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Foszfatmeghkotés és mobilizdeié vizsgalata
hazai talajtipusainkon*

HAAS ARPADNE
Agrdrtudomdnyi Egyetem Talajtani Tanszdk, Godsllé

A névénytermesztés sokoldali problémdinak egyike a talajba juttatott oldhatd.
foszfatok atalakuldsa vizhen oldhatatlan vagy alig oldhaté formav.

A talaj fossfdtmegkitélépessége mdr egy szédzad Gta vizsgdlat tirgya [24, 72).

Ezen id6 alatt sok tanulményt végestek, hogy ezt a megkotési folyamatot, vala-.
mint a folyamatot befolyésold tényezdket megismerjék ; szdmos osszefoglald tanulmény
jelent meg [6, 9, 16, 30, 41, 55, 65, 73, 74]. ' :

Szilirdabb tudoményos alapon 4116 megfigyeléseink kb. harmine év éta vannak,.
amiota a fizikai-kémia és kolloidika [4, 26, 37, 39, 54, 70], a Lkristilykémia gyors fejlé-
dése [44, 49, 50], a mikrobioldgia terén elért sikerek [38, 5G], a radioaktfv izotépok
alkalmazdsa a kutatdsban [3, 17, 42, 43, 51, 52, 76] 6j tédvlatokat nyitottak a kérdés.
elméleti részének kidolgozdsa szédmdra.

A névények fejlédése kozben nagymennyiség(i foszfitra van saziiksége, ezért elsze-
gényiti foszfationokban a talajt. E novényi tipanyagot pétolni kell, mitragydt kell
alkalmazni [19, 63].

A gyakorlati gazdik és kutatdk hosszti id8 éta tudjék, hogy a talajba miitrigya--
ként bevitt vizoldhatd foszfatok kolesénhatdsba lépnek a talaj alkotérészeivel [20, 21,
922, 28, 29, 31, 53]. :

A radioaktiv 32-es atomsilyt foszforral jelzett foszfitokkal legujabban végzett.
kutatdsok csak megerdsitették azt a kordbbi folismerdst, hogy minden vizoldhaté foszfat
fgy a talajba adagolt trégydk 70—90%-a hosszabb, vagy rovidebb idé alatt a talajban.
nehezen, vagy alig oldhatd vegyiletelkké alakul 4t.

Az dtalakuldsban t8bb tényezdnek van donté szerepe, elsésorban a talaj pH-jénak
és kicserclhetd kaleiumtartalménak [23] ; fiigg ezenkiviil a talaj tipusétdl, sajdtsdgaitol,
a talajban levé foszfationt megkotni képes ionok, elsésorban a vas- ,aluminium- és kal-.
ciumionok mennyiségétdl, aktivitdsitol, az agyagfrakeié mennyiségétél és a benne els-
forduld agyagdsvdnyok mindségétél, a humusz mennyiségétél [14, 15, 27, 33, 36, 45,
48, 61, 62, 67, 69]. :

A foszfdtmegkotést befolydsolé szdmos tényezé kozil az eddig mdr emlitetteken
kiviil az idé, a foszfatoldat toménysége, a talaj kalciumkarbondttartalma igen fontosalk.
Az id8 folyamdn a megkotdtt foszfat mennyisége nd, mind oldhatatlanabbd, a novények
szdmdra felvehetetlenehbé valik. ;

Meszes talajokban a szénsavas mész felilete gyorsan megkoti a foszfationt, ez a
megkdtés Jassan folytatédik. A megkotott foszfat mobilizdciéjat mésodlagos reakeick
idézhetik el§. Savanyu talajokban meszezés, meszes talajokban a talajoldat széndioxid--
tartalma,

* A munka a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetében Lkészilt,
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A foszfdtmegkotés mechanizmusédnak tanulményozdsahoz ismerniink kell, hogyan

“mozog a foszfition a talajban [68], hol halmozédik fel [1], atalaj milyen dsszetevéi

kotik meg [64], milyen czen sszetevék szerkezete [2, 34, 35], milyen tulajdonsigoklkal
rendelkeznck [11].

A talajokat mechanikai frakcidkra bontva megallapitottik [1], hogy az agyag-
frakeionak, amely a talajkolloidok zémét tartalmazza, legnagyobb a megkitése.

Savanyid talajok erételjesebben kétik meg a foszfitionokat, mint a semlegeshes
kozeldllok, a nagy kicserélhetd kationtartalmu talajok tébb foszfationt kétnek meg,
mint azok a talajok, amelyek keviés kicserélhetd kationt tartalmaznalk.

A talajban szerves- és szervetlen foszfdtvegyiileteket talalunk [12, T1]. Kiilonbozs
oldhatdsigt vegyiiletel léteznek egymds mellett. A kordbban keletkezd kevésbé allandd
vegyuletekbél az dllandé vegyiiletek lassabban alakulnak ki [13]. Valamennyi talajban
az apatit tipusd kalciumfoszfitok és a bdzikus jellegli vas- és aluminiumfoszfitok
vannak tdlsulyban [5]. R

Rathje [58] szerint a bdzikus aluminium-, illetve vasfoszfitok ¢s az apatit
tipusti kalciumfoszfitok kozstt egyensily all fenn, amely magas pH-nil az apatit,
alacsony pH-nal az aluminium- ¢s vasfoszfitok felé folddik el.

A talajoldat foszfition tartalma a talaj nehezen oldhaté foszfatvegyilleteivel
egyenstlyban 4ll [75]. : :

A talajban fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok jatszédnak le ; a foszfationokat
is fizikal, kémiai és biolégia médon képesek megkstni, elnyelni [47].

A foszfdtmegkotés kilonbozd mechanizmusait ismerjikk. A foszfit megkotis
uralkodé mechanizmusa és a talajreakeié vagy pH kézdtt Laatsch [47] szerint
a kovetkezd osszefiiggés van

‘Talajreakcio Szélsdségesen Kézepesen savanyt  Gyengén sava- Erésen ltges
savanyu semlegesig nyu gyengén
) lagosig
pH Kisebb 4-nél 4—6 6—s8 Nagyobb
8-nal
Uralkodd Nehezen oldhaté Szorpeid vagyis Az agyagdsva- Nehezen
kotés vas- és alumini- kicserélhets kotés, - nyok felilletéhez - oldédé apa-
mechanizmus umfoszfatok leesa- kemoszorpeid a ta- kapesolédé ké- titok meg-
podiasa és krista- lajkolloidokon zepesen oldddd kotése
Iyosodésa kalciumfoszfdtok

novekedd H*-ion koncentricid

novekedd Ca™ T -ion koncentricid
3>

) A meglkdtés formaitdl fugeben a novények szdmira kiilonbozbképpen hozzéférhets
foszfitvegyiiletek képzédnek [32, 57, 59]. :

A foszfatmiitrigydk felhaszndldsa szempontjdbdl alapvetd fontossdgt a foszfit-
megkotés és a foszfdtmobilizdcid kérdésének tanulmanyozisa [17, 25]. Foszfatmegkotés |
alatt a talajjal érintkezéshbe kertld oldathél foszfitionok eltiinését, foszfatmobilizdeid
alatt a fosztfitionok oldatba jutdsat értjiik.

Foszfdtion az ortofoszforsav valamelyik séjanak disszocidcidjabol képzddé aniont,
tehat H,POz , HPOz - és POy - - -iont jelent. A kérddst rendldviil bonyolulttd teszi,
hogy ezek az ionok kilbnhozé pH mellett méds-mds % -o0s ardnyban szerepelnek [G0]
és az 1ijabb kutatdsok szerint a névény sszes foszfatfelvitele kit fuggetlen reakciohél
a HyPOz ¢ HPOg ~ ionok felvételébdl tevédik dssze [10].
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A talaj foszfatmegkotése, a foszfat dtalakuldsa nehezen felvehetd alakkd ¢s a meg-
kotott foszlit felszabadula.sa, a novény szdmara, dinamikus egyensilyban 4116 folya-
matok.

A névények novekedése és terméshozama egychek kozott a talaj nedvességétol
és tdpanyagtartalmatol fiigg. A névénytermeszté célja és feladata, hogy meg tudja a
feleletet adni arra a kérdésre, mennyi foszfdtiont és milyen formdban kell a talajnalk
tartalmaznia, hogy a nbvcnyek sz.uksegletct fedezni tudja, a névény és a talaj tdpanya-
gért vald harcdt pedig a novmy javara dontse el, anélkill, hogy a talaj termderejét
cstkkentse. @

Kisérleti rész

A bevezetd részben foglaltak alapjdn megdllapithatjuk, hogy a foszfdtmeglkotést
SZAMOS tenyezo befolydsolja. A foszfatmiitrdgydk felhaszndldsa szempontjibél a fosz-
faitmegkotés és mobilizdcié kérdésének tanulményozdsa alapvetd fontossdgi. Célul
tuytem ki jellegzetes magyar talajtipusok foszfdtmegkotésének és mobhilizdcidjdnak

vizsgdlatat modellkisérletekben, a pH fuaggvényében.

