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Az algériai nyersfoszfat és a szuperfoszfat hatasanak vizsgalata
I1. A foszfortragyak hatasa a voros here termésére és foszfor-
tartalmara tenyészedény-kisérletben

OSZTOICS ANDRASNE, CSATHO PETER, NEMETH TAMAS,
BACZO GABORNE, RADIMSZKY LASZLO és MAGYAR MARIANNA

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

A természetes nyersfoszfat kozvetlen P-tragyaként vald alkalmazhatosagat,
agrondmiai hatékonysagat a nyersfoszfat mindségén tul a talaj tulajdonsagai és
a termesztett ndvény fajtaja hatarozza meg.

El6z6 kozleményiinkben (OSZTOICS et al., 1997) az Algériabol szarmazo
nyersfoszfat és a Kola-apatitbol késziilt szuperfoszfat hatékonysaganak Gssze-
hasonlité vizsgalatardl szamoltunk be. E célra hat savanyu talajjal tenyész-
edény-kisérletet allitottunk be tavaszi arpa jelzéndvénnyel. A szuperfoszfat és a
nyersfoszfat hatasa a tavaszi arpa termésére, P-felvételére a talaj tulajdonsagai-
nak (pH, hidrolitos aciditas, T-érték, S-érték, P-tartalom) fiiggvénye volt.

A nyersfoszfattal tragyazott teriiletek P-ellatottsaganak becslése nem egy-
szerl feladat. A gyenge elektrolitok és alkalikus kivonodszerek ugyanis — mivel
nem képesek oldani a nyersfoszfatok alkalmazasa utan a talajban maradt és ol-
datba nem ment olyan foszforit-P-t, melyek azutan a tenyészidoszak alatti fel-
tarodasukkal gondoskodnak a névények P-ellatasarol — alulbecsiilik, a savas ki-
vonoszerek — azon nyersfoszfat-P oldasaval, melyek valdszintileg a tenyészido-
szak alatt nem alakulnak at felvehet6 formaba — tlbecsiilik a nyersfoszfatokkal
kezelt talajok P-allapotat (FULEKY, 1976a,b; PERROTT et al., 1993; CSATHO &
NEMETH, 1998; NEMETH et al., 1998; OSZTOICS et al., 2000).

Jelen munkankban a tavaszi arpaval egy idében, azonos koriilmények kozott
beallitott voros here jelzonovénnyel végzett tenyészedény-kisérlet eredményeit
mutatjuk be.

Anyag és modszer

A vizsgalt talajok alapvetd fizikai és kémiai tulajdonsagait és a foszfor-
tragyak oldhatosagi viszonyait el6z6 cikkiinkben ismertettiik (OSZTOICS et al.,
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1997). A nyersfoszfat feltarodasaban tovabbi fontos szerepet jatszo talajtulaj-
donsagokat az 1. tablazat mutatja. A tablazatbol lathatd, hogy a nyersfoszfat
oldhatosaga, alkalmazhatdsaga szempontjabol a talajok kiillonbozoek.

Tenyészedényenként 1,7 kg — 5 mm-es szitan atrostalt — talajt hasznaltunk
fel. A miitragyak kozil a nitrogént (100 mg N kg™ talaj) NH,NOs, a kaliumot
(400 mg K kg™ talaj) KCl vizes oldata formajaban, a foszfort szuperfoszfatként
és nyersfoszfatként, szilard formaban, poralakban adtuk a talajokhoz. A te-
nyészedény-kisérlet P-tragya-kezelései a korabban kozolt, tavaszi arpaval vég-
zett tenyészedény-kisérlet kezeléseivel (OSZTOICSNE et al., 1977, 4. tablazat)
— egy kivételével — azonosak. A vordshere-kisérletben még egy 600 mg P,Os
mg kg hatdanyagtartalmi nyersfoszfatkezelést is alkalmaztunk, melyet az as-
vanyi sav oldhatosag alapjan szamoltunk (6sszes-P, 9. kezelés).

Az NKP-miitragyakat a voros here jelzénovény vetése elotti napon kevertiik
a talajokba. A kisérlet elrendezése véletlen blokk volt, 3 ismétléssel. A voros
here a talajok tobbségén — néhany véletlenszerli hianyos keléstdl eltekintve —
jol kelt, megfeleld ndvényszamot biztositott. A szélsGségesen savanyl roma-
niai podzol talajon és nagykorpadi kovarvanyos barna erdétalajon azonban a
vOros here igen hianyosan, vagy egyaltalan nem kelt ki. Ezeken a talajokon a
vetést ujra elvégeztik.

A voros herét jul. 14. és dec. 13. kozott — 8, 3, 7, 4, ill. 6 hetes korban — 6t
alkalommal vagtuk. A romaniai podzol talajon és a nagykorpadi kovarvanyos
barna erdétalajon a kelési problémak miatt a névények elsé (8 hétig nevelt no-
vény) és masodik (7 hétig nevelt ndvény) vagasa a tobbi talaj novényeinek ma-
sodik, ill. harmadik vagasaval megegyezd idopontban tortént. A vords here fel-
dolgozasa vagasonként tortént. A ndvényi mintdkat HNO; és H,O, elegyével
roncsoltuk, P-tartalmukat plazmaemisszios spektrometriai (ICP) moddszerrel
mértiik.

Eredmények és értékelésiik

A P-forma és -adag hatdsa a talaj kénnyen oldhato P-tartalmdra

Az algériai nyersfoszfat és a Kola-szuperfoszfat hatasat a talaj AL-oldhato
P-tartalmara (EGNER et al., 1960) két idépontban vizsgaltuk: a P-tragyak beke-
verését kovetd 2-3. napon (2. tablazat), illetve — egyes kezelésekben — a vords
here 5. vagasat kdvetden, a kisérlet bontasakor (3. tablazat). A konnyen oldhato
P-tartalmakat csupan 1-1 sorozatban hataroztuk meg.

A kiindulési talajok eredeti AL-P,Os tartalma 11 mg kg™ (szlovékiai tipikus
podzol talaj, Losonc) és 156 mg kg™ (algériai savany(i homoktalaj) kozott val-
tozott. Az els6 négy talajon ugyanakkor értéke kozel azonos volt, 60 és 80 mg
kg™ kozotti intervallumban. Kornyezetkimél Gj miitragyazasi szaktanacsadasi
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2. tablazat
A P-forma és -adag hatasa a talajok AL-oldhaté P,Os-tartalmara a kisérlet
beallitasakor, mg P,Os kg™

