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Nyersfoszfatok agronémiai hatékonysaganak vizsgalata
tenyészedény-kisérletben. I1I. A talaj konnyen oldhato P-
tartalmanak meghatarozasa FeO- és hagyomanyos modszerekkel

OSZTOICS ERZSEBET,’CSAT’HC') PETER, CSILLAG JULIANNA,
RADIMSZKY LASZLO és MAGYAR MARIANNA

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet, Budapest

A novények a foszfort a talajbol foszfationok forméjaban veszik fel. Ha a P-
tragyat vizben nem oldédé nyersfoszfat formajaban adjuk a talajhoz, a nyersfosz-
fatnak el6szor fel kell tdrddnia a talajban ahhoz, hogy foszfationokat szolgéltasson.
Ezt a feltarddast a nyersfoszfatok, a talajok, a termesztett novények tulajdonsagai és
a kornyezeti tényezok egyarant befolyasoljak.

Ha P-forrasként nyersfoszfatot alkalmazunk, a vizoldhatd P-tragyak jellemzésé-
re kifejlesztett és kalibralt modszerek gyakorta nem adnak pontos becslést a talaj
novények szamara felvehetd P-tartalmarol (CHIEN, 1978; CORNFORTH et al., 1983;
MACKAY et al., 1984a; HAMMOND et al., 1986; KUMAR et al., 1992; BOLLAND,
1993; MENON & CHIEN, 1995). A gyenge elektrolitok és alkalikus kivondszerek
alulbecsiilik, mig a savas kivonoészerek — melyek alacsony pH-juk kovetkeztében
elsdsorban az apatitot oldjak — tilbecsiilik a nyersfoszfatokkal kezelt talajok nové-
nyek altal felvehetd P-tartalmat (SAGGAR et al., 1992; PERROTT et al., 1993; RAJAN
etal., 1996; HEDLEY & BOLAN, 1997).

A talaj felvehetd P-tartalmanak vizsgalatara hazankban kevéssé elterjedt eljaras
a Fe-(hidr)oxiddal impregnalt sziir6papirt alkalmazé FeO modszer, melyben a Fe-
oxidos papir nem 1ép reakcidba a talajjal, csak a talajoldatba (0,01M CaCl,-os ko-
zeg) 1épo foszfationokat szorbedlja (MENON et al., 1989a, 1990, 1997; SHARPLEY,
1991; CHARDON et al., 1996). gy ez a modszer potencidlisan mind a nyersfoszfat-
tal, mind a szuperfoszfattal trdgyazott talajok felvehetd P-tartalmanak meghatdroza-
sara alkalmazhatdo (MENON et al., 1990, 1997, PERROTT et al 1993; MENON &
CHIEN 1995; RAJAN et al 1996; CHARDON et al., 1996; ZAHARAH & SHARIFUDDIN,
2002; CHIEN, 2004). A modszer tovabbi eldnye, hogy hatékonysagat a talaj tulaj-
donsagai is kevéssé befolyasoljak (MENON et al., 1989a, 1990; LIN et al., 1991;
SHARPLEY, 1991; KUMAR et al., 1992; KUO & JELLUM, 1994; LEAL et al., 1994).

A FeO modszernél 0,01 M CaCl,-os talajszuszpenzidban egy ,,P-elnyel6” koze-
get, azaz Fe-(hidr)oxiddal impregnalt sziir6papirt (Fe-oxidos papir, vagy Pi-papir)
hasznalnak a talajoldatba deszorbedlodott foszfor megkotésére, s igy a talaj—oldat
rendszerben folyamatosan kis P-koncentraciot tartanak fent. A Fe-oxidos papircsik
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madszer alapelve, hogy a Fe(hidr)oxidok feliilete a foszfor megkdtésére nagy affini-
tast mutat (LARSEN, 1967; PARFITT, 1978), és a P-megkotés ezeken a feliileteken
igen gyors reakcio (BEEK & VAN RIEMSDIIK, 1979).

Ezt a moédszert VAN DER ZEE €s munkatarsai ismertették eldszor egy 1987-ben
megjelent munkajukban. Nyersfoszfattal és szuperfoszfattal kezelt talajok felvehetd
P-tartalmanak 6sszehasonlito értékelésére a FeO moddszert MENON és munkatasai
(1989Db) alkalmaztak eldszor.

A FeO modszert a hagyomanyos talaj extrakcios eljarasokkal dsszehasonlitva,
MENON és munkatarsai (1989a,b), SAGGAR ¢és munkatarsai (1992), valamint
MENON ¢és CHIEN (1995) azt talaltak, hogy a nyersfoszfattal és a szuperfoszfattal
tragyazott kiilonbozo talajokon a ndvények termése, P-felvétele és a FeO modszer-
rel meghatarozott P-tartalom kdzott jobb volt a korrelacid, mint amikor a talajok P-
tartalmat hagyomanyos extrakcioés modszerekkel hataroztak meg.

Ebben a munkaban a FeO-, valamint hagyomanyos modszerekkel hataroztuk
meg a korabbi cikkeinkben (OSZTOICS et al., 2005, 2006,b) ismertetett tenyész-
edény-kisérlet nyersfoszfattal, szuperfoszfattal, valamint szuperfoszfat+kalcium-
karbonattal kezelt talajainak konnyen oldhatd P-tartalmat. Vizsgaltuk a kiilonb6z6
P-forrasok, -adagok, valamint a nyersfoszfatok oldhatésaganak (OSZTOICS et al.,
2006b) hatasat a talajok konnyen oldhato P-tartalmara. A kisérletben jelz6ndvény-
ként alkalmazott vords here tomege és P-felvétele (OSZTOICS et al., 2006ab) alapjan
tanulmanyoztuk, hogy melyik modszer alkalmasabb a talajok felvehetd P tartalma-
nak becslésére, ha P-forrasként eltéré oldékonysagu nyersfoszfatokat, illetve szu-
perfoszfatot alkalmazunk.

Anyag és médszer

Tenyészedény-kisérletben nyirlugosi savanyu homoktalajon és ragalyi savanyu
agyagos vélyogtalajon (1. tablazat) Algériabol, Floridabol, Eszak-Karolinabol, Sze-
negalbol, Marokkobol és Tunéziabol (Hyperfoszfat) szarmazd nyersfoszfat hatasat
vizsgaltuk a vords here termésére és P-felvételére. A nyersfoszfatok Osszes-P-
tartalmat a mintak 65% HNO; és 30% H,0, elegyével torténd roncsolasa utan ICP
spektrometrids modszerrel mértiik. A nyersfoszfatok P-tartalmanak oldhatosagat
(reaktivitasat) 2%-os hangyasavban, 2%-os citromsavban és semleges ammonium-
citrat oldatban mértiik (MSZ 7240-86; Official Journal of the EC, 1977). Az 6ssze-
hasonlit6 standard vizoldhatd P-trdgya — a hazankban forgalomban 1év6, Ausztrid-
bol (Linz) szarmazo — szuperfoszfat (SSP) volt. Kiilon kezelésben a szuperfoszfat
mellett adagolt kalcium-karbonat hatasat is tanulmanyoztuk, mivel a bazikus nyers-
foszfatok alkalmazasakor a termésndvekedést a savanyu talajokon a P- és mészha-
tasok egylittesen eredményezik. A P-azonossag elve alapjan 0 (NK kontroll), 100,
400 és 1600 mg (Ssszes) P,Os kg™ P-t adtunk harom ismétlésben. A tenyészedény-
kisérlet elrendezését, a nyersfoszfatok tulajdonsagait, oldhatosagat, a P-tragyak
hatasat a termésre és a P felvételre korabbi koézleményeinkben (OSZTOICS et al.,
2005, 2006a,b; CSATHO et al., 2006) ismertettiik.
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1. tablazat
A tenyészedény-kisérletben alkalmazott talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai

