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Az algériai nyersfoszfit és a szuperfoszfat hatisanak vizsgilata

I. A foszfortragyak osszehasonlité vizsgalata a tavaszi arpa
termésére és foszfortartalmara tenyészedény-kisérletben
kiilonbozd talajokon

OSZTOICS ANDRASNE, CSATHO PETER és NEMETH TAMAS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

Régota ismert, hogy a reaktiv nyersfoszfit kozvetleniil alkalmazhaté P-for-
risként savanyu talajokon. Agronémiai hatdsosségat els§sorban a talaj tulajdon-
sdgai, az éghajlat, a ndvény fajtdja és magénak a nyersfoszfitnak a tulajdon-
sdgai (kémiai reaktivitdsa, részecskenagysiga) hatdrozzdk meg. A talajban az
alacsony felvehetd P-tartalom, kicserélhetd Ca-tartalom, pH (< 6), bazistelitett-
ség, a magas kationkicserél6 kapacitds és a megfelel talajnedvesség a nyers-
foszfat old6ddsit, kozvetlen alkalmazhatésdgat segitik (KHASAWNEH & DOLL,
1978; HAMMOND et al., 1986; SANYAL & DE DATTA, 1991; CHIEN & MEN-
NON, 1995).

Ismert tény, hogy rendszeres nyersfoszfit-kijuttatdssal a talajsavasodds is
mérsékelhetd, annak kdros hatdsa (pl. Al, Mn ill. nehézfémek talajoldatba
jutdsa) tompithatd.

A vildg ismertebb lelShelyein banyészott nyersfoszfit-féleségek természetes,
citrdtban val6 oldékonysdgarSl LEHR (1980) kozol 4tfogé adatokat. Altaldnos
osszefiiggésként megéllapitottdk, hogy a magmds eredetd nyersfoszfitok (pl. a
Kola-foszfat) természetes oldékonysdga igen csekély. Az iiledékes, kozottiik is
az un. ,lagy” foszfitok viszont t5bb esetben kitdind oldékonysdgukkal tinnek
ki.

A téma fontossdginak megfelelGen a vildg szdmos részén vizsgdljdk ma is a
nyersfoszfitok kozvetlen alkalmazisanak feltételeit (CASANOVA, 1995; SIKORA
& GIORDANO, 1995; ZAPATA & AXMANN, 1995; XIONG et al., 1996).

A nyersfoszfdttal végzett kordbbi hazai kutatdsi eredmények

Az intenziv P-mitrigydz4s iddszakdban nagyrészt orosz Kola nyersfoszfit-
bdl gydrtott szuperfoszfattal tortént a hazai P-igény biztositdsa. Ezt a szuper-
foszfatot hasznéltdk P-mftrigya forrdsként az orszdgban, mind meszes, mind
savanyl talajokon. A 80-as évek mdsodik felében, amikor a folyékony miitra-
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gyazasi technoldgia kezdett elterjedni, bizonyos mennyiségi MAP (mono-
amménium-foszfat) is felhasznéldsra kerlilt. A hazai nyersfoszfét-P felhasznalds
részardnya az Osszes mitrigya-P-on beliil elenyészd, 1 % alatti volt csupén nap-
jainkig. A relative olcsé, gazdasdgos P-forrdsként szolgilé jé természetes oldé-
konysagi tiledékes nyersfoszfitok hazai alkalmazdsit a savanyd kémhatési ta-
lajok jelentds részardnya teszi indokolttd. A savanyité mitrigydk intenziv hasz-
ndlata, valamint kismértékben a savas es8k kovetkeztében a talajok savasodisa
a 70-es, 80-as években felgyorsult. A magyarorszégi talajok savasodisra vald
érzékenységének térképét VARALLYAY és munkatdrsai (1993) készitették el.

Hasonléan a mezdgazdasdgi gyakorlathoz, a hazai P-tragydzasi kisérletek
dontd tobbségében is szuperfoszfit volt a P-forrds. A fellelhetd csekély szdmii,
nyersfoszfatokkal végzett kutatds az aldbbiak szerint csoportosithaté:

A) Laboratériumi vizsgalatok (a nyersfoszfitok tomény savakban, hig szer-
ves savakban, desztilldlt vizben valé oldékonysiga; a nyersfoszfitok fajlagos
feliilete).

B) Tenyészedény- és szabadfoldi kisérletek (a nyersfoszfitok hatdsdnak
Osszehasonlitdsa; a nyersfoszfatok és a szuperfoszfit hatdsa a ndvények ter-
mésére és P-felvételére).

Intézetlinkben végzett kordbbi laboratériumi vizsgélatok eredményei szerint
a Gafsza észak-afrikai hiperfoszfat fajlagos feliilete volt a legnagyobb, 1187
cm?g, ugyanakkor az izraeli ciklonfoszfit és az orosz Kola nyersfoszfit faj-
lagos feliilete a Gafsza foszfiténak csupin 64, ill. 47 %-dt érte el (KRAMER,
1962).

BESANNE (1992) az észak-karolinai nyersfoszfit Gsszes P-tartalménak
0,3 %-at taldlta vizben oldhatdénak, 36,8 %-it citromsav-oldhaténak. Az izraeli
Arad nyersfoszfat P-tartalmdnak szintén 0,3 %-a volt vizoldhaté és 67,7 %-a
citromsav-oldhaté.

SIK (1964) hirom, az orszdg eltér§ teriiletein elhelyezkedd savanyi talajon
bedllitott szabadfoldi kisérletben 4 éven keresztiil vizsgélta a kiilonb6zd nyers-
foszfétok és a szuperfoszfit hatdsit. A Franciaorszdgbdl importalt hiperfoszfat
kedvezdbb volt a szuperfoszfitndl, mig az izraeli ciklonfoszfit azzal azonos
hatdst mutatott. Meg kell azonban jegyezniink, hogy a hiperfoszfitban adott
foszfor mennyisége 20-70 %-kal, a ciklonfoszfitban adotté 80-140 %-kal ma-
gasabb volt, mint a szuperfoszfitban kijuttatotté (nem érvényesiilt a kisérlet be-
allitdsakor a hatéanyag-tartalom azonossag elve).

TATARNE & MARTON (1982) azonos P,Os-mennyiségeket juttatott ki sza-
badf6ldi mikroparcellds kisérletekben savanyu talajokon (pHxc)y = 6,1-6,8). Az
egyik kisérlet savanyd homok-, a mésik savanyu réti talajon keriilt bedllitdsra.
A vizsgélt P formik foszforsav, kingiszeppi nyersfoszfat, algériai nyersfoszfat
és szuperfoszfit voltak. A kisérletek 4 évig folytak. Mindkét nyersfoszfit hatdsa
a kukorica szemtermés novekedésében nyilvanult meg. A kukorica levél P %-a
ugyanakkor azonosnak mutatkozott az NK (P-kontroll) kezelésével.

