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A talajok tapanyagszolgaltato képességémek
vizsgalata kistenyészedényben 1.

A novények foszforfelvételémek és a talajok
foszforallapotanalk kolesomhatasa

FULEKY GYORGY
MTA Talajtani és Agrokémiat Kutaté Intézete, Budapest

Régi ohaja a tragydzdssal foglalkozé kutatéknak, hogy egy helven tébh
talajjal és tobb kezeléssel tudjanak kisérletet végezni. Ez az igény alakitotta
ki a tenyészedény kisérletezést és ez eredményezte a tenyészedények méreté-
nek fokozatos cstkkentését. Az utdbbi idében CEHAMINADE [2], SCHENKEL [16,
17] és hazankban tobhek kozott KovAcs [9] probdlkozott 1 kg-os nagyvsige-
rendli tenyészedények segitségével a talajok pillanatnyi és potencidlis tap-
anyagellatottedgit megdllapitani. Sorozatunkban e kérdéskor néhany vonatko-
zésaval szeretnénk foglalkozni.

Szamos hazal szantdfoldi kisérletben tapasztalhattuk és a mitragydzasi
szaktandesadasi rendszerek is figyelembe veszik, hogy a talajok mészdllapota-
t6] fligg6en méas értelmet kell tulajdonitani az azonos nagysigi AL-oldhaté
foszfortartalomnak [14]. A talajokat foszforallapotuk szempontjibdél médr
'SieMOND [18] is .,mészszegény és mészben gazdag talajokra osztotta’™. | A
mészdus talajoknal az asszimilalhato foszforsav mennyisége felemelkedik anél-
kiil, hogy a foszfortrigya hatdsa elmaradna’. Megallapitja, hogy ,,minél
nagyobb a talaj ligossdgi foka, ami a CaCO, tartalommal meglehet&sen 1épést
tart, annal kisebb a hig salétromsavhan oldhaté talaj-foszforsav atsajatitha-
tosdga’. A CaCO,z-nak a foszfor felvehet8ségét csokkentd hatdsardl a kovetke-
zGket irja [18]: ,,A nehezebben oldhaté foszforsav vegyiiletek azért hatdstala-
nok, mivel a CaCO, a gytkerek oldéképességét annyira csokkenti, hogy a nehe-
zebben oldhaté vegyiileteket mar nem képes feloldani. I’z a magyardzat arra,
hogy meszes talajon — bér a foszfdtok oldhatésdga nagyobb, de a novények
mégis kevesebb foszfort tudnak csak felvenni a talajbdl” [19]. *SieMoND véle-
ményét a novényi foszforfelvétel és a talajok foszforallapota, illetve a mind-
kettét nagymértékben meghatirozé mészdllapotrol a kovetkezdkben foglal-
hatjuk ossze:

— a CaCO, csokkenti a gytkerek oldéképességét;

— megszabja a talajban levé foszforvegyiiletek mindségét;

- a talajhoz adott monokalciumfoszfitot és szuperfoszfitot nehezebb-
ben oldhaté dikalciumfoszfatta és trikalciumfoszfatta alakitja, mely utobbi
felvehetsége a gyvkerek csokkent olddképessége kivetkeztében kicsi;

— a nem meszes talajokban lev foszfatok — jérészt vas- és aluminium-
foszfitok is kielégitik a novények foszforigényét.
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A problémakért az utébbi idéhen vizsgild szerzék nagy része arra a
kovetkeztetésre jutott, hogyha a talajt nemrég foszforral mitragydztak, akkor
a novények els6sorban az AL-foszfitot és kénnyen oldhaté Ca-foszfatot tar-
talmazé Cuoane - Jacksox-féle I1. frakeidhdl veszik fel a foszfort [6, 7, 20,
22, 23], mig ha a koézelmiltban a talaj nem volt foszforral tragyézva, akkor az
osszes szervetlen foszfatfrakeiohdl képesek téplilkozni a novények [20]. Viz-
oldhaté foszfatokkal torténd tragydzas esetén az Al-foszfat és Fe-foszfat frak-
cioban (a CHANG —JAcksoN-féle II. és III. frakciéban) friss, amorf kiesapd-
dési termdékeket taldlunk, valamint kénnyen kicserélhetd, az agyagdsvinyok
felitlotén kotott Al- és Fe-foszfatokat [22]. A szerzdk egy része ezért o Fe-fosz-
fat frakeiét is jO novényi foszforforrdsnak tekinti 1, 3, 6, 7, 8, 22, 23, 24].
Ezzel a megdllapitassal ellenkezd véleményt is taldlhatunk [10, 117, miszerint
a novényl gybkerck ¢s a Fe kozott versengés folyik a jél oldédé foszfit vegyii-
letekért. Szerintiik, hy a foszfor Fe-foszfat formaba alakul, akkor elveszett
a novények szdmara. Igy tehit savanyd talajon a tbbi foszforvegyilet Fe-
foszfatta torténd dtalakuldsit a névények szdmdra felvehetetlenné valds folya-
matanak tekintették. Az eddig emlitett Al-foszfatot és konnyen oldhaté Ca-
foszfitot tartalmazd IT. frakeid és a Fe-foszfitot tartalmazé ITT. frakeid mel-
lett néhdny szerzd az adszorbedlt és talajoldatban levd foszfatokat tartalmazd
CHANG —Jackson-féle I. frakeié novénytaplilkozdsi szerepét is kiemelte [8,
13]. A nehezen oldhaté Ca-foszfit frakeié (CHaNG —Jackson-féle IV. frakeid)
csak ritkan szerepelt mint jo nivényi foszforforras [24].

Jelen munkdnkban azt vizsgaljuk, hogy kiilénbszé magyarorszdgi tala-
jok esetében mely szervetlen foszfatvegyiiletekbdl taplalkoznak a novények,
miképpen befolydsolja a talajok mészdllapota, valamint kénnyen oldhaté fosz-
fortartalma a névények foszforfelvételét, és hogyvan hat vissza a talajok foszfor-
allapotdra, valamint kénnyen oldhaté foszfortartahnéra a kisérleti kérilmé-
nyek kozott létrehozott intenziv névényi foszforfelvétel.

Anyag és modszer

A kisérletben szerepld talajok tartamkisérletek foszforral nem tragyé-
zott parcelldirél szarmaznak. A tenyészedény kisérletet 1973, dprilisaban indi-
tottuk el 108 db 2 kg talajt tartalmazé edénnyel, 9 killonbozs talajjul dolgoz-
tunk, a talajok néhdny jellemz6 adatit az 1. tablizat tartalmazza. Mindegyik
talajhoz 0 -12 120 -1200 ppm P foszfort adtunk poralakiu szuperfoszfdt
alakjiban, ugyanakkor edényenként 90 mg N-t és 75 mg K-t is bekevertiink
(NH,NO, és K,S0, formdjiban). Egy-egv kezelést hirom ismétléshen alli-
tottunk be, amelyikhdl kettébe - 1 héttel n tragydzds utdn — angolperjét
vetettiink, a havmadik edényt pedig novény nélkil hagytuk. Mindegyik edényt
pF 2,7 vizkapacitds értékre ontoztiikk. Az angolperjét 3 hetenként vagtuk, osz-
szesen kilencszer. Minden vagds utdn 90 mg N-t és 756 mg K-t adtunk a tala-
jokhoz oldat formijiban. A szirazanyag hozamot és a foszfortartalmat [217,
3 vagdsonként egyvesitve hatdroztuk meg (2. téblizat). A tenvészedénykisér-
let befejezése utan (27 héttel o tragydzds utdn) a talajokbdl elkiilonitettik a
gyokérmaradvinyokat és a légszdraz talajokbdl meghatiroztuk a CmaNG —
JACKSON-féle szervetlen foszfitfrakeidk mennyiségét [5], és a kénnven oldhaté
foszfortartalmat az amméniumlaktdtos (AL-P) és az Orsex-féle NaHCO,-os
médszerrel (OLS-P) [12, 15]. Ugvanekkor a novény nélkiil 27 hétig érlelt tala-
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1. tablitzat