A vizsgdlatokhoz a kovetkezd talajtipusokat valasztottam ki: -

Budakeszi, barna erdétalaj.

Kompolt, Méatra—DBiikkaljai talaj.

Martonvasar, mezdségi talaj.

. Mezéhegyes, mély humuszrétegli meszes mezdségi talaj.
. Vizestds, réti agyagtalaj.

. Gyoma, réti agyagtalaj.

. Besenyszog, oszlopos réti szolonyec.

: ('jrsaentmmlos, gyengén meszes homok.

. Asvinyrdrd, meszes ontéstalaj.

00 =T UL

A vizsgdlatra felhaszndlt talajmintikat a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd
Intézet talajmintagytijteményéhél valasztottam ki,

Ezeket a talajokat légsziraz dllapotban olyan finomra apritottam, hogy a 2 mm-es
szitdn maradék nélkil dtessenek. A vizsgdlatokat a talaj legfels§ 0—20 cm-es mély-
ségébdl vett talajmintdkon végeztem el.

A foszfatmegkotési vizsgdlatokat szuperfoszfatoldattal végeztem el, a’ megkdtist
a talaj és oldat 8sszerdzdsa utdn kialakult egyensilyi pH-n vizsgaltam. Hig oldatot
hasznéltam; révid idd utdn kialakult egyensilyt tanulményoztam. A foszfitmobilizdeid
vizsgalatit tompito oldatokkal bedllitott pH-kon 4 és 8 kozdtt végeztem.

A foszfdt megkdtési és mobilizdcids vizsgilatok értékeléséher szitkséges volt a
vizsgdlt talajmintak néhdny adatinak megismerése.

A reakeid dllapotra, fizikal sajatsdgokra vonatkozé alapvizsgdlatokon kivil meg-
vizsgiltam a talajok mechanikai dsszetételét, meghatiroztam a komplexonnal kioldhatd
alumfnium- és vastartalmét. Az agyagfrakeid felépitésthen résztvevd agyagdsvinyok
megismerésére a levélasztott agyagfrakeié DTA, réntgen- és elektronmikroszkdpos
vizsgilatdt is elvégeztettem, :

A) A talwjol reakciddllapotira vonatkozd vizsgdalatok

A pH értékét vizes szuszpenziéban chinhidron elektréddal, a hidrolitos aciditdst
a talajvizsgdlati modszerkényvben [7] leirt eljardssal, a szénsavas mésztartalmat
Scheibler-késziilékkel, a humusztartalmat Tyurin-féle krémsavas égetéssel hatéroztam
meg. Az eredményeket az 1. tablizatban tintetem fel,

3
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1. idbldzat
A vizsgdlt talajok reakciédllapoidra vonatkozd adatok

(1) PH (2) (3} (4)
Talajminta sorszdma (11,0) Hidrolitos Szénsavas Humusz %
és szdrmazdsi helye aciditas mész 9, (Tyurin szerint)
1. Budakeszi ..vuvuvnnn.. : 6,2 14,91 = 3,53
2, Kompolt vuvviiuinnnn. _ 6,8 3,81 — 3,17
3. Martonvésar.......... "5 7,07 — 2,51
4, Mezbhegyes ..... T 7,4 — 8,62 4,34
5. Vizesfds ........ st 6,7 9,80 — - 3,50
6. Gyoma ........ e 6,5 4,64 —_ © 218
7. Besenyszig ..v.viein... 6,4 8,67 — 3,28
8. Orszentmiklds ........ 8,0 L 3,36 ‘ 0,68
9. Asvanyraré ..... 7,6 =5 10,11 3,9

B) A fizikai allapotra vonathozd vizsgdiatol

A Kuron-féle higroszképossigot, Arany-féle kotottségi szdmot, nedvességet,
kapilldris vizemelést, a talajvizsgdlati mddszerkionyvben [7] elsirt eljardssal, a fajsalyt
piknométerrel, vizben hatdroztam meg (2. tdblézat).

2. tdbldzat

A vizsgdlt talajok Hzikai sajdtsdgaira vonatkozs adatok

(5) \
1) Ar(:n)y- @) & [ “Kapillaris vizemelés x
jrni 574 Higrosz- J -
tgglziﬁfrlgzﬁmﬁ;n: kutgétlfségi L Ns§§v$f S i L0 ’ s Fajsily
szdm
ora
1. Budakeszi...... 43,00 1,18 1,54 190 | 275 410 440 2,52
2. Kompolt ,...... 54,00 2,60 4,56 167 310 520 626 2,45
3. Martonvésar.... 28,80 2,23 2,62 305 440 620 689 2,53
4. MezGhegyes .... 422 2,73 3,55 245 375 550 628 2,56
5. Vizesfas ........ 57,2 5,92 6,62 95 170 290 352 2,39
6. Gyoma ........ 58,0 4,93 8,85 10 73 180 284 2,50
7. Besenyszog ..... 44 .4 3,20 4,40 50 80 130 156 2,33
8, Orszentmiklds .. 25,4 0,60 0,70 320 385 465 490 2,69
9, Asvanyraré .... 30,8 1,72 2,00 170 240 350 400 2,62

C) Mechanikai dsszetétel

- A vizsgélt talajok mechanikai dsszetételének meghatérozésdt a MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutaté Intézetben Klimes-Szmik Andor osastalyvezets dltal javasolt
natriumhidroxidos ¢s ndtriumoxaldtos elékészitd eljardssal Kacsinszkij-féle pipettdval
hatdroztam meg (3. tdbldzat).

D) Komplexonnal kioldhatd aluminium- és vastartalom

A vizsgalt talajok komplexonnal kioldhaté aluminium- és vastartalmat Ste fa -
novits [66] altal kidolgozott médszerrel hatdrostam meg (4. tébldzat).
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3. tdbldzat

A vizsgdlt talajok mechanikai dsszetétele

(2)
(1) Szemesenagysig, 4tmérd mm-ben X )
Talajminta sorszima % a széraz talaj %-dban kifejezve Leiszapol-
és szadrmazisi helye ] hatd rész
>0,25 | 0,25—0,05 | 0,05—0,02 ] 0,02—0,002 ; < 0,002 %
L. Budakeszii . cvstevasnnioning o 1,5 40,9 22.3 18,9 16,4 35,3
2. OMPOIE ooy e e : 0,3 10,8 20,7 26,5 41,7 68,2
3. MartonvAsar. .. ovevvenenns 2,1 38,0 12,9 17,1 29,9 47,0
4, MorOhepyes i 35 0,4 13,5 30,2 29,8 26,1 55,9
B, Vizesfhs . owmmn v swowii e i 0,04 9,26 11,6 24,0 55,1 79,1
6. Gyoma ........ R G 0,07 0,03 15,8 18,5 65,6 84,1
7. BeseNyszOE . a'iw s s s 0,9 10,0 15,9 21,1 52,1 73,2
8. Orszentmikléds ............. 35,1 50,5 3,1 6,4 4,9 11,3
9. Asvinyrérd ............. i 1,1 35,2 15,6 26,4 21,8 48,2

E) DT A, illetve eleltronmikroszkdpos vizsgdlatok

A foszfitmegkotéshen a leiszapolhatd rész mennyiségén kiviil annak dsszetétele, a
benne szerepld dsvanyanyagok mindsége is szerepet jatszik. Az agyagfrakeiot levélasztot-
tam ¢és azon DTA réntgen- és elektronmikroszképos vizsgélatokat végeztettem. Az agyag-

4. tdbldzat

A vizsgalt talajok komplexonnal kioldhaté aluminium &s vastartalma

Fe Al
Talajminta sorszdma és
szarmazisi helye )
mg/100 g mg e. ¢/100 ¢ mg/100 g mg e. é/100 g
1. Budakeszi............ 173,1 9,29 151,03 16,8
2, Kompolt : caanechpmang 755,15 30,88 88,27 7,8
8. Martonvisir.......... 374,12 20,09 75,61 8,4
4. Mezbhegyes ........u. 362,96 | 19,49 29,65 3,3
b, Vizesfas ., vuviivevviias 603,07 32,39 45,85 5,1
B, GYOME v siivnmaaine s 547,23 29,39 59,33 6,6
7. Besenyszdg «..vvvunan. 1016,20 54,58 59,33 6,6
8. Orszentmiklés ........ 357,37 19,19 32,36 3,6
9. Asvanyrdrd .......... 357,37 19,19 24,27 2,7

frakei6 levilasztdsit a kovetkezs médon végeztem : 50 g 0,26 mm-es szitdn Atszitdlt
talajt jol zdrhatd, henger alak 5 em &tmérdjti, 20 em magas fivegedénybe mértem,
desztillilt vizzel megnedvesitettem, majd az tiveg 9/10-ed részéig feltoltottem, a szusz-
penzidhoz 40 esepp tomény ammonidt adtam, hdrom érén keresztiil rdzattam, majd
15 érdn keresztiil iilepedni hagytam, azutin a felszint6l szamitott 10 cm mélységhil
a folyadékot leszivornydztam. Ezt tobb napon 4t ismételtem, ngyanabhdl az anyaghél
leszivott szuszpenzidkat egy edényben fogtam fel.

