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Foszfiortanulmany
a Kertészeti ¢s SzGlészeti Féiskola
Soroksari Gazdasaganak
genetikus iizemi talajtérképéhex

FABRY GYORGYNE
Orszidgos Mezdgazdasdgi Mindségvizegdld Intézer
Talajtani Osztdlya, Budapest

A mezégazdasigi termelés fokozdsinak egyik lényeges tényezije a
miitrdgydzds, melynek az eddigi kutatémunkak ellenére is vannak még elméleti
és gyakorlati problémai. Vonatkozik ez elsésorban a foszfortrdgydzasra, amit
igazol, hogy mind a hazai, mind a kilfoldi szakirodalom nagy terjedelemben
foglalkozik vele. Intézetiink jelenleg a Genetikus Uzemi Térképezés keretében
tdpanyag kartogramokkal igyekszik a gazdasigok trigyazdsi tervének kidol-
gozdsihoz alapot szolgdltatni. A kartogramok a gazdasig talajainak tdpanyag-
allapotdt az oldhaté foszforsav, kélium és az Gsszes nitrogén vizsgélati adatai
alapjin térképszeriien jellemzik. Jelen foszfortanulmanyomat ilyen tdpanyag-
kartogramhoz készitettem.

Vizsgalati anyag és médszer

A gazdasdg 12 000 kh teriilete a Dunédnttlon helyezkedik el, de esak
hegyvidéki része tartozik ténylegesen a Dunantil nagy tdjegységéhez (Budai
hegyvidék), a sikvidéki része tulajdonképpen a N agy Alfold dundntuli nyal-
vinya. A talajtérképezés helyszini vizsgalatai keriiletenként (L. Soroksar, II.
Szigetesép, I11. Lakihegy, IV. Vany, V. Szigetbecse, V1. Budakeszi) térténtek.
A helyszini vizsgdlatok sordn begy(ijtott talajmintdk kozil az 1. tablézathan
foglalt 23 szelvény 101 mintdjan tanulményoztam a, foszforkérdést. A kivalass-
tott szelvények a gazdasig teriiletének jellemz( talajai.

A dolgozat a foszforsav kiilonbozé forméival illetve oldéddsdval és meg-
kitddésével foglalkozik, ezért elvégeztem mindazokat a vizsgilatokat, amelyek
azt kozvetve, vagy kozvetleniil érintik.

@) Az alapvizsgdlatok kiegészitették a talajok szabadfsldi jellemzését.
Koziiliik az egyik legfontosabb a kémhatés (pH) értékszdma az 1. t4blizatban
talalhato.

b) A kicserélhets kationok meghatérozdsa MEHLICH szerint [11] toér-
tént. A kapott eredményeket az 1. 4bra mutatja.

¢) A mechanikai elemzést Dwordk —Virallyay szerint végeztem ot frak-
cidt kilonitve el.

d) A vasat, aluminiumot n. sésavas oldathél hatéroztam meg. A kapott
eredmények a 2. dbrdban taldlhatdk.

¢) A Schollenberger—Tyurin oxidimetrikus szénmeghatirozast, illetve
humuszmeghatérozist a Szokolov — Aszkinasi —Szerdobolszkij szerkesatésében
megjelent médszerkdnyv szerint, Sarkadi médositdsait felhasznélva végezteni.
A kapott értékeket a 3. abrdban tintettem fel.
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f) Az osszes foszforsav meghatdrozésa a kiizzitott talajbdl, kirdlyvizes
feltardssal tortént.

g) A szerves foszfort Bower médszerének [3] elve alapjdn kisebb médo-
sitdsokat eszkozolve vizsgéltam. A moédszer lényegében kivondsos médszer:
a ligos kezelést MEHTA szerint [12] hdromszor alkalmazom: szobahSmérsék-
leten, 90 °C-on, és 120 °C-on.

1) A szervetlen foszforsavat a szerveskotésil foszforsav vizsgilata sordn
nyert adatokbdl hatdroztam meg.

Az j —h pontokban felsorolt vizsgélatok adatait a 3., 4. dbrdaban foglaltam
tissze.

i) Az old6dési kisérletekben az oldhaté foszforsavat Kgner—Riehm
eljarésa szerint [13], KtHN rendszerével [10], folyamatosan, hdromszori kiol-
déssal hatéroztam meg. Az elsé kiolddssal nyert foszforsav a konnyen oldhato,
a mésodik kiolddssal nyert a kizepesen oldhaté és a harmadik kiolddssal nyert
a gyengén oldhaté frakei6. A vizsgélati értékeket mg-ban és %,-os megoszlds-
ban az 5. dbra szemlélteti.
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1. dabra
Kicserélhets Ca, Mg Mehlich szerint.
1. Ca, 2. Mg
R = ‘ — 7 5 5 F 3

3. dbra
Talajok szén, Osszes foszfor-, szerves fosz-
i fortartalma és szén: szerves foszforarinya.
2. dbra 1. szén, 2. 6sszes foszfor, 3. szerves foszfor,
1 sésavhan oldhaté Fe,Oy, Al,O, tartalom 4. szén: szerves foszforarfiny]

j) A megkotddési kisérleteket szintén folyamatosan, hdromszori kiol-
déssal végeztem, oly médon, hogy az elsd kioldds el6tt 10 mg foszforsavat
adtam 100 ¢ talajra szdmitva. A tovabbi kiolddsoknal foszfatoldatot nem hasz-
néltam. A nyert eredményeket a 6. 4bra mutatja. A bevitt foszforsav a hadrom-
szori kiold4snal hdrom csoportra kiiloniilt: 1. a jél oldédé frakeio, mely bevitel
utdn nem kotédott le és az elsd kiolddsnal oldott dllapotban mértem, 2. a lazan
kotott frakeis, mely a talajhoz adds utédn lekotsdott, de a mégodik és harma-
dik kiolddsnal Gjra oldédott, 3. az erdsen kitott frakeid, mely hozzdadds utdn
lektédott és harom kioldds utén is kotott dllapotban maradt.

A bevitt foszforsav lekotott része tehdt két frakeidbol all: lazdn és erbsen
kototthdl
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4. dbra
A talajok miivelt rétegének foszforfrakeidi. 1. szervetlen foszforsav, 2. szerves foszforsav,
3. konnyen oldhaté foszforsav, 4. kdzepesen + gyengén oldhaté foszforsav, 5. a bevitt
foszforsav j6I oldédo frakeidja, 6. a hevitt foszforsav lazin Lkotott frakei6ja. 7. a bevitt
foszforsav erésen kotstt frakeidja, 8. 50 em-ig dsszes oldhaté foszforsavval ellatott, 9. 75
cm-ig Osszes oldhato foszforsavval ellatott, 10. 150 cm-ig dsszes oldhatéd foszforsavval
ellatott, 11. 25—90 em kozdit szerves foszfor felhalmorédas

Az eredmények értékelése

A vizsgilati adatokkal elészor korreldeids szémitdsokat végeztem, melyek-
nél az aldbbi egyiitthatékat kaptam:

1. Osszes foszforsav: Osszes oldhatd foszforsav r= ,328-10,002
2. Konnyen oldhaté foszforsav: lazédn -+ erésen kotott
. foszlorsav r= —,614-10,063

3. Osszes oldhaté foszforsav: erésen kotott

foszforsav r = —,5064-0,083
4. Konnyen oldhaté foszforsav: 6sszes oldhaté

- foszforsav r= ,940-40,012
5. Lazdn + erdsen kotott foszforsav: erdsen kotott

foszforsav r= ,32210,092
6. Osszes oldhaté foszforsav: lazén + erdsen kotott

foszforsav r = —,439-10,080

7. Kénnyen oldhaté foszforsav: lazdn kotott
foszforsav r = —,4274-0,083
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8. Kozepesen + gyengén oldhatd foszforsav:

