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Fontosabb hazai talajtipusok foszforallapota

FULEKY GYORGY
MTA Talajtani és Agrokémiai Kulato Iniézete, Budapest

Az utdbbi években tobb orszagban [11, 14, 20, 22], igy hazankbanis [3,4,5,6,7,
8 9. 10, 12] részletesebb vizsgalatokat végeztek a talajok foszforallapotinak
megismerésére. F vizsgalatokat az teszi kilonosen idSszeriivé, hogy a foszfor-
miitragyak alapanyagérai jelentdsen megndvekedtek, a rendelkezésre allo foszforkész-
letek pedig erdsen korlatozottak, igy a jovoben fokozottan ra vagyunk utalva a talajok
foszfortartalmara.

A talajok foszforallapotat a talajképzd tényezOk hatdsira végbemend ta-
lajképzédési folyamatok alakitjak ki. Ezek a [olyamatok nemcsak a talaj foszforalla-
potanak pillanatnyi helyzetét, hanem jovObeni allapotat is megszabjak. Annak
ellenére, hogy a foszfor kevéssé mozgékony a talajban, a talajok kialakulasahoz &s
fejlédéséhez sziikséges hosszabb idd alatt jelentds atalakulasokra és elmozdulasra
képes [19]. Ezért a talajképzédési folyamatok tanulmanyozésa soran a foszforvegyiile-
tek kémiai atalakulasanak és elmozdulasanak a meghatarozasa komoly segitség lehet.

Korabbi dolgozatomban [9] Hsu és JAcksoN [13] munkdja nyomén bemutat-
tam, hogy a szervetlen foszfatvegyiiletek oldékonysagat és atalakuldsat elsosorban a
pH szabalyozza. Hsu és JACKSON [ 13] emellett azt is vizsgaltak, hogy mikent alakulnak
at a talajban a karbonitos anyakdzetre jellemzé Ca-foszfatok Fe- és Al-foszfatta.
Megallapitottak, hogy a talajok B- és C-szintjének pH-ja és az aktiv frakciok Ca-
foszlattartalma kozott pozitiv, az Al-foszfat- és Fe-foszfatfrakciok %;-os mennyisége és
a pH kozott pedig negativ Osszefiigges van.

Hsu és Jackson [ 13] mellett mas szerz6k is szoros Osszefiiggest talaltak a talajok
pH-ja és a nehezen oldhat6 Ca-foszfatfrakcio %-os mennyisége kozott [14, 15, 16].
Masok [1] viszont er6sen mallott tropusi talajok vizsgalata sorén azt tapasztaltak,
hogy nem a pH, illetve a talajok Ca-telitettsége, hanem a szabad vasoxidtartalom
szabalyozza a Ca-foszfat relativ mennyiségét. DAHNKE [2] azért nem kapott hatarozott
osszefliggést a talajok pH-ja és nehezen oldhato Ca-foszfattartalma kozott, mert a
vizsgalt talajok anyakdzetében megmutatkozo kiillénbség lerontotta az Osszeligges
szorossagat. Ebbol az kovetkezik, hogy a pH mellett mas tényez6k — igy az anyakdzet
mindsége —, is hatassal vannak a kialakulo szervetlen foszfatvegyiiletek mindségére és
mennyiségere.

Mig a foszfatvegyiiletek atalakuldsat elsdsorban a talaj pH-ja, addig a foszfor
elmozdulasat féként a talajban végbemend viz- és oldatmozgasok szabalyozzak [23].
Humid viszonyok kozott a lefelé iranyuld vizmozgas a dominald, hazank talajaiban
viszont emellett fontos szerepet jatszik a felfelé iranyulé vizmozgas is a talajok
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szervetlen foszfalvegyiileteinek szelvénybeli eloszlasandl, illetve — a talajban uralkodo
pH-viszonyokon keresztil —. a szervetlen foszfitvegyiiletek mennyiségének és
mindségének alakuldsanal. Tobbek kozétt tehat a kétiranyn viz- és oldatmozgas
intenzitasa hatarozza meg a szervetlen foszfatvegyiiletek szelvenybeli elhelyezkedését.

A foszfor szelvénybeli mozgasanal a fentick mellett feltétleniil figyelembe kell
venni a gy6kerek mobilizald hatasat is. A ndvényi gyékerek foszforfelvétele a legfelsd
talajszintekben a foszlor felhalmozodasat, az alatta levé szintek ben (az A-szint aljiban
és a B-szint feis6 részén) pedig mennyiségének viszonylagos csokkenését okozza [19].

Az irodalmi adatokbol tehat megallapithatd, hogy a talajban levé szervetlen
foszfatvegyiiletek megoszlasa — azonos, vagy legaldbbis hasonlé anyakézet eselén —,
jol jellemezhetd a talaj pH-javal, azaz elsésorban a talaj pH-ja hatarozza meg, hogy
milyen szervetlen foszfatvegyiiletek kialakulisaval lehet szamolni. Természetes
viszonyok kozotl a talaj reakciddllapotiban bekovetkezd valtozasok altaldban
megeldzik a foszlordllapot megvaltozasat, amely meglehetésen lassan éri el a kettd
koz6tti egyensilyi helyzetnek megfeleld allapotot [13].

A talajszelvényckben altalaban az Osszes foszfortartalmat, vagy valamely
konvencionalis oldoszerrel meghatarozott felvehetd foszfortartalmat hatarozzak meg.
Nagymértékben boviilnek ismereteink, ha az dsszes foszfortartalmat dsszetevdire
bontva vizsgiljuk. Mig korabbi dolgozatomban [9] az jszentmargitai természetve-
delmi teriilet néhany szolonyec talajinak foszforallapotal ismertettem, addig jelen
munkamban tdbb fontos hazai talajtipus (altipus) foszforallapotat vizsgalom.

Anyag és modszer

A vizsgalatban szereplé 22 talajszelvény az orszag kiilonbozod helyeirdl
szarmazik ¢s tobb fontos talajtipust (altipust) képvisel. A talajok néhany fontosabb
tulajdonsiga, az Osszes, szerves és felvehetd foszfortartalma, valamint a szervetlen
foszfatvegyiiletek szelvénybeli megoszlisa az 1. tablazatban lathatd, A talajok
altalaban karbonatos anyakdzelen — a legtdbb esetben I6szén — képzodtek. Az
osszes foszfortartalmat kénsav — hidrogén-peroxidos roncsolassal [7]. a szerves P-
tartalmat égetéssel [24], a szervetlen foszfatvegyiileteket pedig CHANG és JACKSON
frakcionalasi eljarassal [10] hataroztam meg. A felvehetd foszfortartalmat az
ammonium-laktatos(AL)és az Olsen-féle NaHCO;-o0s (OLS) mddszerrel allapitottam
meg.

A szervetlen foszfatfrakciok koziil az alabbiakat kiilénitettem el:

Adszorbealt P: Adszorbeall és talajoldatban levé foszfatok, . frakcio
(oldészer | N NH,Cl)

Al-P: Al-foszfat és konnyen oldhatd savanyn Ca-foszfatok, 1I. frakcio
(oldoszer 0,5 N NH,F)

Fe-P: Fe-foszfat, I11. frakcio (oldészer 0,1 N NaOH)

Ca-P: Nehezen oldhato, bazisos Ca-foszfatok, 1V. frakcié (oldoszer
0,5 N H,80,)

Ezek segitsegevel a talajok foszforallapotat a kévetkezéképpen jellemeztem:
Adszorbedlt P+ Al-P + Fe-P + Ca-P = aktiv (szervetlen) P;

Aktiv (szervetlen) P+ szerves P +inaktiv (szervetlen) P = dsszes P.
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Az Osszefligges-vizsgalatokhoz a rendelkezésemre &llo Osszes talajmintat
felhasznaltam, beleértve a 22 talajszelvény mintait, valamint a korabbi munkaimban
felhasznalt talajmintakat is [7, 8, 10].

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalatokban szerepld talajokat négy csoportba osztottam: csernozjom
talajok; erdétalajok; réti- és szikes talajok; egyéb talajok.

Csernozjom talajok:

1. mészlepedékes csernozjom — Erd

2. mészlepedékes csernozjom — Nagyhorcsok
3. mészlepedékes csernozjom — Debrecen

4, alfdldi csernozjom — Karcag

5. réti csernozjom — Nagyhegyes
6. erddmaradvanyos csernozjom (erodalt) — Martonvasar
7. erdémaradvanyos csernozjom — Martonvasar

A csoportba tartozé talajok jellemz&je a viszonylag nagy oésszes P-tartalom
(400—900 ppm P) €s az Osszes foszfor jellegzetes szelvénybeli eloszlasa. Mindegyik
talajszelvényben — a debreceni kivételével — a felszin kézelében a legnagyobb az
Osszes P mennyisége, és az anyakozet felé fokozatosan csokken. Az dsszes foszlornak a
szelvénymélységgel valo csokkenése dltaliban egybeesik a szerves P és az aktiv
szervetlen foszfatok mennyiségének egyidejii csokkenésével (1. dbra). Ez a helyzet az
¢rdi, nagyhoresoki és martonvasari talajszelvényekben; a nagyhegyesi, karcagi és
debreceni talajoknal azonban csupan a szerves P csokken a mélységgel, az aktiv
szervetlen foszfatok mennyisége ellenben nd, a nagyhegyesi szelvény esetében egy
minimum értéken megy keresztiil. A talajszelvények a debreceni talaj kivételével
miivelt teriiletr6l szarmaznak. Az Ssszes P eloszlasa a mitvelés alatt nem 4116 debreceni
talajnal az aktiv szervetlen foszfatok, a muvelés alatt 4ll6 karcagi és nagyhegyesi
talajoknal pedig a szerves P szelvénybeli eloszlasat kdveti.