1) (2) Talaj szarmazasi helye
Kezelés Szent- | yom- Nagy- | Livad Lo- Al- (&
gydrgy- it | Koroad .. | Atlag
vilgy po p a sonc geria
1.0 68 79 64 65 11 156 74
2. NK 70 72 67 62 17 157 74
3. NKPs,. 50 79 112 82 87 25 182 94
4. NKPs,; 100 104 124 132 112 75 208 126
5. NKPs,. 400 287 365 376 334 252 448 344
6. NKg; 50 91 113 96 90 27 207 104
7. NKg; 100 120 163 140 115 61 232 138
8. NKr 400 402 428 449 359 365 673 446
9. NKg; 600 610 805 738 660 555 876 707
10. NKg. 400 876 983 1095 849 933 1197 989
11. NK. 600 1004 1536 1701 1565 1569 1599 1496
12. NKg.. 800 1370 1929 2051 1710 1652 1950 1777
13. NKg;, 400 3080 3028 3025 3163 3072 3333 3117
a) Atlag 628 749 770 705 662 863 730

Talajok: Szentgyorgyvolgy: kdzepesen savanyu pszeudoglejes barna erddtalaj; Kom-
polt: gyengén savanyu csernozjom barna erddtalaj; Nagykorpad: szélsdségesen savanyu
kovarvanyos barna erdétalaj; Livada: szélsOségesen savanyll romaniai podzol talaj;
Losonc: er6sen savanyu szlovakiai tipikus podzol talaj; Algéria: gyengén savanyu al-
gériai homoktalaj

rendszeriink keretében a hazai szabadfoldi P-hatds kisérletekben taldlt Ossze-
fliggések alapjan kidolgozott j AL-P-ellatottsagi kategoériak szerint a P-ella-
tottsag igen gyenge volt az er6sen savanyu szlovakiai tipikus podzol talajon
(Losonc); gyenge a szélsOségesen savanyu kovarvanyos barna erdétalajon
(Nagykorpad) és a romaniai podzol talajon (Livada); kozepes a kdzepesen sa-
vanyu pszeudoglejes barna erdétalajon (Szentgyorgyvolgy) €s a gyengén sava-
nyu csernozjom barna erddtalajon (Kompolt); és igen jo a gyengén savanyu al-
gériai homoktalajon (CSATHO et al. 1998a, 1998b).

Az NK tragyazas — értelemszeriien — nem okozott valtozast az AL-P-tartal-
makban. A hatéanyag-azonos Kola-szuperfoszfat és az algériai nyersfoszfat 50—
100-400 mg kg adagjai hasonlé mértékben névelték meg az AL-P-tartal-
makat a P-tragyak bekeverése utani 2—3. napon, bar a nyersfoszfatkezelésekben
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10-25 %-kal is magasabb értékeket kaptunk. Mint ismeretes, a 3,85 pH-ju sa-
vas AL-oldoszerrel a novény szamara nem, vagy kevésbé felveheté Ca-foszfa-
tokat is oldjuk, ily médon a nyersfoszfatkezelésben adott bazikus foszfatok leg-
nagyobb, a névény szamara még nem felvehetd része is oldatba kertilt. AL-old-
hat6 formdban az adott foszfor 60-70 %-at lehetett kimutatni a szuperfoszfat-,
80-95 %-at a nyersfoszfatkezelésekben 2—3 nappal a bekeverés utan (2. tabla-
zat).

A kezelések atlagaban atlagon feliili P-megkdtodést mutatott az AL-oldhato-
sag alapjan a kozepesen savanyu, agyagos valyog fizikai féleségii pszeudogle-
jes barna erdétalaj (Szentgyorgyvolgy), valamint a szélsdségesen savanyu ro-
maniai podzol talaj (Livada) és az er0sen savanyu tipikus podzol talaj (Losonc)
(2. tablazat).

A vOros here 5. vagasa utan, a kisérlet bontasakor (6 honappal a kisérlet be-
allitasa utan) egyes kezelésekben ujra megallapitottuk a talajok AL-P-tartalmat
(3. tablazat). Ez alkalommal mind a n6vény nélkiil beallitott, mind a v6ros here
novénnyel elvetett edényekben meghataroztuk a konnyen oldhaté P-tartalma-
kat. Az els6 esetben csupan a 6 havi P-megkotddés, a masodikban ezen tal még
a vOros here 5 novedékével kivont foszfor is csOkkentette a ,,felvehetd” P-kész-
leteket. A novény nélkiili edényeket is épp ugy ontdztiik, mint a vords herével
elvetetteket (3. tablazat).

3. tablazat
A P-forma és -adag hatisa a talajok AL-oldhaté P,Os -tartalmara a kisérlet
bontasakor, mg P,Os kg

(2) Talaj szarmazasi helye
M ; Szent- K N 3)
Kezelés gyorgy p(:)rlrtl- koiiﬁh Livada | Losonc | Algéria | Atlag
volgy

10 L 53 80 64 54 11 137 66
’ 1L 46 42 56 53 10 85 49
5.NKPs, L 133 269 246 179 133 296 209
I1. 113 147 225 193 71 281 172

8. NKg, L 266 293 317 237 237 448 300
1L 249 329 298 231 173 421 284

13.NKg, L 2720 2650 2870 1450 2510 3145 2558
II. 2670 2570 2370 1400 2380 2940 2388

a) Atlag L 793 823 874 480 723 1006 783
1L 770 772 737 469 658 932 723

Megjegyzés: 1. novény nélkiili edényekben, II: vords herével vetett edényekben;
Talajok: lasd 2. tablazat
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A kisérletek atlagaban a novény nélkiili kezelésben a 400 mg kg™ P,Os szu-
perfoszfat-kezelésben a beallitaskori foszfor 60 %-at, a 400 mg kg P,Os nyers-
foszfatkezelésben a 70 %-at, mig a legnagyobb nyersfoszfatszinten, az alkali-
kus ammonium-citratban oldhaté 400 mg kg'1 P,O5 80 %-at lehetett kimutatni
AL-oldhat6o formaban a 6 havi megkdtodés eredményeképpen.

A voros here ,,jelenléte”, az 5 novedékkel kivont foszfor szintén éreztette a
hatasat: a novény nélkiili edényekhez képest 6-26 %-kal alacsonyabb AL-P-
tartalmakat mértiink az azonos kezelésekben a kisérletek atlagaban. A 6 hona-
pos megkotddés a szEélsdségesen savanyu romaniai podzol talajon (Livada) és
az erésen savanyu szlovéakiai tipikus podzol talajon (Losonc) mutatkozott a leg-
erételjesebbnek. Ugy tiinik, hogy a vizsgalt talajokban a P-megkdtédést a sava-
nyubb kémhatas erdteljesebben befolyasolta, mint a nagyobb agyagtartalom (3.
tablazat). Hasonloak voltak a tapasztalataink inkubacids, ill. szabadfoldi nyers-
foszfat, ill. szuperfoszfat P-hatas kisérletekben is (CSATHO & MAGYAR, 1999;
MAGYAR & CSATHO, 2000; OSZTOICS et al., 2000; NEMETH et al., 2001).