0] @ ©)
Talajtulajdonsig Savanyu . Sava’nyu agyagos
homoktalaj vélyogtalaj
(Nyirlugos) (Ragily)
pH(H,0) 5,01 5,74
pH(KCI) 3,83 4,53
a) agyag +iszap (<0,02mm), % 5,0 59,8
b) agyag (<0,002mm), % 2,2 26,6
¢) Gsszes P, mg-kg’ 300 480
AL-P,0s, mg-kg™ (EGNER et al., 1960) 53,6 17,3
LE- P, mg-kg" (LAKANEN & ERVIO, 1971) 60,7 14,9
Bray 1, mg'kg" (BRAY & KURTZ, 1945) 48,2 5,7
Olsen-P, mg-kg" (OLSEN et al., 1954) 16,2 6,3
d) vizoldhato-P, mg-kg" (SARKADI, 1982) 8,5 3,1
FeO-P, mg-kg' (KUO, 1996) 12,3 6,6
e) T-érték, cmol kg 3,0 19,6
f) Kicserélhet6 Ca, cmolc-kg'1 0,8 11,6
g) Kicserélheté Mg, cmol kg 0,1 3,1
h) Hidr. savanyusag, %, (y;) (BuzAs, 1988) 11 17
1) Kicserélhet6 savanyusag (y,) (BuzaAs, 1988) 3,7 0
j) humusz, % (BuzAs, 1988) 0,6 34
k) Oxalat oldhat6 Al 436 933
k) Oxalat oldhat6 Fe 534 3734
(MCKEAGUE & DAY, 1966)

Meghatarozas: pH(H,O) = 1:2,5, talaj:H,O; pH(KCI) = 1:2,5, talaj:1M KCI; Osszes-P:
(ICP), 65% HNO;+30%H,0,-0s roncsolas; Kicserélhetd Ca, Mg és T-érték (ammonium
acetatos modszer)

Jelen munkéankban a kiilonb6z6 P-tragyakkal kezelt talajok felvehetd P-tartalmat
az ammonium-laktat (AL), Lakanen—Ervio (LE), Brayl, Olsen, vizoldhat6 és FeO-
modszerrel hataroztuk meg a vords here kisérlet bontasa utan. A FeO-modszernél
elsd 1épésként a Fe-oxiddal impregnalt papircsikot kell elkésziteni (VAN DER ZEE et
al., 1987, BRAMLEY & ROSE, 1993; KUO, 1996; PIERZYNSKI, 2000).

A Fe-oxiddal impregnalt papircsik készitése: A kemény és kis hamutartalmu
Whatman No. 50 sziirépapirt (125 mm atmérdjii) 1 6ran at 10% (t/tf) FeCls-6H,0O
oldatban aztattuk, majd szobahémérsékleten szaritottuk. Ezutan a FeCls-dal atitatott
szlrOpapirt 2,7M NH4OH oldatba meritettiikk (ekkor a FeCl; Fe-oxihidroxidda —
FeOOH - alakul at), desztillalt vizzel mostuk és ismét szaritottuk. Az NH4OH ol-
datba val6 meritést — allandé mozgatas mellett — amennyire csak lehetséges gyorsan
kell végezni (megkozelitdleg 1 perc), hogy elkeriiljiik az oxid egyenetlen kiiilepedé-
sét a papiron (LIN et al., 1991; GUO et al., 1996). Az impregnalt sziir6papirt 40 cm?
feliileti darabokra vagtuk.

Az extrakcio menete: 1 g talajt 16 6ran keresztiil razattunk 40 cm?® 0,01 M CacCl,
oldattal és egy darab 40 cm? feliiletli Fe-oxiddal bevont papircsikkal. Razatas utan a
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papircsikot desztillalt vizzel lemostuk, majd 40 cm?® 0,1 M H,SO,4 oldatban 1 6ran
keresztiil razattuk. Az oldat P-tartalmat MURPHY és RILEY (1962) mddszerével
mértiik.

Eredmények és értékelésiik

A P-forrasok és -adagok hatasa a talajok kénnyen oldhato P-tartalmara

A kisérletben alkalmazott két talaj igen eltérd tulajdonsdgu és P-tartalma. A
nyirlugosi savanyl homoktalaj eredeti FeO P-tartalma kétszerese, a H,O, Olsen, LE
és AL-oldhat6o P-tartalma 3—4-szerese, a Brayl oldhaté P-tartalma pedig nyolcszo-
rosa volt a ragalyi savanyll agyagos valyog talajénak (1. tablazat). A nyersfoszfat-
tragyazas hatdsara ez az arany valtozott, a nyersfoszfat-féleségek és -adagok atlaga-
ban a tenyészedény-kisérlet végén a vizsgalt két talaj kiilonb6z6 modszerekkel mért
konnyen oldhatd P-tartalma kozotti kiilonbség a Brayl modszerrel kivonhatd P
kivételével csokkent (masféltdl haromszoros kiilonbségekig). A két talaj Brayl
modszerrel oldhatd P-tartalma kozotti kiillonbség viszont 12-szeresére nétt (2. és 3.
tablazat). A nyersfoszfatféleségek és -adagok atlagaban az egyes modszerekkel
kimutatott P-mennyiségek az alabbi sorrendben kovették egymast: a savanyl ho-
moktalajon; H,O-P < FeO-P < Olsen-P < LE-P < AL-P < Brayl1-P azaz 14,5; 15,7
30,9; 131 (305 mg P,0skg™); 181 (423 mg P,Oskg™); 201 mg P-kg™ (2. tablazat),
a savanyu agyagos valyogtalajon; H,O-P < FeO-P < Olsen-P < Brayl-P < LE-P <
AL-P azaz 7,8; 9,2; 10.,8; 17.4; 86 (200 mg P,Os'kg™); 101 (234 mg P,0s'kg") mg
P-kg” (3. tablazat).

A nyersfoszfatféleségek koziil a P-adagok atlagdban mindkét talajon a vizsgalt
moédszerek mindegyikével (a nyirlugosi talaj Brayl-P tartalma kivételével) szigni-
fikdnsan a legkisebb konnyen oldhato P-tartalmat a legrosszabb oldhatdsagn
(OszToICS et al., 2005, 2006a,b) szenegali nyersfoszfat alkalmazasakor mértiik.