Az ammonids szuszpenzidt semlegesitettem (jégeeettel : 115 /200 ml), a semleges
kémhatds eléréséré] bromtimolkék indikdtor hecseppentésivel gyézbdtem meg. A kicsa-
pédds gyorsitdsdra 20 ml magnéziumkloridoldatot (203 g MgCly/liter) adtam a szusz-

3%
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penzidhoz. Az agyagos részt sulir8papirra vitbem, alkohollal mostam, vizfirdén szArazra
paroltam, 15%-0s H,0, segitségivel g szervesanyagot elronesoltam, majd vizfirdén
heszdritva az anyagot mozsdrban poritottam és CaCl, 6H,0-val toltott exsiccatorban
helyeztem el.

Az agyagfrakeidhol differencidl héelermzési gtrbéket és rontgenspektroszképos felvételcket
készitett lérésemre dr. Nemecz Ernd, a Veszprémi Miszaki Egyelem Asvanytani Tanszékének
vezetdje, A felvételek alapjdn a kivetkezd véleményt adta:

1. Budakeszi talaj: Féleg kaolin, kovés illit, kevés kalecium montmorillonit. Rinigen szerint
ezeken kiviil kvarc. :

2, Kompolti talaj: A kimutathatéd £6 alkotérész kaolin, bér ez sem nagy mennyiséghen, a
talaj zome valamilyen esillim 4svany.

3. Martonvaséri talaj: A budakesznél kevesebb mennyiségli kaolin, nem Xkalcium mont-
morillonit és valdszintileg illit.

4. Mezbhegyesi talaj: A martonvésarilioz hasonld mennyiségli kaolin, tovabba illit, réntgen
szerint sok kvare,

3. Vizesfdsi talaj : Kaleium montmorillonit a f8tdmeg, kevesebb kaolin és esotleg illit van a
mintdban.

6. Gyomai talaj : A tipusos kaolin a féalkotérész, amellett montmorillonit és illit van o mintd-
ban, : :
7. Besenyszigl talaj: JolentSs Na-montmorillonit tartalom, sokkal kevesebb kaolin,
8. Orszentmiklési talaj: Jelentés montmorillonit tartalom, igen kevés kaolinnal és kevés
kalcittal,

9. Asvinyraréi talaj: A kimutathaté agyagésviny foleg itt is kaolin, kevés montmorillonit,
karbonit &svany nincs benne. i

Az éltalam levilasztott agyagfralkeidbdl az eleliironmikroszképos felvételeket kérésemre a
MTA Méréstechnikai és Méréstigyi Intézetének Elektronmikroszkép osztalyan dr. Arkesi Klira
tudoményos munkatirs végezte el,

A felvételek alapjan a bekillddtt anyagrdl a kévetkezéket mondia :

A vizsgalt talajmintdlk mindegyike kevert tipus. Hat minta Orszentmiklds, Asvinyrars, Mezs-
hegyes, Martonvésar, Kompolt, Budakeszi nagyobb részt kaolin tipusid, a mésik hdrom minta Vizes-
fis, Gyoma, és Besenyszég féleg montmorillonit tipusi anyagésvanyokbdl 4ll, Az dsvinyraréi és
martonvésdri talaj montmorillonit tipust agyagisvanyt alig tartalmaz, mig a besenyszbgi anyag
talnyomé tobbségben montmorillonitnak latszik. A kaolin cgyetlen mintdban sem mutat jol fejlett
szabéalyos kristdlyokat, ami valészintileg a kialakulds kériilményeivel magyardzhatd, Az Orszent-
miklési talajban igen finom kvarcporra emlékeztoté szemesék vannak,

A szemesemércire vonatkozdlag megillapithat6, hogy mindegyik anyag erésen heterodiszperz,
a kaolin szemcsenagysfiga I—u kézt valtozik, a montmorillonité 100 A-és nagysdgrendben.

A vizsgilatok eredményei azt mutatjik, hogy bar a ta]a.jrxfinttika‘b véltozatosan prébaltam
Osszedllitani és azok Magyarorszdgon eléforduld jellegzetes, kiilonhozé tipusokat képviselnek, az
agyagdsviny tartalmuk alapjin nines nagy kiilénbségs kozéttitk. Az agyagisvanyok nem
jellegzeteselz. g i

F) Foszfdtegyensily vizsgiluta szuperfoszfat oldattal

A kulonhozé talajok foszfitmegkdtisét és a sazuperfoszfitos kezeléssel bedlld
egyensilyi pH-t a kévetkeztképpen hatdroztam meg: 10 g légszaraz talajhoz 100 ml
szuperfoszfit oldatot adtam. A szuperfoszfat oldat kezdeti toménysige 20 mg P,0,/liter
volt. A szuszpenziot 30 percen keresztil rdzdgéphen rézattam, 15 6rat allni hagytam,
és az egyensily bedllta utin meghatdroztam az oldat pH értékét (egyensilyi pH)
és foszfition toménységét. A méréscket Stszords ismitléssel végeztem el. Az eredeti
oldat és a sziiredcék P,0; tartalmdnak kiilonhségéhél hatédroztam meg g talajok foszfdt-
megkotésének mértékét. A pH értéket elektrometrikusan chinhidron elektréddal,
a P,0; tartalmat kolorimetridsan Arrhenius mddszerével hatéroztam meg (5. tdblizat)



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 8. (1959) No. 4. 337

A tablazathdl latjuk, hogy a 100 g 3. idbldzat
talaj dltal megkitiott fosafat mennyiségek
kitllonhozék.

Ha egy talajhoz ismert téménységii
szuperfoszfat oldatot adunk, akkor a ta-

100 g talaj dltal megktott Toszldt mennyiségel

3 (4)
1 ) 100 g talaj
altal

Talajminta (2) Hidrogén-
aj 5 isehb- isé : Revenstilyi ion ek
laj a.l?bc’ﬂ ’klsebb nagyobh mt?nnyls:':ge’g e Dg.(vgﬁs:)llyx el
megkdt és fgy a talajjal egyensilyba juté helye eS| mennyisdse
szuperfoszfit oldat toménységét mg P,O,/ . fom 100 | Py0ymg ()
literben kifejezve Cy-val jelsljik, a talajjal %
egyensilyban levé szuperfoszfat oldat té- ; ﬁg‘i‘;‘éﬁm g:? Ig,g lg,g
ménységét pedig Co-vel, akkor a talaj d4ltal 3 Marton S| g s

megkotott foszfitionolk mennyisége (y) vAsAT . ... 6,8 1,6 10,7

egyenld lesz a kezdeti és egyenstlyi to- 4. Mez6- 5
ménység kilonhségével, C,—C,-vel. o }{rclfg;fsas ‘lii9 }:g 12:3
y= Ck Sl Oc (1) E; ngsog; s 6,1 8,0 10,1
A talajok foszfition megkotSképessé- — sz6g..... 6,4 4,0 17,2
gét tobb tényezd befolydsolja. Ha a kisér- 5 Sﬁj?;t' g 6,8 1,6 43

lethez kis téménységii szuperfosztitoldatot o, Asvény-
haszndlunk, akkor clsd kozelitésre az AT L 6,9 1,3 12,2
egyes tényeztk hatdsiara megkotott fosz- '
fition mennyiségét ardnyosnak vehetjiik
a tényexlk mennyiségével és gy felirhatjuk, hogy a talaj dltal megkstatt foszfation
mennyisége egyenlé a megkdteéshen szerepld tényezdk mennyiségének sszegével.

Cp—Ci=a, Ty 4+a, Ty +..... +a, T, (2)
C,—C, ... a talaj dltal megkotstt foszfationok mennyisége

T, Ty Ty Ty . .. a megkttéshben szerepld tényezbk

ay iy ag 8, . . . allanddk

- A foszfition megkitéséhen szerepl6 tényezbk kozil a talaj leiszapolhatd részét
a. komplexonnal kioldhaté aluminium- és vastartalmat és a hidrogénion témdénységét
vottem tekintethe. A killonbozé talajtipusokndl nyert mérési adatokbdl az dllanddk
ért¢keit meghatdroztam, a legkisebb négyzetek mdédszerével, majd az dllanddk ismereté-
ben ¢s a mérési adatok alapjan kiszédmitottam a talaj foszfition megkétéképességét,
ezt az értéket dsszehasonlitottam a mért foszfation megktdképesség értékével és meg-
dllapitottam, hogy az egyes tényezdk milyen mértékben befolydsoljdk a foszfation
megkotddisét.

