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A talaj P-dllapotanak valtozasa
tartamkisérietben. ILI.

FULEKY GYORGQY
MTA Talajtani és Agrokémiats Kutato Intézete, Budapest

Elz6 munkankban [2] a talaj P-allapotdban bekovetkezett valtozdsokat
a nagyhoresogi mészlepedékes csernozjom talajon vizsgéltuk és attekintettiik
a kérdéskor irodalmét. Jelen munka célja a kérdésnek tohb talajtipuson vald
vizsgalata és tovdbbi kovetkeztetések levondsa.

Anyagok és modszerek

Vizsgalataimhoz az orszag 10 killonbozé helyén folyé miitrdgyazési tar-
tamkisérlct talajmintdit haszniltam fel. A kisérletekben biza és kukorica
volt a termesztett novény. A talajmintdkat 1972-ben, a kisérletek talajainak
)—20 cm-es szantott rétegébdl vettem, és e mintdkon végeztem el a kémiai
vizsgdlatokat. Az eredményck tulajdonképpen a tartamkisérletek talajaiban
1972-re kialakult kiilonbségeket mutatjék. Feltételezve, hogy a kisérlet kez-
detekor a teriilet homogén volt, e kiilonbségeket L viltozasnak” tekinthetjilk,
a feltiintetett szignifikdns differencidk pedig a vizsgdlatok kozotti kilonbsé-
gekre vonatkoznak. A 3., 4., 5. és 6. tablizatban levé P, jelolés az NK-, a P
pedig az NPK-tragydzott mintdkat jelenti,

Az Guszes-, szervetlen- s szerves P-t izzitdsos moédszerrel [6] mértem
meg, a tobbi vizsgilatot az L részben [2] leirt médszerek szerint végeztem el.
A talajok legfontosabb jellemz8it az 1. tdblizat tartalmazza.

Eredmények és értékelésiik

Eddigi tapasztalataink [3] és az irodalom szerint [1, 4, 5, 7] a talajhoz
adott P-miitragya beépiilését nagymértékben befolydsolja a talaj CaCO,
tartalma, PH-ja és kotottsége. A 2. tdbldzat néhany talajtulajdonsdg koézotti
linedris osszefiiggésrdl ad tajékoztatdst. Lithato, hogy a CaCOy-tartalom és a
legtibb tényezé kozott szoros osszefigeés van. Az eredményeket ezért a
késSbbiekben tobbszor karbondtos és nem karbondtos csoportokra bontva
vizsgilom.

A 3. tiblizat a talajok Osszes-, szervetlen- és szerves P-tartalmdban
bekovetkezett viltozdsokat mutatjan. Az eredményekbdl kitlinik, hogy az
puszes P a legtobb talajndl jelentSsen megndvekedett a P-tragydzds hatdsara.
A szervetlen P-tartalom megnivekeddse ehhez teljesen hasonld képet mutat.
Ez a forma a nem karbonatos talajokndl (4.—9. talaj) egy kivétellel, szigni-
fikinsan véltozott meg, a karbondtos talajok (1.—3. talaj) koziil viszont
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1. tablazat

A vizsgalt talajok néhiny fontosabb jellemzdje

@ |
5 3 H
A talaj Le(isga- | 0 Cati0s ®
| polhaté | ¥i o IImpus-z.
szhe | helye kezelése tipusa rész 9 | TL0 | KCL %
il | |
1 | Moson- NK a) meszes 45 7,81 7,2 — 23,0 2,0
magyarévar | NPK Duna-6ntés 45 7,70 1,8 — 23,3 2,4
@ 52 | 78| 71,83 — | 46| 34
2 | Nagy- NK b) mészlepedékes 55 7.8 | 7,3 — 4,2 3.4
héresog NPK csernozjom 55 7.8 1,3 — 5,2 3,5
. NK ¢) meszes lepel- 11 7,9 7.6 — 4,1 1,0
3 | Kecskemét NPE homok 11 79| 71 5.0 1.4
%] 77 6,3 | 5,2 9,6 — 3.4
4 | Karcag NK d) szolonyeces réti 80 6,2 | 4,9 9,5 s 3,2
NPK CSernozjom 5 6,0 | 5,1 | 12,2 — 3,4
5 seain: | B0 | 68 58| 50| — 2,0
5 | Keszthely NPI% e) barna erdétalaj 50 G;G ";,G 48 _ 2.0
%) 72 7,6 | 7,0 2,2 1,2 3,9
6 | Hosszuhdat | NK f) réti talaj 79 6,0 | 52| 12,8 — 3,8
NPK 78 57| 5,0 13,2 — 4,0
NK 3 i 68 6,5 | 5,5 8,0 | — 2,3
7 | Putnok NPK €) barna crddtalaj 79 6, :j g,i 1.0 i 2.4
. NK " . 53 56 | 4,6 | 10,0 — 1,6
8 | Nagykanizsa NPK ) barna erddtalaj 27 5:8 4?‘.‘. 10:5 _ 1:7
4 NK g) csernozjom barna| 68 3,6 | 4,5 19,0 | — 3,8
9 | Bempolt' | ypr erdStalaj 75 | 59| 50| 200| — | 3.3
@ 65 7.0 7,1 1.4 1,1 2,8
10 | Marton- A) NPK h) erdémaradvi- 63 | 7,6 | 7,0 1,8 1,7 2.0
vasar B) NPK nyos csernozjom | 60 6,2 | 5,3 | 11,5 — 3,0
@ = 4 évig trigydzatlan, kivéve Martonvasirt, ahol 16 évig tragyazatlan
NK = 4 év alatt 450 kg/ha N, 320 kg/he K,0
NPK = 4 ¢év alatt 600 kg/ha N, 580 kg/ha P,0;, 640 kg/ha K,0; kivéve Martonvisirt, ahol

