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Kalium-migracio vizsgalata kalifoldpattal
kezelt gyokérkozegben

PARTAY GEZA, RAJKAINE VEGH KRISZTINA és LUKACS ANDRAS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

A talajban a K-felvehetdséget elsdsorban a talaj dsvanydsszetétele, a talaj asva-
nyainak mallasi foka, a szilard fazisbol a talajoldatba térténd oldodas és a kinetikai
jellemzdk hatdrozzédk meg. A nem K-trdgyazott talaj K-allapota nemcsak az anya-
kézet mindségétdl fligg, hanem malldsanak egymast kdvetd szakaszaiban a kiilon-
boz6 mallasi termékek hatasara valtozik (PARTAY, 1971).

A talaj asvanyi K-forrasai a csillamok és a foldpatok. A homok- és iszapfrakciok
5-25%-ban, az agyag max. 5%-ban tartalmaz foldpatokat. A foldpatok K-leadasa
joval lassubb, mint a csillamoké (SZENDREIL, 1994).

A csillamok és foldpatok mallasa soran — K felszabadulasa mellett — masodlagos
asvanyok jonnek létre (SPARKS & HUANG, 1985; SPARKS, 1987). Ezek megkdthetik
a ndvények szamara felveheté K-mennyiség egy részét és ez az tn. nem kicserélhe-
t6 K-készlet (NKK) novekedéséhez vezet. A rétegkozi kalium leadasa a kristaly-
szerkezet Osszeomlasahoz vezethet. Az egyes K-formak jelentdsége a talaj asvanyi
Osszetételének fliggvénye. Az NKK féleg az agyagasvanyokban (illit, klorit, as-
vanytarsulasukban szmektit, vermikulit) kotott. Egyensulyban van az agyag és szer-
ves kolloidok negativ toltést helyein adszorbealddott kicserélhetd kaliummal (KK).
CSILLAG ¢s munkatarsai (2005) a gyokérkornyezetben is tapasztalhatd pH-csok-
kenés hatasara jelentds K-koncentracié ndvekedést mutattak ki talaj-foldpat keveré-
kek folyadékfazisaban. A gyokérkornyezetben a novény nemcsak a talajoldatban
oldott és az oda a KK-készletbdl gyorsan potlodo kaliumot veszi fel, hanem mobili-
zalja az NKK egy részét (VEGH & FULEKY, 2004), s6t, a talaj 4svanyainak mallasat
elésegitve, azok K-tartalmat is (HINSINGER, 1998; SRINIVASA RAO et al., 2000). A
novényi K-kivonds hatasara az elsddleges asvanyokbol feltar6do, talajban marado
kalium a talaj NKK-, ill. KK-frakcioit gazdagitja.

Célunk a talaj—ndvény rendszerben természetes asvanybodl szarmazo kalium for-
galmanak tanulmanyozasa volt, els6sorban az asvanyi Osszetételre gyakorolt hata-
sok szempontjabol. Megvizsgaltuk a banyatermék ortoklasz (KAISi;Og) 6rlemény
hatasat a talajra, a gyokérzetre és a novény K-felvételére, a K-forgalomra és az
agyagéasvanyokra. Feltételezésiink szerint: 1. a gyokértevékenység eldsegiti a K-
foldpat feltarodasat, 2. a nagymennyiségli K-bevitel kimutathat6 hatast gyakorol a
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K-oldodasra, ill. megkotddésre, 3. az ortoklasz banyatermékkel a rendszerbe bevitt
asvanyok sorsa kovethetd a gyokérkozegben és a K-forgalomra gyakorolt hatasuk
kimutathato.

nyokra gyakorolt hatdsdval foglalkozunk, amit rontgendiffraktométeres vizsgala-
tokkal tanulmanyoztunk. Az elektronmikroszkopos vizsgalatokkal — kiilonbdzo
moédszerekkel és eszkozokkel — e migraciot befolyasold topografiai vonatkozast
ismertetjiik.

Anyag és moédszer

A barna erdotalaj (Somogysard) 10-20 cm kozotti szantott rétegébdl vett minta
rontgendiffrakcios vizsgalataval mintegy 30% kevert racsszerkezetii agyagasvanyt

1. tablazat
A kisérleti talaj fobb kémiai és fizikai tulajdonsagai

pH H, | Terek | KK [ NKK [ Tfs [ <002 [ <0.002
H,O | KCl % cmol-kg™” mgkg” g-em” mm (tdmeg %)
6,1 5,3 1,5 7,2 70,5 684,7 1,56 21,0 9,5

Megjegyzés: H: humusztartalom; T-érték: kationcseréldé kapacitas; KK: kicserélheté K-
tartalom; NKK: nem kicserélhetd kaliumtartalom; Tfs: térfogattomeg; <0,02: iszapfrakcio +
agyagfrakcio; <0,002: agyagfrakcid

mutattunk ki. Feltételezve, hogy a kevert racsszerkezet alkalmas arra, hogy az or-
toklaszbol kivalé nagy mennyiségli szabad kaliumion a racsszerkezet hibahelyein
megkotddjék, a talajt tovabb tanulmanyoztuk rizomonolit-kisérlet keretében.

A talaj alapvizsgalati adatait az 1. tablazat tartalmazza.

