueckoro dochopa.



