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Kiilonbiézdé foszforirdagyiak hatdsa a talaj
foszfortartalmara és a kukoricanévény
foszforfralkciodira I.

A P-triagyak hatdasa a talaj P-frakeidira
és AL-oldhaté P-tartalmara

TATAR LASZLONE és MARTON ARPAD
Vetémag Vdllalat Kutatéd Kézpontja, Nytregyhdza

A miitrdgydzds mai szinvonala mellett fontos megismerni a talajba
keriilt miitragya sorsat, a talaj tipanyagallapotéinak véltozésat, mivel a nagy,
biztonsagos ¢és gazdasigos termések elérésének és fenntartdsdnak egyik té-
nyez6jeként a talaj megfeleld tdpanyagszintre valé bedllitdsit kell tekinte-
niink. A novények tdpanyagfelvételét és tdipanyagfelhasznalasat befolyisolé
tényezoket azonban ma még a nagyszdmi vizsgalat ellenére sem ismerjiik
eléggd. Ahhoz, hogy a maximilis terméshez sziitkséges hatdanyagok optimalis
mennyiségének nagysdgrendjét tobh-kevesebb hibdval meghecsiilhessiik a ta-
laj tapanyagformdinak, illetve a talajban lejitsz6dé folyamatoknak bizonyos
mértékil ismeretére van szitkség (SAREADI [7]).

A talajok foszfordllapotinak nyomonkévetésére hasznosnak bizonyul-
tak a frakcionaldsi moédszerek. Az eljardsok kozil CHAaNG és JACKSON mdéd-
szerét [1] hazai talajaink vizsgilatdra az utébbi években kezdték alkalmazni

2,3, 4].

[ Mi a foszfordllapot mennyiségi és minéségi valtozdsait kiillonbozd talaj-
tipusokon, a novény kiilonboz6 fenofizisaiban az Al-oldhatésig és a foszfor-
frakeidk meghatdrozdsaval probaltuk nyomon kovetni.

Kisérleti anyag és moédszer

Vizsgalatainkat Nyiregyhdzan 1972-ben kétszeresen osztott parcellds el-
rendezésti szabadfoldi modell-tartamkisérlet kiemelt kezcléseiben végeztiik
1974- és 1975-ben. Tényezdk: talajtipus — mftragva adag — foszfor forma,

A modellek 80 em atmérdjd, 1 m mélységd, alul nyitott, oldalfaldn
folidval hélelt, kiralaku furatok. FelsG résziikon 20 em magas horganylemezzel
merevitettiik a felileti talajkeveredés megakaddlyozdsa miatt,

Az 1:1:1 ardnyt N — P,0; — K,0 300-600-900 kg/ha hatéanyag mennyi-
ségeit a kisérlethben évenként &sszel juttattuk a talaj felszinére, majd 20 em
mélyen dolgoztuk be. A nitrogént 349, -0os amméniumnitrat, a kdliumot 60%,-os
kéliumklorid forméjaban adtuk. A foszfor hatéanyag kiilonboz8 foszfortra-



440 TATAR—MARTON: Foszfortrigydk hatdsa I.

gya alakjaban keriilt a talajba: a) 859%-0s technikai foszforsav, 0,05 n oldathan;
b) 17,56%, P,0; tartalmu szemesézett szuperfoszfat; ¢) 309, osszes P,0; tartal-
mu poralaka kingiszeppi nyersfoszfat; d) 309, dsszes P,0, tartalmu, pm alakil
algiri nyersfoszfit. A nyersfoszfitok szekunder eredetii iOSIfOI‘ItDlx voltak.

A vizsgélatainkhoz kivalasztott talajok a kisérlet bedllitasa eldtti né-
hany fontosabb jellemz8jét az 1. tdbldzat tartalmazza.

Vizsgilatainkat a tartamkisérlet 3. és 4. évéhél kozoljiik, amikor a kisér-
let jelzénovénye Mv-59 kozépérésti kukorica volt.

Talajmintat botfirdval tenyesyedenyenkent 3 helyrdl vettiink a talaj
0-20 cm-es rétegébdl, kozvetleniil vetés eldtt, a virdgzds fenofdzisdban és be-
takaritds utdan. Légszdraz ta,la]mmtakbol Kurmies [5] szerint hatdroztuk

meg a talaj Osszes foszfortartalmdat és a kovetkezd foszfat csoportjait, foszfor-
frakeidit:

Foszfdt csoportol : Roviditésiik :
Kalciumfoszfétok Ca-P
Aluminium- és vasfoszfdtok Al-, Fe-P
NaOH-ban oldhat6 szerves foszforvegyiiletel Szerves-P
Maradék foszfatok Maradék-P

Az egyes frakecidk foszfortartalmit MURPHY és RiLEY [6] médszerével mér-
titk. A talaj AL-oldhaté6 foszfortartalmat SArRkADI, KRAMER és THAMMNE [8]
szerint végeztilk. Az Osszes N-tartalmat TyYURIN szerint kroméatos oxidéacid
utani KIBELDAHL desztilliciéval, az 6ssz. K-tartalmat a talaj kirdlyvizes feltd-
rdsa utdn nyert kivonatibdl langfotométerrel mértiik.

Kisérleti eredmények és értékelésiik
A talajok AL-oldhato foszfortartalmdnak vdltozdsa

Hazinkban a gyakorlatban az Al-oldhaté foszfortartalom alapjin itélik
meg a talajok foszfordllapotdt, ezért vizsgilnunk kellett azokat a tényezGket,
amelyek az AL-oldhaté foszfortartalomra pozitivan vagy negativan hatnak.

A rendszeres foszfortrdgyazds kumulativ hatdsa mindhdrom talajtipuson
kifejezett volt, amit az bizonyit, hogy a trigyizds hatdsara jelentésen megnitt
az NK-s kontrellhoz viszonyitva atalajok AL-oldhato fosztortartalma (2. tab-
lazat). A homoktalaj AL-oldhaté foszfortartalma a niévekvs 100-200-300 kg
P,0,/ha adagok hatdsdra szignifikinsan novekedett. Ezen a talajon a vegetdcid
egész idStartama alatt pozitiv linedris Osszefiiggést taldltunk az adag és a
talaj AL-oldhatd foszfortartalma kozott mindegyik foszfortrigya esetén (3.
tablazat).

