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Az ammoéniumion hatasa Nyugat-Bemgalia
néhiny talajadnak kalium fixdcidojara
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Calcuttai Kgyetem Mezdgazdasdgi Kara és Bidlan
Ch. Krisht Viswa Vidyalaya Mezbgazdasdgi Kémiai
és Talajtani Oszidlya, Kalyani (India)

A talajok a kalium- és ammoéniumionokat részben ki nem cserélhetien
kotik meg. Az irodalom szerint a talajba juttatott kiliummiitrigya jelentds
része a talajban ki nem cserélhetdvé valik [1, 9, 10, 12, 16], Mivel a kilium- és
ammoniumionok fixdcidjinak a mechanizmusa eléggé hasonls, tobhen is besza-
moltak arrdl, hogy a kaliumion esdkkenti az ammoéniumion fixdciéjat [15, 17].
STANFORD €és PIERRE [15] kimutattdk, hogy anndl inkadbb csdkken az NH,*
fixdeidja, minél tobh K* fixdlédott mér elBzetesen. Ugyanigy ha az NH,*-t
adtik elGszir, az ezutdn adott K*-bdl fixalddott kevesebb. A nyugat-hengi-
liai talajokon viszonylag még kevés adatunk van arra, hogy az NH, + mennyire
befolvdsolja a K+ fixdcidjat. Tanulmanyunkban ezért azt vizsgaltuk, hogy
nedves, illetve szdraz talajviszonyok kozott amméniumionok jelenlétében,
valamint tdvollétében mennyiségileg és mindségileg hogyan alakul a kdliumio-
nok fixdcidja.

Vizsgalati anyagok és modszerek

Laboratériumi talajérleléseket 5 nyugat-bengaliai talaj 0—15 cm-es réte-
géhdl vett talajmintikkal végeztiik. A Baruipurban, Chinsurahban és Joyram-
batiban vett talajmintdk az ontéstalajokat, a Bankurdaban és Bolpurban vett
mintdk pedig a lateriteket és a voros talajokat képviselik.

A talajok fiziko-kémial jellemzéit a PIPER [14] é8 JACKSON [7] médszer-
konvveéhen leirt eljarasokkal hatavoztuk meg, ezek az 1. tablazatban talilha-
tok. A vizhen oldhaté K-ot 1:5-ardnyd, 1 orat razatott talajkivonatban [6];
a kicserélhetd K-t 1:5-ardnyd 1 n amménium-acetatos, 7-es pH-ju oldathan
1 érat razatva, a fixdlt K-t 1:100-ardny1 1 n salétromsavval 10 percig forral-
va, a HCl-oldhaté K-t az A, E. A. mddszerrel [14] hatdroztuk meg. Az Ssszes
kalinm meghatdrozdsa szddds omlesztéssel [7] tortént. A kaliumtartalmalkat
langfotometriasan mértitk. Az eredményeket az 1. tdblazatban foglaltuk &ssze.
Az anvagok dsvdnytani vizsgalatdt rontgen-diffrakeioval végeztiik.

A kisérlet kezelései az alabhiak voltak:

a) K+, b) K*+NH, ¢) K* majd 24 éra milva NH} és d) NHf majd
24 éra milva K*. Mindegyik esethben 10 g talajt mértiink be. A K- és az NH,-
ionok koncentracidja 0; 0,25; 0,5; 1,0; 1,5 és 2,0 mgeé[100 g talaj volt.
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1. tabldzat

A talajok fiziko-kémiai jellemzé&i
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A nedves talaj fixald képességét vizsgdlvaatalaj — viz aranyit 1:2,5.nek
vilasztottuk. Ezt az ardnyt a 48 6rds érlelési iddszak alatt fenntartottuk. Az
érlelés hdmérzéklete 30T 0,1 °C volt. A kicserdlhets K +-t a mintaknuak 50 ml
7 pH-jit 1 n amménium-acetdt oldatdban hatdroztuk meg. A fixdlt kiliumot
a talajhoz adott és eredetileg ott levé kicserélhetd kalium, valamint az érlelés
végén a talajbol kivont kicserélhetd kilium kiilonbségeként fejeatiik ki. A
szdraz talaj fixalo-képességét vizsgalva, forrdshan tartott viefiirdén az a) és b)
kezelésekben nyert talajszuszpenziokat szérazra paroltuk, majd 16 orin At
70 °C-on szaritottuk. A ¢) kezelésben a talajszuszpenziot a KCl-oldat hozzda-
dasa utdn vizsgaltuk. Az amméniumszulfit oldatot 24 draval a kdaliumklorid
oldat utdn adagoltuk. A szuszpenzid rdzatdsa és szdrazra paroldsa utdn a min-
tat 16 6ran at 70 °C-on széritottuk. A d) kezeléshen ugyanigy jartunk el, mint
a c) kezeléshen, csupdn a vegyszerek adagolasdt végeztiik ellenkezd sorrend-
ben. A szdraz talaj fixald képességének vizsgilatakor is 48 éran 4t 30 °C-on
érleltiik a talajokat és a fixalt kdlium mennyiségét a fent leirt madon dllapi-
tottuk meg.

