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A talajP-allapotiinak valtozasa
tartamkisérletben. I.

FULEKY GYORGY és KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A mitrigydzis mai szinvonala mellett elengedhetetleniil sziikséges,
hogy részletes ismereteket nverjiink a talajba keriilt miitrdgva sorsirél és a
talaj tdpanyag-allapotinak megvaltozasirél. Hazai talajaink tobbségénél a
makrotipelemek koziil a nitrogén mellett elsdsorban a foszfornak van nagy
jelentdsége. Valamely talaj P-allapotdnak megvéltozdsira az alabbi folvama-
tok lehetnek hatdssal:

1. a novények P-felvétele,

2. a talajban levé szervetlen és szerves foszfdtok feltdrdddsa,

3. a) a talajba juttatott mfitrdgva-P beépiilése kiilonhozé P-formdakba,

D) és e formak tovialhhi atalakuldsa.

Egy adott P-dllapot ezeknek a folvamatoknak az ereddjeként alakul ki.
P-trigyizatlan talajon az 1. és 2. folyamat, kisebb P adaggal tortént tragvizas
esetében az 1., 2. és 3. folvamat, mig nagv P adagok esetében elsésorban a
3. folyamat a donté az adott dllapot kialakuldsa szempontjibol. Természe-
tesen ezeket a folvamatokat alapvetden befolydsolja a talajtipus, amelven
a folvamatok lezajlanak.

A P-dllapot meghatirozdsira talajvizsgdlatokat végeznek, emellett
fontos tmutatist ad a P-mérleg felallitisa, ami a talajba adott és az onnan
kivont P kiilonbségét, vagvis a talajban visszamaradt P-mennyiséget mutatja.

A manapsig oly sokat haszndlt P-feltoltés (build up) elmélet is azon a
tapasztalaton alapul, hogy a talajba juttatott P-miitragya noveli a talaj
konnyen oldhato P-készletét, és az igy kialakult készlet viszonylag huzamo-
sabb ideig fenntarthaté. Igy példdul PEcxk et al. [26] szerint a talaj P-feltoltése
egvenesen ardnyos az alkalmazott miitrdgva-P mennyiségével. SHELTON és
CorLEMAN [31] szerint a feltoltéssel létrejott 4llapothél esak huzamosabb idd
utdn (néhany év, évtized) alakul ki az egvenstilyi 4llapot, ami viszont arra
enged kovetkeztetni, hogy a viszonylag kénnvebben oldhaté P-formak hosz-
szabb ideig is 1éteznek.

A készlet és allapot fogalma kozott célszerii kiilonbséget tenni; mig a
P-készlet csupdn a talaj P-tartalmanak a novény rendelkezésére 4llo, és vala-
milyen oldészerrel kioldhaté mennyiségérdl ad tdjékoztatdst, tehdt mennyiségi
mutatd, addig a P-allapot megmutatja a kérdés mindségi oldaldt, vagvis a
kiilénboz6 oldékonysagi P-formdk mennyiségének, minéségének és egvmashoz
valé ardnydnak alakuldsat is.

Korabbi munkénkban [9] ismertettilk a talajokban eléforduld szerves
és szervetlen P-formdkat. A CHaNG és Jacksox [5] dltal bevezetett csoporto-
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sitds szerint az L. frakcid az Gn. gvengén kotott P-t, a I1. frakeié — sok talaj
esetében, és {gy elsdsorban azokndl, amelyeket nem régen tragyaztak szuper-
foszfittal, valamint amelyekben eredetileg is sok konnyen oldhaté kalcium-
foszfat volt az aluminium-foszfit mellett viltozatos osszetételi kalcium-
¢s magnézium-foszfatokat is tartalmaz [3, 7, 36, 37, 41]. A IIL frakcid vas-
foszfatokat, a IV, frakeid pedig nehezen oldhatd kaleium-foszfatokat tartalmasz.

Eddig méar sok szerzé foglalkozott azzal a kérdéssel, hogv a talajhoz
adott vizoldhaté foszforvegyiilet, mint pl. a szuperfoszfit, milven formaban
épil be a talajba. A szerzék tobbsége szerint a szuperfoszfit elsésorban a
I1. frakeid mennyiségét noveli, de emellett dltaliban jelentls a IT1. frakeid
megnodekedése is [1, 4, 6, 8, 11, 12, 13, 14, 18, 19, 21, 22, 24, 31, 32, 38, 40].
Gvakran tapasztaltdk, hogy az idé mdldsdval a II. frakcié mennyisége a
III. frakeidhoz viszonyitva lecstkkent, amit az aluminium-foszfat vas-foszfittd
torténd dtalakuldsdval, illetve a novényvek P-felvételével magvardznak [2,
4, 11, 16, 19, 22, 31, 33, 34]. A vas-foszfatta torténd dtalakulist nemesalk a
II., de az 1. valamint a IV. frakciobdl is tapasztaltik [2, 4, 10, 22, 24, 25, 33,
34]. A fenti dtalakuldsokra a hémérsékletnek ¢és a talaj nedvességtartalmanak
is jelentds hatdsa van [9, 16, 25, 34]. KROBOCSENKO [17] a kalcium-foszfat(IV.)
frakeiéo novekedését tapasztalta a tobbi frakciobol. Amikor azt vizsgaltdk,
hogy a talajok pH-jatol fliggGen mely frakcidba épiil be a talajhoz adott
szuperfoszfit, dltalaban az volt a tapasztalat, hogy a savanyt talajok esetében
az aluminium-foszfit és vas-foszfat forma, a pH novekedéeével pedig a gvengén
kotott P és akalcium-foszfit frakeid keriilt eldtérbe a beépiilés szempontjahol,
de ugyanekkor a II. frakcid szerepe sem csokkent [15, 17, 20, 23, 30, 41].
Kusareva [18] tébb talajon is vizsgilta a kérdést és azt taldlta, hogy az L.
és 1L frakcidban tortént a legnagyobb mérték{i niovekedés a P-trigvizds
utan. CaCO, tartalmi talajok esetében a kalcium-foszfat frakeié novekedett
meg leginkabb o P-trdgvizds sordan [1, 30, 41]. Erésen meszes talajokon az
L. frakeid megnovekedése is nagvon jelentGs lehet [30]. OMoToso [24] tapasz-
talata szerint az 1. frakciéban levé gvengén kotott P huzamos ideig ebben a
frakeidban marad.

Vizggdlataink arra irdnyultak, hogy szabadfsldi tartamkisérletben vizs-
gdljuk a talaj P-dllapotdnak és P-kdszletének viltozisat, valamint a talajba
juttatott P-miitrdgva beépiilését,

Anyagok és modszerek

A P-llapot valtozdsdt a nagvhoresogi mészlepedékes csernozjom
talajon 1961-ben bedllitott tartamkisérlet talajain vizsgaltuk egyrészt a gva-
korlatban hasznalt talajvizsgdlati modszerrel (AL) [28], valamint az OLSEN-
féle NaHCO,-0s médszerrel [39], mdsrészt a szervetlen foszfitfrakeick vizsgi-
latan keregztill [9]. A kisérlet 1. ciklusdban (1961—65) kukorica, az utdbhbi
8 évben (1965—73) pedig haza volt a jelzénovény. A kisérleti teriilet, illetve
a kisérlet részletesebb ismertetésével az e témdban kordbban megjelent dolgo-
zatokban foglalkoztunk [29, 35]. A teriilet legfontosabb dtlagos talajvizsgdlati
adatal a kovetkez6k: pH (H,0) = 7,3, CaCO,;9 = 5, humusz % = 3,5,
osszes foszfor = 1000 ppm P, leiszapolhatd rész = 45%,. A jelen dolgozathan
feldolgozdsra keriilt kezeléseket az 1. tdblazat mutatja be. A feltiintetett
kezelések mindegyike 4 ismétléshen volt bedllitva és vizsgdlva.
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1. tablazat