A kalium ionrddiusza, ionpotencialja, magas koncentracidja valosziniivé tette
kotddését az asvanyok hibahelyeihez. Kdliumforrdasként ortoklasz-tartalmu, elézete-
sen golydésmalomban 6rolt, <100 um szemcseatmérdjii, norvég eredetli kaliféldpatot
hasznaltunk. (Jelzése: NORFLUX 100, NORTH CAPE POTASSIUM FELDSPAR,
katalogus szama: EN 6354). A minta ortoklasz és albit 80-20%-os keveréke.

A rizomonolit kisérletekhez 15x15%35 cm nagysagu, atlatszé plexi oszlopokat
— rizomonolitokat — készittettiink. A rizomonolitok oldalaira 1 cm-es négyzethalot
rajzoltunk a gyokérsiiriiség meghatarozasa céljabol. Az oszlopokba a talphoz ki-
vezetdcsovet helyeztiink az esetleg pangd viz elvezetésére. A gyokérkozeget
foliatakarassal ovtuk a fénytdl. Az oszlopot a talpatol szamitott 15 cm magassagig
mosott kvarchomokkal (gyarto: REANAL) toltottik meg. Erre milanyag szita-
szovetet helyeztiink a talajmigracié gatlasara. A kovetkezo réteg a vizsgalando 4 kg
tomegl 1égszaraz, 0%, 25% és 50% foldpatot tartalmazo talaj:foldpat keverék volt
(2. tablazat), amelybe a novény megfeleld P-ellatottsaganak biztositdsa érdekében
szuperfoszfat-miitragyat kevertiink 500 mg P/kg talaj:foldpat keverék aranyban. A
talaj-foldpat keverék felszinére 6 cm magassagban kvarchomokot rétegeztiink. A
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2. tablazat
A rizomonolit-kisérlet kezelései és jelzésiik
1) ) ©)
Foldpat Novény Novénnyel

% nélkiil A-sorozat B-sorozat C-sorozat

0 1 IN 4N 7N

25 2 2N 5N 8N

50 3 3N 6N ON

névényes sorozatokban az oszlopokba 5 szem kukoricamagot (MARATON,
MARTONVASAR) vetettiink, majd kelés utan 3 novényre egyeltiink.

A gyokérkdzeg nedvességtartalma alapvetéen befolyasolja a novény K-
felvételét meghatarozo folyamatokat: a névény novekedési sebességétdl fiiggé K-
igényét (KANT et al., 2005), a gyokérzet ndvekedését s a talajban a gyokérfeliiletre
iranyuld diffiziv K-transzport sebességét (VEGH & FULEKY, 2004). A kukorica
vizfogyasztasa a kisérlet soran a tenyészidé atlagaban novényenként kb.70 g/nap
volt. A megfeleld vizellatottsag érdekében a novényes oszlopokat naponta ioncse-
rélt vizzel ontoztiik, a ndvény nélkiilieket pedig sziikség szerint ugy, hogy a nedves-
ségtartalom lehetdség szerint a novényes rizomonolitok talajanak nedvesség-
értékeit kozelitse. A talajnedvesség-értékek napi menetét a rizomonolitok talajaba
épitett TDR-szondékkal ellenériztiik.

Hetenként, 6sszesen 4 alkalommal, 105 mg nitrogént tartalmazé NH4NOs- olda-
tot adtunk az oszlopokhoz. A tovabbi tidpanyag-utanpdtlas K-mentes makro- és
mikroelem-tartalma tapoldat (,Long Ashton formula”) (SUTCLIFFE & DENNIS,
1981) adagolasaval tortént.

A tesztndvényeket viragzasig neveltiik, majd az oszlopbdl eltavolitottuk, a hajtas
és gyokérzet szaraz tomegét és K-tartalmat meghatdroztuk. Az A- és C-sorozat
oszlopaibol kiilon valasztva mintaztuk a talaj alsé és felso rétegét, valamint az also
homokagyat, tovabba vizes, ill. ammonium-acetatos kivonatuk K-tartalmat ICP
spektrometrids modszerrel meghataroztuk.

A ndvényes oszlopokban a kisérletet haromszor lefolytattuk (2. tablazat A-, B-,
C-sorozat). Az A-sorozat utdn a rizomonolitok kiillonb6zd rétegeit eltavolitottuk,
mintaztuk, majd a kisérletet 0j bekeveréssel, Gijra bedllitottuk (B-sorozat). A B-
sorozat utan a novényeket a rizomonolitbol eltavolitottuk és a B-sorozat gyokérko-
zegébe P-tragyazast kovetéen 1j magot vettetiink (C-sorozat). Ily modon ugyanab-
ban a gyokérkdzegben két kukoricanemzedéket neveltiink fel annak érdekében,
hogy a novény K-kivonasa a gyokérkozeg K-tartalmat minél nagyobb mértékben
kimeritse. A ndvény nélkiili sorozat bolygatatlanul maradt a kisérlet végéig.

Az asvanyi torténések vizsgalatara pasztazo elektronmikroszképos (PEM)
(PARTAY, 1993), transzmissziods elektron mikroszkopos (TEM) (DODONY, 1993) és
rontgendiffrakcios (Rtg) (KALMAN, 1993) médszert alkalmaztunk. A PEM-, TEM-
felvételek értékelésével azokat a topografiai allapotokat mutattuk be, melyek el6se-
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githetik a kiilonbozd rendezettségli asvanytarsuldsok 1étrejottét. A rontgenvizsgala-

.....

