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Szuperfoszfit és nyersfoszfat hatisa két hazai talaj viz- és AL-
oldhaté P-tartalmara inkubiciés kisérletben

OSZTOICS ANDRASNE, RADIMSZKY LASZLO & NEMETH TAMAS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet, Budapest

A ndvények a foszfort a talajbél zé6mmel foszfition formajiban veszik fel.
Ha a P-tragyét vizben nem old6d6 nyersfoszfit forméjéban adjuk a talajhoz, a
nyersfoszfitnak el8szér fel kell tirédnia (oldédnia) a talajban ahhoz, hogy fosz-
fationokat szolgéltasson. A nyersfoszfitok fdleg apatitok, melyek oldéd4sa so-
rdn a kivetkezd kationok és anionok keriilnek a talajoldatba (CHIEN & BLACK,
1976; CHIEN, 1977):

++Ca10-a-b “Naa Mg, (FO4)6-1 (C03)§ Fe +0.4x) 2—>
10-a-b Ca™ + aNa' + b Mg"™ + (6-x)(PO,)” + x CO;” + (2+0.4x)F

A nyersfoszfatok foszfortrdgyaként torténd alkalmazasat elsGsorban a sava-
nyi és a mérsékelten savanyi talajokon ajanljak. Ezeken a talajokon a nyers-
foszfat feltdréddsdnak és oldédasdnak az az alapvetd oka, hogy e talajokban a
P-vegyiiletek koziil nem az apatit a legalacsonyabb szabadenergijii forma,
hanem a Fe-és Al-foszfit (KHASAWNEH & DoLL, 1978).

Egy adott nyersfoszfit alkalmazdsit kovetGen, P-tartalminak talajoldatba
keriilése elsGsorban a talaj tulajdonségaitdl, az éghajlattdl, és magénak a nyers-
foszfatnak a fizikai és kémiai sajtsdgaitSl (kémiai reaktivitdsa, részecske nagy-
sdga stb.) fiigg. Az alacsony pH, kis felvehetd P-tartalom és kicserélhetd Ca-
mennyiség, valamint a nagy kationkicserél8 kapacitds (és ennek telitettlensége)
és az dtlagosndl nagyobb humusztartalom kedvez8en befolyasoljék a nyersfosz-
fat oldéddsit (KHASAWNEH & DoLL, 1978; HAMMOND et al., 1986; CHIEN &
MENON, 1995; RAJAN et al., 1996).

A talajban a foszforatalakuldsi folyamatokban jelentSs szerepet j4tszé kor-
nyezeti tényezdk (talajnedvesség-tartalom, hdmérséklet) hatdsét is vizsgaltdk a
nyersfoszfitok oldatba keriilésére. A nyersfoszfat oldodédsdnak sebesség meg-
hatdroz6 Iépése az oldddott termékek (Ca-, foszfitionok) diffiziéja a nyers-
foszfétrészecskék feliiletérdl (KIRK & NYE, 1986a,b). A talaj nedvességtartal-
ménak névekedése ndveli az ionok effektiv diffuziés koefficiensét (NYE, 1979).
fgy a csapadék, a talaj nedvességtartalménak novekedése el@segiti a nyers-
foszfat oldéddsat (KHASAWNEH & DoLL, 1978; HAMMOND et al., 1986; AN-
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DERSON & SALE, 1993; WATKINSON, 1994; SIKORA & GIORDANO, 1995).
Ugyanakkor a hmérséklet-emelés hatdsdra a nyersfoszfit oldédésa a talajban
szamottev&en nem viltozik (CHIEN et al., 1980; RaJAN et al., 1996),

A hazénkban kereskedelmi forgalomban levé szuperfoszfat és az Algéridbél
szdrmaz4 nyersfoszfit agronémiai hatdsdnak Gsszehasonlitdsdra bedllitott kisér-
letsorozatunk keretében ebben a munkdnkban inkubdécids kisérletben vizsgéltuk
a két foszfortrdgya P-tartalmdnak talajban torténd édtalakuldsét kiillonbozg talaj-
nedvesség-tartalom és h6mérséklet biztositdsa mellett.

Anyag és médszer

Inkubdcids vizsgélatainkat egy kozepesen savanyd pszeudoglejes barna er-
détalajbdl (Szentgydrgyvolgy), és egy gyengén savanyl csernozjom barna erdd-
talajbdl (Kompolt) gydjtott talajmintakkal végeztiik. Ezek a talajmintdk szuper-
és nyersfoszfattal bedllitott szabadf6ldi tartamkisérletek (CSATHO & NEMETH,
1997) kontrollteriileteir8l szdrmaznak, egy kordbban bedllitott tenyészedény-
kisérlet (OSZTOICS et al., 1997; NEMETH & OSZTOICS, 1997; NEMETH et al.,