A tenyészedénykisérletek kiindulisi talajainak néhany fontosabb jellemzéje

(6
Kiinduldsi

" - Lo |t | e | ] e

Tnlaj széma és helye Talajtipus ! (fpr,oy i o ! musy | Polbaté | 4x, pw 01;“—

| 9 nz_f:zek I Sl

| Yord |

| I tartalom ppm P

! !
1. Karcag a) Téti esernozjom 6,2 | 9.5 — 34 73 G4 | 35,2

2. Keszthely b) Ramann téle barna ‘
erditalaj 6,7 | 3,0 — | 2,0 | B0 11,2 | 52
3. Mosonmagvardovir | ¢) Ontéstalaj 7,9 — 23,0 1 2,0 43 57,2 | 12,5

4. Nagykanizsa ! d) Agyagbemosédisos ‘ |

barna erdétalaj " 5,6 |10 1,6 30 1 15,0 ‘ 11,2

3. Kompolt ¢) Csernozjom barna | ‘
: erditalaj 5,6 | 19.0 — 3,8 71 17,2 | 13,8
6. Keeskemét ' f) Futohomok 7,9 - 4,1 i 1,0 11 45,6 17

7. Martonvasar v g) Lrdémaradvinyvos | i |
| esernozjorn | 7.5 LI | 2.8 52 22,4 1 3,0

%, Putnok | e) Csernozjom barna ! |
! erddtalaj 6,5 | 5,0 - 2.3 0 7,1 3,6

9. Nagyhdresik i) Mészlepedékes ‘ |
| Csernozjom i T 4.5 ‘ 3.4 53 | 241 7,3

|

| | | |
*1 ppm P = 0,23 mg P,0;/100 g talaj

jokban is elvégeztiik az cmlitett vizsgdlatokat. A kétféle mintaanyag vizsga-
lati értékeinek a kiilonbségeit tekintettiik a tovabbiakban a novényi tapanyag-
felvétel hatdséra a talajban véghement véltozdsnak. gy kivantuk kikiiszbolni
az egyéb valtozasok, - a 27 hét alatt bekovetkezett feltarddds, megkotédés,
a tragvazott talajokban végbement spontin oldékonysig cstkkenés sth. —
zavard hatdsit. A novénykisérlet nélkiili talajokat a mintavétel utdn tovabb
érleltiik, vsszesen 136 hétig. Ekkor ismét megmintiztuk a talajokat és elvé-
geztiik az emlitott vizsgdlatokat, majd e talajokkal bedllitottunk egy mdsodik
tenyészedénykisérletet is. Ebben 700 g talajra 1 g angolperjét vetettiink két
ismétléshen. A flitermést kétszer vagtuk le. A vetés elStt, valamint az elsd
végas utdn 100 mg N-t és 86 mg K-t adtunk a talajokhoz. A légszdraz flimin-
tdkban meghatdroztuk a foszfortartalmat (2. tablizat).

Eredmények és értékelésiilk

A felvetett kérdések megvalaszoldsdhoz két uton juthatunk el: egyfel6l
a kozvetett cljardssal, amikor azt vizsgdljuk, hogy milyen szoros dsszefliggés
an a talajok foszfordllapota — az egyes szervetlen foszfatfrakeidk mennyi-
sége —, valamint a talajolk konnyen oldhato foszfortartalma és a ndvények
altal felvett foszfor mennyisége kozott. A kozvetlen tton jirva pedig azt
mérjilk meg, hogy mekkora valtozds kovetkezik he a tala] szervetlen foszfat-
frakeidinak mennyiségében és a kinnyen oldhaté foszfortartalomban a névényi
foszforfelvétel hatdsara.

El6szor a kozvetett, korreldcidszamitdssal kapott eredményeket tekint-
jiik dt: A talajhoz adott 0 ~12—120 -1200 ppm P foszfortragydzas hatdsara
az egves talajok foszfordllapotédban kiillonbozd jellegli és mértckit valtozds tor-

10
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2. tablazat
Az angolperje %-o0s P-tartalma és a kivont-P mennyisége

) | ,
@ ' A'cjiﬂ'?{ ) a:n(:f) dik
Az elsd kisérlethen i(r)sélr- Az els kisérletben i.iisérlngen

) lethen

el 18 | -6 | 7-9 | 12 | L3 | 46 | 78 | 10 | 1

vagas vAZAs
P% mg Pledény
10 0,18 | 0,18 0,18 | 0,14 8,2 8,0 | 4,2 20,4 3.4
11 0,22 0,23 | 0,20 0,16 @ 12,4 10,4 4,8 | 21,8 4,3
12 0,55 0,47 0,40 | 0,30 ' 33,6 21,0 17,2 71,8 11,3
13 0,92 0,71 0,75 0,59 67,6 46,0 39,2 | 1528 24.6
20 0,17 0,18 | 0,15 0,16 8,2 5,4 3,8 17,4 4,3
21 0,27 0,23 | 0,22 | 0,17 16,0 10,0 54 | 81,4 5,0
22 0,66 0,53 | 0,44 | 0,41 43,2 | 20,8 | 200 84,0 13,6
23 0,85 0,76 0,77 0,60 63,6 | 50,2 | 352 | 149,0 24,8
30 0,24 0,23 0,22 0,17 11,6 10,8 6,4 28,8 4,7
31 0,25 0,25 0,28 0,20 13,6 11,2 7.5 32,6 5,7
32 0,51 0,39 0,35 0,29 9254 16,6 14,8 59,8 8,8
33 0,74 0,68 0,59 0,37 43,2 | 32,81 20,0 96,0 13,2
40 0,24 | 0,23 0,22 0,21 11,6 8.6 1 T4 27,6 7.8
41 0,28 | 0,25 0,25 | 0,26 15,0 9,2, 08 34,0 8,7
42 0,62 | 0,50 0,41 | 0,48 40,6 230 ' 10,4 83,0 24,4
43 0,75 | 0,69 0,74 | 0,62 474 | 37,6 | 38,6 | 123, 28,5
50 0,26 0,24 0,24 0,18 | 13,2 98 714 30,4 6,7
51 0,20 | 0,27 | 0,26 | 0,18 16,4 11,6 . 9,2 37,2 6.9
32 0,52 | 0,47 0,44 | 0,35 | 37,0 254 | 22,0 84,4 14,4
53 0,89 | 0,71 | 0,74 | 0,59 | 740 37,4 | 30,4 | 141,8 26,8
60 0,19 0,20 0,21 0,15 | 7.8 3,6 1,8 13,2 3,3
61 0,25 | 0,21 0,28 | 0,18 11,6 50 | 82 19,8 5,2
62 0,60 | 0,44 042 | 0,20 20,4 98| 10,2 | 494 9,5
63 0,72 | 0,83 | 0,68 0,51 49,2 | 28,0 | 27,6 | 104,8 18,1
70 0,22 0,22 0,21 0,15 10,6 9,4 64 26,4 3,7
71 0,25 0,23 | 0,23 | 0,18 12,2 11,2 . 8,6 32,0 4,8
72 0,50 | 0,41 0,30 0,30 30,0 19.6 | 19,2 68,8 10,0
i3 0,78 0,71 0,63 0,36 48,8 25,8 | 25,6 | 100,2 13,7
80 0,19 | 0,23 | 0,20 0,15 9,4 841 5,0 22,8 4,1
81 0,22 0,25 | 0,23 0,18 13,2 9,8 60 29,0 6,1
82 0,54 0,48 0,3% 0,36 | 38,4 23,2 ‘ 18,2 79,8 11,7
83 0,81 0,77 0,79 0,60 61,4 39,6 | 46,0 | 1470 22,1
90 0,15 0,15 | 0,16 0,15 ,0) 4,41 1,8 12,2 3,1
91 0,21 0,19 0,18 0,16 10,6 7.8 1 4.6 23,0 4,0
92 0,48 n,19 0Is | 0,28 284 16,0 14,0 38,4 8,9
93 0,74 n,65 0,55 | 0,30 | 454 | 256 | 10,2 90,2 | 12,7
|
I

