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W PŁYW  DŁUGOLETNIEGO ZRÓŻNICOWANEGO NAWOŻENIA NA 
ZAWARTOŚĆ RÓŻNYCH FOSFORANÓW  W GLEBIE

K atedra Chem ii R olniczej SGGW, W arszawa. K ierow nik — prof. dr J. Góralski

Od czasu ogłoszenia przez C h a n g a  i J a c k s o n a  [3] m etodyki 
frakcjonow anej analizy związków fosforowych w glebie ukazało się wie­
le prac na ten tem at [1, 4, 5, 6, 7, 8, 11].

W badaniach nad związkam i fosforu w glebie można by w yróżnić 
dwa kierunki. Jeden — to badania nad związkami fosforu w  glebie 
natu ra lnej, gdzie chodzi o związki fosforu w różnych typach gleb w róż­
nych strefach  klim atycznych. D rugi — to w pływ  nawożenia na zaw ar­
tość poszczególnych związków fosforu.

Wiadomo, że w naszych w arunkach  glebowych i klim atycznych w y­
korzystanie fosforu przez rośliny z zastosowanych nawozów fosforo­
wych jest niew ielkie i wynosi ok. 15—20%. Pozostała część fosforu 
przechodzi w  różne związki. W Skierniew icach [11] na glebie bielico- 
wej na piasku gliniastym  mocnym pod w pływem  nawożenia superfos- 
fatem  zwiększała się ilość w olnych fosforanów glinu, a jeśli w skutek 
nawożenia siarczanem  am onu odczyn gleby był silnie kwaśny, to zwięk­
szała się także ilość wolnych fosforanów żelaza. Nawożenie superfosfa- 
tem  nie w yw ierało jednak w pływ u na zawartość fosforanów w apnia 
w glebie. Doświadczenia prowadzone były w ciągu 40 lat bez obornika 
i roślin m otylkowych.

B A D A N IA  W ŁASNE

W niniejszej p racy  przedstaw iono w yniki badań nad  zm ianam i w za­
w artości związków fosforu, w ystępującym i pod wpływ em  zróżnicowa-

1 Pracow nik K atedry Chem ii R olniczej WSR im. G. D ym itrow a w  Sofii.

34 — R o c z n i k i  g l e b o z n a w c z e  t .  X V I I I



524 D. D elczew a-W alew a, S. M oskal

nego nawożenia w latach  1947— 1965 na Polu Doświadczalnym  Rejo­
nowego Zakładu Doświadczalnego w Pośw iętnem , pow. P łońsk2.

Doświadczenie nawozowe prowadzono na glebie bielicowej, piasku 
gliniastym  mocnym w czterech pow tórzeniach w układzie system a­
tycznym . Zastosowano 10 różnych kom binacji nawozowych, a m iano­
wicie:

1 — 0 , 6 — PK,
2 — P, 7 — NP,
3 — K, 8 — NK,
4 — N, 9 — NPK, a
5 — Ca, 10 — CaNPK.

Nawożenie było następujące:
— azotu 0— 60 kg/ha w  zależności od rośliny, średnio 31 kg N rocz­

nie jako sa le tra  amonowa, saletrzak, sa le tra  w apniow a lub siarczan 
amonu,

— fosforu 35 kg PsOs/ha rocznie w  postaci superfosfatu,
— potasu 40— 60 kg/ha, średnio 50 kg K2O rocznie w form ie soli

potasowej.
— obornik w  ilości 300 q/ha, stosow any co 5 lat,
—  wapnow anie w apnem  nawozowym (ok. 65% CaO) w  ilości

12,5 q /ha co 5 lat.
Rośliny m otylkowe w okresie trw ania  doświadczenia były  u p ra ­

wiane 5 razy.
P róbki glebowe pobrano w  1965 r. z w arstw y ornej z głębokości 

25 cm z 25 punktów  laską Egnera, z poletek o pow ierzchni 50 m 2, z  w y­
łączeniem  pasa przybrzeżnego szerokości 1 m.

W yniki oznaczeń рНнго, рНксь kwasowości w ym iennej w edług Dai- 
k uhary  i kwasowości hydrolitycznej w edług K appena w próbkach gle­
bowych podane są w tab. 1. Zawartość próchnicy oznaczono w prób­
kach pobranych na granicy m iędzy poletkam i Ca i PK  w każdym  bloku. 
W ynosiła ona w  bloku I — 0,96%, w  bloku II — 0,81%, w  bloku III — 
0,75%.

