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Sugarzé foszforizotopot tartalmazé
foszformiitragyak alkalmazasa az agrokémiai
¢és talajtani kutatasok ban

A radicaktiv izotopokat a kutatdsban indi-
kilé elemként haszndljuk, mert a radioaktiv
atomok jelzik, indikdljdk, a stabil atomok
mozgdsit, Gtjit, kémiai vagy biologiai folyama-
tokban. A mdédszert izotopos indikdcid vagy
nyvomjelz§ mddszernek nevezziik. A radioaktiv
izotopok instabilok 1évén bomlanak, a homldsuk
folyamdn felszabadulé encrgia, valamely sugar-
zis formdjdban jelentkezik, ami megfeleld he-
rendezéssel megfigyelhetd és mérhetd.

A radioaktiv indikidldst az teszi lehetdvé,
hogy ugyanannak az clemnek izotopjai, elte-
kintve bizonyos fizikai tulajdonsdgoktél, gva-
korlatilag kémiailag azonosak, a kémiai folyama-
tokban nem vilnak kiilén. Kivétclek ebbdl a
szempontbdl a hidrogén izotépjai, amelyek
fizikai és kémiai tulajdonsdgokban is eltérnek
egymdstil. Ha a kézbuséges stabil foszfor mel-
lett radioaktiv foszfor is wvan, a radioaktiv
foszfor a stabilfoszforral egyiitt, azzal azonos,
mddon vesz részt a kémiai reakcidkban,

A moddszer érzékenysége rendkiviil nagy,
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mert slyra mérhetetlen kismennviségii anyag
kimutatdsa lehetséges.

A radioakiiv izotopok aktivitasinak mérése, a
mérés érzékenysége

A radioaktiv izotop atommagja valamilyen,
az illetl izotopra jellemzd sugdrzds kibocsdtdsa
kizben bomlik és kézvetlenill vagy kézvetve
stabil atommd alakul. A radioaktiv atommag
bomlédsakor felszabadulé energia «, § vagy y
sugdrzds formdjiban jelentkezik, a f sugédrzds
lehet elektron (§7) vagy pozitron ().

A radioaktiv P32 atommag pl. homlasakor
elektront bocsdt ki (f~ sugdrzd) és stabil
32-es tomegszdmu kén atommd alakul. A bom-
last kisérd = sugdrzds maximilis energidja



1,69 MeV.* A bomldst sematikusan a kévet-
kezéképpen irhatjuk fel:

P32 i Sﬂ;! _.rﬂ,
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A f8~ részeeske a kibocesdtds pillanatdban
azdltal keletkezik, hogy a P3%nek egy mag-
neutronja mag-protonna alakul, ezzel az atom-
magban a protonok szdma (a rendszdm) 1-el
megnivekszik és a periédusos rendszerben a
foszfortdl jobbra levd, 1-el magasabb rendszdmi,
16-0s kénatom jén létre.

A radioaktiv izotépok meghatdirozdsa, a
bomlédsukat kiséri sugirzds erfisségének mérése
alapjdn torténik. A sugdrzds erfsségén az aktivi-
tdson, a mdsodpercenként elbomld atomok
szdmdt, vagyis a bomlds sebességét értjitk.

A sugdrzds erfsségének mérésére szolgdld
nemzetkézi egység a curie. 1 curie (1C) aktivi-
tds 3,7 - 1010 homldst jelent masodpercenként,
vagyis ha valamely radiokativ izotopra azt
mondjuk, hogy aktivitisa 1 curie, ez annyit
jelent, hogy a misodpercenként elbomlé ato-
mok szdma 3,7 - 10% Kisebb aktivitdsok
mérésére a leszdrmaztatott egységek szolgdlnak,
a curie ezredrésze, a millicurie (1 mC), 3,7 - 107
bomlds mdsodpercenként, tovabbd a curie
milliomod része, a mikrocurie (1 «C), 3,7 - 101
bomlids mdsodpercenként.