A szervetlen foszfatfrakciok vertikalis eloszlasa jol kdveti a pH, illetve a CaCO -
tartalom szelvénybeli alakulasat (1. tablazat). Kiilonésen vonatkozik ez a nehezen
oldhaté Ca-foszfat- és Fe-foszfatfrakciokra és bizonyos mértékben az adszorbealt
foszfatok eloszlasara is. A nehezen oldhatd Ca-foszfat frakcioinak haromféle lefutisa
fordul el6 a szelvényekben: 1.csdkken a mélységgel (Erd, Nagyhoresok), vagy nem
valtozik lényegesen (Martonvasar); 2. névekszik a mélységgel (Debrecen, Karcag) és
3.novekszik a mélységgel, de kozben egy minimum értéken megy keresztiil
(Nagyhegyes). A nehezen oldhaté Ca-foszfatfrakcio szelvénybeli eloszlasa tobbek
kozott a talajok vizgazdalkodasi tipusaval magyarazhatd: a mélységgel csokkend
foszforeloszlas ugyanis felfelé iranyuld vizmozgasra és csak nagyon kis mértéki lefelé
iranyuld vizmozgasra, valamint ndvényi felhalmozasra, a miivelt talajoknal tragyazas
hatéasara bekSvetkez6 foszforfelhalmozodasra mutat. A mélységgel ndvekvd eloszlas a
debreceni és karcagi szelvényekben a lemosddas dominald szerepére, a minimum
eloszlasi profil (Nagyhegyes) pedig arra utal, hogy mindkét folyamat elég erés volt
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L.
A vizsgalt talajok foszfordllapota
pH
1 2 3 4
Taiajmi;l)a szima L Mim(alétel, Caf,ioa’ Hugn)usz,
tipusa és szarmazasi helye szint jele cm ° o
H,O KCl
1. Mészlepedékes csernoz- A, 0— 22 78 7.2 3.0 2,4
jom, Erd A 22— 32 78 7.2 3,8 2,3
B 32— 50 7.8 74 23,8 1,6
BC 50— 70 79 74 30,8 | 1,0
C 70—100 8,0 7,5 319 0.4
2. Mészlepedékes csernoz- Ay 0— 32 8,0 7,2 12,5 3,2
jom, Nagyhoresok A 32— 60 8,1 7.3 20,3 2,0
B 60—104 8,1 73 29,3 1,1
C 104—140 8,2 74 322 0,6
3. Mészlepedékes csernoz- A, 0— 17 6,6 5.8 — 2,5
jom, Debrecen A 17— 34 6,9 58 1,9
B, 34— 72 6,8 58 — 1,9
B, 72— 86 7,5 7,1 49 1,4
BC 86—116 77 7,1 12,5 1,1
C 116—140 7,7 7.2 14,2 0,6
4, Alfoldi csernozjom, A 0— 28 6,6 55 — 2,9
Karcag A 28— 41 7.5 6,8 — 2.7
B 4]— 81 79 7,2 9.3 1.9
BC 81—122 8,1 73 13,6 1,1
C 122—162 8,5 74 12,4 0,6
5. Réli csernozjom, A, 0— 22 6,1 50 — 32
Nagyhegyes A 25— 56 6,9 58 | — 30
B 56— 93 73 60 | — 2,1
BC 93—123 78 71 4.6 1,0
C 123—150 7.8 7.2 134 0,7
6. Erddmaradvinyos cser- A, 0— 35 78 6,7 — IR
nozjom (erodalt), B 35— 48 8,0 7,0 18,3 1,2
Martonvasar C 48—133 82 7.3 34,0 04
7. Erdbmaradvanyos cser- A, 0— 20 74 6,8 — 24
nozjom, Martonvasir A 20— 30 7,6 6,6 — 2,5
B 30— 60 78 | 68 — 1.8
BC 60— 78 8,1 7,1 11,0 1.3
C 78—111 82 73 30,8 0,5
D 111—134 8,3 74 20,3 0,2
8. Csernozjom barna erdd- A, 0— 23 6,7 53 — 2.2
talaj, Putnok A 23— 33 6,8 LI S R — 21
B, 33— 63 6,3 4.8 — 1,8
B, 63—103 6,4 4,8 — 1,5
C 103—140 6,7 51 — 1,3
9. Csernozjom barna erd6- A, 0— 20 6,7 56 — 34
talaj, Kompolt 20— 31 6.8 53 — 30
A 31— 55 66 | 52 — 23
B, 55— 81 68 | 53 — 16
B, 81—130 6,6 55 — ‘ 1,2
C 130—173 8.2 71 368 | 10
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tabldzat

és mas fontosabb jellemzd adatai

Szervetlen foszfatlrakciok 6 2
) B ALP | OLS-P
zerves P sszes P
1 11 111 v —IV
Adszorbealt P | Al-P Fe-P Ca-P
ppm P ppm P

24 24 4,0 280 310 318 760 254 5,6
2,0 28 35 278 314 317 756 235 5,6
22 5,0 0,5 234 242 265 620 9,0 34
2,6 50 0,5 232 240 193 520 11,2 39
20 3,5 0,5 240 246 71 436 7.3 1,7
44 31 11 436 482 400 980 32,7 1
36 12 6,0 344 366 335 820 11,2 3,0
2,6 5,5 30 308 319 181 612 10,8 2,6
24 35 2,5 308 316 111 544 10,8 1,3
1,2 14 24 204 243 233 557 6,5 30
0.4 16 24 206 246 222 556 6,5 2,6
0,2 14 18 216 248 242 568 6,0 2,2
1.4 10 3,5 296 311 246 632 6,0 1,3
2,0 14 1,5 318 336 199 620 8.2 34
1,4 6,0 1,0 352 360 117 536 4,3 1,3
1,2 14 44 168 227 316 680 10,3 6,0
0,2 10 16 194 220 263 640 10,3 1,7
0,2 11 1,5 180 193 260 678 6,5 2,2
1,2 14 1,0 292 308 181 568 6,0 09
1,2 6,0 4,5 344 356 90 580 6,5 1.3
29 54 90 233 380 330 796 46,0 27,1
0,6 22 42 210 275 325 696 13,8 9,0
0,2 15 26 100 141 267 632 8,6 43
0,8 9,0 0,5 112 122 224 600 6,9 39
1,4 5,0 7,0 336 349 186 584 8,6 30
1:2 15 12 264 292 165 528 8,2 52
1,2 6,5 3,0 264 275 159 512 6,4 29
) 2,0 2.5 260 267 84 416 99 1,7
1,0 27 27 264 319 216 576 19,8 12,0
038 20 18 264 303 204 572 12,0 6,9
08 12 10 236 259 177 480 22 1,3
1,4 9,0 35 248 262 152 484 4.7 1.7
2,6 3,5 2,5 208 217 92 404 12,9 1,3
44 235 2,5 238 247 0 360 8,2 09
1,0 18 67 77 163 220 520 12,0 9,5
1,0 18 67 52 138 220 512 11,2 8,6
0,6 9,0 32 24 66 179 368 0,9 1
0.4 9,0 38 31 78 153 348 09 2,2
0,4 8,5 26 36 71 132 336 1,7 2,6
1,5 27 50 56 134 255 496 6,9 56
0,5 14 40 46 100 248 472 43 52
0,4 10 27 28 65 219 408 1,3 2,6
0,4 8,5 25 36 70 167 340 0,9 2,6
0,6 9,0 19 58 87 148 312 2.2 22
1,2 10 12 84 107 137 312 2,6 30
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pH
1 2 3 4
Talajmigl)a szama Genfegikai Mim(a{'é!el, Ca£303, Huganz,
tipusa és szarmazisi helye szinl jele cm % A
H,0 KCl
10. Ramann-fcle barna A, 0— 5 6,8 58 — 1.8
erdotalaj, Keszthely 5— 24 6,9 5.7 — 1,6
A 24— 54 70 5,5 — 1,1
B 54— 68 72 55 — 1,1
68— 85 78 6,4 — 1,0
C 85—10 8,2 73 34,5 0,6
G 101—113 82 7.4 274 0,3
D 113—123 8,3 7.5 184 0,2
1. Ramann-féle barna A, 0— 25 7.6 70 4,0 23
erdtalaj (erodalt), B 25— 45 78 71 9,5 1,6
Keszthely 45— 64 8,0 7.4 371 0,8
C 64—115 82 7.5 33,0 0,3
[2. Pszeudoglejes barna A, 0— 20 74 6,5 - 1,0
erddlalaj, Lenti B, 20— 45 1,2 6,6 —_ 0,5
B 45— 85 5.8 4.2 — 04
@ 85—110 6,2 43 - 04
13. Agyagbemosoddsos A, 0— 27 7.1 6,7 — 14
barna erdétalaj, B, 27— 47 6,1 43 — 09
Nagykanizsa 47— 75 6,3 4,2 — 0,7
B, 75—115 6,8 49 — 04
BC 115—160 6,5 46 — 04
14. Agyagbemosodasos A, 0— 8 6.1 4,6 — 29
barna erdbtalaj, A, 8— 25 53 40 —_ 1,4
Nagyrécse A,B 25— 35 5,3 40 — 1.2
B 35— 88 54 4,0 — 0,7
BC 88—138 74 6,7 — 0,4
C 138—188 8,1 72 17,5 0,4
15. Réti talaj, Hosszahat A,, 0— 25 76 68 — 37
A 25— 44 7.5 6,5 — 29
B, 44— 68 79 71 25 19
B, 68— 96 82 73 10,4 1,1
C 96—140 8,3 15 19,5 0,6
16. Réti szolonyec (kdzepes), Ay 0— 3 5,6 52 — 11,2
Ujszentmargitta A, — 1 6,5 57 — 2,2
B, 11— 21 7,6 6,5 — 23
B, 30— 40 9.4 8,0 5,1 1,1
BC 55— 65 9.3 8,0 84 0,6
C 80—100 89 7,7 21,1 0,5
1 120—150 8.4 7.8 11,0 0,4
17. Réti szolonyec (kbzepes), Ay 0— 4 52 50 — 78
Ujszentmargitta A 5— 15 58 4.8 — 50
B, 22— 36 8,7 7.3 — 1,7
B, 50— 60 89 7.8 4,6 08
BC 70— 80 93 7.8 158 0,6
C 100—110 94 7.8 16,4 0,4
I 140—150 9.2 7,7 9,3 0,4




AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 32. (1983) No. 1—2.