Nem kaptunk viszont szignifikdns Osszefiiggést — néhdny kezeldst kivé-
ve — a réti és csernozjom talajon végzett Osszefiiggés vizsgalatokndl.

Ezeken a talajokon csak a legnagyobb (300 kg,jP O;/ha) adagi trigvizis
hatdsdra jott létre minden mds kezeléshez viszonyitott ‘Mlgnlflkdll‘w AL-0ld-
hatd foszfortartalom névekedés. Feltételezziik, hogy ebben a réti talajokra
jellemz& erds foszformegkot8dés, csernozjom talaj esetén pedig az credeti
talaj igen magas AL-oldhaté foszfortartalma jatszott kizre.

A foszforformak a talajtipusoktol fliggen alakilottik az AL-oldhatd fosz-
fortartalmat (2. tablédzat). Homok és réti talajon kénnyen oldhatd foszfor-
tartalom alapjin megitélve a foszforsav, szuperfoszfit, kingiszeppi nyersfosz-
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1. tabldzab
A vizsgélt talajok néhdny jellemz8 adata a kisérlet beallitdsanak évében

1y ) H 0 (8 (®)
Talajt{pus, szdrma- g9)  Leisia- P CaG0, | ¢ Osszes t4 ATroldhaté
e | @ R [ae Ot | i
vétel mélysége, em ‘ o H,0 | KCGL " N [ .0, ‘ X0 .0, ‘ E,0
| | |
A) Humuszos I l |
homok I
Nyiregyhéza !
0—40 25 12 | 6,8 6,1 0 | 08| 0,08 0,03 0,20 9,6 19
40—80 25 — 7,1 6,6 0 ‘ 0,6 | 0,01 | 0,08 | 0,15 7,2 14
B) Réti talaj ! |
Tiszavasvari |
0—40 54 | 73 7,4 | 6,8 0 2,2 | 0,10 | 0,04 | 0,60 5,3 14
40—80 48 — 7,71 6,1 4,2 1,8 | 0,09 | 0,04 | 0,46 3,3 10
C) Csernozjom
talaj |
Nagycserkesz ‘
0—40 33 | 28 80| 7,6 4,6 3,01 0,13 | 0,31 | 0,63 | 250,0 | 165
40—80 32 — 82| 76| 10,0 , 2,6 | 0,10 | 0,20 | 0,58 98,0 | 140

2. tabldzat

A mitrigya adagok, a foszfortrigyik és a mintavételi id6pontok hatésa
a talajok AL-oldhaté foszfortartalméra (2 év atlaga)

0] H {1? talaj Ré G)ai j 5 i
Vizsgalt tényestk omo aj ti talaj Csernozjom talaj
P,0; mg %
A) Miitrdgya hatdsa
NK Kontroll 6,0 5,8 158,6
300 kg/ha NPK évente 1:1: 1 11,6 17,2 166,6
600 kg/ha NPK évente 1:1:1 17,0 20,1 1444
900 kg/ha NPK évente 1:1:1 23,3 32,2 184,8
SzD5e; 1,6 44 7.4
B) Foszfortrigya hatésa
a) NK kontroll ; 6,6 5,6 168,6
b) Foszforsav i 17,1 35,7 175,8
¢) Kingiszeppi nyersfoszfit i 28,1 30,7 149,9
d) Algiri nyersfoszfat | 11,3 7 156,6
¢) Szuperfoszfit i 22,9 36,6 185,3
SzDje, | 1,2 2,8 8,1
C) Mintavétel ideje l
7) Vetéskor | 205 21,7 154,7
g) Cimerhsinydskor ] 16,1 20,8 150,9
h) Betakaritdskor | 16,4 20,9 I 190,2
SzDje, [ 8,0 4,7 | 51,6

fit igen jo foszforellitottsdgot alakitott ki, de a meszes és szélséségesen magas
felvehetd foszfortartalmi csernozjom talaj foszfortartalmdt csak a vizoldhatd
foszfortragyik novelték megbizhatdan.

A talajok AL-oldhatd foszfortartalma szezondlis véltozést mutatott mind-
harom talajon. A két év, foszforformdk és adagok dtlagiban a vetés idGpontjé-
hoz viszonyitva a cimerhdnyds idejére mindhirom talajon lecsokkent a kény-
nyen oldhatd foszfortartalom (2. tdbldzat). A betakaritds idejére o homok és
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3. tabldzat

A P-trigya adag (x) és a homoktalaj AL-oldhat6 foszfortartalma (y) kizotti
linedris tsszefliggések mutatdi (n = 6)

@ | ) )
Vetéskar i Cfmerhanydskor Betakaritdskor
1 - = :
Ki“éﬂ;“)év & Korrelacios Iﬁz}os Komelhcits |[— oEeH1E | gorretocios t—B@(L
kezelések l koeifiviens { illandg | koeffie | koefficiens | gjanqq | koeffi- | koefficiens | gjanqs Koeffi-
(x) (a) ciens (r) (a) ciens | r) ‘ (a) ciens
P . ‘ ® | L ®
1974 |
b) Foszforsav 0,73 15,6 13,2 | 0,80% 6.0 4,8 | 0,95%* 5.9 5,7
¢) Kingiszeppi ;
nyersfoszfat ),98%%% 7.9 13,5 0,09%%#* 8,1 8,2 | 0,99%** 10,3 9,6
d) Algiri nyers-
foszfat 0,85* 14,1 1,6 | 0,99%x* 4,3 3,1 0,99%** 4,3 3,7
e) Szuperfoszfit | 0,99%%* 1,7 | 18,2 | 0,97 1,5 9,1 | 0,93%* 3,7 9,3
1975
b) Foszforsav 0,90%* | 4.5 6,7 | 0,93%% 5.0 4,8 | 0,99%#** 4,6 5,2
¢) Kingiszeppi |
nyersfosziat 0,99% %% ! 9,7 11,1 | 0,09%%% | 9,4 8,3 | 0,99%*%x | 11,0 7,3
d) Algiri nyers- ‘ [ i
foszfit 0,99%%= 3.9 4,0 | 0,99%** 1,7 3.8 | 0,95%% 2,6 3,5
e) Szuperfoszfit \ 0,99%** 4,2 9,7 | 0,98%%% 3.4 8,1 | 0,99%%* 3.3 . 8,4 ,