Az eltéré P-formak fliggvényében az azonos szinteken igen kiilonb6z6 felvehetd
P-tartalmat mértiink egy—egy modszeren belill is (2. és 3. tablazat). A nyirlugosi
homoktalajon viszont 100 és 400 mg (Osszes) P205-kg'1 P-adag esetén a Bray-1
moédszerrel a P-forrastdl fiiggetleniil hasonld felveheté P-tartalmakat mértiink (2.
tablazat), szignifikans kiilonbségeket csak néhany P-forras 1600 mg P,Oskg™ P-
adagja eredményezett.

A nyersfoszfatféleségek és -adagok atlagaban mindkét talaj H,O-P, FeO-P és
Olsen-P tartalma szignifikansan kisebb, AL- és LE-P,0Os; tartalma viszont szig-
nifikdnsan nagyobb volt, mint a szuperfoszfatadagok atlaganak értékei. OSZTOICS
és munkatarsai (2000) korabbi inkubacios kisérletiikben algériai nyersfoszfattal
kezelt talajokban szintén nagyobb AL-oldhaté P,Os-tartalmat mértek, mint a szu-
perfoszfattal kezeltében. Ezek az eredmények 6sszhangban vannak az egyes kivo-
nészerek sajatsagaival. Az AL és LE modszereknél savas (pH=3,75, ill. 4,65) kivo-
noészert alkalmazunk, melyek nyersfoszfattal kezelt talajban a még feltaratlan nyers-
foszfat egy részét is oldjak (melyet a ndvény nem képes hasznositani), igy nagyobb
értékeket adnak, mint a szuperfoszfat-kezelésekben.
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2. tablazat
A kiilonboz6 P-forrasok [nyersfoszfatok (PR) szuperfosztat (SSP), szuperfoszfat és kalcium-
karbonat (SSP+Ca)] hatdsa a nyirlugosi savanyi homoktalaj konnyen oldhat6 P-tartalmara

) B) 6)
P-adag Nyersfoszfatok (PR)* sSSP P-forras
(Bsszes) , @ @ [SSP| | o | @
P,Os | ALG | FLO | E.KA | SZEN | MAR | HYP | SzDs,, | Atlag SzDsy, | Atlag
mg~kg"
AL-P,0s, mgkg”
NK 44| 51| 49 53] 45| 48| 36 48| 57| 63| 40 51
100 90| 116| 94| 103| 125| 125 109 100| 102 107
400 | 289| 314| 326| 216| 379| 380 317| 269| 346 315
1600 | 1358|1024 | 1494 | 526 1345|1556 1217 | 1121 1244 1209
a) SzDsv; 36 15 58 14
b) atlag | 445| 376| 491| 224| 474] 527| 18 423 | 387] 438| 20 420
LE-P,0s, mg-kg™
NK 350 391 36| 37| 31| 36| 30 36| 42| 38| 29 37
100 63| 77| 66 581 92| 101 76| 71| 67 74
400 | 234| 208| 237| 79| 284| 318 227| 169| 222 219
1600 | 1163 | 618 | 888 | 182 10151428 883 | 468| 923 836
a) SzDsv; 30 12 30 10
b)atlag | 374| 235| 307| 89| 356| 471] 15 305| 188 312] 15 291
Brayl P, mgkg™!
NK 371 49| 38| 47| 36| 35| 29 40| 30| 28] 29 38
100 581 59| 56| 62| 59| 57 58| 56| 50 57
400 | 120| 130| 130| 144| 134| 130 132 127| 108 128
1600 | 551| 496| 590| 548| 601| 654 573| 525| 522 561
a) SzDsy; 29 12 30 10
b)atlag | 191 184] 203| 201| 207| 219| 14 201 | 185| 177]15 196
Olsen-P, mgkg'
NK | 164] 189] 20,1| 18,1] 182 17.4| 40 | 182] 21,1| 146| 45 | 18,1
100 | 29.4| 28,1 | 329| 24,6| 31,6| 282 29,1 352 23,7 29,2
400 33| 357| 402| 27.1| 35,7 30,2 34,0 76,5| 673 43,5
1600 | 38,4 | 443 | 522| 383| 385|427 42,4 (205,5 | 204,8 83,1
a) SzDsy; 4,0 1,6 6,1 1,6
b) atlag | 29,9 | 31,8 | 36,3| 27,0] 31,0] 29,6| 2,0 | 30,9| 84,6| 77.6| 22 | 43,5
H>0-P, mg-kg!
NK 85| 81| 85| 83| 77| 80| 1.6 82| 88| 93| 1,7 8.4
100 | 13,6 132| 11,9] 10,6| 13,1] 11,2 123] 13,2] 13,0 12,5
400 | 18,8 18,6| 139| 12,1| 169] 13,9 15,7] 25.8| 304 18,8
1600 | 25,9 20,9| 20,5| 18,1| 202]| 253 21,8 | 91,6 | 100,4 40,4
a) SzDsy; 1,6 0,7 23 0,6
b)atlag | 16,7 15,2] 13,7| 12,3| 14,5] 146| 08 | 14,5| 348| 383| 09 | 20,0
FeO-P, mgkg
NK 70| 91| 89| 92| 83| 78] 17 84| 93| 97| 40 8,7
100 | 123 | 11,6] 13,7| 109| 143 133 12,7| 16,5| 17,4 13,8
400 | 16,0| 156 151 11,6| 19,7| 17,7 159 | 409| 39,5 22,0
1600 | 29.2| 24,1| 23.8| 17.2] 24.8] 35,1 25,7(139,7 | 141,7 54,5
a) SzDsy; 1,7 0,7 8.4 1.4
b)atlag | 16,1] 15,1] 154] 122] 16,8] 185] 09 | 157] 51,6 52,1 2,0 | 247

*ALG: Algéria; FLO: Florida; E.KA: Eszak-Karolina; SZEN: Szenegal; MAR: Marokkd; HYP: hyperfoszfat
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3. tablazat
A kiilonboz6 P-forrasok [nyersfoszfatok (PR) szuperfosztat (SSP), szuperfoszfat és kalcium-
karbonat (SSP+Ca)] hatdsa a ragalyi savanyl agyagos valyogtalaj konnyen oldhaté P-tartalmara