Lazan kotott foszforsav r=,026
9. R,0;: Erésen kotott foszforsav r= ,464-1-0,082
10. Fe,0,: Erésen kiotott foszforsav r=,33440,099
11. Al,O,: ErGsen kotott foszforsav r—=,39240,083
12. (Ca: Mg): Lazén kotott foszforsav r=,4034-0,092
13. (Ca : Mg*): Lazan kstott foszforsav r= 105+
14. Osszes foszforsav: Szerves foszforsav r= ,52940,074
15. Osszes foszforsav: Szerves foszforsav 9 r= ,13l
16. Szén: szerves foszforsav r=,353-4+0,090
17. Osszes oldhaté foszforsav: Szerves foszforsav r— L1586
18. (Szerves: szervetlen foszforsav): Szorves foszforsay r = ,488-40,078
19. Szén: Osszes foszforsav r= ,425-4£0,084

Ahol a kimutatdsban nines mérték jelzds, az adatok abszolit mennyi-
ségre vonatkoznak.

Az 1. korrelécios egyiitthaté szerint a vizsgdlt 101 minta 0sszes és oldhatd
foszformennyiségei csak laza Osszefiiggést mutatnak. A 2. egyiitthato két olyan
vizsgalati adatsor korreldciojat fejezi ki, amelyeknek DWORAK és VARALLYAY
munkdssdgatol [5, 14] kezdve a tapanyagviszonyok értékelésénél és a szak-
tandcsaddshan hagyoményai vannak hazdnkban. Az osszes oldhato foszfor-
sav és az ersen kotott foszforsav korreldcidja (3. korreldcids egyiitthatd) az
el6z6nél gvengébb. Rendkiviil szoros az dsszefliggés az egyszeri és a haromszori
kiolddssal nyert foszforsav kozott (4. korreldcios egyiitthato), amely azt jelzi,
hogy a foszforsav oldédédsa ardnyos. Ugyenez az ardnvossdg mir joval gven-
gébben érvényesiil a megktddési kisérleteknél, amint azt az 5. korrelacids
egylitthaté mutatja.

A 6., 7. korreldcids egylitthatok kiszdmitisira azért keriilt sor, mert a
101 minta oldhat6 és lekitott foszforsav vizsgdlati adatainak Gsszegezésénél
hirom adatpdr tiint fel, amelyeknek az egyezése rendkiviil erds korreldcidra
latszott utalni.A nvert korreldciés egyiitthatok a hozzdjuk fiizott elképzelést
nem valtottak be,

A 8. korreldcids egyiitthaté lényegében annak a két differencidnak az
egybevetése, amely az olddddsi és meglkotddési kisérletekben az egyszeri és a
héromszori kioldashél szarmazott. Az egyiitthaté jelentéktelen volta utal arra,
hogy a foszforsav oldéddsinal mis mechanizmus jétszodik le, mint a megkoti-
désénél. Ezt jelezte mér az 5. korreldcios egyiitthato is a 4.-hez viszonyitva.

A 913. egviitthaték a megkotédés komplex voltit bizonyitjdk. Az erd-
sen kotott foszforsav bizonyos mértékben fiigg az R,0,-nak és komponensei-
nek az Fe,0,-nak, Al,0,-nak a mennyiségétdl, valamint a kicserélhetd Ca : Mg
ardny4tol, azonban egyéb tényczdket is kell keresni, hogy a foszforsav adszorp-
ci6jat meg lehessen magyardzni. A vasra és aluminiumra nézve ezt Karna is
igy taldlta [9]. A kicserélhetS Ca : Mg ardnyat kibdvitettem a Mg mennyiségé-
vel: (Ca : Mg?) és igy vizsgéltam az Osszefiiggését az erésen kotott foszforsav-
val, azonban az egyiitthato az egyszerti ardnynél is jéval gyengébbnek adodott.

A 14 —18. korreldcids egyiitthaték a szerves foszfornak més tényezdkkel
valé osszefiiggés-kereséseit tilkrozik. Az ot korreldciés egyiitthatohol emhtésre
mélté ketté: az egyik az osszes és a szerves foszforsavé. Kordbbi munkdmban
hasonlé eredményre jutottam rdkospalotai Dunaontésen kialakult talajoknal
[7]. Karra [9] finnorszagi vélyog és silt kultirtalajokndl 0,53, agyagkotott-
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ségll kulturtalajoknél 0,65 korreldciés koefficienst talilt a szerves foszforra,.
Az bsszes foszforsav és a szerves foszfor relativ mennyisége kozott mar lazdbh
osszefliggés adédott. A mésik jelentékenyebb korreldcié a szerves: szervetlen
foszforsav ardnya és a szerves foszfor abszolit mennyisége koziott mutatkozott.
A hényados kiszdmitisindl a szerves foszforbél indultam ki, 1-nél nagyobb
hényados a szerves foszfor felhalmozéddsdra, 1-nél kisebb pedig a lebontésdra,
utal. Még hatdrozottabb hatdssal van a szerves foszfor viltozdsdnak az
irdnyédra az irodalom szerint [1, 2, 8, 9] a szén: szerves foszforardny. Ett6]
az ardnytdl fiigg, hogy dsvinyosodis vagy lekotsdés van-e tilsalyban. Kaila
finn dsvényi kultirtalajokban a szén: szerves foszfor korreldcids egyiitt-
hatdjat 0,54—0,75 kozott taldlta. Az dltalam vizsgalt talajokban, melyek
szintén dsvanyi credetii kultirtalajok, a szén: szerves foszfor egviitt-
hatéja 0,353, sszes foszforral 0,425, tehat lazdbb, mint a finn talajokban.
Az eltérés oka talajaink kialakulisinak, alapkézetiink és éghajlati viszonyaink
kiilonbhozéségében kereshetd. A szerves foszforral kapesolatban megvizsgaltam
még az oldhaté foszforsavval vald korreldcidt, mely rendkiviil csekélynek
mutatkozott. Kz a megdllapitis megegyezik Clark, Fried, Dean adataival [2],
melyek szerint az oldhaté foszforsav sem az Gsszes foszforsav, sem a hipobro-
mittal lehasithaté szerves foszforsav mennyiségétsl nem fiigg jelentds mérték-
ben. A szerves foszfor és egyéb ténvezlk kozotti nem szoros korreldcidk vissza-
vezetheték arra a szdmtalan faktorra, amely a szerves foszfor forgalmdban
szerepel.

A mechanikai osszetételnek statisztikai feldolgozdsa az adatok alapjin
nem latszott indokoltnak. KaTraA is szerves foszforral kapesolatban az agvagra
kicsiny egyiitthatét kapott: 0,110,238, altalajban 0,04 [9].

A kapott Gsszefiiggések az egyvenes egyvenletével kozelithetGk meg leg-
jobban: y = a + b=,

I szdmitdssal hirom egvenletet kaptam.

3 y = — 0,22244-5938a (7. 4bra),

mely egyenletben x a kénnyen oldhaté foszforsav, y az tsszes oldhaté foszfor-
sav mennyiségeit jelenti. Az egyenlet segitségével kozelité pontossdggal kisza-
mithatjuk az egyszeri kiolddssal kapott foszforsavbél a hdromszori kioldas
mennyiségét.