L. tdbldzat
Az érlelt talajok fébb jellemzsi

0] 2) 3)
Vizsgalt Pszeudoglejes barna Csernozjom
talajtulajdonsag* erddtalaj (Szent- barna erddtalaj
gyorgyvolgy) (Kompolt)
pH (H,;0) 5,90 6,40
pH (KCI) 4,40 5,00
a) AL-P,0s5, mg/kg 130 60
b) Vizes-P, mg/kg 14,0 11,93
¢) Osszes-P, mg/kg 1110 499
d) Kationkicseréld kapacitis (CEC), 9,31 30,10
me/100 g
e) Bizis telitettség (S-érték), me/100 g 8,70 29,40
f) Kicserélhetd Ca, me/100 g 6,51 24,30
g) Kicserélhetd Mg, me/100 g 2,01 4,42
h) Oxalit-oldhaté Fe mg/kg 6090 3660
i) Oxalat-oldhaté Al, mgrkg 422 568
j) Osszes s6, % < 0,02 0,04
k) Telitési % (SP) 52 50
1) Hidrolitos aciditas, %, (y,) 13,3 9,3
m) Szerves anyag, % 1,86 3,49

* pH (H,0) = 1:2.5, ralaj:H,O (SARKADI, 1982); pH (KCl) = 1:25, talaj:1 M KCl; AL-P,0O;
(EGNER, RIEHM & DOMINGO, 1960); Osszes-P: a talajmintik cc. HNO, és H,0, elegyével tor-
ténd roncsoldsa utdn plazmaemissziés spektrometria (JCP) médszerrel mértiik; CEC, S-érték és
a kicserélhetd Ca, Mg (RICHARDS, 1954); Oxaldt-oldhaté Fe, Al (Ross & WANG, 1993)
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1995) két talajdhoz hasonléan, de az érlelési kisérlet talajait egy késébbi id6-
pontban gydjtottiik be. A talajok tulajdonsagait az 1. tdbldzatban mutatja be.

Az inkubiciéhoz 400 g légszdraz talajt mértiink be edényenként, és az al-
gériai nyersfoszfit (APR) és a szuperfoszfat (SSP) 100, 200, 400 mg P,Os/kg
adagjait adtuk a talajhoz. A P-trigydk P-hatdanyag-tartalmdt az 4svanyi savban
valé oldhat6sdga alapjén szdmitottuk ki (OSZTOICS et al., 1997). A kisérlet tel-
jes idGtartama alatt a talaj nedvességtartalmat a talaj maximélis vizkapacitdsa-
nak 30 és 50 %-4n, az inkubéciés hdmérsékletet 25 és 40 °C-on tartottuk, Az in-
kubéci6s kisérlet sordn 10 alkalommal mértiik a talajmintdk vizoldhaté és AL-
oldhat6 P-tartalménak, valamint a pH (H,0) véltozédsit. Az elsd mintavételre a
bekeverést kivetd elsé napon, majd a tov4bbi mintavételekre az érlelési kisérlet
3.,7.,14,21.,28, 56, 84., 128. és 202. napjan Kerlilt sor.

Az adatok feldolgozédsa az FVA7 programmal tirtént, egy- ill. hdromténye-
zGs véletlen blokk + két sdv elrendezéssel (SVAB, 1981).

Eredmények és értékelésiik
A nyers- és szuperfoszfat-kezelések hatdsa a felvehetd P-tartalomra

A vizoldhatd P-tartalom vdltozdsa

Az azonos P-hatSanyag-tartalnii (100, 200, 400 mg P,Os/kg) nyers- és
szuperfoszfit-kezelések hatdsdra a szentgytrgyvolgyi barna erddtalaj kezdeti
(eredeti, kiindulasi) vizoldhat6 P-tartalma a bekevert tragyak féleségének, old-
hatéségi viszonyainak (1.A. 4bra), a P-adagoknak (1.B. 4bra), és a vizsgélati
korilményeknek (h6mérséklet, nedvességtartalom) (2. és 3. 4bra) megfelelGen
kiilonbdz6 mértékii volt a kisérlet kezdetén. (A vizsgalt tényezdk hatdsat min-
dig a tobbi paraméter tlagdban mutatjuk be az dbrikon.)

Az inkubdci6 kezdetén a kiinduldsi talajmintdk vizoldhaté P-tartalmét a szu-
perfoszfat-kezelések — nagy vizoldhaté P-tartalmuknak megfelelen — az azo-
nos P-hatéanyag-tartalmi nyersfoszfiténal jéval nagyobb mértékben ndvel-
ték (1. A., B. dbra). Nemcsak ez a kezdeti vizoldhaté P-érték, hanem a vizold-
haté P-tartalom iddbeli véltozésa is eltérd volt a szuperfoszfittal és a nyers-
foszfattal kezelt mintdkban (1.-3.A., B. dbra). A szuperfoszfattal kezelt mintdk
vizoldhatd P-tartalménak idébeli csokkenése — irodalmi (LARSEN, 1967; FOox &
KAMPRATH, 1970; ENFIELD, 1974; RYDEN et al., 1977; BARROW, 1983) és
sajat kordbbi kinetikai megfigyeléseinkhez (OszToICs, 1984; OszToICS &
VARRO, 1986; OSZTOICS et al., 1988) hasonléan — két részre volt oszthaté. Az
inkubécié kezdetén (kb. 10-20 napig) gyors csdkkenést figyelhettiink meg,
amit egy lassi valtozds kovetett.