|
##% (),19;-0n; ** 1%.0n; * 3Y-on szignifikdns;

esernozjom tald]okon novekedett az AL-oldhato foszfor, melynek mennyisége
homoktalajon nem érte el, gsernozjom talajon lnfjg:,hd,lddtd, a vetés elGtti dlla-
potot (4. tablazat). A homok és csernozjom talajon tapasztalt atla.gos sZezoni-
lis viltozdssal azonos tendencidt mutatott minden foszforforma és adag, vala-
mint a foszforral nem trigydzott kezelés is, mig réti talajon ezek a tényezdk
évenként bsszefligedstelenill, gvakran ellentétesen valtoztak.

A talajok foszforfrakcidinak alakuldsa

A vizsgdlt talajok foszforszintje eredetiiknek és a kordbbi évek trigva-
zdsi szinvonalinak megfelelen kiillonboz8 volt. A tartamkisérlet 3-4. évben
a tragyazasi kezelések atlagaban a réti talaj foszfortartalma dtlagosan 1,4-szer,
a csernozjom talajé 3,9-szer volt t6bb, mint a homoké.

— A talajok foszfortartalmanak dézisok szerinti viltozdsa — a foszfor-
frakecidk dtlagiban — az AL-oldhaté foszfortartalomhoz hasonlé tendenciat
mutatott: a ndovekvs miitrigya adagok hatdsira novekedett (5. tablazat). Ho-
mok- és réti talajon a 100 kg/ha foszforhatdanyaghoz viszonyitva a 200 kg
P,0;/ha adagolds atlagosan 10%-kal, a 300 kg P,0,/ha 26- 309, -kal novelte
a talajok foszfortartalmat.

Homoktalajon az évenként adott 100-200-300 kg P,04/ha hatdsira min-
den adag kozott szignifikdnsan novekedett a talaj foszfortartalma. Réti és
csernozjoin talajon esak a kis- és nagyadagok kozott volt szignifikans a fosz-
forgyarapodés mértéke.

— A foszforformik ugyancsak modositottak a talajok foszforfrakeidinak
atlagértékét. A kiilonbozl talajtipusokon a kontrollhoz viszonyitva az algiri
nyersfoszfat 40-45, a foszforsav 26-52, a szuperfoszfit 35-62 ppm-mel novelte
a talajok atlagos foszfortartalmdt, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a talaj-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 28 (1979) No. 3—4. 443

4. tablazat

P-tragvak hatdsa a talajok AL-oldhaté foszfortartalmira a tenyészid§ alatt
(2 év atlaga P,0; mg 9)

2 (3) (4)
Homoktalajon Réti talajon Csernozjom talajon
(1) | N ‘
Foszlortragy sk 5 ® | @l e (6) 7 5) (8) Q)
s Véfgs- Gimer- iBetsxli}a-’ Vglt)za Gimer- Be(t.a)lm- \'gi%- Cimer- | Botaka.
kor | hényds ‘ ritiskor | kor | BADYAS| jpgckor kor hanyés- | pfggskar
o | keor | kor kor -
= ‘ -
a) NK koutroll 8,1 } 5,5 6,2 ‘ 6,9 3,0 6,1 | 161,1 | 114,3 180,4
b) Fosziorsav 19,9 15,0 | 16,2 | 45,9 | 27,1 | 34,1 | 163,0 | 155,8 | 209,0
¢) Kingiszeppi nyers- [ i
foszfat 33,3 | 25,2 | 27,5 ' 34,4 | 30,4 | 27,1 137,8 | 140,4 | 171,6
d) Algiri nyersfoszfit 15,1 9,7 10,7 | 8,2 6,5 6,1 1504 | 144,2 175,3
e) Szupertoszfit 27,8 | 19,7 | 21,2 | 42.8 | 34,7 | 32,2 | 171,7 | 169,6 | 214,56
SzDoer 21 | 42 14,8
|

tulajdonsagok a foszfortartalom vonatkozdsdban jobban befolydsoltik a viz-
oldhaté foszfortragvakat, mint a vizoldhatatlanokat (5. tdbldazat).

— Mindharom talajon uralkodé foszforfrakeid a kalciumfoszfit volt,
melynek abszolat és viszonylagos mennyisége talajtipusonként vltozott. Leg-
kisebb mennyiség (183 ppm) a homoktalajban, legnagyobb (1232 ppm) a
csernozjom talajban volt, ami az adott talajtipus ossz-foszfortartalmanalk 42,
illetve 74%-a. A kalciumfoszfit utdn kévetkezd legnagyobb foszforfrakeio
mennyisége a vas-aluminiumfoszfit, mely nagysigrendileg mindhdrom ta-
lajon azonos, de az dsszfoszfornak homoktalajon dtlagosan 329%,-dt, réti tala-
jon 229%-4t, csernozjom talajon mindossze 109,-4t tette ki. A szerves és a
maradék foszfat abszolat értéke a csernozjom talajon volt a legnagyobb, homo-
kon pedig a legkisebb, az dssz-foszfortartalomhoz viszonyitva forditott a helyzet
(6. tabldzat). A killonbozd foszforfrakeidk abszolit és viszonylagos dtlagértékei
mindhdrom talajon szignifikdnsan kiilsnhoztek egymastol.

A foszforfrakeidk viltozdsa

A foszforfrakeiok dtlagértékeinek évek kozotti vdltozdsa mindhérom
talajon szignifikans volt, ami azt jelenti, hogy az adott idGtartam alatt a talaj-
ban lejitszodé folyamatok lényegesen megvaltoztatjik a talajok foszforalla-
potdt. A vegetdcid azonos (vetés, cimerhdnyds, érés) idépontjaiban a vizs-
galt 2 év kozott szélsd értékekként homoktalajon + 9-62, réti talajon 14-98,
esernozjom talajon 9-137 ppm foszfortartalom villozdst taliltunk (1. dbra).