1 PP ¥y = — 20,5622+1,0138z (8. dbra),

mely egyenletben x a lazdn + erdsen kotott foszforsav, y pedig az erésen kotott
foszforsav %-0s mennyiségét jelenti. Az egyenlet segitségével megkozelité
pontossaggal kiszdmithatjuk a bevitt foszforsav erésen lekotiott mennyiségét.

A kénnyen oldhaté foszforsav és a lazdn 4 erfsen kotitt foszforsav sz-
szefiiggését lett volna még célszerii az egycnes egyenletével kifejezni és a meg-
kotott foszforsavat a kénnyen oldhatdébél szdmitani, azonban a két adatsor
kozott az osszefiiggés nem-linedris (10. dbra).

)1 P ¥y = — 72,1163+1,34692 (11. 4bra),

mely egvenletben x az Gsszes, y a szerves foszforsav értékei. A rendezést a szer-
ves foszforsav szerint végeztem. Az Gsszes foszforsavhél megkozelitleg szdmit-
hatjuk a szerves foszforsav mennyiségét.

A vizsgdlt 101 talajmintat a bevitt foszforsav erdsen kotott mennyisége
szerint 8 csoportba osztottam. A csoportositdsndl azért vdilasztottam alapul
ezt a foszforfrakeit, mert a talaj valamennyi jellemzdje koziil legfontosabb-
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nak a kolloidbézist tartom, amelynek nagysiga és tulajdonsdga ebben a frak-
ciéban kifejezésre jut. A mésik szempont, amiért e frakeié szerint osztdlyoztam,
hogy a foszforkérdésb8l a gyakorlat szaméra szinte legfontosabb a foszfor-
tragya érvényesiilése, amelyrél a kémiai vizsgélatok koziil ez ad legjobb téjé-
koztatist. Az erGgen kotott foszforsav frakeidval ellentétes irdny a jol oldédo
frakeié vdltozésa. Az erdsen kititt frakeid a esoportszdmmal né, a jol oldédé
pedig cstkken. Az oldhaté foszforsav mind az egyszeri mind a hidromszori kiol-
déssal a csoportszdmmal éltaldban estkkend tendenciat mutat. Abban a cso-
porthan a legtobb az oldhaté foszforsav, melyben legkevesebb foszforsav koté-
dott le erSsen és megforditva. A lazdn kotott frakeié nem mutatott az egyes
csoportokndl szignifikans kiilonbségeket (5., 6. dbra).

mg a)
."-‘: Os ‘
I
~
\\.,—"‘//.\—_H\“—-,_._______-__
| T ——————_ ___|
I T T T T i ]
J 2 3 4 5 & 7 8
csgpors
% &)
100
305
3
. g Gyengén oldholo frakeio (5)
B3

Kozepesen oldbolt frokcro (4)

W kioldas

0
l§ Konnyen oldhats frakeic (3)
2
\; T T T I T T
/ 2 3 4 & 5 7 8
csoport
;] —— 2 ———
J. dbra

A talajok oldhatd fosyforfrakeidi, o) abszolit mennyiséghen. D) %-os megoszlisban.
1. Kénnyen oldhato foszforsav, 2. Osszes oldhaté foszforsav. 3. Konnyen oldhatd frakeio

146 kioldasa, 4. kézepesen oldhato frakeio, masodik kioldds. 5. Gyengén oldhatd foszfor-
sav, harmadik kioldds
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Az 5. dbra az 1—8 csoport oldéddsi viszonyait mutatja abszoliit mennyi-
séghen és % -os megoszlishan. Amint az 4brin lathatjuk, a mésodik és a har-
madik kioldés az oldhaté foszforsav tekintélyes részét képviseli. Szemlélteti
tovabbd az dbra, hogy az egyszeri kioldds abszoltt mennyisége ardnyos a
héromszori kioldés foszformennyiségével:

r = 0,940 4 0,012,

Az 5., 6. dbra szerint az 1—5 csoportban a konnyen oldhaté foszforsav
az Osszes oldhat6 foszforsav % -4ban kevés, a bevitt foszforsav nagy része jol
0ld6dé és az erdsen kotott frakeid kisebb, ami az oldédés, valamint a megkdts-
dés kozotti egyensiilyra vald torekvést fejezi ki. Ugyancsak az egyensilyra vals
torekvést 1dthatjuk a 6—8 csoportndl, melyekndl a kénnyen oldhaté foszfor-
sav 9, tobb, a bevitt foszforsav j61 oldéds frakei6ja kevesebb, az ersen kotott
foszforfrakeié nagyobb mennyiségii, mint az el6zé csoportokban.

Az eddig emlitetteken kiviil
még a kovetkezs lényeges jelenségre o o
hivia fel a figyelmiinket ez a két e |
dbra: az 1—5 csoportndl a bevitt |
foszforsav j6l old6dé része kozel !
megegyezd a kozepesen és gyengén 2h !
oldhaté foszformennyiséggel, a 6 —8 i
csoportnéal azonban mér jéval keve- | /
sebb a jél oldédé frakeié a koze- !

o, —_—

O T 2 st frohed 7]

! i e, 940200
Ersiom ictot fraked (3] J t D d i

. y g
L B T B L 8 7 8o 3. hrngen oldbals fossfor

6. dbra 7. dbra
A bevitt foszforsav frakeiti. 1. J6I oldéds A talajok konnyen oldhaté — és Gsszes
frakei6. 2. Lazén kotott frakeis. 3. Erésen oldhatd — foszfortartalma kozotti ossze-
kotstt frakeio fliggés

pesen és a gyengén oldhaté foszforsavval szemben. A % -os oldéd4si meg-
oszldst figyelembe véve ez a jelenség arra enged kévetkeztetni, hogy az 1—5
csoport talajainak a foszforsavfrakeidi stabil, 2 6 —8 csoportbeli talajok foszfor-
sav frakei6i pedig labilis egyensilyi allapotiak.

Az 1—5 és a 6—8 csoportok kiilsnbozésége a foszforsay abszoltt mennyi-
ségében is megnyilvdnul: 1—5 esoportok talajai tobb foszforsavat tartalmaz-
nak, mint a 6 —8 csoportokéi.

Az 1-—5, valamint 6—8 esoportok abszolit és relativ oldhaté foszforsav
mennyisége, a bevitt foszforsav megoszldsa Osszefiiggést mutat a kicserélhetd

5
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Ca, Mg, a n sésavban oldhaté Fe,0;, Al1,0, mennyiségével. Az oldhat6 foszfor-
savnél a legjobb osszefiiggést a konnyen oldhato: az Gsszes oldhatd foszforsav,
a konnyen oldhaté foszforsav: a lazén + erdsen kstott foszforsav kozott taldl-
tam. Viszonylag kevéssé befolydsolta az oldhaté foszforsav mennyiségét az
tsszes foszforsav.

A szerves foszfor viszont az osszes foszforsavval mutatott legjobb korre-
liciét. A nagyobb Osszes foszformennyiségeknek édltaldban nagyobb a szerves.