A talajok fOS/fatmegkotokepesscgmek meghataroz&sara, igyekeztem a kilénhozd
talajtipusokndl nyert mérési adatokat matematikailag is feldolgozni.

Ha meghatdrozzuk a talaj dltal megkotott foszfation mennyiségét és ismerjiik a
megkotishen szerepld tényezdk mennyiségét is, akkor a legkisebb négyzetek modszerd-
vel kiszdmithatjuk az a; — a, dllanddkat.

Ha a foszfition megkotésében szerepet jatszd tényezGk kozil

X;-gyel  jeloljitk a talaj leiszapolhaté részének % -ban kifejezett menny;segct

Xyvel  jeldljik a komplexonnal kioldhaté Al-tartalmat (mg e-¢ /100 g talaj),

Xg-mal jeloljitk a komplexonnal kioldhaté Fe-tartalmat (mg e-¢ /100 g talaj)

X,-gyel jeldljik a hidrogénion toménységét (OH 107} akkor a mésodik egyenlef
alapjdn felirhatjuk

Yoz = 83 Xy + g Xy + 83 X5 + 8, X, (3)
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A kilonbozd talajtipusokndl nyert mérési adatokbél az a5, &g, 84, 8, allandék
érickeit a legkisebb négyzetel mddszere alapjin a kovetkezé médon szémitottam ki -

.Y::Ym'_"Ysz (4)

A kisérletileg meghatarozott, mért ,,y,”” és szémitott wYsz ertékek egyezése aklkor
a legjobb, ha az egycs y értékekhez tartozd y eltérések négyzeteinek dsszege minimum-
ban van,

Ez akkor kéovetkezik be, ha az eltérések négyzeteinek osszege az dllanddk szerint
differencidlva 0-val egyenld.

A differencidldst, beszorzdst eclvégezve a Lkivetkezd osszefiiggésekhez jutunk :

LX) ym=2; Exf+a; Dx%x, +a; Tx,x, + 8, Tx x,
IXp¥m=a; XXyt ap Xx} +a; Dx,% +a, Ix,%,
LXy¥m=a EX X+ 8, XyX; a3 Dx34a, Lx,x,
LX ym=a TX %+ 8, DXpx; 485 Ixp%, +a, X x3

Az igy nyert egyenletekbdl ay, a,, ay és a, dllanddk értékei kiszdmithatdk,

A fosztitmegkotist befolydsolé tényezdkkel a szdmitist elvégezve a kivetkezs
egyenletet nyerjik :

y = 0,06929 X, + 0,74760 X, 4 0,18822 X, — 0,72265 X,

A fenti egyenlet alapjin a talaj leiszapolhaté részéhél a komplexonnal kioldhaté
aluminium- és vastartalmabdl és a hidrogénion koncentricié értékébél kiszdmithatjuk
a talaj foszfdtion megkotéképességét ,,y,, -t és azt, hogy az egyes tényezék milyen
mértékben befolydsoljik a foszfition megkdtSdésst. A szémitott adatokat a 6. tablizat
tinteti fel.

6. tdbldzat

Az cgyes tényezfk hatdsa a foszidtmegkiitésre

(3)

(2) . 5 4)
A talaj LhaL gkm{.i?;ﬁ;]:gl mk; mg? Ié%.\.annai A talaj hidrogénion
(1) leiszapothato : koncentreidja
Talajminta‘sorszima ¢s részének %-n - Al I Fe (cm - 107)
szdrmazdsi helye
hatdsdira megkit6ditt P,0, mennyisége
| a; X Az Xa i a3 - Xy | A4 - X,
1. Budakeszi........... ‘ 2,446 12,559 1,750 —11,562
2, Kompolt ......,,..... 4,726 5,831 5,816 —1,445
3. Martonvésér .......... 3,256 6,279 3,783 —1,156
4, Mezbhegyes .......... 3,873 2,467 3,670 —0,722
o Vizestagiawe anh e o o 5,481 | 3,812 : 6,098 —0,939
6. Gyoma ....... A ST 5,827 ‘ 4,934 5,533 —5,781
7. Besenyszdg ........... 5,072 4,943 10,277 —2.891
8. Orszentmikléds ........ 0,783 2,691 3,613 —1,156
9. Asvanyréré ....,..... 3,399 ‘ 2,018 3,613 —0,939

Amint a 7. tdbldzatbdl lithats, nem meszes talajokon kisebh-nagyobb ingadozéssal
ki lehet szimitani a foszfitmegkotés mértékés a leiszapolhaté rész, a komplexonnal
kioldhaté aluminium- és vastartalom és g hidrogénionkoncentracid értékeibél. A meszes
talajok esetében cltérés van, mivel a kaleiumkarbonat foszfatkstd hatdsit nem vettiik
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7. tabldzat

{)sszetiiggés a talaj ltal megkotott fosatorpentoxid mért 6s szamitott értéke kozott

2) i
(10 100 g talaj 4ltal megkdtott (3) 1)
Talajminta sorszdma dés i P.0; mg A kiilénbség Az eltérés
szirmazisi helye ¥ez — ¥m %-ban
¥ mért |y szimitott

1; Budakeszi..sicinaivis 5,6 5,19 —0,4 76
2. Kompolt ...... S5, et 16,5 14,9 —1,6 9,7
3, Martonvasir ....coveee. 10,7 12,1 1,4 13,1
4, Mezbhegyes .....uvv.s 6,7 ) 9,28 2,6 39,0
B Vizesths . os on o vvivns 14,0 14,45 0,4 2,9
G Gyoma: s v sv s 10,1 10,51 0,4 4,0
7. Besenyszog ........... 17,2 17,4 0,2 1,2
8. Orsmntmlklés ........ 4,3 5,9 1,6 37,0
% Asvanyraro .......... 12,2 8,09 4,1 34,0

tekintethe. A kaleiumkarbondt felilletét kellene ismerniink, erre nincs megfelels vizs-
gilati eljardsunk. A tabldzathol kitlinik, hogy a leiszapolhaté rész %-a a komplexon-
nal kioldhaté aluminium és vas mennyisége pozitiv irdnyba, a hidrogénionkoncentrécid
ezzel szemben negativ iranybha fejti ki hatasat.

A 6. tabldzat adataibdl az is kitlinik, hogy a foszfatmegkotésben a vizsgdlt ta-
lajokndl legnagyobb szdzalékban a komplexonnal kioldhaté aluminium és vas szerepel.

1505 mgl ’ P) Mg/
0 104 W
9 \é s =l
) \ \§ ¢ Yo )
7 \\ \ 71 VoA J ;
& b A \ £ do '\ :
\ {
\ \ iﬂ a
5 \ \ B g I
4 2 )\ 41 AW
J \ a5 { I J\% ut\\
2 2, ?’ 75\
7 & al —a—
¢ i : =

7?23 ¢ 5 67 by T 23 58 & 7 o
1. dbra

A foszfatmegkotést bcf’olyasolo tényezék a kiilonbozd talajokndl. 1. Budakeszi, 2. Kompolt, 3.
Martonvésér, 4, Mezéhegyes, 5. Vizesfds, 6, Gyoma, 7. Besenyszog, 8. Orszentmiklés, 9. Asvinyrirs

G) Foszfdtmegkdtés és mobilizicio vizsgddate tompito oldatoklkal

Ha egy talajhoz ismert toménységll szuperfoszfitoldatot és kildnbszé pH-ja
tompitéoldatokat adunk, akkor a tompitdoldat pH értékétdl fiiggben a talaj vagy meg-
kiti o szuperfoszfatoldatban levd foszfdtionok egy részét, vagy pedig a talaj dltal meg-
kotve tartott foszfationok egy része oldatba kertil. Amennyiben viszonylag kis tomény-

- ségl szuperfoszfitoldatot haszndlunk a kisérlethez ¢s az alkalmazott tompitéoldatok
pH értékét is vigy vilasztjuk meg, hogy a talajrészecskék olddddsa ne kovetkezhessen
be, akkor a foszfit kicsapdddsi ¢s olddddsi folyamatokban csak a talajrészecskék
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feliletén levé foszfationok vesznek részt és igy a viltozdsokat egyszer(i matematikai
osszefiiggésekkel lehet kifejezni, :

A kivilasztott talajmintdk foszfitmegkotésének és oldéddsdnak dinamikéjat
pH 4 és 8 koubtti tompitéoldatok segitségével hatdroztam meg.

o, & i
2 F F ngL ey

701 i ] 7
S , EH < 50
40

o] | & || tw
201 N 20

y N W
701 ) L
12 1D SELELEL Fg
sang L= = br J-U 1y o
(647 1A M et
20 L4z Amyroog  NSrempyoog W /y7
2. dbra

A pufferoldatok pH-ja és foszfortartalmuk kozotti Gsszeftiggés a killonbozd talajokndl, A talajok
szémozisa azonos az 1. dbrdn megadott szamozéssal .