A nyersfoszféttal kezelt talajmintédk vizoldhaté P-tartalma — a nyersfoszfat
biotikus és abiotikus Gton torténd feltaréddsi és megkétddési folyamatainak
eredményeként — az inkub4cid elsd napjaiban alig mutatott véltozést, majd az
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A. B.
90 — ) . (a) P-kezelések,
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80 7] SZDS% =121 V APR 80 SZD_S% = 2.1 KONT.
70— —Ff— ssp
60 —|

Vizoldhaté-P, mg/kg
Vizoldhaté-P, mg/kg
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Inkubdci6s id6, nap Inkubécids id6, nap

1. dbra
Az algériai nyersfoszfat (APR) és a szuperfoszfat (SSP) hatdsa a pszeudoglejes barna
erddtalaj (Szentgydrgyvolgy) vizoldhaté P-tartalméra az inkubaciés 1d6 fiigg-
vényében. A. A P-adagok 4tlagiban. B. Kezelésenként kiilon-kiilon

inkubécié elbrehaladtdval fokozatosan csokkent, dtlagosan 2040 %-kal. A
nyersfoszfattal kezelt talajmintdk vizoldhaté P-tartalménak csokkenését tapasz-
taltidk CHIEN és munkatérsai (1980), valamint FARDEAU és munkatirsai (1988)
is.

A kornyezeti tényez0k koziil a hdmérséklet hatdsdnak vizsgdlata a vizold-
hat6 P-tragyak atalakuldséra a talajban és a talajt alkot6 anyagokon sokkal szé-
lesebb kord (HASEMAN et al., 1950; Low & BLACK, 1950; MULJADI et al.,
1966; GARDNER & JONES, 1973; BARROW, 1974, 1979; KUO & LOTSE, 1974;
BARROW & SHAW, 1975; HARTIKANEN, 1979; NISKANEN, 1990), mint a
nyersfoszfaté (CHIEN et al., 1980.; RAJAN et al., 1996).

Kisérletiinkben a szuperfoszfittal kezelt talajmintdk vizoldhaté P-tartalmét
— a nyersfoszfittal kezelt mintdkétdl eltéréen — a hémérséklet nagyobb mérték-
ben befolydsolta, mint a nedvességtartalom (2.B., 3.B és 4.B ibra). A szuper-
foszfat-kezelésekben magasabb hdmérsékleten alacsonyabb volt a vizoldhaté P-
tartalom. Ez az irodalmi adatokkal egyezd sajit mérési eredményeink alapjan
azzal magyardzhatd, hogy a szuperfoszfat vizoldhaté P-tartalma magasabb h&-
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A. B.
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2. dbra

A hémérséklet hatdsa a pszeudoglejes barna erdétalaj (Szentgyorgyvolgy)
vizoldhat6 P-tartalmaira az inkubéci6s id6 fiiggvényében.
A. Algériai nyersfoszfat (APR). B. Szuperfoszfit (SSP)

mérsékleten nagyobb sebességgel kotddik meg a talajban, mint alacsonyabb hé-
mérsékleten (GARDNER & JONES, 1973; BARROW, 1974, 1979; BARROW &
SHAW, 1975; OSZTOICS et al., 1994). A hdmérsékletnek a szuperfoszfat-keze-
lésekben a vizoldhaté P-tartalom viltozdsdra kifejtett fenti hatésa féleg az inku-
baci6 elsd felében volt megfigyelhetd. Azonos hémérsékleten éltaldban a ma-
gasabb nedvességtartalomnal mértiink nagyobb vizoldhaté P-tartalmat.

Az algériai nyersfoszféttal bedllitott kezelésekben a hémérsékletnek nem
volt jelentSs hatdsa a talaj vizoldhaté P-tartalmdra (2.A. dbra). CHIEN és mun-
katdrsai (1980) észak-karolinai nyersfoszfattal végzett kisérletiikben szintén azt
tapasztaltak, hogy a hdmérsékletnek nem volt szignifikdns hat4sa a talaj vizold-
hat6 P-tartalmanak alakuldsdra. A hdmérséklet ezen hatisa a nyersfoszfitnak a
talajban torténd feltdrédéséra valészinileg azzal magyarézhat6, hogy az aktudli-
san mért vizoldhat P-tartalom minden esetben két ellentétes folyamat ered-
ménye. Az egyik folyamatban a nyersfoszfit oldédédsa soran foszfor jut a talaj-
oldatba, mig a mdsik folyamatban ennek a foszfornak egy része megkotddik a
talajban. Irodalmi adatok szerint mind a két folyamat hdmérséklet fiiggs, a
reakcidk sebessége a hdmérséklettel nd. SMITH és munkatérsai (1977), valamint
BARROW €és SHAW (1975) vizsgélatai szerint a foszfor oldéd4s4s4nak és meg-
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A. B.
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3. dbra

A talaj nedvességtartalménak hatsa a pszeudoglejes barna erdétalaj (Szentgybrgy-
vlgy) vizoldhaté P tartalméra az inkubacids id6 fiiggvényében.
A. Algériai nyersfoszfit (APR), B. Szuperfoszfit (SSP)

kotddésének homérséklet fiiggése Arrhénius-tipusi Gsszefiiggéssel irhatd le. A
fentiekben tdrgyaltaknak megfelelGen, a két ellentétes folyamat eredGjeként
kaphatjuk azt, hogy egy adott iddpontban a nyersfoszfittal trigyazott talaj viz-
oldhaté P-tartalmira a hdmérséklet valtozdsianak nincs jelentds hatdsa.