Frisen kafort Lazane srdsen
Jostfarsav ’ kotitt faszforsar
A
07 4 A
//
’ mg
7
d
e
’
'
v 7
o
*
I
v
4
i //o
E , 5
e
i
I
7
b,
td
4
el
4
td
A re32220002
5 - 205622+ 10138 ¢ TR
a Y T — fatolt
// 5 0o foszfor re, 50420063
// 0 T mg
s =) kdnnyen oldholo
f/ faszforsav
8. dbra 9. dbra
A talajok &ltal lelotott foszforfrakeiok A talajok kénnyen oldhatt és a lekotott
Lkozitti dsszefliggés foszforfrakeiol kozotti osszefliggeés

kotésben levs része. Az dsszefiiggés tehdt, mint a 11. dbra is szemlélteti, lineéris
A két szélss érték a vizsgalt talajokban 0,2—65,2 mg/100 g talaj, illetve 0,8—
93,19, az osszes fosafor % -dban. A 23 szelvény miivelt rétegében a két szélsd
érték: 8,0 mg, 26,7% (Szigetesép, 33.) — 57,2 mg, 57,2%, (Budakeszi 28.), a
kozépértékek 24,5 mg, illetSleg 35,7%. A talajok kozott csak 9 szelvény van,
amelyeknél a miivelt réteg tartalmazza a legtobb szerveskotésii foszfort, ezek:
Budakeszi 7., 28., Lakihegy 23., Soroksar 81., Julianna 12., 21., Szigetcsép
27., 36., 48. A tobbi szelvényben valamelyik miivelt réteg alatti felhamozddasi
szint a gazdagabb szerves foszforban. Azok a szelvények, amelyeknek a miivelt
rétegében taldltam a legtobb szerves foszfort tipusra nézve a fenti szelvények
sorrendjében a kovetkezbk: visszameszez6dott Ramann-féle barna erdétalaj,
mészlepedékes csernozjom, szolonyeces réti talaj, réti csernozjom, vékony-
humuszszintii, erod4lt barna erdétalaj, humuszosodé foldeskopér, humuszo-
sodé nyers ontés, gyengén humuszos homok és humuszos ontés.

A felsorolasbél kitiinik, hogy a szerves foszfor azok kozé a tényezbk kozé
tartozik, amelyek a tipussal osszefiigeést mutatnak. Példa erre még a Buda-
keszi 33. szelvény, mely hegyldbi hordalék felszinhez kozeli, mélyhumuszszinti
mészlepedékes csernozjomon: ebben a szelvényben az eltemetett szelvény volt
A szintje adott legtisbb szerves foszfort.

Egyébként a csoportok szerves foszformennyiségeit a 3. dbra, a mivelt.
rétegekét pedig a 4. dbra tartalmazza.
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A szerves foszforsav gyakorlati szempontbdl legfontosabb tulajdonsdga.
hogy dsvinyosodik. Az asvinyosodas éllényekkel kapesolatos, mint ilyen
fejlddésnek aldvetett: egy bizonyos szintig, ill. ideig novekszik, azutdn csik-
ken. Ha tudnénk, hogy egy adott id§ alatt mennyi szerves foszfor 4svdnyoso-
dik és mennyi szervetlen kotédik le biolégiailag, akkor teljesebb képiink lenne:
az illetd talaj foszforallapotarsl. Sajnos erre vonatkozé irodalmi adataink nin-.
esenek. Pusztin az érlelési kisérletek adnak némi tajékoztatast, a kisérlety
kérilmények azonban nem azonosithaték a természetes korilményekkel
(hdmérséklet, nedvesség, esetleg egyéb stimulals anyagok), igy ezek a kisérle-
tek valéban csak téjékoztaté jellegliek.

A szerves, szervetlen foszfor k- i
zott ahatdr nem éles, mint tudjuk, egyik s
a mésikba dtalakulhat. Egymashoz valé oo
ardnyukat hényadossal fejeztem ki. /
Eléz6 vizsgdlataimnal ugyanis azt ta- S
pasztaltam, hogy azokban a talajokban, ’
amelyekben a szerves foszfor a szervet- g
lennél kevesebb volt, a szerves foszfor 7 s
érlelés folyamdn kénnyen dsvdnyoso- 7
dott [117. Tlyen néz8ponthdl vizsgilva a /
kérdést, azt taldltam, hogy e hinyados o

o P e, 8292 Q07% 7
kozéperteke szerves foszfor y= P2I163+13460x e

mg/100 g talaj 0 7

=
100 mg dsszes

5 mintdban .... 8,51 41,5 s fosifor
8 mintidban .... 1,57 33,0 ’
5 mintaban .... 0,96 37,7 s/

6 mintdban .... 0,51 24,9 -
7 mintdban 0,16 9,8 /

Tehdt 101 talajmintdbdl csak i
18-ban 1 vagy t6bb a szerves: szervetlen Y
foszforsav hdnyados. A t5bbi talajban 10. dbra
alebontzisifoly&mataz uralkodé. Aszer- A talajok dsszes foszfor és szerves fosz-
ves foszfor és a hanyados kozotti vi- fortartalma kozotti osszefiigges
szonylag nem szoros (» = 0,4884-0,078)
korreldcié oka, hogy azokban a talajokban, amelyekben a hanyados 1 vagy
nagyobb, a szerves foszfor mennyisége kiilonbozé volt, azonban az 1-nél kisebb
hinyadost talajokban a szerves foszfor abszolit mennyisége kevés volt: 36
talajban kozépérték 24,9, 47 talajban 9,8 mg/100 g talaj. Ez érthets, mert a
szerves foszfor lebontdsban van. Természetesen az 1-nél nagyobb hanyadost
mutaté talajokban a szerves foszfor relativ mennyisége 509 -nil t5bh.

A vizsgdlati adatok koziil rendkiviil lényeges a szén: szerves foszfor
ardny. A szén a vizsgilt talajokon altaldban a mélységgel csokken. Ez vals-
szintileg tsszefiiggéslen van a kivetkezs két ténnyel: 1. a feltalajt tragydzzuk,
2. gybkérmaradviny is 4ltaliban a feltalajba keriil be legtobb. A szerves
foszfor abszolit mennyisége azonban nem foltétleniil a mélyséegel csokkend
irinyzatd. A vizsgdlt talajok kéziil, mint mér elébh tdrgyaltam, csak 9 szel-
vény van, amelyekben a miivelt réteg tartalmazza a legtobb szerves foszfort.
Tekintettel arra, hogy a hinyados egyik tényezdje nem csokken a mélységgel,
kévetkezésképp a szén: szerves foszfor ardny sem, hanem a tipusnak illetve.

3
4

H%
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véltozatnak megfelelé menet(i a szelvényben. A szén: szerves foszfor ardny
széls6 értékei a feltalajban 7,1—521,9, kozépértékben 65,1, Rendkiviil tig az
ardny Vany 52. szelvény két fels6 rétegében 521,9—1734,0. Ez a szelvény
karbonétos réti talaj, sok foszforszegény (osszes foszfor 68,0—-74,0 mg/100 g
talaj) szervesanyaggal. Legsziikebb a szén: szerves foszfor ardny Szigetesép 27.
szelvényben, mely karbondtos nyers ontés — kevés szervesanyaggal, viszony-
lag sok foszforral (az egész szelvényben Osszes foszforsav kozépértékben 84,0
mg) A csoportok szén: szerves foszfor ardnyai a 3. abran lathatok. A girbe
alakja kissé balra diilén estcsos.

A 3. Abrén a szén: szerves foszfor ardnyon kiviil 6sszehasonlitds céljara
feltiintettem az ardnyban szerepls két tényez6t, a szenet és a szerves foszfort
valamint az osszes foszfort; esoportonként kozépértékben.

A talajok csoportositdsdt az alkatrészek mennyiségei szerint végeztem,
de ha az alkatrészek mennyiségi valtozdsait egymédshoz valé ardnyukat, dssze-
fiiggésiiket szelvényben szemléljiik, a dinamikéhoz jutunk el, ami a tipussal
egyiitt a talajok leglényegesebb jellemzGje, sajatsdgainak és gyakorlati érté-
kelésiiknek aiapja.