Az eredmények ériékelése

Az 1. abrdn grafikusan mutatjuk be az NH,-ionok kiilonbozi kisérleti
koriilmények kozott a kaliumionok fixdcidjara kifejtett hatdsit. Nyilvinvald,
hogy csupdn a K *-koncentricié nivekedésével valamennyi esethen nivekszik
a K-ion fixdcidja. Figgetleniil a talajtipustél szdraz viszonyok kizitt tohh K+
fixalodik, mint nedves viszonyok kozott. A K+ fixdcidja az agvagosuhh tala-
jokban a nagyobb: a legtébh kaliumot fixdlé baruipuri talaj agvagtartala
64%, a legkevéshé fixdloképes holpuri talajé 14,56%, a kizbeesG chinsurahi
talajé 57%, joyrambatié 219%, a bankuraié 17,59%,.

Amint az 1. tdblazatban ldthaté a haruipuri és a chinsurahi talajok kati-
onkicseréld-képessége nagyobb mint a joyrambati, bankurai és bolpuri talajoké
és az els@ két talajban az uralkodé agyagdsvanyok az illitek, a holpuri talaj
f6képpen kaolinitet, mig a joyrambati talaj degradalt illitet tartalmaz. A ban-
kurai talaj a kaolinit mellett szdmottevé mennyiséghen illitet is tartalinaz és
ezért a K+ fixdcidja nagyobb, mint a joyrambati és bolpuri talajhan. Ezek az
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eredmények Gsszhangban vannak Karna [9] megdllapitdsaival, miszerint az
egyes talajok K+*-fixdcidjdnak mértéke az agvagtartalmuktdl, agvagdisviny-
és a kationkieserél§-képességiiktl (T-értékiiktsl) s mindségétsl fiige. Ezen
kiviil még jelentSs szerepe van a talajok kicserélhetd Ca?+-tartalmanak. A
haruipuri €s a chinsurahi talajok kicserélhet§ Ca®*-tartalma nagyohh, mint a

K mgeé/100g

05

A)

T T T ==
002505 10 15 20

K mgeé&/100¢g

1,47
1,21
1,01
0,81
061
04
02

0+

C) 2

T T T T L
0025 05 10 15 20

K mgeé/100g talaj

K mgeé&/100 g

0,30
0,251
0,20
0,151
0,104

0,05
£

0

E) e Kmgeé/100g
= 0,125
PP ot
oy p0a00
/,J, = ,’=7"/-- UID75
f. ’—.’ ,’
; 0025

002505 10 15 20

K mgeé/100g talaj

K mgee/100g

K mgeé/100g
] 8 Ak B2

T T T =1 —
002505 10 15 20

0,2
0,14
0+ . ; »
0 025 05 10 15 20
K mgeé/100g talaj
K'mgeé/100g K mgeé/100 g
0,74 D) /:;
054 T
LI
0,25
044 0,20
031 0,15
02+ 0,10
0,4 005
0 0

K mgeé /100 g talaj

—O0— =~-e-=- K

T mmAm = K+ (NH ) gh
T T == K (NH ) p4h
—— - - NHg+(K)

Az NHj hatdsa a K+ nedves és szdraz fixdcidjara az 6t kisérleti hely talajain, egy idGhen
¢és 24 dra milva adagolva. 1. Nedves fixdlds. 2. Szdraz fixdlis. Vizsz. tengely: Adott
K mgeé/100 gtalaj. Fiigg. tengelyok: jobboldali: Nedves fixdlds; baloldali: Sziraz fixdlds.
Kisérleti helyek: A ) Bankura; I3) Baruipur; 0 ) Chinsurah; D) Joyrambati; &) Bolpur
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mdisik hdrom vizsgalt talajé és ezek K+ fixdloképessége is nagyobb. A statisz-
tikai elemzés szerint szignifikdns pozitiv linedris osszefiiggés van a kicserclhetd
Ca?*-tartalom és a kalium fixdlds kozott mind nedves korilmények (r =
0,965%*) mind szaraz korillmények (r = 0,882%%) esetében. Hasonld eredmé-
nyekrdl szamoltak be Kaina [9], valamint VERMA és VERMA [16).

