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A felvehetd foszfortartalmak becslésére
szolgalé modszerek tanulmanyozasa
néhany rajasthani talaj esetében

L.L. SOMANI

A Rajasthani Mezdgazdasagi Foiskola Talajtani és Agrokémiai Tanszéke,
Udaipur, Rajasthan (India)

A ndvények loszforsziikségletiik javarészét szervetlen vegyiiletekbol veszik fel. A
talaj foszfortartalmat frakcionald eljaras [5] és modositasai [4, 14, 21] sok esetben
lehetbséget nyujtottak a kiilonbozo kivonoszerek altal oldott, illetGleg a néveny altal
[elhasznalt foszformennyiségek kozotli Osszefliggések vizsgdlatara. A kutatok igen
gyakran egyszeri korrelacios szamitasokat, illetOleg regresszios egyenleteket alkal-
maztak, hogy kiértékeljék, mennyire alkalmas egy-egy kivonoszer a ndvények
tapanyagfelvételének szimulalasara. E tanulmanyok [2, 7, 16] sordn kitlnt, hogy
bar a ndvények a foszlort tobbféle formabol veszik fel, az egyes kivonoszerek csu-
pan e formak egyikének-masikanak kimutatasara specifikusak. Egyszer(i korrela-
ciot alkalmazva nincs modunk az egyes frakciok kdzvetlen hatasat elkiiloniteni a
[rakciok kozti kolesdnhatasok kozvetett hatasatdl. Erre csak a tobbszords regresz-
szids modszer képes, azonban SRIVASTAVA és PATHAK [19] ez utobbi eljarassal sem
tudtak semmiféle dsszefiiggést kimutatni az egyes frakciok ¢s a novények foszforflelve-
tele kozott.

Ma mar sajatosan megvalasztott valtozokkal olyan regressziokat is kiszamit-
hatunk, amelyek lehetdvé teszik a felveheté (labilis) talajfoszforkészlet killonbozo
szilard fazist frakcidinak sorrendbe allitasat, és a novény taplalasdban jatszott
szerepiik mértékének a megitélését.

DRAPER és SMITH [9], TANDON, TYNER és WALKER [20] illet6leg CHOLITKUL és
TvyNER [6] a lokozatos regressziot tartottak a legalkalmasabbnak a tdpanyagok
felvehetdségében szerepld valtozok silyanak megitélésére. MATTINGLY [11] véle-
ménye szerint a talaj loszforszolgaltatasa harom paraméterrel jellemezhetd, a ka-
pacitassal, az intenzitdassal és a kinetikai [aktorral. Az alibbi vizsgalatainkban
megprobalkoztunk a talajok felvehetd foszfortartalmanak atfogd becslésével, és en-
nek soran egyszerl korrelacidos szamitast, valamint tObbszdrds és a fokozatos
regressziot egyarant alkalmaztuk, ideértve a kapacitas-, intenzitds- és kinetikai
faktorok tanulmanyozasat is.
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Anyagok és modszerek

Rajasthan (India) teriiletén tizendt killonbodzé helyrdl felszini (0—15 cm)
talajmintat gydjtottiink, Ezeket légszarazon 2 mm [yukbdségli szitan eresztettiik at az
analizisek el6ott. A talajokat jellemzd vizsgalati adatokat az 1. tablazatban foglaltuk
ossze. A talajok pH-jat és elektromos vezetGképességet (EC) a telitési kivonatbol
ivegelektroddal, illetdleg vezetokeépesség-mérd hiddal hataroztuk meg. A szervesszén-
tartalom meghatarozasa WALKLEY és BLAck [22] szerint a talaj krom-kénsavas
roncsolasaval — a kénsav higitasi hojét (elhasznalva —, gyors titralassal tortént. A
lalaj szerves anyaga allal nem redukalt kromsav mennyiségének meghatdrozasira
ferro-szulfat mérdoldatos titralast alkalmaztunk. A talajokat atszitalasuk utan 3 kg-os
tenyészedényekbe helyeztiik és Vigna radiata var. mungo-val vetettiik be. A novényeket
tenyeszidejiik 60. napjan a talaj [elszine folott levagtuk, megszaritottuk, majd P-
tartalmukat HNO;-H,S0O,-HCIO, (10:1:4 térfogatos aranyu) ternér savkeverékkel
(ortént nedves oxidacio utan hataroziuk meg. A 1égszaraz novényi anyagot elzetesen
HNO;-mal roncsoltuk [15]. A ndvényi roncsolatokban és a killonbozé talajkivona-
tokban a P-tartalmat DiCKMAN és BRay [8] szerint mértiik. A szerves szént WALKLEY
és BLack [22], a szerves foszfort LEGG és BLack [10] modszerével hatdaroztuk meg.
A szervetlen foszfor [rakcionalasa CHANG és JACKSON [5] szerint tortént. Az egyen-
sulyi foszforpotenciall (EPP) WHITE és BECKETT [23] modszerének segitségével
allapitottuk meg. A felvehetd P-t (kapacitasparaméter) OLSEN [13], Bray [3] és
MoRGAN [12] szerint, valamint savas szakaszos oldassal [ 18] hataroztuk meg.