A Kkisérletben évente és az egyes mintavételi id6pontokig Osszesen felhasznalt
P-miitragya mennyisége, P.0; kg/ha
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Az eredmények és értékelésiik

Ahhoz, hogy a P-dllapotok kézotti kiilonbséget jol észlelhessiik, célszert
volt olyan kezelésli talajokat vizsgdlni, amelyek hosszabl idén keresztiil
rendszeresen lettek P-trdgydzva, illetve amelvek nem kaptak P-mitragyit,
ralamint olyanokat, ahol egyszerre juttattunk nagyobb mennyiségit foszfort
a talajba, A 2. tdbldzat a kisérlet talajaiban az 1961—68-as id6szakban létre-
jott valtozdsokat mutatja a 8. év végén. Az eredményekbdl kitiinik, hogy a
L. frakecidban toértént 9%-osan a legnagyobb mértékd valtozdis (2419%)), mig az
L.—IV. frakeié irdnydban cstkkend tendenciat tapasztaltunk a novekedés
mértékében (241—88—58—3%). Az L., II. és a IV. frakeidban, valamint az
AL- és Olsen foszfor értékekben hekivetkezett valtozds volt szignifikans.
A ITI. frakeié megviltozdsa statisztikailag nem hizonyitott. A %-os viltozis
értékeibdl azt is lathatjuk, hogy az AL-foszfor megkozeliten olyan mértékben
valtozott meg, mint a IL. frakecid, az Olsen-foszfor pedig az I. és II. frakeid
kozotti mértékben. A 8 évig trdgvazatlan parcellikon a P-mérleg jelentGsen
lecstkkent, (—140) mig a P-tragvizott kezeléseknél a P-mérleg névekedése
volt tapasztalhatd (+242). A talajban a P-tragvdzott és tragvizatlan kezelések
kozott létrejott killonbségeket igy egyrészt a folvamatos névényi kivonds
okozta cstkkenés, masrészt az évenként adott P-miitragyva hatdsara létrejott
nivekedés eredGjének tekinthetjitk. Abbol, hogy a vas-foszfit frakcidban
bekovetkezett valtozds nem szignifikdns, arra kovetkeztethetiink, hogy ez a
forma a vizsgdlt talajon sem a névénvi kivonds, sem a miitragva-P heépiilése
szempontjibol nem elsddleges jelentdségli. A valtozdsok elsGsorban a leg-
kénnyebben mobilizaloédd 1. valamint II. frakciéhan torténnek, de jelentds a
talajtipusra jellemzd kalecium-foszfit frakeid (IV) megvaltozdsa is.

A 3. tabldzat adatai a kiillonbozé adagi P-tragyazds hatdsdra létrejott
valtozdsokat mutatjdik. Majdnem minden adag esetében igaz, hogy legnagvobh
mértékben az I. és II. frakcié novekedett meg, majd a IIL. és IV. frakeid.
Mig az I. frakei6 1,2 ppm-v6l 172 ppm-re, a II. frakeié 19,6 ppm-rél 174 ppm-re,
addig a IIIL. frakeié 6,2 ppm-rdl 22,5 ppm-re, a IV. frakeié pedig 427 ppm-rdl
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2. tabldzat

8 éves P-miitrigyAzds hatdsa a szervetlen foszfatfrakeidkra,
a konnyen oldhaté foszfortartalomra, a P-mérlegre és a szemtermésre (1969-ben)

2)
o) { Villtozis
Vizegélt tényezik Py Py SaDgofo
ppm -hen P, 95-dban
A) Frakeidl
Chang-Jackson szerint
ppm P
T 1,2 4,1 1,6 AT 241
11 19,6 36,8 4,0 17,2 88
111 6,2 9,8 6.1 3,6 38
1v 427 440 9.3 13,0 3
B) Kinnyen oldhaté
Soszfortartalom !
mg P,0,/100 g talaj mg P,0, P9 -édban
AL 4.7 8,7 1,7 4,0 84
Olsen 1,3 3.4 1,0 2.1 1506
C) P-mérleg
kg P,Oj/ha =140 -4-242
D) Szemlermes

(/ha 16,0 ’ 306

P, = 1961 —068 kézott 0 kg P,0./ha
Pio = 196168 kézott 480 kg P,0,/ha

3. tablazat

Kiilénboz8 adaga P-miitrigydzds hatdsa a szervetlen foszfitfrakeidkra
és a konnyen oldhaté foszfortartalomra

(2)
Osszes  felhasznaltP,0,

(1) ) | :
Vizsgalt tényezdk kg/ha
l 0 | 80 160 240 | 1080 2100
| | SN SO A oo [ ;. WS .
A) Frakeidk ! '
ppm P |
I 1,2 3,0 4,7 5,6 16,8 172
II 19.6 27,0 33,0 38,0 HERS 174
I 6,2 11,0 0,9 8,9 | 10.0 22,5
v 427 453 448 442 | 460 534
|
B) Kinnyen oldhaté |
Jfoszfortartalom |
mg P,O;/100 g talaj |
AL 4.7 6,7 7,7 9,1 ‘ 14,8 74,0
Olgen 1,3 7.4 42,0
i
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A, tabldzat

Kiilonbozé adagt P-miitragyazis hatdsa a szervetlen foszfitfrakeiék
%,-0s megoszlasira

i It
oh) Osszes  fellasznalt 17,0,
Frakeiok kufha

0 8N w0 w0 1ew 2100

a) A szervetlen foszfiifrakeidk %,-os megoszidsa

1 0,3 0,6 | 0,9 1

1,1 , 310 19,0
11 4,3 55 | 6,6 ‘ 77 102 19,3
111 1,4 2,2 2.0 1,8 | 1,8 2.5
IV 94,0 01,7 90,5 89,4 1 84,9 ‘ 59,2
Osszeg 100,0 100,0 100,0 100,0 ‘ 100,0 100,0
b) A tridgydzatlan Lontrollhoz képest az I—1IV. frakeidba bedpiit P 9-0s
megoszldsa
: i
I 4.5 | 8,4 10.9 | ik 38,1
11 185 32,9 45,4 40,6 | 344
IT1 [ 12,0 8,0 6,7 4,3 | 3.6
65,0 50,0 37,0 37.4 23,9
Osszeg 100,0 100,0 ‘ 100,0 100,0 ‘ 100,0

534 ppm-re n6tt meg. Lithatjuk tehdt, hogy a valtozds — jellegét tekintve —
nagy adagok esetében hasonld ahhoz, amit az 1961—68 kozotti id8szakhan
tapasztaltunk kisebb adagokndl. Nagyobb adagok esetén azonban nyilvdn
mar nem a novényvi P felvétel és az esetleges P-feltarddas az elsddleges az
adott P-allapot kialakitdsa szempontjédbol, hanem a talajhoz adott mfitrdgya-P
beépiilése az egyes frakcidkba és az els6dlegesen képzddott P formdk tovabbi
atalakulasa.

A ténylegesen bekovetkezett véltozdsokat az elbbinél talin még
jobban mutatja a 4. tibldzat, ahol a szervetlen foszfatfrakeidk Y4-0s meg-
oszldsa, illetve az I—IV. frakcidba beépiilt P %,-0os megoszlisa van feltiintetve.
Az eredményekbdl jol lithaté az a tendencia, hogy a P-adagok novekedésével
novekszik az 1. és IL. frakeid és esokken a IV, frakeié %-os ardnya. A III.
frakeié %-o0s ardnya alig vdltozik a kiilonhoz6 P-adagokkal. 80 kg P,05 adag
esetében az 1. frakeid 0,6 %-a, 1080 kg esetében mér 3,1%-a, 2100 kg esetében
pedig 19%:-a a szervetlen foszfitfrakcioknak. A IV. frakei6 ennek a forditottja,
80 kg esetében 91,7%, 1080 kg esetében 84,99%,, mig 2100 kg P,0; adagnal
59,29 -4t teszi ki a szervetlen foszfatfrakcioknak. Hasonlé képet ad az I—1V.
frakeiéha beépiilt P-tobblet %-os megoszlisa is. Az I. frakcidba beépiilt P
ardanya fokozatosan novekedik az adagokkal, a IV. frakciéba beépiilt P-
ardnya pedig csokkend tendencidt mutat. A II. frakeid a heépiilés szempont-
jabol viszonylag viltozatlan képet mutat.