MARTONFFY & PEKARY (1978) a hiperfoszfit és szuperfoszfit hatdsat ha-
sonlitotta Ossze hdrom savanyd kotott (agyagos) talajon. Mindkét P forma
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adagja 150-150 kg ha” P,Os volt. A vizsgilt talajokon a hiperfoszfat a szuper-
foszféttal azonos hatdstinak bizonyult. A terméstobbletek 0,6-1,4 t ha™ voltak
&szi biizdban, és 0,3 t ha tavaszi drpdban. Szabadfoldi és tenyészedény-kisér-
leti eredményeik alapjdn KRAMER & LAMBERGER (1965) pillangést is tartal-
mazd vetésforgbkban, homok-, ill. vélyogtalajokon, y,> 10 értékek esetén ja-
vasoljak a kozvetlen nyersfoszfat kijuttatast.

Munkénk célja az algériai nyersfoszfat alkalmazhatésdganak vizsgilata ha-
zénk és néhdny kornyezd orszdg savanyu talajin. A P-hatGanyag tartalom azo-
nosség elve alapjén osszehasonlitd vizsgdlatokat végeztiink az algériai nyers-
foszfittal és szuperfoszfattal a fenti talajokon tenyészedény- &s hérom hazai ta-
lajon szabadfoldi kisparcellds kisérletben. A tenyészedény-kisérletben tavaszi
arpa és voroshere jelz8névényt alkalmaztunk.

Jelen kozleményiinkben a tavaszi 4rpa jelz8novénnyel végzett tenyészedény-
kisérlet eredményeit mutatjuk be,

Anyag és médszer

A trdgydk P-hatéanyag tartalmdnak vizsgdlata

Kisérleteinkhez az al4bbi oldészerekben hatdroztuk meg az alkalmazott szu-
perfoszfit €s nyersfoszfat P-tartalmat:

1. Tomény édsvdnyi savakban, HNO; és HCI elegye (6sszes-P-tartalom mé-
rése) (International Standard szabvény ,,A” médszere, 1984.),

2. Citromsavban (2 %-os citromsav oldat) és a

3. Peterman-féle alkalikus amménium-citritban (65 °C-on és szobahSmér-
sékleten) (Official Journal of the European Communities, 1977.).

A szuperfoszfit és az algériai nyersfoszfit kiilonboz4 oldészerekben mért P-
hatéanyag tartalmat az 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

1. tabldzat
Az alkalmazott foszfor formak oldhatésiga
@ 3
4)) Szuperfoszfat Nyersfoszfat
Olddszer @ 5 @ (5
Oldott P,O, | Jelolés | Oldott P,0, | Jelolés
mennyisége, mennyisége,
%o %
a) HNO, + HCl elegye 18,40 St 27,60 Ry
b) 2 %-os citromsav 17,44 Sc 10,74 R.
c) Peterman-féle ligos
amm©énium-citrit, szobah&m. 1740 Se 3,36 Rp
d) Peterman-féle ligos
amménium-citrat, 65 °C s Se 5,00 Ry
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Méréseinkb8l 14thatd, hogy a szuperfoszfat kiilonbozd oldészerekben oldha-
t6 P-tartalma kozel azonos értékeket adott (a citromsav és a ligos amménium-
citrit oldhaté P-tartalom ~95 %-a az Osszes-P-tartalomnak), igy a tenyész-
edény-kisérlet bedllitdsdndl a 18,4 %-os P,Os-hatéanyag tartalommal szdmol-
tunk és nem noveltiik a kezelések szamat a szuperfoszfit citromsav- és ligos
amménium-citrit oldhaté P-tartalma alapjan.

A nyersfoszfatbdl viszont az egyes oldészerek kiilonb6z6 mértékben oldot-
tik a foszfort. A citromsav mintegy 40 %-ét, a ligos amménium-citrit pedig
12-18 %-ét oldotta a tomény 4svényi savakban (HNO; és HCI elegye) oldhaté
tin. dsszes-P-tartalomnak. A tenyészedény-kisérlet bedllitdséndl a szobahSmér-
sékleten mért 1dgos amménium-citrét oldhaté P-tartalmat vettiik figyelembe.

Mivel a tenyészedény-kisérlet célja a kiilonb6zd tipusi talajokon az azonos
hatéanyag-mennyiségekben adott szuperfoszfat-P és nyersfoszfit-P hatdsénak,
novény 4ltali felvehetdségének tanulményozdsa, a P-hatéanyag tartalom azo-
nossdg alapjdn dllitottunk be kezeléseket (2. tiblazat).

A tenyészedény-kisérlethez felhaszndlt talajok eredeti dllapotdnak vizsgdlata

A tenyészedény-kisérlethez kiilonbdz8 termdhelyrdl gydjtottiink be talajo-
kat, a mintavételi helyeket Ggy vélasztva, hogy azok jél reprezentaljdk az or-
szag, valamint a kdrnyezd térség savanyi talajait. A talajok fizikai és kémiai tu-
lajdonségait (BUZAS, 1988; SARKADI, 1982) a 3. tdbldzat tartalmazza.

2. tdbldzat
A szuperfoszfat- és nyersfoszfatadagok és azok jelolései

) (2)
Szuperfoszfat Nyersfoszfat
@) €
Oldhaté P-hato- Oldhaté P-hatéanyag tartalom
anyag tartalom alapjan
alapjin
@ # (5) (6)
asvanyi asvanyi citrom- liigos ammonium
savakban savakban savban citratban
mg P,0; kg talaj mg P,0, kg talaj mg P,0; kg talaj mg P,O, kg' talaj
m (®) M (8) LD (3) LD ®)
Erték | Jelolés | Erték | Jelolés | Erték | Jelolés | Erték | Jelolés
50 STSO 50 RTS{)
100 St100 100 R 1100
400 Sta00 400 R 1400 400 Reaoo 400 S
600 R co00
800 R o0
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A tenyészedény-kisérlet

A tenyészedény-kisérlet sorozatot az MTA TAKI tiveghdzdban éllitottuk be.