16 év alatt: A) 1750 kg/ha N, 920 kg/ha P,0;, 1500 kg/ha K,O, illstve B) 1630 kg/ha
N, 1100 kg/ha P,0;, 1020 kg/ha K,0

csupdn egy talaj szervetlen P-tartalma névekedett meg szignifikansan. A szer-
ves P-tartalom az osszes vizsgalt talaj kozill egy esctben novekedett meg iga-
zolhaté modon. Mig az Osszes P atlagosan 10—129%,-kal, a szervetlen P 18%,-
kal, addig a szerves P esak 2—49%, -kal novekedett meg a P-tragyazds hatdsira
— amint ezt az 5, tdbldzat adataibdl lathatjuk.

A 4. és 5. tablazat tartalmazza a szervetlen foszfitfrakeidkban létrejott
véaltozdsokat. Lathatd, hogy a talajok dsszes P-tartalmaban bedllott véltozds,
de killénésen a szervetlen P-tartalom megvéltozasa az Ggynevezett ,,aktiv P
frakcidkban”, — a Chang-Jackson-féle 1. —IV. frakcidéban — létrejott valtozas-
sal magyardzhatd, vagyis els@sorban e formak jatszdak a f6 szerepet a I-fel-
halmozishan. -
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4. tabldzat
A tartamkisérletek talajainak szervetlen foszfatfrakeidiban
@
X (tl}l . P-fréhm()k
4 Aala,
szé.ma] . I
P, r ‘ P—P, P, P PP,
1 8,0 17,6 9,6% ‘ 16,5 25,2 8,7%
2 1,7 8,4 6,7% 14,5 42,0 27,6%
3 8,2 41,0 32,8% 18,5 43,0 24,5%
4 0,7 1,3 0,6% 14,3 34,3 20,0%
5 0,7 0,6 —0,1 13,7 19,0 5,3
6 1,1 2.5 1,4% 22,0 49,5 27,5%
7 1,1 1.4 0,3 16,8 27,0 10,2%
8 1,0 2,1 1,1% 27,0 43,5 16,5%
] 1,1 i 1,3 0,2 30,2 46,7 16,5%
P= P-tragyézott P,= P-trigyizatlan * = 5%.-0s szinten szignifikdns

A 4. tébldzat eredményeibél lathats, hogy jelentds killonbség van a kar-
bondtos és a nem karbondtos talajokon létrejott valtozdsok kozitt. Mig a kar-
bonatos talajokndl els6sorban az I.—1II. frakeié novekedett meg szignifikdnsan,
és ezt a IV. frakeié kovette, addig a nem karbondtos talajoknal féleg a II. és
és I11. frakeidban sikeriilt igazolhaté kiilonbségeket kimutatni a P-tragydzott
€s P-trigydzatlan talaj kozott. Emellett tob) esetben az I. frakeid is szignifi-
kansan novekedett meg. Ha a véltozdsok atlagos mértékére vagyunk kivin-
csiak, akkor az 5. tdblizat adatait kell tekinteni, amely a karkondtos és nem
karbondtos talajok &tlagdban tiinteti fel a véltozdsokat, Lathats, hogy kar-
bondtos talajoknél legnagyobb mértékben az I. frakeié névekedett meg, majd
utdna — a novekedés mértékét tekintve — a I1. 111 és IV frakcié. Nem kar-
bonatos talajoknal TI. I. ITI. IV frakecié a sorrend ¢ tekintetben. Ha viszont
a novekedéseket az T.—1V. frakcid megviltozdsa % -dban fejezzilk ki, még
jellemzGbb képet kapunk. Karbondtos talajokndl ugyanis a beépiilés mennyi-
ségi oldalat tekintve 11 IV. . frakeid a sorrend, kb. azonos mennyiségekkel az
egyes frakciok megnovekedésében. A I11. frakeié novekedése teljesen jelenték-
telen ennél a talajesoportndl. Nem karbondtos talajoknal elsGsorban a ITL.
és IL. frakeidba épiil be a miitragya-P, az 1. és IV, frakcidban tortént novekedés
csak kis mennyiségii. Ezek a megdllapitdsok az illet§ talajesoportok atlagira
vonatkoznak, az egyes talajokndl ett8l eltérs vdltozasokat is tapasztalhatunk az
adott talaj genetikai sajitsdgaitél fliggden.

A talajok konnyen oldhaté P-tartalméban (AL, Olsen) bekovetkezett
viltozas (6. tiblazat) minden talaj esetében szignifikdns. A 9 -os valtozds az
AL-foszfortartalom esetében mind a két talajesoportnal azonos (5. tabldzat),
az Olsen-foszfortartalomban viszont a karbondtos talajok esetében nagyvobb
mértéki volt a novekedés. Az AL-P mennyiséuében hekovetkezett névekedés
a karbondtos talajokndl minden esethen nagyobb volt mint a nem karbondtos
talajoknal. Az Olsen-P novekedésére dltaliban hasonld mondhaté el (6. tib-
lazat).

Amint az a 4., 5. és 6. tdbldzat adataibol 14thaté, P-miitrigydzis esetén
a CaCOg-tartalma talajokban jobban megnévekedik o legtébh kémiai oldo-
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bekivetkezett valtozdsok (ppm P)

ITI, IV. I—1IV.

