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WSTEP

Przechodzenie tatwo dostepnych dla roslin fosforanéow w zwigzki
trudno przyswajalne jest jednym z wazniejszych probleméw w nawoze-
niu. Powszechnie przyjmuje sie, ze wykorzystanie dodanego do gleby
fosforu przez pierwszy plon roslin nie przekracza 20% [18, 22]. Z tego
wzgledu przemianom zwigzkéw fosforowych w glebie i ich przyswajal-
noéci poswieca sie wiele uwagi. Zmiany fosforanéw w glebie sg rézno-
rodne i zalezg glownie od wlasciwosci danej gleby, wprowadzonego na-
wozu fosforowego oraz od innych stosowanych jednoczesnie nawozow
[3, 4]. Badania nad przemianami fosforu dotyczy¢ moga zmian rozpusz-
czalnos$ci zastosowanych fosforan6w lub okreSlenia zwigzkow fosforu
(bgdz ich grup), powstalych w wyniku zetkniecia sie nawozu z glebg
[1, 2, 5, 6, 7, 10, 11, 13, 20, 21, 24, 25, 26].

Wiekszo$¢ produktéw reakceji zachodzacych miedzy nawozem a glebg
jest nietrwala i ulega przeksztalceniom w formy bardziej stabilne. Takie
zwigzki, jak fosforan jednowapniowy i fosforan dwuamonowy tworzg
przy matej wilgotnosci gleby wokot siebie roztwory nasycone lub dosé
silnie stezone, ktére reagujg z glebg. Czteromolowy roztwér fosforanu
jednowapniowego ma pH 1,5, a w obecnosci innych soli (chlorki, azotany),
jak to ma miejsce przy mieszaniu nawozéw, pH moze obnizy¢ sie do 0,5
[14]. Dzialanie takich roztwordéw jest bardzo silne. W miare wzrostu
odleglosci od granulki czy krysztalu stezenie roztworu maleje, a dziatanie
na faze stalg gleby stabnie. Na miejscowe stezenie roztworu duzy wptyw

1 Detczewa-Walewa — gléwny asystent w Instytucie Rolniczym im. G. Dymi-
trowa w Sofii.
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wywiera stopien rozdrobnienia nawozu i roéwnomiernos¢ jego wysiewu.
Jezeli nawoz jest w postaci sproszkowanej, to oczywiscie jego wplyw na
glebe przy dobrym wymieszaniu nie bedzie tak duzy jak nawozéw gra-
nulowanych. W roztworach glebowych (pH gleby 5,5) w poblizu granulek
fosforanu jednowapniowego o s$rednicy 4 mm stwierdzono dos¢ znaczne
ilosci jonow glinu i zelaza, przy czym ilosci te byly znacznie wieksze, gdy
zawartos¢ wody w glebie byla mniejsza [14]. Inna sytuacja powstaje
oczywiscie w glebie po dodaniu fosforanu dwuamonowego. Lokalne dzia-
tanie nawozéw na glebe moze byé¢ bardzo intensywne, ale biorgc pod
uwage calg mase gleby zmiany sg nieznaczne.

Nawozy fosforowe w zaleznosci od pH gleby ulegajg réoznym prze-
mianom. Pomijajac zrozumiale réznice miedzy glebami kwasnymi i za-
sadowymi znaczny wpltyw na produkty reakcji moga mieé¢ takze mniejsze
wahania w pH gleby. Na przyklad po dodaniu fosforanu jednowapniowe-
go do gleby o pH 7,5, wyksztalconej na skale zasobnej w weglan wapnia,
powstawal gléwnie uwodniony fosforan dwuwapniowy, natomiast na gle-
bie o pH 8,35, wytworzonej na skale bogatej w weglan wapnia, glow-
nym produktem reakcji byl koloidalny fosforan zelazowo-glinowy
(Fe-A)PO,-nH,0 [9].