Eredmények és értékelés

A foldpatkeverék jellemzdi

A kimosédas jelenségének tisztdzasara a foldpatbol a Fritsch-féle malom achat
mozsaraban 10, 30, 45 és 60 perces Orleményt készitettiink. A mechanikai elemzés
(3. tablazat) kimutatta, hogy mar az eredeti keverék szemcseatmérdje 60 mikro-

3. tablazat
A foldpatkeverék szemcsedsszetétele (%)

) (2) Szemcseméret, mm
Minta 025~ | 005~ | 002 | 001— | 0,005
Z025 1 (05 0,02 0,01 0.005 | 0002 | <0:002
) Eredeti 0,09 13,65 | 41,58 | 2154 | 1194 | 784 3,36
b) Orolt 0,09 1419 | 3777 | 2120 | 12.63 8,45 5.67
4. tablazat

A barna erdétalaj- és a 30 (a), ill. 60 (b) percig 6rolt foldpatminték elemtartalma (mg-kg™)

o () Vizes kivonat (5) 2 mol/L HNO; kivonat
) (4) Foldpat ) 4) Foldpat

Elem Talaj a L b Talaj a £ b
Ca 70,55 2,07 2,93 1785,4 194,92 196,37
K 14,65 106,01 109,33 580,8 1073 1136
Mg 14,13 0,47 0,62 1179,6 30,89 2991
Na 17,92 66,45 66,23 54,84 330,8 331,2
Si 10,61 13,99 21,22 1463 564,6 509

méter alatti érték, tovabba azt, hogy az 6rlés a szemcseméretben jelentOs valtozast
nem okozott.

Az Orlemények elemtartalmat 1:5 aranyu vizes kivonatban és 2 mol/l-es salét-
romsavas kivonatban ICP spektrometrias modszerrel hataroztuk meg (BUZAS et al.,
1998) (4. tablazat).

A kalifoldpat vizes kivonataban a K-tartalom kozel azonos volt 30 és 60 perces
Orlés utan, igy az orlés iddigénye felére volt csokkenthetd. A kisérletiink eredmé-
nyeit leginkabb befolyasold 6t elem a Ca, K, Mg, Na, Si. Mennyiségi sorrendjiik a
vizes kivonatban:

Talaj esetében: Si <K =Mg <Na<Ca;

Foldpat esetén: Mg < Ca < Si < Na <K, 30 és 60 perces Orlés utan egyarant.
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FREDERICKSON (1951) szerint a szilikatok mallasakor azok Na-, ill. K-tartalma
oldatba megy. Mallaskor a kalifoldpat azért mutatkozik ellenallobbnak, mint a
plagioklasz, mert a foldpatokban a kalium koordinaciés szama (10) nagyobb, mint a
natriumé és a kalciumé (6). Igy a kalifoldpat a felszini csekély homérsékletnek
megfelelébb energia-allapotban van. A vizben oldott kalium erds diszperzidjat arra
lehet visszavezetni, hogy a Na, K, Mg, Ca sorozatbol a kaliumnak legkisebb a viz-
hez mért ionradiusza, igy a legkonnyebben jut be a kristalyracsba.

A rizomonolit-kisérlet eredményei

A Kkalifoldpat-kezelés nem volt hatassal sem a kukoricahajtds szarazanyag-
hozamara, sem a gyokértomegre. Jelentsen befolyasolta viszont a tesztnovény K-

5. tablazat
Novény altal kivont kalium, a talaj vizes kivonatban mért (H,O-K) és kicserélhet6 (KK)
kaliumtartalma a kisérlet végén (mg-kg™ talaj—foldpat keverék)

) (3) Talaj K-tartalma ©) (3) Talaj K-tartalma
M 2 @ . @
Kezelés Novény . ® Kezelés . 4
altal kivont i v1zesb kicser¢l- és talaj- ki v1zesb kicser¢l-
K 1von,at an heté szint 1v0n’at an heté
mert mert
IN 76,2 12,5 49,8 1 — felsé 12,0 68,9
2N 207,8 16,3 48,4 1 —also 17,3 66,7
3N 99,5 19,0 74,9 2 — fels6 432 105,2
4AN+TN 103,2 5,2 42,4 2 —also 31,0 119,3
SN+8N 136,7 5,2 31,2 3 —fels6 57,5 158,0
6N+9IN 201,8 8,5 52,5 3 —alsod 48,2 171,5

Megjegyzés: a kezeléseket 1asd a 2. tablazatban

felvételét (5. tablazat) és a gyokérzet hossznovekedését. A kalifoldpat-kezelt tala-
jokban a gyokérstriiség sokkal kisebb volt, mint a kezeletlen talajban; az 1N-, 2N-
és 3N-kezelésben 453, 280 és 200 cm/cm? (A-sorozat, 8-hetes novények adatai).
Tehat a nagymennyiségii foldpat hozzaadasa a talajhoz a gyokér hosszndvekedését
gatld gyokérkornyezet kialakulasahoz vezetett. Ez a fizikai kérnyezet romlasat is
jelentheti: a foldpatkezelésekben a kozeg tomdddttebb volt, ugyanakkor lelassult az
ontozOviz beszivargasa és jelentésen csokkent a vizvezetd képesség €s levegdzés.
LUKACS és munkatarsai (2005) a tesztnovények szoveteiben a gazfazis Osszetételét
vizsgaltdk és a 0,:CO, arany nagymértékli valtozasat mutattak ki, ami egyértelmii-
en jelzi az 50% foldpatkezelés kedvezotlen hatasat.