P, P PP, Py P TP, | PP,
8,5 7,1 —1.4 426 443 17,0 34
8,2 8,2 0,0 419 434 15,0 48
8,0 11,5 3,5% 170 194 24,0% 85%

44,7 72,0 plrie 39 115 26,0 T4*
36,7 46,8 10,1%* 185 217 32,0% 47%
40,3 73,8 33,5% 108 111 | 3,0 G6*
58,0 l 83,0 25,0% 53 58 5,0 40%
104,0 102,0 — 2,0 110 105 —5,0 11
88,0 95.3 7:3% 56 26 —30,0% —6
5. tdbldzat

A tartamkisérletek talajainak tsszes-, szerves- és szervetlen foszfortartalmaban,
valamint a szervetlen foszfatfrakeiéiban és a kinnyen oldhatd
foszfortartalmiban bekivetkezett viltozasok

1) o { &) ©))
s T1luj(3:::llege }]3)1);1]—)13 ie | ‘ﬁér&ghﬁk-
i3 AI‘Z'S. 1 ki L LIy 1 = g
tényeatk 1 ‘ a-ban | 2858, % -Gban
A) P-frakeiok '
1. " a) karbonstos 16,3 274 29
| b) nem karbonditos 0,6 6L 1
11, 1 a) karbonitos . 20,2 123 30
| b) nem karbonatos 16,0 7T 42
I11. a) karbonditos 0,7 8 1
. b) nem karbondtos 16,8 27 44
IV. l a) karbonatos 19,0 3] 34
b) nem karbondtos 5,0 3 13
a) karbondtos 56,0 15 100
I—1V. I b) nem karbondtos 38,0 21 100
B) Osszes P ' a) karbonitos 81 12
© b) nem karbonatos 45 10
C) Szervetlen P | a) karbonitos 70 18
b)) nem karbon#tos 40 18
D) Szerves P a) karbonatos 11 4
- b) nem karbondtos 51 2
E) Kénnyen oldhato
foszfortartalom
AL ' a) karbonditos 47,0 113
. b) nem lkarbonatos 15,7 118
|
Olsen i a) karbonitos 17,9 215
b)) nem karbonatos 8,3 95

P = P-tragvazott P, = P-tragyvizatlan
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szerrel kioldhaté P-tartalom [5] mint a nem karbonitos talajokban, és ez a
novekedésbeli kiilonbség a legkénnyebben oldhat6, 1. P-frakeid esetében a leg-
szembetiin6bb. Kordbbi munkakbol [2] arra is fény deriilt, hogy karbonitos
talajon huzamos ideig, aranylag jol oldédé forméban marad a talajba adott
foszfatok egy része. Nem karbondtos talajokon azonban ettsl viszonylag eltérd
a P oldékonysdginak a véltozdsa. Ez utobbi talajoknal dltaldban jéval kisebb
mértékben novekedik meg P-tragydzds hatdsira az 1. frakeio, és a valtozds

G, tdblazat

A tartamkisérletek talajainak kénnyen oldhaté P-tartalmaban
bekovetkezett viltozasok (ppm P)

(1) AL-P Olsen—P

Talaj

szima, P, B r—p, P, ‘ P P-P,
1 33,0 82,2 29,2% 12,0 20,5 8,5%
2 25,8 55,5 29.7% 4,4 18,6 14,2%
3 45,8 127,8 82,0* 8,4 39,4 31,0%
4 7.2 23,8 16,6% 5,6 15,0 9,4%
5 10,6 20,5 9,9% 5,4 7,0 1,6%
6 19,5 46,8 27,3% 10,2 26,0 15,8%
7 7.4 21,2 13,8% 8,0 15,0 7,0%
8 16,5 28,8 12,3% 11,5 18,5 7,0%
9 18,8 33,2 14,4% 11,5 20,6 9,0*

P = P-tragyézott P, = P-tragydzatlan * = 5% -0s szignifikins

(novekedés) foleg a kevésbé konnyen oldhaté formdkban (II. és TTL. frakeio)
torténik. Ez gy is magyardzhatd, hogy karbonatos talajokon elsésorban a
kiilonb6z8 oldékonysdgti Ca-foszfitok, nem karbonétos talajokon pedig a
Fe- és Al-foszfitok jitsszak a 6 szerepet.

A talaj foszfor-dllapotdnak jelzésére szolgald kiilonbozs oldékonysigu
P-formék és a talajtulajdonsigok kozitt szoros osszefiigeések allapithatok
meg. A 2. tibldzat adatai alapjan a CaCO,-tartalom és az 1., valamint IV.
frakeié kozott pozitiv, a CaCOy-tartalom és a IT1. frakeié kozott pedig nega-
tiv linedris Gsszefiiggés van. A CaCOy-tartalom és a I1. frakeid kozott nincs Hsz-
szefiiggés, bar a pH csokkenésével mennyisége és jelentSsége kis mértékben
novekedik. A CaCOy-tartalomndl tapasztaltakkal megegyezs taszeliiggéseket
mutatnak a szervetlen foszfitfrakeick a pH-val is. A humusztartalomnalk
egyik frakcidval sines bizonyitott Gsszefiigedse. A leiszapolhaté rész a ITI,
frakeiéval pozitiv, az I. frakciéval negativ Gsszefliggésben van. Az 1. 4bra a
pH (KCI) és az I. frakei6 dsszefiiggését mutatjn. Lathats, hogy pH 7 folott,
vagyis amikor megjelenik a CaCO,, megnovekedik az 1. frakeid mennyisége, A
2. A, illetve a 2. B. dbra a pH (KCI) és a nehezen oldhaté Ca-foszfat (IV. frak-
cid), illetve a Fe-foszfat (I11. frakeid) %-os mennyiségének osszefiiggését mu-
tatja. Az dbrarél kitiinik, hogy mig a Fe-foszfit %,-0s mennyisége a pH néve-
kedésével fokozatosan csikken, és pH 7—7,2 koril minimdlis értéket ér el,
addig a Ca-foszfit %-os mennyisége a pH novekedésével a telitédési gorbének
megfelelden novekszik és pH 6 koriil az T—IV. frakeié P-tartalmanak tobb
mint 80%-8t teszi ki. B pH érték f6lott a novekedds jéval kisebb mértéki.
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pH 6
is esak