Przy stosowaniu granulowanych nawozéw fosforowych duzy wplyw
na przemiany fosforu w glebie mogg mie¢ nawozy towarzyszgce. Wply-
wajg one bowiem na szybkos¢ wychodzenia fosforu z granulek. Boul-
din i wspélpracownicy [3, 4] badali wplyw CaCO; KCl, NH,NO;
i (NH,4),SO, na przechodzenie fosforu z granulek Ca(H,PO,),. Po 3 tygod-
niach stwierdzili, ze dodatek CaCO; w ilosci odpowiadajgcej wagowo
fosforanowi utrudnil wyjscie fosforu z granulek (pozostawalo w nich
az 90%o fosforu). Pozostale nawozy ulatwialy wychodzenie fosforu. Szcze-
gbélnie aktywny w tym wzgledzie byl siarczan amonu. W jego obecnosci
(stosunek P,O5; do N jak 1:1) tylko 2% fosforu pozostalo w granulkach.
Na glebach zasadowych wapn moze dziala¢ w podobny sposéb jak CaCO,
i powodowaé gorsze dzialanie nawozéw granulowanych.

BADANIA WLASNE

W poprzedniej pracy nad przemianami zwigzkéow fosforowych w gle-
bie [21] zajmowano sie losami jednozasadowego fosforanu potasu w 8
typach gleb polskich. Fosforan ten dodawano do gleby w roztworze (sto-
sunek gleby do roztworu wynosit 1 : 2,5).

Celem niniejszej pracy bylo stwierdzenie, jakg posta¢ przyjmuje fo-
sfor zawarty w stosowanych powszechnie nawozach fosforowych po
zetknieciu ze spotykanymi u nas glebami. Do badan wzieto 4 typy gleb
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(gleba bielicowa ze Skierniewic, gleba pseudobielicowa z Podkarpacia,
czarnoziem z woj. lubelskiego, czarna ziemia z woj. warszawskiego,
tab. 1) oraz 4 nawozy sztuczne znakowane radioaktywnym fosforanem
32P: fosforan dwuamonowy, fosforan jednowapniowy, superfosfat i fo-
sforan dwuwapniowy. Nawozy stosowano w postaci sproszkowanej. Gleba
byla nasycona wodg w 50%. Warunki reagowania nawozoéw z glebg byly
tu wiec zblizone do stanu, z jakim spotykamy sie w praktyce. Znakowa-
nie nawozéw fosforowych za pomocg 3P umozliwilo odréznienie dodanego
fosforu w poszczegélnych frakcjach.

STOSOWANE METODY I ANALIZA GLEBY

Sklad chemiczny oznaczono metodg aerometryczng Bouyoucosa
w modyfikacji Cassagrande i Proszynskiego. Zawartos¢ substancji orga-
nicznej okreg§lano za pomocg metody Iszezerkowa-Rotlowa. Oznaczenie
pH wykonano przy uzyciu elektrody szklanej.

Tabela 1

Charakterystyka gleb uzytych do doswiadczen
Characteristics of soils' used in experiments

Zawartosé
P czastek gleby w mm sub- -~
P of soil perticles in mm of%ﬁgli-
Miejscowosé nej
Gleba -~ Soil Locality
2-0,1 0,1- <0,02 < Organic
- 0,02 ' 0,002 matter H,0 KC1
content
% %
Bigl@.cga. Piasek
gliniasty mocny s A .
Podzolic' soil. Heavy | Skierniewice &4 17 19 8 0,94 5,70 | 4460
loamy sand
gieudobielicowa.
ina $rednia
Pseudopodzolic Kroszo a2 39 39 15 3,00 5,70 | 4,62
soil. Medium loam
Czarnoziem.
Gli.na lekka siabo
Gheonacaona Laszczow 28 40 32 12 2,10 6,35 | 5,45
Light loam with
slight sand admixtu-
re
Czarna ziemia.
Glina lekka silnie
Black carth, Pszezolin 55 | 20| 25 | 6 | 38 [ 750] 670
Light loam with
considerable sand
ixture
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Oznaczenia poszczeg6lnych frakeji fosforu w glebie przeprowadzono
metodg Changa i Jacksona [5 10]. Fosfor ogdélem oznaczono
przez gotowanie gleby w kwasie azotowym, a nastepnie w kwasie nad-
chlorowym wedlug Jacksona [10]. Udzial dodanego do gleby fosforu
(32P) w poszczegblnych frakcjach wyliczano w stosunku do aktywnosci
32P w ogolnej zawartosci fosforu w wyciggu.