A tesztnovények (hajtas+gyokérzet) altal a talajbol Osszesen kivont kalium
mennyiségét, valamint a kisérletek végén mintdzott talaj—foldpat keverékek vizes
kivonatban mért és kicserélheté K-tartalmat az 5. tdblazatban mutatjuk be. A kicse-
rélheté K-tartalmat az ammonium-acetat kivonhatd kalium (REDLYNE, 1998) és a
vizes kivonatban mért kalium kiilonbségeként hataroztuk meg. A névényes oszlo-
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pok gydkérkozegébdl ehhez a vizsgalathoz atlagmintat kevertiink, mig a ndvény
nélkiili kezelésekben a talaj—foldpat keverék felsd és alsé szintjét kiilon vizsgaltuk,
mivel itt a keveréken beliili vertikalis eloszlaskiilonbségek kialakulasara is szami-
tottunk. Meghataroztuk a rizomonolitokban a talaj—foldpat keverék ala rétegzett
homokba a gydkérkozegbdl kimosddott, ill. a gydkérzet altal a talaj alatti szintbe
szallitott kalium mennyiségét is. A rizomonolitok alsé homokagyaban mért ammo-
nium-acetat kivonhat6 K-tartalomra (a vizoldhato ¢és a kicserélhetd K Osszege) a
névekvé foldpatadagok sorrendjében novényes edényekben 17,8, és 19,6 mg-kg ™, a
névény nélkiili edényekben 19,7 és 41,7 mg-kg™ kozotti értékek adodtak.

Az 5. tablazatban a B- és C-sorozat novényi kivonasat 0sszegeztik, mivel a gyo-
kérkozeget a B- és C-sorozat kozott nem cseréltiik és K-tartalmat csak a C-sorozat
novényeinek levagasa utan hataroztuk meg. Ilyen modon 6sszegezddott a két, egy-
mas utan nevelt ndvénynemzedék gyokérkozegre gyakorolt hatasa, amint azt a
vizoldhato és kicserélhetd kaliumra vonatkozdan az 5. tablazatban bemutatjuk.

A novények joval tobb kaliumot vontak ki, mint a kiindulasi talaj KK készlete.
A kukorica K-felvétele minden foldpatkezelésben jelentdsen csokkentette a
gyokérkozeg vizoldhato és kicserélheté K-tartalmat, mig a gyokérkozegbdl az alsod
homokrétegbe keriilt kadlium mennyisége kozel azonos volt. A két, szukcesszive
nevelt kukoricanemzedék K-felvétele kdvetkeztében igen alacsony szintre csokkent
kicserélheté K-mennyiség a kaliumnak csak lassii utdnpotlodasat tette lehetévé a
talajoldatba, amit a vizoldhato K-érté¢kek kis értékei jeleznek. A ndvény nélkiili
kezelésekben mind a vizoldhato, mind a kicserélhetd K-tartalom jelentésen emel-
kedett a foldpatadagok hatdsara. A kdzépvonal feletti és alatti rétegek vizoldhat6 és
kicserélheté K-értékei alapjan feltételezhetjiik, hogy foldpat hatasara az also
szintekben a K-forgalom a megkotddés iranyaba tolodott el (v. 0. 6. tablazat). A
kalium vertikalis elmozdulasat az 6nt6z0viz gravitacios mozgasa tovabb erdsitette.

Pasztazo elektronmikroszkopos (PEM) vizsgalatok

A PEM vizsgalatokat ugy végeztiik, hogy a mintan 1évé mikrorepedés mentén
szétvalt talajrogot rogzitettiik a mintatartora Ggy, hogy a repedés fala a leképezd
sugarra merdleges legyen. Mindkét felvételiink egy—egy mikrorepedés falanak rész-
letét mutatja. A vizsgalo miiszer ISI SEM II. Felbontoképessége kisebb mint 7 nm.
A felvételek fels6 széle a talaj kozeli rész. A felvételeket és magyardzatukat a 2. és
a 3. abran mutatjuk be (PARTAY, 1980).

Transzmissios elektronmikroszkopos (TEM) vizsgalatok

KocH (1985) feltarasaibol KOCH és SZTROKAY (1967) meghatarozasai alapjan
ortoklasz tormelékb6l TEM-vizsgalatokat végeztiink. A sorozatfelvételekbol kiva-
lasztott kép (1. abra) valoszintileg a feltaras kdzben lepattant pengeszeri kristalyto-
redéket abrazol. Esetiinkben a vizsgalo miiszer TESLA BS 242, az dsvanytormelé-
ket szitalassal, majd achat mozsarban finomitottuk. 0,01 N NH4OH-o0s szuszpenzid-
bol kollodium hordozé hartyara cseppentettiink, szaradas utdn Palladium gézoléssel
arnyékoltunk.
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1. dbra
Ortoklész kristaly

A nagy felbontast TEM-mintak készitéséhez kisebb, mint 2 mikronos porminta-
bol szuszpenziot készitettiink. Ezt a szuszpenziot spektrograf szénbol készitett har-
tyan széritottuk, majd a mintat 25 fokos szogbdl ugyancsak szénnel arnyékoltuk. Az
arnyékolas szogének tangensébdl és a minta arnyéka hosszdnak szorzatdbdl kovet-
keztetni tudunk a minta magassagara (PARTAY, 1973).