A talaj loszfortartalmanak szakaszos kioldasa Ggy tortént, hogy kiltigozo
csovekbe vattadugok kozé 5—5 g talajt helyeztiink. Deville-palackban levé desztillalt
viz és 0,1 N sosavoldat meghatarozott ardnyl keverékével a talajmintakat linearisan

1. tabldazat
A vizsgilt talajok néhany jellemzGje

-“). A talrﬁ]rend- (3) @) E[ek{f(])mos
Tazl:iisﬁ:]r nela- szerlani Anyakozet BH Séer;cs vezelbképesség,
¥ beosztasa [17] r.ie mS-cm™ ' (25°C)
Amate Argiustolls a) Réteges gneisz komplexus | 8,1 0,53 2,40
Chanderia Paleustalfs b) Bundelkhand gneisz 7.5 0,64 1,85
Chittor Chromusterts ¢} Vindhyan kérzeti 6ntés 8.3 0,75 0,95
Dabok Argiustolls a) Réteges gneisz komplexus 79 0,25 4,00
Dungarpur Haplustalfs d) Gneisz 7.4 0,38 1,50
Gangrar Paleustalfs b) Bundelkhand gneisz 8.3 0,72 1,12
Jaipur Ustipsamments | ¢) Ontés 771 011 1,00
Jodhpur Paleargids e) Ontés 81| 011 0,80
Kankroli Paleustalfs d) Gneisz 77 0,57 1,40
Kherwara Argiustolls a) Réteges gneisz komplexus | 6,8 0,38 1,40
Kumbhalgarh Ustocharepts I Grénit 8,1 1,04 1,35
Pali Uslocharepls 0) Granit 7,6 0,61 18,00
Nathdwara Paleustalfs d) Gneisz 7.6 0,39 6,00
Tonk Uslocharepls I Granit 8.0 0,84 1,10
Udaipur Argiustolls a) Réteges gneisz komplexus | 82 | 0,71 225




AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 32. (1983) No. 1—2. 49
2. tabldzat
A szervetlen P-frakciok és a szerves P mennyisége az egyes talajokban
3) (4)
(H (2) i i (5
Talaj szdrma- | Szerves P, Szerves C Szervetlen P-frakciok, ppm | Osszes P,

245! helye ppm | SzervesP | Aqgorbealt P | Al—P | Fe—P | Ca—p | PPT
Amate 171,9 30,8 342 98,4 71,9 375,5 829,1
Chanderia 884 72,4 18 27,0 533 29,0 921,7
Chittor 192,7 389 354 162,6 40,6 496,8 921,7
Dabok 35,0 1.4 0,0 78 29,0 447 1250
Dungarpur 20,5 1854 0,0 9,0 342 447 171,1
Gangrar 834 86,4 72 45,6 17,9 68,0 250,9
Jaipur 26,7 41,2 9,6 174 330 62,4 156,7
Jodhpur 28,4 38,8 1,8 13,2 342 57,7 157,5
Kankroli 72,9 78,2 16,2 45,6 15,6 205,0 467,5
Kherwara 134 283.5 1.8 13,2 330 404 117.1
Kumbhalgarh 239,6 434 1144 2122 79.4 5824 1500,0
Pali 114,6 53,2 114 90,6 13,1 163,6 4732
Nathdwara 63,8 61,1 24,0 46,2 1,1 1516 359.3
Tonk 82,0 102,4 6,6 36,0 34,2 1939 384.8
Udaipur 1224 58,0 27,6 108,0 63,2 240,9 781,2

ndvekvd savassigl kivonodszerrel mostuk at. Egy-egy talajmintarol ésszesen 900 ml
kiligozo folyadékot gyljtittiink Gssze, s az ebben kimutatott foszfort tekintettiik a
szakaszos savas kioldassal nyerheté mennyiségnek [18].