A nyersfoszfitkezelésekben a talajnedvesség-tartalom véltozdsdnak hatdsa a
talaj vizoldhatd P-tartalmdra nagyobb volt a hémérséklet véltozdsdéndl (2.A.,
3.A. édbra). Az alkalmazott nyersfoszfitadagtél fiiggetleniil az inkubécids kisér-
let egész idStartama alatt 25 és 40 °C-on egyardnt a magasabb nedvességtar-
talmi kezelésekben mértiik a nagyobb vizoldhaté P-tartalmat (3.A. dbra).

A szentgydrgyvolgyi pszeudoglejes barna erddtalajon végzett vizsgilatok
eredményei azt mutattdk, hogy a mintdk vizoldhaté P-tartalmét az inkubécié
kezdetén a P-forma (P-trdgya féleség) és a vizsgdlati koriilmények egyardnt be-
folydsoltik, de meghatirozd szerepe a P-forménak volt. Az inkubécié 15.-20.
napja utdn, amikor a vizoldhaté P gyors megkotddésének folyamata befeje-
28dott, a P-forméanak a vizoldhaté P-tartalomra gyakorolt hatdsa csokkent.

A kompolti csernozjom barna erd@talaj magas kolloidtartalma miatt a vizes
oldat sziirésekor nem kaptunk tiszta szirletet, igy nem tudtuk mérni a vizold-
hatd P-tartalom véltozaséat az inkubécid sordn.
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A talajok AL-oldhat6 P-tartalmdnak vdltozdsa

Hazédnkban az AL-oldatot — 0,1 mol/l amm&nium-laktat + 0,4 mol/l ecetsav,
pH = 3,75 — (EGNER, RIEHM & DOMINGO, 1960) hasznéljak, mint konven-
ciondlis kivondszert a talajok felvehetd P-tartalmdnak becslésére. Ezért inku-
bdcids kisérletiinkben a talajmintdk AL-oldhaté P-tartalmdnak véltozasit is
nyomon kovettiik.

A szentgyorgyvolgyi pszeudoglejes barna erdétalaj AL-oldhaté P-tartalmd-
nak vdltozdsa. — A talaj kiinduldsi alacsony-kézepes AL-oldhaté P-tartalmét az
inkubdcié kezdetén az azonos P-hatéanyag-tartalmi nyers- és szuperfoszfat ko-
zel azonos mértékben novelte (4.A., B. 4bra).

A nyersfoszféttal kezelt talajmintdk AL-oldhat6 P-tartalmédnak idébeli vélto-
zdsa a kontrolltalajokban mértekhez hasonlGan alakult. A girbék lefutdséra jel-
lemz4, hogy az inkubécié kezdetén (kb. 30 napig) a nyersfoszfittal kezelt min-
tdk AL-oldhaté P-tartalma a kontrollmintdéval kézel azonos mértékben csék-
kent, majd alig véltozott.

A szuperfoszfittal kezelt mintdk AL-oldhaté P-tartalma szintén az inkubdcié
kezdetén csokkent nagyobb mértékben (20-30 napig), ez a csokkenés azonban

A. B.
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4. dbra

Az algériai nyersfoszfat (APR) és a szuperfoszfat (SSP) hatisa a pszeudoglejes barna
erdétalaj (Szentgyorgyvolgy) AL-oldhaté P-tartalméra az inkubéciés idé fiigg-
vényében. A. A P-adagok 4tlagiban. B. Kezelésenként kiilon-kiilon
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j6val nagyobb mértékid volt, mint a kontroll és a nyersfoszfittal kezelt talaj-
mintékban.

A hémérséklet és nedvességtartalom 4tlagdban értékelve a talajok AL-old-
haté P-tartalmdt (4.B. dbra), 14that6, hogy az azonos hatéanyagtartalmi keze-
1ésekben az inkubéci6 egész idGtartama alatt a nyersfoszfattal kezelt talajmintdk
AL-oldhaté P-tartalma volt a nagyobb. Ennek val4szindl magyarédzata az, hogy a
3,75 pH-ji AL-kivonészer a még fel nem térédott nyersfoszfit Ca-foszfat-tar-
talmanak egy részét is kioldotta.

Az 5. 4bra a P-formék és a P-adagok 4tlagdban mutatja be a h6mérséklet és a
nedvességtartalom valtozdsdnak hatdsat az AL-oldhaté P-tartalom alakuldsdra
az inkub4cié alatt. A vizsgdlt tényezdk koziil a hdmérsékletnek nagyobb hatdsa
volt a talaj AL-oldhaté P-tartalméra, mint a nedvességtartalomnak. Hasonlé
eredményt kaptak ABD EL-GALIL és munkatirsai (1993) is karbonitos homok-
talajon.

Mind a nyersfoszfit-, mind a szuperfoszfit-kezelésekben az alacsonyabb
h&mérsékleten tartott talajokban volt magasabb az AL-oldhaté P-tartalom. A
kontroll- és nyersfoszfattal kezelt talajokban ez a kiilonbség az inkubéci6é kez-
detén kisebb mértékid volt, mig a szuperfoszfattal kezelt talajokban a hémér-
séklet a kisérlet egész idBtartama alatt jelentds hatéssal volt a mintdk AL-old-
haté P-tartalmara.