Az aktivitds gvakorlati mérésére szolgald
ezység a fajlagos aktivitds, ami alatt az 1 g-ra
vagy 1 ml-re vonatkozé aktivitdst értjik :
pl. 1 C/g, vagy 1 C/ml. A fajlagos aktivitdst a
radioaktiv elem kvantitativ mérésére hasz-
néljuk.

A sugdrzd izotopok aktivitdsdnak mérésére
szolgdlnak a Geiger—Miiller-féle csévek a
hozzdtartozé szdmlald berendezéssel. A G. M.
est mitkodésének elve réviden a kiévetkezs. Ha
a G. M. csébe pl. valamely radiokativ elem
bomlisibél szdrmazd elektron, S részecske jut,
az ott rovid kisiilést, illetve dramimpulzust
hoz létre. Az dramimpulzus, a G. M. cs6be
juté i~ részecskét, illetve egy atom bomldsét
jelzi. Az dramimpulzusok szimdbdl, a bomlé
radioaktiv atomok szdmira kivetkeztethetiink.
A G, M. csibe jutd elektron &ltal létesitett
kisiilés rendkiviill révid idé alatt (10— mp)
megy véghe, az idegység alatt keletkezd im-
pulzusok szdma igen nagy lehet, ezért a szdm-
lilé 1igy van megszerkesztve, hogy pl. minden
4-ik, 16-ik vagy 02-ik impulzust jelez, a szd-
molt impulzusckat tehdt ettsl figgéen 4, 16
vagy 62-vel kell szorozni.

Valamely készitmény vagy preparatum ak-
tivitdsat gvakran nem curie-ben, hanem mé-
sodpercenkénti vagy percenkénti impulzusok-
ban adjdk meg, ez dtszdmithaté C egységre.

* 1 elektronvolt az a kinetikus energia,
melyre az elcktron akkor tesz szert, ha 1 volt
potencidl kiilsnbségen halad at. 108 elektron-
volt (ev) = 1 mega elektronvolt (1 MeV).

Szemle

A radioaktiv elemek fontos jellemzéje még
az az id§, amely megadja, hogy a kezdethen
jelen volt radioaktiv anyag mennyisége a felére
elbomlott. Ez az idé a felezési idé (T14), amely
a kiilonb6z8 radioaktiv elemeknél més és mis
és széles hatdrok kizétt valtezik, magira a
radiokativ clemre pedig jellemzs érték,

A G. M. szdmldlé érzékenysége rendkivil
nagy. 10—"mC aktivitdst kielégitSen mér. Mivel
1 millicurie 3,7 - 107 bomlds mdsodpercenként,
1077 millicurie ennek a tiz milliomod része,
vagyis mésodpercenként 3,7 bomlds. Siilyban
kifejezve ez annyit jelent, ha valamely radio-
aktiv anyag specifikus aktivitdsa 1 mCfg, ak-
kor a G, M. szdmldlé ennek 10—7 grammjit
kimutatja, Ha pedig az aktivitds nagyobb, te-
gyiik fel ezerszer akkora, 1 mCfmg, akkor a
kimutathaté mennyiség 10— g,

Az agrokémiai kisérletekben a radioaktiv
foszfor-izotop hasznilatos mennyiségének silya
igen csekély. Szimitsuk ki példaképpen, hogy
1 millicurie aktivitdsd P32-ben mennyi a foszfor-
izotop silya grammokban. Ehhez ismerniink
kell az 1 millicurie P32-ben levé bomlatlan fosz-
foratomok szdmét. Ennek kiszdmitdsdra a ko-
vetkezs Osszefiiggést hasznaljuk fel :
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N = a keresett bomlatlan atomok azdma, %I a
miésodpercenkénti elbomlé atomok szdma, a
megadott aktivitds, amelynek értéke jelen eset-
ben 3,7 - 107,
7T = a kozepes élettartam, ennek értéke a fele-
zési iddébdl

T

"= 0,60 (%

osszefliggés alapjdn szdmithaté ki.