13

1. tablazat folytatdsa

(5)
Szervetlen foszfatfrakciok

6 7
| 1 1 v SZE!'(VZ‘,S P ﬁss(zgs P Al-P OLS-P
, I—1v
Adszorbealt P| Al-P | Fe-P | Ca-P
ppm P ppm P
1,6 20 40 156 218 198 484 13,3 9,0
[0 13 22 136 172 208 440 5.2 2,6
04 10 20 76 106 137 328 1,3 1,7
0,2 11 21 114 146 115 328 1,3 1,7
0,2 70 22 200 229 117 404 34 1,3
1,2 5,0 30 268 277 91 432 7.7 1,3
1,2 4,0 2,5 280 288 53 424 39 0,9
1,2 4,0 30 290 298 0 392 30 09
12 53 34 246 345 255 600 69,2 249
42 11 85 228 252 215 520 99 4,7
34 5,5 2,5 264 275 110 528 9.0 2.2
34 4.0 30 332 342 48 480 6,0 1,3
44 4 114 144 296 176 564 237 13,3
34 52 148 164 367 160 614 271 24,5
2.2 45 192 58 297 148 520 16,3 18,1
20 30 124 46 202 132 432 T3 12,5
34 27 54 152 236 232 480 10,3 8.6
24 27 123 108 260 199 560 13.8 12,0
1.6 45 176 207 427 115 656 249 194
1,6 40 126 330 498 90 768 30,1 18,5
1,2 32 112 420 565 70 808 323 18,9
0.2 21 76 74 171 288 572 6,5 6,9
0,1 18 B6 52 156 193 516 6,5 6,5
04 38 144 108 290 164 544 224 18,1
04 52 189 108 350 99 760 335 26,7
1,2 40 100 358 499 82 748 292 194
2,2 7.0 1.5 402 413 59 607 B.6 4,3
38 65 76 220 365 148 692 98,9 36,8
04 22 43 142 207 126 560 357 14,0
0,2 22 22 72 [16 74 500 6,5 7.5
0,2 35 35 270 309 75 504 6,9 8,0
04 7,0 1,5 344 353 75 584 10,3 5,4
16 16 62 60 146 568 852 344 19,8
14 13 36 54 104 264 49?2 9.5 4,1
0,6 9,5 15 72 97 254 408 g6 3,7
14,0 54 60 142 270 169 538 67,5 28,4
4,6 28 40 346 383 107 562 288 12,3
20 8.0 1,5 290 302 119 486 4,7 52
0,8 8,0 45 330 343 135 484 52 24
29,0 64 R4 116 293 360 653 447 25,6
34 17 53 44 117 319 534 17,6 12,0
04 13 17 32 62 222 388 6,0 34
130 48 61 270 392 150 582 533 224
34 11 3,5 324 342 119 530 10,8 9.0
0,8 11 20 326 340 116 528 52 47
04 8,5 8,5 334 351 50 512 12,5 3,5
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pH
1 2 3 4
Talajmi;t)a szama Gerfcgikai Mingalélel, CagO3, HuEanz,
tipusa és szarmazasi helye szint jele cm ¢ pA
| H,0 | Kal
18. Réti szolonyec (mély), A, 0— 3 6,2 5,7 — 109
Ujszenimargitta A, 3— 13 56 49 — 6,5
As 13— 23 6,0 45 — 1,8
B, 25— 35 7.8 6,2 — 1,3
B, 40— 50 9,0 75 1,3 0,8
C, 80—100 8,6 78 13,5 0,4
C, 120—130 88 78 10,1 04
19. Sztyeppesedd réti A 0— 15 58 47 50
szolonyec, 15— 28 6,9 5.3 — 4,3
Karcag B, 28— 42 8,0 6,3 — 3,5
42— 57 8.3 6,9 3,1
B, 57— 72 84 73 53 1,8
72— 90 84 a5 9,5 1,8
BC 90—100 8,6 7,6 158 09
Gy 100—140 8,6 7.5 17,6 0,8
C, 140—150 8.7 7.5 18,1 0,6
20. Szoloncsak-szolonyec, A 0— 4 9.8 82 11,8 0,7
Apaj B, 4— 14 9,7 82 14,6 1,1
B, 14— 25 99 8,7 12,5 0,7
BC 25— 45 99 8.8 24,1 04
C 45—140 10,0 8,8 17,7 0.3
21. Réti jellegii Hntéstalaj, A, 0— 25 7.6 72 45 5,1
Domsod B 25— 70 8,2 17 10,7 1,9
70— 95 83 8,0 41,7 0,7
C 95—115 8,0 7.8 47,0 0,4
22. Futéhomok, A 0— 8 7,6 73 34 0,8
Kiskunlachdza AC §— 23 i/ 74 31 08
23— 37 8.0 76 | 74 0,5
C 37—110 8,1 8,0 15,0 0,1

ahhoz, hogy mindkét irdnyban jelentds valtozasokat hozzon létre (ez természetesen az
Osszes P szelvénybeli eloszlasara is igaz).

Azokban a szelvényekben tehdt, ahol a kilugzas kisebb volt, ott a pH kevésbé
csokkent (Martonvasar, Erd, Nagyhorcsok), és a nehezen oldhaté Ca-foszfat
mennyisége minden talajszintben kézel 90%;-at teszi ki az aktiv frakcioknak. E
talajoknal a Fe- és Al-foszfatokkal — bar nagyon kis mértékben — de els6sorban a
legfelso talajszintekben kell szamolnunk. Azokban a szelvényekben viszont, amelyek-
ben a kilagozas meértéke nagyobb volt (Karcag, Nagyhegyes, Debrecen), megndveke-
dik a Fe- és Al-foszfatok abszolut és relativ mennyisége. Ezt a szelvényeknek azon
szintjeiben figyeltik meg leginkabb, amelyekben a legkisebb a pH — ez majd minden
esetben az A-, illetve A,-szintben van. E frakciok mennyisége fokozatosan csokken az
anyakoézet felé. Meg kell azonban jegyezni, hogy csernozjom talajokban a Fe- és Al-
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1. 1dblazat folytatdsa

5
Szervetlen fgs)zfétfrakciék
© | 6D ALP | OLS-P
Szerves P | Osszes P
I II 111 v —IV
Adszorbealt P| Al-P | Fe-P | Ca-P
ppm P ppm P

11,2 67 106 82 266 387 736 120,28 499
6,8 20 46 42 115 340 514 20,6 15,5
1,2 6,5 29 32 69 119 240 34 39
0,2 8,5 26 76 111 179 385 8,6 22
0,2 6,5 20 208 235 171 524 23,7 13,0
2,0 15 12 204 323 90 524 13,8 6,5
1,6 2,0 18 304 326 90 516 17,2 6,5
04 26 110 44 180 339 716 12,0 10,1
0,4 12 52 26 90 323 592 2,2 43
1,2 20 36 40 97 301 576 43 3,7
0,8 12 20 54 87 217 568 73 1,3
1,4 11 55 94 112 215 540 1.7 34
2,0 11 6,0 108 127 193 603 6,9 4.0
0,6 6,5 4.5 140 152 158 480 47 39
0,8 7.5 45 196 209 104 532 34 3,9
1,2 7.0 35 300 312 79 576 3,0 39
56 7,0 2,0 358 373 112 570 21,9 2,6
30 11 1,0 564 579 44 824 28,0 0,9
1,2 9.5 0,2 452 463 73 596 10,8 2,6
1,0 25 2,0 290 295 64 468 52 34
04 3,0 1,0 358 362 80 632 30 25
30,0 34 70 248 319 405 754 714 21,1
438 12 40 236 257 220 536 12,5 30
2,0 6,0 30 220 231 101 400 8,6 1,3
1,8 55 25 232 242 29 384 43 09
7,0 16 6,0 180 209 151 370 11,6 30
7,0 15 50 180 207 151 368 73 2,6
4.0 12 3,0 160 179 125 340 52 1,3
4,0 8,0 30 160 175 30 260 5,2 1,3

foszfatok abszolut mennyisége kicsi, és csupan az intenziven tragyazott nagyhegyesi
talaj A,-szintjeben kozeliti meg a 100 ppm P-t. A nehezen oldhaté Ca-foszfat a
dominald szervetlen foszfatvegyiilet a vizsgalt csernozjom talajok Osszes genetikai
szintjében.