A vegetdcid idStartamdra és a foszfortrigydzas atlagira vonatkoztat-
va a két év kozotti foszfortartalom valtozds legkisebh értékeit homok, legna-
gyobbakat csernozjom talajon kaptuk. A killonbozé foszforfrakeidk a réti
talajon éves és mitragyazasi dtlaghan gyakorlatilag azonos abszolit értékek-
kel viltoztak. Homoktalajon legkisebb véltozds a kalciumfoszfit, legnagyobb
a vas-aluminiumfoszfat frakeidban, csernozjom talajon legkisebb a vas-alumi-
niumfoszfit, legnagyobb a maradék foszfat frakeidhan kbvetkezett be.

A laboratériumi vizsgdlatok azt mutattdk, hogy nem csak az évek kiziott,
hanem egy vegetdcits idoszakban is jelentés viltozdsok mehetnek véghe a
talajok foszforallapotiban (7. tdhlazat). A tenydszid alatt végbemend viltozdsok
— amelvek a kilonboz6 foszforfrakeidk mennyiségének egymishoz és mas
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5. tabldzat

A miitrigya adagok és a foszfortragydk hatdsa a talajok foszforfrakeidinak
atlagdra (2 év dtlaga)

b . o @
Vizsgilt tényesdk moktalaj Réti talaj Csernozjom talaj
P ppm
A) Miitragya hatésa
300 kg/ha NPK évente 1:1:1 94 131 408
600 kg/ha NPK évente 1:1:1 104 143 386
900 kg/ha NPK évente 1:1:1 122 1656 455
SzD50 8 22 16
B) Foszfortragya hatasa
a) NK kontroll 80 106 387
b) Foszforsav 106 158 417
¢) Kingiszeppi nyersfoszfit 113 147 411
d) Algiri nversfoszfat 120 151 428
e) Szuperfoszfit 115 168 438
SzDjso; 7 10 16

tipanyagokhoz viszonyitott ardnydnak kiilonbozdségében jutnak kifejezdsre
— igen fontosak lehetnek, mivel felvehetségiikkel a novény szelektiv tap-
anyagigényénelk kiclégitésével szabdlyozdi lehetnek a termdseredményeknek és
a beltartalmi értékeknek. A miitrigydzdsi kezelések és évek dtlagaban a talaj
kalciumfoszfit frakeidja a cimerhdnydsig minden talajtipuson szignifikdnsan
csokkent. A csokkenés mértéke homok- és réti talajon elérte a 209 -ot. Cimer-
hénydstél betakaritdsig homoktalajon szignifikinsan novekedett, csernoz-
jom talajon szignifikdnsan, réti talajon tendencidban cstkkent.

A vas-aluminiumfoszfat frakeid cimerhénydsig mindharom talajon szig-
nifikéinsan estkkent, eimerhdnyastél hetakaritdsig homok- és réti talajon ten-

A) Homok B) Réti talaj C) Csernozjom

p

m

P A PP
ppm = 1800

o b)

5000 op 1600
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1000-
800~ |
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e B et B K 'r\‘\ L g il G : Gl R s
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1. dbra
Foszforfrakeidk alakuldsa kiilonb6z6 talajokban.
I: vetéskor; II: eimerhdnydskor; III: betakaritdskor. Kezelések: 1: NK; 2: foszforsav; 3:
dék-P; b) Szerves-P;
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A miitragyizas hata

9

6.

Leibldzat

sa a talajok foszforfrakeidira (2 év atlaga)

oy k B . . @)

P-trakeis l Homoktala] . ¢t tulaj Csernozjom talaj

N - | Pppm % | Ppm | g Ppom | %
Ca—P 183 42,7 309 52,9 1232 74,0
Fe, Al -D | 13b 31,8 131 22,4 175 10,5
a) Szerves-P ‘ 62 14,5 90 15,4 164 0,8
b) Maradék-P 47 ! 11,0 54 9,3 04 8,7
SzDsy; 15 | 3,5 17 ! 3,0 290 | 1,7

dencidiban névekedett, csernozjom talajon szignifikdinsan tovdbb csékkent.
A szerves foszforfrakeié homokon cimerhdnyasig nétt, onnan csékkent, a
misik két talajon szignifikdns esokkenést mutatott a kordhbi fenofizisokhoz
viszonyitva. A maradék foszfor csernozjom talajon szignifikdnsan csokkent
a vizsgalati iddpontok kozott, homok- és réti talajon a cimerhdnyds és beta-
karitds kozott cskkends volt szignifikdns.

A szezondlis dinamika nemcsak a mitrigydzdsi kezelések dtlagihan
mutathat6 ki, hanem a foszforformaban is. Homok és réti talajon a vizoldhato
foszfortrigyak és nyersfoszfitok hatdsdra a talajokban kislakult foszforfrak-
ek szezondlis valtozdsa nagymértékben eltér egymastol (1. és 2., abra).