A talajhoz adott kdliumionok fixdcidja ammoénium jelenlétében észreve-
hetden megvaltozik. Ezeket az ionokat egyidéhen adva, — annak cllenére, hogy
ionsugaruk igen kozel 4ll6 és mindkét kation az agyagdsvanyok kristdlyracsd-
ban fixdlédik, — elfszor az NH -bdl fixalodik tobb, ugvanis a kisebb kotesi
energidja kov etkeztéhen a K+ flxacmga héttérbe szorul. Mésfeld] ha a K *-iono-
kat 24 drdval el6bb adjak a talajhoz, mint az NH; -ionokat, a mindkét kation
szamara elérhetd fixdldsi helyek koziil a talajban a legtobbet K *-ionok foglal-
jik le, igy az NHj -ionok szdméra mér alig marad fixdldsi hely. Ekkor tehat
tobh K+ fixdlodik, mintha a két kationt egyidSben adjik a talajhoz. Hasonlo-
képpen ha elgszor az NHy -ionok keriilnek a talajba, ezek fixdlddva mar keve-
sehb helyet hagynak a 24 6ra milva adott K T-ionok szdmdra. BorT és munka-
tarsai [4]. valamint JACKSON [8] szerint az agyagisvinyokban szdmos fixdldsi
hely van és az elfoglalt hely mindségétsl fugg, hogy valamely kation képes-e
egy masik fixalt kationt jra kicgerélni. A feliileti fixaldsi helyek nem sgpecifi-
kusak a K*-ionok szdmira, azaz ezeket valamennyi kation elfoglalhatja.
Ugvanakkor az agyag részecskék élei kozelében levs réteg kizti helyek a K+
és az NHj -ionok szamara specifikusak, a kétfajta itt megkotott jon kozotti
kicserélédés az ilyen helyzetekben igen hatékony és gyors. A rétegek kozti, az
élektdl viszonylag tdvol levd, K+ és NH; kicserélGdéséhez a rétegek fokozatos
eltdvoloddsdra van sziikség [2, 3]. Ebben a helyzetben a K+ és az NH; egval-
taldn nem képesek egymadst helvettesiteni. Ehb6l az kovetkezik, hogy egy fixa-
16d6 kation, igy a K+ vagy az NH; csupdn részben képes a fixdlt NH; vagy
K+ helvettesitésére. Ugyanerre a kovetkeztetésre jutott Bowsr [5] kimutat-
vén, hogy valamelyik kationt ¢lébb adva, a masik késébb adott kationnak a
fixdldddsa az elére adott kation mennyiségével kozel ardnyosan esokken. Kar
¢s munkatédrsai [11] ugyanilyen eredményeket kaptak.

A fenti eredményekhbdl tsszefoglaléan megallapithatd, hogy:

1. az onmagaban adott K+ felvehetdsége foképp a talaj agvagtartalmatol,
kationkicserél§-képességétdl és agyagisvanvai tipugatol fiige. Ugvancsak szeve-
pe van itt az elre adszorbedlt kationoknak, mint példaul a Ca?*-nak.

2. elészoér K+-t adva, a kés6bbh adott NH; nem noveli értékelhetéen a
K+ felvehetdségét.

3. eldszor NH; -t adva, kisérleti koriilményeink kozott a késGbben adott
K+ fixdloddsa nem nagymeértékii. Tgy nyilvanvald, hogy az alkalmazds sor-
rendje donti el, hogy a két ion kéziil viszonylag melyik fixdlodik inkahh.

4. ugy latszik, hogy amennyviben nines versengés a fixdcids helvek kozott,
a K+ valamivel jobban fixalédik, mint az NH;", e két kation egyidejli alkalma-
zasakor azonban a K+ fixdcidja valamennyivel estkken.

Az abrdkban az is ldthatd, hogy fiiggetlenil a talajtol, szdraz kortilmé-
nyek kézott tobb kalium fixdlédik, mint nedves kortilmények kozott. Az
agvagiasvanyok rdcsainak tdguldsakor az NH;} és a K+ ionok bejutnak a szili-
ciumoxid-rétegek kozé és szaritdskor a kitdgult agyagisvinyok 6sszehtzddnak
és a kationok olyan erfsen kot8dnek, hogy tébbé mdr nem koénnyen kicserél-
hetdk. Savastol kizel semlegesig mend pH-kézben nedves koriilmények kozott
a kicserélddési komplexusban a H,O* ion van tilsilyban. A vizsgalt talajok



AGROKEMIA BES TALAJTAN Tom. 28. (1979) No. 3—4. 491

kémhatdsa savastol semlegesig mend, és mivel a H;O* az NH; -hez és a K *-hoz
hasonléan viselkedik, ennek a K+ fixdldsat blokkold hatdsira nedves korilmé-
nyek kozott kevesebb K+ fixdlddik.