Analizę m ineralnych związków fosforu w ykonano m etodą C h a n g a 
i J a c k s o n a  [3 i 9]. Zaw artość organicznych związków oznaczono m e­
todą M ehty i w spółautorów  oraz m etodą B ray ’a-K urtza.

Ponieważ zawartość fosforu organicznego określona za pomocą tych 
m etod znacznie się różniła, wyliczono procent fosforu organicznego 
w glebie jako różnicę między zawartością fosforu ogółem a sum ą wszy­
stkich frakcji fosforu oznaczonych m etodą Changa i Jacksona. Okazało

2 P anu m gr F. G ajkow i — zastępcy dyrektora Z akładu — autorzy dziękują  
uprzejm ie za udostępnienie próbek glebow ych.
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się, że w artości wyliczone jako różnice są pośrednie m iędzy w artościa­
m i uzyskanym i za pomocą w ym ienionych wyżej metod. Dlatego przy­
jęto je  jako najbardziej w iarygodne.

Fosfor ogółem oznaczono w  wyciągu glebowym  w stężonym  kw a­
sie nadchlorow ym  na gorąco.

Fosfor łatwo dostępny dla roślin oznaczono m etodą Egnera-R iehm a.
W yniki analizy związków fosforowych umieszczone są w  tabelach 

2a i 2b.
R ozpatrując w pływ  różnego nawożenia na zawartość fosforu ogółem 

oraz poszczególnych frakcji fosforu w glebie należy zaznaczyć, że doś-

T a b e l a  1

Odczyn g leby  i  j e j  kwasowość na P o lu  Doświadczalnym w Poświętnym 
S o i l  r e a c t io n  and a c id i ty  o f the  e x p erim en ta l f i e l d  a t  Pośw iętne

Ы ок 11 i  I I I Blok I

Nawożenie

pH kwasowość
a c id i ty рн kwasowość

a c i d i ty

F e r t i l i z e r
tre a tm e n t h2 o Ш

wymienna
exchange­

ab le

h y d ro l i ­
tyczna

h y d ro ly ­
t i c

н20 KCl
wymienna
exchange.

ab le

h v d r o l i -
ty c z n a

hy d ro ly ­
t i c

m - v a l m -- v a l

0 5,70 4 ,40 0 ,5 8 4 ,2 2 6 ,20 5 ,2 0 0 ,0 8 2 ,58
P 5 ,55 4 ,4 5 0 ,7 9 4 ,5 3 6 ,10 4,95 0 ,2 1 3,27
К 5,30 4 ,4 0 1 ,02 4 ,6 7 6 ,50 5 ,40 0 ,05 2,35
N 5,05 4 ,0 5 1 ,30 4 ,8 6 6 ,0 0 4 ,8 5 0 ,1 2 3 ,04
Ca 5 ,95 5,05 0 ,25 3 ,45 6 ,50 5,35 0 ,0 8 2,43
рь; 5 ,30 4 ,2 0 0 ,8 9 4 ,4 1 6,05 4 ,7 0 0,23 3 ,27
PN 5,45 4,15 1.14 4 ,5 b 5 ,75 4 ,4 0 0 ,25 3, 04
NK 5.Ю 4,10 1,08 4 ,5 6 5,60 4 ,4 0 0 ,3 2 3,37
NPK. 5,25 4 ,2 5 0 ,9 9 4 ,4 8 5 ,50 4 ,35 0 ,4 0 4 ,02
Ca NPK 6,00 5 ,00 0,24 3 ,35 6 ,15 5 ,0 0 0 ,20 3,27

wiadczenie jest tak  usytuow ane w terenie, że czw arty blok znalazł się 
na glebie w yraźnie różniącej się od gleby w pozostałych trzech blokach. 
Różnice w  zawartości poszczególnych frakcji fosforu w ynosiły naw et 
kilkaset procent. Dlatego ta część doświadczenia została w yelim inow a­
na z rozważań.