Az eredményekbél az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a P-adagok
nivekedésével fokozatosan elStérbe keriil az I. frakeié — vagyis a legkony-
nyebben oldhaté P-forma — ardnya és mennyisége. A nehezen oldhato kal-
cium-foszfitokban bekovetkezett novekedés pedig az adagok novelésével
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3. tabldzat

A régi (1961—68. évi) és az 1j (1969—70. évi) P-miitrdgydzés hatisa
a szervetlen foszfitfrakciékra, a kinnyen oldhaté foszfortartalomra és a termésre
(talajmintavétel 1971-ben)

(3)
1) 9 1869 —70-hen felbasznalt P,0, ) ;
'\'izsgﬁ]g tényezdk P—sgiﬁtek kgfha Atlag %o
0 g0 | 160 | 20 | Saby
A) Frakeidk : |
ppm P |
i 7, 1,9 3,0 47 56 1.8 3,8 | 100
Pugp 3,7 5,3 6,5 7,5 1,8 5,7 151
a) killénbstg | 1.8 2.3 1,8 1,9 1.9 511
SzDjgop 1,8 1,9
II P, 22 27 33 38 7 30 100
- 31 40 44 46 7 40 133
a) kiilonbség . 9 13 11 | 8 10 33
8zDjoy | 8 4
11T P, i 7.8 11,0 9, 8.9 4,2 9,4 10my
P 05| 106 | 135 13,6 42| 11,8 125
a) killonbség 1.7 0.4 3,7 4,7 94| 25
SzDso; 3.9 1,9
Iv Py 430 4353 448 442 18 443 100
v 431 | 454 | 453 | 458 18 | 449 101
a) kiillénhség 1 1 7 14 6 1
SzDj0; 19 20
B) AL-P,0, mg/100 g
talaj P, 5,6 6,8 7.8 9,2 1,0 7.4 100
Pias 8,3 9,4 11,1 12,4 1,0 10,3 139
a) kiillonbség 2,7 2,6 3,3 3.2 2,9 39
SzDgo; 0,9 0,5
C) Szemtermés cfha Ey 17,2 J 28,6 36,9 39,4 4,8 30,1 100
Biso 34,0 | 41,3 42,1 42,2 6,8 39,9 132
a) killonbség 168 | 130 | 52| 28 98 | 32
8zDgo \ 5,9 47 |

P, = 1961 —68 kézott 0 kg P,0./ha
Pygo = 1961 —68 kozdtt 480 kg P,Ofha

csokkend tendencidat mutat. Ugy tiinik, hogy az adagoktdl fiiggetleniil viszony-
lag alland6 a nehezen oldhatd formaban torténd megkotddés és igy az adagok
novekedésével egyre jelentGsebb mennyiségli P jut viszonylag kénnyebben
oldhaté formdba. Nagyobh adagok esetében azonban az igy kialakult allapot
az évek mildsdval valészintileg meg fog viltozni az elsGdlegesen létrejott
P formik étalakuldsa kévetkeztében.

Az 5. tébldzat adatai arra adnak utaldst, hogy mennyiben mutathaté
ki a régebbi P-tragydzds az egves foszfitfrakeickban, kiilonhozé mennyiség
ujonnan adott P jelenlétéhen. Az I. és II. frakeiénil — a legtibb esethen —
a IV. frakeiondl esak egy esetben kaptunk szignifikdns kiilonbséget az tjonnan
adott P-adagok kézstt, mind a korabban P-trdgyézott, mind pedig a P-
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6. tablizat

Az extrém nagyadagi (960 kg P,0,/ha) P-miitrigyazis hatdsa a koribban
(1961—68-ban) létrehozott P-szintekre az 1969—70-ben felhasznilt P-adagok

atlagdban
Frakeich, ppm T AL Olgen
(1) i 3
1961-han— 68 \ —— Szemtermés
létrehozott P-szintek 1 o 111 l v mg B,0,/100 g gfha
] tulaj
Py 17 56 10 460 15,0 7,5 46,8
| i 20 66 13 464 17,7 7,9 46,5
a) killonbség 3 10 3 4 2,7 | 04| — 03
SzDy,, 18 8 S 12 4,8 l 1.5 5,1
P, = 19061—68 kozstt 0 kg P,0;/ha

0
Py = 196168 kozott 480 kg P,0;/ha

tragvdzatlan talajokon. A IIL., vas-foszfat frakeidéban viszont nem, vagy alig
igazolhaté kiilonbség volt az tjonnan adott P-adagok hatdsdra, hasonloan
az 1961—068 évek kozott kialakult dllapothoz. Az dsszes ujonnan adott P-adag
esetében csak az I. és II. frakcioban mutatkozott meg szignifikdnsan a régeb-
ben adott P-trdgva hatdsa. A 1II. frakcid esetében csak az Osszes j adag
dtlagdban sikeriilt bizonyithatéan kimutatni a kordbban adott P-miitrigya
jelenlétét. A IV. frakciondl — bér tapasztaltunk kiilonbséget a kordbban
P-tragvdzott kezelések javira — ez a kiillsnbség nem volt igazolhato. A ko-
rabban adott foszfor hatdsa tehdt — mint azt a 9%-os kiilonbségek is mutat-
jak — leginkdbb az I. frakciéban volt kimutathatd, majd sorrendben a II.,
ITI. és IV. frakciéban. Ezek az eredmények is azt erdsitik meg, hogy mész-
lepedékes csernozjom talajon a kordbban adott P-miitragya téhb éven keresztiil
is konnyven oldhaté formdban marad. Ezt tdmasztjik ald az 5. tablazatban
bemutatott terméseredmények is, ugyanis a kordbban nem trdgyvazott talajon
a 80, 160 és 240 kg P,0; miitrigyaadagok csaknem linedrisan novelték a ter-
mést. A kordbban P-tragviazott talajon azonban mér csak az elsé adag esetén
volt szignifikdns terméstobblet — a jelentGs P-utdhatds kovetkeztében.
Az AL-foszfor értékek az 1. és I1. frakeid valtozdsdval mutattak hasonlésdgot.

A 6. tabldzat 960 kg Gjonnan adott P-tragya kiszordsa uténi vizsgilatok
eredményeit mutatja. Sem a termések, sem a talajvizsgalatok kozott nem volt
bizonyithato kiillonbség az 1969—70 évhen adott 0, 80, 160 és 240 kg-os
régebbi adagok kozott, ezért csupan ezen adagok dtlagaban kozoljik a vizsgd-
lati eredménveket. A fenti 960 kg vizoldhato P-tragya adag dltaldban meg-
sziintette mind az 1961—68-ban, mind pedig az 1969—70-ben létrehozott bizo-
nyithatd kiilénhségeket az egyes frakcidkban és a terméseredmények kozott is.
Ennek ellenére azonban majdnem minden esethen nagyohb értékeket kaptunk
a korabban (1961—68) P-tragvazott kezelésekhen. Szignifikdns azonban csak
a II. frakcioban volt a kiilonhség. A 8 év alatt létrehozott szintek kozott
meglev kiilonbségek arra utalnak, hogy még ilyen rendkiviil nagy adag hatdsa
sem tiinteti el teljesen a joval régebben (4—12 évvel kordbban) adott P-trdgya
hatdsdt a talaj P-dllapotdra.