3. tabldzat
A talajok kapacitis- és intenzitisparameéterei és a niivény P-felvétele

@
Felvehel6 P, ppm
: (1) 'el o g | Egyg)sﬁ!yi Né'f:?ény
Tazlgéisﬁ:l"ga' Olsen | Morgan Bray Sﬁlglz:is;os foszfor- P-felvétele,
¥ s potencial mg/edény
modszerrel meghatarozva
Amate 13,7 7,7 11,7 46,9 8,1 10,9
Chanderia 18,7 2,5 17,0 3.9 8,5 9.4
Chittor 20,6 8,1 20,8 86,4 8,1 19,9
Dabok 0,0 1,7 10,0 32 8,5 2,6
Dungarpur 17,5 L7 79 8.4 9.3 23
Gangrar 6,8 75 20,5 31,0 8,5 9,6
Jaipur 20,6 7.2 14,7 20,8 8.4 99
Jodhpur 0,0 3,7 10,5 277 8,7 2.8
Kankroli 16,8 10,2 5.2 15,2 88 14,3
Kherwara 0,0 1,7 11,1 20 9,3 2,0
Kumbhalgarh 37,5 12,5 20,0 94,2 7.8 154
Pali 15,6 1,7 194 18,9 8,2 3.5
Nathdwara 28,1 6,2 8,2 15,1 8,5 13,6
Tonk 11,8 37 14,1 13,7 82 7.3
Udaipur 38,7 13,1 194 45,6 8,0 13,8
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Az eredmények és megbeszélésiik

A vizsgalt talajmintak szerves és szervetlen foszfatfrakcioinak mennyiséget a 2.
tablazatban, a felvehetd P (kapacitisparaméter) és az egyenstlyi foszfatpotencial
(intenzitasparaméter) értékét, illetdleg a tenyészedényekben mért P-felvételt a 3.
tablazatban foglaltuk dssze. Az adatok szerint a talajok legtobbjében a Ca-P ésaz Al-P
dominal, azonkiviil értékelhetd Fe-P és adszorbealt P-mennyiségeket is tartalmaznak.

A talajban kimutatott P-értékek és a tenyészedény-kisérletekben mért P-
felvételek kozott egyszerll, tobbszords és fokozatos regresszios analizisekkel kerestiink
osszefiiggést, Ezek paraméterei lathatok a 4. tablazatban. A korrelacios egyiitthatok
szerint valamennyi vizsgalt szervetlen P-frakcid (Ca-P, Fe-P, adszorbedlt P és Al-P)
szerepet jatszik a novény tapanyagfelvételeben. Ugyanezt mutatja a tObbszords
regresszios elemzés is, megegyezden tobb kutato [1, 2, 7, 16] vizsgilati eredményeivel.
A fokozatos regresszios elemzés szerint is leginkabb a Ca-P vett részt a novény
taplalasaban, ezt a Fe-P és az adszorbedlt P kovette, a legkisebb az Al-P szerepe volt.
Erdekes, hogy a Fe-P frakcio — amely nem volt szignifikans dsszefiiggeésben az OLSEN-,
MORGAN- és Bray-szerint kivonhato P-tartalmakkal (r=0,388, 0,323, 0,370) —,
mutatkozott a novények masodik legjelentdsebb foszforforrdsanak.

Ez szignifikans ésszefiiggésben volt az adszorbealt P, Al-P és Ca-P frakciokkal.
A fokozatos regresszios elemzések szerint e frakciok kozel azonos mértékben szabtak
meg a mért Olsen-P értékeket. Linearis osszefiiggésben a MORGAN modszerével kapott
foszforkivonat tdménysége szignifikans kapcsolatban volt az Al-P, Ca-P és adszor-
bealt P-frakcidkkal, mig a tdbbszords regresszios elemzésben ezek mellett még a Fe-P
frakcio részesedése is szignifikansnak bizonyult. A Bray-féle talajkivonat esetéber az
egyszerii Osszelliggés szerint csak az Al-P szerepe volt szignifikins, mig a tobbszords
regresszio valamennyi szervetlen foszfatfrakcio részvételét igazolta. Ezek BRAY
kivonoszerében az alabbi csdkkend sorrendben oldddnak: Al-P > Ca-P > adszorbealt
P>Fe-P, és egyiittesen a talaj felvehetod foszlorkészletenek 76%;-at adjak. A savas
szakaszos kioldassal nyert foszfor valamennyi szervetlen foszfatfrakcioval erdsen
szignifikans dsszefiiggésben van. Ekkor az egyes foszfatfrakciok kivonhatosaganak a
sorrendje: Al-P > Ca-P > Fe-P, és Gsszességében a P-tapanyagkészlet 88%-a nyerheto
igy ki.