Blok pierw szy różnił się od drugiego i trzeciego tym, że odczyn gle­
by był w yraźnie słabiej kwaśny, a kwasowość w ym ienna i hydrolitycz- 
na znacznie m niejsza. Różnice te są większe w  pierwszych pięciu kom ­
binacjach, w  których przekraczają naw et różnice między poletkam i 
wapnow anym i i nie w apnow anym i. Pociąga to za sobą dość znaczne 
zróżnicowanie zaw artości n iektórych frakcji fosforu. Dlatego blok p ierw -



T a b e l a  2 «

Zawartość róinych swiązków fosforu na poletkach bloków 11 1 111 
Contenta of d iffe ren t pboaphatic ceapounda on p lo ts of błocka II and H I

Hawofenie
F e r t i l is e r
treatment

Fosfor 
oznacsonj 

metodą 
Egnera 
Eeifaa 

Phosphor ua 
determined
bjrB f i S * r -

method

Foefor 
ogółem 
Total 

phosphorus

Fosfor
■ 1Ш4С1
Phosphorus

in
HH4CI

extract

Fosforsnj
g linu

Al-phosp-
bates

Fosforany
żelaza

Fe-phosp-
ha tes

Fosforany
•apn ie

Ca-phoep-
hates

Okludo^sne
fosforany

żelaza
Fe-»phoep-

hate
soluble

reductants

Qkltéowane 
fosforany 

g linu  
i  clinowo- 
ielasowe
Occluded 
Al and Al- 
Fe-phosp­

hatée

Зова
p o ije j i

4-9
S o s
of

coluana
4-9

Organicene 
fw iąsk i 
fosforu
Organie
phospho-

com­
pounds

mg P20«j/i00 g globj -  og P20^/100 g so il

0 9,7 118,7 0,90 24,0 15,9 26,1 20,8 1.75 89,45 29.25

P 11,6 129,2 1,24 29,8 17,9 25,6 21,0 1,81 97,35 31,85

I 8,3 116,6 0,78 23,6 12,6 25,1 20.8 2, Об 84,94 31,66

I 8,2 115,4 0,90 22,6 17,8 24,0 17.6 1,94 84,80 ЗО.60

0« 8,2 135,8 1,90 20,5 19,6 22,3 16.3 2,50 e j . t o 52.20

PI 10,5 121,1 2,60 27,0 16,7 21,9 13,9 2,30 6 4 , 40 36.70

IP 10,5 125,5 2,64 26,5 21,1 22,4 16.3 2,69 91.(3 33.87

IX 8,4 108,3 0,92 22,3 20,6 16,1 13,5 2 0 6 75.38 32,32

VPK 11.1 123,5 1,20 27,8 15,6 23,6 13,7 2 ,4 4 90,34 33,16

Ca IPK 11.9 125,0 1,24 21,9 1 2 ,6 28,5 19,3 1,63 85,17 39.83
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T a b e l a  2b

Z aïartoéd różnych związków fo s fo r u  na p o letk ach  bloku I 
Content o f d i f fe r e n t  phoephatic compounds in p lo t s  o f block 1

Nawożenie
f e r t i l i z e r
treatm ent

Fosfor, 
oznaczony 
metodą 
Bgnera 
Be ihm 

Phosphorus 
determined 
by Egner-

melhód

Fosfor
ogółem
T otal

phosphorus

Fosfor

' S S 41 F

Phosphorus
in

HH4CI
ex tr a ct

Fosforany
g lin u

A l-phosp-
h ates

Foeforany  
żelaza  

Fe-phosp­
h ates

Fosforany
wapnia

Ca-phosp-
h a tes

Okludowane
fosforan y

ż e lsz a
Fe^phosp­

hate  
so lu b le  

red uctants

Qkludovane 
lo s fo ra n y  

g lin u  
i  g lin ow o- 

żelazowe
Occluded 
Al and A l-  
Fe»phosp­

h a tes

Suma
p o z y c ji

4 -9
Sum

o f
columns

4 -9

Organiczne
zw iązk i
fo s fo r u
Organie
phospho-

com-
pounds

mg P2O5/IOO g gleby -  mg Р2О5/ЮО g  s o i l

0 12,5 115,0 0 ,80 14 ,75 11,20 2 3 ,00 22 ,40 1,88 74,03 40 ,97

P 11,6 126,0 1 ,76 21,00 16,80 25 ,80 20,00 2 ,1 9 87 ,55 38 ,45

К 12,5 108,3 1,36 11,50 10,00 24,40 16,80 1,88 65 ,94 42,36
N 9 ,1 102,3 1,00 14,25 12 ,80 24 ,20 15,80 2 ,25 70,30 3 2 ,0 0