A P32 felezési ideje 14,3 nap, mdsodpercre
dtszdmitva 1 - 24 - 109 mdsodperc. 2 egyenlethe
behelyettesitve, 7= 1,79 - 106, N tehat ki-
szdmithaté az 1 egyenletbdl, vagyis 1 mC
aktivitdsd P32.hen a P3% atomok szdma.

N =1,79.108. 3,7.107 = 6,6 . 1013

Ki kell még szimitanunk egy P32 atomsilyst,
az Avogadro-féle szdm (6,02 - 1028) segitsé-
gével
32 3 . —23
6,05 - 10 — >3 10

Lgy P32 atom silya megszorozva a P32
atomok szdméval kapjuk, hogy 1 millicurie
aktivitdsi P9%,6.6 + 10153 + 10— = 3,5 - 10—*
gramm P32 foszforatomot képvisel.

A radioaktiv miitrdgyikkal végzett kisér-
letekben, tenyészedényenként 1 mG-nél kischh
aktivitdsok szerepelnek vgy, hogy a radioaktiv
foszfor memnvisége, a nem radiokativ foszfor-
hoz képest elhanyagolhaté mennyiség,
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A radioaktiv foszformiitragyikkal végzett kisér-
letekben a P32 adagjanak megallapitisa

A kisérletekben alkalmazott radioaktiv fosz-
for, aktivitdsban kifejezett mennyiségének meg-
éllapitdsdndl kiillénb$zi szempontokat kell figye-
lembe venni: 1. A kisérlet idGtartama 2, A
kisérletben alkalmazott névény érzékenysége
a P®.vel szemben 3. A talaj sajitossdgai
4. Hattérsugdrzas

A P32 felezési ideje (14,3 nap) rivid, néhiny
napos kisérleteknél lehet$vé teszi kis aktivitdsok
alkalmazdsit. Ilyen esetekben cdényként (4—
5 kg talaj) 5—10 mikrocurie aktivitds adagoldsa
elegends ahhoz, hogy a kisérlet befejezésekor az
aktivitdsokbdl meghizhatoan hatdrozzuk meg a
novényben levé jelslt fosazfitok mennyiségét.
Ha azonban a kisérlet id§tartama hosszi, a
nivény teljes vegetdeis ideje, tenyészedényen-
ként 100—200 xC (0,1—0,2 mC) P32 adagok
megfeleloek. E nagyobb aktivitdsi adagok azért
szitkségesek, mert a radioaktiv foszfor mennyi-
sége kéthentenként a felére csokken és néhdny
hénap mulva 95—999%.a elbomlik. A szabad-
fildi kisérletekben haszndlatos radioaktiv mfi-
trdgya maximilis aktivitdsa 1 g foszforra vonat-
koztatva 100 u C szokott lenni. Az itt kozdlt
aktivitisok csak a nagysdgrendet adjik meg,
nem szigord hatdrszdmok, hanem a_ Lisérleti
korilményektsl fiiggben viltoznak, Igy pl. a
miitrdgya alkalmazdsianak médja is figvelembe
veendd tényezs. Vannak olyan megfigyelések [2]
mely szerint iiveghdzi viszonyok kgzt a ra-
dioaktiv granuldlt foszfor miitrdgyival kezelt
névények P%%-vel szemben kevéshé érzékenyek
mint a nem granuldlt miitrigydval kezeltek és
olyan megfigyelések is wvannak, hogy Dbizo-
nyos aktivitdsok serkents hatdsuak.

A P% adagok megdllapitdsindl figvelembe
kell venni a kilonbozé nivények érzékeny-
ségét a sugdrzdssal szemben, kilénésen hosszi
idgtartamii kisérleteknél fontos ez, ahol nagyohb
adagokat kell alkalmaznunk. A radioaktiv
foszfor mennyisége olyan legyen, hogy a jelslt
foszfort a kisérlet végén méz meghizhatéan
tudjuk mérni, viszont ne fejtsen ki toxikus
hatdst a kisérleti nivényre.