A szervetlen foszlatfrakcidk, a szerves és Osszes P eloszlasa mellett megvizsgal-
tam a kénnyen oldhato foszfortartalom alakulasat is az egyes szelvényekben. E célra az
ammonium-laktatos (AL) és az Olsen-féle NaHCO;-o0s (OLS) modszert hasznaltam.

A kénnyen oldhato foszfortartalom szelvénybeli eloszlasa (2. Abra) a szervetlen
foszfatokéhoz hasonld lefutasi. Maximalis értéke a legfelsd talajszintben, illetve a
szantott rétegben van, lefelé haladva mennyisége vagy hirtelen lecsokken egy allando
értékre, vagy lassan éri el az anyakozetre jellemzd értéket. Az AL-oldhato
foszfortartalom a CaCOs-tartalom, illetve az ezzel szorosan Osszefiiggd, nehezen



16 FULEKY: Hazai talajtipusok P-allapota

oldhatd Ca-foszfattartalom megnovekedésekor szintén névekszik az alsobb talajszin-
tekben. Az OLS-oldhaté foszfortartalmat kevésbé befolyasoljak a nehezen oldhato
Ca-foszfatfrakcio mennyiségében bekdvetkezd véltozasok. A 2. abran lathato, hogy
mindkét modszer joI mutatja a szantott réteg nagyobb felvehetd foszfortartalmat,

Erddtalajok:

8. csernozjom barna erdétalaj — Putnok

9. csernozjom barna erddtalaj — Kompolt

10. Ramann-féle barna erddétalaj — Keszthely
1. Ramann-féle barna erdotalaj (erodalt) — Keszthely
12. pszeudoglejes barna erdétalaj — Lenti

13. agyagbemosddasos barna erd6talaj — Nagykanizsa
14. agyagbemosodasos barna erdotalaj — Nagyrécse

Az erdétalajoknal mar kevésbé jellegzetes az Osszes P szelvénybeli eloszlasa.
Altalaban az 6sszes P maximuma a legfelsd talajszintben van (Putnok, Kompolt,
Keszthely (11)), de egyes esetekben egy masodik maximum is kialakul a felhalmozodasi
szintben (Keszthely, Nagyrécse), és van ahol a felhalmozddasi szintben jelentkezik a
maximum érték (Lenti, Nagykanizsa), Altalaban az 6sszes P analog médon valtozik az
aktiv foszfatok mennyiségével. A szerves P a felszint6l lefelé fokozatosan csokken
minden talajnal. Az 6sszes P mennyisége a szelvényekben altalaban 300—600 ppm P
kozott valtozik, és csak az agyagbemosodasos barna erdétalajok felhalmozodasi
szintjében éri el a 800 ppm P-t,

Az aktiv szervetlen foszfatok eloszlasa mar jobban tiikkrézi az erdStalajokra
jellemzé folyamatok jelenlétét (1. abra). Feltinden kicsi a két csernozjom barna
erdétalajban levé aktiv foszfatok mennyisége. Legtobbszor nem haladja meg 6sszegiik
a 100 ppm P-t. A kompolti talajnal viszonylag jol, a putnoki talajnal kevésbé jol
figyelhetd meg a kiliigzasi és felhalmoz6dasi szint jelenléte,

A Ramann-féle barna erd6talajnal még csak a nehezen oldhatd Ca-foszfat kisebb
mértékl kilugozasaval kell szamolnunk a kilugzasi szintbél, és ez a vegyiilet disul fel
valamelyest a felhalmozodasi szintben. A Fe- és Al-foszfitok els6sorban a kiligzasi
szintben novekednek meg, maximumuk az A-szintben van, és mennyiségiik fokozato-
san csOkken az anyakdézet felé.

A pszeudoglejes barna erdétalaj szelvényében az Osszes P és az aktiv szervetlen
foszfatok maximuma a glejes szintben van. E szint alatt a nehezen oldhato Ca-foszfat
mennyisége csékken, a vas- és aluminium-foszfatoké pedig kismértékben novekszik,
létrehozvan egy tovabbi felhalmozddast. Mindharom frakcidonak a C-szintben van a
minimuma. A pH — a meszezés és a gatolt kiligzis kévetkeztében — a felsd
talajszintekben viszonylag nagy, a nehezen oldhaté Ca-foszfatfrakcid mennyisége nem
koveti a pH értékeét (1. tablazat).

Az agyagbemosddéasos barna erdétalajoknal, kiilléndsen a nagyrécsei talajnal
(1. abra), mutatkozik meg legerételjesebben a killigzés és felhalmozodas folyamata az
Osszes P-tartalom, illetve az aktiv szervetlen foszfatfrakciok szelvénybeli eloszlasaban.
Az egyes aktiv szervetlen foszfatfrakciok kéziil a Fe- és Al-foszfatok mennyisége
kiilonésen a felhalmozddasi szintben jelentds, a kiliigozasi szintben pedig elsésorban
az aranyuk nd meg a nehezen oldhato Ca-foszfathoz képest. A nehezen oldhato Ca-
foszfat mennyisége a felszint6l az anyakézet felé ndvekedik, a Fe- és Al-foszfatoknak a
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felhalmozodasi szintben van a maximalis eléfordulasuk. E formik ereddjeként alakul
kiaz aktiv szervetlen foszlfatok erdGtalajra jellemzé eloszlasa, amit az dsszes P eloszlasa
is kovet.

Az erdétalajokrol dltalaban elmondhatd, hogy benniik jelentdsebb a kiltigzas
mértéke és mélysége, mint a csernozjom talajokban. Majdnem minden szelvénynél
lathato, hogy a nehezen oldhatd Ca-foszfatlrakcid mennyisége és aranya tiikrozi
legjobban a végbement folyamatokat (1. tablazat).

2. ppm P
100 200 300 400 500 60O 700 882 980

o o

16. 52

= e —roedrn
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1. dbra
Néehany jellepzeles talajtipus foszlorallapota. Talajtipusok: 2. Mészlepedékes csernozjom,
Nagyhdresok; 14. Agyagbemosodasos barna erdétalaj, Nagyrécse; 16. Réti szolonyec (kozepes),
Ujszentmargitla. Aktiv szervetlen foszfatok: a) adszorbedlt és a talajoldatban levd foszfatok: b)
Al-loszlit és kdnnyen oldhato savany( Ca-foszfatok; ¢) Fe-loszfat; d) nehezen oldhaté, bazisos
Ca-foszfatok: e) szerves foszlor; ) inaktiv foszfor.
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A viszonylag mélyen elhelyezkedé minimum érték az A-szintben és a B-szint
fels6 részén, valamint a meglehetdsen jelentds felhalmozodasi szint a korabban mar
emlitett intenziv kilugozis és lemosodas, illetve a ndvényi foszforfelvétel, és az esetleges
foszfortragyazas ereddjekent alakulhatott ki.
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100 80 60 40 20 0 20 40 00 80 60 40 20 0O 20 40
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1001
1. Mészlepedékes csernoz jom 2. Mészlepedékes csernozjom
200
O bt iy e A
#
1
1001
5 Ret csernozjom 6. Erdémaradvanyos csernoziom
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2004 9 Csernozjom barna erdolalaj 110, Raman-féle barna erddlala,
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2.
Neéhany hazai talajtipus kdnnyen oldhato
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A konnyen oldhato foszfortartalom (2. abra) maximuma a csernozjom barna
erdGtalajoknal és a Ramann-féle barna erddtalajoknal a szantott rétegben, illetve az A-
szintben van. Az agyagbemosodasos barna erdoétalajoknal a konnyen oldhatd

foszfortartalom maximuma — flggetlenl attol, hogy muvelt vagy nem mivelt
AL-P OLS P AL-P  OLS-P
100 80 60 LO 20 20 40 100 80 60 AO 20 0 20 40
g “ppm N eem
100 1 1
3 Mészlepedékes csernozjom 4. Alfoldi csernozjom
200-
|
100+ 1
7 Erdc"zmarodvc'myos csernozjom 8. Csernozjom barna erddlalq)
200 g
% N %
1004 1
1. Raman-fele barna erdotalay 12 Pszeudeglejes barna erdotalay
200 b

| 15 Rettdlqy 16 Reti szoloryec (kozepes)

i 2 Reétjell egl dntéstala] { 22 Futdhomok
200°

cm
dbra
[oszfortartalma. Talajtipusokat lasd 1. tablazat.
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teriiletrol szarmazik a szelvény — (Nagykanizsa, illetve Nagyrécse) a felhalmozodasi
szintben jelentkezik. A pszeudoglejes barna erddtalaj esetében a maximum a glejes
szintben van. Az AL- és az OLS-modszer hasonloan mutatja a felvehetd foszfortarta-
lom szelvénybeli eloszlasat az erddtalajok esetében, bar a keszthelyi Ramann-féle
barna erdotalajndl a CaCOj5-0s szint megjelenésekor az AL oldhato foszfortartalom
mennyisége kissé megnovekedik. Az abrakbol kitinik, hogy az agyagbemosodasos
barna erdétalajok esetében a felhalmozoddsi szintben jelentds felvehetd foszfor-
mennyiséggel kell szimolnunk.