Tenyészedényenként 1,7 kg 5 mme-es szitdn 4tszitdlt talajt haszndltunk fel.
A trdgydk koziil a nitrogént NH;NO;, a kdliumot KCl vizes oldata forméjdban,
a szuperfoszfitot €s a nyersfoszfitot szildrd formaban, por alakban adtuk a tala-
jokhoz. A tenyészedény-kisérletben hasznilt P-trigya-kezeléseket a szuper-
foszfit és nyersfoszfit P-oldhatdsdgdnak megfelelGen a 4. tdblizat mutatja. A

4. tabldzar
A tavaszi drpaval végzett tenyészedény-kisérlet kezelései
3) @)
n @ Adott hatéanyagok Adott P-
Kezelés P-tragya mg kg - talaj tragya
szama féleség N* K P,0, sﬁ‘!lya, .
g kg talaj
1. 5 . = « =
2. - 200 400 - -
3. St 200 400 50 0,2718
4. S 200 400 100 0,5435
5. Sy 200 400 400 2,2941
6. R; 200 400 50 0,1811
7. Ry 200 400 100 0,3623
8. R, 200 400 400 1,4490
9. Re 200 400 400 3,7241
10. Re 200 400 600 5,5823
11. R¢ 200 400 800 7,4470
12. Ry 200 400 400 11,9050

N* =0,5717 g NH,NO, kg™ talaj; K** = 0,7628 g KCl kg talaj

talaj fert6tlenitése 10 ml 1 %-os ,Zineb” oldattal tortént, a traigydk bekeve-
résével egy idében. A talajokba az NKP-tragydkat a tavaszi drpa jelz8novény
vetése el6tti napon kevertiik be, kezelésenként 3-3 ismétlést dllitottunk be. A
kisérlet elrendezése véletlen blokk volt. A tavaszi arpdbél 20-20 szemet vetet-
tiink edényenként. Vetés utdn az 4rpa keléséig a talajok vizkapacitisinak 60 -
dra tortént az Ontdzés, kelés utin a ndvények vizigényének megfelelden.

A tavaszi drpa vetése mdjus 5-én tortént, aratdsa a ndvények 11 hetes kord-
ban, az arpaszem teljes érését kovetSen volt. Azt, hogy az 1,7 kg-os tenyész-
edényekben a tavaszi 4rpdt a teljes érésig tudtuk nevelni, a hosszan tartd, az
drpa szdmdra kedvezd hlivds méjusi idGjards tette lehetdvé.

A nbvényi mintdkat cc. HNO; és H,0, elegyével roncsoltuk, P-tartalmukat
plazmaemisszids spektrometriai (ICP) médszerrel Baczé Géborné mérte.

A kiilonb6z8 P-kezelések hatdsét a tavaszi drpa légsziraz tomegére, a nové-
nyek P-koncentricidjdra és a tenyészedényenként felvett P mennyiségére egyté-
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nyez8s variancia-analizissel, mig az azonos P-hatéanyag tartalmd 4svényi sav
oldhaté (50, 100, 400 mg kg" P,0s) nyersfoszfit és szuperfoszfit hatdsanak
tisszehasonlitdsit az el6bbi paraméterekre kéttényezds variancia-analizissel vé-
geztiik.

Eredmények és értékelésiik

A 3. tdbldzatbdl l4that, hogy a kovarvinyos barna erdétalaj (Nagykorpad),
a roméniai podzol talaj (Livada) er8sen savanyu talaj, amit az y, (19,5; 26,5)
magas értékei is igazolnak. Ezt a két talajt a tenyészedény-kisérletben mutatott
viselkedése alapjin megkiilénboztetésiil extrémen savanyinak neveztiik a mun-
kénk sorén.

A szlovdkiai tipikus podzol talaj (Losonc) - bar a pHypoy-értéke alapjan a
savany\ talaj kategéridba tartozik - a hidrolitos aciditdsa (y,: 21,6), a pPHxcy-
értéke és a P-trigya reakcidja alapjn az erdsen savanyi talajokhoz sorolhat6.

A csernozjom barna erdétalaj (Kompolt) és az algériai savanyt homoktalaj
mindkeét csoportositds szerint gyengén savanyii talaj (y,: 7,7; 9,3).

A pszeudoglejes barna erddtalaj (Szentgyorgyvélgy) az 1 M KCl-ban mért
pH-ja alapjdn erSsen savanyu, a vizben mért pH-értéke alapjén gyengén sava-
nyd talaj. Hidrolitos aciditdsét (y;: 13,3) és P-trdgya reakcidjit is figyelembe
véve, ezt a talajt a munkénk sordn kdzepesen savanyii talajnak neveztiik.

A P-tragydk hatdsa a kiilonbéz6 talajokon a tavaszi drpa termésére

A kisérlet értékelésekor kiilén vizsgaltuk a kezelés hatdsét a szemtermésre, a
melléktermékre (szdr + levél + tokldsz), valamint a kettd Osszegére, azaz az
dsszes fold feletti részre.

A tavaszi drpa tomegének osszehasonlitdsa a kiilonbozé talajokon (5. tdbldzat)

A trdgydzatlan Kiinduldsi talajok (1. kezelés, abszolit kontroll) koziil az
erdsen savanyd, igen gyenge P-tartalmi szlovékiai tipikus podzol talajon kap-
tuk a legnagyobb szem- (5,45 g) és fold feletti dsszes termést (10,3 g) (1,13
szem/melléktermék ardny). Az algériai savanyd homoktalajon kozel ugyan-
annyi fold feletti dsszes termés (9,6 g) mellett 2,82 g szemtermést kaptunk
(0,42 szem/melléktermék ardny). A kompolti csernozjom barna erdétalajon a
tavaszi drpa Osszes fold feletti termése kizel 50 %-a az eldz8 két talajénak,
szemtermése is kevesebb, bir a szem- és a melléktermék ardinya 0,65. Az
extrémen savanyl Kovérvinyos barna erdStalaj (Nagykorpad) és a romdniai
podzol talaj (Livada) igen alacsony f6ld feletti termést adott, szem nem, illetve
alig volt mérhetd.

Az NK-kezelés az el6bbi extrémen savanyi két talaj (Nagykorp4d, Livada)
termését tovabb csokkentette. Az algériai savanyli homokon és a szlovékiai ti-
pikus podzolon ez a kezelés 20 %-kal novelte, a csernozjom barna és pszeudo-
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glejes barna erddtalajon pedig hdromszorosira névelte a tavaszi 4rpa Osszes,
foldfeletti termését. Az NK-kezelés hatdsdra a szem/melléktermék arinyanak
véltozdsa talajonként eltérd volt.

A P-kezelések hatdsa. - A kozepesen savanyl pszeudoglejes barna erddtala-
jon (Szentgydrgyvolgy) mind a szuperfoszfit, mind a nyersfoszfit jelent&s (15-
50 %) tavaszi édrpa tenncsnovekedest eredményezett az NK-kontrollhoz vi-
szonyitva, s csak az 50 mg P,0;s kg™ hatéanyag-tartalmi adagoknak nem volt
szignifikdns szem- és melléktermék ndveld hatésa.