3*
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7. tabldzat
A szervetlen foszfitfrakeidk kozotti osszefiiggések (r értékek)

Ev ‘ n I-11 1111 I—1v | 11111 ’ -1V |‘ L -1V
- |_ A ke -~ S
1969 32 0,79%%* 0,28 1,34 0,53%* 0,31 I 0,18
1971 | 32 0,8G*%:* 0,10 (1 49% 0,36% 0,60%%%x | 0,58%%x
1972 32 (0,(2%%% 0,09 0,G8* k% 0,28 0,50% i 0,09
1973 16 (), 85 %% 0,04 0,40 0,23 0,27 0,50%

*x = 0,1%-on; ** = 1%-on; * = 5%-on szignifikins

8. tabldzat

Kénnyen oldhaté foszfortartalom
és a szervetlen foszfitfrakeick kizotti osszefiiggések
(r értékek)

*EE = (),197 -on,

AL—P,0,
Ev n ;
I IT | 111 v
i =
1969 32 | 0,07 %% 0,8%%x | 0,53%* ‘ 0,35%
1971 32 ! 0,81 %% 0,88%%% | 0,36% 0,44%
1972 32 ), 92 %%k 0,71 %%* 0,26 1), 7 (kok
1973 16 ‘ (},92%%% 0,84 %% 0,01 0,50%
i |
R Olken—P,0,
Ev n — < =
‘ 1 11 | 111 A
1969 32 ‘ 0,900k %% 0,88 %%* 0,4105% 0,306%
1971 32 — — . —
1972 32 01,84 % #* (),6 3% 0,26 (), 56%%*
1073 16 0, f%%% (), H1%%% 0,06 0,42

** = 1% -on,

* = 59 -on szignifikdns
/0 2

A 7. és 8. tdbldzat adatai a szervetlen foszfatfrakeidk kazotti, illetve a
kénnyen oldhatd foszfor és a szervetlen foszfatfrakeidk kozotti linedris kapeso-
latok szorossigdt mutatjak. A vizsgdlt szervetlen foszfitfrakcidk kiziil ezen
a talajtipuson elsGsorban az I. és IL. frakeid kézott van egyértelmiien szoros
és kovetkezetes Gsszefiiggés. A két vizsgdlt kivondszer (AL és Olsen-féle
NaHCO,) is ezzel a két frakeidval mutat szoros osszefilggést. Az egves éveket
figyelembe véve lathatd, hogy 1969-ben az osszefiigaések valamivel szorosab-
hak voltak. Abban az évben sikeriilt mind a négy frakeié linedris kapesolatat
bizonyitani a kénnyen oldhaté foszfortartalommal. Ez arra utal, hogy P-
trigydzatlan talajon és kis adagokkal tortént tragvdzds esetében a konvencio-
ndlis kivondszerek valészintien nemesak az I. és 11, frakeickbél, de a ITL. és
LV. frakeiobél is képesek kioldani foszfort. A kénnyen oldhaté foszfortartalom-
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9. tablizat

A szervetlen foszfitfrakeidk és a kinnyen oldhaté foszfortartalom osszefiiggése
a P-mérleggel

) ; }
Vizsgilt tényezik E¥ " b | r
A) Frakeick : ppm/P/
| /100 kg P,O;fha
1 f 1960 | 32 0,8 0,00%%%
\ 1971 32 0,7 | 0,71%%x
‘ 1972 | 32 0,7 0,17
1969, 71, 72 06 1.4 0,81 %k
11 ‘ 1969 32 4,3 | 0.87xe
‘ 1971 32 3,4 0,805
1972 32 1,8 L0,26
‘ 1969, 71, 72 96 31 L0,80MeE
111 \ 1969 32 0,9 L 0,46%
‘ 1971 32 0,6 | 0,34
1972 32 0,8 | 0,41%
| 1960, 71,72 96 0,3 11,30%%
v ! 1060 | 32 | 3,3 0.41%
1971 32 2,6 0,34
1972 32 | 1.7 0,18
| 1969,71,72 96 | 24 01,5545
|
B) Kinnyen i |
oldhatd foszfor i ‘ me P,0,/ |
i /100 kg P,0,/ha |
AL ! 1969 | 32 | 1,0 L 0,04%%%
; 1971 32 1,0 [ 0,915
i 1972 32 07 i 0,36
bo1969, 71,72 96 0,9 0,80% %%
Olsen 1969 32 0,6 (), 90k
1972 32 02 0,16
1069, 71, 72 64 0,5 L 0,83k

¥ = 0,190-0n; ** = 19 -on; * = 39%-on szignifikins

nak a novényi P-felvétellel, illetve a termdssel mutatott szoros dsszefiiggése
[27, 207 arra utal, hogy ilven esetben a novényi tdpanyagfelvétel is hasonléan
alakul az egves frakeiokbol. Mas szavakkal, foszforral rosszul ellitott talajon
— novénytdplalkozisi szemponthél — a ITL. frakeid is szerephez juthat.

A 9. tablazat a talajok P-feltoltésére vonatkozdan ad képet, ahol is a
P-mérleg és az egyes foszfatfrakeiok kozotti linedris kapesolat van feltiintetve
1969 és 1971 és 1972-ben. Az dsszefiiggés az L. és 11. frakeid esetében a legszoro-
sabb. Hasonléan szoros osszefiiggést mutat a P-mérleggel a kinnyen oldhaté
foszfortartalom is. Lathat az is, hogy azokban az években, amikor viszonylag
kisebh adagokat szértunk ki (1969 és 1971) a korreldeid szorossdiga nagvobh
volt. Az eredmények tehit azt bizonyvitjik, hogy a szervetlen foszfatfrakeiok
a P-adagokkal linedrisan nivekednek. Az 1. dbra pedig szemléletesen mutatja
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az AL-foszfor véltozasit a P-mérleg fliggvényében. Az dbrardl lithaté, hogy
a P-mérleg novekedésével a vizsgalati adatok szérdsa megnd, de az egyenes
irdny-tangense valtozatlan, még a negativ mérlegtartomanyban is. Kisérleti
viszonyaink kozott tehdt mind a novényi kivonds, mind pedig a P-trigydzds
hatdsdra a talaj P-dllapotdiban létrejott viltozds megkozelitden azonos jellegil
volt és mértéke is allanddnak tekinthets. A mérleg 100 kg P,04/ha-ral torténd

mg £ 05

200 G 200 500 000 1500
kg R0 7ha

1. dbra
A P-mérleg és az AL-oldhato foszfortartalom Hsszefiipgése.r = 0,89; b = 0,9 mg 1’205(AL)f
/100 kg PO /ha. Fliggbleges tengely: AL-oldhatd foszfortartalom, mg T,04/100 g talaj-
Vizszintes tengely: P-mérleg, kg P,0;/ha.

megviltozdsakor az AL-foszfor kb. 1 mg-mal, az Olsen-foszfor pedig csupén
0,5 mg-mal viltozott meg. A vizsgdlati értékek el6bb emlitett csikkend meg-
bizhatdsagit a t.s, értékek ndvekedésével is hizonyithatjuk; igv pl. az AL-
foszfor értékeknél a mérleg nivekedésével a kovetkezdképpen alakulnak:
0,00145, 0,00154 és 0,00678 (mg AL-P,0;/kg mérleg P,0;).

Osszefoglalas

A nagyhoresogi mészlepeddkes csernozjom talajon 1961-ben bedllitott
tartamkisérlethél 1969, 1971, 1972 és 1973-ban vett talajmintdkon vizsgaltuk
meg az AL- é NaHCO,-oldhaté foszfortartalmat, valamint a szervetlen
foszfatfrakeidk eloszlisat. Munkdnk célja a talaj P-dllapotdban bedllott
valtozasok nvomonkovetése volt.