Réti és szikes talajok:

15. réti talaj — Hosszhat

16. réti szolonyec (kozepes) — Ujszentmargitta
17. réti szolonyec (kdzepes) — Ujszentmargitta
18. réti szolonyec (mély) — Ujszentmargitta
19. sztyeppesedo réti szolonyec — Karcag

20. szoloncsak-szolonyec — Apaj

E talajokra a legjellemzOobb az 8sszes P, de kiilonésen az aktiv szervetlen
foszfatfrakciok mennyiségének szelvénybeli eloszlasaban megmutatkozo minimum
(1. abra). Az erddtalajokhoz képest a minimum a szelvényben altalaban kdzelebb van a
talajfelszinhez. Az Osszes P maximalis értéke a talaj legfelsé szintjében van (600—
800 ppm P). Az 6sszes P a szelvényben lelelé haladva egy minimumon keresztiil (400—
500 ppm P) éri el az anyakdzetre jellemzé értékeket (500—600 ppm P). Az aktiv
szervetlen foszfatok maximalis értéke altalaban az anyakoOzetben van, kivéve az apaji
szoloncsak-szolonyec talajt, ahol a B,-szintben jelentkezik. A szerves P mennyisége
minden szelvényben a felsd talajszintben maximalis, és a szelvényben lefelé haladva
fokozatosan csokken.

A Fe- és Al-foszfatok szelvénybeli eloszlasa altalaban a kovetkezo: a legfelso
talajszintben mennyiségiik viszonylag nagy, lefelé haladva egy minimum kovetkezik,
majd a B,-szintben ismét feldisulnak, és ezutan mennyiségik az anyakozet [elé
fokozatosan csokken.

A réti szolonyec és réti talajoknal a foszlortartalom minimuma legtobbszor
egybeesik a szikes szinttel, igy altalaban az A-szint aljan, illetve a B,-szintben jelenik
meg az Osszes P és az aktiv foszfatlrakciok minimuma, Gsszefliggésben a szikes szintben
fellepd oldékonysiagndvekedéssel. Ennél a szelvénybeli minimumnal nemcsak a
nehezen oldhato Ca-foszfatfrakcid mennyisége, de a Fe- és Al-foszfatok mennyisége is
minimalis.

A felléepé foszforminimumot tObb tényezd egyiittes hatasa okozza. Egyfeldl a
ndvényi felvétel halmozza fel a foszfort a [elsO talajszintben, masfeldl az idészakosan
felfelé iranyuld vizmozgas a szikes szintekben a Na-sok hatdsara mobilizalodott
loszfort felfelé szallitja. Ellentétes iranyban hat viszont a csapadékviz és az idészakos
belviz lefelé iranyulo kiligzo hatasa. E tényez6k ereddjeként alakul ki a szikes és réti
talajok jellegzetes foszforeloszlasa a talajszelvényekben (1. abra).

A korabban mar megszokott osszefiiggés a talajszelvények egyes genetikai
szintjcben uralkodo pH-viszonyok és az ott kialakult nehezen oldhato Ca-fosz{atfrak-
cid mennyisége kozdtt a szikes talajok esetében nem érvényes kovetkezetesen.
Azokban a szintekben ugyanis, ahol nem a Ca? " -ionok, hanem a feldusult Na * -ionok
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szabalyozzik a pH-t, ott a nehezen oldhat6 Ca-foszfatfrakcié mennyisége nem koveti a
pH megfeleld valtozasat.

Az apaji szoloncsak-szolonyec talajban is kialakult az Osszes P szelvénybeli
eloszlasa soran egy minimum érték, csak ennél a talajnal a BC-szintben. Erdekes
maximum érték van viszont a B,-szintben. Az Osszes P valtozéasa a szelvényen beliil
szorosan koveti az aktiv szervetlen foszfatok eloszlasat, mivel a szerves P-tartalom a
szelvény teljes meélységében allando kis érték. Az aktiv szervetlen foszfitok koziil
joforman csak a nchezen oldhato Ca-foszfat van jelen, és ez alakitja ki az Gsszes P
szelvénybeli closzlasat is, Az A-szint alatt létrejdvé maximum a felfele iranyulo
vizmozgas eredményeként johetett 1é(re, az alatta levé szintekben mobilizalodott
nehezen oldhato Ca-foszfat Ojra lecsapoddsa credményeként. Ez a foszforeloszlas
jellegzetesen mutatja a felfelé iranyuld vizmozgas dominald szerepét.

A konnyen oldhat6 foszfortartalom az intenziv miivelés alatt alld hosszahati
szelvényben a szantott rétegben a maximalis; a réti szolonyec talajokban a minimum
értéket mindkét modszerrel (AL, NaHCOj;) a B,-szintben mértem (2. abra). Az apaji
szoloncsdk-szolonyec talajban az AL-modszerrel mért kénnyen oldhaté foszlortarta-
lom a legfelsé talajszintben a maximadlis, mig a NaHCO,-tal mérve az egész
szelvényben egyforman kicsi. Az AL oldhato foszfortartalom ez utodbbi talajnal
szemmel lathatoan a nehezen oldhato Ca-foszfatfrakcio closzlasat koveti.

Egyéb talajok:
21. réti jellegli Sntéstalaj — Domsod
22. futéhomok — Kiskunlachaza

A domsddi reti jellegli 8ntéstalaj morfoldgiailag bizonyos réti tulajdonsiagokat
mutatott, de ez a [oszfortartalom eloszldsaban nem mutatkozik meg, feltehetden a réti
jellegli behatasok rovid idotartama miatt. Az Osszes, szerves és aktiv szervetlen
foszlatok mennyisége a szelvény szantlotl rétegében maximalis, majd utina lelelé
fokozatosan csGkken. Az aktiv loszforfrakciok koziil a nehezen oldhatd Ca-foszfatok
mennyisége viszonylag allando, jelezve, hogy nem tortént meg szamottevéd dilferencia-
ci¢ a talajszelvényben. A szantott rétegben viszont az adszorbedlt és a savanyu Ca-
foszlatok mennyisége (IL. frakcio) — feltehetben az intenziv miltragyazas hatdasara
(cukorrépaléld) — jelentosen megnovekedett.

A futohomokszelvényben az Gsszes P és a szerves P mennyisége lényegesen
csOkken a legfelsd talajszintt6l az anyakdzet felé haladva. A szervetlen foszfatok
mennyisége jolorman teljesen ugyanaz az egész szelvényben, koziilikk a Ca-foszfat a
dominald, a Fe- és Al-foszfatok mennyisége egészen minimalis.

E két talajnal a felvehetd foszfortartalom a talajok legfelsd szintjében maximalis
és lelelé haladva fokozatosan csokken (2. abra).

Amint az eléz6ekben — néhany jellegzetes hazai talaj foszforallapotinak
bemutatdsa sordn —, tébb izben is ramutattam, Osszefiiggés van a talajok pH-ja és az
aktiv foszfatlrakciok — azok kozll is a nehezen oldhaté Ca-foszfatfrakcio és a Fe-
foszfatfrakcid — kozott. A nemzetkdzi irodalomban Hsu és JAcksoN [13] nem linearis
es MapL [14] linedris Osszefiiggést talalt a talajok pH-ja és az egyes szervetlen
foszlatfrakcioknak az aktiv foszfatok szazalékaban kifejezett mennyisége kozott, Mig
az elobbi szerzok meszes anyakozeten allapitottdk meg az Osszefiiggést, addig az
utobbi bajororszagi morénatalajokon.
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Vizsgalataimhoz felhasznaltam az egesz rendelkezésre allo anyagot, vagyis a
bemutatott szelvények mintait és a korabbi munkaimban hasznalt [7, 10] —
elsbsorban a felsd talajszintekbdl szarmazé — mintdkat, valamint az OTK
mutragyazasi tartamkisérletek szantott rétegébol gyijtott talajmintakat [8]. Meg-
hatarozva a talajok szervetlen foszfatfrakcioit és pH-jat, kiszamitottam a nehezen
oldhaté Ca-foszfat-, illetve a Fe-foszfatfrakcid szazalékos mennyiségét, az aktiv
szervetlen foszfatfrakciok szazalékaban. A pH és a szazalékos foszfortartalom kozott a
korrelacioszamitast 91 talajjal végeztem el, mely talajok pH-ja 5,2—7,8 kozé esett. A 3.
abran lathato az 6sszefiiggés a pH és a nehezen oldhato Ca-foszfatfrakcio, valamint a
Fe-foszfatfrakcid szdzalékos mennyisége kozott. Az abran nemcsak az emlitett 91 talajt
tiintettem fel, hanem azokat a karbonatos talajokat is, melyek pH-ja meghaladta a 7,8-
at. A 91 talaj kozott viszont szerepelnek azok a karbonatos talajok, amelyeknek a pH-
ja kisebb 7,8-nal. Nem foglalkoztam a korrelacioszamitas soran azokkal a talajokkal,
amelyek szikes talajszintekbél szarmaztak, és ebbdl kifolyolag pH-juk nem a CaCO,
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3. dbra
A nehezen oldhato Ca-foszfal- és a Fe-foszlatfrakcio szazalékos mennyisége az I —1V frakciok
Osszegének szdzalékaban a talaj pH,e-janak fliggvényében. a) karbonatos talaj; b) nem
karbonatos talaj.
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jelenlététdl, illetve a Ca?*-ionoktol, hanem a feldasulo Na*-ionoktdl fiiggdtl. Nem
szerepelnek emellett azok a talajok sem, amelyek a szantofoldi miivelés kdvetkeztében
feltiinden intenziven lettek loszforral tragyazva. A pH és a nehezen oldhato Ca-
foszfatlrakcid szazalékos ardnya kozott r=0,84, 0,1%-os valosziniiségi szinten
szignifikans Osszefliggés van. Mas szoval az altalam vizsgalt hazai talajok A, B és C
genetikai szintjeiben levd aktiv foszfatfrakciok szdzalékos Ca-foszfattartalma —
bizonyos értelemben a foszforvegyilletek egymashoz viszonyitott ardnya, vagyis
foszlorallapota — a talajok pH-janak fiiggvénye. Hasonloan a pH-tol fiigg — de
ellentétes eldjellel — az aktiv foszfatfrakciok szazalékos Fe-foszlattartalma is (3. abra).
Az dsszefliggésbol adddoan a nehezen oldhatod Ca-foszfatfrakeio pH 5,2-nél az aktiv
frakcidk 25%-at, pH 7,8-nal mar 90%-at teszi ki. Néhany karbonatos talaj mar ennél
kisebb pH mellett is tdbb mint 909 nehezen oldhatdé Ca-foszfatot tartalmaz. pH 8,0
fol6tt a talajban levo aktiv foszlatoknak a 95%;-a nehezen oldhato Ca-foszfat alakjaban
van jelen. A Ca-foszfattal éppen ellentétes képet mutat a Fe-foszlalfrakeio, Szazalékos
aranya pH 5,2-nél 55%, pH 7.8-nal gyakorlatilag 0%,