A P-forma és -adag hatdasa a voros here légszdaraz termésére

A vords here egyes vagasainak szarazanyaghozama a vagasok kozott eltelt
id6 fliggvénye volt. Mivel az egyes vagasok kozott nem azonos id6 telt el (8, 3,
7, 4 ill 6 hét), a szdrazanyag mennyiségét egy hétre vonatkoztatva is megvizs-
galtuk. Eredményeink azt mutattak, hogy a kdzepesen savanyu pszeudoglejes
barna erdétalajon (Szentgyorgyvolgy), a gyengén savanyu csernozjom barna er-
détalajon (Kompolt), az erésen savanyu szlovakiai tipikus podzol talajon (Lo-
sonc) és a gyengén savanyu algériai homoktalajon, ahol a voros herét 6t alka-
lommal vagtuk az egy hétre vonatkoztatott legnagyobb termést — a kezelések
tobbségében — a 3. vagas (7 hétig nevelt névény) adta. A fenti négy talajon a
novények 4. vagasaban (4 hétig nevelt ndvény) altalaban minden kezelés
szarazanyaghozama alacsonyabb volt az els6 harom vagasénal, az 5. vagasé (6
hétig nevelt ndvény) pedig atlagosan csak harmada vagy negyede. Ezt az egy
hétre vonatkoztatott szarazanyaghozam csokkenést az utolsd két vagasnal (ok-
tober végén, december kozepén) valdszini, hogy a kisérleti koriilmények meg-
valtozasa okozhatta, mivel a vords here nevelése tenyészedényben, de szabad-
foldi koriilmények kozott tortént.

A romaniai podzol talajon (Livada) a vords here egy hétre vonatkoztatott
szarazanyaghozama mindkét vagasban hasonld volt. Ezen a talajon azonban a
2. vagas utan a kontrollok és a kisadagl nyersfoszfat- és szuperfoszfat-keze-
lések edényeiben a ndvények kipusztultak. A 3. vagas utdn pedig mar csak a
nagyobb nyersfoszfatkezelésekben ndtt ndvény. A kovarvanyos barna erdétala-
jon (Nagykorpad) a vords here egy hétre vonatkoztatott szarazanyaghozama a
2. vagasnal — az 1. vagashoz viszonyitva — nagysagrendileg csokkent (bar a te-
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nyészidé kozel azonos volt: &, ill. 7 hét). A 2. vagas utan a névények minden
kezelésben kipusztultak.

A vOrds here vagasonkénti 1égszaraz tomegét a gyengén savanyu csernoz-
jom barna erddtalaj (Kompolt) példdjan mutatjuk be (4. tdblazat). Az 6sszter-
mést 100 %-nak véve a kompolti kisérlet atlagdban az 1. és a 3. vagas tomege
volt a meghatarozd (34-36 %). Ennek mintegy harmada volt a 2. és a 4. vagés
tomege (11-12 %). Az 5. (decemberi) vagés pedig Osszesen 7 %-ban jarult
hozz4 az 6sszes 1égszaraz tomeghez. Az 1-5. vagas 0sszegében az NK- (P kont-
roll-) kezelés termése lecsokkent az abszolut kontrolléhoz képest, annak csupan
mintegy ¥s-ét érte el. Szignifikans P-hatasokat a szuperfoszfat- és a nagyadagu
nyersfoszfatkezelésekben kaptunk az NK- (P- kontroll-) kezeléshez képest. A
Kola-szuperfoszfat és az algériai nyersfoszfat agronémiai hatékonysaganak — a
hatéanyag azonossag elvén valod — 6sszehasonlitidsara a 3-5. és a 6-8. kezelések
nyujtanak lehetSséget, 50-100-400 mg P,Os kg™ koncentraciokban kijuttatva.
Az algériai nyersfoszfat kozvetlen alkalmazasaval a hatéanyag-azonos szuper-
foszfattal nyert termésnek 61-68—72 %-at értiik el ezen a gyengén savanyu ta-

4. tabldazat
A P-forma és -adag hatasa a voros here légszaraz tomegére a
kompolti csernozjom barna erdétalajon, g edény™

ey (2) Vagasok
Kezelés szama (3)
és jele L 2. 3. 4. 5 Osszesen
1.0 5,63 2,37 8,06 2.63 1,47 20,17
2.NK 461 | 164 | 505 | 1,98 | 134 14,62
3. NKPs,. 50 7,04 2,98 9,07 3,36 0,93 23,37
4.NKPs, 100 7,69 | 3,05 | 7,56 | 232 | 141 22,03
5. NKPs, 400 863 | 3,16 | 808 | 251 | 145 23,83
6. NKg; 50 5,15 1,37 5,09 1,68 1,05 14,34
7. NKg, 100 465 | 129 | 58 | 19 | 1726 14,98
8. NKg, 400 562 | 1,53 | 640 | 234 | 1024 17,12
9. NKg, 600 756 | 239 | 836 | 237 | 136 22,05
10. NKr,. 400 739 | 195 | 648 | 1,97 | 141 19,21
11. NKg,. 600 695 | 191 | 745 | 2,14 | 1,14 19,60
12. NKg,. 800 751 | 188 | 594 | 2,02 | 1,13 18,48
13. NKg;, 400 7,63 2,53 6,43 2,49 1,31 20,39
a) S,ZDS% 1,24 0,72 1,82 0,72 0,54 3,37
b) Atlag 6,62 2,16 6,91 2,29 1,27 19,25
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lajon az 50-100-400 mg P,0;s kg™ szinteken. A ndvekvd P-adagok hatéséra te-
hat csokkent a két P-forma hatékonysaga kozotti kiillonbség, de még igy is meg-
hatdroz6é maradt. Az extrémen nagy nyersfoszfatkezelések mar megkozelitették
a ,,normal” szuperfoszfat-kezelések termését (4. tablazat).

Bar a voros here feldolgozasa vagasonként tortént, az egy talajtipuson beliil
az egyes vagasoknal a kezelések hatasa azonos volt a vords here termésére, igy
a P-kezelések hatasat és a kiilonb6zo talajok novényeinek 0sszehasonlitdsat az
1-5. vagas termésének Osszege alapjan végeztiik (5. tablazat).

A kiilonb6z0 kiindulasi talajok koziil (abszolut kontroll, 1. kezelés) a voros
here szarazanyag-felhalmozodasa a legnagyobb a csernozjom barna erdétala-
jon (Kompolt) és a pszeudoglejes barna erdétalajon (Szentgyorgyvolgy) volt. A
szlovakiai tipikus podzol talaj (Losonc) magas szervesanyag-tartalma (2,70 %)
ellenére a termése minddssze 40 %-a volt a csernozjom barna erddtalajénak. Ez
valoszinti a talaj igen alacsony P-tartalméval van 6sszefiiggésben.