Osszefoglalas

Ot nyugat-hengaliai talaj felszini rétegébél vett mintdkon a kalium fixd-
lasat és szabadda-valdsdt tanulmanyoztuk. A kdlium fixdlds mértékét és
milyenségét ammoniumionok jelenlétében, valamint tdvollétében nedves és
szdaraz talajviszonyok kozott szintén vizsgdltuk. Az eredmények szerint a
nagvobb agyagtartalmu és kationkicseréld-képességii talajokban tobb kdlium
fixalodott, mint a lateritekben, illetve a voros talajokban. A kalium fixdlasa
valamivel nagyobb mértékii volt, ha a K+ és NH} nem versengtek a fixdcids
helyekért, ha azonban e két kationt egyszerre juttattuk a talajba, a kdlium
fixdcid kisebb lett. A kaliumot adva eldszér, a késébb adott NH; lényegesen
nem nivelte a kalium felvehetdségét. Az eredményekbél az is kitiint, hogy a
szdritds folyamata soran mindegyik talajban tébb kilium fix4dlédott, mint ned-
ves koriilmények kozitt.
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Studies on the Fixation of Potassium as Influenced by NH; Ion
in Some Soils of West Bengal

R, P.SAMUI, 8. K. GUPTA and S. K. BANERJEE

University College of Agriculture, University of Caleutta and Department of Agricultural Chemistry and Soil
Seience, Bidhan Ch. Krishi Viswa Vidyalaya, Kalyani, (India)

Summary

The fixation and release of potassium on and from five surface soils of West Bengal
were studied. The extent and degree of fixation in prescenco and absence of ammonium
ion both under wet and dry soil conditions were also investigated. The results showed
that the alluvial soils containing higher amount of clay and for higher values of CEC
fixed more potassium than laterite and red soils. Potassium fixation was slightly stronger
when K+ and NH7 did not compete for site of fixation but when these two cations were
added together the fixation of potassium decreased. When potassium was first added,
later addition of NHy did not increase the availability of potassium much. The results
also showed that irrespective of soils the dry process fixed more potassium than the wet
process.

Table 1. Physicocheimical characteristics of the soils. (1) Loeation, (2) Equivalents
according to new U.8.D.A. system (Tth Approx.). (3) Clay eontent %, (4) Organic C%.
(5) Exchangeable Ca. (6) Total N. 9%,. (7) K+ me/100 g soil: water soluble; exchangeahle
2N HCI soluble, HNQ, soluble and total.

Fig. 1, Effect of NH, on wet and dry fixation of K in the soils of five experimental
plots, added simultaneously and after 24 hours. 1. Wet fixation. 2. Dry fixation. Horizont-
al axis: K-added in me/100 g soil. Vertical axis: right: wet fixation; left: dry fixation.
gxlperimental plots: 4) Bankura; B) Baruipur; ¢/) Chinsural; D) Joyrambati; E)

olpur.

El efecto de los iones amonio sobre la fijacion de potasio
en algunos suelos de Bengalia Oeste

R.P.SAMUI, §. K.GUPTA yS. K. BANERJEE

Tacultad de Agronomia de In Universidad de Caleutta Departamento de Agrorquimica y Ciencia de Suelos,
Bidhan Ch. Krishi Vieswa Vidyalaya, Kalyani, Bengalia Oeste

Resumen

La fijacién y desoreion del potasio fueron estudiadas con muestras tomadas de la
capa superficial (0—15 em) de cinco suclos en Bengalia Oesto. También fue examinado
la extension y el grado de la fijacién en presencia y ausencia de iones de amonio en con-
diciones de suclo seco y humedo.

Los resultados mdicaron que los suclos aluviales con més alto contenido de arcilla
v més alto poder de fijacién de cationes cambiables fijaron mds potagio que las lateritas y
los suelos rojos. La fijacién de potasio aumentd un poco cuando los K+ y NHY no compe-
tieron por los sitios de fijacién, pero cuando estos cationes fueron anadidos juntos, la
fijacion de potasio se disminuyé. Afiadiendo primero el potasio, la adicién posterior del
amonio no afecto mucho la solubilidad del potasio. Los resultados también indican que
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independientemente del suelo, en el proceso seco se ha fijado mds potasio en los suelos
que en el proceso humedo.