Az Osszfoszforon beliil a kalciumfoszfit frakeié a vizoldhaté foszfortri-
gyik hatdsdra mindkét talajtipuson mindhdrom vizsgdlati idéponthan kisebh
érteket, a nyersfoszfatok hatdsdra pedig nagvohh értéket mutatott a tragya-
zatlan kezelésekndl.

i A) Homok B) Réti talgj C) Csernozjom
o
o ] -
/
A
A 24
5 K
P o L5
AL ) & i
) oy ;4‘: Toleted b
7 553 B
50 o7 o Ko wtedet et I
| 3 ; 25 B B B
<5 oo 3303, [505 59
L0+ (i S X pesesed vl K
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2. abra

Foszforfrakeidk megoszldsa az dsszfoszfor szdzalékdban.
kingiszeppi nyersfoszfit; 4: algiri nyers- foszfit; 5: szuperfoszfit. P-frakeidk: a ) Mara-
¢) Fe, Al-P; d) Ca-P
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7. tdbldzat

A foszforfrakeidk szezonilis valtozasa kiilénbdzd talajokon (2 év Atlagdban P ppm)

@ ) (1)
Homoktalaj Rét1 talaj Csernozjom talaj
@ = 2
P-frakeio - ® . . ® | o | (8) 1)
Vf(a‘t).gs- Cimer- Begoa?ksv Vgigs- Ofmer- 1 gotqiq- Vé:gs- Clmer- | Deta-
kor | DAn¥As | pesskor | kor | DADYVAS- | ifegekor | kor o hénvds-| karl
kor kor | o kor | thskor
Ca—P 210 164 182 359 292 286 | 1266 !‘ 1250 1 1177
Fe, A1—P 143 130 132 159 114 121 193 177 155
a) Szerves-P 66 84 38 107 99 64 222 145 123
b) Maradék-P 58 58 25 60 67 35 166 89 29
8zDgo, P-frakeiok kozitt 25 24 22
8zDs-; mintavételi idépon-
tok kozott 4 9 11 ‘

A vas-aluminiumfoszfit frakeié ezzel szemben minden esetben a viz-
oldhaté foszforkezelésekben volt a legnagyobb, a vizoldhatatlan foszfortra-
gyakéban pedig a legkisebb. Csernozjom talajon a viszonylagosan nagy kal-
ciumfoszfit frakeié miatt a foszforformak nem idéztek eld jelentdsebb szezond-
lis valtozast a killonboz6 foszforfrakeidkban.

A vizoldhat6 és vizoldhatatlan foszfortragva kezelések foszforfrakeio-
inak osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a vegetdcié killonbozd iddszakaiban
a vizoldhaté foszforformédk hatdsdra réti talajon 10-20%-kal, homoktalajon
509,-kal kevesebb kalciumfoszfit és 44-70% -kal tohh vas- alumininmfoszfat
dllt a novények rendelkezésére, mint a vizoldhatatlan foszforkezelésekhen.

A Liilonboz8 vegeticios idGszakokban a szerves és maradék foszfor meny-
nyiséget réti talajon a nyersfoszfitok atlagosan 10-50%-kal novelték a viz-
oldhaté foszfortragyakhoz képest. Homoktalajon viszont a vizoldhato fosz-
fortragyak idéztek el§ ugyanilven mértéki eltérést a fenti két foszforfrakeid
mennyiségében a nyersfoszfidtokhoz képest.

Osszefoglalas

Homok-, réti és csernozjom talajon vizsgaltuk a kiilonboz6 vizoldhato-
sdgi foszfortrigydk novekvs adagjainak hatdsat a talaj AL-oldhato foszfor-
tartalménak és foszforfrakcidinak alakulasara.

A kisérlet 4. évére a foszfortragydk 200 kg P,04/ha hatéanyag dtlagdiban
—az algiri nyersfoszfat kivételével — mindhdrom talajon 0,19, valosziniiségi
szinten megbizhatéan novelték az AL-oldhaté foszfortartalmat. Homoktala-
jon legjobban a kingiszeppi nyersfoszfit (22 mg9%,-kal) és a szuperfoszfat
(16 mg%,-kal), réti talajon a foszforsav, szuperfoszfat és kingiszeppi nyers-
foszfat novelte az AL-oldhat6 foszfortartalmat. A csernozjom talaj igen ma-
gas AL-oldhat6 foszfortartalmit csak a szuperfoszfit és foszforsav novelte
tovabb. A talajok foszforfrakcidinak atlagértéke a doézisok, foszforformak és ta-
lajtipusok szerint véltozott. Mindhdrom talajon az uralkodd foszforfrakeid a
kalciumfoszfat volt, amely utén nagysigrendileg a vas-aluminiumfosztat frak-
cié kovetkezett. Ennek a frakciénak az abszolit mennyisége minden talaj-
tipuson kozel azonos volt, de az osszfoszfornak homoktalajon 329-dt, réti
talajon 22%-4t, csernozjom talajon 10%-at tette ki.
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A vegetdcid kiilonbozd idszakaiban a vizoldhaté foszfortrigvik haté-
sdra mindegyik vizsgdlt talajon lényegesen kevesebb kalciumfoszfat és harom-
négyszeres mennyiségli vas-aluminiumfoszfat allt a nivények rendelkezésére,
mint a nyersfoszfattal tragyizott kezelésekben.
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Effect of Different Phosphorus Fertilizers on the Phosphorus Content of the
Soil and on the Phosphorus Fractions of the Maize Plant I
Effect of P-Fertilizers on the P-Fractions of the Soil and the AL-Soluble
P-Content

P.TATAR and 4. MARTON

Research Centre of the Seed Production Enterprise, Nyiregyhdza, (Hungary)
Summary

The effect of increasing doses of phosphorus fertilizers with different solubilities
on the AL-soluble phosphorus content and the phosphorus fractions of the soil was studied
on sandy, meadow and chernozem soils.

By the fourth year of the experiment the phosphorus fertilizers (200 kg P,0,/ha on
average) inereased the AL-soluble phosphorus content, with the exception of Algiers rock
phosphate, at the 0,19, level of significance in all three soils. The greatest increase in the
AlL-soluble phosphorus eontent was produced by Kingisepp rock phosphate (22 mg %) and
superphosphate (16 mg %) on sandy soil, and by phosphoric acid, superphosphate and
Kingisepp rock phosphate on meadow soil. The extremely high AL-soluble phosphorus
content of chernozem soil was only increased by superphosphate and phosphoric acid.
The mean value of the phosphorus fractions of the soils varied depending on the dosa-
ge, the form of phosphorus and the type of soil. In all three types of soil the dominant
phosphorus fraction was calcium phosphate, which was followed in order of magnitude by
the iron-aluminium phosphate fraction. The absolute quantity of this fraction was approx-
imately the same for all fypes of soil, but it made up 329, of the total phosphorus in sandy
soil, 22%, in meadow soil and 109, in chernozem soil. In the various phases of the vegeta-
tion period considerably less calcium phosphate and three or four times as much iron-alu-
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minium phosphate was available to the plants on all the soils studied due to the effect of
soluble phosphorus fertilizers than in treatments fertilized with rock phosphate.