5. tabldzat
A P-forma és -adag hatdsa a voros here légszaraz tomegére (1-5. vagas dsszege)
a kisérlet hat talajan, g edény™

(2) Talaj szarmazasi helye

M Szent- 3
, Kom- | Nagy- )
Kezelés gyérgy' p‘::lltl ko:f)z a | Livada | Losonc | Algéria | Atlag
volgy
0 12,67 20,17 1,84 1,07 7,47 5,01 8,04
NK 11,96 14,62 2,13 0,29 1,63 * 0,35 5,16

NKPs, 50 | 13,33* | 2337 | 0,78 | 039 | 635% | 7,51 8,62
NKPs, 100 | 12,18* | 22,03 | 0,85 124 | 13,14 | 463 | 9,01
NKPs 400 | 17,55 | 23,83 | 148 | 234 | 1327 | 864 | 11,18
- NKg, 50 12,33* | 1434 | 0721 021 | 6,09% | 320 | 6,06
. NKg; 100 13,94 | 1498 | 1,03 | 090 | 1144* | 293 | 754
. NKg; 400 1590 | 17,12 | 2,04 | 409 | 2325 | 818 | 11,76
NKg, 600 | 11,50% | 22,05 | 231 7,72 | 24,14 | 528 | 12,17
10. NKg. 400 | 16,21 | 1921 | 224 | 11,60 | 23,47 | 9,06 | 13,63
11.NKg. 600 | 18,10 | 19,60 | 0,16 | 10,53 | 2521 | 874 | 13,72
12.NKg. 800 | 14,72 | 1848 | 326 | 11,18 | 24,73 | 7,92 | 1338
13.NKg, 400 | 16,07 | 2039 | 1,15 | 10,06 | 2736 | 7,74 | 13,80

a) SzDsy, 4,34 3,37 1,62 2.38 2,49 3,08 1,23
b) Atlag 14.34 19,25 1,50 4,74 15,97 6,09 10,31

Megjegyzés: * a voros here kelése hianyos volt; Talajok: 1asd 2. tablazat
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Az algériai talajon az igen jo P-tartalom ellenére [pH(KCI) = 5,55, H % =
1,53] alacsony vOrds here szarazanyagtomeget kaptunk. A csernozjom barna er-
détalaj (Kompolt) és pszeudoglejes barna erdétalaj (Szentgyorgyvolgy) szaraz-
anyagtomegénél joval kisebb termést értiink el a két széls6ségesen savanyu €s
alacsony szervesanyag-tartalmu kovarvanyos barna erddtalajon (Nagykorpad)
és romaniai podzol talajon (Livada).

Az NK-kezelés csak a kovarvanyos barna erdétalajon (Nagykorpad) novelte
a voros here termését a kiindulasi talajéhoz viszonyitva, a tobbi talajon jelentOs
terméscsokkentd hatasa volt.

A P-hatasok vonatkozasaban a kovarvanyos barna erdétalaj (Nagykorpad)
és a szlovékiai tipikus podzol talaj (Losonc) képezték a két szélsdséget. Az
Osszesen két vagast ,,megélt” voros here nem mutatott P-hatasokat a szélsésé-
gesen savanyu kovarvanyos barna erdétalajon (Nagykorpad), ahol minden ke-
zelésnél kelési problémak voltak. A kisérlet egész id6tartama alatt a novények
fejletlenek, alacsonyak és apré leveliiek maradtak. A vizsgalati eredmények azt
mutattak, hogy a talaj tulajdonsagai nem megfeleléek a voros here igényeinek.
Ezen a talajon sem a szuperfoszfat, sem a nyersfoszfat P-tartalmanak kedvezo
hatdsa nem mutathat6 ki a voros here termésére. Valamennyi P-kezelés szigni-
fikans volt ugyanakkor az igen gyenge P-ellatottsagn, erdsen savanyu szlova-
kiai tipikus podzol talajon (Losonc). A szuperfoszfat-kezelések megbizhato ter-
méstobbleteket eredményeztek még a csernozjom barna erddtalajon (Kompolt)
és a gyengén savanyu algériai homoktalajon. A nagyobb nyersfoszfatkezelések
a kovarvanyos barna erddtalaj (Nagykorpad) kivételével valamennyi talajon
szignifikdns P-hatasokat mutattak. A szuperfoszfathoz képest az extrémen nagy
nyersfoszfatadagok csupan az er6sen savanyu szlovakiai tipikus podzol talajon
(Losonc) ¢€s a szélsdségesen savanyu romaniai podzol talajon (Livada) eredmé-
nyeztek tovabbi terméstdbbleteket (5. tablazat).

A kisérleti helyek atlagaban az 50-100-400 mg P,Os kg szinteken hato-
anyag-azonos algériai nyersfoszfat kozvetlen alkalmazasaval a szuperfoszfattal
nyert termésnek 70-84—-105 %-at értiik el. A novekvd P-szinteken tehat a tala-
jok atlagaban is csokkent, ill. meg is szlint a két P forma hatékonysaga kozotti
kiilonbség. Az erésen és a szélsGségesen savanyu talajokon a 400 mg P,Os kg™
szinten még szembeotlobb, 40-75 %-os a nyersfoszfat elénye a szuperfoszfat-
hoz képest (5. tablazat).

crer

A vizsgalt talajokon az egyes vagasok ndvényeinek P-koncentraciojat dssze-
hasonlitva megallapithat6 volt, hogy a novények P-koncentracidja a kezelések-
tol fliggetleniil altalaban annal magasabb, minél fiatalabb korban vagtuk le a

crcr
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sonld hatast mutattak egy—egy talajtipuson beliil. A P-koncentraci6 valtozasat a
vOros here egyes vagasaiban a csernozjom barna erdétalaj (Kompolt) példajan
mutatjuk be (6. tablazat).

A kezelések atlagban a legmagasabb P-koncentraciot a 3 hetes korban va-
gott 2. novedékben, ill. a 4 és 6 hetes korban betakaritott 4. és 5. ndvedékekben

6. tabldzat.
A P-forma és -adag hatasa a voros here P-koncentracidjara a kompolti
csernozjom barna erdétalajon, P %

) (2) Vagasok
4 3
Kezelés 1.* 2.%% 3.* 4.%% 5.%% (")ss(z;sen

1.0 0,26 0,33 0,21 0,29 0,30 0,28
2. NK 0,25 0,38 0,26 0,29 0,27 0,29
3. NKPs, 50 0,19 0,33 0,24 0,31 0,29 0,27
4. NKPs; 100 0,20 0,35 0,28 0,33 0,33 0,30
5. NKPs, 400 0,40 0,52 0,36 0,50 0,41 0,40
6. NKg; 50 0,23 0,41 0,22 0,28 0,33 0,29
7. NKg; 100 0,24 0,39 0,25 0,30 0,34 0,30
8. NKg; 400 0,24 0,40 0,26 0,33 0,27 0,30
9. NKg; 600 0,22 0,33 0,24 0,34 0,31 0,29
10. NKg.. 400 0,22 0,34 0,24 0,32 0,30 0,28
11. NKg.. 600 0,22 0,33 0,24 0,33 0,38 0,30
12. NKg.. 800 0,22 0,37 0,28 0,31 0,38 0,31
13. NKg, 400 0,24 0,33 0,22 0,33 0,37 0,30
a) SZDS% 0,03 - 0,04 - - -
b) Atlag 0,24 0,37 0,25 0,33 0,33 0,30

* harom ismétlés atlaga, **atlagmintabol mért érték

kaptuk. Az NK- (P kontroll-) kezeléshez képest csupan tendencidjaban nétt a P
%. Ez alol csak a 400 mg P,Os kg™ szuperfoszfat-kezelés volt kivétel (6. tabla-
zat).