A felvételeket JEOL TEM 120-as késziilékkel végeztiik. Jellemz6 paraméterei a
felvételek értelmezéséhez: felbontoképessége — point-to-point — 0,2 nm, végnagyi-
tasa  200.000-szeres. A bemutatott képeken az eredeti elektronoptikai nagyitast
mikronban kozoljiik. Az asvanyok meghatarozasat részben sajat archivumunk,
részben BEUTELSPACHER €s VAN DER MAREL (1968), valamint HENNING és STORR
(1986) atlasza adatainak felhasznalasaval végeztiik. A felvételeket és magyarazatu-
kat a 4., 5. és 6. abran mutatjuk be.

Rontgendiffrakcios (RTG) vizsgadlatok

A vizsgalatokat részben pormintabdl végeztiik kezeletlen talajon, részben ebbdl
a talajbol vett <2 mikronos frakcion. A <2 mikronos frakcidbol orientalt, 550 °C-
on, valamint etilénglikollal kezelt preparatumot is készitettiink. A vizsgalatokat
DRON 2.0 diffraktométerrel Cu K alfa sugarzas és Ni szlirés mellett végeztiik. A
racsparamétereket a Miller-index és a szerzOk kozlései alapjan ismertetjiik. Az 4s-
vanyok meghatarozasara az ASTM katalogus- €és kartyaregisztert hasznaltuk. Mas
forrasmunkat kiilon jeloljiik. A csucsok intenzitasanak megjeldlésére a szerzok
vagy a tizes osztatu 100-10-ig, vagy a hatos osztatit VS-S-ig terjedd rendszert
hasznaljak. Dolgozatunkban a tizes rendszert alkalmazzuk. Az idézetekben megtart-
juk a szerzo jelolését.
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2. dbra
1. PEM-felvétel

A 2. abran er6sen kimosodott résfalat latunk. A kristalyos képletek befolyd viz hordaléka
altal lesimitottak, karakteriiket elvesztették, nem meghatarozhatok. A képletek fliggblegesen
orientdltak, cementalodtak. Egy Osszeragadt 4dsvanykonglomeritum — mint egy erkély —
mélyen benyulik a résbe. Fels6 részén a képletek legdmbolyitettek, mig az alsé részén cse-
pegés nyomai latszanak. Az uralkodo asvany illitnek hatdrozhat6é meg.
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3. abra
2. PEM-felvétel

A 3. 4bréan egy mikrorepedés hosszaban szelt ketté egy iiregben végzddo krotovinat. A
jaraton keresztiil hordalék sodrodott az iiregbe, mely valdszinileg az iireg falabol kiallo
kvarckristalyon fennakadt. Két sima és egy tipusosan tordtt felszin hatarolja. Felso lapjara
harom mallé kaolinitkristaly, valamint egy csillam—illit Osszetételii konglomeratum
tdmaszkodik. A talajgombak jellemz6i még a képnek.
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4. abra
1. TEM-felvétel

A 4. abran muszkovit lathat6. Egymason elcstszott lemezek, az éleken kezd6dé mallas.
Kikucsi vonalak (1). A japan szerzo irta le el6szor, hogy a kristalyosodas hibahelyein az
elektronsugarak elhajlanak, ¢és lathatova teszik azokat. A jelenség a csillamcsoport
asvanyaira jellemzo, ezért diagnosztikai lehetdséggel is bir. 2. Halloysit. 3. Vas-mangan
mikrokonkréciok. 4. Kaolinit és nem meghatarozhatd toredékek az eredeti kristalylapra
rakodva.
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5. abra
2. TEM-felvétel

Nagy mallott asvany lathatdo az 5. abran. A degradacid a kristalyosodasi hibahelyeknél
kezd6édott. Erre mutatnak a harant iranyban megindult folyamatok is. Az eredeti kristalylapra
tormelék rakédott, melyben a mallas és a képzédés végtelen variacioival talalkozunk. igy a
valds torténés és forma nem hatarozhaté meg.
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6. dbra
3. TEM felvétel

"o

Hordoz6 hartya gytrédése, miitermék (1-2). A felvétel jellemzdje vas-szulfid (3) és vas-
mangéan mikrokonkrécio (4) (PARTAY, 1981) kristalyos és amorf részek kozott. A felvételen
az amorf szilikat elhelyezkedése az erésen mallott koérnyezetben lathatova teszi az
asvanytarsulasok, asvanyképzodések létrejottét. Bar képzodésiik iddintervalluma csak egy
pillanatat teszi lehet6vé a megismerésnek.
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KUELLNER (1959, cit. VICZIAN (1986)) szerint a Na- és K-dus fazisok egymas-
hoz viszonyitott mennyiségi aranya jol becsiilheté a 201 index albit reflexio (d =
0,403 nm) és a 201 index ortoklasz reflexié (d = 0,422 nm) segitségével. Ezek in-
tenzitasviszonya a két fazis aranyanak fiiggvénye.