CHARAKTERYSTYKA FOSFORU W GLEBACH UZYTYCH DO DOSWIADCZEN

W glebie bielicowej ze Skierniewic okolo 3/4 fosforu bylo w zwigz-
kach nieorganicznych. Przewazaly okludowane fosforany zelaza (59%0).
Jest to wyjatkowo wysoki procent fosforu w tej postaci. Wsrod nie oklu-
dowanych fosforanéw najwiecej bylo fosforandéw glinu. Do wyciagu
w NH,CI przechodzila tylko znikoma ilos¢ fosforu.

Tabela 2

Charakterystyka fosforu gletowego
Soil phosphorus characteristics

Fosfor
v Fos- Fosfor Okludowa~ :
Nr fgf, v gy c:?_ asu Fosfo- Fosfo- Fosfo- ne fosfo- Okludov.:a— Su.jna B mgggg%a_
gle- | ogo- 4r§my _rany rany _rany ne fosto- | frakcji | Rienms
by | tem 4 glinu zelaza | wapnia zclaza rany /2-7/ Phos—
Soil |Total Pﬁgf‘g; Alumi- Iron Calcium | Occluded glinu Sum phorus
oL Phosp- | in NH,C1 nium phos— phos— iron Occluded of deter-
Fo- [horus e phospha~l  Dphate | Dphate Dhos— | aluminium | frac- | mined
extract te phate phosphate tions b%?éﬁgr—
method
ng P205/100 g gleby - nmg of Py 5 in 100 g of soil
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 100,6 0,4 11,2 7,7 747 45,4 3,0 73,4 5,4
/0,5/ /15,5/ /10,5/ | /20,5/ /59,1/ /4,1/ /100,0/
2 170,6 0,2 12,4 28,0 24,0 22,0 3,2 89,9 4,2
70,2/ /13,8/ /31,1/ | /28,7/ /24,5/ /3,5/ /100,0/
3 105,0 1,5 12,7 9,5 32,9 17,8 2,2 76,6 6,4
/2,0/ /16,6/ /12,4/ | /42,9/ /23,2/ 72,9/ /100,0/
4 275,6 23,8 62,5 54,2 61,0 20,3 N 223,5 83,0
/10,6/ /28,0/ /24,27 | /27,3/ /9,1/ 70,8/ /100,0/

N nawiasach podano w % udziazl frakcji v fosforze nieorganicznym

In brackets the percentage of fractions in inorganic phosphorus is given

W pseudobielicowej glebie z Podkarpacia najwiecej bylo nie okludo-
wanych fosforanow glinu (31%), a nastepnie fosforanow wapnia (27%0)
i okludowanych fosforanow zelaza (24%). Do wyciggu w NH,CIl fosfor
nie przechodzil prawie zupelnie.

W czarnoziemie najwiekszg frakcje stanowily fosforany wapnia (43%).
Inne frakcje uktadaly sie w nastepujgcej kolejnosci: okludowane fosfora-
ny zelaza > nie okludowane fosforany glinu > nie okludowane fosforany
zelaza.
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Czarna ziemia odznaczala sie stosunkowo duzg ilo$cig fosforanow
przechodzgcych do wyciggu w NH,CI i niewielky iloscig fosforanéw oklu-
dowanych. Pozostala cze$¢ fosforu nieorganicznego podzielona byla mniej
wiecej rownomiernie miedzy fosforany glinu, zelaza i wapnia.

PRZYGOTOWANIE NAWOZOW ZNAKOWANYCH 3P

Fosforan dwuamonowy. Do stezonego roztworu (NH,),HPO,
dodano bezno$nikowy H332PO, (do naczynia z H;32PO,, przeznaczonym do
omawianego do$wiadczenia, dodano 0,1 mg P,O; w postaci H331PO,) i ca-
lo$¢ doprowadzono za pomocg amoniaku do pH 8,0. Nastepnie roztwor
ten odparowano przy 30°C.

Fosforan jednowapniowy. Do roztworu Ca(H,PO,),H,0
dodano beznosnikowy H3;32PO, i po wymieszaniu odparowano do sucha
przy 30°C.

Superfosfat. Do superfosfatu o zawartosci 17,52%0 P,05, rozpusz-
czalnego w wodzie (18,03%/0 P,0O; ogédtem), dodano wode destylowang
i beznosnikowy H3%?PO, i po dwu dniach wysuszono przy 30°C.