A fentiekbdl kétségteleniil kovetkezik, hogy a novények a talaj valamennyi
foszforfrakciojabol vesznek fel tapanyagot, a kapacitasparaméterekben mind a négy
frakcio bennefoglaltatik. Emiatt nem javasolhatunk egyetlen olyan kapacitasparame-
tert sem, ami dnmagaban pontosan jelezhetné a ndveny foszforfelvételét, mivel a
kiildnbozd szervetlen foszfatfrakciok eltérd modon és mértékben jarulnak hozza
ehhez. A kapacitasparaméterek igy meghatarozasuk modja szerint tobbe-kevesbe
érvényesek.

MATTINGLY [11] ramutatott arra, hogy a kapacitastényezé mellett a talaj
foszforkészletének felvehetGségét az intenzitds és a kinetikai tényezdk is befolyasoljak.
Ezért ésszerlinek tlint az egyes kivonoszerekkel kapott P-tartalom értekeket
(kapacitasparamétereket) killon-kiilon tObbszords regresszioban szerepeltetni a
névény tapanyagellatdsaban jatszott szerepitk mértékénck a megitélésére, cgyszers-
mind az intenzitas- (EPP) és kinelikus (szerves C/szerves P) [aktorokat is lekintetbe
véve. E tobbszords regresszids elemzések jellemzo értékei az 5. tablazatban talalhatok.
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4. tabldzat
Tobbviltozos fokozatos valamint egyszerii regresszig-szamitis paraméterei
a talajok szervetlen P-frakcidi és a Vigna radiata var. mungo novény P-felvétele,
ill a kiilonféle kivonoszerekkel meghatarozott felvehetd-P értékek kozott

(1) ! |

Fliggd ¢s fﬂ’ggcllcn B R R? ; AR? r F-g{ék
valtozok :
A) P-felvétel |
Ca-P 0,024** 0,730%* 0,540 0,540 0,730** 14,81%%*
Fe-P —0,049*+* 0,748%* 0,560 | 0,020 0,699%* | 7.63**
a) Adszorbealt P 0,015% 0,749% 0,561 0.001 0,699+* } 4.69*
Al-P 0,014* 0,750* 0,562 | 0,001 0,607** 1 3,21%
b) Konstans 5,901 | |
B) Olsen-P
a) Adszorbealt P 0,196** 0.661%* 0437 | 0437 0,661** 10,09**
Al-P 0,157* 0.677* 0458 | 0,021 0,653** 5,06%*
Ca-P 0.405* 0,701* 0492 0,034 0.571* 3,54*
b) Konstans 10,306
C) Morgan-P
Al-P 0,058*** 0,754*** 0,569 0,569 0,754** FTA3%e
Fe-P —0,025%* 0,762%* 0,581 0,012 0,323 8,30**
Ca-P —0,006** 0.766%* 0,586 | 0,006 0,685%* 3,19%*
a) Adszorbeilt P 0025* = 0.770* 0,593 | 0,007 0,686** 3.65*
b) Konstans 4305
D) Bray-P
Al-P 0,213+ 0,621** 0,386 | 0.386 0,621* 8.18**
Ca-P —0,045%* 0.817%** 0,668 | 0,282 0417 12,08%**
a) Adszorbedll P —0,114*%% | (,854%* 0,729 | 0,061 0.389 9,89 %*
Fe-P 0.050%+ | 0871+ 0,759 | 0,029 0,370 7.86%*
b) Konstans 9.526 | |
E) Savval, szakaszo- ; |
san kivont P i
Al-P 0,276*%* 0,929%** . 0862 | 0862 | 0.929%** | g1 45%*x
Ca-P 0,051*%% ‘ 0935%+= | 0874 | 0012 0,914*%* | 4] 73%*%
Fe-P Q01"+ | 0,937*** . 0.878 0,004 0,577** 26,51 %**
a) Adszorbealt P - o i — i 0,803%* Jw -
b) Konstans — 1,399 \ | 1

* 5%-0s, ** 1%-0s, *** 0,1%-0s valOsziniiségi szinten szignifikans
B: Regresszios egytitthato;
R: T6bbszdrds korrelacios egyiitthatd; r: Egyszerii korrelacios egyiitthato.