alatt o Ca-foszfittartalom rohamosan esokken,
az T—1V. frakeié 30 —40%-ra csokken le. E pH értcknél a Fe-foszfat

de még pH 4,5 koriil

0/ -08 mennyisége 40 —50%. A IL frakeié mennyisége, illetve %-08 ardnya
viszonylag allandé a pH figgvényében.
Tozen osszefiiggések szolgdlnak a kiilonhozd tipusd talajok P-dllapotdnak

megviltozasaban tapasztaltak magyardzatira.

fay az 1. dbrén litottakbol

adédik, hogy a CaCOj-tartalom megjelendsével és jelenlétével keriil el6térbe

az 1. frakeié a talaj P-dllapotdnak
kialakitdsénal. A IT. frakeciénak kar-
bonstos és nem karbondtos talajok-
nal egyformdn jelentss a szerepe.
Mindkét csoportnal betoltott fontos
szerepét mutatja, hogy karbonatos
talajoknil az I-TV. frakecié meg-
valtozdsinak 36%-a, nem karbond-
tos talajoknal pedig 42%-a volt
ebben a frakeiéban P-tragydzds ese-
tén. Megallapithaté, hogy valoszint-

|. frakcid

ppmP 9,
20 CaCOytartelom
—3

100

50 80 70 pHKED
1. dbra
A talaj pH (KCl)-jdnak és a gyengén k-
tétt foszfatok (I. frakeid) mennyiségénck
suszefiiggése. a) CaCOy-tartalom

50 50 70 pHKCD
2. dbra
A) A nchezen oldhatd Ca-foszfat (IV.)
frakeid %-os mennyiségének figgése atalaj
pH (KCI)-jétel. Figgdleges tengely: Ca-
foszfat (IV.) frakeid az T.—IV. frakeid %-
éban. B) A Te-foszfit (II1.) frakeid 9 -08
mennyiségének fliggése a talaj pH (KCl)-
jatol. Fliggbleges tengely: Fe-foszfat (IT1.)
frakeio az L.—IV. frakeid %-dban

leg mindkét esetében ez a forma jelenti azt a kozvetlen tartalékot, amely a
novények szdmdra még konnyen hozzaférhets. Nem karbondtos talajok ese-
tében pedig emellett a kozvetleniil felvehetd, illetve a viszonylag legkdnnyeb-

ben oldhatd P is ebben a forméban van.

A TIL. frakeid csupéan a nem karbondtos talajoknal jatszik fontos szerepet,
ugyanis ahogyan névekszik a frakeid 9-0s ardnya a téhbi frakeidhoz képest,
gy novekszik a szerepe az adott P-allapot kialakitdsdban is. pH 7—7.2 koriil

I3

minimalis értéket ér el a 111, frakeié %,-os mennyisége, és ehben az esethen a
jelentdsége az adott P-dllapot kialakitdsdra is minimélisra cstkken. Nem kar-
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bonétos talajokndl az I--IV. frakeié megvaltozdsdnak majdnem a fele (46%,-a)
(5. tdbldzat) ebben a frakcidban torténik, ezért a frakeidé dontd jelent8ségd
a nem karbondtos talajok P-allapotdnak kialakitdsdnal.

A IV. frakeid, a nehezebben oldédé Ca-foszfatok frakciéja — bar mennyi-
ségileg a nem karbondtos talajokban is legtobbszor elég jelentds — a P-dllapot
kialakitdsdban elsGsorban a karbondtos talajokon jitszik szerepet. A kar-
bondtos talajokon a talajhoz adott P-miitrdgya beépiilésének ecgyik helye,
megviltozdsa mennyiségileg egyike a legjelentésebbeknek. Bar kioveti a P-
miitragydzdst, de feltehctSen nem itt raktirozédik a névények szdmdra a
kés6bbickben is konnyen felvehet foszfor. Nem karbondtos talajok esetében
— amikor is ez a frakeié 909, ala csokken, de még ekkor is nagy, s6t sokszor a
legnagyobb mennyiséghen van jelen az sszes forma koziil — ugy tiinik, hogy
szerepe az el6bbi csoporthoz képest valamivel kisebb.

Osszefoglalas

Az orszig tobb helyén folyé tartamkisérlet talajaiban vizsgaltam meg
a kiilonbozl foszfatfrakcickban, valamint az dsszes-, szervetlen-, szerves- és a
konnyen oldhaté foszfortartalomban P-mfitrdgydzds hatdsdra bekovetkezett
viltozdsokat. Munkdm célja az volt, hogy tovabbi kovetkeztetéseket vonjak le
arra vonatkozoan, miként befolydsolja egy-egy jellegzetes talajtulajdonsdg
az adott P-dllapot kialakuldsdt.