A kiilénb6z6 névények radioaktiv foszforral
szembeni érzékenységét szdmos kisérlethen
vizsgdltdk. Az erre vonatkozé megfigyelések
még nem teljesen kielégitik. Tény, hogy van-
nak névénvek, amelyeknek érzékenysége na-
gyobb a radioaktiv foszforral szemben és vannak
névények, melyeknek nagy a tiirGképességiik,
nagyobb aktivitdsokat kirosodds nélkiil el-
birnak. Szokolov [5] dolgozatibal kiozlik
néhdny erre vonatkozé adatot. Szokolov a
kovetkezi sorrendet allapitja meg, kezdve a
legérzékenyebbel : pohinka, gabonafélék, borss,
len, mustar. A P32 toxikus hatdsa pohankéansl
360 p#C/1 ke talaj, gabonaféléknél 500 G/l kg
talaj és borséndl 1000 # C/1 ke talaj adagnal
jelentkezett. Lennél és mustdrndl, a radioaktiv
foszfor ily nagy adagjdndl kdros hatdst nem
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figyeltek meg. Az irodalmi adatokbél gy
tlinik ki, hogy egyelire még nem lehet az akti-
vitdsok terjedelmére nézve biztos adatokat mon-
dani. Penner[3] erre vonatkozé dolgoza-
tdban azt ajdnlja, hogy a megbizhaté kiérté-
kelés végett, ajdnlatos a kisérleteknél ezynél
t6bb aktivitdsi szinten dolgozni. Szerinte a
sugdrzdsi hatdrok mértéke, még alacsony akti-
vitdsh szinten sem mondhaté meg elére.

A talaj sajdtossdga annyiban befolyisolja a
radioaktiv miitrdgya alkalmazandé aktivi-
tdsdnak nagysdgdt, amennyiben a P32 toxikus
hatdsa a talajtipustél is fiige. Minél erésebben
koti meg a talaj a foszfitot, annal jobban tfiri a
névény a nagyobb aktivitdsokat.

Végil az alkalmazott aktivitdsokat a hit-
térsugdrzds oly értelemben befolydsolja, hogy
a kisérlet befejezésekor, a mért impulzusok
szdma legaldbb hdromszor akkora legyen, mint
a hittérsugdrzds. A hittérsugdrzdshoz kozel 41l6
impulzus szdm pontatlannd teszi a meghatd-
rozéist €és nem tudjuk megbizhatéan megallapi-
tani a termés altal felvett foszfor mennyiségét.

A novény altal felvett foszfor mennyiségének
megallapitisa a fajlagos aktivitdshgl

Az a kériilmény, hogy a radioaktiv atommal
megjeldlt vegyiiletben aradioaktivizotop egyen-
letesen oszlik meg a megjelslt atom nem radio-
aktiy izotopjai kizétt és hogy a kémiai reak-
cidkban a radioaktiv izotop nem valik kiilén a
nem radioaktiv izotoptdl, lehetgvé teszi, hogy
a fajlagos aktivitdsbél, a megjelslt atom meny-
nyiségére kiovetkeztethessiink, illetve annak
mennyiségét kémiai vagy biolégiai folyamatok-
ban megallapithassuk.

Tegyiik fel, van 1 | valamilyen radioaktiv
foszfit oldatunk, melynek 6ssz. aktivitdsa
16 mC, foszfortartalma pedig 32 mg. Mivel a
jelolt foszfor egyenletesen oszlik meg az oldat-
ban, 1 ml oldat aktivitdsa az &ssz. aktivitas
ezred része, vagyis 0,016 mC., illetve mikro-
curie egységhen 16 #C/ml. Ez az illets oldat
fajlagos aktivitdsa. Az 1 ml oldat foszfortartalma
0,032 mg, vagyis 16 u C/ml aktivitds 0,032 mg
foszforral ekvivalens ebben az oldatban. Ha
az aktivitdst mg-ra vonatkoztatjuk, akkor
1 mg foszfornak 500 u#C aktivitds felel meg
ebben az oldatban tehdt a mg-ra vonatkos-
tatott fajlagos aktivitas 500 uC/mg P. E pél-
ddbél lithatdé, hogy a fajlagos aktivitds a
jelolt elem konecentrdciéjatél fiiggfen valtozik