700 —
. (a) Kezelések:
600 — -—O— 25C", 30 %™
i SzDgy = 11 — M 25C 50%
—5— 40C 0%
500
—a— 40C 50%
400 — * Inkubdcid hémérsékiaie

* lalajnedvesség-taralom

Al -oldhaté-P205, mg/kg

0 T T T T T T ' 1 ' T
0 40 80 120 160 200
Inkubacios id6, nap
5. dbra

A hémérséklet és a nedvesség hatdsa a pszeudoglejes barna erdétalaj
(Szentgydrgyvolgy) AL-oldhat6 P tartalméra az inkubéciés idS fliggvényében
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A kompolti csernozjom barna erdétalaj AL-oldhaté P-tartalmdnak vdlto-
zdsa. — A kiinduldsi talaj igen alacsony AL-oldhat6 P-tartalma (60,3 mg/kg) az
azonos hatéanyagtartalmi nyers-és szuperfoszfitadagok hatdsdra hasonlé mér-
tékben novekedett az inkubd4cié kezdetén (6.A., B. 4bra).

A P-trigydk azonos hatéanyagtartalma esetén — a szentgydrgyvolgyi
pszeudoglejes barna erddtalajndl megfigyeltekhez hasonléan a kompolti cser-
nozjom barna erddtalajon is — az inkubécié egész iddtartama alatt a nyersfosz-
féttal kezelt minta AL-oldhat6 P-tartalma volt a nagyobb (6.B. dbra).

A nyersfoszfattal kezelt talajmintdk AL-oldhaté P-tartalma a vizsgalt inku-
bacids periédus alatt (202 nap) alig mutatott viltozést (6.A., B. dbra), és sem a
hémérsékletnek, sem a nedvességtartalomnak nem volt egyértelmien kimutat-
haté hatédsa.

A szuperfoszfittal kezelt talajok AL-oldhaté P-tartalma az inkubécié elsd
napjaiban mutatott nagyobb csokkenést (6.A., B. 4dbra). A szuperfoszfit-keze-
lésekben az inkubécié elsd napjaiban mind a nedvességtartalom, mind a h6mér-
séklet befolydsolta a mintdk AL-oldhaté P-tartalmat, a hatd4sok azonban nehe-
zen kiilonithetdk el egymdstél. Az azonban a kisérlet egész idStartama alatt

A. B.
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6. dbra

Az algériai nyersfoszfat (APR) és a szuperfoszfat (SSP) hatésa a kompolti barna erds-
talaj Al-oldhat6 P-tartalméra az inkub4ci6s idé fiiggvényében.
A. A P-adagok dtlagdban. B. Kezelésenként kiilén-kiilén
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megiéllapithaté volt, hogy a szuperfoszféttal kezelt mintdk AL-oldhaté P-tartal-
ma alacsonyabb hdmérsékleten volt a magasabb.

A 7. dbra a P-formék és a P-adagok étlagdban mutatja be a h6mérséklet és a
nedvességtartalom valtozdsdnak hatdsdt az Al-tartalom alakuldsidra az inkubé-
cid alatt a kompolti csernozjom barna erddtalajon.

700
4 (a) Kezelések:
600 — —{— 25c*30%"
i — A~ 25C.50%
—5-— 40C,30%
% SO SzDsg = 12.2 —h— 40C,50%
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g 400 — ** talainedvesség-tartalom
g 300 —
] = e g
100 —
0 T 'l T l T 1 L] I T I
o} 40 80 120 160 200

Inkubdaciés idd, nap

7. dbra
A hémérséklet és nedvesség hatdsa a kompolti barna erdétalaj AL-oldhaté P-
tartalmdra az inkub4ciés idé fiiggvényében

A talajok felvehetd P-tartalmédnak, a P-trdgya-igényének becslésére alkalma-
zott AL-médszert a vizoldhaté P-trdgydk haszndlatéra fejlesztették ki. A vizben
nem oldédé nyersfoszfat alkalmazdsakor a 3,75 pH-ji AL-kivonészer a még fel
nem tarédott nyersfoszfit Ca-foszfat-tartalmanak jelentds részét is kioldja, igy a
talaj felvehetd P-tartalmat feliilbecsiili. Adataink aldtamasztjdk, hogy a Bray I
(0,1 N HCI + 0,03 N NH,F), a Mehlich (0,05 N HCI + 0,025 N H,SO,) és a
Troug médszerekhez hasonléan (HAMMOND et al., 1986; BATIONO et al., 1991;
KUMAR et al., 1992; MENON & CHIEN, 1995; RAJAN et al., 1996) az AL-méd-
szer sem alkalmazhat6 a talajok felvehet§ P-tartalméinak becslésére, ha P-tra-
gyaként nyersfoszfatot alkalmazunk
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Az algériai nyersfoszfit és a szuperfoszfat hatdsa a talajok vizes pH-jara
az inkubécios idé fiiggvényében

Pszeudoglejes barna erdétalaj (Szentgyirgyvilgy)

A Kkisérlet kezdetén a kiinduldsi talaj pH-ja (pH-H,O = 5,84) a nyersfoszfat
hatdsira névekedett (400 mg P,0s/kg adag hatdsdra 0,3 pH-egységgel), a szu-
perfoszfat hatdsédra pedig csékkent (400 mg P,Os/kg adag hatdsdra 0,5 pH-egy-
séggel) (8.A., B. 4bra). Az inkubécid elején mindkét forménédl a P-adagok ha-
tisa erdteljesebben jelentkezett. Az inkubicié eldrehaladtdval azonban ez mir
egyre kevésbé éreztette hatdsit.