0 + Ca 12,3 126,6 3 ,04 1 7 ,00 15,00 25 ,00 13,40 2,38 75 ,82 50.78
PK 1 3 ,0 136,6 3 ,0 4 25 ,50 18,80 26,80 8 ,8 0 2 ,5 0 85 ,44 51,16
PB 1 3 ,0 135,0 2,88 24,50 17,60 28,80 13,00 2,00 88,78 46,22
NK 9 ,9 108,5 0,88 2 1 ,50 23 ,80 20,60 13,00 2,88 82 ,66 25 ,84

PNI 12,6 129,3 1.12 27 ,50 15 ,40 25 ,60 23,00 1,88 94,50 34,80
PNK ♦ Ca 15,3 131,6 2,08 27,75 17 ,40 27 ,80 21,00 1,88 97,91 33,69
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szy po trak tu jem y  oddzielnie. Blok drugi i trzeci znajdują się w środku 
pola na glebie o zbliżonych własnościach. Zarówno odczyn, jak  i kw a­
sowość w ym ienna i hydrolityczna na odpowiednich poletkach w tych 
blokach są podobne. Również zawartość poszczególnych frakcji fosforu 
w tych blokach jest zbliżona. Uzyskane w yniki są podstaw ą niniejszej 
pracy.

W P Ł Y W  N A W O Ż E N I A  N A  Z A W A R T O Ś Ć  Z W I Ą Z K Ó W  F O S F O R O W Y C H  W  B L O K U  2 1 3

O g ó l n a  z a w a r t o ś ć  f o s f o r u .  Jak  widać z tab. 2a, nawoże­
nie superfosfatem  w ilości 35 kg P 20 5/ha rocznie w ciągu 18 la t w po­
rów naniu do poletek nie nawożonych w ogóle zwiększyło ogólną zaw ar­
tość fosforu tylko nieznacznie. Zwyżka ta w poszczególnych kom bi­
nacjach różni się nieco, ale ze względu na niejednakow e plony (tab. 3)

T a b e l a  3

Wpływ »aw oien ia  (w c ią g a  18 l a t )  na p lony r o ś l i n  uprawnych na P o lu  doświadczalnym  w Poświętnym 
E f f e c t s  o f f e r t i l i z e r  tre a tm e n t (18 y e a r s )  on y i e ld s  o f c rop  p la n ts  a t  Pośw iętne E xperim en ta l

F ie ld

Plony uprawnych r o ś l i n  w q z ha 
Y ie ld  o i c u l t iv a te d  p la n ts  in  q p e r  ha

Nawożenie blok I I  i  I I I  -  b locks I I  and I I I blok  I -  b lock I
F e r t i l i z e r
tre a tm e n t p e luezka  -  f i e l d  pea 

1964

z iem n iak i
p o ta to e s

1965

p e lu ezk a  -  f i e l d  pea 
1964

z iem n iak i
p o ta to e s

1965

nasio n a
seeds

słoma
straw

kłęby
tu b e rs

n asio n a
seeds

słoma
e tra »

kłęby
tu b e rs

0 21,95 28 ,50 227 23,70 27,85 286
P 21 ,38 31,00 231 27,20 35 ,30 282
К 23,00 28,85 240 26,97 33 ,30 268
N 22,38 28,40 267 27,85 35 ,30 304
Ca 22,95 29 ,19 210 24,80 31,10 242
FK 23,90 29 ,27 238 25,00 34 ,20 282
NP 25,35 29 ,40 265 26 ,30 33 ,30 314
RK 27,05 37 ,18 295 26 ,30 37,50 ' 340
NPK 27,09 34 ,00 331 26 ,97 39 ,90 358
Ca NPK 29,83 39,90 322 28 ,07 37 ,70

3 5 4 . . .

nie można oczekiwać takich sam ych zaw artości fosforu. Być może 
w pew nym  stopniu mogła na to wpłynąć zmienność glebowa, jakkol­
wiek w yniki oznaczeń fosforu w obu blokach były bardzo podobne i ra ­
czej nie nasuw ają takiego wniosku.

Jeżeli porów nam y zawartość fosforu na poletkach nawożonych su­
perfosfatem  z jego zaw artością na poletkach „N”, ,,K” , a zwłaszcza 
„N K ”, to różnice są już w yraźne.
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Duży wpływ  na zwiększenie zaw artości fosforu ogółem wyw arło 
wapnowanie, ale tylko w kom binacji bez nawożenia m ineralnego.

Największe obniżenie ogólnej zaw artości fosforu stw ierdzono na po­
letkach ,,NK”. Jest to zrozumiałe, ponieważ plony były tu  znacznie 
większe niż na poletkach „O”, a w związku z tym  i pobieranie fosforu 
było dużo większe. Na polekach „N ” i „K ” w pływ  ten  był praw ie nie­
widoczny.