) B) 6)
P-adag Nyersfoszfatok (PR)* sSSP P-forras
(Bsszes) , @ @ [SSP| | o | @
P,Os | ALG | FLO | E.KA | SZEN | MAR | HYP | SzDs,, | Atlag SzDsy, | Atlag
mg~kg"
AL-P,0s, mgkg”
NK 16| 17| 15 15 18| 14| 41 16| 13| 10| 41 15
100 28| 37| 36| 28| 38| 44 350 22| 29 33
400 | 143| 172| 197| 62| 217| 230 170 105| 116 155
1600 | 893 | 609| 991| 160| 762| 866 714| 577| 695 694
a) SzDsy, 4,1 17 36 14
b)atlag | 270| 209| 310] 66| 259| 288 21 234| 180 213 20| 224
LE-P,0s, mg-kg™
NK 8| 11| 11 10 8| 10| 25 10 9| 10| 28 10
100 21| 25| 27 18| 23| 32 24| 17| 22 23
400 | 116| 97| 151 34| 161 184 124 75| 86 113
1600 | 855| 403| 856| 93| 694| 941 640 | 534| 709 636
a) SzDsv; 25 10 33 10
b)atlag | 250| 134| 261| 39| 222] 292] 13 200 159| 207| 14 195
Brayl P, mgkg™!
NK 40| 43| 44| 47| 51| 50| 46 46| 38| 56| 7.8 4,6
100 68| 60| 74| 45| 65| 67 63| 63| 86 6,6
400 | 20,7| 114| 21,5| 48| 17,0] 172 154 26,5| 32,7 19,0
1600 | 74,0 | 27,9| 37.8| 11,0| 44.6| 63,5 43,1 2342392 91,4
a) SzDsy; 4,6 1,9 14,2 2,8
b)atlag | 26,4 | 12,4] 17,8] 63| 183] 23,1| 23 | 17,4| 67,5| 71,5| 3,9 | 304
Olsen-P, mgkg'
NK 41| 47| 55| 47| 54| 43| 2.1 48| 47| 62| 43 5,0
100 6,1 59| 77| 52| 72| 61 64| 71| 92 6.8
400 | 157| 93| 163| 61| 130|108 11,9] 23,5| 258 15,1
1600 | 32,1| 17,8 | 244| 9,1| 224|155 20,2 [ 1423 | 154,6 52,3
a) SzDsy; 2,1 0,9 8.4 1,5
b)atlag | 14,5| 94| 13,5] 63| 12,0 92| 1.1 10,8| 44,4] 49,0| 22 19,8
H>0-P, mg-kg!
NK 331 32| 1.9 31| 37| 31| 17 3,11 32| 35| 1.8 3,1
100 49| 44| 38| 26| 50| 43 42| 41| 39 4,1
400 | 140| 71| 104| 35| 81| 80 85| 11,6] 108 9,2
1600 | 37,2| 10,8| 132| 68| 13,0| 126 156 73.8| 64,0 28,9
a) SzDsy; 1,7 0,7 2.4 0,7
b)atlag | 149 64| 73| 40| 75| 70| 09 78| 232] 20,5 0,9 11,3
FeO-P, mgkg
NK 46| 32| 34| 34| 37| 42| 21 3,7 31| 36| 28 3,6
100 58| 55| 69| 52| 57| 60 58| 58| 53 5.8
400 | 144| 82| 135| 66| 11.4] 10,1 10,7] 16,1] 19,7 12,5
1600 | 22,9 148 | 17,7 7.6| 17.9| 17,9 16,5[115,3]105.4 39,9
a) SzDsy; 2,1 0,9 4.6 1,0
b)atlag | 11,9] 7.92] 104] 57| 97| 96| 11 92| 351] 33,5] 14 | 155

*ALG: Algéria; FLO: Florida; E.KA: Eszak-Karolina; SZEN: Szenegal; MAR: Marokkd; HYP: hyperfoszfat
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A két talajon a Brayl P-tartalomra igen eltéré eredményt kaptunk. A nyirlugosi
homoktalajon a szuperfoszfatadagok atlaga szignifikansan kisebb, mig a ragalyi
agyagos valyogtalajon szignifikdnsan nagyobb volt, mint a nyersfoszfatféleségek
adagjainak atlaga. Az alacsony pufferkapacitdsu homoktalajon az irodalmi megfi-
gyelésekhez hasonléan a Brayl kivondszer pH-ja az extrakcié sordn alacsony ma-
radt (pH = 2,3-2,5), igy a kivondszer a korabban talajba juttatott és feltaratlan
nyersfoszfatot, valamint a reakciotermékeket is egyarant jelezheti (az olddszerben
1év6 fluoridionok komplexet képezhetnek az Al-ionokkal, tovabba csapadékot a Ca-
ionokkal, mely folyamat kedvez a dikalcium-foszfat oldédasanak) (SAGGAR et al.,
1992; MENON & CHIEN, 1995). A nagy P-szorpcios képességli savanyu agyagos
valyogtalaj nyersfoszfatkezeléseiben viszont a Brayl mddszerrel joval kisebb P-
tartalmakat mértiink, mint a szuperfoszfat-kezelésekben. Ertékiik nagysagrendileg
kisebb volt a homoktalajéndl, a vizes ¢és az Olsen-modszerekkel mért P-
tartalmakhoz kozelitett (3. tablazat). Az oldoszer extrakcids képességének csokke-
nése ennél a savanyu, nagy pufferkapacitdsu agyagos valyogtalajnal egyrészt azzal
magyarazhato, hogy a kivonoszer savanyusaga az extrakcio soran mérséklodott (pH
= 2,6-10l 2,9-3,3-ra), masrészt a mar oldodott P a talajon (pl. a vas-oxidokon) ujra
szorbealodhatott (SAGGAR et al., 1992). A ragélyi savanyu agyagos valyogtalaj
oxalat-oldhat6 (aktiv vagy amorf) Fe-tartalma hétszerese a nyirlugosi homoktalajé-
nak (1. tablazat).

Az Olsen-féle bikarbonat (pH = 8,5) kivonoszer csak a nyersfoszfat reakcioter-
mékeit (Fe- és Al-foszfatok) jelzi a talajban, mivel az apatit nem oldédik NaHCO;-
ban. Alkalmazéasaval nem jelezhetd eldre a még fel nem tarodott, régebben alkalma-
zott nyersfoszfatbol, vagy a frissen alkalmazott nyersfoszfatbol potencialisan kiold-
hat6 P-mennyiség. A kivonoszernek nagy OH'- és HCO';-tartalma miatt nagy a
pufferkapacitasa. Ennek kovetkeztében az olddszer oldja az Al- és Fe-oxihid-
roxidokhoz kotott foszfort. A rendszerben a Ca-koncentracid csokkenése (CaCOs
valik ki) viszont elésegiti a kalcium-foszfaton vagy a kalciton szorbealt P oldodasat
(KUMAR et al., 1991; SAGGAR et al., 1992). Az irodalmi tapasztalatokkal egyezéen
(CORNFORTH et al., 1983; BOLAN & HEDLEY, 1989; PERROTT et al., 1993) kisérle-
tiinkben a nyersfoszfat alkalmazasa esetén, mindkét talajban kevesebb felvehetd P-
tartalmat mértiink ezzel a mddszerrel, mint a szuperfoszfat-kezelésnél.

A vizes kivonatban mindkét talajon, minden nyersfoszfatkezelésben kevesebb
koénnyen oldhaté P-tartalmat mértiink, mint a szuperfoszfattal kezelt mintdkban (2.
és 3. tablazat), ahogy erre az irodalmi adatok is utalnak (MACKAY et al., 1984b;
PERROTT et al., 1993; HEDLEY & BOLAN, 1997; MAGYAR, 2005).