Table 1. Some characteristic data of the soils examined in the year the experiment
was set up. (1) Soil type, place of origin and depth of sampling, cm. A4} Humous sand;
B) Meadow soil; ¢') Chernozem. (2) Sticky-point according to Arany. (3) Percentage of
particles < 0,02 mm, %. (4) Humus, %. (5) Total nutrient content. (6) AL-soluble phos-
phorus, mg/100 g.

Table 2. BEffect of fertilizer dosage, phosphorus fertilizer and date of sampling on
the AL-soluble phosphorus content of soils average of 2-years, (P,0;-mg %). (1) Factors
studied: A ) Effect of fertilizers; B} Effect of phosphorus fertilizer: n ) NK control; b) Phos-
phorie acid; ¢ ) Kingisepp rock phosphate; d) Algiers rock phosphate; e) Superphosphate.
C') Date of sampling: /) At planting; g) At tasselling; &) At harvest. (2) Sandy soil. (3)
Meadow soil. (4) Chernozem soil.

Table 3. Indices (n = 6) of the linear correlation between the P-fertilizer dose (x)
and the AL-soluble phosphorus content of sandy soil (y). (1) Experimental year and treat-
ment: b)—e) see Table 2. (2) At planting: correlation coefficient values. (3) At tasselling.
(4) At harvest. * Significant at the 5%, level. ** Significant at the 1%, level. *** Significant
at the 0,19, level.

Table 4. Effect of P-fertilizers on the AL-soluble phosphorus content of soils during
the vegetation period average of (2-years, P,0; mg %,). (1) Phosphorus fertilizers: a)—e)
see Table 2. (2) On sandy soil. (3) On meadow soil. (4) On chernozem soil. (5} At planting.
(6) At tasselling. (7) At harvest.

Table 5. Effect of fertilizer doses and phosphorus fertilizers on the mean phosphorus
fractions of soils average of (2-years, P ppm). For legends, see Table 2.

Table 6. Effect of fertilization on the phosphorus fractions of soils (2-year mean P
ppm). (1) P-fraction: @) Organic P; b) Residue P. (2) Sandy =oil. (3) Meadow soil. (4) Cher-
nozem soil.

Table 7. Seasonal variations in phosphorus fractions on various soils average of (2-
years, P ppm). (1) see Table 6. Other legends, see Table 4.

Fig. 1. Phosphorus fractions in various soils. 4 ) Humous sand. B) Meadow soil.
C) Chernozem soil. I: at planting; IT: at tasselling; ITI: at harvest. Treatments: 1. NK;
2. NK -+ phosphoric acid; 3. NK + Kingisepp rock phosphato; 4. NK + Algiers rock
phosphate; 5. NK -+ superphosphate. P-fractions: o) Residue P; ) Organic P; ¢) Fe,
Al-P; d) Ca-P.

Fig. 2. Distribution of phosphorus fractions as a percentage of total phosphorus.
For legends, see Fig. 1.

Uber die Wirkung verschiedener P-Mineraldiinger auf den P-Gehalt des Bodens
und auf die P-Fraktionen der Maispflanze 1.

Wirkung der P-Mineraldiinger auf die P-Fraktionen und auf den
AL-loslichen P-Gehalt des Bodens

P.TATAR und A. MARTON

Forschungszentrale fiir Saatgut, Nyiregyhdza (Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurde die Wirkung von zunehmenden P-Mineraldiingergaben der Mineraldiinger
von unterschiedlicher Wasserloslichkeit auf die Gestaltung des AL-lgslichen P-Gehaltes
der Biden und deren P-Fraktionen auf Sand-, Wiesen- und Tschernozembdden untersucht.

Mit Ausnahme des algerischen Rohphosphates haben die P-Mineraldiinger bis zum
Ende des vierten Versuchsjahres im Durchschnitt bei der 200 kg P,0;/ha Wirkstoffgabe
auf allen drei Béden den AL-lgslichen P-Gehalt statistisch gesichert erhoht (P = 0,19,).
Auf Sandbéden erhéhte das Kingisepp-Rohphosphat und das Superphosphat, auf Wiesen-
béden die Phosphorsdure, das Superphosphat und das Kingisepp-Rohphosphat den AL-
l6slichen P-Gehalt am meisten. Den sehr hohen AL-lgslichen P-Gehalt des Tschernoz-
embodens haben nur das Superphosphat und die Phosphorsiure weiter erhdht. Die
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Durchschnittswerte der P-Fraktionen der Boéden édnderten sich je nach Diingergaben,
P-Formen und Bodentypen, In allen drei Boden bildete das Kaleiumphosphat die vor-
herrschende P-Fraktion, wonach in Grossenordnung die Bisen-sowie Aluminiumphos
phat-Fralktion folgte. Die absolute Menge dieser Fraktion war in jedem Bodentyp nahezu
identisch, betrug aher im Sandboden 329, im Wiesenboden 229%,; und im Tschernozem-
boden 10% des Gesamtphosphors. In den vorschiodenen Zeitpunkten der Vegetations-
periode stand den Pflanzen durch Anwendung von wasserlgslichem P-Mineraldinger auf
jedem einzelnen untersuchten Boden wesentlich weniger Kaleiumphosphat und  das
3—dfache an Eisen- und Aluminiumphosphat zur Verfiljgung als in den mit Rohphosphat
gediingten Varianten.

Tab. 1. Einige Bodencharakteristika zu Versuchsboeginn. (1) Bodentyp, Herkunfts-
ort. und Ticfe der Probenahme, cm; A4 ) Humoser Sand.; 13} Wiesenboden; ') Tscherno-
zem. (2) Bindigkeitszahl nach Arany. (3) Abschliiimmbarer Teil, %,. (4) Humusgehalt, 9%.
(5) Gesamte Nihrstoffinenge. (6) AL-loslich, mg/100 g Boden.