* A talajszam elsé szémjegye az 1. tiblazatban feltiintetett talajokat jelenti, a mésodik szdmjegy
a P-adagokat (0 = 0 ppm P, 1 = 12 ppm P’ 2 = 120 ppm P, 3 = 1200 ppm P)

tént. A fenti foszfortragyizdssal kialakitott kénnven oldhatéd foszfortartalom
(AL-P, illetve OLS-P), és az angolperje 9 vagdsa sordn felvett foszformennyi-
ség (felvett-P) kozotti osszefiiguést o 1., illetve 2. 4brdn mutatjuk be. A szdraz-
anyaghozam, illetve az angolperje %-os P-tartalma hasonlé osszefiiggéseket
mutatott a konnyen oldhaté foszfortartalommal, ezért a tovabbiakban esupén
e fenti két paramétert magaban foglald felvett-P értékekkel jellemzem anoveé-
nyek P-reakcidjat.
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A szervetlen foszfatfrakeiok mennyisége és a felvett-P kozott is hasonld
jellegii osszefiiggéseket kaptunk. A gorbék egy meredek linedris szakasszal
kezdédnek, majd egy, a mérési pontok hidnya kovetkeztében hizonytalan lefu-
tasn gorbe-szakasz kivetkezik, végiil ismételten egy linedris, de kevéssé mere-
dek szakasszal folvtatodik a gorbe. Az 1. dbran lithato, hogy kiilon osszeliig-
gés érvénves az AL-moédszernél o karbondtos és a nem karbonatos talajokra.
Ebbél viszont az kovetkezik, hogy azonos felvett-P eléréséhez més AL-oldhatd
foszfortartalom sziikséges a karbondtos és a nem karbondtos talajokon. fgy
20 mg P felvételéhez karbondtos talajokon 70 ppm P AL-P-tartalom, nem kar-
bonétos talajokon pedig csak 20 ppm AL-oldhaté foszforturtalom sziikséges.

A tovabbiakban a kérdés leegyszeriisitése érdekében a novények altal
felvett foszformennyiség és a talajok foszforallapota kozotti tsszefiiggést csak
a fenti gorbék elsd, meredek linedris szakaszédn vizsgdltuk. Erre a szakaszra
esett az 1200 ppm P-s adag kivételével a tobhi foszforadaggal kialakitott
foszfordllapot. Linedris regresszielemzéssel vizsgaltuk meg, hogy a talajok
foszfortragydzassal létrehozott konnyen oldhatd foszfortartalma, valamint a
szervetlen foszfatfrakeidk mennyisége milyen tsszefiiggésben van a névények
altal felvett foszfor mennyiségével. Az Osszefiiggéseket a 3. tdblazatban fel-
tiintetett egyenletek jelzik, ahol csupdn a szignifikdns osszefiiggéseket mutat-
juk be. Lithato, hogy az Osszes talaj esetében az AL-P értékek 5%,-0s, az OLS-P
értékek 0,19,-0s valdszinfiségi szinten voltak Osszefiiggésben az angolperje
altal felvett foszfor mennyiségével. A
talajokat karbonitos és nem karbonatos
csoportra bontva a csoporton beliil

Felvett P
mg/1000g talaj

nagymértékben javult az osszefiggések 7] /
szorossiga. A martonvésari talaj (1% - o
CaCO,) altaldban nem a karbonitos i

talajokhoz hasonléan viselkedett, ezért ,/

a regresszidszamitds sordn e talajok- /

nal vettem figyelembe.

Felvett P 3l
mgP/1000 g talaj .
75- ’F__._____,_‘_‘___._-—-;—
I,,
v
/
50 [/ I
e ; 25
’f .~
. a) o
25 » b} x
% c) @
/A
© 200 400 600 €00 100D L_ , , o
nom AL-P 200 400 ppm OLS-P
1. dbra 2. dbra

A talajok ammoniumlaktit-oldhatd fosz-

forturtalma (az elsd tenyészedénykisérlet

befejezésekor) ¢s az angolperje altal felvett
foszfor mennyiségének dsszefliggése.

A talajok NaHCO,-oldhaté foszfortartalma

(az elsé tenyészedénykisérlet hefojezéme-

kor) és az angolperje dltal felvett foszfor
mennyiségének tsszefiiggdése.

a) Karhondtos talajok; b) Nem karbondtos talajok; ¢) Martonvdsdri talaj

10%
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3. tabldzat
Az angolperje iltal felvett foszformennyiség és a talajok foszfortartalma
kozotii linearis dsszefiiggések parameéterei

1 ‘ i

Talz\jvii&ié}[at ) 2 b \ i |

1. AL —P (0sszes talaj) 14,36 0,16 0.406% I‘ 27

2. AL --P (nem karbondtos talajol) 8,73 0,59 0,89%#k 1 18

3. AL P (karbonatos talajok) 4,19 0,20 0,83%* | 9

4. OLS - P (0sszes talaj) 10,64 0,67 0,76%+* ‘ 27

5. OLS —P (nem karbondtos talajok) 7,06 1,15 0,94%%% | 15

6. OLS —P (karbon#tos talajok) 9,49 0,42 0,83%* ‘ 9

7. I frakeié (nem karbondtos talajok) 12,46 3,93 0,62%% | 18

8. I. frakeid (karbonditos talajok) 10,36 0,32 0,71%* i 9

9. IL. frakeid (6sszes talaj) -0,20 0,70 0,92%** 27

10. IIT, frakeid (nem karbondtos talajok) 7,78 0,22 0,59%* 1 18
11. ITI. frakeié (karbondtos talajok) — 5,52 2,53 0,53% |9