Amint az eredményekbdl kideriil, a talaj P-allapotdnak alakuldsa, vagyis
a kiilonboz8 oldékonysigi foszfatformdk mennviségének és egyméshoz viszo-
nyitott ardnydnak az alakuldsa alapvetSen fiigg a talaj tipusatél, azon beliil
is a talaj kémhatdsitol és CaCOy-tartalmatol. A foszfortrigydzasnak a talaj
P-éllapotdnak megydltozdsira gyakorolt hatdsa szintén a fenti talajtulajdon-
sdgok fiiggvénye. Igy nem karbondtos talajoknal a talajba adott P-mfitrigya
¢lsésorban a Chang—Jackson-féle I1. és TTL. frakeiéba épiil be, mig karbonatos
talajok esetében a P-felhalmozéddds az 1., TL. és IV. frakeidban térténik.

Az L frakei6 a kordbbi alacsony szintrél, pH 7 folott, a CaCO,-tartalom
megjelenésével megnd (1. dbra). A pH novekedésével a IIT. — Fefoszfat —
frakeié mennyisége csokken, a 1IV. — nehezen oldhaté Ca-foszfit — mennyisége
pedig novekszik (2. dbra). A TII. frakeié mennyiségének csékkendsével jelentd-
sége is kisebb lesz a P-dllapot kialakitédsa szempontjabol. A 11 frakeid, fiigget-
leniil a pH-tdl, alapvetd jelentSsdgli minden vizsgalt talaj P-dllapotdnak ki-
alakitasdnal,

Megallapithaté tehdt, hogy amig karbondtos talajokon a kiilonboz8 ol-
dékonysagi Ca-foszfatok jitsszak a dontd szerepet a P-allapot kialakitdsdnal,
addig nem karbondtos talajokndl a Fe-foszfitoknak és az Al-, ill. kionnyen
oldhaté Ca-foszfitoknak (IL frakcié) a szerepe a meghatdrozé, A gyengeén
kotott (1) frakeid esupdn a karbondtos talajokndl jitszik fontosabh szerepet.
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Changes of the Soil Phosphorus Status in Long-term
Field Experiments. IL

@. FULEKY

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

Summary

The changes of total-, inorganie-, organie- and available phosphorus, as well as
that of inorganic phosphate fractions due to P fertilizing were investigated in soil samples
taken from 10 long-term field experiments located in different parts of Hungary.

The purpose of the study was to reveal how the soil type and some goil charac-
teristics influence the developing of a given soil phosphorus status. Experimental results
show that soil phosphorus status (i.e. the quantity and quality as well as the ratio of
different phosphorus forms) depends on the soil type, more exactly on the pH and the
CaC0, content of the soil. There is also a rclationship between the above mentioned soil
characteristics and the alteration of the soil phosphorus status due to P fertilization.
After D fertilization fertilizer-P can be found mainly in fractions IL. and I1I. on non-cal-
careous soils and in fractions T. 1I. and IV. on calcareous soils.

Above pH 7, with the appearance of CaCOy, fraction I. increased sharply from a very
low level (Fig. 1.). With increasing pH the percentage of fraction II1. deereases, while
fraction IV., the hardly soluble Ca-phosphates, increases (Fig. 2.). With the decrease in
its amount, the impottance of fraction III. — from the point of view of fertilizer-P
fixation — diminishes as well.

The importance of fraction 1I. does not depend on the pH.

On caléareous soils the differently soluble Ca-phesphates, on non-calearcous soils
the Al- and easily soluble Ca-phosphates as well as the Fe-phosphates influence mainly
the developing of a given soil phosphorus status. Adsorbed phosphates are important
only on caleareous soils.

Teable 1. Sorne characteristics of the soils. (1) No. of soil, sampling site, treatment,
soil type: a) caleareous Danube alluvial soil; b) calcarcous chernozem; ¢) caleareous sandy
g0il; d) solonetzie meadow chernozem; e) brown forest soil; f) meadow soil; g) chernozem
brown forest soil; h) chernozem with forest remnants. (2) Percentage of particles < 0,02
mm. (3) Humus. Treatments: @ = not fertilized for 4 years, exeept No. 10, which was
not fertilized for 16 years; N K = 450 kg/ha N, 320 kg/ha K,0, during 4 years; NP K
= 600 kg/ha N, 580 kgfha P,0;, 640 kg/ha KO during 4 years, except No. 10 which receiv-
ed during 16 years: A) 1750 kg/ha N; 920 kg/ha P,0g; 1500 kgiha K;0. B) 1630 kg/ha
N; 1100 kg/ha P,0; 1020 kg/ha K,0.

Table 2. Relationship between inorganic phosphate fractions and soil characteris-
ties (r values, n = 24). (1) Investigated factors: a) Humus, b) Percentage of particles
< 0,02 mm. (2) Humus. Levels of significance: * oo GO HE = J04 RREk — (,104.

Table 3. Changes of total-, inorganic- and organic phosphorus in the soils (ppm D).
{1) No. of soil. (2) Total P. (3) Inorganic P. (4) Organic P. P = fertilized with P,
P, = not fertilized with P. Level of significance: * = 5%,.
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Table 4. Changes of inorganie phosphate fractions in the soils (ppm P). (1) No. of
soil. (2) Inorganic phosphate fractions. For the other signs, sec Table 3.

Table 5. Changes of total-, inorganie-, organie-, available phosphorus and that of
inorganic phosphate fractions in the soils. (1) Tnvestiguted factors: A) Inorganic phosphate
fractions; B) Total P; (') Tnorganic P; D) Organie I’; E) Available P (with the AL- and
Olsen-methods). (2) Soil property: a) caleareous; b) non-caleareous. (3) In the pereentage
of Py. (4) In the percentage of the summarised change of the inorganic phosphate frac-
tions, P = fertilized with P; PP, = not fertilized with P.