A talajok foszfitmegkottképességének vizsgilatindl felhasznalt talajmintdknal’
10 g légszdraz talajhoz 100 ml, 20 mg P,0,/liter téménységli szuperfoszfitoldatot
adtam, az egyensily bedllta utdn a folyékony fazishél 50 ml-t lepipettdztam és 50 ml
kilonbozé pH-ra bedllitott verondlacetdt tompitéoldatot adagoltam a vizes szusz-
penziéha. |

Az egyensily bedllta utdn meghatdroztam a foszfétion toménységit ¢s megfeleld
egyensulyi pH ¢értcket, -

Az alkalmazott verondlacetdt tompitéoldat elkészitéschez hérom alapoldatra volt
sziikség 8]. A kivént pH-kat a hdrom alapoldat kiilénbozé elegyitésével crjik el

pH Verondlacetdt 0,1 n HC1 8,59 NaCl Viz
7,90 " 5 ml 3 ml 2 ml 17 ml
6,99 5 ml 6 ml 2 ml 14 ml
6,12 5 ml 7 ml 2 ml 13 ml
4.93 5 ml 9 m] . 2 ml 11 ml
3,62 5 ml 14 ml 2 ml 6 ml

Egyenstlyi pH-t chinhidronclektréddal mértem. Az alkalmazott tompitéoldat
pH-jat 3,8, 5,0, 6,0, 7,0, 8,0-ra allitottam be. A tompitdoldat hozzdadisa utin félora
rdzds, hirom dra dllds, majd centrifugdlds kovetkezett. A dekantdlt szirlethdl egyen-
stilyi pH-t és foszfition téménységet hatdroztam meg, az utébbit Arrhenius médszerével.

A 8. tdblizat a tompitdoldatokkal kezelt talajok mérési adatait tartalmazza.

A foszfitionok kicsapdddsa, illetve oldéddsa, valamint az egyensilyi pI értck
kozott Osszefliggés van. Ezt az osszefiiggést felbaszndlhatjuk arra, hogy a vizsgdlt
talajokra a foszfdt olddddsdt, illetve kicsapdéddasat jellemzs gorbét a pH fuggvinyében
megszerkessziik,
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8, tdbldzal

Tompité oldatokkal kezelt talajok mérési adatai

Ta.la!];mintg f_:\’(;’ P.0,
ST s Go | PHe | PH | PH 100

szgfnf:zgiﬂhel)’e mgéll](] » pHy [ pH, n\gé
1. Budakeszi... | 7,2 5,8 3,68 4,1 6,8
5,4 5,2 6,0
6,6/ 6,1 3,6
7,6 7,2 3,2
2, Kompolt .... | 1,76 | 6,7 3,6/ 4,7 4.4
50 55 2.8
6,2| 6,5 2,0
69 69 1,6
3. Martonvésar. | 4,64 |6,75| 3,6 5,6 6,8
50| 6,5 56
6,3 70 40
7,00 51 3,2
.7 7.4 3,6
4, Mezéhegyes . | 8,65 | 7,00 7,70 7,7 9,8
| 8,7 7,3 9,1
3,4 6,7 3,56
5. Vizesfds ..... 3,0 6,9 3,8 4,6 6,3
5,8 6,7 3,3
7,1 6,9 3,0
8,1 17,6 1,5
8. Gyoma .....| 4,98 | 6,1 4,8 49 8,4
: 6,9 6,4 5,6
7.9 7,5 4,4
7. Besenyszég .. | 1,4 |64 | 3,6/ 34 1,2
49| 4,9 1,4
6,9 69 1,4

8. Orszent-

WHEIES ~onoes | 788188 | 37 84 8,8
5,1/ 6,9 7,6
71| 48R

A" a szuperfoszfatoldattal dsszerdzott talajban
bealls egyensulyi pH-n a tompitéoldat hozzd-
adéasa eldtti kezdeti P,0; tartalom mg/100 g
talaj.

pH. a szuperfoszfatoldattal kialakult kezdeti
egyensilyl pH. -
pH, a tompitéoldatok pH-ja a talajoldatokhoz
valé hozzdadésa eldtt.

pH, & talajoldatokban a tompitéoldat hozzé-
addsa utdn kialakult egyensilyi pIL

P,0, mg/100 g a pH- egyensilyi pH-hoz tartozé
foszfationtéménység mg/100 g talaj. -

9. tdbldzat
Osszeliiggés a, mért és szamitolt pH értékek

kozitt
Talajmint: X <
SUrls';]ﬁIE'l;tng ¥ pg!l’)n I:-g?s PHaz _pzl:[ﬁz ElgéréSl
szdrmazdsi helye | * 100 g o o
1. Budakesgi 4,1 (6,8 (4,3 0.2/ 2 5
52 16,0 4,8 |—0,4 7,6
6,1 3,6 65| 04 65
7,2 13,2 16,9 |—0,3] 4,1
2. Kompolt 4.7 (4,4 |47 0 -0
55|28 561 o1 14
6,5 2,0 64 |—01 1,5
67 [L76/BT [ O | -0
6.8 |1.60/6,9 | 01 1,4
3. Marton-
vashr 5,5 6,8 |5,8 0,3 5,3
6,5 5,6 16,2 |03 4,6
6.8 |4,64/6,6 |—0,2 4,4
7,0 | 4,007,0 0 0
7018274 | 03 42
T4 3,6 |72 |—02 27
7 N
4. Mezbhegyes 77198 7,56 —0,2] 2,6,
7,3 19,1 |74 (L) 1t
7,0 | 6,651 7,2 02 28
6,7 {3,50/6,6 [—0,1! 1,5
]
5. Vizesfas 4,6 16,3 |5 0,4 8,7
6,7 13,3 (63 |—04 59
6,9 |3,0 |6,5 | —04 5,7
7,5 01,5 (79| 04 53
6. Gyoma 49184 [4,8 |[—0,1] 2,0
6,4 |56 16,3 |—0,1] 1,5
6,1 49867 | 0.8 1,8
7,5 4,4 | 7,1 | —0,4 5,3
7. Besenyszog 34|12 34 0 | 0
: 49 (14|49 | 0] 0O
6,4 (1,4 (84| 0| 0
6,9 |1,4 16,9 0 0
8, Orszent-
miklds 6,4 (8,8 |64 0 0
6,8 78568 01 0
69|76 (69| 0| o0
74 16,8 | 7,4 0 0

pH,, = a mért egyensulyl pH
x = az egyensulyi P,0, mg/100 g,
pH,, = a szamitott pH.
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10. tdblizat

A megkotdst és olddst jellemyz cgyenlet dllandéi

e s a K A y=a+k logA/x

4 7.2

1. Budakeszi........, 4,18 7,17 7,2 y=4,184 7,77 log 1=
. x

2. Kompolt ,..... - 6,66 5,04 L76 | y= 6,66+ 5,04 log L
x

, 4,64

3. Martonvasér....,.. 6,64 4,98 4,64 | y= 6,64 - 4,98 log 2°°
x

= 6,65

4. LIe-thegyes ....... 7,16 1,90 | 6,65 y="T,16 — 1,90 log 2~
b d

5 s . 3,00

B, Vizesfas ........... 6,50 4,61 3,00 | y= 6,504 4,61 log

. X

4,98

6. Gyoma ........... 6,68 8,11 | 498 | y= 6,681 811 log. 2?3
x

7. Besenyszog .. ...... 6,06 |—39,37 L4 | y=6,06—30,37 log %
x

= L - 7,85

8. Orszentmiklds ..., 6,82 8,70 7,85 | y= 6,824 8,76 log =2
X

A mérési adatokhdl a foszfitionok kicsapbddsat, illetve oldéddsdt, valamint az
egyensilyl pH érték kozti osszefiiggést az aldbbi megfontolisok alapjin vezethetjiik le.

Legyen valamely talaj-talajoldat rendszerben a PH véltozdsa A pH, akkor ennek
a viltozasnak a foszfition toménységhen is vdltozds A P,0; fog megfelelni, A vil-
tozds irdnya szerint az oldat foszfition toménysége csokkenni, vagy novekedni fog.
Altaliban  felirhatjul, hogy a pH érték véltozdsnak foszfitiontoménység véltozds
felel meg.

A pH=f A [P,0;]
ahol £ két viltozd kozotti sszefiiggést jelenti.

A pH érték véltozdsdnak A pH a foszfattoménység véltozdsdnak a [P,0;] hinya-
dosa, aranyos a szuperfoszfatoldat kezdeti toménységével (A-val) és forditva ardnyos
az egyensiilyi oldat foszfdtion téménységével A [P30;]-el.