Miutdan a bomlis folytin a radicaktiv ato-
mok mennyisége allanddan esokken, a fajlagos
aktivitds is csikken, ezt a koriilményt a kisér-
leteknél figyelembe kell venni. Ha pl. valamely
radioaktiv foszfattal végzett edénvkisérlet 40
napig tartott, akkor az alkalmazott radioaktiv
foszfit 40 nap milva mutatott fajlagos aktivitd-
sdval kell szimolnunk, amit dgy szdmitunk ki,
hogy a kisérlet kezdetén mért aktivitdst elosat-
juk a kisérlet Lbefejezéséig eltelt id8re vonatkozd
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bomldsi egyiitthatdval. PL. a kisérlet kezdetekor
mért 500 uC/mg aklivitds 40 nap midlva, ha a
40 napra vonatkozbd bomldsi egyiitthaté 6,95,
500/6,95 = 71,9 2 C/mg. A bomldsi egyiitt-
haték értékét szdmitdssal dllapitjuk meg.

Ha az edénykisérlethen talajkultiraval dol-
gozunk és meg akarjuk dllapitani, hogy az
alkalmazott jelolt miitrdgyabdl mennyi foszfort
vett fel a névény, eblhen az esetben, mivel a
nivény nemesak a miitrdzydabél, hanem a talaj-
bél is vett fel foszfort, a névény learatdsa utdn
a novényben levd Ossz. foszfort és aktivitdst
meghatdrozva, a {fajlagos aktivitdst, vagyis
az 1 mg jelélt foszforra est aktivitdst nem tudjuk
megdllapitani, mert a talajbél és a miitrdgydhol
szdrmazid foszfort nem tudjuk elvélasztani,
Ilyenkor homokkultirdival két kontrol kisér-
letet dllitunk be, az egyikbe csak jelolt foszfatot
adunk, a mdsikba egyiltaldin nem adunk fosz-
fort. Ez utébbi arra szolgdl, hogy a nivény-
ben eredetileg jelen wvolt foszfort korrekecidba
vegyiik. Learatds utdn kémiai elemzéssel meg-
allapitjuk a homokkultirdkban nevelt névényhe
belépett foszfor mennyiségét és az ennek meg-
felels aktivitdst. A ndvény Ossz. aktivitdsat
elosztva a névénvben levt dssz. foszfor mennyi-
ségével megkapjuk a fajlagos aktivitast, vagyis
az 1 mg jelslt foszforra est aktivitdst. Ha az
igy kapott fajlagos aktivitdssal elosztjuk a
talajkultirdban nevelt névény Ossz. aktivitdsit,
megkapjuk a jelélt foszfdthdl felvett foszfor
mennyiségét.

A foszfor-izotop alkalmazdsa a foszfor kérdés
tanulminyozasaban

Az aldbbiakban foglalhatdk ossze azok a

problémak, amelyeknek tanubmdnyozdsa az
izotopos indikdcié mddszerével lehetséges és
amelyek igen lényegesek a talaj termékenysé-
gének fokozdsa néziipontjibal.
1. Foszfortragvdzds esetén a novény milyen
mértékben értékesiti a tragyafoszfort és a talaj
foszfor-készletét. Mennyi foszfor jut a névényhe
a talajbél és mennyi a tragyabsl

2, Ha miitrdgya- és szervestrigya-foszfor
van egyidejfileg jelen, milyen a mitrigya és
milyen a szervestragya foszfordnak kihaszndldsa.
A miitrdgya foszfordnak kihasznaldsat befolyd-
solja-e a szervestrdgya és forditva?

"3. A kiilonbozs foszformiitrigvik dssze-
hasonlitdsa ; hogyan érvényesiilnek a kilon-
hiz6 talajokon és a kiilonbizd agrotechnika
alkalmazdsa mellett.