Ezekbdl, kiilondsen az F-értékeket tekintve, nyilvanvalo, hogy a legkisebb szerepe a
Bray szerint kivont P-nek van. OLSEN ill. MORGAN kivonoszere és a savas szakaszos
kioldas egyarant alkalmazhatd a novények szamara felvehetd foszforkészletek
elorejelzésere, éspedig az esetek atlagaban 54—57%-0s valoszinfiséggel. A kozolt
vizsgalatok eredményei tehat megerdsitik MATTINGLY [ 11] észlelését, hogy a ndvények
felveheto foszforkészletének becslésekor a talajok foszforallapotat jelzé mindharom
paramétert, a kapacitds-, az intenzitas- és a kinetikai faktort mint szignifikinsan
befolyasold tényezdket célszerii értékelni.

4*
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5. tabldzat
A kapacitds-, intenzitas- és kinetikus paraméterek szerepe
a Vigna radiata var. mungo novény P-felvételében (fiiggd valtozok),
tobbyaltozos fokozatos valamint egyszerii regresszi6 alapjan

s o I
P-felvétel és figgel- B R R* | 4R? r Foériék
len valtozok |
a) Olsen-P 0,248%* | 0,697** 0,485 | 0485 0,696%* 12,26%*
b) Szerves C:szerves P —0,016** 0,749%* 0,561 0,076 —0,516* 7,67F*
c) EPP —2,087* 0,754* 0,569 | 0,008 —0,616** 4,84~
d) Konstans ¢ 24,086
e) Morgan-P 0,888** 0,738*= 0,544 | 0,544 | 0,738%* © 1553**
¢) EPP —1,639 0,753** 0,566 | 0022 | —0616** ! T83*+*
b) Szerves C:szerves P —0,008* 0,755* 0,570 | 0,004 —-0,516* 4.86*
d) Konstans 18,087
c) EPP -7875% | 0616* 0,379 | 0,379 —0,616** 7,93
f) Bray-P —0,073* | 0,619 0,383 | 0,004 0,365 3,73
b) Szerves C:szerves P —0,006 0,620 0,385 | 0,001 —0,515* 2,92
d) Konstans 77,317
g) Savval szakaszosan
kivont P | 0,111** 0,706** 0,498 | 0,498 0,706%* 12,91**
b) Szerves C:szerves P | —0,016** 0,736** 0,541 0,043 —0,516* 7,08+
c) EPP P—0.989* 0,737* 0,543 | 0,002 —0,615%* 4,36*
d) Konstans | 15636

c) EPP =egyensulyi foszfatpotencial
B: Regresszios egyiilthatd; R: Tobbszoros korrelacios egyiitthato; r: Egyszerit korreldcios egyiitthato.
* 59-08, ** 19-0s, *** 0,1%-0s valdsziniiségi szinten szignifikans

Osszefoglalas

Tizendt helyen vett felszini talajmintdkkal végzett tenyészedény-kisérletben
Vigna radiata var. mungo jelzOndvénnyel vizsgaltam, hogy a talaj egyes szervetlen
foszforfrakcioibdl milyen aranyban taplalkozik a ndvény, és ezt Osszevetettem a
kiilonbozo kivonodszerekkel a frakciokbol kioldott foszformennyiségekkel. Linearis,
egyszeril tdbbvaltozos és fokozatos regresszios analizisek szerint a névény valamennyi
foszfatfrakciot hasznositja. A kiilonbdzd kivonoszerekkel kapott értékeket — a
kapacitas-, intenzitas- és kinetikus paraméterek névényi foszlorfelvételben jatszott
szerepe mértékének megitélésére — tObbszOrds regresszids egyenletben alkalmaztam.
Kitlint, hogy mind a harom paraméternek szignifikans a szerepe. A vizsgalt esetekben
azonban a BrRAY-P nem bizonyult alkalmas kapacitdsparaméternek, mig a savas
szakaszos kioldassal kapott foszfor mennyisége a vizsgalt talajokon elfogadhatd
kapacitasparameéter volt.
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A Study on Predicting Plant Available Phosphorus
in Some Soils of Rajasthan

L. L. SOMANI

Rajasthan College of Agriculture, Dept. of Soil Science and Agricultural Chemistry, Udaipur (India)

Summary

A pot experiment was carried out using fifteen representative surface soils of Rajasthan to
study the contribution of inorganic phosphate fractions (adsorbed P, Fe-P, Al-P and Ca-P) to
phosphorus taken up by Vigna radiata var. mungo, as well as the relationship of these P fractions
with the readily available P content determined with different extractants. The values of simple
correlation coellicients showed that plants derived their phosphorus from all the inorganic P
fractions.