A kezeletlen talajt jellemz6 pormintak asvanyi Osszetétele széles spektrumu, ne-
vezetesen:

montmorillonit kvarc

illit ortoklasz
klorit plagioklasz
csillam goethit
rendezett és rendezetlen bohmit
szerkezetli kozberétegzddések klinoptilolit

Néhany asvanyt (GIESEKING, 1975), kozberétegzett szerkezetet irodalmi adatok
alapjan azonositottunk. Ezek a kovetkezok:

— Cserélhetd K'-ion esetében montmorillonitban csak egy, H -ion esetében pe-
dig két vizmolekula réteg helyezkedik el. Ebben az esetben a periédus ¢ iranyban
1,45 nm, etilénglikolos hatasra 1,70 n, végiil 550 °C-on 9,94-9,98 nm (NEMECZ,
1973).

— Rendezetlen illit-montmorillonit, 80%-os dioktaéderes illit komponenssel:

a harom legerdsebb csucs: 1,1 nm VS
0,256 nm MS
0,150 nm MS

Jelolések: VS: nagyon erés (very strong); MS: kézepesen erés (middle strong); S: erdés
(strong) (Bocchi & Morandi, 1969; cit. THOREZ, 1975).

— Rendezett dioktaéderes kevert racsszerkezetii klorit-montmorillonit

a harom reflexio : 2,98 nm 10 001
1,47 nm 15 002
0,98 nm 20 003

(Sudo, 1954; cit. Brown, 1961; cit. THOREZ, 1975).
— Rendezett csillam—montmorillonit (csillam 0,6; montmorillonit 0,4)
a két legerdsebb reflexio: 2,75 nm 250
1,27 nm 200
(Shimoda & Sudo, 1969; cit. THOREZ, 1975).

— Aluminium-dioktaéderes montmorillonit—klorit kevert racsszerkezet

a négy legerdsebb reflexio 3,00 nm 16 001
1,50 nm 24 002
0,986 nm 49 003
0,496 nm 19 006

(SUDO & KODAMA, 1957).
— Részlegesen rendezett csillam—montmorillonit kevert racsszerkezet

a leger6sebb harom reflexio 2,52 nm 30 001
1,130 nm 100 002
0,324 nm 35 007

(HAMILTON, 1967).
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— Na—Ca montmorillonit (természetes)

a reflexiok 1,585 és 1,405 nm VS 001
0,313 és 0,305 nm S 005
0,1502 nm S nem kozolt

(Alietti & Alietti, 1962; cit. THOREZ, 1975).

A RTG vizsgalataink értékelése a kovetkezo kisérleti rend szerint tortént: A 0, 25
és 50%-os foldpatkezelések koziil a ndovénnyel bedllitott kezdd A-sorozat (IN, 2N
és 3 N) és az utols6 C-sorozat (7N, 8N és 9N), ill. novény nélkiili 1, 2 és 3
kezeléseket vontuk be a vizsgalatokba. Igy tehat megvizsgaltuk a novényes mintak
gyokérkozegében a kezdeti és végallapotot, valamint a novény nélkiili kezelések
fels6 és alsé szintjei talajaban létrejovo valtozasokat. A tovabbiakban az A+A
plagioklaszt, az O ortoklaszt jelent. A csucsmagassagi értékek 001 rendiiek.

A RTG vizsgalatok eredményei alapjan a kévetkezé megallapitasokat tettiik:

IN és 7N (foldpat: 0%): Az 1IN rizomonolit talajara jellemzd, hogy az asvanyi
Osszetétel a felso és az also szintben nem valtozott. A 7N monolitban (két tesztno-
vény nemzedék utdn vett mintdban, lasd 2. tdblazat) a rontgenamorf rész megndtt. A
rizomonolitokban az A+A—O arany kozel azonos maradt. A csicsmagassag 14—15.

2N és 8N (foldpat: 25%): A 2N rizomonolit talajanak felsé rétegébdl vett minta
megndvekedett amorf részt mutat. Az als6 mintavételben ennek az dsszetevének a
mennyisége lecsokken az 1N rizomonolit szintjére. Az 4svanyi Osszetevékben nincs
valtozas. A felsd szintben az A+A—O cslicsmagassag 1634, az alsd6 mintaban az
arany megfordul A+A-O =24-18.

A 8N rizomonolitban mindkét mintavételi helyen az A+A—O csucs 16-20. Az
amorf rész csokkenést mutat mindkét mintavételi helyen. Az &svanyi Osszetétel
valtozatlan.

3N és 9N (foldpat: 50%): A 3N rizomonolit talajaban sok a kozberétegzodés.
Sok olyan reflexié mérhetd, melyek a kisebb foldpattartalmu kezelésekben a kimu-
tathatosagi hatar alatt voltak. A fels6 rétegben az A+A—O csucsmagassag 25-36;
az alséban 25-28. A 9N rizomonolit talajdban a legfeltlinébb, hogy az amorf vonal
elsimult és kozelit az alapvonalhoz. A felsd és als6 mintdban az A+A—O nagymér-
tékben eltolodott: 25-55. Ebben az 50% foldpatot tartalmazo kezelésben egymas
utan két kukoricanemzedéket neveltiink fel virdgzasig (lasd 1. tablazat), ami miatt
jelentdsen — kétszeresére — nott a vizsgalt tényezok egymasra hatasanak iddtartama.