Igy felirhatjuk, hogy

Apilis K A
A [P30;] [P504]
vigtelen kis véltozdsokat feltételezve -

“g [onsl
25

és innen

pH=K

d [P,0,]
B0 - 2
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illetve
A
pH=KIn +C
25l
tizes alapd logaritmusra dttérve
pH = 0,4343 K log +C
2-s

0,4343 k = k; jeldlést hevezetve és a fenti egyenlethe helyettesitve
pH =k log o L +C (1)
A
Amennyiben sem foszfitkicsapddéds sem -oldédds nem kivetkezik be
pH, = C '
ezt az értéket az 1. egyvenlethen helyettesitve a kovetkez§ osszefliggést kapjuk :

pH = pH, +k; log

[P205]

Ez az egyenlet 8sszefiiggést allapit meg az egyensiilyi pH-k és a foszfationtémény-
ségek kozott. :

A k, ardnyossagi tényez§ a foszfit oldhatdsigat jellemz6 dllando, a vizsgilat alath
4ll6 talaj foszfor tényezdje. Gyakorlati jelentdsége abban 4ll, hogy azonos pH valtozas
esetén anndl nagyobb a talajoldat foszfitiontdménység logaritmusdnak valtozdsa,
minél nagyobb a k; numerikus értéke.
Nagy k; érték mellett kis pH véltozdsra 11, tdbldzat
nagyobb mennyiségtl foszfation kerul ol-
datba vagy csapddik ki, mint kis k, érték
esetén.

A talajok foszldt szolgaltaté képessége

Talajminta sorszima és AP0 AP
Az egyenletnek az a jelentdsige, szarmazasi helye 205/ ApH,

hogy allanddinak értékeit a vizsgalt ta-
lajok mérési adataibol a legkisebb négyze- 1. Budakeszi
tek médszerével kiszdmithatjuk, az dllan-

ddk ismeretében pedig a mért foszfation- 2+ Kompolt ............ ik
toménység értékeibdl a megfeleld pH ér-

2 N : g ; 3. Martonvasar ........, 1,89
tékeket kiszdmithatjuk., Ha a mért ¢és ‘
szamitott pH értékek a kisérleti hibdkk 4. Mezbhegyes .......... 6,25
hatirain belill nem kiilénhoznek, ez azt o
) . Fo e, 6. Vivestig S0, Jaoemalo S i 1,64
jelenti, hogy ezen a mérési tartomanyon
belil a foszfatok olddddsi ¢és kicsapoddsi 6. Gyoma .............. 1,54
folyamatai a levezetett osszefiiggés szerint ‘
mennek véghe. i+ Besenysaiigs . Joinl o, 0,06
A 9. tdbldzat tartalmazza a vizsgdlt 8. Orszentmiklés ... ... : 2,00

talajok mérési adatait a mért és szdmitott
pH értékek osszefliggéseit.

A 9. tdbldzat adataibdl lithatjuk, hogy a mért és szdmitott egyenstilyi pH értékek
a legtobb esetben a mérések hibahatdrain belill megegyeznek egyméssal. A mérési ada-
tokhdl az is kitiinik, hogy a meszes talajokndl a pH érték a tompitéoldat hatdsdra csak
kismértékben valtozik. A mezéhegyesi és Orszentmikldsi mésztartalmi talajokban a
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kismértékd pH vdltozds is viszonylag jelentés viltozdsokat idéz el§ a talajoldat P,0,
tartalmdhan. Az dsvényréréi meszes talajban g tompitéoldat hatdséra mind a talaj
pH értéke, mind a talajoldat P,0, téménysége csak kismértékben véltozott meg.
Ezek a kis vdltozédsok nem elégségesek a P,05 oldédasét, illetve kicsapéddsdt jellemzé
gorbe dllandéinak kiszdmitdsdra. Ezért nem kozoltem az adatokat. A meszes talajokkal
minden tekintetben ellentétesen viselkedik a besenyszogi talaj, amelynél a tompits-
oldat a talaj pH értékében nagy véltozdst idéz els, de a talajoldat foszfattartalma a
nagy pH vitozds ellenére esak kismértékben véltozik meg.

Az oldéddst és kicsapddést jellemzd egyenlethe

pH = pH, + k; log
i [P305]
a kovetkez6 jeloléseket vezetjiik be:

PH=y; pH,=a; [P,0,]=x

ezdltal az egyenlet igy médosul : y = a + k; log L
X

A talajok foszfdtszolgiltatd képességére jellemzé a legsavanyibb és legliigosabb
tompitdoldattal cgyenstlyban levd talajoldatok foszfortartalmanak kiilénbségéhbl
A P,04-bol és a megfelel egyensilyi
pH-k kiilénb6z6ségébél A pH szdmi-

g Sudpkeszi Kompoit Martonvasar tott hdnyados, amely kifejezi, hogy
e a talaj pH értékének egy egységgel
2 PO ‘ﬁz& val6 - véltozdsa milyen mértékben
6 Q g é valtoztatja meg a talajoldat foszfét-
#e tartalmdt. A vizsgdlt talajoknil en-
2 e TE = nek a hdnyadosnak értékét a 11.

8 R s 5 7 apy ‘tabldzab tinteti fel.

A téblizat adataibdl lithatd,
. hogy ahszolut értékben a pH érték

Tﬂg . ’ r 4 ’ ’
3 ; N egységnyi valtozdsdnak hatdsira a
AR A, B, # F&\ \\ :
WA

Vizeslds Gyoma Besenyszgy

mezéhegyesi talajndl véltozik meg
legnagyobb mértékben a talajoldat

4 . ’
4 = % foszfattartalma. Utdna sorrend sze-
20 wpf 7] & = . < ) 7
2 0 3 e = rint Orszentmﬂ;los,_ Martonvésar,
¢ 5 6 7 R J 45 & 7pH \ Vizef;f:is, Gyoma, Kompolt, Buda-
. 5 e ) keszi ¢s végill Besenyszog kévetke-
Jrszentmikios Asvanigrors MEZonsgyes zik. Bz a sorrend megegvezik a ta-
09 — o : - > s
5 100 HoPl) lajokon megfigyelt szuperfoszfittra-
e Nk : VA o gya hatdsokkal. Feltehets, hogy

= — minél nagyobb egy talajndl a

il A Py0O4/A pH, hényados értéke,

e Eran = R ; A ;
& == = anndl inkdbb varhaté annil a ta-
& T sy 5 7 s Jajndl quzfortrégyéz’és hatds a szu-
perfoszfit alkalmazdsalkor.
3. dbra ‘ Russell tablizatot kézol az ol-
A H,POy és HI’OE‘ ionok ardnya a vizsgdlt tala- datban levd H,PO;, HPO; -,

jok oldataban killénbsz8 pH érték mellets POz =~ ionok ardnydrdl az oldott
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foszfdt szdz moéljdra szdmitva kilonhozs pH-k mellett Buehrer szémitdsa alapjdn
{12. tdbldzat).

Ennek alapjén kiszdmitottam, hogy a vizsgdlt talajoknil a talajoldat foszfét-
tartalma milyen %-os ardnyban oszlik meg a H,POz és HPO? ~ ionok kozstt. Ezt az
Osszefiiggést a 3. dbrdn tinteti fel, ' i

12, tdbldzat
Buchrer adatai a H,P0,~, HP0,~—, PO,~— ionok 9% -0s ardnyirol kiillonbdzé pIl-k mellett

pH 4 5 6 S 8 9

H,PO, 0,9 0,1 8,10—3 3,104 4,108 5,10—8
mélok

H,PO,~ 98,9 98 B 33 3 0,5
mélok

HPO,~ 0,2 2 13 67 g 97 98,5
moélok

PO, = 7,10=10 1,103 6;107=¢ 2,10—¢ 3,1078 4,10—2
mdlok

A grafikonon az ,,6” jelztsi vonal a t-ompiféolda,t nélkil talajban lévé HPO3-
¢s HyPO,~ ionok megoszldsét jelenti, a gorbe vonal pedig a tompitéoldat hatdsdra
bekovetkezé megoszldsheli vidltozdsokat szemlélteti. A kezdeti egyenstlyi pH és a
tompitdoldat hozzdaddsa utén kialakult egyensulyi pH hatdsira bedlld viltozdst a
HPO3~ ¢és HyPO; %,-0s mennyiségéhen az ,,¢” egyenes és a gérbe dltal bezdrt (kétszer
vonalkizott) teriilet tinteti fel. A grafikonokbdl az is kitfinik, hogy a foszfition meg-
kotése mindig a HPO?% ~ ionok %.-os mennyiségének novekedésével, a foszfdtionok
oldéddsa annak cstkkenésével jr egyiitt.

Osszefoglalas

Jellegzetes hazai talajtipusok foszfatmegkdtését és mobilizdcijdt vizsgaltam 4—8
pH intervallumban és megéllapitottam, hogy :

1. A kiillonbozé talajok foszfdtmegkdts képessége killonbozd.

2. A foszfitmegkotés mértékét nem meszes talajokon jo megkozelitéssel ki lehet
szamitani & foszfatmegkdtés tényez6ibél, a leiszapolhatd rész, a komplexonnal kiold-
haté aluminium- és vas- és a hidrogénionkoncentricié értékeibél.