A hdmérséklet és a talaj nedvességtartalménak 4tlagdban értékelve a pH vil-
tozdsit (8.A., B. 4bra) az éllapithaté meg, hogy az inkubiécié kezdetén a talajok
pH-jdnak cstkkenése erdteljesebb volt, mely viltozds az inkubéciés idé elére-
haladtdval mérséklédott. A kontrollminta pH-ja az inkubdci6 sordn végig a két
P-forma kozott helyezkedett el.

A hémérsékletben 1év§ kiilonbség (25 és 40 °C) eltéréseket okozott az azo-
nos kezelési talajok vizes pH-jdnak alakuldsdban (9. A., B. 4bra). A kontroll és
a nyersfoszfatkezelésekben a kisérlet kezdetén kb. 20 napig 40 °C-on nagyobb
mértékd volt a pH csokkenése (5,1-rdl 5,2-re), mint 25 °C -on, majd az inkuba-
cié sordn a tovdbbiakban nem mutatott valtozdst (9.A. 4bra). Alacsonyabb hé-
mérsékleten (25 °C ) viszont a pH folyamatosan csékkent az egész inkubdacié
alatt (4,6-r6l 4,9-re), igy az inkub4ci6 60.—80. napja k6zott metszették egymadst

A. B.
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(a) P-kezelésck: mg P205/kg
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8. dbra
Az algériai nyersfoszfat (APR) és a szuperfoszfat (SSP) hatésa a pszeudoglejes barna
erddtalaj (Szentgyérgyvolgy) pH (H,0) értékére az inkubécids id6 fiiggvényében.
A. A P-adagok 4tlagiban. B. Kezelésenként kiilén-kiilén
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A B.
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9. dbra

A h&mérséklet hatisa az algériai nyersfoszfattal (A) &s a szuperfoszfittal (B) kezelt
pszeudoglejes barma erdétalaj (Szentgydrgyvélgy) pH (H,0) értékére az inkubici6s
id6 figgvényében

a kiilénb6z8 hémérsékletd gorbék. Az inkubicié masodik felében a hémérséklet
a nagyobb nedvességtartalmd mintdk pH-jdra volt nagyobb hatdssal.

A szuperfoszfit-kezelésekben is a nyersfoszfitkezeléseknél leirtakhoz ha-
sonlé hatdsokat figyelhettiink meg az inkubécié sordn (9.B. dbra).

Csernozjom barna erdétalaj (Kompolt)

A hémérséklet és a talaj nedvességtartalmanak dtlagdban vizsgdlva a kom-
polti csernozjom barna erddtalaj vizes pH-jdnak viltozasdt (10. dbra) azt dlla-
pitottuk meg, hogy a kiindul4si talaj pH-jat (6,37) a nyersfoszfitkezelések igen
kismértékben (0,10) novelték, a szuperfoszfit-kezelések pedig 0,3-0,6 pH-val
csokkentették az inkubdcié kezdetén.

Az inkub4cid els6 napjaiban a pH cstkkenése nem volt olyan nagymértékd,
mint a szentgyorgyvolgyi pszeudoglejes barna erddtalajon. A hdmérséklet és a
nedvességtartalom is kevésbé befolydsolta a kompolti talaj vizes pH-jit, mint a
szentgyorgyvolgyi pszeudoglejes barna erdétalajét.

A kiindul4si talajok vizes pH-jat a szuperfoszfit-kezelések atlagosan 0,5 pH-
val csdkkentették. A nyersfoszfit a gyengén savanyil csemozjom barna erdd-
talaj pH-jét alig novelte. A kozepesen savanyld barna erddtalaj pH-jit mar na-
gyobb mértékben ndvelte, de in. meszezd hatdst ezen a talajon sem tapasztal-
tunk. Hasonlé eredményt kaptak nyersfoszféttal végzett inkubdcids kisérletben
FARDEAU (1997), valamint XIONG és munkatérsai (1996) is.
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A. B.
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10. dbra

Az algériai nyersfoszfat (APR) és a szuperfoszfit (SSP) hat4sa a csernozjom barna
erdétalaj (Kompolt) pH (H,0) értékére az inkubéciés id6 fiiggvényében.
A. A P-adagok 4tlagiban, B. Kezelésenként kiilon-kiilon

Osszefoglalas

Egy kozepesen savanyi pszeudoglejes barna erdétalajon (Szentgysrgyvolgy)
és egy gyengén savanyl csernozjom barna erdétalajon (Kompolt) vizsgéltuk az
inkubécié (inkubécids id6, nedvesség, hdmérséklet) hat4sat az tn. felvehetd P-
tartalom véltozdsdra azonos P-hatéanyag-tartalmi (4svdnyi sav oldhaté 100,
200, 400 mg P,0s/kg) szuperfoszfit- (hazai forgalmazési) és nyersfoszfat- (Al-
géria) adagok alkalmazisakor. A kisérletben a talaj nedvességtartalma a talaj
maximélis vizkapacitdsdnak 30 és 50 %-a, az inkubdciés hémérséklet 25 és
40 °C volt. A féléves inkubécid sordn a vizoldhaté és az AL-oldhaté P-tartalom,
valamint a vizes pH viltozdsét kovettiik nyomon.

A vizoldhaté P-tartalmat a szentgyorgyvélgyi pszeudoglejes barna erddta-
lajon az inkubdcid kezdetén a P-forma és a kdrnyezeti feltételek egyardnt be-
folydsoltdk, majd az inkubdcié 15.-20. napja utdn a P-form4nak a hatdsa csok-
kent.