Foglalkoznom kell még az elvégzett vizsgilatok alapjan o gyakorlati
értékeléssel. E szempontbdl leglényegesebb a talajok foszforallapotanak és
foszformegkotképességének megitélése. Allapot alatt az oldhaté foszforsav
megoszldsit, az bsszes és a szerves foszfor mennyiségét, valamint a szervetlen
foszforsavval valé ardnyést; a foszformegkot8képességen pedig a talajba adott
foszforsav viselkedését (jél old6do, lazan, erbsen kotott) értem. A frakeciok
mennyisége és ardnya az adagolt foszfortragya érvényesiilésérdl ad tdjékozta-
tast. Mivel pedig a legjobb foszforllapot esetén is egy id8 utan szitkséges az
utdnpétlis, igy a talajok megkotGképességét igen fontos tulajdonsagnak kell
tartanunk. Ilyen vonatkozdsban kultdrtalajoknél viligszerte a miivelt réteg
jon szdmitdsba, mert abba juttatjuk a foszfortragyat.

A vizsgalt 23 szelvény miivelt rétegébdl 20 az 1—4. esoportba, 3 az 5.,
illetve 7 csoportha tartozik. Az 1—4. csoportha tartoz6 talajok a bevitt foszfor-
savbol 1,6—30,6%-ot, az 5., 7. csoportbeliek pedig 41,5—58,1% -0t kotottek
meg erfsen. A 101 talajmintéra szamitott csoportkozépértékekkel csaknem
megegycznek a feltalajok csoportkozépértéke. Ez utébbi az 1—4. csoportban
0—3409%, az 5., 7. csoportban 40.0 —51,0%. Osszes oldhaté foszforsav kozép-
értéke a miivelt rétegekben az 1 —4. esoportbeli talajokndl 11,0 és az 5, T cso-
porthelieknél 10,1 mg/100 g talaj. Az 1—4. csoport talajainal a bevitt foszforsav
maximum 34,0, az 5., 7. csoport talajainil maximum 58,0%,, ami er8sen lekiots-
dik. A gyakorlati tervezés szdmara ezek az adatok jo megkozelitést adnak arra
nézve, hogy a novények foszfortrigya szitkségletét a megkéttdési veszteség
miatt mennvivel kell emelni.

Hozzétartozik még a talajok foszforéllapotdnak az értékeléséhez, hogy
milyen mélyen tartalmaznak a szelvények kielégité oldhaté foszformennyiséget
illetve szerves foszforfelhalmozdddst (az osszes foszfor %-dban 50%-nil tobb
szerveskotésti). Kielégitdnek tekintem az oldhatd foszforsavat, ha az Osszes
oldhaté mennyisége minimélisan 5 mg/100 g talaj. A 23 szelvénybdl hat 50
cm-ig, hirom 75 cm-ig, egy 150 cm-ig tartalmazott a fenti megfogalmazasban
kielégité mennyiségli foszforsavat. A tobbi szelvényben csak a mivelt réteg,
némely esethen még az sem kielégitéen elldtott foszforsavval. Tovabbi fino-
mités, ha az oldhaté és a megkotdtt foszformennyiségek megoszlisat is figye-
lembe vessziik.
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A foszfortrdgya mennyiségének tervezésénél az egyes névények sziik-
ségletén kiviil elsdsorban az erdsen kotott foszformennyiséget és masodsor-
ban az oldhaté foszforsavat, valamint megoszldsdt vessziik figyelembe.

A foszfordllapot és az utdnpdtlis képét az tenné teljessé, ha legaldbb
megkozelitGleg szimszerien értékelni tudndnk azt a foszformennyiséget,
amely egy tenyészidd folyaman szerves kotésbol dsvényosodik. Bz azonban
csak tartamkisérletek formdjiban volna lehetséges. Ennek hidnyaban azon-
ban maginak a szerves foszfornak a felmérése is rendkiviil hasznos, f6ként
abban az esethen, ha az tsszes foszfornak jelentds része, mert a foszfor szerves-
anyaghoz kototten is hozzdjirul a talaj szerkezetének fenntartédsihoz, a fitin
vassal, aluminiummal ugyanigy lekétédik, mint a szervetlen foszforsav, igy
ha indirekt formdban is, de a szervetlen foszforsav lekotSdését csdkkenti, s ha
szitkséges a novények dtmeneti foszforhidnydt is megoldja, mert ilyen esetben a
mikroorganizmusok illetve enzimek defoszforiz4lé hatdst fejtenek ki [4].

Osszefoglalas

1. A tanulminyban a foszforsav kiilonbozé formaival, illetve oldoddsi-
val és megkotddésével foglalkozom. A szervetlen és szerves foszforsavra 19 kor-
relacids egyiitthatét szamitottam ki, hogy az oldhatd, adszorbedlt, valamint
a szerves foszforsay és tényezdi kézott az osszefiiggés mértékérsl, illetve szoros-
sigdrdl tdjékozddast nyerjek.

2. Hérom adatpdr linedris dsszefiiggését az egyenes egyenletével fejez-
tem ki.

3. A vizsgdlt 23 szelvény 101 mintédjanak kiilonbozé foszforfrakeisit
1-—-8. csoportra osztva jellemeztem.

A jellemzésben oldhaté foszforsav harom frakcidja: a konnyen, kizepe-
sen és gyengén oldhaté; a bevitt foszforsavnak szintén harom frakeidja: a jol
0ldodé, a lazdn és az erfsen kotott szerepel. A csoportositdsndl a bevitt foszfor-
sav erfsen kotott frakei6jabél indultam ki.

4. Az oldhaté foszforsav csak laza dsszefiiggést mutatott az dsszes foszfor-
savval: 0,328-1-0,092.

5. A konnyen oldhat6 és az osszes oldhatd foszforsav korreldcids egylitt-
hatéja magas (r = 0,9404-0,012).

6. Az 1--5. csoportban a kénnyen oldhaté foszforsav az dsszes oldhaté
Yo-iban kevés, a bevitt foszforsav nagyobb része j6l oldédé, a 6—8. csoport-
ban forditva (5., 6. dbra).

7. Az 1—5. csoportndl a bevitt foszforsav jol old6dé frakcidja kozel
megegyezd a kozepesen és gyengén oldhatd foszformennyiséggel, a 6—8. cso-
portnal mér jéval kevesebb (5., 6. abra).

8. Akonnyen oldhaté és az abszorbealt foszforsav (lazan Lerésen kotstt)
korreldciés egyutthatéja —0,614--0,063.

9. A szerves az Osszes foszforsavval adta viszonylag a legjobh Osszefiig-
gést (r = 0,5294-0,074).

10. A szerves, szervetlen foszforsav ariny csak 13 talajmintaban utalt
a szerves foszforsav felhalmozdéddsdra (ardny 1-nél nagyobb).

11. A talajok miivelt rétegének killénbozé foszforformai koziil a terve-
zés szdméra kiilonosen fontos; az dsszes oldhaté és az erésen kotott foszforsay.

Erkezett: 1964. augusztus 1.
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Phosphorus Study to the Genetic Farm Soil Map of the Soroksar Farm of the
College for Horticulture and Viticulture

I. FABRY

~National Institute for Agricultural Quality Testing Department of Hoil Science, Budapest

Summary

The Department prepared a genetic farm soil map with a series of cartograms for
the Soroksdr farm of the College for Horticulture and Viticulture. This phosphorus study
is linked with the cartogram of nutrients of the above farm. For the study 23 profiles
were chosen from the soil samples collected during the examinations conducted on the
spot. The profiles chosen (Table 1) represent the characteristic soils of the farm area.