Y =a 4 bx, ahol ¥ = a felvett-P mg‘/lOOU g talaj, x = talajvizsgilati érték az elsé tenvesz-
edénykisérlet uténi talajban ppm P, a és b konstans parameterek, n = mintaszim
% — 0.19%-08; ¥* = 19/ .05, ¥ = o‘?/ -0s valdszinlségi szinten szignifikans osszefiiggés

A szorvetlen foszfatfrakeiok koziil az osszes talajon csak a II. frakeid
(Al-foszfat és konnyen oldhaté Ca-foszfatok) foszfortartalma mutatott szoros
osszefiiggést a novényi foszforfelvétellel. A tibbi frakeié koziil az 1. (adszor-
bealt foszfit) frakeid a karbonétos, a II1. (Fe-foszfit) frakcio pedig a nem kar-
bhonatos talajokon volt szorosabb osszefiiggéshen a felvett foszfor mennyisé-
gével. A IV. (nehezen oldhaté Ca-foszfat) frakeid foszfortartalma egyaltaliban
nem mutatott Osszefiiggiést a tenyészedénykisérletben az angolperje altal fel-
vett foszfor mennyiségével. A II. frakeid foszfortartalma és az angolperje 9
vagdsa soran felvett foszformennviséy kizotti szoros sszefiiggds megerdsiti
az eddigi irodalmi eredménveket, miszerint a kinnyen oldhatd Ca-foszfitokat
és Al-fogzfatot tartalmazd T1. frakeid foszfortartalma mind karbondtos, mind
nem karbonatos talajokban foszfortriagvizis esetén és andlkiil is a névényi
foszforfelvitel egvik legfontosabb forrdsa.

A 3. 4brdn a kozvetlen ton nyert eredményeket — vagyis o szervetlen
foszfitfrakeidk mennyviségében a novényi tosztorfelvétel hatdsdra bekivetke-
zett csokkenéseket abrazoltuk, a karbondtos és a nem karbondtos talajok
atlagdban, Bzt azért tehettiik, mivel a nivenyi foszforfelvétel hatdsira a kar-
bonatos és a nem karbondtos talajokon az egves szervetlen foszfitfrakeidk
mennyisége jellegzetes tendencia szerint viltozott meg, ¢és a bekovetkezett
viltozdsok altaldban meghaladjik o frakciondldsi mddszer hibdjit [4, 5]
Az dhran elGszor azt célszerli megnézni. hogy a foszforral nem tradgydzott tala-
jokon mely szervetlen foszfatfrakeidk mennyisége cstkkent a novényi foszfor-
felvétel hatasiara. Nem karbondtos tragvazatlan talajokon a novényi foszfor-
felvétel elsgsorban o ITI. és TT. frakeid mennyiségét csokkentette. A 12 ppm
P-adag esetében a cstkkenés jellege ugvanaz volt, csupdn megnidvekedett az
egves frakcidkhbol elvont foszfor mennyisége. A 120 ppm P- 1da,g, esetében leg-
nmgvobb mértékben a ITT. frakeid, nm]d a TT1. és I. frakci6 mennyisége csokkent.
Az 1200 ppm P-adag extremitdsa kovetkeztében az egves szervetlen foszfit-
frakeciok mennyiségében bekivetkezett véltozdsokat nem részletezziik.

Karbondtos talajokon, amennyiben nem voltak foszforral tragvizva, a
nivényi foszforfelvétel az L., TI. és IV. frakeid mennyiségét csokkentette.
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Foszfortragydzas esetén a foszloradagok névekedésével egyre nagyobb mér-
tékii lett e [rakci6k foszfortartalmdnak csgkkenése. A karbonitos talajokon
a III. (Fe-foszfat) frakeid, nem karbonatos talajokon pedig a IV. (nehezen
oldhaté Ca-foszfat) frakeié volt az, melynek a mennyisége nem csdkkent
szdmottevGen a novényi foszforfelvétel hatésara.

A novényi foszforfelvétel hatasara tehét azoknak a szervetlen foszfat-
vegyiileteknek a mennyisége csokkent, amelyek a foszfortragvizds hatasara
leginkdbb megnivekedtek [4], vagyis ahol a foszfor az adott koriilmények
kozott a legkevéshé stabil formdban volt. Ez a nem karbonatos talajok eseté-
ben az Al- és kinnyven oldhatd Ca-foszfatokat, illetve Fe-foszfatot tartalmazo
Cranc--Jacksox-féle IL., illetve I1I. frakcié, mig karbonitos talajoknél az
adszorbealt foszfatokat és a kiilonbozéképpen kotott Ca-foszfitokat tartalmazo
1., I1. ésIV. frakeid volt. Lathato tehat, hogy hazdnk nem karbonétos {(savanyt)
talajain a Fe-foszfat (IT1. frakeid) megfelelS foszforforrdsnak bizonyult, igy az
a foszformennyiség, amely e frakciéba épiil be, az kériilményeink kozott nem
vész el a nivenyek szaméra.

A kinnyen oldhaté foszfortartalomnak (AL-P és OLS-P) a novényi fosz-
forfelvétel hatdsdra bekovetkezs csokkenését a 4. abrdan mutatjuk be. Lathato,
hogv a 0—12—120 ppm P foszforadagok hatdsira megnivekedett novényi
foszforfelvétellel linedrisan nétt meg a talajok ALP- és OLS-P-tartalméban
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3. dbra

A szervetlen foszfatfrakeiok mennyisépének estkkencése novényi fosziorfelvétel hatdsdra

killombird adagi P-tragyiazds esetén. ) Nem karbondtos talajok dtlagdban; B) Karbo-

natos talajok dtlagdban; a) I. frakeid (adszorbedlt és talujoldatban levd foszfitok);

b) 1. frakeid (Al-foszfét és kénnyen oldhatd, savanyu Ca-foszfitok); c¢) I1L frukeid
(Fe-foszfit); d) IV. frakeid (nehezen oldhatd, bhdzisos Ca-foszfitok)
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bekovetkezd cstkkenés. Azonos novényi foszforfelvétel hatisira az AL-P érté-
kek karhonédtos talajokon csokkentek nagyobb mértékben, mint a nem kar-
bondtos talajokon. A martonvésari talaj e tekintetben is a nem karbonitos
talajokhoz viselkedett hasonléan, igy a regresszidszdmitds sordn itt is
az utdbbi talajesoportndl vettem figyelembe. Az OLS-P-tartalom a talajok
mészallapotatdl fiiggetleniil cstkkent a névényi foszforfelvétel hatdsara. A két
kivondszerrel kimutatott foszfortartalomnak a nivényi foszforfelvétel hatdsdra
bekovetkezd csokkendseit egybevetve megéllapithats, hogy az OLS-P-tarta-
lom azonos mennyiségli foszfor felvételekor kisebb mértékben esokkent, mint
az AL-P-tartalom.