A kérdés részletesebb vizsgdlata el6tt eélszertinek mutatkozott kiilonbsé-
get tenni akészlet és dllapot fogalma kozott. Mig a P-készlet a talaj P-tartalma-
nak a novény rendelkezésére allo és valamilyen olddszerrel kioldhatd mennyi-
ségérdl ad tdjékoztatdst, tehdt mennyiségi mutaté, addig a P-dllapot meg-
mutatja a kérdés minéségi oldaldt, vagyis a kiillonboz6 oldékonysigii P-formalk
mennyiségének, mindségének és egvmashoz valé ardnyvdnak alakuldsat is.

A vizsgalatokbol levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy ezen a talaj-
tipuson a P-készlet fokozatosan adott kisebh, vagy egvszerre adott nagvohb
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P-adag segitségével megniovelhets. A P-trigyvézdssal igy kialakitott dllapot
huzamoesabb idd utdn is kimutathatd és hatassal van az elkdvetkezendd évek
termésére. Az ekkor kialakult kénnyvebben oldhaté I. és II. frakcié az idd
mildsaval részben megtartja oldékonvsdgat, s6t kisebb-nagyobb frissen
adott P-miitrigva adagok sem sziintetik meg az e frakeidban kordbban létre-
jott kitlinbségeket. A talajhoz adott mitrdgva-P az adagtdl fliggfen meg-
valtoztatja az egyes frakcidk abszolat és relativ mennviségét. Legnagyvobb
mértékben minden esetben az 1. frakeid ndvekedik meg, majd utdana sorrend-
ben a IL, IIL és IV, frakeid. A talajba juttatott P legnagyobb része — kisebb
adagok esetében — elsSsorban a IV. és II. frakeioban talilhaté meg. Nagyvobb
adagoknal relative egvre tobh P kerill az I. és II. frakciéha és kevesebb a
1V. és II1L. frakcidba. Egy adott P-llapot kialakuldsa emellett fiigg a tragyvazds
utan eltelt 1d6tél, valamint a P-mérleg alakuldsitol is.

A P-dllapot, vagyis a kiilonbozd oldékonysdgi P-formdak mennyiségének
és mindségének illetve egymishoz valé ardnydnak az alakuldsa a mészlepedékes
csernozjom talajokra jellemzd képet mutat. ElsGsorban a gyengén kotott P
(I. frakeid), a konnyen- (IT. frakecid) és nehezen-oldhaté (IV. frakeid) kalcium-
foszfitok mennyisége novekszik meg. A vas-foszfatok és valdszintleg az alu-
minium-foszfatok a talajhoz adott P formdinak kialakuldsakor nem jitszanak
fontos szerepet, azonban rossz P-elldtottsdg esetén a ndvénvek foszfortapldl-
kozdsindl szdmitasba johetnek.

A talajok P-feltoltédése egvenes ardnyos volt a talajhoz adott P-mennyi-
ségével, pontosabban a P-mérleggel. A girbe meredeksége mind a pozitiv
(feltolts tragvdzds), mind a negativ P-mérleg esetén azonos volt. Kisérle-
tiinkben a —200 4 1500 mérlegtartomdnvban a mérleg 100 kg P,0 /ha egy-
séurel torténd megvéltozdsakor az AL-P,O5 1 mg-mal, az Olsen P05 pedig
0,5 mg-mal valtozott meg.
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Change of the Soil Phosphorus Status in a Long-Term Field
Experiment. 1.

G. FULERY and I. KADAR

TResearch Institute for Soil Science and Agrieultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest

Summary

The AL- and NaHCO,soluble phosphorus and the distribution of inorganie
phosphorus fractions (I, 11, IIT and IV) were investigated in samples taken in 1869, 1971,
1972 and 1973 from a caleareous ehernozem soil, on which a long-term field experiment
was started in 1961,

Our aim was to determine how the phosphorus status of the soil changed during
the investigated period.

In our paper by the term “phosphorus pool” we mean the quantitative index of
plant-available phosphorus and of I extractable by chemical agents, respectively. The
term P-status, on the other hand, is used in a more restricted sense than usual and de-
seribes the cquantity and quality, as well as the ratio of different phosphorus forms in
soils.

Experimental results show that the phosphorus pool of the studied soil can be
increased either by applying repeatedly small doses, or one heavy dose of P-fertilizers,
The enriched phosphorus status achieved by P-application can be detected by chemical
methods and manifests itself also in forthecoming yiekls. The easily soluble fraections (I
and TT) remain rather significant for several years and the quantitative differences in the
respective fractions are not equalized by some additional small phosphorus doses. Fertiliz-
er phosphorus changes the absolute and relative cuantities of inorganic phosphorus
fractions, depending on the rate of P-fertilization. Fraction I changes in the highest degree
followed by fractions I1, I1T and IV. In the case of moderate phosphorus fertilization most
of the phosphorus can be found in fractions IT and 1V. When the amount of fertilizer
phosphorus is raised, relatively more P can be found in fractions 1 and 1I. The change
of the P status depends, besides the rate of P fertilization, on the time elapsed since I’
fertilization and on the phosphorus balance in the soil.

The phosphorus status, i.e. the quantity and quality as well as the ratio of dif-
ferent phosphorus forms, is characteristie of a caleareous chernozem soil. The adsorbed
phosphates {fraction I), the easily- (fraction II) and hardly- (fraction I'V) soluble caleium
phosphates are the most important; the iron- and, probably, aluminium phosphates
do not play a significant role but in the case of depleted phosphorus pool, plants can take
up these forms, too.

The phosphorus “building up’’ of this soil is in linear correlation with the amount
of applied phosphorus and with the scale of phosphorus balance. The slope of the eurve of
the relationship is the same both in the positive (build up) and negative (depleting)
ranges of phosphorus balance. In this experiment AL-soluble P,0y changed by 1 mg,
NaHCO,-soluble P,0; by 0,5 mg at a 100 kg P,0 /ha change of the I balanee, in the
range of —200 - 1500 kg P,0y/ha.

Tuble 1. The amount of fertilizer phosphorus used at the sampling time, and the
total amount uged till that time, kg .0 /ha. (1) Treatment; (2) P-amount used yearly,
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from 1961 to 1968; (3) Total amount of P used till 1969; (4) P-amount. used yearly in 1969
and 1970; (5) Total amount of P used till 1971; (6) Division of plots in two parts in 1971;
P-amounts on plots ”a’ and *’b”, (7) Total amount of P used on plots ,,b™ till 1972;
(8) P-amount used on plots “a’ in 1972; (9) Total amount of P used on plots Pa’ till
1973.

Table 2. The effect of 8-year -phosphorus-fertilization on inorganic phosphate

fractions, easily soluble phosphorus, phosphorus halance and crop-yield (in 1969).
(1) Investigated factors: A. Inorganic phosphorus fractions according to Chang and
Jackson, ppm P; B. Easily soluble phosphorus, mg P,0;/100 g soil; C. Phosphorus balance,
kg P,0g/ha; D. Crop-yield, q/ha; P, = 0 kg P,0; in the period of 1961 —68, I;,, — 480 kg
P,0;5/ha in the period of 1961 —68; (2) Change.

Table 3. The cffect of phosphorus fertilization of different. rates on inorganiec phos-
phate fractions and easily soluble phosphorus. (1) Investigated factors: A. and B.: see
Table 2.; (2} Total applied amount of P,0; kg/ha.

Table 4. The effect of phosphorus fertilization of different rates on the distribution
of inorganic phosphate fractions, in percentage. (1) Inorganic phosphate fractions; a.
Inorganic phosphate fractions in the percentage of the total of inorganic phosphate
fractions; b. Distribution of fixed P in fractions I—1V. in percentage; (2) Total applied
amount of 12,0, kg/ha.