A FeO maodszer rendkivill keveset mutat ki a ndvény szamara kevéssé felveheto
Al-P, Fe-P és Ca-P frakciokbol, leginkabb a fizikailag kotott foszfort jelzi mind a
meszes, mind a savanyu talajokon (SHARPLEY, 1991). A FeO moddszerrel mért P-
mennyiség irodalmi adatok szerint (MENON & CHIEN, 1995), és a savanyu agyagos
valyogtalajon beallitott kisérletiinkben az Olsen mddszerrel mérheté P-tartalomhoz
hasonlé. A savanyt homoktalajon ugyanakkor a FeO moédszerrel kivont P-tartalmak
a H,O-P-hez hasonl6 értékeket mutattak.
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A nyersfoszfatokkal kezelt talajok konnyen oldhato P-tartalmai kozétti dssze-
fliggések

A nyersfoszfatokkal kezelt talajok AL- és LE-P tartalmai adtak a legszorosabb
korrelaciot mindkét talajon (4. tdblazat). A savas kivonoszerekkel mért P-tartalmak
a nyirlugosi talajon az Olsen, mig a ragalyi talajon a vizes moddszerrel mért P-
tartalommal adtdk a leglazabb Osszefiiggést. Az Olsen-P ¢€s a vizes-P kozott a raga-

4. tablazat
A nyirlugosi savanyu homoktalaj és a ragalyi savanyl agyagos valyogtalaj
konnyen oldhato P-tartalmai kozotti osszefiiggések (r?) a nyersfoszfatkezelésekben
az y=a x + b linedris illesztés esetén (n=24)

M Savanyu homoktalaj (Nyirlugos) Savanyu agyagos vélyogtalaj (Ragaly)
Pmod- AT [ LE- [Brayl- | Olsen- | H,O- | AL- | LE- |Brayl-] Olsen-| H,0-
szer | po, | P,O; | P p P | PO, | P,O,| P p p

AL-P,05 | 1,000 1,000

LE-P,Os | 0,943 | 1,000 0,975 | 1,000

Brayl-P | 0,905 | 0,791 | 1,000 0,856 | 0,904 | 1,000

Olsen-P | 0,617 | 0,492 | 0,588 | 1,000 0,807 | 0,753 | 0,807 | 1,000

H,0-P 0,764 | 0,742 | 0,722 | 0,761 | 1,000 || 0,570 | 0,570 | 0,777 | 0,827 | 1,000
FeO-P 0,870 | 0,897 | 0,774 | 0,688 | 0,888 || 0,831 | 0,804 | 0,870 | 0,935 | 0,756

lyi talajon szorosabb volt a korrelacid, mint a nyirlugosi talajon. A nyersfoszfatok
FeO modszerrel mért felveheté P-tartalma a tobbi modszerrel jo korrelaciot adott.
Koziiliik a nyirlugosi talajon az Olsen modszerrel a leglazdbb, a ragélyi talajon
viszont a legszorosabb korrelacidt adta, mely az AL- és LE-kivonészerekkel mért
P-tartalmak kozotti 6sszefiiggés szorossagahoz volt hasonlé (4. tablazat).

A nyersfoszfatok oldhatosdaga és a talaj kénnyen oldhato P-tartalma kézotti 6ssze-
fiiggés

A nyersfoszfatok P-tartalmanak kiilonb6z6 kivonoszerekben mért oldhatosagat
(OszToICS et al., 2006b 2. tablazat) figyelembe véve, a kijuttatott P-mennyiségek
¢s a talaj konnyen oldhat6 P-tartalma kozotti 6sszefliggés a ragdlyi talajon minden
vizsgalt modszernél, a nyirlugosi talajon az AL-, LE-, Olsen- ¢s FeO-P modszernél
a leglazabb akkor volt, ha a nyersfoszfatadagokat az dsszes (cc. HNO; + H,0; old-
hat6) foszfortartalommal jellemeztiik (100—400-1600 mg P205'kg'1) (5. tablazat). A
nyersfoszfatok 0sszes-P-tartalma alapjan kijuttatott P-adagok viszont a nyirlugosi
talaj Brayl-P tartalmaval a fentebb emlitett tényezok miatt a P-modszerek koziil a
legszorosabb, a ragélyi talajon viszont laza 6sszefliggést adtak.

Az Osszefliggések az esetek tobbségében szorosabba valtak, ha nem a nyers-
foszfatadagok &sszes-P-tartalmat, hanem annak a 2%-os hangyasavban, 2%-os cit-
romsavban vagy semleges ammonium-citratban oldhatd mennyiségét vettiik figye-
lembe (5. tablazat).
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5. tablazat
A nyersfoszfatok P-tartalmanak oldhatosaga és a nyersfoszfatokkal kezelt talajok kénnyen
oldhato P-tartalma kozotti sszefiiggések (r?) az y=a' Inx—b illesztéssel (n =18)

@ Q]
Savanyt homoktalaj (Nyirlugos) Savanyu agyagos valyogtalaj (Ragaly)
(3) Nyersfoszfat-P kivonoszer (3) Nyersfoszfat-P kivonoszer
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.

1)
P moédszer

AL-P,0Os | 0,748 0,797 0,783 0,762 0,657 0,731 0,723 0,704
LE-P,0s | 0,611 0,688 0,698 0,703 0,575 0,672 0,680 | 0,656
Brayl-P 0,841 0,819 0,768 0,717 0,572 0,683 0,704 | 0,704
Olsen-P 0,629 0,698 0,693 0,673 0,614 | 0,713 0,760 | 0,736
H,0-P 0,730 | 0,725 0,707 0,792 0,593 0,693 0,742 0,808
FeO-P 0,655 0,730 | 0,733 0,739 0,655 0,771 0,813 0,821

Megjegyzés: Kivonoszerek: 1. cc. HNO; + H,0, roncsold elegye (8sszes-P); 2. 2%-os cit-
romsav; 3. 2%-0s hangyasav; 4. semleges NH, -citrat

A ragdlyi talajon a Brayl P-tartalom — irodalmi tapasztalatokkal egyezden —
(CORNFORTH et al., 1983; RAJAN et al., 1996) a nyersfoszfatok P-tartalmanak 2%-
os hangyasav és semleges NH, -citrat oldhatosaga alapjan kijuttatott P-mennyi-
ségeivel adott viszonylag jo 0sszefliggést. A talajok vizoldhaté P-tartalma — a vords
here terméséhez és P-felvételéhez hasonloan (OSZTOICS et al., 2006a,b) — mindkét
talajon a nyersfoszfat P-tartalmanak semleges ammonium-citrat oldhaté P-
mennyiségeivel korrelalt a legjobban (r’nyirugos = 0,792, 1’Ragaty = 0,808).

A nyirlugosi homoktalajon a talaj FeO-P tartalma és a nyersfoszfatok P-tar-
talmanak 2%-os citromsav, 2%-os hangyasav és semleges NH, -citrat oldhatosaga
alapjan kiadott P-mennyiségei kozotti Osszefiiggések szorossdga azonos volt. A
ragalyi talajon a FeO-P tartalom a nyersfoszfatok 2%-os hangyasav és semleges
NH, -citrat oldhaté P-mennyiségeivel kozel azonos, a vizsgalatok kozotti legszoro-
sabb Osszefliggéseket adta.