Fosforan dwuwapniowy. Nawodz ten sporzadzono z fosfo-
ranu jednowapniowego, 32P i CaCO,; wedlug Hilla, Foxa i Mul-
linsa [8].

Wszystkie nawozy byly dobrze rozdrobnione i wymieszane.

METODYKA BADAN

Doswiadczenie prowadzono w 100-gramowych prébkach gleby, do
ktorych dodawano poszczegélne nawozy w postaci proszkow, w ilosci
odpowiadajgcej 2 mg P,0s. Dodany nawéz mieszano z glebg za pomoca
bagietki. Zawartos¢ wody w glebie wynosila 50%0 jej maksymalnej po-
jemnosci wodnej. W czasie trwania doswiadczenia gleby nie mieszano.
Uczyniono to dopiero po uplywie przewidzianego czasu w celu uzyskania
jednorodnego materiatu, umozliwiajgcego pobranie 2 reprezentatywnych
probek. Nawoéz pozostawal w kontakcie z glebg 1 tydzien lub 1 miesige.
Po uplywie tego czasu przeprowadzano frakcjonowanag analize fosforu
glebowego w zwigzkach nie okludowanych.

WYNIKI DOSWIADCZENIA

Otrzymane wyniki mozna by rozpatrywa¢ dwoma sposobami: mozna
$ledzi¢ losy zwigzkoéw fosforowych z kazdego nawozu na réznych glebach
lub losy zwigzkow fosforowych z wszystkich nawozow na poszczegblnych
glebach. Wybrano te drugg mozliwoseé.

5 Roczniki gleboznawcze
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Przemiany dodanych do gleby nawozéw fosforowych byly rézne. Ob-
serwowano powstawanie réinych fosforanéw z dodanych nawozéw, jak
rowniez spadek rozpuszczalnosci nawozu w czasie trwania do§wiadczenia.
Miernikiem rozpuszczalnosci byla ilos¢ fosforu przechodzgcego do wy-
ciggu w NH,Cl (fosforany luzno zwigzane). Fosforany te bardzo latwo
przechodzg do roztworu i sg dostepne dla roslin w wiekszym stopniu niz
fosfor oznaczony metodg Egnera-Riehma.

W glebie bielicowej po tygodniu od dodania nawozéw 1/6 fosforanéw
byla jeszcze w formie luzno zwigzanej. Po miesigcu iloéé tych fosfora-
néw zmniejszyla sie o polowe. Wiekszos¢ fosforu (55%) z wszystkich
stosowanych w doswiadczeniu nawozéw znalazla sie we frakcji fosfora-
néw glinu. Widoczna byta tendencja do zwiekszania sie tej frakcji w mia-

Tabela 3

Procentowy udziax znakowanych 32_9 nawozéw w poszczegbélnych frakcjach fosforu
glebowego w glebie bielicowej
Percentage of 32p labelled fertilizers in particular soil phosphorus fractions
of podzolic soil

Fosfor
w Hciqgu Fosforany Fosforany Fosforany Suma
Nawéz 401 glinu selaza wapnia frakcji
Fertilizer Phosl%l}ogus Aluminium Iron Calcium Sum of
n NE,C1 phosphates | phosphates phosphates fractions
extract
Po 1 tygodniu - After 1 week
DS smnoniun phoSphATe 16,2 52,9 27,1 2,7 98,9
Fosforan jednowapniowy
Monocalcium phosphate 15,6 56,8 20,9 2,7 96,0
gﬁgziﬁﬁsﬁ;;ate 14,3 56,5 17,1 3,9 91,6
Tostoran wmepnioey 55,0 15,5 10,7 97,6
Pol mieéiqcu - After 1 month
TS smmoriun Phosphave 9,5 61,9 23,5 3,8 98,7
Fosforan jednowapniowy
ionocalcium phosphate 7,7 59,2 22,9 1,7 91,5
R &7 61,1 22,0 210 9.2
Dicatcinm phosphate’ 8,7 57,4 20,0 13,7 99,8
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Tabela &

Procentowy udzial znakowanych 32—p nawozéw w réznych frakcjach fosforu glebowego
w glebie pseudobielicowe]
Percentage of 321; labelled fertilizers in different soil phosphsrus frzchions of
pseudopodzolic soil