Table 5. The effect of previously (in 1961—68) and newly (in 1969 —70) applied
phosphorus on inorganic phosphate fractions, easily soluble phosphorus and crop-yield
(sampling in 1971). (1) Investigaled factors: A. Inorganic phosphate fractions, ppm P;
B. AL-soluble IO, mg/100 g soil; C, Crop-yield, g/ha; a. difference and L8D.e;; (2)
Phosphorus levels Py and Pg,: see Table 2;° (3) P,0; applied in 1969— 70, kefha; (4)
Average,

Table 6. The effect of extremely heavy phosphorus fertilization (960 kg 7,0 /ha)
on the carlier P levels (in 1961 —68) in the average of treatments in 1969—70; (1) P
levels developed between 1961 —68; a. difference and LSDjo;; (2) Inorganic phosphate
fractions, ppm P; (3) Crop-yield, g/ha.

Tuble 7. Relationship Letween inorganic phosphate fractions (r values), Levels
of significance: *%* = 0 10; #% — Jor x Z 59,

Tuable 8. Relationship between easily soluble phosphorus and inorganic phosphate
fractions, (r values). Levels of significance: *** = 0,107 *% — 195, * = A9,

Table 9. Relationships between inorganic phosphate fractions, easilv solublo
phosphorus and soil phosphorus balance, respectively. (1) Investigated factors; A. Inorga-
nie phosphorus fractions: b = ppm /100 kg P balance; B. Easily soluble phosphorus;
b = mg P,0,/100 kg P balance. Levels of significance: *¥* = 0,107 ** — 107 % = 50/,

Figure 1. Relationship between AL-soluble phosphorus and I’ balance, r = 0.89,
b = 0.9 mg P,0,(AL)/100 kg P,0,/ha. Vertical axis: A L-soluble phosphorus, mg P,0,/100 ¢
soil. Horizontal axis: P balance, kg P,0,/ha.

Anderung des P-Zustandes im Boden in einem Dauerversuch. I,

GY. FULEKY wnd 1. KADAR

Forschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikulturehemic der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Von dem im Jahre 1961 auf dem Tschernosjomboden mit Kalkhiillen von Nagy-
horesig eingestellten Dauerversuch in den Jahren 1969, 1971, 1972 und 1973 entnommenen
Bodenproben wurde der AL- und NaHCO,-16sliche Phosphorgehalt untersucht. und zu-
gleich die Verteilung der anorganischen Phosphorfraktionen nach Chang-Jackson (I, IT,
IIT und 1IV) bestimmt. Ziel der Arbeit war die im P-Zustand des Bodens eingetretenen
Verdnderungen zu verfolgen.

Bevor die Frage in Einzelheiten besprochen wird zeigt es sich zweckentsprechend
die Begriffe «Vorrats und ¢Zustands zu unterscheiden. Der ¢P-Vorreats informiert iiber
denjenigen P-Gehalt des Bodens, der der Pflanze zur Verfiigung steht und der durch ein
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Lésemittol ausgelost werden lkann, ist daher ein quantitativer Index. Demgegentiber
stellt der «P-Zustand» cinen qualitativen Kennwert dar, d.h. er gibt. die Menge, die
Qualitit und das zueinander bestehende Verhiltnis der unterschiedlich 1gslichen P-
Formen an.

Aus den Untersuchungen kann gefolgert werden, dass im Falle dieses Bodens der
P-Vorrat mit Hilfe von mehreren kleineren, oder einer auf einmal gegebenen grisseren
P-Gabe gesteigort werden kann. Der durch eine bestimmte P-Dingung zustandegebrachte
Zustand kann lingere Zeit hindurch nachgewiesen werden und iibt seine Wirkung auf
den Ertrag der folgenden Jahre aus. Die sich nach der Diingung gehildete leichter 15s-
liche Fraktion I und II behiilt teilweise auch nach Jahren ihre Losglichkeit, ja sogar
durch frisch hinzugefiigte P-Mineraldiingergaben werden die in diesen Fraktionen frither
zustandegekommenen Unterschiede nicht aufgehoben. Das dem Boden beigefligte Mineral-
diinger-P verindert — abhiingig von der CGrosse der Gabe — die absolute und die relative
Menge der einzelnen Fraktionen. Imn grijssten Masse wiichst in jedem Tralle die Fraktion I,
nachher in der Reihenfolge Fraktion IT, TTT und IV, Der grosste Teil des dem Boden zu-
gefithrten P-s — im Falle von kleineren Gaben — ist in erster Linie in den Fraktionen
IV und 1T wiederzufinden. Bei grésseren Gaben gelangt relative stets mehr I’ in die
Fraktionen I und IT weniger in die Fraktionen TV und IIT. Das Zustandekornmen cines
gegebenen P-Zustandes hiingt daneben von der seit der Diingung verstrichenen Zeit,
wie auch von der Gestaltung der P-Bilanz ab.

Der P-Zustand, d.h. die Gestaltung der Menge und Qualitét der untersehiedlich
lsslichen P-Formen, bzw. deren Verhiiltnis zueinander zeigt ein fiir die Tschernosjombiden
mit Kalkhiillen charakteristisches Bild. In erster Reihe nimmt die Menge des schwach
gebundenen P-s (Fraktion I), der leicht- (Fraktion TI) und der schwerldslichen Kalziumn-
phosphate (Fraktion IV) zu, Die Fe-Phosphate, und wahrscheinlich auch die Al-Phosphate
spielen bei dem Zustandekommen der einzelnen Formen des dem Boden zugefithrten
T-s keine wichtige Rolle, sie konnen aber — im Falle schlechter P-Versorgtheit — bel
der Phosphorernihrung der Pflanzen in Frage kommen.

Die Erhohung des I-Vorrates war linear proportional mit. der dem Boden zu-
gefithrten P-Menge, und mit der P-Bilanz. Der Anstieg der Kurve war bel pogitiver (Vor-
ratsdiingung), wie auch bei negativer (Bodenerschopfung) P.Bilanz gleichmiissig. In
unserermn Versuch dinderte sich in cinem Bereich von —200 hig 41500 kg P,0 ha bei-
Anderung der Bilanz um 100 kg P,0,/ha der AL-P,0,-Wert um 1 mg, der 0,56 NaHCO,
P,0,-Wert (Olsen-I') um 0,5 mg.

Tab. 1. Die im Versuch jihrlich und bis zu den einzelnen Zoitpunkten der Probe-
nahme insgesamt gegebene P-Minervaldiingermenge, kg P,Og/ha. (1) Bezeichnung der
Variante. (2) Gaben in den Jahren 1961 —68. (3) Summe der Gaben bis 1969, (4) Gaben
in den Jahren 1969 und 1970. (5) Sunmune der Gaben bis 1971. (6) Teilung der Parzellen
im Jahre 1971, jihrliche Gabe fir die Parzellen »ac und »be. (7) Summe der (vahen his
1972 auf Parzelle »be. (8) Gabe im Jahre 1972 fiir Parzelle »a¢. (9) Summe der Gaben
bis 1973 auf Parzelle »ac.

Tub. 2. Finfluss der $jihrigen P-Mineraldimgung auf die anorganischen P-Frak-
tionen, den leichtlislichen P-Gehalt, die P-Bilanz und den Kornertrag (im Jahre 1969).
(1) Faktoren: A) Fraktionen nach Chang—Jackson, ppm P. Leichldslicher PP-Gehalt, mg
P,0,/100 g Boden. C) P-Bilanz, kg P,Oy/ha; D) Kornertrag, difha. Py =0 kg P,0;/ha
in den Jahren 1961 —G8; P,g, = 480 kg I’,0;/ha in den Jahren 1961 —68. (2) Anderung.

Tab. 3. Kinfluss der mit verschiedenen P-Gaben durchgefithrten Mineraldiingung
puf die anorganischen I-Fraktionen und den leichtlislichen P-Gehalt. (1) Faktoren: A
und B) s. Tab. 2. (2) Gesamte verwendete P-Menge in P,0; kg/ha.