Z a w a r t o ś ć  f o s f o r a n ó w  o z n a c z o n y c h  ' m e t o d ą  E g -  
n e r a - R i e h m a  i f o s f o r a n ó w  p r z e c h o d z ą c y c h  d o  r o z ­
t w o r u  NH4 Cl. Nawożenie superfosfatem  powodowało zwiększenie za­
w artości ,,dostępnych” dla roślin fosforanów we wszystkich kom binacjach 
nawozowych z superfosfatem . Zw yżka ta jest jednak niewielka.

W apnowanie gleby zarówno nie nawożonej, jak i nawożonej nie 
w płynęło na zawartość fosforu oznaczonego m etodą Egnera-Riehm a. 
Nieco inaczej przedstaw ia się w pływ  nawożenia fosforem  i w apnow ania 
na zawartość fosforu przechodzącego do roztw oru NH4C1. Nawożenie 
tylko superfosfatem  zwiększyło zawartość tej form y fosforu nieznacz­
nie, natom iast w połączeniu z nawożeniem  azotowym lub potasow ym  
ilość tego fosforu wzrosła blisko trzykrotnie. Ilościowo jest to niewiele, 
ale ten fosfor jest dostępny dla roślin. W kom binacji „N PK ” ilość 
,,ruchliw ych fosforanów ” była praw ie taka sama jak bez nawożenia. 
W kom binacji „CaN PK ” było w yraźnie m niej tych fosforanów niż 
w kom binacji „Ca”. W apniowanie bez nawożenia m ineralnego spowo­
dowało dw ukrotne zwiększenie fosforu przechodzącego do roztw oru 
NH4CI. Nawożenie tylko azotem  lub potasem  bądź łącznie azotem  i po­
tasem  nie wpływało na poziom tych fosforanów. Ilość fosforanów ozna­
czonych m etodą Egnera-R iehm a stanow i 7— 9% fosforu ogółem.

Z a w a r t o ś ć  i w z a j e m n y  s t o s u n e k  f o s f o r a n ó w  ż e l a ­
za,  g l i n u  i w a p n i a .  P rzedstaw ione w tab. 2a w yniki w7skazują, 
że nawożenie w yw ierało najbardziej widoczny w pływ  na zawartość 
wolnych (nie okludowanych) fosforanów glinu. Nawożenie superfosfa­
tem  spowodowało zwiększenie zaw artości fosforanów glinu we w szyst­
kich kom binacjach z w yjątkiem  „CaN PK ”. M niejsze zaw artości fosfo­
ranów  glinu na poletkach „CaN PK ” mogą być tłum aczone gorszymi 
w arunkam i do tw orzenia się tych fosforanów z zastosowanego super- 
fosfatu, a z drugiej strony  lepszą rozpuszczalnością fosforanów glinu 
(tych pow stających obecnie i tych znajdujących się od daw na w glebie) 
przy podwyższonym pH z powodu w apnow ania. W apnowanie zarówno 
bez nawożenia m ineralnego, jak  łącznie z tym  nawożeniem  zmniejszało 
nieco zawartość fosforanów glinu. Nawożenie azotem  lub potasem  nie 
w pływ ało na zawartość tych fosforanów. Zaw artość wolnych fosforanów 
glinu stanow iła od 15% C,Ca”) do 23% („P”).
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Jeżeli chodzi o wolne (nie okludowane) fosforany żelaza, to jakkol­
wiek zawartość ich w  różnych kom binacjach była różna, nie można 
stw ierdzić w pływ u ani nawożenia azotem, fosforem  bądź potasem , ani 
słabego wapnow ania albo wpływ ten  był niewielki.

Na poletkach nawożonych sam ym  potasem  zawartość fosforanów że­
laza była m niejsza, ale przy łącznym  nawożeniu potasem  i azotem lub 
potasem  i fosforem  takiego w pływ u nie stwierdzono. Wolne fosforany 
żelaza stanow ią od 10% („CaN PK ”) do blisko 20% („N P”), a więc w y­
stępują w badanej glebie w ilości m niejszej niż wolne fosforany glinu.