A 136 hétig ¢érlelt talajokkal bedllitott tenyveészedénykisérlet segitségével
arra szerettiink volna vélaszt kapni, hogy a kimnyen oldhaté forszfortartalom
meghatdrozasara szolgald két modszer  az ammoéniumlaktitos és a NaHCO,-
og modszer koziil — melyik van szorosabb sszefiiggéshen a novényi foszforfel-
vétellel, a foszformitragyanak a talajjal torténd huzamos érintkezdse sordan,

ragvis melyik mddszer titkrozi johban a novények szimdira rendelkezésre 4llo
foszforkészlet viltozasat a foszfortragvazds utdni idében. A kisérlet eredményei
azt mutatjak, hogy az OLsEN-féle NaHCO,-08 mddszer a talaj CaCO, tartalmé-
tél és a foszformiitragyazis mértékétdl fliggetleniil szorosabh osszefiiggésben
van a tenyészedénykisérletben mutatott foszforfelvétellel. Ezt bizonvitjik az
elsd tenvészedénykisérlet eredményei is, ahol az AL-P-tartalom és a novények
altal felvett foszformennyiség kozott az isszes vizsgilt talaj esetében a 0, 12
¢és 120 ppm P foszforadagokndl csupdn 5% -os valészinliségi szinten volt szig-
nifikéns Gsszefiiggés (r = 0,46), mig ugyanebben a kisérletben az OLsuN-féle
modszerrel nyert eredmények a felvett foszforral 0,1%-0s valdszintiségi szin-
ten mutattak szignifikdns osszefiiggést (r = 0,76). A masodik tenvészedény-
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4. dbra
A talajok kénnyen oldhaté foszfortartalméban hekdvetkezd csckkenés novekvs néviényi
foszforfelvétel hatdsdra. @) Karbondtos talajok; b) Nem karbondtos talajok; ¢ ) Marton-
vasdri talaj; r, = a lkorreldcids koefficiens értéke karbondtos talajok esetdben, n = 9;
Ipg == & korreldcids koefficiens értéke nem karbondtos talajok esetében, n = 18; r, =
a korreldeids koefficiens értcke az Ssszes talaj esetében, n = 27
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kisérletben nvert eredménvek megerdsitik a korabban kapott osszefiiggéseket,
ez esetben ugyanis ismét az OLsEN-féle NaHCO,-0s médszerrel nyert konnyen
oldhaté foszfortartalom értékek voltak szorosabb osszefiiggéshen az angolperje
altal felvett foszformennyiséggel. A tenyészedénykisérlethen az angolperje 2
végdisa sordn felvett P-mennyisége és a 136 hétig érlelt talajok ammoéniumlak-
tit és NaHCO,-oldhaté foszfortartalma kozotti osszefiiggéseket a kovetkezd
egyenletek mutatjik:

Felvett-P = 8,08 4 0,05 - AL-P r = 0,34 n =27
Felvett-P = 3,56 + 0,36 - OLS-P r — 0,81 n = 27

Az els6 és mésodik tenyészedénykisérletben kapott korrelicids egyiitt-
hatd értékeket dsszehasonlitva megallapithaté, hogy mig az NaHCO,;-0s mdd-
szer csotében javult az Osszefiiggés szorossdga (0,76, illetve 0,81), addig az
ammoniumlaktdtos modszerndl gyengiilt (0.46, illetve 0,34). EbbSl megalla-
pithatd, hogy az OrsEN-féle NaHCO,-0s médszer jobban titkrozi a felvehetd
foszfortartalomban az id8 soran bekovetkezd spontan véltozdsokat, mint az
ammoniumlaktitos modszer.

Tirdekes megfigyelni a 2. tiblizathan az angolperje %-os P-tartalom
értékeit. A kis foszforadag, illetve a tragvazatlan kezelés esetében a P %-os
mennyisége a novényben a vigisok szdmanak névekedtével alig viltozik, dlta-
laban kismértékben csokken. A nagyobb foszforadagok esetében azonban mar
nagyobh mértékii a csokkenés. A karbonitos talajoknil a novények 9% -os
P-tartalma — a nagvobb P-adagok esetében — mindig kisebb, mint a nem
karbonitos talajoknal. Ugy tiinik, hogy a novények %,-os P-tartalmanak alaku-
lasabol is kivetkeztethetiink a talaj-miitragya kolesonhatdsok mértékére.

Osszefoglalas

Kis tenyészedényben angolperjével végzett intenziv névényi tapanyag-
felvétel hatdsira nem karbondtos talajokban elsGsorban a CHANG—JACKSON-
féle 11. és III. frakeié (a konnyen oldhatd Ca-foszfatok és az Al-foszfat, vala-
mint a Fe-fogzfit) mennyisége, karbondtos talajokban pedig az I., II. és IV.
frakeié (az adszorbedlt foszfatok, az Al-foszidt, valamint a kiilénbszéképpen
kotott Ca-foszfatok) mennyisége csdkkent. Nem karbonédtos talajoknal a IV.
frakeid (a nehezen oldhato Ca-foszfatok) mennyisége, karbonatos talajoknal
pedig a TTT. frakcié (Fe-foszfatok) mennyisége szamottevéen nem csokkent a
novényi foszforfelvétel hatisdra.

A talajok foszfortartalma és a névények altal felvett foszfor mennyisége
kozitt altalaban kiilon osszefiiggés érvényes a karbonatos és a nem karbondtos
talajokra. Az Osszes vizsgdlt talajra érvényes Osszefiiggést csak a II. frakeid
foszfortartalma és az angolperje altal kivont foszformennyiség kozott lehetett
megallapitani. Mindezek alapjan gy tlinik, hogy az Al-foszfatot és konnyen
oldhatd Ca-foszfatot tartalmazd T1. frakeid mind karbondtos, mind nem kar-
hondtos talajokon, foszfortrigydzds esetén és anélkiil is a novényi foszforfel-
vétel legfontosabb forrdsa.

A tenyészedénykisérlethen az angolperje altal kivont foszformennyiség
szoros Osszefiiggéshen volt a talaj ammoéniumlaktit- és NaHCOg-oldhaté fosz-
fortartalmdval. A talajokat karbondtos és nem karbondtos csoportokra bontva
a csoportokon beliil tovabh javult az osszefliggések szorossiga. A tenydszedény-
kigérletben a novénvek dltal felvett foszformennyiség linearis kapesolatban
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volt a talajok amméniumlaktéat- és NaHCO,-oldhato foszfortartalmaban beks-
vetkezett csilkkenéssel. A karbondtos és a nem karbondtos talajokat egyiitt
vizsgalva megdllapithaté, hogy a kénnyen oldhaté foszfortartalom meghats.-
rozaséra szolgdlé két modszer kozil a NaHCO,-0s mddszerrel nyert eredmé-
nvek szorosabb osszefiiggéshen voltak a novénvi foszforfelvétellel, mint az
AL-médszerrel kapott adatok.
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Nutrient Supply of Soil Measured in Small-Pots 1.
Interaction between Phosphorus Uptake of the Plants and Phosphorus
Status of the Soils

G. FULEKY
TResearch Institute for Soil Science and Agrienltural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Buda pest

Summary

In small-pots the phosphorus uptake of ryegrass plants reduced first of all the
quantity of easily soluble Ca-phosphates and Al-phosphate as well as Fe-phosphates
(fraction 1I. and IT1. according to Chang and Jackson) in non caleareous soils, and sorbed
phosphates, Al-phosphate and differently soluble Ca-phosphates (fraction 1., II., and IV.)
on caleareous soils.

The relationship between the phosphorus content of the soil and phosphorus uptake
is generally characterized by different parameters in calcareous and in non-caleareous soils.
Significant relation is found only between the quantity of fraction II. and the phosporus
uptake of plants for all the studied types.