Osszefoglalva:

— A foldpat-kezeletlen mintdban a mért peridodus alatt nem tortént szignifikans
valtozas.

— A 25% foldpat-terhelésii mintdban a rontgenamorf anyag mennyiségi noveke-
dése gyokérhatasnak tulajdonithato.

— Az 50%-o0s terhelésii mintaban gyokérhatast nem mutattunk ki, lehetséges,
hogy ez a koncentracidarany mar nem kedvez a gyokéraktivitasnak (1. gyokérsiiri-
ség-adatok), ugyanakkor tartamhatds érvényesiilhet. A kozberétegzodések szama
emelkedett. Az amorf anyagé jelent6sen csokkent. Ez bizonyos fokl rendezddést
jelent.
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— A novény nélkiil érlelt monolitokban az amorf rész az alsé mintdban csokken,
mindharom kezelésben. A mérhetd csticsok szdma a legnagyobb mértékben a leg-
nagyobb foldpatadag hatasara novekedett (0 < 25% < 50% foldpatkezelés).

Ez a mérési mod jo kozelitést ad az amorf anyag csokkenése, a kiilonb6zo terhe-
Iésck, a mintavételi szintek és a mérhetd csucsok szamanak novekedése kozott. A
mérés 2°—62° két tetaban hatarok kozott tortént (6. tablazat).

6. tablazat
A mérhet6 csticsok szama és a plagioklasz—ortoklasz arany (A+A-O)
a novény nélkiili kezelésekben

1) 2 %)
Foldpat- Meérhetd csucsok szdma A+A-0O
adag, 3) “) 3) “)
% Felso szint Also szint Felso szint Also6 szint
0 32 32 10 — nem mérhetd 8-5
25 36 44 15-15 10-20
50 46 51 20-50 40 - 50

Kiilon vizsgéltuk a montmorillonit tarsuldsainak viszonyat. Azt tapasztaltuk,
hogy a leggyakoribb kdzberétegzodés a montmorillonit—illit formacié. Nagyok az
zett illit szerkezet. A rendezetlenség ndvekedésének oka lehet — a mesterségesen
eléallitott — magas kaliumszint. Ha az egyéb feltételek adottak, a K-felesleg részvé-
telével 1étrejohetnek olyan ad hoc szerkezetek, melyeknek szabad toltésfeleslege
lehetdvé teszi részvételiiket kozberétegzddés kialakuldsdban. Az A+A és O mennyi-
ségi viszonyanak az ortoklasz irdnyaban torténd elmozduldsanak okat is ebben lat-
juk. A 3. tablazatban bemutatott vizoldhaté K-értékek megoszlasa a talaj—foldpat
keverékek felsd és also rétegei kozott dsszhangban van a rontgendiffrakcioval ki-
mutatott asvany-atalakuldsokkal. Mennyiségileg a kovetkezd tarsulas a montmoril-
lonit—csillam és a montmorillonit—klorit rétegzédés. A leirtakon kiviil a mintaban
még meghataroztunk vas- és natrium-montmorillonitot is.

Neéhany ortoklaszérlemény mintdban, klorittdl jol elkiilonithetéen, kaolinitet
azonositottunk. Véleményiink szerint az ortoklaszérleménybdl felszabaduld elemek
kolcsonhatasba 1épve a hibahelyeknél Osszekothetik a rontgen szamara addig fel
nem ismerhetd részeket.

Osszefoglalas
A talajbol és természetes asvanybol feltarodo kalium forgalmat — els6sorban az

asvanyi Osszetételre gyakorolt hatasait — tanulmanyoztuk gyokérkozegben, valamint
gyokérhatas nélkiil, azonos feltételek kozott kezelt talajban. Megvizsgaltuk a banya-
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termék ortoklaszorlemény hatdsat a talajra, a kukorica gyokérsiirliségére és K-
felvételére, valamint az agyagdsvanyokra.

Nagyadagt foldpatkezelés hatasara a kukorica gyokérsiirisége jelentdsen csok-
kent, mig K-felvétele n6tt.

A montmorillonit tarsuldsainak viszonyat tanulmanyozva azt tapasztaltuk, hogy
a kisérleti talajban leggyakoribb kozberétegzddés a montmorillonit—illit formacio. A
tarsulasokban tobb a rendezetlen, mint a rendezett illit szerkezet. A rendezetlenség
novekedésének oka lehet a mesterségesen eldallitott magas kéaliumszint. Ha az
egyéb feltételek adottak, a K-felesleg részvételével 1étrejohetnek olyan ad hoc szer-
kezetek, melyeknek szabad toltésfeleslege lehetdvé teszi részvételiiket kozberéteg-
z0dés kialakulasaban. Az plagioklasz (A+A) és ortoklasz (O) mennyiségi viszonya-
nak az ortoklasz iranyéba torténé elmozdulasanak okat is ebben latjuk. Mennyiségi-
leg a kovetkezd tarsulas a montmorillonit—csillam és a montmorillonit—klorit réteg-
z08dés. A leirtakon kiviil a mintdban még meghatdroztunk vas- és natrium-
montmorillonitot is.

A kukorica gyokérkornyezetébdl szarmazd mintdban a 25%-os ortoklasz-
terhelésnél a rontgenamorf rész mennyisége jelentdsen novekedett. Ezt a jelenséget
gyoOkérhatasnak tulajdonitjuk.