A gyengén savanyl csernozjom barna erdétalajon (Kompolt) a szuperfosz-
fatadagok hatdsdra nétt a szemtermés az NK-kontrollhoz viszonyitva, de szig-
nifikdns, mintegy 40 %-os tovibbi ndvekedést csak a legnagyobb szuperfoszfit-
kezelés eredményezett. A nyersfoszfitkezelésekben szintén megfigyelhets a P-
tragydzds szemtermést noveld hatdsa az NK-kontrollhoz viszonyitva, de szig-
nifikdns termesnovekedest csak az extrém nagy adag (citromsav-oldhaté 800
mg P,0s kg’ ) eredményezett.

Az extrémen savanyi kovirvinyos barna erdétalajon (Nagykorpéd) az ab-
szolit kontrollon, az NK-kontrollon, az 50 és 100 mg P,0s kg szuperfoszfat-
kezelésekben a novények fejletlenek, a kaldszok aprék maradtak. A legnagyobb
adagid szuperfoszfit hatdsdra azonban mdr a novények fejlettebbek, a kaldszok
hosszabbak, a termés nagyobb volt. Az NK-kezeléshez képest itt 6tszoros szem-
termést kaptunk. A nyersfoszfatkezelések kozott az dsvanyi sav oldhaté 50 és
100 mg P,0s (6., 7.) kezelések kedvezd hatdssal voltak mind a szem-, mind a
melléktermés szdrazanyagtomegére. Az dsvényi sav oldhaté 400 mg P,0s kg™
nyersfoszfitadag pedig mdr szignifikdnsan, tizenhdromszorosira novelte a
szemtermést, hdrom és félszeresére a melléktermést az NK-kontrollhoz képest.
A legnagyobb nyersfoszfitkezelésnél a tavaszi drpa magassdga, kaldsznagysdga,
bokrosoddsa hasonlé volt a jobb mindségli talajok nyersfoszfitkezelésének
novényeihez (9 g szemtermés, 20 g sszes termés). Szdmszerden ez azt jelen-
tette, hogy ez a nyersfoszfitadag szignifikins termésnévekedést eredményezett
minden koribbi P-kezeléshez képest.

Az extrémen savanyld roméniai podzol talajon (Livada) az NK-kontrollhoz
viszonyitva sem a névekvd szuperfoszfitadagok (3., 4 5. kezelés), sem a
nyersfoszfdt 4svanyi sav oldhaté 50, 100 mg P,05 kg™ adag]a (6., 7. kezelés)
nem érte el az abszolit kontroll termését. Ezekben a kezelésekben, bdr az 4rpa
kikelt, fliszerd maradt (kaldsz nem fejlédott), amit valoszmﬁ'leg a talaj extrém
savanyusdga okozott (pHg0) ~3,6). A 400 mg P,0s kg (8. kezelés) nyers-
foszfétkezelésben (pHgpo) 3,9) az érpa magasabb volt és mir megjelent egy-két
aprébb kaldsz is. A 400 mg P,0s kg ' citromsav oldhaté nyersfoszfitkezelésnél
mdr viszonylag jél fejlett, egészséges dllomdny nétt (a talaj vizes pH-j Jja maér 4
feletti), s nyersfoszfitadagjanak tovdbbi emelése tovdbb novelte a szem- és mel-
1éktermést is. igy a nyersfoszfat c1tromsav oldhaté adagjanak 400 mg P,05 kg
hatdanyagrél 600 mg P,0s kg -ra torténd emelésekor az 4rpa szemtermése
megkétszerez6dott, valamint a melléktermés tomege is jelentsen, 40 %-kal
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ndtt. Az extrém savanyd nagykorpadi kovarvdnyos barna erdétalajhoz hason-
16an ezen a talajon is a legnagyobb adagi nyersfoszfit adta a legjobb termés-
eredményt. Ennél a kezelésnél a novények fejlettsége, bokrosoddsa, a kaldsz
nagysiga elérte a kedvezdbb talajtulajdonsdgokkal rendelkezd talajokon nétt
novényekét.

Az erGsen savanyu szlovikiai tipikus podzolon (Losonc) az NK-kontrollhoz
viszonyitva mind a szuperfoszfét-, mind a nyersfoszfitkezelések szignifikdnsan
ndvelték a szem- (60-110 %) és melléktermést (40-90 %).

Az algériai gyengén savanyi homoktalajon az NK-kontrollhoz viszonyitva
a szem tomegét a szuperfoszfat minden adagja és a nyersfoszfit 4svdnyi sav
oldhaté 400 mg P,0s kg (8. kezelés), illetve annal nagyobb adagja szigni-
fikdnsan, 50-100 9-kal novelte.

Az azonos hatéanyag-tartalmi nyers- és szuperfoszfdt hatdsdnak vizsgdlata

Az azonos P-hatéanyag tartalmd nyers- és szuperfoszfit hatdsat vizsgélva a
tavaszi 4rpa szem- és Gsszes termésére eltérd érvényesiilést figyelhettiink meg a
kiilénb6zd talajokon. Ez a hatds mdr a kisebb adagokndl is érvényesiil (5. tib-
ldzat; 6. tdblazat, ).

Az dsvinyi sav oldhaté 50 és 100 mg P,0; kg hatéanyag-tartalmu tragyak
alkalmazdsakor a gyengén savanyi algériai homoktalajon a szuperfoszfit szig-
nifikdnsan nagyobb termést eredményezett. A gyengén savanyd kompolti tala-
jon a terméskiilonbség nem nagy, de a szuperfoszfit-kezelésekben nagyobb a
termés. A kOzepesen savanyt szentgyOrgyvolgyi talajon a két P-trigya hatdsa
gyakorlatilag egyforma. Az ersen savanyi szlovdkiai podzolon is hasonlé volt
a termés. Az extrémen savanyu nagykorpddi talajon viszont a szuperfoszfit-ke-
zelések igen alacsony szemterméséhez képest a nyersfoszfétkezelésekben ha-
romszoros szemtermést kaptunk. Az extrémen savanyu romdniai podzolon sem
a szuper-, sem a nyersfoszfat 50 és 100 mg P,05 kg dsvanyi sav oldhatd adag-
jainal nem kaptunk szemtermést.