Teab, 2, Einfluss der Mineraldiingergaben, der P-Diingerformen und der Zeitpunkte
der Probenahme auf den AL-loslichen P-Gehalt der Boden (Mittelwerte von 2 Jahren,
P,0, mg/100 g). (1) Untersuchte Falktoren: 4 ) Einfluss der Mineraldiinger; B) Einfluss des
P-Diingers: @) NK-Kontrolle, & ) Phosphorsiiure; ¢) Rohphosphat aus Kingisepp, 4) Roh-
phosphat aus Algorien, ¢) Superphosphat. C') Zeitpunkt der Probenahme: f) bei der Aus-
saat; ¢) beim Fahnenschichen; h) bei der Emnte. (2) Sandboden. (3) Wiesenboden. (4)
Tschernozemboden.

Tah, 3. Kennzahlen der lincaren Zusammenhiinge zwischen der P-Mineraldiinger-
gabe (x) und dem AL-léslichen P-Gehalt (y) des S8andbodens (n = 6). (1) Versuchsjahr und
Variante: b)—e) s. unter Tab. 2. (2) Korrelationskoeffizienten, Regressionskonstanten,
sowie -koeffizienten bei der Aussaat; (3) beim Fahnenschichen; (4) bei der Ernte. ¥ = sig-
nifikant bei P = 59%; ** = signifikant bei 1%; *** = signifikant bei 0,1%.

Tab. 4. Einfluss der P-Mineraldiinger auf den AL-léslichen P-Gehalt der Biden
withrend der Vegetationsperiode (Mittelwert von 2 Jahren, P,0;mg%),). (1) P-Diinger: a ) —
¢) s. unter Tab. 2. (2) Sandboden. (3) Wiesenboden. (4) Tschernozemboden. (5) bei der
Aussaat. (6) Beim Fahnenschicben. (7) Bel der Ernte,

Tab. 5. Binfluss der Diingergaben und der Diingerformen auf die Mittelwerte der
P-Fraktionen der Biden (Mittelwerte von 2 Jahren, P ppm). Bezeichnungen s. unterTab. 2.

Tab. 6. Einfluss der Mineraldimgung auf die P-Fraktionen der Béden (Mittelwerte
von 2 Jahren, P ppm.). (1) P-Fraktion: a) Organischor P, b) Rest-P. (2) Sandboden. (3)
Wiesenboden. (4) Tschernosjomboden.

Tab, 7. Saisonale Anderungen in den P-Fraktionen der einzelnen Baden (Mittel-
werte von 2 Jahren, P ppm). (1) s. unter Tab. 6., die iibrigen Bezeichnungen s. unter Tab. 4.

Abb, 1. Gestaltung der P-Fraktionen in den unterschiedlichen Béoden 4 ) Humoser
Sand. B) Wiesenboden. €') Tschernozemboden. I: Aussaat; II: Fahnenschieben; I1I:
Ernte. Varianten: 1. NK; 2. NK + Phosphorsiiure; 3. NK 4 Rohphosphat aus Kingisepp;
4. NK + Rohphosphat aus Algerien; 5. NK + Superphosphat. P-Fraktionen: a) Rest-
Phosphate; b) Organische Phosphate; ¢) Fe- - Al-Phosphate; d) Ca-Phosphate.

Abb. 2. Perzentuello Verteilung der P-Fraktionen in %, des Gesamtphosphorgehal-
tes, Bezeichnungen s, unter Abb. 1.

Brusguue pasnuunbiX GoCHOPHLIX MHUHEPAIBHBIX YIO0PEHHH Ha CcofepKanue
B nouse (ochopa u Ha dpakuun docdopa B KyKypyse. I
Bimauue dochopHbIXx ynoGpeHud Ha Gpakumu Qochopa B nouBe U Ha
comepxanue B Hell dochopa, pacTsOpHMOre B NAKTaTe aMMOHUA

I1. TATAP u A. MAPTOH
Hayuno-Hccnegoeatensexui Lentp Cemenonoiueckoro npaunpuatist, Hupeisxasa (Benrpus)
Peswme

Ha necuanoit, nyrosoil # UepHO3EMHOT TOUBAX HBYUAIIH BIIHAHHE YBETHIHBAILIIXCS 103
(POCPOPHLIX MHHEPAIBHBIX Y00peHHI pasAHuHON PACTBOPHMOCTH HA COACP>KaHHEe B nouse AJI-
pacTtsopumoro bocopa 1 oTACTBPHEX (pakunit ochopa.

Ha werseprwil rox onvira (hocophbie MUHEPAJIbILbIE yANGPEHIs, BHOCHMbIE B CPCIHEM B
nozax 200 kr peiicTsuyowero Hauata PO, Ha rekrap — 3a HCKJTIOUCHHEM AHKHPCKIIX CBIPBIX
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(ocdaToB BO BCEX TPEX THNAX MOUBBI JOCTOBCPHO YBEIHUIIIH CofiepykaliHe AJI-pacTBopHMoOro
docopa (P = 0,1%). B necuanoii nouse copepranue AJI-pactBopamoro ochopa ocodeHHo
YBEIMYHIOCH NPH BHeceHHH Kuarucennckux ceipsix ocaros (Ha 22 MrY%,) u cynepdiocihara
(Ha 16 mr %), B siyrosoif nouse — npu BHeceHuu ocdopuoil kKueaoTsl, cyneppocdara 1 Kuuri-
CEMICKHX Chipbix (ochatos. Janeneiluee nosblenue 0 63 TOro BHICOKOTO COOEPMaHHsT B
uepHogeme AJl-pacteopumoro (ochopa NPOXOAMN0 TOJLKO TMOJ BAHAHHEM BHCCCHHs Cynep-
Gocdara u pochoproii kKucsoT. CpeIHHe BEANYMHBL COACPIKAHHA B nouse parumii hochopa
H3MEHAIHCE B 34BUCHMOCTH 0T 103, (popm (Qocdopa u THna noussl. Bo BCex TPExX rousax roc-
HogCTBYIOWIEH (pparkuueii apnamack Ppaxuns Pocdara Kanpuus, 3a KOTOpOH creposand ppak-
nus cynbdaTa xenesa v anmominnsA. AGCOIITHOE CONCPIKAHHE KANBLUHEROH (PpakiHi B TPex
H3YYEHHBIX THIAX T04BEI ObLI0 TIPHMEPHO OIHHAKOBLIM, O B npoueHtax oT obuero dochopa
COCTaBJIsLJIO B [1ECYaHOH nouse — 329%,, B nyropoit nouse — 22%, B ueptiogeme — 10%,. Bo Bcex
MCCHIEIOBAHHBIX TOYBAX BOXOPACTBOPHMBIE HochopHLIC YIOGPCHHS, 10 CPABHEHHI € CLIDLIMU
¢docharamu, B ropasno MeHnuicH Mepe YBelHYHBANM Kalbuuesyw dpaxumio Qocbartos, anc-
TYNHLIX 15 PACTCHHI B PABIHYHBIE CPOKH BCI'CTALIIH.