1. The study deals with the various forms and/or solution and binding of phospho-
ric acid. 19 correlation coefficients were caleulated for inorganic and organic phosphorie
acid, to obtain information on the measure and closeness of the correlation between sol-
uble, adsorbed and organic phosphoric acid and its factors.

2. The linear relationship of three pairs of data has been expressed with the equal-
ion of the straight line.

3. The various phosphorus fractions of the 101 samples of the 23 profiles examined
have been characterized by distributing them into groups 1 to 8.

In this characterizafion three fractions of soluble phosphoric acid: easily, medium
and poorly soluble and also three fractions of the phosphoric acid incorporated: readily
soluble, loosely and strongly bound are involved. In this classification we started from
the strongly bound fraction of the phosphoric acid introduced.

4. The soluble phosphoric acid showed only a loose correlation with total phospho-
rie acid: 0.3284-0.092.

5. The correlation coefficient of readily soluble and total soluble phosphoric acid
is high (r=0.94010.012).
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6. In the groups 1 to 5 the amount of readily soluble phosphoric acid in per cent
of total soluble is low, while the major part of the phosphoric acid introduced is easily
soluble; the position is the reverse in the groups 6—8. (Figs. 5., 6.)

7. In the groups 1 to 5 the readily solublle fraction of the incorporated phosphorie
acid nearly agrees with the amount of medium and poorly soluble phosphorus; in the
groups 6 to 8 it is much less (Figs. 5., G.).

8. The correlation coefficient between readily soluble and absorbed phosphoric
acid (loosely4- strongly bound is — 0.614--0.063.

9. The comparatively best correlation was obtained from organic with total phos-
phoric acid (r=0.5294-0.074).

10. The organic: inorganic phosphorus acid ratio pointed only in 13 soil samples
to accurnulation of organic phosphorie acid (the ratio is higher than 1).

L1. Among the various forms of phosphorus of the cultivated layer of the soils
for planning the total soluble and the strongly bound phosphorus are of special
importance.

12. The quantitative change and the proportion to each other of the components
oxamined in the profile showed a correlation with the soil type or variant respectively,

Table. I. Data of examination on the spot and chemical reaction of the soil. (1)
Number, place of origin, type of the profile, (2) Genetic horizon, (3) Depth, (4) Colour,
{5) Physical soil species (6) Strueture, (7) Reaction, (8) Concretion ete.

£1ig. 1. Exchangeable Ca., Mg. according to Mehlich 1. Ca., 2. Mg.

Fig. 8. Hydrochloric acid soluble Fe,0,, AlL,0, content.

£'ig. 3. Carbon, total phosphorus, organic phosphorus eontent and earbon to orga-
nic phosphorus ratio of the soils. 1. earhon, 2. total phosphorus, 3. organie phosphorus,
4. carbon to orgaanic phosphorus ratio.

Iig. 4. The phosphorus fractions of the cultivaled layer of the soils. 1. inorganic
phosphoric acid, 2. organic phosphoric aeid, 3. readily soluble phosphoric acid, 4. me-
dium + poorly soluble phosphoric acid, 3. readily soluble fraction of phosphoric acid
incorporated, 6. loosely bound fraction of phosphoric acid incoporated, 7. strongly bound
fraction of phosphoric acid incorporated, 8. provided with total soluble phosphorie acid
up to 50 em. 9. provided with total soluble phosphorie acid up to 75 em. 10. provided
with total soluble phosphorie acid up to 150 em. 11. organic phosphorus accumulation
between 25 and 90 em.

Fig, 5. Soluble phosphorus fractions of the soil ) in absolute quantity b) in per-
centual distribution, 1. Readily soluble phosphorie acid, 2. total soluble phosphoric acid,
3. Readily soluble fraction, first release, 4. Medium soluble fraction, sécond release, 5.
Poorly soluble phosphoric acid, third release.

Fig. 6. The fractions of phosphoric acid incorporated. 1. Readily soluble fraction,
2. Loosely bound fraection, 3. Strongly bound fraction.

Frig. 7. Correlation between readily soluble (abseissa) and total soluble (ordinata)
phosphorus content of the soils.

F'ig. 8. Correlation between phosphorus fractions bound by the soils (abscissa).
Loosely and strongly bound phosphorie acid (ordinata). Strongly bound phospheoric acid.

Ji'Wigr. 9. Cocrelation between readily soluble and bound phosphorus fractions of
the soils.

Fig. 10, Correlation between total and organic phosphorus content of the soils,
Total phosphorus mg (abscissa).

Phosphorstudie zur genetischen Betriebshodenkarte des Wirtschaftshetriehes
Soroksir der Hochschule fiir Garten- und Weinbau
I. FABRY

Landesinstitut fir Landwirtschaltliche Qualititspritfung, Abteilung fiir Bodenkunde, Budapest

Zusammenfassung

Die obige Abteilung verfertigte eine genetische Betriebshodenkarte des Wirt-
schaftsbetriebes Soroksdr der Hochschule fiir Garten- und Weinbau, nebst einer Serie
von Kartogrammen. Die vorliegende Phosphorstudie kniipft sich an dashr Néstoffkarto-
gramm dieses Betricbes. Zum Studium wurden von den bei an Ort und Stelle vorgenomme.
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nen Untersuchungen eingesammelien Bodenproben 23 Bodenprofile ausgewdhlt. Die
ausgewshlten Profile (Tab. 1) stellen die charakteristischen Béden des Gebietes des Wirt-
schaftsbetriebes dar.

1. Die Studie befasst sich mit den verschiedenen Formen bzw. Lésung und Bin-
dung der Phosphorséure. Fiir die anorganische und organische Phosphorsidure wurden
19 Korrelations-Koeffizienten berechnet, um iiber das Ausmass bzw. Engheit des Zu-
sammenhanges zwischen der lésbaren, adsorbierten sowie organischen Phosphorsiure
und ihren Faktoren eine Information gewinnen zu kénnen.

2. Der lineare Zusammenhang von drei Angabenpaaren wurde mit der Gleichung
der Geraden ausgedriickt.

3. Die verschiedenen Phosphorfraktionen der 101 Proben der gepriiften 23 Pro-
file wurden auf Gruppen 1 bis 8 aufgeteilt gekennzeichnet.

In der Kennzeichnung figurieren drei Fraktionen der lésbaren Phosphorsiure:
die leicht, mittelméssig und schwach lgsliche, sowie ebenfalls drei Fraktionen der einge-
fiihrten Phosphorsdure: die gut losliche, die lose und stark gebundene, Bei der Gruppie-
rung bildete die stark gebundene Fraktione der eingefiihrten Phosphorséiure den Ausgangs-

rodulkt.
P 4. Die losliche Phosphorséure zeigte nur losen Zusammenhang mit der Gesamt-
Phosphorséure: 0,3284-0,092.

5. Der Korrelations-Koeffizient der leicht loslichen und der gesamten loslichen
Phosphorséiure ist hoch (r=0,9404-0,012).

6. In den Gruppen 1—35 ist die Menge der leicht lgslichen Phosphorsiure in Pro-
zenten der gesamten léslichen Phosphorsdure gering, der iiberwiegende Teil der einge-
fithrten Phosphorséiure ist leicht lislich; in den Gruppen 6 bis 8 verhélt sich die Sache
umgekehrt (Abb. 5., 6.)