A talajok kozott a kiindulasi (abszolut kontroll, 1. kezelés) mintak nové-
nyeiben a P-koncentracio a legnagyobb a csernozjom barna erddtalajon (Kom-
polt) és pszeudoglejes barna erdétalajon (Szentgyorgyvolgy). A NK-kezelés
csak a kovarvanyos barna erdétalajon (Nagykorpad) novelte jelentésen a vords

A csernozjom barna erddtalajon (Kompolt) és a szlovakiai tipikus podzol ta-
lajon (Losonc) a ndvekvd adagu szuperfoszfat-kezelések a dozissornak meg-

c ey
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400 mg P,Os kg szuperfoszfatadag — a roméniai podzol talaj (Livada) kivéte-
lével — a vizsgalt talajokon az alkalmazott 6sszes P-kezelés kozotti legmaga-
sabb P-koncentracidt eredményezte a ndvényekben. Valdszinii, hogy ez a szu-
perfoszfatadag bdséges felveheté P-kindlatot biztositott a ndvények szdmara
ezeken a talajokon.

7. tablazat.
A P-forma és -adag hatasa a voros here P-koncentracidjara a kisérlet
hat talajan, P %

" (2) Talaj szarmazasi helye
Szent-
Kezelés gy?rgy- I;‘::lltl- ly):f)?;l Livada | Losonc | Algéria A(tiz)tg
volgy
1.0 0,28 0,28 0,11 0,12 0,17 0,18 0,19
2. NK 0,27 0,29 0,32 0,1 0,08 0,19 0,21
3. NKPs,. 50 0,28 0,27 * * 0,14 0,21 0,22
4. NKPs, 100 0,28 0,30 * 0,09 0,20 0,21 0,22
5. NKPs.. 400 0,41 0,44 0,33 0,19 0,45 0,42 0,37
6. NKg; 50 0,28 0,29 * * 0,17 0,19 0,23
7. NKg+ 100 0,28 0,30 0,11 0,12 0,17 0,19 0,20
8. NKry 400 0,31 0,30 0,19 0,19 0,26 0,21 0,21
9. NKg; 600 0,32 0,29 0,23 0,31 0,29 0,22 0,28
10. NKg. 400 0,34 0,28 0,25 0,32 0,32 0,22 0,29
11. NKg.. 600 0,31 0,30 * 0,38 0,34 0,21 0,31
12. NKg.. 800 0,33 0,31 0,27 0,34 0,35 0,21 0,30
13. NKg;, 400 0,32 0,30 0,23 0,41 0,31 0,21 0,30
a) Atlag 0,31 0,30 0,23 0,30 0,26 0,22 0,27

Megjegyzés: * nincs P-mérés; Talajok: 1asd 2. tablazat

A romaniai podzol talaj (Livada) kivételével a nyersfoszfatkezelések mintai-
nak voroshere-termésében a P-koncentracié egy kezelésben sem érte el a 400 g
P,0s kg asvanyi sav oldhato szuperfoszfat hatasat. Az extra nyersfoszfat-ada-
gok (az asvanyi sav oldhaté 400 mg P,Os kg adagnal nagyobb hatoanyag-tar-
talmi nyersfoszfatadag) a gyengén savanyu csernozjom barna erddtalajon
(Kompolt) és a savanyu algériai homoktalajon nem ndvelték tovabb a voros

Az erGsen és a szélsOségesen savanyu talajokon extra nyersfoszfatadagok
hatasara a vords here P-koncentracidja tovabb emelkedett. S6t, a sz¢élsOségesen
savanyu romaniai podzol talajon (Livada) nagyobb P-koncentraciét eredménye-
zett a novényekben, mint a szuperfoszfat 4svanyi sav oldhaté 400 mg P,Os kg™
adagja.
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A P-forma és -adag hatdasa a vérés here P-felvételére

A vords here altal felvett foszfor mennyiségére az el6zéekben elmondott
tendenciak egyiittes hatasa érvényesiil.

A pszeudoglejes barna erdétalaj (Szentgyorgyvolgy), a csernozjom barna er-
détalaj (Kompolt), a szlovakiai tipikus podzol talaj (Losonc) és az algériai ho-
moktalaj 2. novedékénél (3 hetes korban vagva) a legnagyobb a névények egy
hétre vonatkoztatott P-felvétele.

A kovarvanyos barna erdétalajon (Nagykorpad) az 1. vagas névényeinek a
egy hétre vonatkoztatott P-felvétele nagyobb a 2.-nal. A romaniai podzol tala-
jon (Livada) az els6 két vagasban a nyersfoszfatkezelések névényeinek egy hét-
re vonatkoztatott P-felvétele hasonld volt.

A P-kezelések hatasat a voros here novedékenkénti P-felvételére a 8. tabla-
zatban mutatjuk be a csernozjom barna erdétalaj (Kompolt) esetében. Az 1. és a
3. vagassal mintegy kétszer annyi foszfort vett fel a vords here, mint a 2. és a 4.
vagassal (16-18, ill. 8-8 mg edény™). A 2. és a 4. novedék P-tartalma szintén
kétszerese volt az 5. novedéknek.

8. tablazat
A P-forma és -adag hatasa a voros here P-felvételére a kompolti
csernozjom barna erdétalajon, mg P edény™

) (2) Vagasok
; 3
Kezelés 1 2. 3. 4. 5. B
1.0 14,55 7,83 16,91 7,63 4,42 51,34
2.NK 11,84 | 625 | 12,59 | 5,75 3,62 40,05
3. NKPs,. 50 13,39 9,82 21,27 10,41 2,70 57,58
4. NKPs,. 100 15,50 | 10,68 | 21,19 | 7,64 | 4,67 59,68
5. NKPs,. 400 34,79 16,42 | 29,38 12,53 5,93 99,05
6. NKg; 50 12,11 5,63 11,57 4,70 3,47 37,48
7. NKg; 100 11,03 | 505 | 14,63 | 588 | 429 40,89
8. NKg, 400 13,32 | 611 | 1651 | 7,71 | 335 47,00
9. NKg; 600 16,36 7,89 20,06 8,07 4,23 56,60
10. NKg. 400 16,00 6,64 15,56 6,30 4,24 48,75
11. NKg.. 600 15,69 6,32 18,08 7,07 4,33 51,49
12. NKg,. 800 16,77 | 6,97 | 1647 | 626 | 429 50,76
13. NKg;, 400 18,34 8,35 14,31 8,21 4,85 54,06
a) SZDS% 3,05 2,72 4,83 2,33 1,70 10,31
b) Atlag 16,13 8,00 17,58 7,55 4,18 53,44
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Az abszolut kontrollhoz képest a NK- (P kontroll-) kezelés mintegy 20 %-
kal kevesebb foszfort vett fel. Szignifikans P-hatdst csupan a szuperfoszfat-
és a nagyadagu nyersfoszfatkezelésekben kaptunk a NK- (P-kontroll-) kezelés-
hez képest. A legnagyobb (400 mg kg™) szuperfoszfat-kezelés P-felvétele
messze meghaladta az 6sszes tobbi kezelését.