In studies based on simple correlations it was not possible to separate the direct effect of a
fraction from the indirect effect caused by its own relationship with another fraction. Therelore
multiple regression analysis was employed and its results also showed that plants derived their
phosphate from all the inorganic phosphate fractions and that all the extractants of available
phosphorus (capacity parameter) extracted some from each of the four inorganic P fractions,

Efforts were also made to predict phosphate uptake by Vigna radiara var. mungo by taking
into account the relative attribution of capacity, intensity and kinetic parameters. The results
indicated that any of Olsen’s P, Morgan’s P and acid gradient elution P could be successfully
employed as a measure of capacity parameter [or predicting plant utilizable phosphorus on the
tested soils.

Table 1. Some characteristics of the soils used in the experiments. (1) Soil series (location}.
(2) Taxonomic unit [17].(3) Parent malerial: a) Banded gneissic complex; b) Bundelkhand gneiss;
¢) Alluvium of Vindhyan region; d) Gneiss; e) Alluvium; f) Granite. (4) Organic C, %. (5) EC,
m$-cm™ ' (25°C).

Table 2. Distribution of organic and inorganic phosphorus [ractions in some soils of
Rajasthan. (1) Soil series (location). (2) Organic P, ppm. (3) Organic C: organic P. (4) Inorganic
phosphorus fractions, ppm: adsorbed P, etc. (5) Total-P, ppm.

Tuble 3, Capacity and intensity parameters and plant uptake of phosphorus. (1) Soil series
(location). (2) Available-P, ppm determined with the Olsen, Morgan, Bray and acid gradient
elution methods. (3) Equilibrium P potential (EPP). (4) Plant uptake of P, mg/pot.

Table 4. Simple, multiple and stepwise regression analyses [or relative contribution of
inorganic fractions towards P uptake by Vigna radiata var. mungo and P extracted by various
extractants. (1) Dependent and independent variables: A) P uptake; B) Olsen’s P; C) Morgan’s P;
D) Bray’s P; E) P in acid gradient elution; a) Adsorbed P; b) Constant. B: regression coelficient; R:
multiple regression coelficient; r: simple regression coefficient. (2) Overall F. Level ol significance:
* 5 per cent; ** | per cent; *** 0.1 per cent.

Table 5. Simple, multiple and stepwise regression analyses for relative contribution of
intensity, kinetic and capacity parameters to P uptake by Vigna radiata var. mungo. (1) P uptake
and independent variables: a) Olsen’s P; b) Organic C:organic P; ¢) Equilibrium phosphate
potential (EPP); d) Constant; e) Morgan’s P; f) Bray’s P; g) Acid gradient elution P. For other
legend see Table 4.
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Untersuchung von Methoden zur Schitzung des aufnehmbaren
P-Gehaltes bei einigen Bioden in Rajasthan

L. L. SOMANI

Landwirtschafiliche Hochschule von Rajasthan, Udaipur, Rajasthan (Tndien)

Zusammenfassung

In Gelissversuchen mit Vigna radiata var. mungo wurden auf 15 typisch rajasthanischen,
aus Ackerkrumen stammenden Bodenproben die Zusammenhénge der anorganischen Boden-
P-Fraktionen einesteils mit der P-Aulnahme der Pflanze, andernteils mit dem unter Verwendung
verschiedener Extraktionsmittel bestimmten leichtloslichen P-Gehalt der Boden untersucht.
Den einfachen Korrelationskoeffizienten zufolge haben die Pflanzen aus allen anorganischen
Fraktionen des Bodens aufgenommen. Aufgrund der einfachen Korrelationen ist es nicht
gelungen die unmittelbare Wirkung der einzelnen P-Fraktionen abzusondern von den aus den
gegenseitigen Wechselwirkungen stammenden indirekten Wirkungen. Deshalb zeigte sich die
Berechnung mehrfacher Regressionen fiir begriindet. Die Berechnungen erwiesen aufs Neue,
dass die Pflanzen den Phosphor aus allen vier anorganischen P-Fraktionen aufgenommen
haben. Gleichzeitig stammten auch die mit den verwendeten Extraktionsmitteln bestimmten P-
Gehalte (Kapazitdtsparameter) von diesen P-Fraktionen.

Es wurde berechnet, mit welcher Bestimmtheit die bei Vigna radiata var. mungo gemessene
P-Aufnahme geschiitzt werden kann, wenn man zur Schéitzung des P-Nachlieferungsvermdgens
der Bdden ausser dem Kapazititsfaktor auch den Intensitdts- und den kinetischen Faktor in
Betracht nimmt. Die nach Olsen, bzw. Morgan durchgefihrten Bestimmungen des leichtldsli-
chen P-Gehaltes, wie auch die sukzessiv durchgefiihrte saure Extraklion haben sich
gleichermassen als verwendbare Parameter [iir die Angabe der Aufnehmbarkeit des P-Gehaltes
der Boden erwiesen.