7. In den Gruppen 1—5 ist die leicht 1osliche Fraktion der eingefithrten Phosphor-
sfiure annihernd iibereinstimmend mit der mittelméssig und schwach léslichen Phos-
phormenge, withrend sie bei den Gruppen 6—8 bereits viel weniger betrdgt (Abb. 5., 6.)

8. Der Korrelations-Koeffizient zwischen der leicht loslichen -+ absorbierten
Phosphorsidure einerseits und der lose 4 stark gebundenen anderseits betrdgt — 0,614
4-0,063.

9. Die verhéltnisméssig beste Korrelation ergab die organische mit der Gesamt-
Phosphorsdure (r=0,5294-0,074).

10. Das Verhéltnis zwischen organischer und ancrganischer Phosphorsdure deu-
tete nur in 13 Bodenproben auf eine Akkumulation von organischer Phosphorsdure
(Verhiltniszahl {iber 1).

11. Von den verschiedenen Phosphorformen der Ackerkrume der Biden ist fiir
die Planung die gesamte lgsliche und die stark gebundene Phosphorsdure besonders
wichtig.

12. Die quantitative Verdnderung der untersuchten Komponenten sowie deren
gegenseitiges Verhéltnis im Bodenprofil zeigte eine Korrelation mit dem Bodentyp bzw.
der Variante.

Tab. 1. Die an Ort und Stelle erhaltenen Untersuchungsangaben bzw. Reaktion
der Béden. (1) Nummer, Ursprungsort und Typ des Profils, (2) Genetischer Horizont,
(3) Tiefe, (4) Farbe, (5) Physikalische Bodenart, (6) Struktur, (7) Reaktion, (8) Konkre-
tion, usw.)

Abb. 1. Austauschbares Ca, Mg nach Mehlich. 1. Ca, 2. Mg.

Abb. 2. Salzsiiureloslicher Fe,0,, AlO;-Gehalt,

Abb. 3. Kohle-, Gesamtphosphor—, organischer Phosphorgehalt und Kohle: orga-
nischer Phosphor- Verhiltnis der Béden. 1. Kohle, 2, Gesamtphosphor, 3. organischer
Phosphor. 4. Kohle: organischer Phosphor-Verhiltnis.

Abb. 4. Die Phosphorfraktionen der Ackerkrumen der Boden. 1. anorganische
Phosphorsiure, 2. organische Phosphorsdure, 3. leicht lésliche Phosphorstiure, 4. mittel-
missig - schwach Igsliche Phosphorsidure, 5. gut losliche Fraktion der eingefithrten
Phosphorsdure, 6. lose gebundene Fraktion der eingefithrien Phosphorsiure, 7. stark
gebundene Fraktion der eingefiihrten Phosphorséure, 8. bis 50 em mit gesamter 15slicher
Phosphorsiure verschen, 9. bis 76 cm mit gesamter loslicher Phosphorsiure versehen,
10. bis 150 em mit gesamter lslicher Phosphorséure versehen, 11. zwischen 25 und 90 em
organische Phosphoraklkumulation.

Abb. 5. Die loslichen Phosphorfraktionen der Biéiden a) in absoluten Mengen,
b) in prozentualer Verteilung. 1. leicht 18sliche Phosphorsdure, 2. Gesamte lgsliche Phos-
phorsédure, 3. leicht lésliche Fraktion, erste Ausldsung, 4. mittelmissig 15sliche Fraktion,
zweite Auslésung, 5. schwach lésliche Phosphorsdure, dritte Auslosung.
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Abb. 6. Die Fraktionen der eingefiihrten Phosphorsiéiure. 1. Gut lésliche Frak-
tion, 2. lose gebundene Fraktion, 3. stark gebundene Fraktion.

Abb. 7. Korrelation zwischen leicht lgslichem und gesamtem lsslichen. Phos-
phorgehalt der Béden.

Abh. 8. Korrelation zwischen den durch die Béden gebundenen Phosphorfrak-
tionen. (1) Lose und stark gebundene Phosphorsiure, (2) stark gebundene Phosphorsiiure.

Abb. 9. Korrelation zwischen den leicht léslichen und gebundenen Phosphor-
fraktionen der Béden.

Abb. 10. Korrelation zwischen dem Gesamtphosphor- und organischem Phosphor-
gehalt der Béden. Gesamtphosphor mg.

H3yuenue dopm docopHOll KHCHOTBI, HX PACTBOPHMOCTH H NpPOLECCOB CBSA3bI-
BaHusA B moyBax Iopokwapckoro Yuxosa BY3a Cagosopcrea 1 Bunorpagapersa
MPH COCTaBJIEHHH KPYNHOMAclTaOHOHW reHeTHuecKoil MOYBEHHOM KapTel

H, dPABPH

Otrnen Ioysosenenua 'ocynapersennoro HMucruryra no Konrponwo Kavecrsa [ous u ¢, X, [Mponykros,
Bypanewr

Pezwome

Hawim otaenom 6buma coCTAB/CHA KPYMHOMACHITAGHAS TI'CHETHHCCKAH I[10YBEHHAN
KapTta M cepua kaprorpamm juisi Ulopoxwapexkoro Yuxosa BY3a Camosopcrtna u BHHoTpa-
daperea. Hawm ueenenosanust mo cogepyxanuio docdopa B movsax BHILIEHA3BAHHOTO Yuxn3a
HOMOIHAIOT KAPTOrpaMMbl COAEPIKAHHST TUTATENbHBIX BellecTs. [Ins aHanH3a OpasHch 00pasLpl
13 23-X MOYBEHHBIX PAasPe3oB, XaParTePHLIX IS TIOUB AHIOH TePPUTOPUH. (Tafm. 1.).

1. Msyvanu pasniunbie Gopmbl GOCHOPHOIT KHCIOTH, HX PACTBOPHMOCTD 11 MPOLECCLL
CBASHIBAHMA. Buiuncianni 19 KoaddHumenToB KOPPENSILIIT 47151 MUHE PATLHEIX M OPralHueckKHx
dopm QochopHoH KHCIOTH € LENBIO ONMPEAENeHHs CIENCHH 3ABMCHUMOCTH mMexay dopmami
PACTROPUMOIT, aXcoPOHPOBARHOH M opranuyeckoii ocdopHOL KUCAOTH H daKTOPaMH, BIHSIO-
MM HA H3MEHCHME STHX dopM.

2. JIMHe#Hast 39BUCHMOCTD MEMIY STHMIL TPEMSI SBHAHCHHSIMI BBIDAYKANACH ypaBHC-
HHEM mpsamcii.

3. Pasnuunsie ppaxumu docdopa, onpeaeneHnne 13 101 06pasia 23-X MOUBEHHEIX pas-
€308, PASALIMIN HA BOCEMb rpymil, 4yl Gonee noapo0Hoit MX XapakTepucTHrH. lna xapakx-
TEPHCTHKH BBIICTIMIH TpH §pakuuu pacTBopumoii GochopHOH KHCPOTHID JIerKo-pacTBOPHMASI,
CpeAHE-pacTBopHMas M chabo-pacTBopimasi. B mousy BHocHnM TpH (paxuus pocdopHoil
KHCJIOTLT, & MMCHHO: XOPOUIO-PACTBOPHMYI0, PHIX10-CBASAHHYI0 M NPOUYHO-CRA3AHHY0. Ilpn
PPYNINPOBKE MCXOAHOH SIBJISANACHE NPOUYHO-CBASAHHAS Ppakuua GocopHoi KHCIOTHL

4. Mesity  pacteopumolt docdoproil kucnotoli M ofmum copepanuem GocdopHoi
KHCNIOTE! B MouBe HaOmopanace cnafast 3asHcHMocTh: 0,328 -+ 0,002,

5. KoapdhuuueHT Koppensuun MeXCLy JErKo-pacTBOPHMOIL hpakimeit H 0O cogep-
JKAHHMEM DPacTBOPHMOH (OCHOPHOH KMCIOTLI MMeeT BhICOKOe 3nauenue (r = 0,940 4 0,012).