A pasztazo elektronmikroszkop (PEM) és transzmisszios elektronmikroszkopos
(TEM) vizsgélatokkal, kiilonb6z0 technikdk alkalmazasaval, az archivumunkbol
kivalasztott néhany példan bemutattuk azokat a topografiai és fizikai valtozasokat,
mallas és Ojraképzédés egy pillanatat, melyek a kiilonb6z6 asvany-alakulatokat
1étrehozzék.

Kulcsszavak: talajasvanyok, kalium-migracio, kaliumfoldpat, gyokérhatas, RTG—
PEM-TEM

A fenti kutatast az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap a T 035274 sz. szerz6dés
keretében tamogatta.
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Potassium Migration in Root Medium Treated with Potassium Feldspar
G. PARTAY, K. RAJKAI-VEGH and A. LUKACS

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry (RISSAC) of the
Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The main processes that define K dynamics in the soil-plant system include the
weathering of K-bearing minerals, the release and fixation of K in the soil, and the K
uptake by plant. Among other soil factors, mineralogy is known to influence the
availability of K in the soil.

The dynamics of potassium released from the soil and from K minerals with slow-
release characteristics (feldspars) and the effects of its migration on soil minerals were
studied in a soil-plant system.

The laboratory studies were carried out with mixtures of potassium- (80%) and
sodium- (20%) feldspars (of Norwegian origin) ground to 100 pum to serve as potassium
source in a rhizomonolith experiment. The experimental soil was collected from the 10
to 20 cm surface layer of a slightly acidic sandy soil from Somogysard. The soil was
air-dried, ground to pass a 2 mm sieve and mixed with the feldspar. 500 mg
superphosphate per kg soil was added as fertilizer. A 15%15%35 cm clear plexiglass
container (to study root development) was filled with 15 cm quartz sand at the bottom,
then with 4 kg soil or soil-feldspar mixture, passed through a 1.6 mm sieve, and finally
with 6 cm quartz sand at the top. Three treatments were used (relative to the total soil
amount): 0% feldspar, 25% feldspar and 50% feldspar. Maize (Zea mays L.) was used
as test plant. Five seeds were sown into each column and the plants were grown to
maturity. Potassium-free macro- and micronutrient solutions were applied to the soil
regularly.

Clay mineral studies were made by X-ray diffraction (RTG). Earlier results observed
by scanning electron microscopy (PEM) and transmission electron microscopy (TEM)
were used to demonstrate the weathering and formation of various mineral associations.

[lite-montmorillonite was found as the most frequent interstratification among
montmorillonite associations. The disordered structure of illite prevailed over the
ordered structure in samples treated with 50% feldspar due to the very high potassium
level. The random formation of structures with excess positive free ionic charges may
favour interstratification.

It was hypothesized that 1. the plant-induced weathering of feldspars (orthoclase) is
significant in the rhizosphere, 2. High rates of K application affect K release and
fixation, and 3. the fate of the minerals associated with the feldspars applied can be
followed and their effect on K dynamics is detectable in the root environment.

A high rate of feldspar application reduced maize root length density while
increasing K uptake.

Plant K uptake was much higher than the initial exchangeable K pool in the soil, and
markedly reduced the amount of both water-extractable and exchangeable K in each
feldspar treatment.
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Table 1. Main chemical and physical properties of the soil. Note: H = humus
content; T-value = cation exchange capacity; KK = amount of exchangeable potassium;
NKK = non-exchangeable potassium; <0.02 mm and <0.002 mm, weight% = clay+silt
and clay contents, resp.; Tfs= bulk density.

Table 2. Treatments of the rhizomonolith experiment. (1) Feldspar rate. (2) Treat-
ments without plants. (3) Treatments with plants; A, B, C = series of planted treatments.

Table 3. Particle size distribution of feldspar (%). (1) Sample. a) Original sample;
b) ground sample. (2) Particle size, mm.

Table 4. Element contents of the brown forest soil and the feldspar ground for 30 (a)
or 60 (b) minutes. (1) Element; (2) H,O-extractable element content in (3) Soil
(4) Feldspar. (5) HNOj;_extractable element content.

Table 5. Plant K uptake, water-extractable and exchangeable K at the end of the
experiments (mg-kg'soil-feldspar mixture). (1) Treatment; (2) K uptake by plant. (3) K-
content of soil. (4) H,O extractable K. (5) Exchangeable K. (6) Treatment and soil
layer: upper and lower. Remark: For treatments see Table 2.

Table 6. Number of detectable peaks and plagioclase:orthoclase (A+A-O) ratio in
treatments without plants. (1) Feldspar rate. (2) Number of detectable peaks. (3) Upper
layer. (4) Lower layer. (5) Plagioclase:orthoclase ratio.

Fig 1. Orthoclase crystal.

Fig 2. PEM photograph No. 1. Cracked wall, weathered illite.

Fig 3. PEM photograph No. 2. Kaolinite and mica-illite conglomerate in a
crotovina.

Fig 4. TEM photograph No. 1. Muscovite plate.

Fig 5. TEM photograph No. 2. Weathered mineral.

Fig 6. TEM photograph No. 3. Iron sulphide and Fe-Mn concretions.
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