Ez a két Osszefiiggés azt mutatja, hogy azonos, vagy legalabbis hasonld
anyakozeten képzddott (karbonatos, legldbb esetben 16szdn képzddott) talajaink
esetében a talajok pH-ja dontoé tényezd a foszforallapot kialakitasa szempontjabol.
Emellett természetesen meghatarozd szerepe van a CaCOj; jelenlétének is. Ahol
CaCO, van jelen a talajban — és a talaj nem lett intenziven foszforral tragydzva — ott
a nehezen oldhato Ca-foszfatfrakcio szazalékos aranya a legtobb esetben meghaladja
az aktiv [rakciok 90%-at, ugyanakkor a Fe-foszfatfrakcid szazalékos aranya
gyakorlatilag 0%. Kivételt csupan a Na-hatas alatt 4116 talajszirtek képviselnek.

A fenti két foszfatfrakcio mellett a CaCO, jelenléte déntden befolydsolja az
adszorbealt és a talajoldatban levo foszfatok mennyiségét is. Ennek a frakcionak a
mennyisége nem karbondtos talajokban nagyon kicsi, kézel 0 ppm P, karbonatos
talajokban azonban jelentdsen megndvekszik [8].

Az 6sszelliggés-szamitasban a szantott réteg mintai is szerepelnek, és jelenlétiik-
kel nem torzitjak el oly mértékben az Osszefiiggést, hogy a szamitotl egyenes altal
abrazolt allapotot (3.4abra) ne tekinthetnénk a foszfor szempontjabol egyenstlyi
helyzetnek. Azok a talajok tehat, amelyek viszonylag tavol esnek az egyenestdl,
valamilyen ok miatt nincsenek egyenstlyban kdrnyezetilkkel foszforallapotukat
tekintve. Igy azokban — amelyek joval a szamitott egyenes f616tt helyezkednek el —, a
savanyodast nem kovette megfeleléen a nehezen oldhatd Ca-loszfat mennyiségének,
illetve aranyanak csdkkenése. Azokban a talajokban viszont, amelyek az egyenes alatt
helyezkednek el, a nehezen oldhatd Ca-foszfat visszaalakulasanak iiteme nem volt
képes kdvetni a pH megnivekedését. Természelesen a visszaalakulashoz, a meglelelo
pH mellett,a Ca?*-ionok elegendd koncentracidja is szikséges. El6fordulhat az az eset
is, hogy az egyensilly foszfortragyazas kovetkeztében tolodik el, vagyis az aktiv
frakcioban megnovekedik a konnyen oldhato savanyu Ca-foszlalok, valamint a Fe- és
Al-foszfatok aranya a nehezen oldhato Ca-foszfatokhoz képest, ezaltal az adott pH-
nak megfeleld nehezen oldhato Ca-foszfat mennyisége és ardnya jelentdsen lecsokken.

A pH és a nehezen oldhato Ca-foszfat-, illetve Fe-foszfatfrakcid kézotti szoros
Osszefliggés legfontosabb kovetkezménye az, hogy a vizsgalt talajok (karbonatos
anyakézeten — els@sorban 16szén —, képzddott talajok) foszforallapota egységes
rendszerben kezelhetd. Eszerint a talajok pH-ja, valamint a CaCOQj jelenléte dontden
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meghatarozza a talajokban kialakulo szervetlen foszfatvegyiiletek mennyiségét és
aranyat is. Ezzel tehat igazolodni latszik 'SiGMOND [18], SCHONFELD [17] és
VARALLYAY [21] azon csoportositisa, miszerint a talajokat elsddlegesen
»meszszegény” és ,mészben gazdag” talajokra osztottak fel foszforallapotuk, kdnnyen
oldhato foszfortartalmuk, foszfortragyazasuk vizsgalatakor.

Osszefoglalas

Jellegzetes hazai talajtipusok, altipusok (22 szelvény) foszforallapotanak
vizsgdlata sordn megallapitottam, hogy a talajok genetikai és dinamikai sajatsagai
befolyasoljak a foszfor szelvénybeli eloszlasit, amibdl ezaltal kovetkeztethetiink a
talajt alakitd folyamatok jellegére és erdsségére.

A szerves P mennyisége a talajszelvények legfelsd szintjében a maximalis, és
minden talajban csékken a mélységgel.

A felveheté foszfortartalom a vizsgalt talajszelvények legtébbjében altaliban a
felsé talajszintben a maximalis, kivéve az agyagbemosodasos barna erdétalajokat,
ahol a felhalmozddasi szintben, és a réti szolonyeceket, ahol pedig a B,-szintben a
legnagyobb. Az AL és az Olsen-féle NaHCO,-0os mddszer altalaban hasonldan
mutatja a [elvehetd foszfortartalom eloszlasat a savanyu talajszintekben, a CaCO -
tartalmu talajszintekben azonban az AL oldhaté foszfortartalom tobb esetben is
jelentésen megndvekszik a NaHCO; oldhaté foszfortartalomhoz képest.

Karbonatos anyakdzeten (10sz, homok) képzédétt talajainkban a nehezen
oldhato Ca-foszfat- és a Fe-foszfatfrakcid mennyisége és aranya koveti a legkdvetkeze-
tesebben a talaj képzOdése soran végbement folyamatokat. A fenti talajok nagy
reszénél a karbonattartalom mar a felsé talajszintekben megjelenik, ezért a talajok
tobbsegeben a nehezen oldhato, bazisos Ca-foszfit a dominalé szervetlen foszfatvegyii-
let. A Fe- és Al-foszfatok mennyisége, illetve aranya csak az agyagbemosddasos barna
erddtalajok felhalmozodasi szintjében szdmottevd, de a 200 ppm P értéket ritkan
haladja meg.

A vizsgalt talajokban a pH, valamint a CaCQj jelenléte dontéen meghatarozza a
kialakulé szervetlen foszfatvegyiiletek mennyiségét és aranyat, vagyis a talaj
foszforallapotat. Ezt mutatja a talajok pH-ja és a nehezen oldhatd Ca-foszfat-,
valamint a Fe-foszfatfrakcio szazalékos mennyisége kozdtti szoros sszefiiggés a
pPHy,o 5.2—7.8 tartomanyban. Kovetkezésképpen talajaink foszforallapotat elsé
kozelitésben jol jellemezhetjiik a talajok pH-javal és a CaCO, jelenlétével,
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Phosphorus Status of Characteristic Soil Types in Hungary

G. FULEKY

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

Summary

Investigations were carried out to delermine the P status of characteristic Hungarian soil
types and subtypes (22 profiles). It has been found that the genetic and dynamic properties of the
soil influence P distribution within the profile, which, consequently, indicales the intensity and
the character of processes having led to the formation of the soil.

The organic P content is the highest in the top layer of the profile and it decreases with
depth in all soils.

In most of the examined soil profiles available P shows its maximum in the upper soil
horizon, except in the brown forest soil with clay illuviation and in the meadow solonetz soil,
where the maximum available P content occurs in the accumulation horizon and in the B,
horizon, respectively.

The AL- and NaHCO,-soluble P contents usually show a similar picture of the
distribution of available P within the acidic soil horizons, but in the horizons with a high CaCO,
content the amount of AL-soluble P signiflicantly exceeds that of NaHCQO;-soluble P.

In soils formed on calcareous parent material (loess, sand) the amounts and ratios of the
poorly soluble Ca-phosphale and Fe-phosphate [ractions indicate the most consistently the
previous soil forming processes. In most of these soils CaCO, already appears in the upper soil
horizons, therefore the poorly soluble, basic Ca-phosphate is the dominant inorganic phosphate
compound. It is only in the accumulation horizon of brown forest soils with clay illuviation that
the amount and ratio of Fe- and Al-phosphates are noteworthy, though the amount rarely
exceeds 200 ppm P.

In the examined soils pH and the presence of CaCO, decisively influence the amount and
ratio of inorganic P compounds, that is, the P status of the soil. This is clearly indicated by the
close correlation between soil pH, as well as the percental amounts of the poorly soluble Ca- and
Fe-phosphate fractions in the pHy,, 5.2—7.8 range. Consequently, the P status of Hungarian
soils may be appraised — as a first approximation — on the basis ol soil pH and CaCO,
content.