6. B 1—5 rpynnax umeeTcst He3HauHTE IbHOE KONHYECTEO JIETKO-PACTBOPIMON doctop-
HOH KHCJIOTHI, BEIPAYKEHHOH B %,%, OT 00IIEro COAEPIKaHMA PACTBOPHMOL BochoPHOIF KHCIOTL,
Oombuiast vacrh, BHECEHHON B 1ouBy (ocdOpHON KUCJOTHI XOpOWO pacTBOpstetcs. B 6—8
rpynnax Habuiwfaercss obpaTHoe sienenue. (Puc. 5, 6).

7. B 1—5 rpynnax KOJHYCCTBO JIETKO-DACTBOPUMOI (DPAKIMH, BHECEHHOIl B nouBy
Gochoproif KHCTOTI, NMPUOIHBHTENBHO COOTBETCTBYET coaepykaHHio B Hell cnaGo- U cpenme-
pacreopumolt QpakuMy, a B rpynnax 6—8 HaGNOAeTCS SHAUMTENBHOE CHIDKEHHE COAepyKa-
HH31 JICTKO-PACTBOpUMOIL dparkumi. (Puc. 5, 6).

8. Hoahuument Koppessiiiud Mexxay Nerko-pacTsopHmoil W ajcopGupoBaHHOi dop-
Mami GocopHOil KMCNOTE (PLIXJIO- H IIPOUYHO-CBA3AHHBIE (Popmbl) pasen 0,614 - 0,063.

9. Camast BbICOKAsl KOPPENANHS HAOMIONAETCS MEXLy OpraHdueckoll (paxumedl i
o0mmM comepyantem docdoproil kucHoTH. (¥ = 0,529 4 0,074).

10. CooTHOMwEHHE OpraHHYecKol M HeopranHueckol PochOpHON KHCHOTH B 13-TH Mmou-
BCHHLIX 00pasliaX yKaswiBag0 HA HAKOIUICHHE OpraHHucckoit (ocdopHoil KHCAOTHL B IOuBE.
(coornomenue Gonbue 1),

11. W3 paznununpix opm docopa comepraimuecs: B TAXOTHOM COE TIOYBLT, TIPH IIAHM-
POBaHIs ypoyKasl CeNbCKOX03AHCTBEHHLIX KYNLTYP 0CO0EHHO Ba)KHOE 3HAUEGHME liMeeT oBIice
KOJTHYECTBO PACTBOPUMOIl M NPOYHO-CBS3aHHONR (oCdOpHOIT KHCIOTHL.
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12. KonuuecTBeHHLIE H3MEHCHHS W COOTHOLIeHHe PasHLX (pariii pocdopHoil iHenoTE
B MOYBE HAXOAMATCH B 3aBMCHMOCTH OT PASHOBHMIHOCTH MM THIIA MOYBLL

Taba. 7. JanHble NOJEBBIX HCCieaoBanMil nousw M 3nauenue pH. (1) Homep paspesa,
MECTOMOMOMKCHIE paspesa W THII moysbl. (2). NeneTnyecknil ropusont. (3) TnyGusa B3siTHI 00-
pasua. (4) Orxpacka. (5) Mexanuueckuii coctas. (6) Crpyxrypa. (7) Peaxuua cpenul. (8) Brmo-
YeHHSI W T. 1.

Puc, 7. Obmennnit xanpiust 1 maruuit mo Menmxy. 1. Kanbumit. 2. Maruuir.

Pue. 2. KonuuecTso pacTBOPHMBIX B HOpMajibHOH consiHoif wucnote Fe,0p m AlLQ,.

Puc. 3. Komuuectso yrnepoja, obuero Gocedopa, opranxyeckoro gochopa B yraepos:
oprasnueckuii hocdop. 1. Yraepox. 2. O6muii hocdop, 3. Opranxuecinit hochop. 4. Yraepor:
opraauveckuit gocdop.

Puc. 4. dpaxiyn dochopa B naxorHom ropusonte nousst, 1. Kojuuectso Heopranu-
uecwoil (octhopuoit kucsoTel. 2. KonuuectBo opranmyeckol docpoprol wuemotu. 3. Jlerxo-
pacteopumast ocdopuast wHerora. 4. Honuuecrso cpenue- W cnabopactsopumoii focdoproi
KHCITOTLI. 5. Jlerko-pactoopusasi Ppariist pHecen ol B nousy dochoproit kucaoTwl. 6. Puixno-
cpAsaHHas (PpakiMsl BHCCCHHOI B nousy docdopuoii kucyorol. 7. IIpouHo-cosisanHast GparKins
BHECCHHOH B mousy (ocdoproii kKucnoThl. 8. Choli mousnt ofeCHCUCHHBIT 10 rayOHHLL 50 cM.
pactBopHMOii pochopHoii kucnotoii. 9. Croit noven ofecreueHHbI K0 rayOHHL 79 CM. pacT-
BopuMoii (pocdoproit kucaoroi. 10, Crof noussl oGecnieveHnplii 10 ruyduust 150 cM. pactropu-
woil docdoproii kucnoroit. 11. Haxonnexue opranudeckoro focdopa B ropusonte 25—90 cm

Puc. 5. Pacrsopumuie dochopHeie dpaxiiy mousnl, a) B aGCoNOTHEIX KOJHYECTBAX.
) IporenTtHoe pacrpesenenne. 1. Jlerko-pacreopumas ocopnan xucnota. 2. Obuee Konu-
ueCTRO PACTBOPUMOTT dochoproil kuenorer. 3. Jlerko-pacteopumbie Gpakuuu docfopHol KHe-
J0TH, NEPBas BHTSHKKA. 4. Cpenue-pacTtBopHMbe dpaii GochopHOH KHCIOTHL, BTOPAsT BhI-
TshKKa. 5. Cnado-pacrsopumee pakuus (GocPopPHOiT KUCIOTHI, TPEThH BLITSMKKA.

Puc. 6. ®pakuuy BeeceHHON B noupy focdopuoit kucnorel, 1. Jlerko-pacTBopimas
(ppaxuns. 2. Prixno-cessannas Qpaxuwmst. 3. Ilpouno-cpasannas (paxuus.

Puc. 7. 3aBHCEMOCTL MeMLY KOJHUECTBOM JICCKO-PACTBOPUMOIL (ochopHoil KMCTOTH
U ofIMM COAEPyKAHHEM PACTBOPHMOI (OCPOPHOI KHCIOTH B MOUBE.

Puc. 8. Koppensiysl Meay CBASaHHLIMM nousoii dpawnusimu docdopa. Peixno- H
npouHo-cpazanuag Gocdopuast wicnota. INpouno-ceazannas GocdopHast KHCI0TA.

Puc. 9. 3aBHCHMOCTL MEXAy JICTIKO-pacTopEMoll (1) M agcopOHpoBaHHoH QpaKiiHaMH
thocdopa B nouse.

Pue. 70, Koppenstuust Me)ny o0mum copepranuen Gochopa 1 oprannueckmm doc-
popom B mouse. Ofmee coaeprkaHue gocdopa B Mr.