Dość znaczne różnice widoczne są w zaw artości fosforanów żelaza ok- 
ludow anych tlenkam i żelaza, ale również trudno dopatrzyć się działa­
nia któregokolw iek nawozu. Silne obniżenie zawartości tych fosforanów 
wystąpiło, m iędzy innym i, przy nawożeniu fosforowo-potasowym , ale ani 
sam  fosfor, ani sam potas nie w yw ierały  takiego wpływu. Fosforany te 
stanow iły 11% („PK ”) do 18%( („K ”) fosforu ogółem, a więc praw ie tyle 
co w olne fosforany żelaza.

Łączna zawartość fosforanów  żelaza (nie okludowanych i okludo- 
wanych) wynosiła około 26—32% fosforu ogółem.

O kludowanych tlenkam i żelaza fosforanów glinu było bardzo mało 
we w szystkich kom binacjach nawozowych. Zawartość ich nie p rzek ra­
czała na ogół 1,5% fosforu ogółem.

Podobna była zawartość fosforanów żelazowo-glinowych okludow a­
nych tlenkam i żelaza. W tabeli 2 podano je razem  z okludow anym i fos­
foranam i glinu.

Jeśli chodzi o fosforany w apnia, to nawożenie sam ym  superfosfa- 
tem  lub superfosfatem  w połączeniu z nawozam i azotowymi lub pota­
sowymi nie w yw ierało w pływ u na ich zawartość. Jedynie w kom binacji 
nawozowej „CaN PK ” było więcej fosforanów  wapnia. Na tle „N PK ” 
widoczna jest w yraźna zwyżka zawartości fosforanów w apnia pod 
w pływem  wapnow ania. Samo wapnow anie (Ca) nie w yw arło wpływu. 
Nawożenie azotowo-potasowe spowodowało znaczne zmniejszenie się 
fosforanów w apnia w’ porów naniu do poletek nie nawożonych w ogóle. 
Spowodowane to jest większym  pobieraniem  fosforu przez znacznie wyż­
sze plony w tej kom binacji. Fosforany w apnia stanow iły na poszcze­
gólnych poletkach 15— 23% fosforu ogółem.

Z a w a r t o ś ć  o r g a n i c z n y c h  z w i ą z k ó w  f o s f o r u .  Isto tny  
w pływ  na zawartość organicznych związków fosforu w yw ierało w ap­
nowanie i to zarówno w kom binacji ,,Ca” , jak  i „CaN PK ”. Największa 
zawartość tych związków była w  kom binacji ,,Ca” . Pew ien wzrost za­
w artości organicznych związków spowodowało nawożenie fosforowo- 
potasowe. W pozostałych kom binacjach nawozowych zaw artość fosforu 
organicznego była podobna i niewiele różniła się od jego zaw artości na
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poletkach nie nawożonych. Organiczne związki fosforu stanow iły od 
około 25 („O” i „P ”) do 38% („Ca”) fosforu ogółem.

Pow tórzym y tu  to, co już wspom niano na w stępie, że zawartość or­
ganicznych związków fosforu wyliczono przez odjęcie sumy zaw artości 
wszystkich oznaczonych frakcji od ogólnej zawartości fosforu. W yniki te 
są nieco za wysokie, ponieważ w czasie ekstrakcji pew na nieznaczna 
część (prawdopodobnie nie zawsze jednakowa) organicznych związków 
fosforu (oznaczono je m etodą M e h  t y i w spółautorów  [10] oraz m e­
todą В r  a у ’а-К  u r t z a  [2]) ulega hydrolizie. P ierw sza z tych  m etod da­
w ała w yniki w yraźnie m niejsze, a druga nieznacznie większe. J a c k ­
s o n  [8] zwraca uwagę, że m etoda B ray ’a-K urtza  daje w yniki nieco za 
wysokie.

Z A W A R T O Ś Ć  Z W I Ą Z K Ó W  F O S F O R U  W  B L O K U  I

W bloku tym , zwłaszcza w pierwszych pięciu kom binacjach, gdzie 
pH gleby było w yraźnie wyższa niż w pozostałych blokach, ogólna za­
w artość fosforu była niższa. W idoczne są większe różnice w  ogólnej za­
w artości fosforu między poletkam i nawożonym i a poletkam i nie na­
wożonymi w ogóle. W kom binacjach nawozowych, gdzie stosow any był 
superfosfat, zawartość fosforu była w yraźnie wyższa, a w kom binacji 
nawożonej tylko azotem i potasem  zawartość ta  była znacznie niższa.