Fosfor . - S s
) w vyciagu Posf?rmj F?nfo-any .os;ot._l\, SA;_A .
Nawoz HHL.'Cl slinu selaza wapnia fraike, -
Fertilizer Fhosphorus Aluminium Iron Calcita Sun of
in NH,Cl phosphatas »1o.ophates | phosphates fractione
1
extract
Po 1 tygodniu - 4after 1 week
Fosforan dvuamonowy
Diammoniun phosphate 3,3 40,0 47,0 €,9 98,5
Fosforan jednowapniowy - - PR
Monocalcium phosphate 3,5 33,5 50,6 €.5 cs.s.
Superfosfat Lo
Superphosphate 4,4 34,3 47,5 €,7 (SR
Fosforan dwuwapriowy X - .
Dicalcium phosphate 6,6 33,0 4544 12,7 Y
Po 1 miesigcu ~ After 1 wonth
— S
1
Fosforan dwuamonowy 23 3 - i -
Diammonium phosphate 2,1 7992 43,2 b l T
Fosforan jednowapniowy 3 H P ;
Monocalcium phosphate 2,0 32,5 53,0 8,5 ; SCi3
i
Superfosfat 3 I n
Superphosphate 2,0 3493 50,8 8.5 ! 9505
|
Fosforan dwuwapniowy 32 = - H %%
Dicalcium phosphate 2,0 32,2 | 4,2 = | €3,1
1 R,

re uplywu czasu. Ilo§¢ powstatych fosforanéw glinu byla podobna dla
wszystkich nawozéw. Procent fosforanoéw zelaza w pierwszym terminie
zalezny byl od nawozu. Najwiecej (27%) tych fosforanéw powstalo z fo-
sforanu amonu, a najmniej —z fosforanu dwuwapniowego. W drugim
terminie réznice miedzy nawozami zmniejszyly sie, ale kolejno$é¢ ich po-
zostala bez zmian. Zawarto$¢ znakowanych fosforanéw wapnia byla zni-
koma (3%) z wyjatkiem fosforanu dwuwapniowego (11°% w I, a 14%,
w II terminie).

W czarnoziemie rozmieszczenie dodanego fosforu w poszczegolnych
frakcjach bylo nieco podobne do stanu w glebie bielicowej, z tym ze
mniejsza byla rozpieto§¢ miedzy zawartoscig fosforanéw glinu i zelaza.
Wsréd tych dwu frakeji fosforu po miesigcu od wprowadzenia fosforu

5%



314 S. Moskal, D. Deiczewa-Walewa

do gleby widoczne bylo znaczne zréznicowanie, wywolane zastosowaniem
poszczegblnych nawozoéw. Z fosforanu amonu powstalo znacznie wiecej
fosforanu glinu (59%0) niz z fosforanu wapnia (41—47%). Mniej bylo
natomiast znakowanego fosforu we frakcji fosforanéw zelaza. Czarnoziem
byl jedyna glebg, w ktorej powstaly roznice w procentowej zawartosci
znakowanych fosforanoéw luzno zwigzanych wskutek uzycia réznych na-
wozéw. Wyzszg zawarto$¢ tej frakeji stwierdzono w glebie, do ktérej do-
dany byt fosforan dwuwapniowy.

Dla czarnej ziemi charakterystyczna byla wysoka (ponad 30%) za-
wartos¢ fosforanéow przechodzacych do wyciggu w NH,CI i to w obu
terminach wykonywania analiz. Nie bylo tu réznic miedzy nawozami.
W pozostalych frakcjach fosforu zaistnialy réznice w produktach powsta-

Tabela 5

Procentowy udziat znakowanych IBZP nawozéw w réznych frakcjach fosforu
glebowego W czarnoziemie