Tanulminyozhatjuk a foszfortrdgya elhelye-
zésének helyes és helytelen voltit, a trigya
clhelyezésének mélységét, egyszéval megilla-
pithatjuk az optimalis kiriilményeket, amelyek
mellett a foszfortrdgya legjobban biztositja a
nivények foszforelldtdsat.

4. Tanulményozhatjuk foszforizotoppal a
foszfor talajbajutdsdnak médjat és mértékét, a
foszfor mozgdsat a talajban, a foszfor megkotd-

Szemle

dését. A talajba jutott foszfor megkotddésének
mértéke, dtalakuldsinak médja, a kiillonbozs
talajokon mds &s mds és befolydsolhatja ezt a
talajmitivelés médja is.

5. Meg lehet figyelni foszforizotoppal a gyo-
kereknek a talajszintekbe valé behatoldsdt
anélkiil, hogy a nivényt eltdvolitsuk a talajbsl.

6. Megfigyelhetjiik a permettrdgydzds tap-
Talkoz4ds menetét, a foszfor bejutdsit a levelekbe
és eloszldsat a novényi szivetekben.

7. Megfigyelhetjiik sugdrzd izotoppal, hogy
a novényi gyokérrendszer egyes részeinek mi a
szerepitk a niévény foszforelldtdsaban.

Mindezekbgl lithatjuk, hogy az egész fosz-
for probléma leglényegesebb kérdésének tanul-
manyozdsdt, az cgész foszfor asszimildcid vizs-
galatdat teszi lehetdvé az izotopos indikdcio
mdédszere,

Az aktivitis mérésekrol altaliban

Kétségtelen, hogy a radioaktiv izotopos
indikdcié médszere mdr eddig is igen sok értékes
eredménnyel gazdagitotta a természettudomi-
nyos kutatd munkat,

Meg kell azonban emliteni, hogy az aktivi-
tdsok mérését, az eredmények értékelését,
nagyvobb gonddal és kériiltekintéssel kell végez-
niink mint a klasszikus kémiai mdédszereknél
dltaldban megszokott. A klasszikus kémiai
mbdszereknél rendszerint nem iitkézik nehéz-
stghe a reprodukilhatésdgot biztosité azonos
feltételeket a mérések megismétlésénél betar-
tani. Valamely elem gravimetrikus meghati-
rozdsdnal ezt legtobbszér mar azzal is bizto-
sitjuk, hogy azonos mennyiségli és azonos
koncentricigja reagensekkel dolgozunk,

Az aktivitdsok mérésénck pontossiga nagy-
mértékben fiigg attél a technikdtél amivel a
méréseknél dolgoznak, a reprodukdlhatésdgot
biztosité azonos kériilmények betartdsdra pedig
kiilénés gondot kell fordftani,

Miutén a radioaktiv méréseket szdmos
koriilmény befolydsolja, a berendezést, a G. M.
csiveket gyakran kell ellenérizni és az impul-
zusok szdmoldsdndl killonbozé korrekcidkat kell
alkalmazni.

A méréseket befolydsold kiriilményeket az
alibbiakban lehet Gsszefoglalni [2].

Minden G. M. csének egy kisilés utan
bizonyos idfre van sziiksége, hogy tdjabb ré-
szecskét tudjon detektdlni. Kozvetleniil a ki-
siilés utdn a szamlalocsd egy ideig érzéketlen a
esthe hatold ionizdld részecske irdnt. Kz az id§
a »holt idé«, mely j6 esoveknél 10—*sec. nagysag-
rendi. A holt idé kiszdmitdsdval olyan kor-
rekeidhoz jutunk, amellyel a holt idén beliil
érkez§ részecskék szdmadt vessziik figyelembe.