A talajok kénnyen oldhato P-tartalmai és a vords here osszes termése, valamint P-
felvétele kozotti dsszefiiggések

Mindkét talajon, az egy—egy adott modszerrel mért konnyen oldhat6 P-
tartalmakat a terméssel (OSZTOICS et al., 2006b 4. tablazat), illetve a P-felvétellel
(OszToICS et al., 2006b 7. tablazat) leir6d Osszefiiggések gorbéi hasonld képet mu-
tattak, igy dolgozatunkban csak a talaj konnyen oldhaté P-tartalmai és a P-felvétel
kozotti Osszefiiggések abrait mutatjuk be (1. dbra). Meg kell jegyezniink, hogy a
nyirlugosi homoktalajon a szuperfoszfat és szuperfoszfat+CaCO; 400 és 1600 mg
P,Os kg™ adagja terméscsokkenést okozott (OSZTOICS et al., 2006a,b), igy, bar ezen
a talajon elvégeztik az 6sszes P-forrasra is az Osszefiiggésvizsgalatokat, nem érté-
keltiik azokat.

Az 1. abran lathato, hogy azonos AL- vagy LE-P tartalomhoz igen eltérd, a P-
tragya tulajdonsagaitol fiiggd novényi P-felvétel tartozik, és a nyersfoszfattal kezelt
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1. dbra
Osszefiiggés a kiilonbdz6 mddszerekkel meghatdrozott konnyen oldhaté P-tartalom és a
voros here P-felvétele kozott a nyirlugosi savanyt homoktalajon (A) és a ragalyi savanyu
agyagos valyogtalajon (B) a nyersfoszfat- (algériai, floridai, é-karolinai, szenegali, marok-
koi, hyperfoszfat), szuperfoszfat-, ill. szuperfoszfat+CaCO;-kezelésekben

talajok AL- és LE-P tartalma talbecsiili a felvehetd P-tartalmat a szuperfoszfattal
kezelt mintakhoz képest mindkét talajon. Ez abbdl is l1athatd, hogy azonos felvett P-
mennyiséghez sokkal kisebb AL-, ill. LE-P értékek tartoznak a szuperfoszfat-
kezelésekben, mint a nyersfoszfatokéban. Bar a hat nyersfoszfat esetén az Ossze-
fliggés szorossaga a termésnél és a P-felvételnél is nagyobb a ragalyi talajon (6.
tablazat), az 6sszes P-forras esetén az Gsszefiiggések szorossaga csokkent, és kozel
azonos (r* = 0,6 kortili) lett a két talajon (a nyirlugosi talajon a termés kivételével).
Eredményeink azt mutatjak, hogy a vizsgalt talajokon az AL és LE modszerek a
nyersfoszfattal és szuperfoszfattal tragyazott talajok felvehetd P-tartalmanak egyiit-
tes becslésére nem alkalmasak.

A Brayl modszer megitélése mar nem ilyen egyértelmii a két talajon. A kiilon-
b6z6 P-forrasokkal kezelt nyirlugosi talaj Bray1-P tartalma mind a terméssel, mind
a P felvétellel (6. tablazat, 1. abra) az AL és LE mddszerekhez hasonl6 6sszefiiggést
mutatott, azaz vélhetéen a Brayl moddszer is tulbecsiili a felvehetd P-tartalmat a
nyersfoszfatkezelésekben a szuperfoszfathoz képest. A savany(l homoktalajon a
nyersfoszfatkezelésekben a Brayl-P az alkalmazott talajvizsgélati médszerek koziil
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a leglazabb 0sszefiiggést adta a terméssel és a P-felvétellel, mig az 6sszes P-forrast
figyelembe véve a P-felvétellel (6. tablazat). A ragalyi talajon viszont — bar a Brayl
modszer kissé tilbecsiili a nyersfoszfatkezelések talajainak felvehetd P-tartalmat a
szuperfoszfatéhoz képest (1. dbra) — az Osszes alkalmazott P-forrds figyelembe
vételekor a terméssel, és a P-felvétellel is igen jo Gsszefliggést adott.

Az irodalomban is megoszlanak a Brayl moddszerrdl a tapasztalatok. A nyers-
foszfattal kezelt talajok felvehetd P-tartalmanak becslésére a Brayl mddszert példa-
ul GREGG és munkatarsai (1981), SYERS és munkatarsai (1981), CORNFORTH és
munkatarsai (1983), MACKAY és munkatarsai (1984a,b), MENON és munkatarsai
(1989a,b) alkalmasabbnak talaltak az Olsen modszernél. Ezzel szemben CHIEN
(1978), BOLLAND és munkatarsai (1994) szerint ez a mddszer tulbecsiili a talaj
konnyen odhat6 P-tartalmat.

A ragalyi talajon — bar a nyersfoszfatokkal kezelt mintak Olsen-, vizes- és FeO-
P tartalma szignifikdnsan kisebb volt a szuperfoszfattal kezelténél (3. tablazat) —, a
felvehetd P-tartalmat igy is, bar joval kisebb mértékben, mint a savas kivonoszerek,
tulbecsiilik a szuperfoszfatot kapott talajokhoz képest (1. abra). Hasonld eredményt
kaptak BOLLAND és munkatarsai (1994) az Olsen modszert alkalmazva. A ragalyi
talajon az Osszefiiggések szorossdga a nyersfoszfatokat vizsgalva igen jo (6. tabla-
zat), és mindharom modszernél hasonlo volt (de koziiliikk legszorosabb a FeO mod-
szernél) mind a termés, mind a P-felvétel tekintetében (1> = 0,908, ill. 0,940). Az
Osszes P-forrast figyelembe véve az Olsen, a vizes és FeO modszerrel mért P-
tartalommal kozel azonos determinacios koefficienst (r?) kaptunk mindkét esetben.

Meg kell jegyezni, hogy a nyirlugosi talajon a kiilonb6z6 P-forrasokkal kezelt
mintak Olsen-, vizes- és FeO-P modszerrel mért P-tartalma és a termés, illetve P-
felvétel (1. abra) kozotti Osszefiiggés eltér a ragalyi talajon tapasztaltaktol. Igy a
vizes P esetében a jo oldékonysagh é-karolinai, az Olsen-P-nél és a FeO-P-nél a jo

6. tablazat
A tenyészedénykisérlet talajainak kiilonb6z6 kivonoszerekkel mért konnyen oldhato P-
tartalma (mg kg™') és a voros here termése (1+2+3 vagas) (gedény™), ill. a vords here P-
felvétele (1+2+3 vagas) (mg P-edény™) kozotti osszefliggés (12) az y = a Inx-b illesztéssel,
ha a P-forras hat nyersfoszfat (A) (n = 24) vagy a P-forrasok egylittesen (B) (n = 32)

(2) VOros here termése (5) Voros here P-felvétele
) (©) (©) (©) (©)
P modszer Savanyu Savanyu agyagos Savanyu Savanyu agyagos
homoktalaj valyogtalaj homoktalaj valyogtalaj
(Nyirlugos) (Ragaly) (Nyirlugos) (Ragaly)
A B A B A B A B

AL- P,05 0,630 | 0,353 | 0,806 | 0,626 | 0,667 | 0,623 | 0,869 | 0,610
LE- P,0s 0,687 | 0,387 | 0,827 | 0,658 | 0,696 | 0,618 | 0,888 | 0,646

Brayl-P 0,498 | 0,226 | 0,816 | 0,707 | 0,547 | 0,504 | 0,886 | 0,919
Olsen-P 0,703 | 0,157 | 0,854 | 0,706 | 0,678 | 0,741 0,928 | 0,965
H,0-P 0,667 | 0,204 | 0,877 | 0,689 | 0,589 | 0,726 | 0,914 | 0,925