A vizoldhaté P-tartalom mindkét P-trdgya alkalmazdsakor csokkent az idg-
ben, és ez a csokkenés a kisérleti koriilmények hatdsdra a nyersfoszfattal és a
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szuperfoszfattal kezelt talajmintdkndl eltérd volt. A nyersfoszfattal kezelt tala-
jok vizoldhat6 P-tartalmat a talaj nedvességtartalma, mig a szuperfoszfattal ke-
zeltét a h6mérséklet befoly4solta nagyobb mértékben.

Hazankban az Al -oldatot — 0,1 mol/l ammdnium-laktit + 0,4 mol/l ecetsav,
pH = 3,75 — (EGNER et al., 1960) haszndljdk, mint konvenciondlis kivondszert
a talajok felvehetd P-tartalmédnak becslésére. Ezért az inkubécid sordn a talaj-
mintdk AL-oldhaté P-tartalménak a véltozdsit is nyomon kovettiik. A talajok
AL-oldhat6 P-tartalmét az inkubécié kezdetén az azonos P-hatéanyag-tartalmud
nyers- és szuperfoszfat kozel azonos mértékben novelte. Azonos P-hatéanyag-
tartalom esetén a inkubdcid egész idStartama alatt a nyersfoszfittal kezelt minta
AL-oldhaté P-tartalma volt a nagyobb. A nyersfoszfittal kezelt mintdk AL-P-
tartalmdnak csokkenése az id8ben a kontrollminta vdltozdsihoz volt hasonls. A
szuperfoszfittal kezelt mintdk AL-oldhaté P-tartalma az inkubécié elsd sza-
kaszaban (20-30 napig) nagyobb mértékben csékkent, mint a kontroll- és a
nyersfoszfattal kezelt mintdké.

A vizsgilt kdmyezeti tényez8k koziil a talajok AL-oldhaté P-tartalmira
mindkét P-trdgya alkalmazdsakor a h6mérsékletnek volt nagyobb hatdsa, mint a
nedvességtartalomnak.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a Bray II, a Mehlich és a Troug méd-
szerekhez hasonléan az AL-mddszer sem alkalmazhat6 a talajok felvehetd P-
tartalmdnak becslésére, ha P-trdgyaként nyersfoszfitot alkalmazunk. A 3,75
pH-ji AL-kivondszer a még fel nem tarddott nyersfoszfat Ca-foszfat-tartal-
mdinak jelentSs részét is kioldja, igy a talaj felvehetd P-tartalmat feltlbecsiili.

A kiinduldsi talajok vizes pH-jit az alkalmazott szuperfoszfat-kezelések 4t-
lagosan 0,5 pH-val csékkentették. A nyersfoszfit a gyengén savanyi csernoz-
jom barna erdétalaj pH-jét alig novelte. A kozepesen savanyd barna erddtalaj
pH-j&t mér nagyobb mértékben novelte, de tin. meszezd hatdst ezen a talajon
sem tapasztaltunk.
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Effect of Superphosphate and Rock Phosphate on the Water- and
AlL-soluble P Contents of Two Hungarian Soils in an
Incubation Experiment

E. OSZTOICS, L. RADIMSZKY and T. NEMETH

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

Summary

The effect of incubation (incubation time, moisture, temperature) on changes in the
available P content of a moderately acidic pseudogley brown forest soil (Szent-
gyorgyvolgy) and a slightly acidic chemozem brown forest soil (Kompolt) was studied
after the application of superphosphate (obtained on the Hungarian market) and rock
phosphate (from Algeria) with identical P active agent contents (mineral acid-soluble
100, 200 and 400 mg P,Oykg). The soil moisture content in the experiment was
30% and 50% of the maximum water capacity of the soil, while the incubation tem-
perature was 25 °C or 40 °C. During the 6-month incubation period changes in the
water-soluble P content, the AL-soluble P content and the aqueous pH were recorded.

At the beginning of incubation the water-soluble P content of the pseudogley
brown forest soil in Szentgyorgyvolgy was influenced by both the P form and the en-
vironmental conditions, but after 15-20 days of incubation the effect of the P form de-
clined.

The water-soluble P content decreased over time after the application of both P
forms, though the decrease differed under the given experimental conditions in soil
samples treated with rock phosphate and superphosphate. The water-soluble P content
of soils treated with rock phosphate was influenced to a greater extent by the soil
moisture content and that of soil treated with superphosphate by the temperature.

In Hungary Al-solution (0.1 mol/L. ammonium lactate + 0.4 mol/L acetic acid,
pH 3.75 [EGNER, RIEHM & DOMINGO, 1960]) is used as the conventional extractant in
the estimation of the available P content of soils, so changes in the AL-soluble P con-
tents of the soil samples during incubation were also recorded. At the beginning of in-
cubation the AL-soluble P contents of the soils were increased to nearly the same ex-
tent by rock phosphate and superphosphate with the same P active agent contents, but
the AL-soluble P content of samples treated with rock phosphate was greater through-
out the incubation period. The reduction over time in the AlL-soluble P content of
samples treated with rock phosphate was similar to that of the control, while that of
samples treated with superphosphate declined to a greater extent during the first 2030
days of incubation than in the control or in samples treated with rock phosphate.