Taba. 1. Hekoropslie CBOACTBA H3YUCHHLIX MIOYB B FOM 3A0XEHHA onnita. (1) Thm noussr,
MecTo 3aneranus W raybGuna B3aTHs o0pasuoB B cm: A) I'ymycnpoBanHoil necox; B) Jlyrosas
neusa; C) Yeprozem. (2) Ceasnoctn 10 Apaus., (3) M, %, (4) Dymyc B %. (5) Ofuice KOJIHYCCTRO
JIMTATENBHLIX BewecTs. (6) Pacteopumbix B AJL. mr/100 1,

Taia. 2. BuaAHNE 003 MHHEPAIBHBIX YA00peHHH, hocopHeIX MHHCPATLHLIX VA0OPeHI
i CPOKOB B3ATHS1 06pasioB Ha comepranie B nouse Pocdopa, PACTROPHMOTO B JAKTIATE AMMO-
HusA (B cpeguem 3a jipa roga), PO, mr%,. (1) Mayucnune (paktopu. A) BnusHie MHHEDAJIBHOTO
yaobpenus; B) Bansane (ochoprorn yaodpenns: a) NK koutpons; h) ®ocdopran kucnoera;
¢) Kunrucennciuii copoii pocdar; d) Amwxuperuii cuipoit gocdar; e) Cynepdocdar; C) Bpems
BasaTHst oOpasuoes: f) ITpu nocese; g) B crajymn Builbpackimania metaixin; h) B somerer yOoopic,
(2) Iecuanaa nousa. (3) Jlyrosas nousa. (4) YepHozem.

Tafa. 3. TloxkasaTesi nuHeiiHoiT 3aBHCHMocTH (71 = 6) Mexny nosoit Pocdoprioro mune-
panbHOro yaofpeHus (X) w comepkaniem & necucHol nouse AJl-pactsopumoro dochopa (y).
(1) Cop onsrta H BapuanT: ot h) 10 e) cmoTpu B TaGuune 2. (2) TNpu nocese. KosQuumesT Koppe-
JASALUE H NOCTOSHHBIE DErePCCHH, & TAKMKE BENHUHHLL KuoduuueHToB. (3) B cragun Beifpacuina-
HHA meTenku. (4) B moment yOopiu.® 5% ypoBeHbL NOCTOBEpPHOCTH. *%1% ypoBeHb JI0CTOBE -
HOCTH. ***0,1Y% ypOBCHb JIOCTOBEPHOCTH.

Taba. 4. Bnusanne gocopHex MHEePANLHEBIX yA00DeHNIT HA Cofepanue B nousax AJl-
pacTeopumoro (ochapa B sererannonnbii nepuoj (B cpejHes 3a asa roga PO, mr %, (1) dochop-
Hble MHHEpaJIbHLIC yao0penusi: oTa a) 10 ¢) cmorpn B Talmune 2. (2) B necuanoii nouse. (3) B
qyroBo# nouse. (4) B uepHozeme. (5) Ipu nocene. (68) B cragun suifpacniBanms meteaxn. (7)
B momeHT yOODKH,

Taba. 5. Biusape GocdophbiX MUHEPATLHRX YAOOPEHHI 1 103 HX BHECEHHST HA CpPCIHee
cogemranne B nouse Ppariuii pochopa (cpeanee 3a n18a roga P ppm). OcTansHbe olo3Haveiisg
CMOTPH B Tabnuie 2.

Tafia. 6. BnusinHe BHECCHHA MHHEDAJIBHBIX y00peHHH Ha dpaxiud Gochopa B mousax
{cpennec 3a apa roma P ppm). (1) @paxuns pochopa: a) Opravudecknii docdop, b) Ocratounnii
qocdop. (2) Tecuanas nousa. (3) Jyrosas nousa. (4) UepHozem.

Tad.r 7. Ce3oHHoe HM3MEHEHHC COACPIKaHHS (paxuni dochopa B PeBIIHUALIX NMOYBIX
(cpennee sa ja roaa P oppm). (1) Cmotpu B TaBnuue 6. Ocranuhee 0603044CHIE CMOTPI B
Tabnuie 4.

Puc. 7. Odpagopsanue ppaxunii Gocdopa 8 pasnmuHerx nousax. A) TyMyCHpPoBaHHDIT T1e-
cok. B) Jlyrosast nousa. C) YUepnozem. 11 npi nocese. T1: B cTamui BLIOPACBIBAHMST METEIKIL
I1I: B momenT yOoprn. Bapuante: 1. NK. 2. NK 4~ docopras kncnota; 3. NK 4+ gusrucens-
ekt cuipoit Gocgar; 4. NK 4 amxuperuii coipoii dochar; 5 NK - cynepocdar; dpaxiuin
pocopa: a) Ocrarox docopa; b) Opranmnuecknii Gocgop; ¢) Fe, Al—P; Ca-- P.

Puc. 2. Pacnpenenense Gocdopheix Ppakuuii 8 npouentax ot oduero pocipopa. OdozHa-
YEHHST CMOTPH Ha DHCYHKE 1.