We may come to the conclusion that fraction IT. (Al-phosphate and easily soluble
Ca-phosphates) is the main phosporus source of plants in both ealearous and non-calcarous
soils with or without P fertilization.

Tn small-pots there were close relationship between the ammoniumlactate- and
NaHCO,-soluble phosphorus content and the quantity of phosphorus taken up by the
ryegrass plants. Dividing the soils into calcareous and non-caleareous groups, the close-
ness of the relationship is increasing. There were also linear relationship between the extent
of phosphorus uptake and the rate of decrease of ammonium-lactate- and NaHCO,-
soluble phosphorus content of soils during the vegetation period.

Considering the caleareous and non caleareous soils together, the NaHCO,-soluble
phosphorus content a closer relationship with the phosphorus uptake of the plants, than
the ammonium-lactate soluble phosphorus content.

Tuble 1. Main propertices of the soils of pot experiment. (1) No. of soil and sampling
site, (2) Type of the soil; ¢) Meadow chernozem, b) Ramann brown forest soil, ¢) Alluvial
goil, d) Brown forest soil with clay illuviation, ¢ ) Chernozem brown forest soil, /) Blown-
sand, g) Chernozem soil with forest remnants, &) Calearcous chernozem, (3) Hydrolytic
acidity, (4) Humus, %, (5) Particles, which size is less than 0,01 mun, %, (6) Phosphorus
content at the start of the pot experiment, ppm P,

Table 2. Phosphorus content and uptake of ryegrass. (1) No. of soil, the first figure
means the soil in the Table 1., the second figure means the I’ dose (0 = 0ppm P, 1 = 12
ppm P, 2 = 120 ppm I, 3 = 1200 ppm P), (2) In the first pot experiment, (3) In the sceond
pot experiment.

Table 8. Parameters of the linear relationship between the phosphorus uptake of
ryegrass and the phosphorus content of the soil. (1) Soil extraction (X): 1. ammoniun-
lagtate soluble phosphorus, AL —P (all of the soils), 2. ammonium-lactate soluble phos-
phorus, AL —P (non ealearcons soils), 3. anunonimn-lactate soluble phosphorus, AL — P
(calcarcous soils), 4. NaHCO,-soluble phosphorus, OLS - P (all of the soils), 5. NaTICO,-
soluble phosphorus, OLS —1 (non ecalcarcous soils), 6. NaHCOg-soluble phosphorus,
OLS — P (eulearcous soils), 7. fraction 1. (non calcareons soils), 8. fraetion I. (calearcous
soils), 9. fraction IT. (all of the soils), 10. fraction T1I. (non caleareous soils), 11. fraection
ITI. {calcareous soils); Y = a +- bx, where Y = P-uptake, mg/1000 g soil, x = phosphorus



154 FULEKY: Talajok tdpanyagszolgdltaté képessége I.

content in the soil, after the first pot experiment, ppm P; aand b are constant parameters;
n = number of samples; Lovels of significance: xxx = 0,19, xx = 1%, x = 59%,.

Fig. 1. Relacionship between the ammonium-lactate soluble phosphorus content
of soils (after the first pot experiment) and the P-uptake of ryegrass. a) Calearcous soils,
b) Non ealeareous soils, ¢) Martonvisar soil,

Flig. 2. Relationship between the NaHCO, soluble phosphorus content of soils
(after the first pot experiment) and the P-uptake of ryegrass. a) Calcareous soils, 8) Non
caleareous soils, ¢) Martonvisdr soil.

Fig. 3. The rate of decrcase of the inorganic phosphate fractions as affected by
plant phosphorus upbake in the case of different [>-doses. A ) The average of the non cal-
careous soils, B) The average of the calcareous soils, a) Fraction I. (sorbed phosphates),
b) Fraction IT. (Al-phosphate and easily soluble, non basic Ca-phosphates), ¢) Fraction
ITL. (Fe-phosphate), d) Fraction IV. (hardly soluble, basic Ca-phosphates).

Iig. L. The rate of decrease of the available phosphorus content of soil as affected
by plant phosphorus uptake. @) ealearcous soils, b) non calcareous soils, ¢) Martonvdsar
soil, T, = correlation eoefficient in the case of calearcous soils, n = 9; 1, — correlation
coefficient in the case of non caleareous soils, n = 18; ry = correlation eoefficient in the
case of all soils, n = 27,

Untersuchung der Nihrstoffnachlieferungsfihigkeit der Boden
im Kleingefissversuch I.
Wechselwirkung der P-Aufnahme der Pflanzen und des P-Zustandes der
Boden

G. FULEKY

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Als Folge der intensiven Nihrstoffsufnshme von deutschem Weidelgras (Lolium
perenne 1) in Kleingefiissversuchen (d. h. mit je 1 kg Boden) wurde in nicht-karhonat-
haltigen Béden in erster Reihe die Menge der anorganischen Phosphatfraktionen IT und
TLL {d. h. der leichtlsslichen Ca-Phosphate, der Al-Phosphate und der Fe-Phosphate nach
Chang und Jackson), in karbonathaltigen Béden aber diejenige der Fraktionen L, 1T und IV
(d. h. der adsorbierten Phosphate, der Al-Phosphate und der unterschiedlich gebundenen
Ca-Phosphate) herabgesetzt. Die Menge der Fraktion IV (der schwerldslichen Ca-Phos-
phate) in nicht-karbonathaltigen Béden, in karbonathaltigen Béden hingegen diejenige
der Fraktion ITI (Fe-Phosphate) hat sich aber durch die Wirkung der pflanzlichen P-
Aufnahme nicht wesentlich gedindert.

Zwischen dem I-Gehalt der Biden und der durch die Pflanzen aufgenommene
P-Menge gilt im allgemeinen eine andere Beziehung fiir Béden mit oder ehne Karbonat.
Ein fiir alle untersuchten Boden giiltiger Zusammenhang konnte nur zwischen dem
P-Gehalt der Fraktion IT und der durch das Weidelgras aufgenommenen P-Menge fest-
gestellt werden. Auf Grund dessen scheint die Al-Phosphate und leichtldsliche Ca-Phos-
phate enthaltende Fraksion II sowohl in karbonathaltigen, wie auch in nichtkarbonat-
haltigen Baden im Falle von P-Diingung und auch ohne diese die wichtigste P-Quelle der
Pflanzen zu sein.

Die durch das Weidelgras entzogene P-Menge war im Gefiissversuch in engem
Zusammenhang mit dem AL- und NaHCO,-léslichen P-Gehalt des Bodens. Wenn die
Béden in karbonathaltige und in solche ohne Karbonat eingeteilt wurden, wurde inner-
halb der einzelnen Gruppen der Zusammmenhang enger, Im Gefiissversuch korrelierte die
P-Aufnahme der Pflanzen linear mit der Abnahme des AL- und NaHCO, léslichen P-
Gehaltes der Bidden. Bei der gleichzeitigen Untersuehung von karbonathaltigen und nicht
karbonathultigen Biden korrelierten die NaFLCO,--Werte enger mit der pflanzlichen
P-Aufnahine als die AL — P-Werte.