3. A leiszapolhatd rész, az aluminium és a vas pozitiv irdnyba fejti ki hatdsdt.

4. A hidrogénionkoncentrdcid negativ irdnyba fejti ki hatdsat.

5. Meszes talajokndl tekintetbe kell venni a CaCO, felilletének foszfdtmegkotd
hatésdt,

6. A kilonbbzé talajtipusokndl nyert mérési adatokbdl a foszfitmegkotés és az
azt befolydsold tényezdk kozti osszefiiggésre egyenletet dllitottunk fel, amelynek 4llan-
ddit a legkisebb négyzetek modszerével kiszdmithatjulk.

7. Az dllanddk ismeretéhen az egyes talajok adataibdl kiszdmithatjuk a vizsgilt
talajok mindegyikére, hogy az egyes tényez6k milyen szdzalékos ardnyban vesznek
részt a foszfatmegkotésben.
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8. A foszfétionok kicsapddésa, illetve olddéddsa, valamint az egyensilyi pIH érték
kozott sszefiiggés van. Bzt az bsszefiiggést felhasznilhatjuk arra, hogy a vizsgilt
talajokra a foszfdt oldéddsat, illetve kicsapoddsis jellemz6 gorbét a pH fiiggvényben
megszerkesszitk.

*9. A legkisebb négyzetek médszerével a, P,0; oldéddsdt, illetve kicsapéddsat
jellemz8 gorbe dllandéit kiszdmitjuk.

10. A talajok foszfatszolgdltato képességét jol jellemzi a legsavanyubb és legliigo-
sabb tompitdoldattal egyensilyban levé talajoldatok foszfattartalminak kiilonb-
s¢gébdl és a megfeleld egyensilyi pH-k kilonbségéhél szamitott hényados.

11. A hényados kifejezi, hogy a talaj pH -értékének egy egységgel vald véltozdsa,
milyen mértékben véltoztatja meg a talajoldat foszfortartalmat,

12. Minél nagyobb egy talajndl a foszfitszolgaltatd kipességet kifejess hédnyados
értcke, feltehetd, hogy annil inkdbb vdrhaté a foszfortrigydzds hatdsa a szuperfoszfit
alkalmazdsakor.

13. A vizsgdlt erdbségi és mez8ségi talajok féleg kaolinit tipust dsvényt, a réti
agyag és a réti szolonyec talajok montmorillonit tipusii agyagasvinyt tartalmaznalk,
az agyagdsvanyok nem jellegzetesek.

Erkezett: 1959, mdjus 11,
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HM3YYEHUE ACOPBLIMMA U MOBWJIM3ALIMH ®OCPATOB HA BEHTEPCKH X
MOYBEHHBIX THIIAX

A, Xac

Kadenapa Ilousopegesnss ArpapHoro YHupepcurera, [agsnns
Pesowme

ApTop ‘HecaenoBad aacopbiunio 1 MoGHaAE3an M0 docdaTos B XapaKTeplblX BEHTEPCKHX
TIOYBEHNBIX THOax B HHTepBaJde pll 4—8, B xXole 3Toro 6blI0 .YCTAHOBJEHO!

1. Pasnuunbe ‘no4Be o6aafaloT pPasjJHYHOH crHocoOHOCTBIO K afcopObuHu dochaTos.

2. Ha GeckapGouaTublx TIOYBAX MOXKHO BBIYHCJIHTE CTenenb ajcopbunu (ocdatos
JaBOJbHO TOYHO, HCXOAsl H3 TaKiX (PakTopoB aicopOuui (ocdaToB, KAK KOJHYECTBO (H3H-
uyeCKoli TJIHHBL, COJep:KaHHe aJIOMHHHS H KeJje3a, PACTBOPHMOTO B KOMOJEKCOHE, KOHIEH-
TPaLHA BOJLODPO/HBIX HOHOB.

3. ®uspveckas ravHa, aNOMHHHA W KeJe30 YBeJHUHBAIOT ajcop6uuio.

4, KoHueHTpan#s BOXOPOJA CHIKACT ajcopOuHmio.

5. Ha xapGoHaTHbIX NOYBAX HE0OX0OJIHMO elle HMeTh B BHY, uTo ¢ochop agcopbupyercs
Takxe M HA noBepxnoctax uacrtnyek CaCOy.

6. Mcxonsl H3 AAHHEBIX, MOJNYYCHHBIX Y PA3JHUYHBIX MOUBEHHBIX THIIOB, OBLIO MOJYYEHO
ypaBHeHHEe AJNA XapaKTePHCTHKH CBA3H MeXAY aucopOuneidochator H GakTopamMu, BAHAN-
muMuH wa nee. [locTosiHuble YJgenbl YPOBHeHHS OBIIM BHIYHCACHB METOMOM HAHMEH bUINX
KBajpaTos.
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7. 3Has 3TH TOCTOAHHBIE, MOMKEM BBIUNCIHTL H3 JIAWHbBIX aHANH3a PAa3uBIX IOuB
OPOLEHT YHACTHUs OTJEJbILIX DAKTOPOB B aicopOnun (pocdartos. ¢

8. Mueerca cBf3H MEMY ocaxulenHeM ILTH pacTBopen ren docpar-nonoE u pasuo-
BeCHBEIM NoKasaTeser pH. Mexois H3 Takoli 3aBHCHMOCTH Mo 3o HAYEPTUTHL KPHUBHE PACTBO-
penna 1M ocamieHusl QochaToB B 3aBHCHMOCTH OT BEJHUMHEH pH.

9. MeToloM HAUMEHBIIMX KRBAPATOE MOMKHO BHIYHCAMTE KOHCTAN T KPHBBIX XapakrTe-
PH3YIOIMHX PACTBOPEHHE HJIH ocaxjJenue P,0.

10. CnocoBHOCTh MOUB K MOGHAHSANHE (ochaTos XaPaKTePH3YETCH HaCTHBIM, MOJYYeH-
HEIM TyTeM Je/eHHA DASHHLB MEXXAY CoflepiKanHeM (ochATOB B PABHOBECHOM NOUBSHLOM
pacTBOpe MPH JI0GABJEHHH CaMOTO KHCJOIO M CaMOTO ILEJIOYHOTO Oygeproro pacrsopa, Ha
PASHHIy MEXKAY COOTBETCTBYIOIHMH DABHOBECHHIMH TOKasaTenmsvi. pEL.

11. 2To wyacTiHoe BBEIpAKABT H3IMEHEHHE colcpxanua QochaToE B mOUBEHHOM pac-
TBOPC NpH H3MenenWH PH TOYBEI HA OJHY eAMHHLY.

12, Yem BblIme BeJHYHHA TAKOTO HaCTHOTO, XdPAKTEPU3YIOWAS CNOCOOHOCTh MOUBL
& MoGuausauuu ¢ocdartoB, Tem BEme OyaeT u 3pperT OT npHMeHeHHs cynepdgocedara,

3. Mayuenmsle JieCHEIE U UePHO3EMHELE TIOUER CONEP AT TIABHBIM 06pa3soM IJIHHHCTHI
MHHEPA KAOJIHI, & B JYFOBLIX INIMHHCTHIX H JIYTOBMIX COJIOHURBATHX N0YBAX GbLT nafiien
MOHTMOPHJLIOH UT, DTH TJAHHHCTHE MHHEDAVbl He GbLIH XapaKTepHbIMH.

Puc. 1. barTophl BANAIOMKE HA aAcopbiHIo pochaToB ua pasimunblX mousax. 1. Hyaza-
KecH. 2. Komnoar. 3. Maproupamap. 4. Messxenpem, 5. BHBeLHcpaLu. 6. Ovoma, 7. Bemenp-
c3r, 8. IpcenTMuKIOM. Y. Awmsanndapo.

Puc. 2. Caasp mexay pH GypepHoll cMecH B colepKan Hey docdopa B pacTBope y pas-
Jauuiblx nous. Hysepanwio moue cu. y pue. 1. .

Puc. 3. Coortnourenwe wonos H,PO, u PO, B PACTBOPE H3YYEHHBIX TOYR OPH pas-
auunelx pH. ;

Tabauya I. Jannble XUMKEUECKOTO aHAIH3A H3yuennblx nous, (1) Homep u mecto B3gTus
nouBennslx o6pasuos. (2) TuaposuTHueckas KHCJOTHOCTD. (3)Kap6ouaTs kannuus B %
(4) T'ymyc mo Twopiuy B %. .

Tabauya 2. Jauuble (PH3HYECKOTO anajinza H3YUeHHBIX 1no4YB. (1) O6pasewn noups.
(2) Yncao cesiznocTH Mo Apaub. (3) I'HTPOCKONHYHOCTE. (4) Baaxuocts B %, (8) Kanunaasp-
Hoe nojnsATHe BOARL 0T 2 mo 100 vacoB u 3a oueHb AJHTEJbHOE BpeMA. (6) YienbHbii pec.