Pew ne różnice wynikać mogą również ze zmienności glebowej, która 
widoczna jest w odczynie i w kwasowości. Należy tu  również wziąć pod 
uw agę znaczne różnice w  wysokości plonów (tab. 3). W apnowanie 
w m niejszym  stopniu w płynęło na zwiększenie ogólnej zawartości fosfo­
ru, co zresztą jest zrozum iałe, ponieważ pH  na poletkach nie w apnow a­
nych nie było tak  niskie jak  w  blokach II i III. Różnice w ram ach posz­
czególnych frakcji fosforu były  tu  bardziej w yraźne. I tak  zaw ar­
tość fosforanów glinu w kom binacji, gdzie stosowano superfosfat, jest 
wszędzie znacznie większa, a przy nawożeniu ty lko potasem  w yraź­
nie m niejsza. Należy podkreślić, że zawartość fosforanów glinu 
w pierw szych pięciu kom binacjach tego bloku jest niższa niż w in ­
nych blokach.

To samo odnosi się do fosforanów żelaza. Nawożenie azotowo-potaso- 
we zm niejszało zawartość fosforanów wapnia. W większości kom binacji 
nawozowych zarówno ilość fosforu organicznego, jak  i jego procento­
wy udział były wyższe. Nawożenie azotowe zmniejszało zawartość or­
ganicznych związków fosforu. Zaw artość fosforu oznaczonego m etodą 
Egnera-R iehm a była w tym  bloku większa.
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D Y SK U SJA

Omówiono ogólnie w pływ  nawożenia na zawartość poszczególnych 
związków fosforu i ich stosunek do siebie oraz porównano z w ynikam i 
otrzym anym i na Polu Doświadczalnym  w Skierniewicach.

Porów nując blok I z blokiem  II i III widać istotne różnice w zaw ar­
tości fosforanów glinu i żelaza, spowodowane różnorodnością odczynu, 
przy czym im większa jest różnica w  odczynie, tym  znaczniejsze są 
różnice w  zaw artości tych fosforanów. W yższemu pH w bloku I odpo­
wiada m niejsza zawartość fosforanów glinu i żelaza. W yraźniej uw i­
docznił się tu  wpływ  nawożenia fosforowego na zaw artość tych fosfo­
ranów. Jedynie ilość fosforanów  w apnia we wszystkich blokach była 
podobna. We w szystkich blokach nie pobrany przez rośliny fosfor z su- 
perfosfatu odkładał się w form ie fosforanów glinu. W przypadku na­
wożenia azotowo-potasowego zm niejszyły się zapasy fosforanów w ap­
nia. W apnowanie zwiększyło zawartość organicznych związków fosforu.

P rzystępując do porów nania wyników  z Poświętnego z w ynikam i 
ze Skierniewic należy na w stępie zaznaczyć, że doświadczenia w Poś- 
w iętnem  różnią się tym  od doświadczeń w Skierniewicach, że trw ają  
przeszło dw ukrotnie krócej oraz stosuje się tam  co 5 la t obornik i u p ra ­
wia rośliny m otylkowe.

W doświadczeniach w Pośw iętnem  zwiększanie się ogólnej ilości 
fosforu w  glebie pod w pływ em  nawożenia superfosfatem  było oczy­
wiście m niejsze ze względu na czas trw ania  doświadczenia, ale tenden­
cje są podobne.

Podobnie jak  w Skierniew icach niepobrany przez rośliny fosfor 
z nawozu gromadzi się w  glebie w postaci fosforanów glinu. Obserwo­
w ane w Skierniew icach na w szystkich polach zm niejszenie się ilości 
fosforanów glinu pod w pływ em  w apnow ania w Pośw iętnem  wystąpiło 
w blokach II i III. Na obu obiektach (Skierniewice i Poświętne) nie było 
w pływ u nawożenia fosforowego na zawartość fosforanów wapnia, 
a wpływ w apnow ania w k ierunku zwiększenia zawartości tych związ­
ków był niewielki.

W przeciw ieństw ie do Skierniew ic w  Pośw iętnem  nie było zm niej­
szenia ogólnej ilości fosforu pod w pływ em  w apnow ania przy pełnym  
»awożeniu m ineralnym .

W NIOSKI

1. Nawożenie superfosfatem  (35 kg P 2O5) w ciągu 18 la t powodo­
wało obok zwiększenia plonów niektórych roślin w zrost ogólnej zaw ar­
tości fosforu w glebie. W zrost ten  był większy przy wyższym pH.
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2. W apnowanie (bez nawożenia m ineralnego) gleby w apnem  nawo­
zowym w ilości 12,5 q/ha co 5 lat spowodowało zwiększenie zawartości 
organicznych związków fosforu. Na glebie kw aśnej wapnow anie prow a­
dziło do zm niejszenia zawartości fosforanów glinu.