Tab. 1. Binige wichtigere Kennwerte der Ausgangsbiden. (1) Nummer und Her-
kunftsort der Biden. (2) Bodentyp: a) Wiesentschernosjomboden; b) Ramann’scher
brauner Waldboden; ¢) Alluvialboden; d) Brauner Waldboden mit Toneinwaschungen;
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f) Laufsand; ¢) Tschernogjomboden mit Waldresten; ) Tschernosjomboden mit Kall-
hiillen; (3) Hydrolytische Aziditidt; (4) Humus 9); (5) Abschlimmbare Teile, %. (6)
P-Gehalt zu Versuchsbeginn, ppm.

Tab. 2, P-Gehalt des Weidelgrases (in %)) und die aus dem Boden extrahierte -
Menge. (1) Nummer des Bodens®. (¥ = Die erste Ziffer der Nummer bezieht sich auf die
in Tab. 1. angefithrten Béden, die zweite bedeutet die P-Gaben: 0 =0 ppm P, 1 = 12
ppm P, 2 = 120 ppm P, 3 = 1200 ppm P. (2) Imn ersten Versuch. (3) Im zweiten Versuch.

Tab. 3. Parameter des linearen Zusammenhanges der vom Weidelgras aufgenoms-
menen P-Menge und dem P-Gehalt der Boden. (1) Bodenuntersuchung (x): 1. AL—P
(alle Biden); 2. AL —T (Biden ohne Karbonat); 3. AL —P {Béden mit Karbonatgehalt);
4. NaHCO, — I’ (alle Biden); 5. NaHCO, —P (Bdden ohne Karbonat); 6. NoHCO,—P
(Boden mit Karbonatgehalt; 7. Fraktion T (Béden ohne Karbonat); 8. Fraktion I (Béden
mit Karbonatgehalt); 9. Fraktion IL (alle Béden); 10. Fraktion T1I (Béden ohne IKarbo-
nat); 11. Fraktion IIT (Béden mit [Karbonatgehalt). ¥ = a 4+ bX, wenn X das aufgenom-
mene P mg/1000 g Boden ist. X = Bodenuntersuchungswert (in ppm P) nach dem ersten
Gefiissversueh; a und b sind Konstante, Der Zuswnmenhang ist hei 0,10 = *¥%, 10/ —
#E: 50 = * gipnifikant.

Abb. 1. Zusaminenhang zwischen dem AL-18slichen P-(rchalt der Bioden (bei Be-
endigung des ersten Gefiissversuches) und zwischen der durch das Weidelgras aufgenom-
menen P-Menge. a) Biden mit Karbonatgehalt; 6) Béden ohne Karbonatgehalt; ¢}
Boden aus Martonvisar.

Abb. 2. Zusammenhang zwischen dem NaHCO,-loslichen P-Gehalt der Béden (bei
Beendigung des ersten Geféssversuches) und zwischen der durch das Weidelgras aufge-
nommenen P-Menge. @) Béden mit Karbonatgehalt; ) Béden ohne Karbonatgehalt;
¢) Boden aus Martonvdsir.

Abb. 3. Abnahme der anorganischen Phosphatfraktionen durch die pflanzliche P-
Aufnahme im Falle von verschiedenen P-Diingergaben. 4 ) im Mittel der Béden ohne
Karbonatgehalt; B) im Mittel der Boden mit Karbonatgehalt; ¢) Fraktion I (adsorbierte
Phosphate und solche in der Bodenldsung); ) Fraktion 1T (Al-Phosphate und leichtlosli-
che, saure Ca-Phosphate); ¢) Fraktion III (Fe-Phosphate); d) Fraktion IV (schwerlosli-
che, alkalische Ca-Phosphate).

Abb. 4. Abnahme des leichtldslichen P-Gehaltes der Bdden infolge zunehmender
pflanzlichen P-Aufnahme. a) Béden mit Karbonatgehalt; b) Béden ohne Karbonatge-
halt; ¢) Boden aus Martonvésir; r, = Korrelationskoeffizient im Falle von Biden mit
Karbonatgehalt n = 9; ry, = Korrelationskoeffizient im Falle von Béden ohne Karbo-
natgehalt, n = 18; r; = Korrelationskoeffizient im Falle aller Boden, n = 27.

Hsyqeﬂue B MHKPOBEreTalHOHHBIX OMbLITAX o0ecmeuyeHHOCTH
MOYB MUTATEIBHBIMH BeuiecTBamu I,

CBA3b Meuy cofiep)kaHuemM B MOuBe pa3nuvyHelX Gopm docdopa
U ycBoendem (Qochopa pacTeHHAMH

H. PIOJEKH

Hayl{HO-HCCIIB)IOBaTBJTbCKHf;I HHCTHTYT [MOYBOBEAEHHST H arpOXHMHH BEHI"E]JCROﬁ AKagemMHH HByK, Bynaner.r.n‘

Peszmome

QupiTel ¢ aHrmiicKom paiirpaccoM NpoBeEHHBlE B MHKPOBEreTalHOHHLIX COCYIax I0-
KasaJiy, 4T0 NOJ BIHAHHEM HHTCHCHBHOTO YCBOCHMS PACTeHHSMH MMTATC/bLHGLIX BCIICCTB B He-
KapO0LATHHIX MM0YBaX CHILKAeTCs cofeprcanie I11.— 111, dparuuil mo Yanur— JxexcoHy (ferko-
pactBopumble Ca-docdarir, AL-docdatel, a Taioke Fe-docdharsl), B KapfoHaTHBIX MoYBax —
I, 11, n 1V. dpaxuuii (axcopouposaunsle docharsl, AL-gochaTsr, pazaHyHeM ofpa3om cBss3aH-
ueie Ca-thocdaTel). YcBoenHe pacteHusimi gocopa He 0Ka3a/I0 3HAYUTENIBHOTO BIHSHUS HA
CHH}KEHHE COJEPKAaHNA B HeraploHaTHLIX rmouBax IV, dpaxuuu (TpysHopacTBopumble Ca-doc-
gaTol), B KapOoHaTHLIX NoyBax I11. dparuun (Fe-docdars).

Mexay comepyxanuesm Gocdopa B royse v KoJHUecTBOM ocdopa YCBOSHHOTO pACTEHHIMH
CYUIECTBYET 3aBHCHMOCTD, AeHCTBHTEILHAS TOJbKO AJIsT HeKAPOOHATHLIX HITH TOJIBKO IS Kap-
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GOHATHBIX MOYB. 3ABHCHMOCTD feHCTBHTEIbHY 0 IJIST BCEX MOYB YCTAHOBIJIM TOJBKO B OTHOLIE-
HIIN COJICpyKanusA 1 yCBOeHHsT anryuiickum pafirpaccom I1. dpaxuin docdopa. Ha ocHoBanmi
9TOrO MOKII0 TIpeRnosarate, Uto 11, gpaxkuusa, cogepyrautasi AL-docdar 11 NerkopacTBopHMBbIiL
Ca-tpochar, kar Ha KapOoHaTHOIL, TAK M Ha HEKapGOHATHON MOYBAX, NPH BHECEHHH POCPOPHBIX
MHHEPAJbHBIX yaoOpenull n 0e3 HHX, SIBISIETCH JUIS PACTEHHH CaMbiM BaXKHBIM HCTOYHHKOM
docdopa. Komyectso docdopa, yecBOEHHOTO aHMIRACKHM palirpaccom B BereTaALHOHHBIX OIILITAX,
TECHO 3aBHCHJIO OT COACPIKAHIA B II04BE (ocdopa, pacTBOPHMOT) B JIaKTaTe aMMoHust 11 NaHCO,.
Tlpu paspesieHNH 048 1a KapOoHaTHble H HeKapOOHATIbIE 3T 3ABHCHMOCTDL 110 TPYITIAM CIlUe
TeCHee. Y CTAHOBHIIH JTHHCHHYI0 3aBHCHMOCTD MCHIY KO-THUECTBOM (Bochnpa, YCBNEHHOTO pacTe-
HHSIMH B BEMETALMOHHLIX OMBITAX H CHIYKEHHEM COJCDMHAHUA B [TouBe docdopa, pacTBOPHMOro
B Jakrate ammoHHs 1 NaHCO,.