Table 1. The P status of the examined soils and some of their other relevant characteristics.
(1) No., type and place of origin of soil sample: 1. Chernozem with mycelia of lime, Frd; 2.
Chernozem with mycelia of lime, Nagyh6resok; 3. Chernozem with mycelia of lime, Debrecen; 4.
Lowland chernozem, Karcag; 5. Meadow chernozem, Nagyhegyes; 6. Chernozem with forest
remnants (eroded), Martonvasir; 7, Chernozem with forest remnants, Martonvasar; 8.
Chernozem brown forest soil, Putnok; 9. Chernozem brown forest soil, Kompelt; 10. Brown
forest soil (according to Ramann), Keszthely; 11. Brown forest soil (according to Ramann)
{eroded), Keszthely; 12. Pseudogleyic brown forest soil, Lenti; 13, Brown forest soil with clay
illuviation, Nagykanizsa; 14. Brown [orest soil with clay illuviation, Nagyrécse; 15. Meadow soil,
Hosszuhat; 16. Meadow solonetz (middle), Ujszentmargilta; 17. Meadow solonetz (middle),
Ujszentmargitta; 18. Meadow solonetz (deep), Ujszentmargitta; 19. Meadow solonetz turning
into steppe formation, Karcag; 20. Solonchak-solonetz, Apaj; 21. Meadow-like alluvial soil,
Doémsdd; 22. Blown sand, Kiskunlachdza. (2) Genetic horizon. (3) Sampling depth, cm. (4)
Humus, %, (5) Inorganic phosphate fractions (ppm P): I. Adsorbed P and P in the soil solution
(extraclant: 1 N NH,Cl); II. Al-phosphate and readily soluble acidic Ca-phosphales (extractant:
0.5 N NH F); 1I1. Fe-phosphate (extractant: 0.1 N NaOH); IV. Poorly soluble basic Ca-
phosphates (extractant: 0.5 N H,S0,). (6) Organic P, ppm P. (7) Total P, ppm P.
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Fig. 1. P status of some characteristic soil types. Soil types: 2. Chernozem with mycelia of
lime, Nagyhéresdk; 14, Brown forest soil with clay illuviation, Nagyrécse; 16. Meadow solonetz
(middle), Ujszentmargitta. Active inorganic phosphates: a) adsorbed P and P in the soil solution;
b) Al-phosphate and readily soluble acidic Ca-phosphates; ¢) Fe-phosphate; d) poorly soluble
basic Ca-phosphates; e) organic P; f) inactive P.

Fig. 2. The readily soluble P content of some Hungarian soil Lypes. 1. Chernozem with
mycelia of lime, Erd; 2. Chernozem with mycelia of lime, Nagyhorcsék; 3. Chernozem with
mycelia of lime, Debrecen; 4. Lowland chernozem, Karcag; 5. Meadow chernozem, Nagyhegyes;
6. Chernozem with forest remnants (eroded), Martonvasar; 7. Chernozem with forest remnants,
Martonvasir; 8. Chernozem brown forest soil, Putnok; 9. Chernozem brown forest soil,
Kompolt; 10. Brown forest soil (according to Ramann), Keszthely; 11. Brown forest soil
(according to Ramann) (eroded), Keszthely; 12. Pseudogleyic brown forest soil, Lenti; 13. Brown
forest soil with clay illuviation, Nagykanizsa; 14. Brown forest soil with clay illuviation,
Nagyrécse; 15. Meadow soil, Hosszihat; 16. Meadow solonetz (middle), Ujszcntmargitta; 19.
Meadow solonetz Lurning into steppe formation, Karcag; 20. Solonchak-solonetz, Apaj; 21.
Meadow-like alluvial soil, Domsod; 22. Blown sand, Kiskunlachaza.

Fig. 3. The percental amount ol poorly soluble Ca-phosphate and Fe-phosphate [ractions
expressed as a percent of [ractions T—IV, as a function of soil pHy;,4. a) calcareous soil; b) non-
calcareous soil.

P-Zustand der wichtigeren Bodentypen in Ungarn

G. FULEKY

Farschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaflen, Budapest

Zusammenfassung

Im Laufe der Untersuchung des P-Zustandes der ungarischen Bodentypen, sowie
Subtypen (22 Profile} wurde [estgestellt, dass die genetischen und dynamischen Bodeneigen-
schaften die Verteilung des Phosphors innerhalb des Profils beeinflussen, woraus man auf den
Charakter und die Stirke der bodenbildenden Vorgédnge schliessen kann.

Die Menge des organischen Phosphors ist in dem obersten Horizont des Bodenprofils die
grosste und nimml in jedem Boden mit der Tiefe ab.

Der aufnehmbare P-Gehalt der meisten der untersuchten Bodenprofile ist im allgemeinen
im obersten Bodenhorizonl der grosste, ausgenommen die braunen Waldboden mit Toneinwa-
schungen, wo dieses Maximum in der Akkumulationsschicht und die Solonetzbéden, wo dies in
dem B,-Horizont auftritt.

Die AL-Methode und die NaHCQO,-Methode nach Olsen zeigen die Verteilung des
aulnehmbaren P im allgemeinen auf gleiche Weise in den Horizonten der sauren Boden an, in
solchen mit einem CaCO,-Gehalt hingegen nimmt der AL-I8sliche P-Gehalt im Verhéltnis zum
NaHCO,-l6slichen P-Gehalt in mehreren Fillen betrichtlich zu.

Bei den ungarischen Bdden, die sich auf karbonathaltigem Muttergestein (Loss, Sand)
gebildet haben, zeigen Menge und Verhéltnis der schwerldslichen Ca-Phosphat- und der Fe-
Phosphatfraktion die im Laufe der Bodenbildung eingetretenen Vorginge am konsequentesten
an. Bei einem grossen Teil obiger Béden erscheint der Karbonatgehalt schon in den oberen
Bodenschichten, weshalb bei der Mehrzahl dieser Boden das basische, schwerldsliche Ca-
Phosphat die dominierende anorganische Phosphatverbindung bildel. Die Menge, bzw. das
Verhiltnis der Fe- und Al-Phosphale ist nur in dem Akkumulationshorizont der braunen
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Waldbdden mit Toneinwaschungen betriichtlich, iibersteigt aber nur selten den Wert von
200 ppm P.

Die Anwesenheil von CaCO; und der pH-Wert der untersuchten Boden bestimmen dic
Menge und das Verhiltnis der entstehenden anorganischen Phosphatverbindungen, d. h. den
Phosphorzustand der Boden entscheidend. Dies beweist auch der enge Zusammenhang
zwischen dem pH-Wert der Bdden und der perzentuellen Menge des schwerldslichen Ca-
Phosphates im Bereich 5,2-- 7.8 des pHy;,,-Wertes. Infolge dessen kann der Phosphorzustand
der Béden in erster Anniiherung durch den pH-Wert der Béden und durch die Anwesenheit von
CaCO; gut gekennzeichnet werden.

Tab. 1. Phosphorzustand und einige wichtige Kennwerlte der untersuchten Boden. (1)
Bezeichnung, Typ und Herkunfisort der Bodenproben: 1. Tschernosem mit Kalkhiillen, Erd: 2.
Tschernosem mit Kalkhiillen, Nagyh6ressk; 3. Tschernosem mit Kalkhiillen, Debrecen; 4.
Tieflindischer Tschernosem, Karcag; 5. Wiesentschernosem, Nagyhegyes; 6. Tschernosem mit
Waldresten (erodiert), Martonvasar; 7. Tschernosem mit Waldresten, Martonvasar; §.
Tschernosem brauner Waldboden, Putnok; 9. Tschernosem brauner Waldboden, Kompolt; 10,
Ramann’scher brauner Waldboden, Keszthely; 11. Ramann'scher brauner Waldboden
(erodiert), Keszthely: 12. Brauner Waldboden mit Pseudogleybildung, Lenti; 13. Brauner
Waldboden mit Toneinwaschungen, Nagykanizsa; 14. Brauner Waldboden mit Toneinwa-
schungen, Nagyrécse; 15. Wiesenboden, Hosszuhdt; 16. Wiesen-Solonetz (mittlerer), Ujszentmar-
gitta: 17. Wiesen-Solonetz (mittlerer), Ujszentmargitta: 18, Wicsen-Solonetz (tiefer), Ujszentmar-
gitta; 19. Wiesen-Solonetz mit Steppenbildung, Karcag: 20. Solontschak-Solonetz, Apaj; 21.
Alluvialboden mit Wiesencharakter, Démséd; 22. Flugsand, Kiskunlachéza. (2) Bezeichnung
des genetischen Horizontes. (3) Tiefe der Probenahme, cm. (4) Humus, %, (5) Anorganische
Phosphatfraktionen, ppm P: 1. Adsorbierte Phosphale und Phosphate in der Bodenldsung
(Lasemittel: 1 N NH,Cl); I1. Al-Phosphate und leichtljsliche, saure Ca-Phosphate (Lasemittel:
0,5 N NH,F); 1lI. Fe-Phosphate (Lésemittel: 0,1 N NaOH); V. Schwerlasliche, basische Ca-
Phosphate (Lésemittel: 0.5 N H,80,). (6) Organische Phosphate, ppm P. (7) Gesamter
Phosphorgehalt, ppm P.