Percentage of 32p labelled fertilizers in different soil phosphorus
fractions of chernozem

w 5;’,2{;’;“ Fosforany Fosforany | Fosforany Suma.
Nawbz NH,C1 glinu zelaza wapnia frakcji
Fertilizer Phosphorus Aluminium Iron Calcium Sum of
in NH,C1l phosphates phosphates| phosphates fractions
extract
Po 1 tygodniu - After 1 week
Do smaontun phoophate 14,2 53,3 27,4 2,6 97,5
Fosforan jednowapniowy
Monocalcium phosphate 10,8 47,8 374 3,1 99,1
gﬁng-ﬁggﬁ;gate 13,1 47,3 28,4 S5i4 94,2
Doeaseiun phospnate. 20,3 45,1 21,4 12,5 99,3
Po 1 miesiacu - After 1 month
DS smmontun phosphate 9,9 59,1 27,4 4,7 101,1
Fosforan jednowapniowy .
ilorocalcium phosphate 6,6 41,3 42,7 4,8 95,4
guuggggg;;ate 757 43,0 36,8 748 94,5
Doonsesan phoaohase’ 12,8 47,2 23,9 13,4 97,3
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Tabela 6

Procentowy udziat znakowanych 32P nawozéw w réznych frakcjach fosforu

glebowego W czarnej ziemi
Percentage of 5?_P labelled fertilizers in different soil phosphorus
fractions of black earth

Fosfor
W wyciagu Fosft?rany Fosforany Fosforany Suma
Nawéz " slinu zelaza wapnia frakcji
Fertilizer Phosphorus | Aluminium Iron Caleium Sum of
in NH,C1 phosphates | phosphates | phosphates | fractions
extract
Po 1 tygodniu - After 1 week
Fosforan dwuamonowy
Diammonium phosphate 34,7 36,1 20,8 3.7 9543
Fosforan jednowapniowy
lionocalcium phosphate 36,1 35,7 21,9 5,0 98,7
Superfosfat
Superphosphate 38,2 3743 20,0 4,9 100,4
Fosforan dwuwapniowy = =
Dicalcium phosphate 35,2 35,6 10,7 20,7 99,5
Po 1 miesigcu -~ After 1 month
Fosforan dwuamonowy
Diammonium phosphate 3347 36,0 24,7 4,0 98,4
Fosforan jednowapniowy
Monocalcium phosphate 31,1 347 20,4 6,0 92,2
Superfosfat
Superphosphate 32,9 38,5 21,1 6,5 99,9
Fosforan dwuwapniowy
Dicalcium phosphate 32,9 31,8 10,0 22.8 97,5

lych w wyniku zetkniecia sie poszczegélnych nawozéw z glebg. Gleba
z fosforanem dwuwapniowym roéznitla sie od gleb z innymi nawozami
tym, ze ponad 1/5 dodanego fosforu pozostala w postaci fosforanéw wap-
nia, a w nie okludowanych fosforanach zelaza bylo tylko 10% 32P. Z in-
nych nawozow zaledwie kilka procent fosforu znalazlo sie we frakcji
fosforan6w wapnia. Dwukrotnie wyzsza byla natomiast zawarto§é fosfo-
ranow zelaza.

W pseudobielicowej glebie z terendéw podgérskich stwierdzono naj-
nizszy sposréd badanych gleb poziom fosforanéw luzno zwigzanych. Ilosé
tych fosforanéw po uplywie miesigca zmniejszyla sie do 2% w glebach
z kazdym z nawozéw. Po jednym tygodniu od dodania nawozéow bylo
niewielkie zr6znicowanie zawartos$ci fosforanéw luzno zwigzanych. Naj-
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wiecej bylo ich po zastosowaniu fosforanu dwuwapniowego. Najwigkszy
procent fosforu z wszystkich nawozoéw znaleziono w fosforanach zelaza.
Do frakeji tej z fosforanu dwuwapniowego przeszto ponad 40%, a z po-
zostalych nawozéw ok. 50% znakowanego fosforu. Najwiecej fosforanoéw
glinu powstato z fosforanu dwuamonowego. Frakcja ta byla druga co do
wielkos$ci po fosforanach zelaza. Najwieksza zawartos¢ znakowanych fo-
sforanéw wapnia stwierdzono w glebie, do ktérej dodano fosforan dwu-
wapniowy. Zawartos¢ fosforanéw wapnia przy wszystkich nawozach byla
wieksza niz w pozostalych glebach (z wyjatkiem fosforanu dwuwapnio-
wego w czarnej ziemi). Warto tu zaznaczy¢, ze jakkolwiek pH tej gleby
bylo takie samo jak gleby ze Skierniewic, to produkty przemian nawo-
zow fosforowych wyraznie sie réznity.