A P-hatéanyag adagjinak 400 mg P,0s kg -ra torténd emelésekor a gyengén
savanyl kompolti talajon a kordbban megfigyeltekhez hasonléan a szuperfosz-
fat-kezelés adott nagyobb termést, de a terméskiilonbség nem szignifikdns. Az
algériai savanyi homoktalajon a két P-tragya hatdsa azonos lett. A szentgyorgy-
volgyi ta.la_]on nincs kiilonbség a kiilonbozd P-tragydk ervenyesuleseben a 100
mg P,0s kg hatéanyaghoz képest. A szlovikiai er§sen savanyi talajon viszont
a szuperfoszfat szignifikdns terméstobbletet eredményezett, mely egyben a P-
kezelések kozotti legnagyobb szem- és mellékterméket adta. Az extrémen sava-
nyd roméniai podzolon a szuperfoszfit-kezelésben még egydltaldn nem, a
nyersfoszfitkezelésben viszont mar kaptunk szemtermést. A nagykorpadi tala-
jon a nyersfoszfitkezelés termése mdr szignifikdnsan nagyobb a szuperfosz-
faténdl.
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Az extrém nagyadagii nyersfoszfdt hatdsa

a) A P-trdgydzis kezelésenkénti vizsgdlatakor a nagyobb adagi nyersfosz-
fattragydzés hatdsdt a tavaszi drpa szem- és Osszes termésére az 4svanyi sav old-
haté 400 mg P,0s kg'1 szuperfoszfit-kezelés terméséhez hasonlitottuk (6. tab-
lazat, I11.).

A kompolti gyengén savan}ni talajon és az er8sen savanyu szlovékiai tipikus
podzolon a 400 mg P,0s kg~ szuperfoszfitadag a P-kezelések kozétti legna-
gyobb szemtermést adta, ezt a termést még az extrém adagl nyersfoszfitkeze-
1ésekben sem értiik el.

A kozepesen savanyu szentgyOrgyvolgyi talajon a nagyobb adagi nyersfosz-
fatkezelések (9., 10., 11., 12.) a legnagyobb adagi szuperfoszfat-kezeléshez ké-
pest novelték a szem- és az dsszes termést, a gyengén savanyl algériai talajon
azonban nem mutathat6 ki egyértelm@ hatds.

Az extrémen savanyi nagykorpadi és roméniai talajon a szuperfoszfit-keze-
1ésekben a novények fejletlenek voltak, kaldsz egydltaldn nem, vagy alig volt.
A nyersfoszfat nagyobb adagjai hatdsdra (9., 10., 11., 12. kezelés) viszont
mindkét talajon egészséges ndvények fejlédtek és szemtermésiik megkozelitette
az algériai talaj azonos kezeléseinek termését.

b) A névekvd extrém nyersfoszfitadagok (9., 10., 11., 12. kezelés) hatdsdra
csak az extrémen savanyu talajokon ndtt tovdbb a szem- és az Osszes termés
mennyisége. Ez a tendencia nem érvényesiilt a gyengén és kdzepesen savanyu
talajokon.

Meg kell jegyezniink, hogy a tenyészedény-kisérlet a P-hatdéanyag tartalom
azonossig elve alapjdn keriilt bedllitdsra, s értékelése is igy tortént. A gazdasigi
szdmitdsoknal azonban figyelembe kell venni, hogy egy adott P-hatSanyag tar-
talmat a nyersfoszfdt mdsfélszer kevesebb silyd tomege biztositja, mint a
szuperfoszfit esetén, a P-tragydk kiillénboz4 P-tartalma miatt (2. tdblazat).

A tavaszi drpa szem- és melléktermésének P-koncentrdcidja a vizsgdlt talajokon
(7. tdbldzat)

A kiinduldsi talajok termésében a szem P-koncentrdcidja 0,2-0,45 % kozott
viltozott. A legalacsonyabb a gyengén savanyi algériai homoktalaj szemter-
mésében volt.

Az NK-kezelés hatdséra minden talajon ndtt az 4rpa szemtomege, P-koncent-
ricigja csokkent (0,17-0,39 %), kivéve a gyengén savanyl kompolti talajt, ahol
az 4rpa szemtermése az NK-kezelés hatdsira meghiromszorozédott az abszoliit
kontrollhoz képest, a P-koncentraciéban viszont un. ,higulds” nem tapasztal-
haté. A gyengén savanyl kompolti talajon csak az dsvdnyi sav oldhat6é 400 mg
P,0skg ™ szuperfoszfitadag eredményezett szignifikdns P-koncentracié noveke-
dést az NK-kontrollhoz viszonyitva. A tébbi gyengén, kozepesen és erSsen sa-
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vanyii talajon az asvényl sav oldhaté 50 mg P,05 kg szuperfoszfat-, valamint
50 és 100 mg P,04 kg nyersfoszfitadag kivételével a P-kezeléseknek szigni-
fik4ns P-koncentricié noveld hatdsuk volt az drpa szemtermésében.

A vizsgélt talajokon a névekvd adagd szuperfoszfdt-kezelések a dézissornak
mcgfelel6en novelték a szem P-koncentricigjat. Az dsvanyi sav oldhaté 400 mg
P,0; kg szuperfoszfitadag minden egyes talajon az alkalmazott dsszes P-ke-
zelés kozott legmagasabb P-koncentracidt (0,43-0,56 %) eredményezte a szem-
termésben. A nyersfoszfdtkezelésekben a szem P-koncentricidja a kezelések no-
vekvd P-adagjait a citromsav oldhaté 600 mg P,0s/kg adagig kovette a vizsgalt
talajokon. Az ennél nagyobb nyersfoszfitadagok csak a savanyd talajokon
emelték tovdbb a szem P %-4t. A livadai talajon a nyersfoszfit nagyobb P-ada-
gi kezeléseiben (9., 10., 11., 12.) kaptunk csak értékelhetd szemtermést, mely-
nek P-koncentricidja igen magas, 0,43-0,49 % volt.

Az drpa melléktermékének P-koncentrdcidja a genetikai sajdtsdgoknak meg-
felelGen kisebb volt, mint a szemtermésé. A vizsgdlt talajokon a melléktermék
P-koncentricidjanak véltozadsdban is ugyanazok a tendencidk mutathaték ki,
mint a szemterméseben azaz a nagy vizoldhatd P-tartalmu dsvdnyi sav oldhato
400 mg P,0s kg szuperfoszfitadag (5. kezelés) a melléktermék P-koncentra-
ciéjét is ugrdsszer@en novelte (0,135-0,203 %-ra). A talajok koziil a legalacso-
nyabb volt a P-koncentricié a gyengén savanyu, kis pufferkapacitdsi algériai
talaj érpa szem- és melléktermésében a kezelések tobbségében. A 400 mg
P,0; kg szuperfoszfat— (5.) kezelés viszont ezen a talajon emelte a legmaga-
sabbra a szem- és melléktermék P-koncentréicidjat (0,56, ill. 0,203 %-ra).

Az extrémen savanyl nagykorpddi és romdniai talaj nyersfoszfitkezeléséi-
nek novényeiben (ahol szemtermés is volt) a melléktermék P-koncentracié ko-
zel kétszerese volt a gyengén és kozepesen savanyu talaj melléktermékének. A
romaniai talaj kontroll- és a szuperfoszfat-kezelés fiiszeri mintdiban (1.-7. ke-
zelés) is magas, 0,1- 0,26 % foszfort mértilink.