Abb. 1. P-Zusland einiger charakteristischer Bodentypen. Bodentypen: 2. Tscher-
nosemboden mit Kalkhilllen, Nagyhorcsok: 14, Brauner Waldboden mil Tonein-
waschungen, Nagyrécse; 16. Wiesen-Solonetz (mittlerer), Ujszentmargitta. Aktive anorga-
nische Phosphate: a) Adsorbierte und in der Bodenldsung belindliche Phosphate; b) Al-
Phosphate und leichtlésliche, saure Ca-Phosphate; ¢) Fe-Phosphate: d) Schwerldsliche, basische
Ca-Phosphate; e) organische Phosphalc; 1) inakiive Phosphate.

Abb. 2. Leichtlslicher P-Gehall einiger ungarischer Bodentypen. Bodentypen: s. Tab. 1.

Abb. 3. Menge der schwerlslichen Ca-Phosphat- und der Fe-Phosphatfraktion in %, der
Summe der P-Fraktionen I—IV, als Funktion des pH,, o-Wertes der Béden. a) Karbonathalti-
ger Boden; b) nicht karbonathaltiger Boden.
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ObecneyennocTh GocdopoM OCHOBHBIX THIIOB BEHTEPCKHX T0YB

. ®HOJIEKH

Hay4i10-seene/10Ba1enbekmii HICTHTYT NOMBOBCACUMA 1 al poxumil Beurepekoti Akunemun Hayk, Byganewt

Pestome

[Tpu usyuenuu obecneverHoctH GhochopoM xapakrepnsix 1 BeHrpuu noupenuwix
TUNOB H NOATHIIOB (Bcero 22 MOYBEHHBIX PA3pe3a) YCTAHOBMIM, YTO TEHETHYECKHME M
MMHAMMYECKHE OCOOEHHOCTH OKA3BIBAIOT BIMsIHME Ha pacnpeenenue dochopa no nouseu-
HOMY NPOGHIIIO, MTO. B CBOIO O4Epe/ib, I03BOAAET CYANTE O XAPAKTEPE H CHJIE NOYBO0OPA30BA-
TEJIbHBIX IPOLECCOB.

Copepxanue opranyiecKoro -P MakCUMAaIIbHO B CAMBIX BEDXHUX FOPH3OHTAX NOYB H BO
BCEX TNI0YBAX CHUXKAETCA ¢ ryOHHOM.

MaxkcumanbHoe conepxanue JerkoycBoseMoro ocdopa B G0IbLIMHCTBE CIyHaeB
Hab/1I01aH B BEPXHHX TOPHIOHTUX M3YMEHHBIX TIOYB, 33 UCK/HOYEHHEM HILTHMEPH30BAHHBIX
BypLIX JIECHBIX TIOUB, [JIE HX MAKCHMYM HAXOAMIICA B TOPH3OHTAX AKKYMY/ALMH M JIY[OBbIX
COOHUOB, [/¢ HX cofiep)aHne Hanboabuice B ropusonTe B,. AJl-MeToa n MeTon pacTBopenus
8 NaHCO; no Onceny nokaszaiiu NpUMEpPHO TAKOE Ke PACTIPE/ICNCHHE COEPKAHNS JIETKOYCBO-
sieMoro Gocdopa B KMCABIX TOPHIOHTAX MOYB, B rOpH30HTax cogepxkaimx CaCO, AJI-P so
MHOTHX CJIY4Yasix 3HAHUTENbHO MPeBbILIA conepxanne pocdopa, pacteopumoro 8 NaHCO,.

B nousax, obpazoBaHHBIX Ha KapBOHATHBIX nopojax (Jiecce, necke) KOJHYCCTBO U
COOTHOLIEHUE TPYAHOPACTBOPHMBIX (pakuuit Ca-pochara u Fe-dochara cnepyer 3a
NPOLECCAMU, MPOXOAMBIIMMH NpH 00pa3zoBaHuH NouB. Y GOMbIIMHCTBA M3YYEHHBIX [OYB
KapOOHATHI NOABNAIOTCA YXKE B BEPXHHX T'OPH30UTAX, TOITOMY B HHX TPYJAHOPACTBOPHMBIE,
fasucunie Ca-pochaTsl ABNAKOTCH AOMUHHPYIOILMMHE MUIEPAILHLIME QOCHOPHBIMH COEHHE-
Husamu. Cojepkanne H cooTHoweHue Fe- u Al-PochaToB OTHOCHTEILHO BLICOKOE TOBKO B
AKKYMYJIATHBHBIX [OPH3IONTAX HINTMMEPUIOBAHHBLIX OypbIX JIECHBIX 1QUYB, XOTH PEIKO
npesbiiuaet 200 nom. P.

B n3yuenubix nousax kosuuecTso oOpazyeMslx MEHEPAILHBIX GOCOPHBIX COCANHEIHNI,
T.e. cocToanHe P B mousax, B OCHOBHOM ONpelensieTcs BeIMYHHAMM pH # cogepxkaHueMm
CaCO,. Ha sTo ykaseiaeT pH 1nous, a Takxke TecHas 3aBHCHMOCTD Mexly NPOLEHTHbIMH
COOTHOLLCHHSIME TPYAHOpacTBOpuMbIX Ca- u Fe-MocdaTos B mpenenax pHy,o 3,2—7.8.
Takum obpasom, cocToanue docopa B NoUBaX, B IEPBOM NPHBIHKEHHH J0BOILHO XOPOLLO
XapakTepuiyercs Benuyunoi pH u conepxannem CaCO,.

Tub.r. 1. Coctosuue ochopa B U3yHeIBIX NOUBAX W APYIHE Baxubie nokasaTenau. (1)
Homep nousennoro o6pasua, T nousbl H MecTo 3aneranus: |. Munenspusiit seprosem, DpiL.
2. Muuenspustit ueprosem, Hanbxépuéx. 3. Muuenspubtil uepuosem, Hebpeuen. 4. Andébic-
kuii geprosemM, Kapuar. 5. Jlyrosoii yepHosem, Hanbxenew. 6. JlecoocTaTo4HEI 4epHOIOM
("poanpoBanHbli). Maprounamap. 7. JlecoctaTo4ibli 4epHo3em, Maprousamap. 8. Uepnose-
MoBuAHas Oypas secnas nousa, [lyraok. 9. Yepuosemosujanas Oypas jecHas mousa,
Komnoat. 10. bypas necnas nousa no Pamaunny, Kecrxeil. 11. Bypas necnas nousa 1o
Pamanny, (opoaupopannas), Kecrxeid. 12. IMeesnorsecsas Gypas necuas nousa, Jlentu. 13.
Mnnumepusopannan Gypas necuas nousa, Hambkammxa. 14, Mnanmepusosannus Gypas
necHas nousa, Hagwpeue. 15. Jlyrosas nousa, Xoccyxat. 16. Jlyrosoit cononen (cpemimii),
Vicentmaprutra. 17, JIyroso# conoHen (cpeguuit), Yilcentmaprurra, 18. Jlyrosoii conouen
(rnyboxwuii), YiicentmaprutTa. 19. Ocrenusuommiics nyrosoii cononen, Kapuar. 20. Cononuax
cononen, Anaii. 21. Jlyroso-anmosuansuas nousa, Jémméan. 22, Crimyunii necok, Kuukyn-
nanxasa. (2) Obo3nadenne 1eseTn4ecKoro ropusonra. (3) Tnybuna B3sTus o6pasios, cM. (4)
Cymyc, %, (5) @pakuun Munepaiasioro docdopa (P mum): 1. AsicopOuposanibie ¥ HAXOIAILH-
ecs B nousenuoM pactBope tocharw (pacteopurens I 1. NH,CD). 11 Al-pocdar n
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nerkopacteopuMble kucante Ca-(pocdater (pactsopurens 0,5 H. NH.F). 11 Fe-pocdat
(pactsoputens 0,1 1 NaOH). IV. Tpynuopactsopumele, 6a3ucibie Ca-octarsl (pacTsopu-
tens 0,5 v, H,80,). (6) Opranuveckuii-P, nnm P. (7) O6wnit docdop, nnm P.

Puc. 1. Coctosnne docdopa B HEKOTOPBIX XapAKTEPHbIX THOAX Tous. Tunb nous: 2.
Munenspuelii uyepnoszem, Hampxépuék. 14. Mnanmepuiosannas Oypas JecHds M04Ba,
Haabxépuék. 16. JIyrosoii conoHeu (cpeaHuit), YiiceHTMapruTra. AKTHBHLIE MUHEPA/IbHbIE
docdaTsl: a) aacopOHPOBAHHBIE M HAXOMALIMECH B NMOYBEHHOM pacTBope docdatsl. b) (Al-
docdat 1 nerkopacrsopumbie kucible Ca-octater. ¢) Fe-hocdart. d) TpyanopacTsopumsie,
Basucubie Ca-ocathl. e) Opranuueckuit hocdop. ) Muaktusubiii docdop.

Puec. 2. Conmepxanue nerkopactsopumoro docdopa B HEKOTOPBIX THAAX BEHTEPCKHX
no4s. Tunsl No4s cMOTpH B Tabauue 1.

Puc. 3. TlpotenTHoe KONM4eCTBO TpyaHopacTeopumblx dpaxuuii Ca-pocara u Fe-
docdaTa B % or obwero komuyecrsa I—1V. ®pakuuit B 3aBucuMoct ot pH nousbl. a)
kapBoHaTHas noysa. b) HekapOOHATHAS NOYBA.