FeO-P 0,683 | 0,199 | 0,908 | 0,691 0,737 | 0,774 | 0,940 | 0,953
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¢és kozepes oldékonysagu nyersfoszfatok nagyobb adagjai esetében ezek a mddsze-
rek — azonos novényi P-felvétel mellett — valamivel kevesebb felvehetd foszfort
jeleztek a talajban, mint a szuperfoszfatnal. Hasonld jelenséget tapasztaltak az
Olsen modszert alkalmazva CORNFORTH és munkatarsai (1983), BOLAN és
HEADLEY (1989), RAJAN és munkatarsai (1996), valamint PERROTT és munkatarsai
(1993), ami valdsziniileg az oldoszer oldasi mechanizmusara vezethetd vissza. A
nyirlugosi homoktalajon a nyersfoszfattal kezelt mintdk felvehetd P-tartalmanak
alulbecslése a FeO-P mddszernél azért kovetkezhet be, mert ezen a talajon a mod-
szerben alkalmazott 0,01 M CaCl,y-os kdzeg csokkenti a nyersfoszfatok oldodasat az
extrakcio alatt a Ca kozds-ion hatas miatt (HABIB et al., 1998; CHIEN, 2004).

A voros here tomege ¢és a nyersfoszfatokkal kezelt nyirlugosi homoktalaj Olsen-,
vizes- és FeO-P tartalma kozott az Osszefiiggések szorossadga hasonld volt, de a
legszorosabb korrelaciot az Olsen modszer adta (6. tablazat). Az Olsen, vizes és
FeO modszerrel mért P-tartalmaknak a névényi P-felvétellel vald 6sszehasonlitasa-
ban mind a nyersfoszfatokkal, mind az alkalmazott 6sszes P-forrassal kezelt mintak
esetén az Osszefliggések szorossaga nem tért el jelentdésen egymastol, de legjobbnak
a FeO moddszer bizonyult (6. tablazat).

Amennyiben a konnyen oldhatd P-tartalmak és a vords here P-felvétele kozotti
Osszefiiggést nem a két talajon kiilon-kiilon, hanem 6sszevonva vizsgaljuk, az egyes
talaj P-modszerek talajtulajdonsagoktol vald fiiggdségének mértékérdl is hasznos
informacidt nyerhetiink. A kiillonb6zo tulajdonsagi ragalyi és nyirlugosi talaj egyiit-
tes értékelése soran, az dsszes P-forrast figyelembe véve, a talaj konnyen oldhat6 P-
tartalmak €s a vords here P-felvétele kozotti korrelacio sorrendje FeO > LE = vizes
> AL > Olsen > Brayl volt, az alabbi r>-értékekkel: 0,627; 0,477; 0,468; 0,436;
0,384; és 0,220. Irodalmi adatok szerint a FeO-P moddszer kevésbé talajtulajdonsag-
fliggd, mint a hagyomanyos talaj P kivonasi moédszerek (MENON & CHIEN, 1995;
MENON et al., 1989a,b). Ezt erdsitették meg sajat eredményeink is, irodalmi tapasz-
talatokkal egyezden a legjobb Osszefiiggést a talajok FeO P-tartalmaval kaptuk.
Meglepd volt viszont az AL-, és LE -P modszer jo szereplése.

Nyersfoszfattal, kiilonb6z6 mértékben feltart nyersfoszfattal és szuperfoszfattal
végzett kisérletekben, valamint nagyszamu, kiilonboz6 tipusu talaj vizsgalatakor a
névények tomege és P-felvétele altaladban a FeO-P tartalommal mutatta a legjobb
Osszefiiggést, amit az Olsen- és a Bray1-P tartalom kdvetett (MENON et al., 1989a,b,
1991; KUMAR et al., 1992; MENON, 1993).

Osszefoglalas

Savanyu homoktalajon (Nyirlugos) és savanyu agyagos valyogtalajon (Ragaly)
hat, lassan feltdar6dd nyersfoszfattal (algériai, floridai, é-karolinai, szenegali, ma-
rokkoi nyersfoszfat és hyperfoszfat) beallitott tenyészedény-kisérletben teszteltiik a
vizoldhato P-tragyak alkalmazasara kidolgozott konvenciondlis talaj P-vizsgalati
mobdszereket, valamint egy hazankban kevéssé elterjedt modszert, a FeO (Fe-oxidos
papircsik) eljarast a talajok P-szolgaltatasanak becslésére. A moddszereket szuper-
foszfat-, valamint szuperfoszfattkalcium-karbonat kezelésekben is értékeltiik.
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Vizsgaltuk a talajok konnyen oldhatd P-tartalma, a nyersfoszfatok P-tartalmanak
oldhatdsaga és a voros here termése, ill. P-felvétele kozotti sszefliggéseket.

Eredményeink azt mutattak, hogy a csupan nyersfoszfatokkal kezelt talajokon a
FeO modszerrel mért P-tartalom a savanyu homoktalajon az AL-, LE- és H,O-P
tartalommal kozel azonos, szoros korrelaciot mutatott, és legkevésbé az Olsen-P
tartalommal korrelalt. Az agyagos valyogtalajon viszont a FeO-P tartalom az Olsen-
P tartalommal adta a legszorosabb, a HO-P-vel a leglazabb 6sszefiiggést.

A nyirlugosi homoktalajon a talaj FeO-P tartalma és a nyersfoszfatok P-
tartalmanak 2%-os citromsav, 2%-os hangyasav és semleges NH, -citrat oldhatosa-
ga alapjan kiadott P mennyiségei kozotti sszefiiggések szorossaga azonos volt. A
ragalyi talajon a FeO-P tartalom a nyersfoszfatok 2%-os hangyasav és semleges
NH, -citrat oldhaté P-mennyiségeivel kozel azonos, a vizsgalatok kozotti legszoro-
sabb Osszefliggéseket adta.

A nyersfoszfatkezelésekben a nyirlugosi savanyu homoktalajon a vords here
Osszes termése, P-felvétele, valamint a talajmintak Olsen-, vizes- és FeO-P tartalma
kozott az Osszefiiggések szorossaga hasonld volt, de a legszorosabb korrelaciot a
termésnél az Olsen modszer, a P-felvételnél a FeO modszer adta. A ragdlyi savanyu
agyagos valyogtalajon a vords here termése és P-felvétele is a FeO-P tartalommal
mutatta a legszorosabb Osszefliggést, de hasonloan szoros korrelaciot kaptunk még
az Olsen és a vizoldhat6 P-tartalommal is. A termés és a P-felvétel a nyirlugosi
talajon a Brayl-P, a ragalyi talajon az AL-P értékekkel adta a leggyengébb Ossze-
fliggést.

Az Osszes P-forrds (hat nyersfoszfat, szuperfoszfat, valamint szuperfosz-
fatt+kalcium-karbonat) kezeléseit egylittesen figyelembe véve, a voOrds here P-
felvétele, valamint a talaj Olsen, vizes és FeO modszerrel mért P-tartalma kozotti
Osszefliggések szorossaga kozott nem volt nagy eltérés a nyirlugosi savanyt ho-
moktalajon, de koziilikk a legszorosabb a FeO mddszernél volt. A ragalyi savany
agyagos valyogtalajon mind a termés, mind a P-felvétel tekintetében mindharom
modszerrel kozel azonos determinacios koefficienst (r?) kaptunk.