A tavaszi drpa szem- és dsszes termésével felvett P mennyisége (8. tdbldzat)

A tavaszi drpa szemtermésével felvett P mennyisége az abszolit kontroll ta-
lajokon alacsony (1,3-14,7 mg P/edény) volt, mely az NK-kezelés hatdsdra a
savanyid szlovdkiai talaj kivételével nétt.

Az é4rpa szemtermésének P-felvétele kévette a szuperfoszfitadagok névelé-
sét. A legnagyobb adagi szuperfoszfit-kezelésben, a szemtermés nagy P-kon-
centriciéjdnak megfelelden, a felvett foszfor mennyisége is a P-kezelések ko-
zotti legnagyobb érték volt (az extrémen savanyd kovarvdnyos barna erddtalaj
ldvételével). A gyengén savanyi kompolti talajon a szem 4ltal felvett foszfor
mennyisége csak ennél a P-adagnal ndvekedett szignifikdnsan az NK-kontroll-
hoz viszonyitva.

A novekvd P-tartalmi nyersfoszfitadagok hatdsara csak az erGsen és extré-
men savanyu talajokon emelkedett ardnyosan a szem P-tartalma. A kevésbé sa-
vanyu talajokon az extra nagy P-adagok (10.,11., ill. 12. kezelés) nem novelték
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tovébb a szem P-tartalmét a 400 mg P,Os kg™ citromsav oldhaté adagéhoz vi-
szonyftva. Mivel a nagykorpidi talajon a nyersfoszfitkezelések a szemtermés
mennyiségét jelentGsen megnovelték, a novények dltal felvett foszfor mennyi-
sége 2-5-sz0r6se a legnagyobb adagd szuperfoszfit-kezelésnek.

A szemtermés tenyészedényenként felvett foszfor mennyisége a kezelések
dtlagdban a legalacsonyabb a gyengén savanyi algériai homoktalajon (17,4 mg
P/edény), a legnagyobb az er8sen savanyl szlovakiai tipikus podzol talajon
(30,2 mg P/edény). Hasonlé mennyiség(i foszfort vett fel a tavaszi 4rpa szem-
termése az extrémen savanyi romdniai és a nagykorpddi talaj nagyobb adagi
nyersfoszfitkezeléseiben.

Az 4rpa melléktermésében - a genetikai sajdtsigoknak megfelelGen - keve-
sebb foszfor halmozédott fel, mint a szemtermésben (4tlagban harmada, otode).
Az algériai savanyld homoktalajon sem a szuper-, sem a nyersfoszfittrigyédzas
nem ndvelte a mellékterméssel felvett foszfor mennylseget (2-4 mg P/edény) a
kontrollmintdkhoz viszonyitva, a 400 P,0s mg kg szuperfoszfitadag ki-
vételével, ahol igen magas, 17,7 mg/edény volt a melléktermék P-felvétele. A
gyengén, kozepesen és erdsen savanyi talajokon szintén ez utébbi P-adag al-
kalmazdsakor (5. kezelés) vette fel a legtobb foszfort a melléktermék (16-18
mg P/edény). Ezeken a talajokon azonban mér a nyersfoszfat hatasara 6-8-10
mg-ra emelkedett a melléktermék P-tartalma a talaj savanytsdgatdl fiiggéen. Az
extrémen savanyi talajokon a nyersfoszfitkezelésekben volt nagyobb a P-felvé-
tel (10-12 mg P/edény).

Az drpa fold feletti részének P-tartalma az el3z8ekben elmondottaknak meg-
felelGen eltérden alakult a szuperfoszfit és a nyersfoszfat hatdsdra a kevésbé és
az extrémen savanyi talajokon. A gyengén savanyi talajokon az azonos P-
hatéanyag tartalmi szuperfoszfitadag alkalmazdsakor (3., 4., 5. kezelés) tébb
foszfort vett fel az drpa, mint a nyersfoszfitkezelésekben (6., 7., 8. kezelés). A
400 mg P,Os kg adagnél ez a kiilonbség két-haromszoros. A kozepesen és
erdsen savanyl talajokon is hasonl6ak a tendencidk, de a két P formabél felvett
P mennyiségében nem olyan nagy a kiilénbség, mint az el3z8 két talajon.

Az er8sen savanyl nagykorpédi talajon viszont az azonos hatéanyag-tartal-
mud trdgyédk koziil a nyersfoszfitkezelésekben volt nagyobb a P-felvétel, mely a
nyersfoszfit adagjanak novelésével novekvd tendencidt mutatott. Ez utébbi ke-
zelésekben az drpa P-felvétele megkozelitette, ill. nagyobb volt a gyengén sava-
nyu talajok azonos kezeléseibdl felvett P-mennyiségnél. A roméniai talaj azon
nyersfoszfitkezeléseiben, ahol szemtermés is volt, a nagyobb adagok hat4séra
szintén nétt az drpa P-felvétele.

Osszefoglalas

Harom jellegzetes hazai (pszeudoglejes barna erdétalaj, Szentgyorgyvolgy;
csernozjom barna erddtalaj, Kompolt; kovérvinyos barna erdétalaj, Nagy-
korpad), és egy-egy szlovékiai, romdniai és algériai savanyu talajon bedllitott
tenyészedény-kisérletben vizsgdltuk az azonos hatéanyag-tartalmii (dsvényi sav
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oldhaté 50, 100, 400 mg P,0s kg™') lagy, iiledékes eredeti, kiting természetes
oldékonységi algériai nyersfoszfat és a magmds eredet Kola-apatitb6l gyartott
szuperfoszfét hatékonys4gét a tavaszi 4rpa szem- és melléktermésére, P-tartal-
mira és a tenyészedényenként felvett foszfor mennyiségére. Az algériai nyers-
foszfitnak magasabb adagjai i is szerepeltek a kisérletben (400, 600, 800 mg kg™
citromsav oldhat6, 400 mg kg ligos amménium-citrét oldhaté P,Os).

A tenyészedény-kisérlet alapjan megéllapithatd, hogy az adott koriilmények
kozott a szuperfoszfat- és nyersfoszfittrigydk hatékonysdga elsGsorban a talaj
tulajdonségainak a fiiggvénye.

A gyengén savanyld kompolti csernozjom barna erddtalajon a szuperfoszfat
minden P-szinten kedvezdbbnek bizonyult a tavaszi 4rpa szemtermésére.