A hausr sugdrzds figyelembevételérgl maér
az elfzkben is volt szé. Ennck korrekeidja
abban 4all, hogy megdllapitjuk, radioaktiv anyag
tavollétében mutatkozd impulzusok szdmit, az
in, nulleffektust, amit tilnyomérészben a koz-
mikus sugdrzds okoz.
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Egyik hibaforrds a radioaktiv méréseknél az
dnabszorbeid, ami aktivitds veszteségeket okoz-
hat, Ha a sugdrzd anyag mennyiségét néveljiik,
az aktivitds nem linedrisan névekszik, mivel a
sugdrzé anyag mennyiségének nivelésével az
tnabszorbeié exponencidlisan névekszik gy,
hogy bizonyos vastagsdgnal mdr csak a felszini
rétegek aktivitdsdt mérjiik, az anyag mélyebb
rétegeibil semmiféle sugdrzds nem érkezik a
mérdszerkezetbe. Ha igen vékony készitménye-
ket mériink, a teljes aktivitds ardnyos a mért
értékkel.

Az ©nabszorbeid szempontjibdl lényeges,
hogy folyadék vagy szildrd anyag aktivitdsat
mérjiik-c. Oldatban az tnabszorbeidé nagy ezért
az aktivitdsok mérésénél lehetdleg szildrd
anyaggal kell dolgozni.

Befolydssal van a mérési eredményekre az
anyag, amelyre a mérendd készitményt helyez-
ziik. Ennek sorozat méréseknél, ha ugyanazzal
az izotoppal dolgoznak mindig azonosnak kell
lenmnie.

Végiil igen lényeges az aktivitdsok ossze-
hasonlité mérésénél a geometria : a készitmény
tdvolsdga a cstél, a csG-ablak és a készitmény
feliilete, vastagsdga, az anyag homogén elosz-
lisa, mert ezek meghatirozzdk, hogy a sugdrzds
milyen részlege jut a szamldléba. A minta
geometridjinak jol reprodukdlhaténak kel
lennie.

Mivel a radioaktiv anyag bomldsa spontdn
folyamat, a valdszinfiség toérvényének meg-
feleléen, minél tobb mérési adatunk wvan, az
eredmények anndl pontosabbak.

Végiil nem hagvhaté figyelmen kiviil mint
hibaforrds az izotop-csere lehetisége sem, pl.
olyankor mikor a talajhoz adott jeldlt miitra-
gydval wvizsgdljuk, hogy milyen mértékben
hasznositja a névény a miitriagyafoszfor és a
talaj foszfor-készletét.

Az izotopeserére nézve vannak vizsgdlati
adatok, amely szerint az izotopecsere nem el-
hanyagolhaté kériillmény [4, 6], mivel a talaj
minden szervetlen foszfitja, kiillinb6z6 mérték-
ben vesz részt az izotop kicserélédésben.
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Az izotopesere véghemehet gy, hogy egy-
nemii ionok cserél§dnek meg. A talaj szildrd
fazisinak nem radioaktiv foszfationja kicserd-
l6dik a jelzett foszfort tartalmazé foszfortrdgya
foszfationjdval.

Bejuthat a radioaktiv foszfor figyis a talajba,
hogy kiilénnemti ionok kizott jon létre ioncsere,
pl. a foszfitionok és OH ionok kizitt. A talaj-
ban levé kalcium, vas & aluminfum is kéthet
le jelolt foszfationt.

Az izotopesere folytin a talaj is jelzetté
vilik, az izotopok 1j elosztéddsa kévetkezik
be a rendszer cgyes részei kozitt, ami az aktivi-
tdsok méréseredményeinek kiértékelésénél hibst
okozhat. Me¢ Auliffe ,Peech és Brad-
field szerint [1], az ilyen korilmények
kozott megdllapitott miitrdgyafoszfat felvétel
mennyisége nem lehet egyenld a névény dltal
felvett abszolit mennyiséggel.

Mindezek a kérilmények azt mutatjik,
hogy az aktivitdsok mérésénél igen nagy koriil-
tekintéssel kell dolgoznunk. Rendkiviil fontos a
kisérleti metodika és az eredmények értékelésé-
nél még sok részletkérdés tisztdzdsdra van
szitkség,

Térsk Laszle
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