Among the environmental factors studied the temperature had a greater influence
on the AL-soluble P content of the soils than the soil moisture content, whichever type
of P fertilizer was applied.

The results show that, like the Bray II, Mehlich and Troug methods, the AL
method is not suitable for the estimation of the available P content of the soils if rock
phosphate is used as P fertilizer. AL extractant with a pH of 3.75 dissolves a large part
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of the Ca phosphate still extant in the rock phosphate, thus over-estimating the avail-
able P content of the soil.

The initial aqueous pH of the soils was reduced by an average of 0.5 by super-
phosphate. Rock phosphate led to hardly any increase in the pH of the slightly acidic
chemozem brown forest soil. That of the moderately acidic brown forest soil was in-
creased to a greater extent, but no liming effect was observed even on this soil.

Table 1. Major parameters of incubated soils. (1) Soil property. A) AL (ammonium
lactate)-soluble P,0s, mg/kg; b) Water-soluble P, mg/kg; ¢) Total P, mg/kg; d) Cation
exchange capacity (CEC), meq/100 g; e) Base saturation, S-value, meq/100 g; f) Ex-
changeable Ca, meq/100 g; g) Exchangeable Mg, meq/100 g; h) Oxalate-soluble Fe,
mg/kg; i) Oxalate-soluble Al, mg/kg; j) Total salts, %; k) Saturation %, SP; I) Hydro-
lytic acidity, y,, %; m) Organic matter, %. (2) Pseudogley brown forest soil (Szent-
gybrgyvolgy). (3) Chernozem brown forest soil (Kompolt). Remarks: pH(H,0) = 1:2.5
s0il:H,0 (SARKADI, 1982); pH(KCI) = 1:2.5 soil:1 M KCl; AL-P,O (EGNER, RIEHM
& DOMINGO, 1960); Total P determined by plasmaemission spectrometry (ICP)
method; CEC, S-value and exchangeable Ca and Mg (according to RICHARDS, 1954);
Oxalate-soluble Fe and Al (according tc Ross & WANG, 1993).

Fig. I. Effect of Algerian rock phosphate (APR) and superphosphate (SSR) on the
water-soluble P content of the pseudogley brown forest soil (Szentgyorgyvolgy) as a
function of incubation time. A. Averaged over P doses. B. For each treatment sepa-
rately. a) P treatments, mg P,0¢kg. Horizontal axis: incubation time, days. Vertical
axis: Water-soluble P, mg/kg. SzDsy = LSDsq,

Fig. 2. Effect of temperature on the water-soluble P content of the pseudogley
brown forest soil (Szentgyorgyvélgy) as a function of time. A. Algerian rock phos-
phate (APR). B. Superphosphate (SSP). For a), horizontal and vertical axis, SzDs,: see
Fig. 1.

Fig. 3. Effect of soil moisture content on the water-soluble P content of the
pseudogley brown forest soil (Szentgydrgyvolgy) as a function of time. For A, B, a),
horizontal and vertical axis, SzDs4: see Fig. 2.

Fig. 4. Effect of Algerian rock phosphate (APR) and superphosphate (SSR) on the
AL-soluble P content of the pseudogley brown forest soil (Szentgysrgyvolgy) as a
function of incubation time. A. Averaged over P doses. B. For each treatment sepa-
rately. a) P treatments, mg P,Oy/kg. Horizontal axis: incubation time, days. Vertical
axis: Water-soluble P, mg/kg. SzDsq = LSDsy

Fig. 5. Effect of temperature and moisture content on the AL-soluble P content of
the pseudogley brown forest soil (Szentgysrgyvdlgy) as a function of time. a) Treat-
ments. X Incubation temperature; xx Soil moisture content. Horizontal axis: incubation
time, days. Vertical axis: AL-soluble P,O;, mg/kg.

Fig. 6. Effect of Algerian rock phosphate (APR) and superphosphate (SSR) on the
AL-scluble P content of the brown forest soil (Kompolt) as a function of incubation
time. A. Averaged over P doses. B. For each treatment separately. a) P treatments, mg
P,Oykg. Horizontal axis: incubation time, days. Vertical axis: Water-soluble P,
mg/kg. SZDs% = LSDS%.

Fig. 7. Effect of temperature and moisture content on the AL-soluble P content of
the Kompolt brown forest soil as a function of incubation time. a) Treatments. x In-
cubation temperature; xx Soil moisture content. Horizontal axis: incubation time,
days. Vertical axis: AL-soluble P,0;, mg/kg.
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Fig. 8. Effect of Algerian rock phosphate (APR) and superphosphate (SSR) on the
pH(H,0) value of the pseudogley brown forest soil (Szentgybrgyvolgy) as a function
of incubation time. A. Averaged over P doses. B. For each treatment separately. a) P
treatments, mg P,O/kg.

Fig. 9. Effect of temperature on the pH(H,0) value of the pseudogley brown forest
soil (Szentgyorgyvolgy) treated with Algerian rock phosphate (A) and superphosphate
(B) as a function of incubation time. X incubation temperature. a) P treatments, mg
P,0/kg.

Fig. 10. Effect of Algerian rock phosphate (APR) and superphosphate (SSR) on the
pH(H,0) value of the chenozem brown forest soil (Kompolt) as a function of incuba-
tion time. A. Averaged over P doses. B. For each treatment separately. a) P treat-
ments, mg P,Os/kg.