DYSKUSJA

Z przedstawionych danych wynika, ze na przemiany nawozéw fosfo-
rowych w glebach mialy wplyw przede wszystkim ich wlasciwosci, a na-
stepnie stopien rozpuszczalnosci nawozu. Jak juz stwierdziliSmy w po-
przedniej pracy, typ gleby wywieral charakterystyczny wplyw na pro-
dukty powstale z dodanego zwigzku fosforowego. Obecne doswiadczenie
przy uzyciu 4 nawozow fosforowych potwierdza to spostrzezenie. Na
sktad powstatych z nawozu fosforanéw wiekszy wplyw mialty wilasciwosci
gleby niz wlasciwoséci nawozow. Sg jednak pewne istotne réznice miedzy
produktami powstatymi z niektérych nawozéw. Niezaleznie od typu gle-
by fosforan dwuwapniowy wyro6zniat sie od pozostatych trzech nawozow,
ktoére sg rozpuszczalne w wodzie. Roznica ta polegala na wiekszym udziale
znakowanego fosforu w fosforanach wapnia, a mniejszym udziale w fo-
sforanach zelaza. Najwieksze zroznicowanie nastgpilo w czarnej ziemi.
W czarnoziemie réznica powstala takze w fosforanach luzno zwigzanych.
Wséréd nawozow zawierajacych fosfor w zwigzkach rozpuszezalnych
w wodzie fosforan jednowapniowy i superfosfat dawaty taki sam roz-
kiad 32P w poszczegélnych frakcjach. Wynika z tego, ze siarczan wapnia
w superfosfacie nie wplywal na reakcje zachodzgce miedzy fosforanem
jednowapniowym i kwasem fosforowym a glebg. Fosforan dwuamonowy
na glebie bielicowej i czarnej ziemi zachowal sie podobnie jak fosforan
jednowapniowy, natomiast na glebie pseudobielicowej, a zwlaszcza na
czarnoziemie nawozy te réznily sie. Na czarnoziemie po uptywie miesigca
od dodania fosforanu dwuamonowego powstato 59% fosforanéw glinu
i 27%0 fosforanéw zelaza, natomiast w przypadku fosforanu jednowap-
niowego wymienione frakcje fosforu stanowily odpowiednio 41 i 42%b.
Nie bylo réznicy w fosforanach wapnia i fosforanach luzno zwigzanych.
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Przy uzyciu fosforu w postaci KH,PO, w roztworze (stosunek gleby
do roztworu jak 1:2,5) w niektorych glebach (np. czarna ziemia) roz-
mieszczenie dodanego fosforu w poszczegélnych frakcjach bylo podobne,
a w innych (np. czarnoziem) istotnie sie¢ réznilo [24] od wynikoéw przed-
stawionych w tej pracy. Wskazuje to, ze stezenie nawozéw na niektorych
glebach moze mie¢ istotne znaczenie. Dotyczy to w duzej mierze roznej
przyswajalnosci fosforu z nawozéw granulowanych i sproszkowanych.

Przemiany nawozow fosforowych w glebie zachodzg szybko. Juz po
tygodniu fosfor z dodanych nawozéw przeksztalcony zostal ,,w zwigzki
charakterystyczne” dla danej gleby. Pod tym terminem mamy na mysli
frakcje fosforu, ktoéra tworzyla sie z wszystkich nawozéw na danej gle-
bie w najwiekszej ilosci, np. na glebie bielicowej — fosforany glinu, a na
pseudobielicowej — fosforany zelaza. Procentowa zawarto$¢ fosforu-32
z réznych nawozow w danej frakeji byla podobna lub rézna, ale wieksza
niz w innych frakcjach. Interesujgce jest, ze fosforan dwuwapniowy ulegt
juz w tym czasie rozpuszczeniu i przeksztalceniu w inne zwigzki fosforu.
Nalezy tu zauwazyé, ze fosforan dwuwapniowy nie wchodzi w sklad
frakcji fosforan6w wapnia, poniewaz rozpuszcza sie w NH,Cl (w takiej
ilosci, w jakiej wystepuje w glebie i przy stosunku gleby do roztworu
jak 1:50) i przechodzi do frakcji fosforanéw luzno zwigzanych. Czy fo-
sforan dwuwapniowy istnial w glebie w czasie przeprowadzania analizy,
trudno stwierdzi¢, poniewaz do wyciggu w NH,Cl przechodzi réwniez
fosforan zaadsorbowany powierzchniowo i wymiennie. Tylko w czarno-
ziemie ilos¢ fosforanow luzno zwigzanych byla wieksza niz z innych na-
wozéw, co mogloby ewentualnie $§wiadczy¢, ze niewielka czes¢ fosforanu
dwuwapniowego nie ulegla jeszcze hydrolizie.