Tab. 1. Einige Kennwerte der untersuchten Bdden: (1) Herkunftsort der Bdden. (2)
Systematische Einteilung der Bdden [17]. (3) Muttergestein: a) Gneiskomplex mit Schichten; b)
Bundelkhand-Gneis; ¢) Vindhyan-Alluvialboden; d) Gneis; e) Alluvialboden; ) Granit. (4)
Organischer C-Gehalt, %, (5) Elektrische Leitldhigkeit, mS-cm ™' (bei 25 °C).

Tab. 2. Menge der anorganischen P-Fraktionen und des organischen P in den einzelnen
Béden. (1) Herkunftsort der Bdden. (2) Organischer P-Gehalt, ppm, (3) Organisches C:
organisches P. (4) Anorganische P-Fraktionen, ppm. (5) Gesamter P-Gehalt, ppm.

Tab. 3. Kapazitits- und Intensititsparameter der Boden und P-Aufnahme der Pllanzen.
(1) Herkunftsort der Boden. (2) Aufnehmbarer P-Gehalt der Boden, ppm, bestimmt mit den
Methoden nach OLSEN, MORGAN, BRAY, und der sukzessiven Extraktion. (3) Gleichge-
wichts-P-Potential, (EPP). (4) P-Aufnahme der Pllanzen, mg/Geféss.

Tab. 4. Parameter der einfachen und der multivariablen Regressionsberechnung zwischen
den anorganischen P-Fraktionen der Bdden und der P-Aulnahme von Vigna radiata var. mungo,
bzw. zwischen den mil verschiedenen Extraktionsmitteln bestimmten aufnehmbaren P-Werten.
(1) Abhdngige und unabhidngige Variable: A) P-Aulnahme; B) Olsen-P; C) Morgan-P; D) Bray-P;
E) mit Siure sukzessive extrahiertes P; a) adsorbiertes P; b) Konstante, B: Regressionskoeffizient;
R: mehrfacher Korrelationskoeffizient; r: einfacher Korrelationskoeffizient. (2) F-Wert.
Signifikant bei * 5%, ** 1%, *** 0,1%.

Tab. 5. Rolle der Kapazitdts-, Intensitits- und kinetischen Parameter in der P-Aufnahme
von Vigna radiata var, mungo (abhingige Variable) aufgrund der einfachen Korrelation und der
Regression mit mehreren Variablen. (1) P-Aufnahme und unabhingige Variable: a) Olsen-P; b)
Organisches C: Organisches P; ¢) Gleichgewichts-P-Potential; d) Konstante; e) Morgan-P; )
Bray-P; g) mit Sdure sukzessive extrahiertes P. (2) F-Wert.
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MeToan! ouenku ycsosiemoro docdopa Ha npumepe
HeCKOJILKHX nmous PaiisicTana

JI. JI. COMAHHU

Kadepa nousoseienns u orpoxumun Paitscranckoii Beiciueii Cenbckoxossitctaeunoit [konsl, Ynaunyp, Paitscran
(Mumn)

Pe3zrome

Jlna BEreTaUMOHHBIX ONBITOB MCNOJL3OBANM BepXHHe ropH3oHTH 15 Haunboiee
XapaxkTepHblX Ana Paiiscrana nous W kyneTypy Vigha radiata var. mungo v M3y4ajiH yCBOEHHE
pacTenuamMu Qocopa H3 MHHepanbHbX (pakumii-P, a Takxke cBa3b 3THx Gpakumi ¢
JierkoycsosieMbiM  hocopoM, onmpelenseMblM B PA3IMYHBIX PACTBOPHTENsSX. [IpocThie
KO3(DOUUHEHTHI KOPPEJIALMH NOKA3aJ1H, HTO PACTEHUA YCBOUIH (hochop H30 Beex HeopraHuyec-
KX (pakuui -P. Ha ocHOBe NpOCTBIX 3aBHCHMOCTEH HE y1aN0Ch OTASIHTh IPAMOIO BJAHSHHA
OTAenbHbIX P-pakuiil 0T MX KOCBEHHOTO BJIMSHHMA, BBLITGKAIOLIErO M3 MX B3aMMOCBA3CH.
[MosTomy nposesnH pacueTsl MHOTOCTENEHHON perpeccu. T1oc/eHHE NOKA3ANIH, HTO PACTEHHS
YCBOMJIM 3TOT NUTATENLHLIA 3JIEMEHT U3 BCeX 4-X MUHEPaNbHbIX (pakumil Gocopa, a Takxe
TO, YTO ycBOseMblil (ocdop, onpedencHHbIH pa3NHYHBIMU METOAAMH, Takxe OepeT cBoe
Hayanao H3 Beex (pakLHid.