Az algériai gyengén savanyu homoktalajon a kiilénb6zd P-tragyédk kozil az
50 és 100 mg P,0s kg hatéanyag-tartalomndl még a szuperfoszfét szignifi-
kénsan tobb tavaszi drpa szemtermést adott, de 400 mg P,0s kg™, ill. nagyobb
adagok esetén a nyersfoszfit elérte a legnagyobb szuperfoszfat—kezelés ter-
mését,

A kozepesen savanyl szentgydrgyvolgyi pszeudoglejes barna erdétalajon az
azonos P-adagok hasonld szemtermést adtak. Az extrém nagyadagi nyersfosz-
fattrdgydzas tovdbb novelte a termés mennyiségét.

Az ersen savanyu szlovékiai podzolon a kisebb adagokndl az drpa szem-
termésében nincs nagy kiilonbség a két P-tragya kozott, bar a szuperfoszfat 4l-
taldban nagyobb termést adott.

Az extrémen savanyl nagykorpidi kovédrvdnyos barna erddtalajon és a ro-
méniai podzolon a nyersfoszfitkezelések jéval - a kezelések tobbségében szig-
nifikdnsan - hatdsosabbak. Ezeken a talajokon a bézikus nyersfoszfitadagok a
P-trigya hatds mellett meszez8anyagként szolgélva, a talaj savanyisagat, igy a
magas Al- és egyéb toxikuselem-tartalménak felvehetdségét csokkentve fejthet-
ték ki rendkiviili termésndveld hatdsukat.

A szem, ill. a szalma P-koncentricidja a gyakorlatilag 100 %-ban vizoldhatd
P-tartalmi szuperfoszfat hatdsdra volt 4ltaldban magasabb. A tavaszi drpa dltal
felvett foszfor mennyisége tobbé-kevésbé kovette a termésmennyiségeket.

A kitiind természetes oldékonységu, relative olcsé P forrdsként szolgdls al-
gériai nyersfoszfit kdzvetlen alkalmazdsa az er&sen, és egyes kozepesen sava-
nyt talajokon agrondmiailag indokolt lehet.

Irodalom

BESAN J-NE, 1992. Nyersfoszfat bizisi miitrigyik szerepe a gazdasigos mitragy4-
zdsban. Agroférum 1992/1. Kiilténszdm. 41-43.

Buzas I., 1988. Talaj- és agrokémiai vizsgilati médszerkonyv 2. A talajok fizikai-
kémiai és kémiai vizsgilati m6édszerei Mez6gazdasigi Kiad6. Budapest

CasaNova, E. F., 1995. Agronomic evaluation of fertilizers with special reference to
natural and modified phosphate rock. Fertilizer Research. 41. 211-218.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 46. (1997) No. 1-4. 307

CHIEN, S. H. & MENNON, R. G., 1995. Factors affecting the agronomic effectiveness
of phosphate rock for direct application. Fertilizer Research. 41, 227-234.

HaMMOND, L. L., CHIEN , S. H. & MOKWUNYE, A. U., 1986. Agronomic value of un-
acidulated and partially acidulated phosphate rocks indigenous to the tropics.
Adv. Agron. 40, 89-140.

International Standard, 1984. (Miitrigy4k - az 4svényi savakban oldhat§ foszfétok
extrakcidja.) The International Organization for Standardization (ISO) (Ref. No.
7497-1984 E.).

KHASAWNEH, F. E. & DoLL, E. C., 1978. The use of phosphate rock for direct applica-
tion. Adv. Agron. 30. 159-206.

KrAMER M.. 1962. Adatok az északafrikai (Hyper) és izraeli (Cyklon) foszfatok mi-
trigyahatisarél. I. Szemcsefinomség és fajlagos feliilet vizsgalata. Agrokémia és
Talajtan. 11. 345-354.

KrRAMER M. & LAMBERGER I., 1965. Hazai adatok a nyersfoszfitok érvényesiilésérdl
MTA Agrartud. Oszt. Kozlem. 119-124.

LEHR, J. R. 1980. Phosphate raw materials and fertilizers: part I. - A look ahead. In:
The Role of Phosphorus in Agriculture, (Eds KHASAWNEH, F. E., SAMPLE, E. C.
& KAMPRATH, E. J.) 81-120. ASA-CSSA-SSSA Madison, WI. USA.

MARTONFFY T. & PEKARY K., 1978. Az egyedi és Osszetett mitrdgydk, valamint a
hyperfoszfit tdpanyag-hatisanak 6sszehasonlitisa az Egységes Orszigos Mutra-
gyaz4si Tartamkisérletek keretében. Novénytermelés. 27. 247-254,

Official Joumal of the European Communities. 1977. No. L. 213/5 Annex II. Methods
for the Analysis of Fertilizers.

SARKADI, J., 1982. Opredelnie “vodorasztvorimogo” foszfora. In: Agrochemische
Methoden fiir die Untersuchung des Phosphathaushaltes der Béden: Methoden-
sammlung. Ak. der Landw. DDR. IPE Jena 1-13. 1982,

SIK, K., 1964. Vergleichende Dauerversuche mit feingranulierten Rohphosphaten auf
drei Bodentypen in Ungarn. Agrokémia és Talajtan. 13. Suppl. 139-146.

SIKORA, F. J. & GIORDANO, P. M., 1995. Future directions for agricultural phosphorus
research. Fertilizer Research. 41. 167-178.

TATAR L-NE & MARTON A., 1982. Kiilénb6z6 foszfortragyak hatdsa a talaj foszfor-
tartalméra és a kukoricantvény foszforfrakcibira. III. Terméseredmények, fosz-
forhatdsok. Agrokémia és Talajtan. 31. 29-36.

VARALLYAY, GY. et al.,, 1993. Map of the susceptibility of soils to acidification in
Hungary. Agrokémia és Talajtan. 42. 3542,

Xiong, L. M, ZHou, Z.G. & Lu, R. K., 1996. Enhanced plant growth by uniform
placement of superphosphate with rock phosphate in acidic soils. Commun. Soil
Sci. Plant Anal. 27. .2837-2850.

ZAPATA, F. & AXMANN, H. 1995, **P isotopic techniques for evaluating the agronomic
effectiveness of rock phosphate materials. Fertilizer Research. 41. 189-195.

Erkezett: 1997, oktéber 15.