Tab. 4. Einfluss der mit verschiedenen P-Gaben durchgefithrten Mineraldungung
auf die perzentuelle Verteilung der anorganischen P-Fraktionen: a) Perzentuelle Ver-
teilung der anorganischen P-Fralktionen; b) Perzentueller Verteilung der P-Zunahme in
den Fraktionen I—TV, verglichen mit der ungediingten Bodenprobe. (2) Gesamte ver-
wendete P-Menge in P,0; kg/ha.

Tab. 5. Einfluss der »altene (1961 —68) und der »neuens (1969 —70) P-Mineral-
diingung auf die anorganischen P-Fraktionen, den leichtlaslichen P-Gehalt und den
Trtrag (Bodenproben genommen in 1971). (1) Faktor: A) Fraktionen, ppm P; B) AL-
P,0; mg/100 g Boden; C) Kornertrag, df/ha. a) Differenz und GDgoy. (2) P-Stufen Py und
Pyg0 5. Tab. 2 (3) Die in den Jahren 1969—70 verwendete 12,0 Menge, kg/ha (4) Mittel-
wert,

Tab. 6. Binfluss der extrem grossen P-Gabe (960 kg P;Oy/ha) auf die durch die
friihere P-Diingung (in den Jahren 1961 —68) zustandegekommenen P-Stufen im Mittel
der im Jahre 1969—70 verwendeten P-Gaben. (1) P-Stufen zustandegekommen durch
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die Dimgung der Jahre 1961 —68. a) Differenz und GDjo,. (2) Fraktionen, ppm D. (3)
Kornertrag, dt/ha.

Tab. 7. Zusammenhinge zwischen den anorganischen P-Fraktionen I, 11, TIT und
IV (r-Werte). *** — Siomifikant bei 0,195, #*% = hei 197, * — hei 504,

T'ub. 8. Zusammenhinge zwischen dem leichtléslichen P-Gehalt und den anorgani-
schen I-Fraktionen (r-Werte), Signifilkanz: *%* = hei 0,19, ** — 195, * = 59,

Peab, 9. Zusammenhanyg zwischen den anorganischen P-Fraktionen und dem leicht-
loslichen P-Giehalt einerseits, und der D-Bilanz, anderseits. (1) Faktoren: A) Fraktionen.
b =ppm P/100 kg »P-Bilanz. B) Leichlislicher P-(lehalt, b = mg P,0/100 kg »P-
Bilanze. Signifikant *** — hej 0.1%, ** = bei 1%, * = hei 59,

Abb. 1. Zusammenhang zwischen der P-Bilanz und dem AL-loslichen P-Gehalt,
r =089, b = 0,9mg AL-,0,/100 kg P.Og/ha. Ondinate: AL-18slicher P-Gehals, mg P,0 -
100 ¢ Boden. Abszisse: P-Bilanz, kg P,04/ha.

Hsmenenue coctosHus (ochopa B mouBe B npOSOIKHTENbHBIX OMbITAX. I,

Ho. PIOTEKH u H, KAJAP

Hayumo-neenegobate nbekii MHCTHTYT IOYBOBEEHHST M arpoxmmui B. A. H. Bygumewt

Peswme

M3 onwita, 3anosxeHHoro B 1961 rogy B Hapbx@puér Ha Muuensipsom ueprozeme B,
1969, 1971, 1971 u 1973 rogax Bssiin 00pasubl MOUBLI M B HIX ONPEAeILIH comepsranue AJl u
NaHCOy-pactsopimoro gocopa, a Taxse Pacrpeienenne HeopraHnyecknx qocoTHbIX (hpak-
uaii (1, 11, 111 1 1V). B ramei padoTe Ml HocTapig HEJIbH NPOCTENNTE H3MEHCHHS! B COCTOS-
HHII I04BEHHOTO (lochopa.

Tpeskie uem noapoiH0 H3MOMCHTE 9TOT BONPOC Mbl CUHTAJIN HYYKHBLIM YTOUHHTE MOHATHE
“3anac» o «cocroanues Qochopa B mouse. IMToHsiTHE «3amacs (ocopa paer npencrasnenne o
CONCPYKAHHIL B TOuBe (ocdopa NPeACTABIEHHOT0 PACTCHHSIM H PACTBOPHMOIO B Kakom nuon
PAaCTBODHTENE, TAKHM 00PA30M SBNSETCS KOMINCCTRCHHbIM NMOKa3aTe/IeM, B TO BPEMsI, KaK «COC-
TosiHIe ocdopa yKazsiBaer Ha Ka4eCcTBCHHYIO CTOPOHY BONPOCA T. €. MOKJ3BIBACT KAK hop-
MHDYCTCST KOIIYCCTBEHHOE, KaUeCTBEHHOE OTHOIUCHHE 1 B3AHMOOTHOMICHHE MEXy (hopMamu
(hochopa pasmHOIT PaACTBOPHMOCTH.

JlauHeie MPoBEJCHHLIX HCCACLOBAHMIT O3B0 CHCNATL BBIBOM, YTO ST 9TOr0 THNA
TOYBHL 3aMa¢ PoChopa MOKHO YBEITHUHTS TOCTENCHHO MAJLIMI JO3AMH IJIH OJHODA30BLIM BHECE-
HHEM BLICOK0H o3et hocdopa. CocTosirie (ochopa, cozgaHHOE BHECEHHEM (ocpopHLIX MHHCpaTE-
HBIX yAoUpeHuH, NpoABNAeTcs NPOgOIKHTEILHOE BPEMST M OKa3LIBAET BJIHSIIME HA yPOMKAH
CAcayomHx JieT. Q0pagoBaHHbIC B 9TO BPeMSE JIEKropacTsopivbie dpaxuun I u 1. no npoureer-
BHIO HCKOTOPOTO BPEMEHH YECTHUYHO COXPAHSIOT CBOK) PACTBOPHMOCTE, DOJIEE TOrO, PasIHuHble
AOBLL CBERCBHECEHHBIX  (JOCQPOPHBIX MHHEPAJIBLHBIX yRoOpeHHH He CHHMKAT pasnmunii o
ippaxwisix. BHeceHHbie B mousy (ocopHbie MHHEDPAJILHLIC YA0OPEHA B 3aBHCHMOCTH 0T J03bI
BHCCCHHA H3MCHSIIOT a0COMIOTHBIC H OTHOCHTEbLHBIE KONIYECTBA (TJ1bHBIX tpaxunii. Bo Bcex
Cayuasix B HeGONbIUIO Mepe yBeNHUMBACTCS copeprxaniie I, gparuin, satem no nopsiay I1,
I u 1V, dpakuni. Bonbuas 4acTh, BHOCHMOL0 B nousy Qocdopa — B cayuae Mannx mgos-
Haxomutest B IV. w11 dipaiusix. TIpH BHCCEHHH 00J1e BLICOKHX 7103 OTHOCHTCNIbHO (0jbIuee
KOJHuecTBo (hocdopa nonanaer s 1. v 11 paxuun, meHbimee — 5 1V, 1 LI pparuumn, dopymnpo-
BaHIIE OAHOTO OIPEAESCHHOrO COCTOAHNA (ocdopa 3aBHCHT 0T BPEMEHH, NPOLLICAUIECr) € mO0-
MEHTA BHECEHHA MIHEDAILILIX yAOOPCHHI, 4 TAKIKE OT YCTAHOBHBIICIOCS Dajanca (pocopa.