Paccunranu, ¢ Kakoi JOCTOBEPHOCTBIO, 110 IAPAMETPAM, IPEAJIOKEHHBLIM AN OLEHKH
obecneqeHHOCTH NO4BbI HocHOPOM, MOXKHO NPOrHO3MPOBATE yeBoeH e hocdopa Vigna radiata
VAT. MUungo, IpH y4eTe HHTEHCHBHOCTH M KMHETHHYECKOro dakTopa. Pedy/bTaTel onpene/ieHus
coflepxanus Jierkoycsosiemoro Gocthopa no OnceHy unu MopraHy, a Takke METOAOM
$a30BOTO KHCIOTHOrO PACTBOPEHHA AAI0T NAPAMETPLI, XaPAaKTEPH3YIOLIHE YCBOAEMOCTh
3amaca ¢ocopa B noyse.

Taba. I. HexoTopble NOKA3aTENH MU U3YHEHHBIX TT04B. (1) MecTo 3aneranus no4ssl. (2)
MecTo nousbl B KnaccudmkauHonnoii cucreme (17). (3) Marepunckas nopoga: a) CnoHCTbIR
rHelicoBbIH koMILIeke. b) Bynmenkxaurckuii ruefic. ¢) BUHAXHAHCKME ANJTHOBHAJIBHBIE OTIIONKE-
nug. d) Tneiic. e) Anmosuil. [) Tpannt. (4) Opraunveckuii C, %. (5) D1eKTponpoBoAHOCTS,
mxoc-cM~ ! (25 °C).

Taba. 2. Munepanshbie P-(pakunn U conepkanHe opramudeckoro ¢ocpopa B OT-
AenbHbIX noysax. (1) Mecto 3janeranus noussi. (2) Opranudeckuii -P, nom. (3) Opra-
uuyeckuii C/opranngeckuii-P. (4) ®pakuun MunepansHoro docdopa, num. (5) Beero-P, nnm.

Taba. 3. [1apameTpsl EMKOCTH M HHTEHCHBHOCTH MOYB H ycroeHue (ochopa pacTeHus-
mu. (1) MecTo 3aneranus noussr. (2) Yeposiemstit hocdop, nnM. no Onceny, Moprany, Bpeto u
onpeaesieHHbld 0OLIYHBIM MeETOAOM pacTBopenus. (3) PasnosecHbili motenuman gocdopa
(EPP). (4) YcBoenue docopa pacTeHHIMH, Mr/cocy.

Ta6a. 4. Tlapamerpbl [ pacqeTa NpPOCTOH M MHOXECTBEHHOH PETPECCHM MEXIY
COJIEP)KAHHEM B NIOYMBE HEOPraHH4ecKuX ppakuuii pocdopa u ycsoennem docdopa pacreHuem,
HJIM MEXAY BENHUHHaMHU yceosiemoro docdopa, nonyyeHHLIMH pasinYHBIME MeToaamu. (1)
3aBHCHMBIE H HE3ABHCHMBIE NepeMeHHble: A) Yepoenue-P. B) Oncen-P. C) Mopran-P. D) bpeii-
P. E) Kncnotnoe pacrsopenne. a) AGcopbuposannsiii-P. b) Koucranrta. B: koadduunent
perpeccud. R: ko3QHUHEHT MHOKECTBEHHON PErpeccHu, r: K03((UUHMEHT IPOCTOMH perpeccHH.
(2) Bennuuna-F. loctoBepHo Ha ypoBHe: * 5%, ** 1%, ***¥0,1%.

Taba. 5. Bnusinue EMKOCTH, MHTEHCHBHOCTH M KHHETHYECKHX MAPAMETPOB HA YCBOEHHE
NOJONBITHRIM pacTedHeM Qocthopa (3aBUCHMbIE NEPEMEHHBIE) HA OCHOBE MHOXECTBEHHOI
perpeccHu u npoctoit 3aBHCHMOCTH. (1) Yepoenne dochopa U He3aBHCHMEBIC epeMeHHEIE: a)
Onceu-P. b) Opranmyecknii C:Opranuuecknii P. ¢) PaBnopecHblil noTenunan dochartos. d)
Koucranta. e) Moprau-P. I) Bpei-P. g) ®ocdop, onpeneneHublii 0BbIMHBIM KHCIOTHBIM
pacTsopeuneM. (2) Benuuuna F,