Tabauya 3. Mexannueckuil COCTAB H3VUEHHBIX IOYB. (1) Tlouma. (2) Koanuectro pas-
JUYHBIX gacTHYeK B % oT cyxoil nousn. (3) KoJHuectno tbH3HUeCKON riuEEl B %,

Tabauya 4. KonnuecTBO aMlOMHHHS M IKeJesa P4CTBODHMOTO B KOMIJEKCOHe.

Tabauya 5. KosnuecTso agcopOupoBanuEXx ocdaToB ma 100 Tp. mouBbl. (1) Odpasen
noussl (2) Papnosecunii pH: (3) KonnenTpanus uoros Bojopona. (4) Koamvectso ancoptu-
poeanublx Qocharton, Ha 100 rp. noussl,

Tabauya 6. Bausuue oTAeNLHEIX (AKTOPOB Ha aacopbunio ¢ocdator. (1) O6pasex
nousnl. (2) Pusnveckas rauna B %, (3) KoautecTso amoMHNnA u menesa B M-3KB. D4CTBO-~
puMoro B komniexcoune. (4) KonuenTpalua BoZODPOAHBIX HOHOB B IouBe.

Tabauya 7. CBSA3b M@Ky BEIYNCJASHHBIM H ONpPELeEHH bIM KOMHYECTBOM aJlcopGupoBai-
- meix nousoil ByOy. (1) Obpasen nouesl. (2) Buuuciennoe i OIpefie/IeHHOE KOMHYECTBO AACOp-
SupoBannoro POy a 100 rp. nousl. (3) Pazuuna. (4) OTraokenne B %

Tatsuya 8. Hanuble onpefesienmi y nous o6paGoTamubix 6y{pepH$MH CMeCsMI.

Tabauya 9. CBA3SL MeXKAY ONpPEAEJCHHBIMH H BLIUHCJCHHBIMH M0KA32Te My pH.

Tabauya 10. KoucTanTe! YPOBHEHHIl, XapakTepH3Youue alCOPOUHIO M PAaCTBOpEH He

Tabauya 11, CNocoGHOCTD MOYB K MOGHIMZAIMA tocaTos. i

Tabauya 12. Nawuwie Buehrer mo pacnpejenennio Houos H,PO,~, HPO,~~, PO,———
B 9% npn pasanunbix pH. N

Untersuchungen iiber Bindung und Mobilisation des Phoesphates
bei verschiedenen Bodentypen Ungarns

A HAAS
Agraruniversitat, Lehrstuhl fir Bodenkunde, Godslls (Ungarn)

Zusammentassung

Untersuchungen iiber die Phosphatbindung und Mobilisation in charakteristischen ungarischen
Bodentypen, bei 4—8 pH-Intervallum, haben nachstehen de Feststellung ergeben :
‘ 1. Das Phosphatbindevermégen der einzelnen Bodentypen ist unterschiedlich.,

2. Die Hohe der Phosphatbindung kann in kalkarmen Boden mit guter Niaherung aus den

4
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Faktoren der Phosphatbindung, d. h. dem verschlirumbaren Anteil, aus den Werten des mit Komp-
lexon auslésbaren Aluminiums, Eisens und der W asserstoff-Ton-Konzentration errechnet werdeg

3. Der verschlimmbare Teil, Aluminium und Xisen iiben einen positiven Einfluss aug ..

4. Die Wasserstoff-Tonkonzentrat.on wirkt sichy in negativer Richtung aus. :

) H;B_'. Bei kalkhaltigen Béden ist die phosphatbinclende Wirkung der CaCO, Oberflache zu beriick-
sichtigen.

6. Aus den bei den verschiedenen Bodentypen exhaltenen Messwerten wurde fiir den Zusammen-
hang zwischen der Phosphatbindung und ihrer beeinflussenden Faktoren eine Formel aufgestellt,
deren Konstanten mit der Methode der kleinsten Quadrate errechnet werden kénnen. g

7. In Kenntnis dieser Konstanten kann aus demn Daten einzelner Béden fiir die Gesamtheit der
gepriiften Boden errechnet werden, in welchen prozentuellen Verhalinis die einzelnen Faktoren an
der Phosphatbindung teilnehmen.

8, Zwischen der Ausfallung bezw. Lésung der Phosphat-Tone und dem pH-Gieichgewiehtswert
bestelit eine Korrelation. Diese Korrelation bietet die Méglichkeit, die charakteristischen Kurven
der Phosphat-Lésung, bezw. Ausfillung in den einzelnen Priifbéden in Funkiion des pH-Wertes zu
Lonstruieren.

9. I'ir die charakteristische Kurve der P,0; L&sung, bezw. Ausfallun den di Y
mit der Methode der kleinsten Quadrate errefﬂ')ne-t,. 4 BFeiea Kendianten

10. Die Phosphatversorgungskraft der Biden gelangt ganz charakteristisch in dem Quotienten:
zum Ausdruck, der aus dem Unterschied im Phosphatgehalt der mit extrem-saueren und alkalische;n»
Pufferlésungen ausbalancierten Bodenldsungen und der Differenz der entsprechenden pH-Gloich-
gewichtswerte errcchnet wird. ) S o

11. Aus dem Quotienten ist es zu entnebmen, zu welchem Grad die Abénderung des Boden-
pH-Wertes mit ciner Einheit den Phosphatgehalt der Bodenlésung verindert.

12, Je hoheren Wert der die Phosphatversorgungskraft des Bodens anzeigende Quotient zeigt
umso berechtigter ist eine Phosphorwirkung der Superphosphat-D\'ingung vorauszusetzen, 2

13. Die gepriiften Wald- und Wiesenboden-Typen enthalten vorwiegend Minerale der Kaolinit—
Type, die Wiesenton- und Wiesen-Solonetzbdden montmorillonitartige Tonminerale, doch sind die
Tonminerale nicht als charakteristisch zu betrachten,

Abb. 1. Die Phosphatbindung beeinflussende Faktoren bei den einzelnen Bodentypen. 1—9 =
Herkunftsort der Bodenproben. :

Abb. 2. Der Zusammenhang zwischen dem pH-Wert der Pufferlésungen und dem Phosphor-
gehalt bei den verschiedenen Bodentypen. Herkunftsort der Bodenproben wie in Abb. 1.

Abb.3. Das Verhéltnis der H,PO,” und HPOi_ Tone in den Lésungen der cinzelnen Priif.
béden, bei unterschiedlichen pH-Werten,

Tabelle 1. Daten des Reaktionszustandes der Priifbsden. (1) Reihennummer und Herkunftsort
der Bodenprobe. (2) Hydrolytische Aziditat. (3) Kohlensauerer Kalk 9. (4) Humus-9%, nach Tjurin,

Tabelle 2. A_nga_ben. iber die physikalischen Eigenschaften der Priifbéden. (1) Bodenprobe.
(2) Arany-sche Bindigkeitsziffer. (3) Hygroskopizitdt. (4) Feuchtigkeits-9/. (5) Kapillarer Wasserhub.
in 2—100 Stunden und unbegrenzt. (6) Spezifisches Gowicht. :

T'abelle 3. Mechanische Zusammensetzung der Priifbéden, (1) Boden. (2) Krimelgrossen--
Durchmesser in mm, im %, des trockenen Bedens ausgedriickt. (3) Verschlimmbarer Anteil, 9f..

Tabelle 4. Dor mit Komplexon lésliche Aluminjum- und Eisengehalt der gopriiften Béden,

Tabelle 5. Die in 100 g Boden gebundene Phosphatmenge. (1) Bodenprobe. (2) Gleichgewichis-
PH. (3) Wasserstoff-Ton Konzentration. (4) Die in 100 g Boden gebundene Phosphatmenge (P,0,
mg/y). 1

Tabelle 6. Einfluss der einzelnen Faktoren auf die Phosphatbindung. (1) Bodenprobe. (2) Ver-
schldmmbarer Bodenanteil, in9%,. (3) Aus 100 g Boden mit Komplexon léslicher Al- und Fe-G. Ww.,
mg. (4) Die Wasserstoff-Ion Konzentration des Bodens.

Tabella 7. Korrelation zwischen den gemessenen und errechneten Werten des im Boden gebun-
denen Phosphorpentoxides. (1) Bodenprobe. (2) in 100 g Boden gebundenes P,0; in mg, gemessen
und errechnet. (3) Differenz. (4) Abweichung in 9. .

Tabelle §. Messdaten der mit Pufferlésung behandelten Bodenproben.

Tabella 9. Korrelation zwischen dom gemessenen und errechnsten pH-Werten.
Tabbele 10. Konstanten der fiir die Bindung und Lésung bezeichnenden Gleichung,
Tabelle 11, Phosphatversorgungskraft der Boden.

Tabelle 12, Angaben von Buehrer iiber das perzeniuelle Verhiltnis der H.,POi, HPOy ,
POi— Ione bei unterschiedlichén pH-Werten.
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