A szuperfoszfat és az algériai nyersfoszfat agronomiai hatékonysaganak — a
hatéanyag azonossag elvén valdo — 0Osszehasonlitdsarol elmondhatjuk, hogy
mindharom (50—-100-400 mg P,0s kg™) koncentracioban jelentds a szuperfosz-
fat elonye. A nyersfoszfatkezelések P-felvétele a hatdanyag-azonos szuperfosz-
faténak csupan 50-70 %-at érte el. A nagyobb P-szinteken még tovabb nétt a
két P-forma hatékonysaga kozotti kiillonbség (8. tablazat).

A hat talajon a P-forma és -adagok hatasat a novényi P-felvételre a voros
here 1-5. vagasanak 0sszegében a 9. tdblazatban mutatjuk be. Lathato, hogy a
gyengén, ill. kozepesen savanyu csernozjom barna erdétalajon (Kompolt), algé-
riai homoktalajon és pszeudoglejes barna erdétalajon (Szentgyorgyvolgy) a
szuperfoszfat asvanyi sav oldhato 400 mg P,Oskg ™" adagn kezelésében a noveé-

9. tabldzat
A P-forma és -adag hatasa a voroshere P-felvételére (1-5. vagas osszege) a Kkisérlet
hat talajan, mg P edény

0] . (2) Talaj szarmazasi helye
Kezelés Szent- | Kom- | Nagy- | . 3
gybrgy- polt Korpid Livada Losonc Algéria Atlag
volgy

1.0 30,95 51,34 1,49 0,48 11,70 8,17 17,36
2. NK 28,86 40,05 6,30 * 1,04** 0,31 12,76
3. NKPs; 50 34,36%* | 57,58 * * 7,63%* 15,34 19,15
4.NKPs.. 100 | 30,32%* | 59,68 * 0,50 21,27 9,00 20,13
5.NKPs, 400 | 65,81 99,05 3,28 3,09 51,90 32,72 42,64
6. NKr; 50 31,42** | 37,48 * * 10,25%** 5,33 14,08
7. NKg 100 35,58 40,89 0,72 0,57 16,54** 3,79 16,35
8. NKg; 400 44,86 47,00 3,69 6,34 53,55 15,80 28,54
9. NKr; 600 33,67** | 56,60 4,12 15,21 62,14 10,25 30,33

10. NKg(. 400 | 49,48 48,75 4,70 29,31 65,32 17,31 35,81
1. NKg(. 600 | 52,18 51,49 * 32,86 78,01 15,90 38,40
12. NKr 800 | 44,01 50,76 7,55 31,72 79,86 15,23 38,19
13. NKg;, 400 | 47,27 54,06 2,46 31,28 78,46 13,37 37,82

2) S7Dsy; 11,17 1031 | 4,18 | 8,59 8,93 6,03 4,19
a) Atlag 40,67 5344 | 2,64 | 11,64 | 4136 | 12,50 | 27,04

* nincs P-mérés; ** a voros here kelése hianyos volt; Talajok: 1asd 2. tablazat
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nyek szignifikdnsan tobb foszfort vettek fel edényenként, mint barmely nyers-
foszfatkezelésben.

Az erdsen savanyu szlovakiai tipikus podzol talajon (Losonc) és a szélsOsé-
gesen savanyu romaniai podzol talajon (Livada) viszont a nyersfoszfat asvanyi
sav oldhaté 400 mg P,Os kg adagn kezelésében nagyobb a ndvények P-felvé-
tele, mint az azonos hatéanyag-tartalmu szuperfoszfat-kezelésben. Ez utdbbi
szuperfoszfat-kezeléshez hasonlitva a nyersfoszfat asvanyi sav oldhaté 600 mg
P,0s kg' adagja (9. kezelés) mar mindkét talajon szignifikans P-felvétel nove-
kedést eredményez. Az erésen savanyu szlovakiai tipikus podzol talajon (Lo-
sonc) és a szélsdségesen savanyu romaniai podzol talajon (Livada) az extra
nyersfoszfatadagok jelzik a legnagyobb mértékii ndvényi P-felvételt.

Ezeken a talajokon a nyersfoszfat asvanyi sav oldhaté 400 mg P,Os kg™ ada-
gu kezelésénél nagyobb hatéanyag-tartalmu kezelésekben a névények altal fel-
vett P mennyiségében mar nem mutatkozik a kiindulasi talaj kedvezétlen adott-
saga, s a P-felvétel hasonl6 a jobb talajtulajdonsagli csernozjom barna erdd-
talajéval (Kompolt) és pszeudoglejes barna erdétalajéval (Szentgyorgyvolgy).
Ezeken a savanyu talajokon a nyersfoszfat kedvezé hatdsa a P-hatas mellett a
nyersfoszfat bazikus Ca-vegyiileteinek is tulajdonithat6, mely a talaj savanyu-
saga mellett, a toxikus elemek felvételét (Mn, Ni, Al) is csokkenthette (9. tab-
lazat).

A talajok atlagaban, a hatéanyag-azonossag elvén vizsgélva, a nyersfoszfat
50-100-400 mg P kg kezelés P-felvétele a szuperfoszfaténak csupan 70-80
%-at érte el.

Ha a kiilonb6z6 talajokon a nyersfoszfat hatasossagat a tavaszi arpa (OSz-
TOICS et al. 1997) és a jelen dolgozatban ismertetett vords here esetén Ossze-
hasonlitjuk, ugyanazon talajon is eltéré érvényesiilést tapasztalunk a kiillonb6z6
jelzonovények alkalmazéasakor. Az erésen savanyu szlovakiai tipikus podzol
talajon (Losonc) a tavaszi arpa esetében a szuperfoszfat, a voros here jelzoéno-
vénynél pedig a nyersfoszfat volt a hatékonyabb. A vizsgalt sz¢éls6ségesen sa-
vanyu talajokon mindkét jelzOndvény esetén a nyersfoszfat joval hatékonyabb
volt a szuperfoszfatnal. A nyersfoszfatkezelések termései viszont azt mutattak,
hogy a kovarvanyos barna erddtalaj (Nagykorpad) a tavaszi arpa, mig a roma-
niai podzol talaj (Livada) a vOrds here termesztésére volt alkalmasabb. Eredmé-
nyeink tehat meger6sitik, hogy a nyersfoszfat kdzvetlen P-tragyaként valo al-
kalmazasakor, a hatékonysaganak a megitélésekor a talaj tulajdonsagai mellett a
novény fajtajat, annak P-igényét is figyelembe kell venni.