Table 6. Changes of available phosphorus in the soils (ppm ). (1) No. of soil.
For the other signs, see Table 3. Level of sionificance: * = 59%,.

Fig. 1. Relationship between pH (IKC1) and the quantity of adsorbed phosphates.
a) CaCO, content.

Fig. 2. A. Relationship hetween pIT (KKC1) and the pereentage of the hardly
soluble Ca-phosphate (IV) fraction. Vertical axis: Ca-phosphate (IV) fraction in the per-
centage of the total of fractions I—1TV. I3. Relationship between pH (IKCL) and the percent.-
age of the Fe-phosphate (III) fraction. Vertical axis: Fe-phosphate fraction in the per-
centage of- the total of fractions T—IV.

Anderung des P-Zustandes im Boden in einem Dauerversuch. II.

G. FULEKY

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Unguarischen Akademie der YWissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

In der Krume von Biden an verschiedenen Orten des Landes durchgefiihrter
Dauerversuche wurden die als Folge der P-Diingung auftretenden Anderungen in den
verschiedenen anorganischen P-Fraktionen, sowie in dem gesamten, anorganischen,
organischen und leichtlislichen P-Gehalt untersucht, Ziel der Arbeit war zu erforschen
auf welche Weise die Herausbildung des P-Zustandes durch den Bodentyp, bzw. durch
einige Dodenkennwerte beeinflusst wird.

Der P-Zustand (d. h. die Menge und das Verhiiltnis der P-Fraktionen) hang vor-
wicgend vom Bodentyp, darunter vom pH-Wert und CaCO,-Gehalt ab. Die im P-Zu-
stand als Folge der P-Dingung auftretenden Anderungen sind auch von den genannten
Bodeneigenschaften beeinflusst.

Im Falle von karbonatfreicn Béden erscheint der Diinger-P in der 1L und III.
Chang —Jackson’schen Fraktion, withrend beikarbonathaltigen Béden die Fraktionen I,
IT und IV durch die P-Diingung erhdht werden. Uber dem pH-Wert 7, mit dem Erschei-
nen deg CaCOg-s steigt plotzlich die Menge der 1. Fraktion an (Abb. 1.). Mit dem Anstieg
des pH-Wertes nimimt die TII. Fraktion (Fe-Phosphat) ab und die IV. Fraktion (sehwer-
l6sliches Ca-Phosphat) zu (Abb. 2.). In der Gestaltung des P-Zustandes spielt die 11.
Fraktion unabhingic vom pH-Wert eine bedeutende Rolle, der Einfluss der 111, Fraktion
auf den P-Zustand verringert sich aber mit zunehmendem pH.

Es kann also festgestellt werden, dass bei der Gestaltung des I’-Zustandes im Falle
von karbonathaltigen Boden die unterschiedlich 18slichen (a-Phosphate die wichtigste
Rolle spielen, wihrend iin Falle von nicht karbonathaltigen Béden die Te-, Al- und
leichtloslichen Ca-Phosphate (11. bzw. I1I. Fraktion) in dicser Hinsicht entscheidend sind.
Die schwach gebundenc I, Frakiion spielt nur bei den karbonathaltigen Béden eine bedeu-
tendere Rolle.

Tab. 1. Kennwerte der untersuchten Baden. (1) Bezeichnung, Ort der Probenahme,
Diingungsvariant und Bodentyp: a) kalkhaltiger Donau-Alluvialboden; b) Tschernozem-
boden mit Kalkhiillen; ¢) kalkhaltiger Sandboden; d) solonisierter Wiesentschernozem;
e) brauner Waldboden; f) Wiesenboden; g) Tschernozem brauner Waldbocen; h) Tscher-
nozemboden mit Waldresten. (2) Abschliimmbare Teilehen, %. (3) Humusgehalt. Diin-
gunsvarianten: @ = 4 Jahre hindurch ungediingt, ausgenommen Bodenprobe Nr, 10
(Martonvésdr), wo 16 Jahre lang nicht gediingt wurde; NK = 450 kg/ha N + 320 kg/ha
K,0 in vier Jahren; NPIK = 600 kg/ha N, 580 kg/ha P,05 + 640 kg/ha 1,0, in vier
Jahren, ausgenommen Bodenprobe Nr. 10, wo in 16 Jahren in Variante A) 1750 kgjha
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N, 920 kg/ha P,O; und 1500 kg/ha K0, und in Variante B) 1630 kg/ha N, 1100 kg/ha
P,0, und 1020 kgjha 10 gegeben wurden.

Tub. 2. Linearer Zusammenhang zwischen den anorganischen Phosphatfraktionen
und den Bodeneigenschaften (r-Werte, n = 24). (1) Bestimmte Faktoren: a) Humusge-
halt; b) Abschliimmbare Teilchen. (2) Huwmus, * = signifikant bei P = 8Y%,; #** = signi-
fikant hei I = 1%; #%* — signifikant bei P = 0,19,.