3. Nawożenie azotowo-potasowe zm niejszyło zawartość fosforu ogó­
łem i fosforanów  w apnia oraz w yw ierało w pływ  na wzajem ne sto­
sunki poszczególnych frakc ji fosforu.

4. Nie pobrany przez rośliny fosfor z superfosfatu  przechodził głów­
nie w wolne fosforany glinu, a przy wyższym  pH pozostawał także 
w postaci fosforanów w apnia.
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Д. ДЕЛЧЕВА-ВАЛЕВА, C. МОСКАЛЬ

ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО УДОБРЕНИЯ  
НА СОДЕРЖАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФОСФАТОВ В ПОЧВЕ

Кафедра Агрохимии, Варшавская Сельскохозяйственная Академия

Ре з юме

На Опытном Поле Посвентне (подзолистая почва, легкий суглинок) от 1948 г. 
вносились азотные, фосфорные и калийные удобрения розмо или совместно. Некото­
рые делянки были известкованы. После 18-летнего периода в почвенных образцах 
из отдельных делянок был проведен фракционарный анализ фосфорных соединений 
по методу Ченга и Джексона (Chang, Jackson) определение валового фосфора 
и усвояемого фосфора по Эгнеру-Риму. Кроме того определялась реакция почв 
и обменная гидролитическая кислотность.

Выделены были два объекта различные по реакции почв. Удобрение суперфо­
сфатом в дозе 35 кг Р2О5 на га вызвало в почве сильно кислой только не­
большой прирост валового фосфора, но в почве кислой этот прирост оказался зна­
чительным. Одновременно последовал рост содержания фосфатов алюминия. Извест­
кование почв содействовало накоплению органических фосфорных соединений. На 
фоне полного минерального удобрения (NPK) известкование повышало содержание 
фосфатов кальция.

Удобрение азотом и калием понижало содержание валового фосфора и фосфатов 
кальция, а также сказывалось на взаимном соотношении отдельных фракций 
фосфора.

Неусвоенный растениями фосфор суперфосфата преимущественно переходил 
в форму фосфатоз алюминия а при более высоких значениях pH оставался в форме 
фосфатов кальция.

D. DELCZEW A-W ALEW A, S. M OSKAL

EFFECTS OF LONG TIME DIFFERENTIAL M ANURING ON THE LEVEL  
OF V ARIO US PH O SPH ATES IN SOIL

D epartm ent of A gricultural Chem istry, A gricultural U niw ersity, W arsaw

S u m m a r y

F ertilization  w ith  nitrogen, phosphorus and potassium , separately or in  com ­
bination, has been carried out on the trial fie ld s at P ośw iętne (podzolic soil, loa ­
m y sand) since th e  year 1948. Som e of the plots w ere lim ed. A fter 18 years of 
fertilizer treatm ent, so il sam ples from  ind ividual plots w ere analysed fractionally  
for phosphatic com pounds by Chang and Jackson’s m ethod, also total phospho­
rus and availab le phosphorus b y  E nger-R iehm  m ethod w as determ ined. M ore­
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over determ inations w ere m ade of the reaction and of exchangeable and h yd­
rolytic acidity.

In respect to the reaction, tw o objects w ere recognized, nam ely strongly acid 
soil and acid soil. F ertilization  of strongly acid soil w ith  superphosphate, 35 kg 
P20 5 per ha, resulted  in a lim ited  increase in  the am ount of total phosphorus; 
acid soil responded by a considerable increase. A t the sam e tim e there occured  
an increase in  the content of alum inium  phosphates. L im ing of the soil brought 
about an increase of organic com pounds of phosphorus. F u ll m ineral fertilization  
(NPK) fo llow ed  by lim ing increased the content of calcium  phosphates.

N itrogen-potassic fertilization  reduced the am ount of total phosphorus and 
of calcium  phosphates and affected  the ratio of individual fractions of phosphorus.

Phosphorus from  superphosphate untaken by plants w as transform ed m ainly  
into free alum inium  phosphates; at higher pH values it  w as m aintained also in  
the form  of calcium  phosphates.

Wpłynęło do redakcji  w  lu ty m  1967 r.