A kiilonbdz6 tulajdonsagu ragalyi és nyirlugosi talaj egylittes értékelése soran,
az 0sszes P-forrast figyelembe véve, a talaj konnyen oldhat6 P-tartalmak és a vords
here P-felvétele kozotti korrelacio sorrendje FeO > LE = vizes > AL > Olsen >
Brayl volt. Vizsgalataink megerdsitették a FeO mddszernek a hagyomanyos talaj P
kivonasi médszereknél kevésbé talajtulajdonsag-fiiggd voltat: a legjobb Osszefiiggé-
seket a talajok FeO-P tartalmaval kaptuk.

Kulesszavak: nyersfoszfat, savanyu talaj, FeO moddszer, voros here termése és P-
felvétele

A dolgozat a T038046 sz. OTKA palyazat timogatasaval késziilt.
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Pot experiments on the agronomic efficiency of rock phosphates.
I11. Determination of the readily available P content of the soil using the
FeO technique and conventional methods

E. OSZTOICS, P. CSATHO, J. CSILLAG, L. RADIMSZKY and M. MAGYAR

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

Summary

In a pot experiment set up using acidic sandy soil from Nyirlugos and acidic clay
loam soil from Ragaly, conventional methods of soil P analysis, elaborated for use with
water-soluble P fertilizers, were compared with the FeO technique (using paper strips
impregnated with iron oxide), which is rarely used in Hungary, for their ability to esti-
mate the P-supplying capacity of soils treated with five types of slowly released rock
phosphates (from Algeria, Florida, N. Carolina, Senegal and Morocco) or with hyper-
phosphate. The methods were also evaluated for pots treated with superphosphate or
superphosphate + calcium carbonate. Correlations were investigated between the readily
available P content of the soil, the solubility of the P content of the rock phosphates, and
the yield and P uptake of red clover.

The results indicated that on soils treated only with rock phosphates the P content
measured using the FeO method exhibited a close correlation with that recorded using
the AL, LE and H,0-P methods on acidic sandy soil, while there was little correlation
with the Olsen-P content. On the clay loam soil, however, the FeO-P content was most
closely correlated with the Olsen-P content, and exhibited the loosest correlation with
the H,O-P content.

On the sandy soil from Nyirlugos the soil FeO-P content exhibited an equally close
correlation with the P contents of the rock phosphates determined using 2% citric acid,
2% formic acid and neutral NHy-citrate as solvents. On the clay loam soil from Ragaly
the closest correlations were observed between the FeO-P content and the rock phos-
phate P contents soluble in 2% formic acid and neutral NH,-citrate.

In the rock phosphate treatments on acidic sandy soil the closeness of the correla-
tions between the total yield and P uptake of red clover and the Olsen-, H,O- and FeO-P
contents were all similar, though the closest correlation with the yield was found for the
Olsen method and with the P uptake for the FeO method. On the clay loam soil both the
yield and P uptake of red clover exhibited the closest correlation with the FeO-P con-
tent, but similarly close correlations were also recorded for the Olsen and water-soluble
P contents. The weakest correlation with the yield and P uptake was found for the
Bray1-P content on the Nyirlugos soil and for the AL-P content on the Ragaly soil.

When all the P sources were taken into consideration (six rock phosphates, super-
phosphate and superphosphate+CaCOs) the closeness of the correlations between the P
uptake of red clover and the soil P content determined using the Olsen, H,O and FeO
methods did not differ substantially on the acidic sandy soil, though the closest correla-
tion was recorded for the FeO method. On the acidic clay loam soil very similar coeffi-
cients of determination (r?) were obtained with all three methods for both the yield and
the P uptake.
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A joint evaluation of the soils from Ragaly and Nyirlugos for all the sources of P
gave the following order for the closeness of the correlation between the readily avail-
able P content of the soil and the P uptake of red clover: FeO > LE = H,O > AL > Olsen
> Brayl. The experiments confirmed that the FeO method was less dependent on soil
properties than conventional P extraction methods, as the best correlations were ob-
tained for the FeO-P content of the soils.

Table 1. Physical and chemical properties of the soils used in the pot experiments.
(1) Soil property. a) clay+silt %; b) clay, %; c) total P; d) water-soluble P; e) T value;
f) exchangeable Ca; g) exchangeable Mg; h) hydrolytic acidity; 1) exchangeable acidity;
j) humus %; k) oxalate-soluble Al and Fe. (2) Acidic sandy soil (Nyirlugos). (3) Acidic
clay loam soil (Ragaly).

Table 2. Effect of various P sources [rock phosphates (PR), superphosphate (SSP),
superphosphate + calcium carbonate (SSP+Ca)] on the readily available P content of
acidic sandy soil from Nyirlugos. (1) P rate (total) P,Os mg-kg". (2) Rock phosphates
(PR): ALG: Algeria; FLO: Florida; EXKA: North Carolina; SZEN: Senegal; MAR:
Morocco; HYP: hyperphosphate. (3) LSDss,. (4) Mean. (5) P source.

Table 3. Effect of various P sources [rock phosphates (PR), superphosphate (SSP),
superphosphate + calcium carbonate (SSP+Ca)] on the readily available P content of
acidic clay loam soil from Ragaly. (1)—(5): see Table 2.

Table 4. Correlations (r?) between the readily available P contents of the rock phos-
phate treatments on acidic sandy soil (Nyirlugos) and acidic clay loam soil (Ragaly)
when fitting the linear function y = a-x + b (n = 24). (1) P method.

Table 5. Correlations (1?) between the solubility of the P content of rock phosphates
and the readily available P contents of soils treated with rock phosphates when fitting
the linear function y = a-lnx—b (n = 18). (1) P method. (2) Acidic sandy soil (Nyirlugos).
(3) Rock phosphate-P extractant. (4) Acidic clay loam soil (Ragaly). Note: Extractants:
1. cc. HNO; + H,0, (total P); 2. 2% citric acid; 3. 2% formic acid; 4. neutral NH,"-
citrate.

Table 6. Correlation (r?) between the readily available P content (mg/kg) of the soil
of the pot experiment, determined using various extractants, and the yield (cuts 1+2+3)
(g-pot™) or P uptake (cuts 1+2+3) (mg P-pot™) of red clover when fitting the function y
= a'lnx—b, for the six rock phosphates (A) (n =24) and for all the P sources (B) (n = 32).
(1) P method. (2) Red clover yield. (3) Acidic sandy soil (Nyirlugos). (4) Acidic clay
loam soil (Ragaly). (5) P uptake of red clover.

Fig. 1. Correlation between the readily available P contents determined using vari-
ous methods and the P uptake of red clover on acidic sandy soil from Nyirlugos (A) and
acidic clay loam soil from Ragaly (B) in the rock phosphate (from Algeria, Florida,
North Carolina, Senegal, Morocco), hyperphosphate, superphosphate and superphos-
phate +CaCO; treatments.
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