Tub. 3. Anderungen in dem gesamten, anorganischen und organischen P-Gehalt
der Boden (P in ppm). (1) Bezeichnung der Bodenprobe. (2) Gesamtes P. (3) Anorga-
nisches I, (4) Organisches P. P = mit P-Dimgung. P, = ohne P-Diingung. * = signifi-
kant bei T = 3%,

Tub. 4. Anderungen in den anorganischen Phosphatfraktionen der untersuchten
Biden (P in ppm). (1) Bezeichnung der Bodenprobe. (2) Fraktionen. Ubrige Bezeichnun-
gen s. in Tab 3,

T, 5. Anderungen in demn gesamten, organischen und anorganischen Phosphor-
gehalt, den anorganischen Phosphatfraktionen, gowie in dem leichtldslichen P-Gehalt
dor untersuchten Boden, (1) Faktoren: A) P-Fraktionen; B) Gesamtes P; C) Anorga-
nisches P; 1)) Organisches P; E) Leichtlssliches I nach der AL- und Olsen-Methode. (2)
Charakter des Bodens: a) karbonathaltig; 1) nicht karbonathaltig. (3) in 9% von P,. (4)
Im % der Anderungen in den I'raktionen 1—-1IV. P = mit P-Diingung. Py = ohne P-
Diingung. 8
Tab. 6. Anderungen in dem leichtldslichen P-Gehalt der untersuchten Biden
(I in ppm). (1) Bezeichnung der Bodenprobe. Ubrige Bezeichnungen s. in Tab. 2. und 3.

Abb. 1. Zusammenhang zwischen dem Boden-pH (KCT) und der Menge der
sehhwach gebundenen Phosphate (Fraktion T.). a) CaCO,-Gehalt.

Abb. 2. A) Zusammenhang zwischen dem Boden-pH (KCl) und dem 9%,-Anteil
der schwer 16slichen Ca-Phosphate (Fraktion IV). Ordinate: Ca-Phosphat (IV) Fraktion
als % der Fraktionen I—IV. B} Zusammenhang zwischen dem Boden-pH (KC1) und der
perzentuellen Menge der Eisenphosphate (Fraktion ITII). Ordinate: Fe-Phosphat (LIT)
Fraktion als 9, der I'raktionen I—1V.

HMameHenue cocTosHuA Gocthopa B 10YBe B POJOJHKHTENbHBIX ONbITaX. 11
Ho. PIOJEKH

HayuHo-HCCTIEA0BATENBCKHI HHCTHTYT NOUBOBEEHH H AarpOXHMHIL BAH, Bynanewr

Peswme

B nousax, Ha KOTOPLIX ObUIH 3aJ10)KEeHEl MPOLOIDKHTENLHDIE ONBITEl BO MHOIHX MCCTaX
CTpaHBl, H3YUAMH BAHsHHE BHCCEHHA (OCHOPHBIX MHHEPATBHDBIX yaoOpeHHIl HA H3MEHEHHST,
HACTYNAIOUHE B PASJIHYHLIX MHHEPAJIBHLIX dparipsax ocdopa, a4 TAKKE B COAEpKaHUH 00-
[1{ero, MHHEPasIBHOTD, OPraHHUCCKOro I JIerKopacTBopumoro gocpopa. Lenbio naHHOil paboTel
OblJI0 H3YUEHHE XAPAKTEPHLIX CBOHCTS MOUBbI HA PA3NIMHOC COCTOAHHE BHECCHHOrO B IOUBY
tocgopa.

KaK T0Kasail Pe3YJILTATEL OMBITOB, ISMEHEHHE COCTOsHHs (ocdopa B mouse, T. ¢
KOJIMUECTBO DASNHYHBIX N0 PACTBOPHMOCTH dopm (ocfopa H HX COOTHOUCHHS HAXOLsTCHA B
TECHOH CBASH © THIIOM MOYBBL, € €€ XapPAKTCPHBIMH CBOHCTBAMI 0COOEHHO € peakuHeH cpejbl 1
copepaniiem CaCO,. BnusHize, oKaswizaecMoe GochopHBIME MHHCDAILHLIME yIo0peHUAMH Ha
H3MEHCHHE COCTOsIHUS (pocopa B 1104Be, TAKOKE SIBASCTCS QyHIUHEH BLlleyKasaHHbIX CBOHCTB
TTO4YBLI.

B Herap0OHATHEIX MOYBAX BHECCHHbIE P-MiHepanbHblC yao0peHlsi, B NEPBYI0 0Yepeis,
perpansawTtest o 11w 111 gpaxiuy, a B KaphoHATHRIX TI0UBAX HAKONIETIHE (ocdopa npoucxo-
aut o I, 11 1 1V dpaxnuax. [ dpaxius npu pH Bolue, 7, Npi HAJIHUHH CaCO, peaxo yBeJIHYH-
Baetcs (Puc. 1). C ypemuennem pH comepacanie I, Fe-docparaoil ppakuuH yMeHbILACTCS H
pospacracet cofepykanue IV, TPYIHO PacTBOpHMOI Ca-gocharioii ppaxwmi (Pre. 2). C yMeHb-
weHHem cogepykanist 11T (PpaKiM, CHIMKAETCS e¢ 3HAUCHHE B CMBIC/C BCTPAHBAHNI docdopa.
11 Qpariusi, HE3ABHCHMO OT PH BO BCEX MOYBAX HIPAET SHAUUTCILHYIO POJib MDH BCTPAHBAREH
dochopa,