Tabla 1. Las caracteristicas fisico-quimicas de los suclos. (1) Uhicacién. (2) Tipo de
suelo (segun la 7" Approx.). (3) Contenido de areilla. (4) C orginico, por ciento. (5) Ca
cambiable. (6) N total, por ciento. (7) I * mg equ./100 ¢ de suelo: soluble en agua, eambia-
ble, soluble en 2N de HCI, soluble en HNO,, y total.

Fig. 1. El efecto del NH} sobre la fijacién de K+ en condiciones humedas y secas
en los suelos de los cinco lugares de los experimentos, afiadiendo los dos cationes al mis-
mo tiempa, v el amonio 24 horas después de la adeién del potasio respectivamente. 1. Fija-
cién humeda, 2. Fijacién scea Eje horizontal: K afadido, myg equ./100 g de suclo. Eje
vertical: al lado derecho la fijacion humedas: al lado izquierdo Ia fijacién séea. Lugares de
los experimentos: A) Bankura, £3) Baruipur, ¢') Chinsurah, D) Joyrambati, E) Bolpur,

Bausinue MOHOB aMMMaKa HA (QUKCALMIO KailMs B 1OYBax 3anajaHoi
Beurammn

P.I.CAMYH,C. K.TVYIITA uC. K. BAHEPJIJKH

CenmbeicoXozacTEeHHbIR (aKyIbTeT KambKyTTCKOTO Yuusepcurera 1 OToen CenbCKOX0IANCTBEHHON XHAHH
1 nousoBefenitst (Bighan Ch. Krishi Visva Vidyalaya), Hanvauu, 3anagnas Geuranus (Muaus)

Peswme

Ha olpasuax B3aTEX H8 10BEPXHOCTHOrO €105 (O— 15 cm) msimu nous 3ananuoi Benranuu,
H3y'an puKcanmo Kanusa 1 ero ocBodoyIeHHe. Onpexenwmy pasmep GHKCAIMH Kamls B npH-
CYTCTBHH HOHOB aMMHaKa i 0€3 HHX, C YBJIAMKHCHHEM H 03 YBIaXKHCHHS [10YBLI,

PeayasTatul noKasamu, 4T0 B AJLTHBHABHEIX [T0YBAX C BEICOKHM COCPHKAHHEM TIHHbI |
BplCOKOH norsoTaTeneHoll CrocoCHOCTLIO GHKCAUMS Kamusl NPOXOMIJA HHTEHCHBHEE, uem
B JIATEPHTAX H KPACHBIX 104BaX. MHKCALHS KAJHS Oblld HECKOMBKO BLILIE B OTCYTCTBHH HOHOB
AMMHAKE, HO el 00a KaTHOHA HAXOLHJIOCH B MOUBE, QHKCAIHS KalHs CHIDKAIACD. NHY BHO-
CHMBIH HOCAE TOr0, KAK MOYBA [OJIYYHIA KAJHH, MAN0 MORBIIAM MOABHKHOCTD KaTHS. IMosy-
UCHHBIE DE3YILTATLL IOKA3AJIH, YTO B POLLECCE BHICHIXAHHS [T0YB KANHS (JMKCHpOBasoch Gonbuie,
YEM MPH YBJIAKHEHHH.

Tafa. 7. DU3HK0-XHMHYeCKHe cBOHCTBA nous. (1) MecTo saneradis nouss, (2) Tun nou-
Bol (7 th Approx). (3) Opraunueckuii C 9. (4) Oomennwii Ca. (5) Cogepyxanue riHHbL (6) 06-
ui 2307, %, (7) K* mr.exs/100 © mouBe: BOAHOPACTBOPHMBIH, 00MEHHBIE, PACTBOPHMBI B 2 .
HCI, pacteopumsiii B HNO, u ofwmii.

Puc. 7. Binstane NH* Ha (roccauio K+ B CyXnx H BA@KHBIX YCIOBHSX B [IOYBAX NSITH
ONBITHBIX YYACTKOB MTPH OJHOBPEMEHHOM BHCCEHHH € KajHeM K cnycTs 24 yaca, 1. dukcanus Bo
BJIXKHOM COCTOfIHHH. 2. (PHKCauHA B CyXOM COCTOAHHH. 10 IOpPH3OHTANLHOH OCH: Kammii
BHECeHHbIii B 10uBY, Mr. 5kB/100 r novssl. [To BepTiKansbHOIl 0cH: cHpaBa-QHKCcaLns npH VBIIaN(-
HEHHH, C1IeBa — (HIKCAUHST B CyXUX YCIOBHAX. MECTO NPOBE/IeHHs! 0mbiTa: A) Bankypa; B) Ba-
pyHnyp; C) Hunmypax; N} hrofipambarn; E) Bommyp.