Cocrosinne docihopa, T. e. Qopmiposatue KOJIHYECTBEHHOI), KAYECTBCHHOT0O COOTHOLIC-
HHsL H B3AHMOOTHOWEHHs Qopym gocopa pasniuHoii PACTBOPHMOCTH, XapaKTepHO LIS MHLe-
JEIDHOCO UepHOsemMa. BB nepayio ouepeab, yBeaHuHBaeTCs CoACpIKaHHE cnaho CosisakHol (ppak-
i (1), sierxo- (11 dpaxuis) n TpyiHopacreopumoif (1V) ppakusi cyaspara kansms, Cy k-
hatul 3Kenesa m, no Beei BCPOATHOCTH, CyNL(AThl aJOMHHHA HE HI'DAKT BAMKHOL poJia B ofipa-
soBalHH hopM (pocdopa, MO TPH HEIKOH olecTIeUeIHOCT nouBbl QOCHOPOM  JOIKHLL GbLITD
YUTCHBI P POCHOPHOM NTHTAHIIH PacTeHH

[Monoanenue nousw Gocdopom HAXOHIOCH B NPAMOE BABHCHMOCTH C IKOJTHYECTBOM BHE-
CeHHOrO (ocdopa, TouHee ¢ HanaHcom thocihopa. KpyTHana KpHBOH KAK TIPH 0J105KHTCIbHOM
(BHECCHIIC MHHEPaJLHBLIX YAOOPeHIIT), TaK H mpu OTPHUATEILHOM (HCTOICHIIE DOUBLT) Ganatce
Oblia NPHMEPHO 0JHHAKOBOH, B ofiiacrsix Bananca —200 41500 ¢ HaMeHCHIEM DanaHca Ha
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sespuniy 100 kr P,Ogra copepakanne AJl-pactBopioro dochopa samenmiiocs Ha 1 mr, co-
peperauie Oncen-pactsopumoro ocdopa — Ha 0,5 Mr.

Taba. 7. KoandectBo (HOCHOPHLIX MHHEPAJIBHLIX YJI0OPeHHIl, BHOCHMBIX B OITbITE eje-
TOHO 11 BCCTO JI0 BPEMsI B3SITHS OTOEABHLIX 00pasuos, KT P,Oyra. (1) OGosnayeHHe BapuaHTa.
(2) Josa exKeroio BHOCHMBIX MHHEPaNbHLIX yao0peHnii, 1961 — 1968 r. (3) Beero Bieceno o
1969 ropa. (4) Hosur uecennst 1969 u 1970 r. (5) Beero sHeceno o 1971 roga. (6) MonoBasi nosa
Ha JIeJAHKAX ¢y Hebs B 1971 rogy npu pasmeneHHH AensiHoK, (7) Beero BHeceHo Ha gensiHKe «hw
a0 1972 r. (8) Beero BHeceHo Ha Jessike «ar 10 1972 roga. (9) Beero BHeCeHO Ha ACHAHKE o
no 1973 ropa.

Taba. 2. BnusiHie BOCLMHIOJIOBOIO BHeCeHHsT (POCPOPHLIX MHHEPANLHBLIX yA00DeHHIH Ha
HeOpraHuyuecKite (pochaTHule PpaKyHIL, Ha COACPIKAHIIC JIeTKOPAcTBOPUMOro gocdopa, Ha Gananc
(pocdopa u Ha yporkaii sepua (1969 r.). (1) Hsyuennsie (axropo: A) @®paxunn no Yawr-
Jbrercon B mr/kr, B) Comepskaline nerkopacteopumoro docdopa s mr P,0:/100 r nounn. C) Ba-
nade (ocopa kr P,Ogra. D) Ypoxcaii sepra B uyra. P, = B 1961— 1968 0 kr P,Oyra. P, =
= 1961— 1968 rr. 480 kr P,0;/ra. (2) MameneHns.

Tafa. 3. BiHaHue PasiHUHLIX 003 BHECCHHS! (OCHOPHLIX MIHEpPABHLIX yaoGpeHiii Ha
HeOrPaHHYeCKHe (ochaTHbIe GPAKIME H Ha COACDYKAHNE JerkopacTsopumoro focdopa, (1) Ms-
yueHHbie daTopul. A) fo B) emorpi B radnmue 2. (2) Ofuwee Koiuuectso ycsoenHoro P,0; o
Kr/Ta.

Taba. 4. BausiHie pasjdHLIX 103 BHeceHHsT GOchOPHLIX MHHEPAILHBIX yaoOpenuii Ha
NPOUCHTHOC PACHPEECHIIE HEOPIraHHYeCKHX (hocaTHLIX ppaxuuii. (1) dpaxumi: a) npouent-
HOe pacnpejeneHiie HeopranHyecknx gochoThbix Ppaxnuii; b) MpoLeHTHoe pacnpepeseHuHe
(ocopa, cogepykauerocst 5 I— IV gpakuisx, 10 ¢paBHEHHIO ¢ HeyA0OPeHHBIM  KOHTPOJIEM,
(2) Obwee KonIuecTBO yeBOeHHOrD (ocdopa B Kryra.

Tafa. 5. Bauanne «ctaporos (1961— 1968 r.) 11 exosoros (1969— 1970 r.) docdopuoro
MHHEPAJILHOrO YA0OPCHHS Ha Heopranuueckue dochaTHoie Ppaximi, Ha COLCPHCAHHE JIerKo-
pacrsopumoro (ocdopa 1 Ha yposkai sepHa (BasTie NouseHHnX o0paszuos B 1971 rogy). (1)Ms-
yueHHpie faxropoi: A) dpaxuun docdopa B mr/kr; B) AJI-P,0; mry/100 r noussr; C) Ypoxkait
3epHa B 1/ra; a) pacxoxuiense 1 CHP,. %, (2) Yposan BHECEHHST (h0ChOPHBIX MHHEPAIIBHBIX Y100-
pennii P, 1 P g, cmoTpu B Tabnmme 2. (3) P,O; B kr/ra MCNoib30BaHHLE B 1969 —70 1.

Taba. 6. Bnuanne ceepxpuicokux 103 (960 kr P,0 fra) GocdopHBIX MUHEPANBHLX yA0{-
pennit Ha ypoBsHII (hochopa, cosfnaHHbie B 1961 —6% T, B CpeJHEM H3 103, HCOOIL30BAHHLIX B
1969 —70 rogax. (1) Yposun docopa, cospannse 81961— 68 ropax. a) Pacxosgenns u CHPO, .,
(2) dpanumn B Mry/r. (3) Yposkail aepua B 1/ra.

Tada. 7. B3auMoCBsI3b MEHCLY HEOPraHiuecKumu fochatHeimi ¢pacumsivu [, 11, TIL
1 IV. (sHauenue r). xxx = J0CTOBEPHOCTDL Ha ypoBHe 0,19). XX = A0CTOBEPHOCTB HA ypoBHEe 19,
X = J0CTOBEPHOCTL Ha ypoBHe 59,

Tada. §. B3auMOCBASL MEHJY COAEPIKAHIEM Jerkopacrsopimoro qochopa v Heopra-
HHYecKini PochopHpiMH HPaKuHE (3HAUCHHE T). XXX = J0CTOBEPHOCTB Ha ypopHe (0,19,
XX = JIOCTOBCPHOCTL Ha ypoBHe 1Y%,. X = Q0CTOBEPHOCTL HA ypoBHE 5%,

Tafa. 9. B3anMOCBA3bL MEXKIY HEOPraHIMeCKHIMH (OChaTHEIMHE (PAKUHSIMH, COACPHK-
HHCM NICrKopacTBopumoro gocopa, ¢ 0iHOH cTOpoHLL, M GanaHcom docdopa, ¢ apyroil, (1) Ma-
yueHHpie (axropn: A) ®paxupn. B) JlerkopactBopumuii dochop B mr/100 kr «P-tajsaHcs.
XXX = J0CTOBEPHOCTL Ha ypoeHe 0,19). XX = H0CTOBEPHOCTL HA YpoBHe 1Y%, X = noctoBep-
HOCTL Ha ypoBHE 59,

Pue. 7. CootHowenne menqry Oanaucom gocdopa H cogepyxanHeM AJl-pacTBopHMOro
(pochopa, 0 = 0,89, b = 0,9 mr P,0; (AJ1) /100 kr P,0,/ ra. T1o och opauHar: cogepykatne AJl-
pacreopmmore gochopa, mr/100 r noussl. o ocn abewuce: 6ananc @ocpopa, kr PO, ra.