Mayuast ogHOBpereHHO KapGOHATHLIC H HEKAPGOHATHLIC TIOUBB! MOXKHO VCTAHOBHTL, 4TO
HZ IBYX METOMOB, CIYyAWMX JUIA OTIDCACJICHHS COJEPyKaHHsl JleTkopacTBopHMoro docdopa,
PesybTaTLI MOMYHeHHbIe MeTogum NaHCO; noxasain doJtee TecHyIo ¢BA3L ¢ yeBocHHeM docdopa
PACTEHHSIMH, 10 CPABHEHHIO C METOZ0M PACTBOPCHHS B JIAKTATE aMMOHHS.

Tafa. 7. HexoTopble BaykHble cBoficTBa HCXOMHLIX MI0YB HCMOIL30BAHHLIX B BETeTALHOH-
Hom ombire. (1) Homep noussl # mecto sasterauns. (2) Tun nousnt: a) Jlyrosoit yepuosem. b) By-
past necHast mousa mo Pamany. ¢) Ajnosnanbiast nousa. d) MinumepusoBannast 0ypast JecHas
nousa. e) YepHosemoBuagast Oypast jechiast nousa. f) Coimyunit necok. g) JlecooctaTounuiii vep-
Ho3eM. 1) Munensipnui yepnoszem. (3) Tnpponmnueciasi kuenotHocTs, (4) Tymve B %. (5)
Wmcrast pparuns %,. (6) Mexonsoe cogepsxanue docdopa B nmm,

Taba. 2. Tlpouenthnie copeprkanne doceopa B anraniickom pailrpacce W KoTHYCCTBO
ycBoeHHoro docdopa. (1) Homep mousn (MepBasi 1udpa B HOMepe MOYBLI 03HAYAET THIIE!
N04B, yrkasaHHele B Tabunue 1., BTopast uudpa osHavaer go3ol docdopa 0 = nmy, 1 = 12 nnm
P, 2 = 120 v P, 3 = 1200 nnx P). (2) B niepsom onvite, (3) Bo BToposm ombiTe.

Taba. 3. Tapamerpbl NHHEHHOH 3aBHCHMOCTH MEKY (POChOpoAT YCBOSHHBIM aHTIHHCKHM
paiirpaccom u cogeprrannem docdopa B mouee. (1) Anazng nouss (x): 1. ®ocdop pacTBOPHMBI
B JlaxTaTe aMMOHHS (Bce mouBbl); 2. Docdop pacTBOPHMBIL B maktaTe amMoRMS (HeKapOoHAT-
Hble MOYBLI); 3. Pocdop pacTBopumbiil B marTaTe ammonnst (KapGonatHuie nousk); 4. ocdop mo
Onceny (Bce mouBbl); 5. Pocdop mo Osceny (HekapGonathbie Moussl); 6. Pocdop no Onceny
(kapGonaTtHnie MouBLl); 7. I. ppaxunst (HekapOoHarHbie noussl); 8, I11. parupst (kapGonaTHble
nousen); 9. 11. dpakums (Bee mouser); 10. 111, (paxims (rekapOoraTubie mouskn); 11. 1T1. dpak-
1umst (kapOoHaTHbie MOYBH). ¥ = a -k bx, rac Y = xeauyecTBo ycBoeHHoro dochopa B mr/1000 r
MOYBLL, X = KOJHYeCTBO (ocopa B I1NM, OCTaBlIeecsl B IMOYBC ToC.e [epPBOrO ONbITa, a H b
KOHCTAHTRl, N = KOJHYECTBO 00DPA3L0B. XXX = 3aBHCHMOCTbL JloctoBepHa Ha 0,19, yposme;
xx = Ha 1%, yposue; X = Ha 5%, ypoBHe.

Puc. 7. 3aBHCHMOCTb MeXAy cogepyanuem B nousax gocdopa pacTBOPHMOTO B JaKTaTe
AMMOHHST (B MOMEHT OKOHYAHHSI MEPBOro BEreTAllMOHHOTO OMBITA) H KOJHYecTBOM (ocdopa
YCBOCHHBIM aHrjufickem pafirpaccom. a) KapOouataule I1ounbl. h) HexapGoHaTHble IT0YBbL
¢) INousa M3 MapToHBawapa.

Puc. 2. 3aBECHMOCTD MEXLY CoAcpykalien B nouBax gocdopa pactBopryoro B NaHCO,
(B MOMCHT OKOHYAHHSI TIEPBOTO BETETAIHOHHOTO OTBITA) H KOJHYecToM (ocdopa yCBOCHHBIM
anraniickum pafirpaccon. a) Kapfonarhele moussl, bh) HekapGosatHule moushl, ¢) Iousa ma
MapronBalapa.

Puc. 3. CHuzkeHHe CcomepyaHMsl HeopraHmdeckux Gpawimil docdopa mox BimsHHEM
ycsoeHHe ocfiopa pACTEHHAMH NPH Pa3iHYHLIX 032X BHECCHHA (OCHOPHDIX MHHCPALILHLIX
yaoOpenuit. A) B cpeguenm 110 jiekapdoHATHLM Dousam. B) B cpenaem Mo kapOoHaTHLIM DouBam,
B) B cpesrenm o xapOonatTHbiv mousan. a) 1. ppakumst (agco0HpoBalHbe 0 HAXOZSIIHECS B [ToY-
BeHHOM pacTBupe docgarny); b) 11, ¢paxuust (Al-bocdat 1 JgercopactBopumble, kucavle (a-
docdarur); ¢) 1. ppaxuns (Fe-ocdar); IV, dpakuus (TpyannpacTBopHMbIe, Ga3HCHbIE Ca-thoe-
taTor).

Pue. 4. Chmikenne cogepratusa B MOUBAX JCTKOPACTBOPHMOTO docdopa Tox BadsiHHEM
YBCIHMHBZIOMIETOCS yeBueHusT ocopa pactenuanmH. a) KapOosaTHole noussl; b) HekapOoHaTt-
Hole mounhl; ¢) TMousa ns MapTonBamapa; ry = Ko3pOHUHENT KOPPEIAIHE IIsT KapGoHATHLIX
MOYB, 11 = 0, Ty, = KOMQHIHCHT KOPPAJISILHA 17151 HeKapOOHATHBIX TI0UB, N = 18; 1, = Koa-
(PHUHEHT KOPPeISLHN A5 Beex 11048, n = 27.