Kovetkeztetések
A hatéanyag-azonos nyersfoszfatadagok termésndveld hatasa csupan 60—

80 %-ban éri el a szuperfoszfatét ,normal” adagok alkalmazasakor. Az
sextrém” (400 mg kg') P,Os-dézis kijuttatisakor tapasztalt azonos terméstobb-
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letek a szuperfoszfat-kezelésben tiszta P-hatdsként értelmezhetdek, mig a
nyersfoszfatkezelésben egytittes P + mészhatasként. (Teriiletegységre atszamit-
va ezek a nyersfoszfatadagok kis—kozepes dozisu meszezésként is felfoghatok.)
Ez utobbit valoszinisiti az a tény is, hogy a hatéanyag-azonos nyersfoszfat al-
kalmazasaval nem novekedett a voroshereszéna P-koncentracidja. Bar a nyers-
foszfat ,,normal” adagjainak hatékonysaga gyengén savanyutol extrémen sava-
nyu talajokig nem érte el a szuperfoszfatét, mégis termesztett névényeink gaz-
dasagos P-forrasa lehet a kozepesen, erésen, illetve extrémen savanyu talajo-
kon.

Osszefoglalas

Az Algériabol szarmazd, igen jo P-oldékonysagu reaktiv nyersfoszfat és a
Kola-apatitbol késziilt szuperfoszfat hatékonysaganak 6sszehasonlitd vizsgala-
tat harom jellegzetes hazai — gyengén savanyl csernozjom barna erdétalaj
(Kompolt), kozepesen savanyl pszeudoglejes barna erdétalaj (Szentgyorgy-
volgy) és szélsOségesen savanyui kovarvanyos barna erdétalaj (Nagykorpad)
egy—egy szlovakiai (tipikus podzol talaj, Losonc), romaniai (podzol talaj, Liva-
da) és algériai (savany homoktalaj) talajon beallitott tenyészedény-kisérletben
végeztik voros here jelzondvénnyel.

A voOros herét négy talajon 6t alkalommal, egy talajon harom, egy talajon
pedig kétszer tudtuk vagni. A vizsgalatokat és az értékelést minden talajon no-
vedékenként és az Gsszes termésre vonatkozoan is elvégeztiik.

A talajok P-ellatottsaga az ,,igen gyengé”-t6l az ,,igen jO”-ig valtakozott. A
kezelések atlagaban atlagon feliili P-megkotédést mutatott az AL-oldhatosag
alapjan a kozepesen savanyu, agyagos valyog fizikai féleségli pszeudoglejes
barna erdétalaj (Szentgyorgyvolgy), valamint az extrémen savanyl romaniai
podzol talaj (Livada) és a szintén extrémen savanyu szlovakiai tipikus podzol
talaj (Losonc).

A kisérletek atlagaban a novény nélkiili kezelésben a 400 mg kg P,Os szu-
perfoszfat-kezelésben a beallitaskori foszfor 60 %-at, a 400 mg kg P,Os nyers-
foszfatkezelésben a 70 %-at, mig a legnagyobb nyersfoszfatszinten, az alkali-
kus ammonium-citratban oldhaté 400 mg kg'1 P,Os5 80 %-at lehetett kimutatni
AL-oldhat6 formaban a 6 havi megkotédés eredményeképpen.

A voros here ,,jelenléte”, az 5 novedékkel kivont foszfor, szintén éreztette a
hatasat: a novény nélkiili edényekhez képest 626 %-kal alacsonyabb AL-P-tar-
talmakat mértiink az azonos kezelésekben a kisérletek atlagaban.

A szuperfoszfat és a nyersfoszfat azonos hatéanyag-tartalmi adagjainak
(4svanyi sav oldhatd 50-100—-400 mg kg' P,Os), valamint az algériai nyers-
foszfat extra adagjainak (600 mg kg asvanyi sav oldhato, 400, 600, 800 mg
kg citromsav oldhat6, 400 mg kg lugos ammonium-citrat oldhatd P,Os) haté-
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srer

mennyiségére.

A NK-kezelés csak a kovarvanyos barna erddtalajon (Nagykorpad) novelte a
vOros here termését a kiindulasi talajéhoz viszonyitva, a tobbi talajon jelentds
terméscsokkentd hatasa volt.

A P-hatasok vonatkozasaban a kovarvanyos barna erdétalaj (Nagykorpad)
(nem voltak P-hatasok) és szlovakiai tipikus podzol talaj (Losonc) (minden P-
kezelésben szignifikans P-hatasok) képezték a két szEélsOséget. A szuperfoszfat-
kezelések megbizhato terméstobbleteket eredményeztek még a csernozjom bar-
na erddtalajon (Kompolt) €s algériai homoktalajon. A nagyobb nyersfoszfat-ke-
zelések a kovarvanyos barna erdétalaj (Nagykorpad) kivételével valamennyi ta-
lajon szignifikans P-hatasokat mutattak. A szuperfoszfathoz képest az extrémen
nagy nyersfoszfatadagok csupan az erdsen savanyu szlovakiai tipikus podzol
talajon (Losonc) és a szélsdségesen savanyu romdaniai podzol talajon (Livada)
eredményeztek tovabbi terméstobbleteket.

A kisérleti helyek atlagaban az 50-100-400 mg P,Os kg szinteken hato-
anyag-azonos algériai nyersfoszfat kozvetlen alkalmazasaval a szuperfoszfattal
nyert termésnek 70-84—105 %-at értiik el. A ndvekvd P-szinteken a talajok at-
lagaban csokkent, ill. meg is szlint a két P-forma hatékonysaga kozotti kiilonb-
ség. Az erbsen és a széls6ségesen savanyu talajokon a 400 mg P,Os kg™ szinten
még szembeodtlobb, 40-75 %-os a nyersfoszfat elénye a szuperfoszfathoz ké-
pest.

Az asvanyi sav oldhato 400 mg P,Os kg szuperfoszfatadag — a romaniai
podzol talaj (Livada) kivételével — a vizsgalt talajokon az alkalmazott 6sszes P-
kezelés kozotti legmagasabb P-koncentraciét eredményezte a ndvényekben.
Valoészinti, hogy ez a szuperfoszfatadag bdséges felvehetd P-kinalatot biztosi-
tott a ndvények szamara ezeken a talajokon.