308 OSZTOICSNE - CSATHO - NEMETH

Studies on the Effect of Algerian Rock Phosphate and Superphosphate
I. Comparative Studies on the Effect of Phosphorus Fertilizers on the Yield
and Phosphorus Content of Spring Barley in Pot Experiments
Using Various Soils

E. OSZTOICS, P. CSATHO and T. NEMETH

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

Summary

The efficiency of equal rates (50-100-400 mg P,O; kg active agent content) of
Algerian rock phosphate of sedimentary origin, with excellent natural solubility, and
of superphosphate manufactured from Kola apatite of magmatic origin, on the grain
and by-product yields, P content and P uptake per pot of spring barley was examined
in a pot experiment set up on three characteristic Hungarian soils (pseudogley soil,
Szentgydrgyvolgy; chernozem brown forest soil, Kompolt; sandy brown forest soil
with interstratified thin layers of colloid and sesquioxide accumulation, Nagykorpad),
and on one Slovakian, one Romanian and one Algerian soil, all of which were acidic.
Higher rates of Algenan rock phosphate were also mc]uded in the expenment (400,
600, 800 mg kg citric acid-soluble and 400 mg kg alkaline ammonium citrate-
soluble P,0;).

It could be seen from the results of the pot experiment that under the given
conditions the efficiency of superphosphate and rock phosphate fertilizers was
primarily a function of the soil properties.

On the slightly acidic chernozem brown forest soil from Kompolt, superphosphate
proved more favourable at all P levels for the grain yield of spring barley.

On the slightly acidic Algerian sandy soil, superphosphate gave a sngmﬁca.ntly
higher grain yield at rates of 50 and 100 mg P,O, kg™ , while at rates of 400 mg kg’
and above, the yield obtained with rock phosphate was equal to that in the highest
superphosphate treatment.

On the moderately acidic, pseudogley soil from Szentgybrgyvolgy, identical P
rates gave similar grain yields. The extremely high rates of rock phosphate fertilizer
further increased the yield.

On the strongly acidic Slovakian podzol soil there was little difference in the grain
yield of barley at lower rates of the two P fertilizers, though that obtained with super-
phosphate was generally somewhat higher.

On the extremely acidic brown forest soil from Nagykorp4d and on the Romanian
podzol soil the rock phosphate treatments were considerably more efficient, sig-
nificantly so in most treatments. On these soils the basic rock phosphate rates exert
their exceptional yield-increasing effect by acting as liming agents in addition to their
P fertilizer effect, thus reducing not only the acidity of the soil, but also the avail-
ability of high Al- and other toxic element contents.
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The P concentrations of the grain and straw were generally higher in the case of
superphosphate, the P content of which is practically 100% water-soluble. The quan-
tity of P absorbed by spring barley depended more or less on the yield quantity.

The direct application of Algerian rock phosphate, which has excellent natural
solubility and is a relatively cheap source of P, could be agronomically justified on
strongly acidic, and on some moderately acidic soils.

Table 1. P solubility of the phosphorus forms applied. (1) Solvent. a) HNO,+HCI
mixture, b) 2 % citric acid, c) Peterman’s alkaline ammonium citrate, room tempera-
ture, d) Peterman’s alkaline ammonium citrate, 65 °C. (2) Superphosphate. (3) Rock
phosphate. (4) Quantity of P,O; in solution, %. (5) Code.

Table 2. Rates of superphosphate and rock phosphate, and their codes. (1) Super-
phosphate. (2) Rock phosphate. (3) On the basis of soluble P active agent content.
(4) In mineral acids, mg P,Os kg soil. (5) In citric acid, mg P,0; kg~ soil. (6) In
alkaline ammonium citrate, mg P,O; kg™ soil. (7) Value. (8) Code.

Table 3. Results of initial soil analysis on the soils in the pot experiment. (1) Hun-
garian soils. (2) Romanian soil. (3) Slovakian soil. (4) Algerian soil. (5) Pseudogley
soil (Szentgyorgyvélgy). (6) Chemnozem brown forest soil (Kompolt). (7) Sandy
brown forest soil with interstratified thin layers of colloid and sesquioxide
accumulation (Nagykorpad). (8) Podzol (Livada). (9) Typical podzol (Lucenec). (10)
Acidic sandy soil. a) Total P, mg P kg"; b) Aqueous P, mg P kg‘l; c) Organic matter,
%; d) Total salt, %; e) Saturation %; f) Hydrolytic acidity, (y,).

Table 4. Treatments applied in the pot experiment with spring barley. (1) Treat-
ment No. (2) Type of P fertilizer. (3) Active agents added, mg kg™ soil. (4) Weight of
P fertilizer applied, g kg soil.

Table 5. Spring barley grain, by-products and total yield on the soils of the pot
experiments (means of three replications). (1) Treatment. a) LSDsy; b) Average.
(2) Pseudogley soil (Szentgyorgyvslgy). (3) Chernozem brown forest soil (Kompolt).
(4) Sandy brown forest soil with interstratified thin layers of colloid and sesquioxide
accurnulation (Nagykorpad). (5) Grain yield. (6) By-products. (7) Total yield.
(8) Romanian podzol soil. (10) Slovakian typical podzol soil (Lucenec). (11) Algerian
acidic sandy soil. - No grain yield.

Table 6. Effect of P fertilizers with the same P active agent contents (I) and of
treatment with extremely high P rates of rock phosphate on the grain and total yield of
spring barley, compared with the yield obtained in the mineral acid-soluble 400 mg
P,0; kg™ superphosphate treatment (D). (1) Soil. a) Pseudogley soil (Szentgyorgy-
volgy), b) Chernozem brown forest soil (Kompolt), c) Sandy brown forest soil with
interstratified thin layers of colloid and sesquioxide accumulation (Nagykorpad),
d) Romanian podzol soil (Livada), e) Slovakian typical podzol soil (Lucenec),
f) Algerian acidic sandy soil. SZ = The superphosphate treatment was better than the
rock phosphate treatment, but the yield difference was not significant. SZ# = The
superphosphate treatment gave a significantly higher yield than the rock phosphate
treatment. NY = The yield in the rock phosphate treatment was greater than in the
superphosphate treatment, but not significantly so. NY# = The yield in the rock
phosphate treatment was significantly greater than that in the superphosphate
treatment. + = The effects of superphosphate and rock phosphate were practically the
same.
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Table 7. P concentration of the grain and by-product yields of the spring barley
grown in the pot experiment (P%). (1) Treatment. (2) Pseudogley soil (Szent-
gyorgyvolgy). (3) Chernozem brown forest soil (Kompolt). (4) Sandy brown forest soil
with interstratified thin layers of colloid and sesquioxide accumulation (Nagykorpad).
(5) Romanian podzol soil (Livada). (6) Slovakian typical podzol soil (Lucenec).
(7) Algerian acidic sandy soil. (8) Grain. (9) Straw. Treatments: See Table 5. - No
grain yield. *No P measurement in the grain.

Table 8. P content of the grain and total yields of the spring barley grown in the
pot experiment (mg P/pot). For (1)-(7): See Table 7. (8) Grain yield. (9) Total yield.
Treatments: See Table 5. - No grain yield. *No P measurement in the grain, ** No P
measurement in the straw,