Tarum 06PA30M MOYKHO CKagaTh, UTO B TO BPEMsl, KAK B KApOOHATILIX N04BAX npH top-
MHPOBAHHHI COCTOSIHIA (ocdopa SsHAUHTEbHAs POJIh TPHHALIEKHT Ca-ocdatam DasmHyHOH
pPACTBOPHMOCTH, B HE KapOOHATHLIX OCHOBHBIMI SIBJISIOTCS Fe-tocthatnl, Al — HIH JIETKO
pactsopumere Qopamur Ca-ocharon (1T gipawiya). CnaGo csgsanHast (1) (pakupsa Hrpaer
BayKIYI0 POk TOTBLKO B KapOOHATHLIX NOYBax.
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Taba. 7. OcHoBHBIE CBOFCTBA M3yueHHLIX mouB. (1) Homep nounenHoro o0pasua, Mecro
B3ATHs, BAPHAHT H TUIl nOUBLL; &) KapOoHatieil anmosaid OyHast; D) MulenspHbiil ucpHo3em;
¢) KapOOHATHBIH MOKPOBHLIH Mecok; d) CONOHUEBATHIH NYroBoll yepHoacm; €) Oypast JecHas
nousa; f) nmyrozas nousa; g) uepHosemoBHuHasi Oypast JiecHasl nouna; i) necoocratounslii yep-
Hosem. (2) Fnucras dpaxuus B %. (3) Tymyc. BapHadte: = ueThIpe roja (e3 BHECEeHHsI
ynobpenuii, sa uckmogennem noussl 10. (Maprousamap), rae yaoGpenus He BHoCHIH 16 Jer.
NK = sa uersipe rofa 450 xr/ra asota, 320 kr/ra K,0; NPH = 3a uetsipe roga 600 xr/ra asoTa,
580 xr/ra P,0;, 640 xr/ra K,0, sa ncxkmoueHnem nousst 10, rae 3a 16 ser puocunu: A) 1750
Kr/ra asora, 920 Kr/ra P,0y, 1500 xr/ra K,0, unu B) 1630 xr/ra azora, 1100 kryra P,0;, 1020
Krfra K,0.

Taba. 2. JluneapHbie 3aBHCHMOCTH (BEJIMMHMHLL — 7, 1 = 24) MKy MMHEDABHLIMH
{paruuamu gocdopa u colicTBamy 1ouBkl. (1) MsyueHHLIe JaKTOPLL: 4) FyMyC. b) HiMcTas §pak-
uus. (2) Mymyc. * = Ha 5%,-0M ypoBHe JIOCTOBEPHOCTH. ** = Ha 19-0M YpOBHC JIOCTECDHOCTH
*%% = pa 0,19%-0M YDPOBHE JOCTBEPHOCTH,

Taba. 3. Vismenenus, nabniogaemeie B COACHMKAHMH 00LIEr0, MUHEPAJLHOTO M OPraHH-
4ecKoro (ocopa nmoussl B TPOAOIDKUTENLHLIX onpiTax (mr/kr P). (1) Homep nounsi. (2) OG-
mui-P, (3) MunepanbHbiii-P. (4) Opranmuecknii-P. P = BHecenue (ocQOpHLIX YHOOpeHHii.
P, = 0ea BHeceHHA (OCHODPHBIX MHHEPANBHLIX yA06peHHiH. * = Ha 5%-0M ypopHE AoCTOBED-
HOCTH.

Taba. 4. Vismenenusi, Ha0JuojaeMble B MHHepanbHoH Gpaxuny Gochara B Mpof0mKHTC b
HbIX ombiTax (mr/kr. P). (1) Homep mouset. (2) P-¢paruun. Ocraibiole 0003HAYCHHS CMOTPH B
tabnuue Ne 3.

Taba. 5. Vlamenenus1, Habmogaemsie B COIEPyKAHHY 00ILET0, OPraHHyecKoro ¥ MHHepaih-
HOro Qocgopa noussl, a TalKe B MHHepambHOH (paxumu dochopa U B COHEpPHAHHH JIErKO
pacTsopuMoro gocdopa B MPOMOJDKHTENLHLIX onbITaX. (1) Msyuennble gaxropet: A) P-pparuu,
B) 00uuit-P. C) Munepanbnbiii-P. D) Opraunueckuit-P. E) Jlerko pactBopumsiii gocgop, onpe-
nenexubiii AJl-meroponm ¥ metosiom OnecH. (2) CeoficTa nouBsl. a) KapOoHaTHasi; b) He KapOoHAaT-
Hast. (3) B %-ax or P, (4) HMsmenenne B 9-ax or IV ¢paxuuil. P = BHecenne (ochopubix
MuHepanpHbeIX yaoOpeduii. Py, = 0es BHeceHHs1 (OCHOPHBIX MUHEPANBHBIX yI00pEHHIT,

Tab. 6. Miamenenus, HalJuogacMble B CONEPHKAHHHE JIETKO PACTBOPHMOr0 (ocdopa Mousk B
NP OAOIDKHTCABHEIX OnbiTaX (Mr/Kr P). (1) Homep mousel. OcranbHeie 0G03HAYEHHA CMOTDH B
Tabauue 3.

Puce. 7. 3aBucumocts mexiay pH (HCI) nousst 1 cogeprxanuem c1ado cBASaHHLIX (Gparcuuii
docdopa (1 ppaxumst). a) cogepsxanue CaCO,.

Puc. 2. A) 3aBHCHMOCTD MKy COIEPyKaHHEM B % -ax Tpy/AHO pactBopumoro Ca-dochaTa
u peaxuueit cpegst noussl, pH (KCI). Ilo Bepruxamenoit ocu; Ca-docdar (1V) dpaxuns B npo-
uerrax ot I—1IV dpaxuuit. B) INpouenraoe cogepykanne Fe-docdar (I11) Qpaxuuu B 3aBH-
cumoctr 0T pH (KCI) nousst. o BepruxansHoii oci: Fe-gocgar (111) ppakuys B npowenTax or
[—1V dpaxmuii.