A talajok atlagaban, a hatéanyag-azonossag elvén vizsgélva, a nyersfoszfat
50-100-400 mg P kg kezelés P-felvétele a szuperfoszfaténak csupan 70-80
%-at érte el.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a hatdéanyag-azonos nyersfoszfatada-
gok termésndveld hatasa csupan 60-80 %-ban éri el a szuperfoszfatét ,,normal”
adagok alkalmazasakor. Az ,.extrém” (400 mg kg") P,Os-dozis kijuttatasakor
tapasztalt azonos terméstobbletek a szuperfoszfat-kezelésben tiszta P-hatasként
értelmezhetdek, mig a nyersfoszfatkezelésben egyiittes P + mészhatasként. (Te-
rilletegységre atszamitva ezek a nyersfoszfatadagok kis-kozepes dézisi mesze-
zésként is felfoghatok.) Ez utobbit valoszinisiti az a tény is, hogy a hatéanyag-
azonos nyersfoszfat alkalmazasaval nem novekedett a voroshereszéna P-kon-
centracidja. Bar a nyersfoszfat ,,normal” adagjainak hatékonysaga a gyengén
savanyutol extrémen savanyu talajokig nem érte el a szuperfoszfatét, mégis ter-
mesztett ndvényeink gazdasdgos P-forrasa lehet a kozepesen, erdsen, illetve
sz¢élséségesen savanyu talajokon.
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Studies on the Effect of Algerian Rock Phosphate and Superphosphate
I1. Effect of Phosphorus Fertilizers on the Yield and Phosphorus Content
of Red Clover in Pot Experiments

E. OSZTOICS, P. CSATHO, T. NEMETH, G. BACZO, L. RADIMSZKY and M. MAGYAR

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

Summary

The efficiency of Algerian rock phosphate and of superphosphate manufactured
from Kola apatite was compared in a pot experiment involving three characteristic
Hungarian soils and one soil each from Slovakia, Romania and Algeria using red clover
as the indicator plant. The red clover was cut five times on four soils, three times on
one soil and twice on one soil. On each soil the analyses and evaluations were carried
out both for the individual cuts and for the total yield. The P supplies of the soils
ranged from very poor to very good.

Averaged over the experiments, in the treatments with no plants 60 % of the P
applied in the 400 mg kg ' P,Os superphosphate treatment and 70 % of that applied in
the 400 mg kg ™' P,0s rock phosphate treatment could be detected in AL-soluble form
after 6 months of adsorption, while this was true of 80 % of the P at the highest rock
phosphate rate (400 mg kg ' alkaline ammonium citrate-soluble P,0s).

The presence of red clover, i.e. the extraction of phosphorus by the 5 cuts, also
exerted an effect: compared to the pots with no plants, 6-26 % lower AL-P contents
were recorded in the same treatments when averaged over the experiments.

The effect of rates of superphosphate and rock phosphate with identical active agent
contents (50-100-400 mg kg' mineral acid-soluble P,Os) and of higher rates of
Algerian rock phosphate (600 mg kg ™' mineral acid-soluble, 400, 600, 800 mg kg
citric acid-soluble, 400 mg kg ' alkaline ammonium citrate-soluble P,Os) was studied
on the air-dry mass, P concentration and P uptake of red clover.

In summary it can be stated that the yield-increasing effect of active agent equival-
ent rates of rock phosphate was only 60—80 % of that of superphosphate when normal
rates were applied. The identical yield surpluses experienced when extreme (400 mg
kg ') P,Os rates were applied can be interpreted as purely P effects in the case of super-
phosphate, but as the joint effect of P and lime in the rock phosphate treatments.
Although the efficiency of normal rates of rock phosphate did not equal that of super-
phosphate in any soil (from the weakly acidic to the extremely acidic), it could never-
theless be an economic source of P for crops grown on moderately, strongly or
extremely acidic soils.

Table 1. Initial soil analysis data of the Hungarian, Romanian, Slovakian and
Algerian soils used in the pot experiment. (1) Soil parameters. a) Hydrolytic acidity, y;,
b) total P, ¢c) AL-soluble P, d) Water-soluble P, e) P supplies: f) moderate, g) poor,
h) very poor, i) very good, j) organic matter %, k) texture: 1) clayey loam, m) sand,
n) sandy loam, o) loam, p) T value (cation exchange capacity, meq 100 g '), r) S value
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(exchangeable cations, meq 100 g '), s) exchangeable Ca and Mg, meq 100 g™, t) oxal-
ate-soluble Fe and Al, mg kg'. (2) Pseudogleyey brown forest soil, Szentgydrgyvolgy.
(3) Chernozem brown forest soil, Kompolt. (4) “Kovarvany” brown forest soil: sandy
brown forest soil with thin alternating layers of colloid and sesquioxide accumulation,
Nagykorpad. (5) Podzol, Livada (Romania), (6) Typic podzol, Losonc (Slovakia).
(7) Acidic sandy soil (Algeria). Note: pH(H,0)=1:2.5, soil:H,O; pH(KCIl)= 1:2.5, soil:
1 M KCI; Total P: measured using the plasma emission spectrometry (ICP) method
after digesting the soil samples in a mixture of cc. HNO; and H,0,; Water-soluble P:
after SARKADI (1982); T-value, S-value, exchangeable Ca and Mg: after RICHARDS
(1954); Oxalate-soluble Fe and Al: after Ross & WANG (1993).

Table 2. Effect of P forms and rates on the AL-soluble P,Os content of the soils at
the beginning of the experiment, mg P,Os kg'. (1) Treatment. a) Mean. (2) Soil.
(3) Mean. Note: Szentgyorgyvolgy: Moderately acidic pseudogleyey brown forest soil;
Kompolt: Weakly acidic chernozem brown forest soil; Nagykorpad: “Kovarvany”
brown forest soil; Livada: Extremely acidic Romanian podzol soil; Losonc: Strongly
acidic Slovakian typic podzol soil; Algeria: Weakly acidic sandy soil.

Table 3. Effect of P forms and rates on the AL-soluble P,Os content of the soils at
the end of the experiment, mg P,Os kg'. (1) Treatment. a) Mean. (2) Soil. (3) Mean.
Note: I: pots without plants, II: pots sown with red clover; Soils: see Table 2.

Table 4. Effect of P forms and rates on the air-dry mass of red clover on the cher-
nozem brown forest soil (Kompolt), g pot'. (1) Treatment. a) LSDsy,, b) Mean.
(2) Cuts. (3) Total.

Table 5. Effect of P forms and rates on the air-dry mass of red clover (total of cuts
1-5) on the six experimental soils, g pot . (1) Treatment. a) LSDs.,, b) Mean. (2) Soil.
(3) Mean. Note: * The red clover did not emerge well, Soils: see Table 2.

Table 6. Effect of P forms and rates on the P concentration (%) of red clover on the
chernozem brown forest soil (Kompolt). (1) Treatment. a) LSDs.,, b) Mean. (2) Cuts.
(3) Total. Note: * Mean of three replications, ** Values recorded for the mean sample.

Table 7. Effect of P forms and rates on the P concentration (%) of red clover on the
six experimental soils. (1) Treatment. a) and (3) Mean. (2) Soil. Note: *No P measure-
ment, Soils: see Table 2.

Table 8. Effect of P forms and rates on the P uptake of red clover (total of cuts 1-5)
on the chernozem brown forest soil (Kompolt), mg P pot'. (1) Treatment. a) LSDs,,
b) Mean. (2) Cuts. (3) Total.

Table 9. Effect of P forms and rates on the P uptake of red clover (total of cuts 1-5)
on the six experimental soils, mg P pot '. (1) Treatment. a) LSDsy,, b) Mean. (2) Soil.
(3) Mean. Note: *No P measurement, **The red clover did not emerge well, Soils: see
Table 2.
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