WNIOSKI

1. Typ gleby wplywal wyraznie na przemiany fosforu z wszystkich
badanych znakowanych 32P nawozéw (fosforan dwuamonowy, fosforan
jednowapniowy, superfosfat i fosforan dwuwapniowy). Po tygodniu od
dodania nawozéw w glebie bielicowej wsréd powstatych zwigzkéw fosfo-
rowych zdecydowanie przewazaly fosforany glinu. Ro6wniez w czarnozie-
mie najwieksza ilos¢ fosforu nawozowego znalazla sie w fosforanie glinu.
W glebie pseudobielicowej powstalo najwiecej fosforandéw zelaza. Cha-
rakterystyczna byla rowniez znikoma ilo§é fosforanéw luzno zwigzanych.
W czarnej ziemi o bardzo duzej ilosci fosforu ogélem i przyswajalnego
najwiecej znakowanego fosforu znalazlo sie we frakcji fosforanéw luzno
zwigzanych i w fosforanach glinu. Po miesigcu przedstawiony stan fo-
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sforanéw zmienit sie bardzo malo. W czarnej ziemi znaczny wplyw na
stan fosforanéw moglo wywiera¢ poprzednie diugoletnie intensywne na-
wozenie fosforowe.

2. Robznice w rozmieszczeniu znakowanego fosforu w poszczegélnych
frakcjach, spowodowane zastosowaniem roéznych nawozéw, byly mniejsze
i nie dotyczyly wszystkich nawozéw. Widoczna byla réznica miedzy
sktadem fosforanéw powstalych z nawozéw zawierajgcych fosfor roz-
puszczalny w wodzie a sktadem fosforandéw z fosforanu dwuwapniowego.
Z tego ostatniego we wszystkich glebach pozostawala zawsze wieksza
ilos¢ fosforandéw wapnia. Towarzyszyla temu mniejsza zawarto$¢ innych
frakeji, przewaznie fosforanow zelaza. Istotne roznice miedzy innymi pro-
duktami, powstatymi z poszczegdlnych nawozdéw, zaistnialy tylko w czar-
noziemie. Z fosforanu dwuamonowego powstalo znacznie wiecej fosfo-
ranéw glinu, a z fosforanu dwuwapniowego wiecej fosforanéw luzno
zwigzanych niz z innych nawozéw. Bylo tez znaczne zréznicowanie w po-
wstawaniu fosforanéw zelaza.

3. Pomimo daleko idacych przemian zwigzkéw fosforowych po uply-
wie miesigca od zmieszania nawozéw z glebg rozpuszczalno$é fosforanéw
powstatych z dodanych nawozéw byla kilkakrotnie lepsza niz fosforanéw
glebowych, przy czym widoczne sg duze rdznice miedzy poszczegbdlnymi
glebami.
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C. MOCKAJIb, . EJIEBA-BAJEBA
IIPEBPAIIIEHUE ®OC®OPHBIX YIAOBPEHMI B PA3JIMYHBIX TUIIAX IIOYB

Kacbhenpa Arpoxummuu, BapiuiaBckas CesllbCKOX03AMCTBeHHasa AKaaeMmMus

Pezome

V3yyanu npeBpalieHue POCHOPHBIX YAOOpeHmit (gByX3aMellleHHbIM (hocdhopHO-
KJCJIbIA aMMOHMII, ORHO3aMeIUeHHbIM (OCOPHOKMCABIT Kanabuuii, cynepdocdar,
AByX3aMelleHHbI1 (POCOPHOKMCIABI KaJlbLyil) B Pa3JaMYHbLIX TUIAX II04YB ([I0A30JM-
cTad, ICEeBROMNOA30JIMCTasA, YepHO3eM, TEeMHOLBETHAsd I04YBa). YAoOpeHusa ObLIM Me-
yeHb! pocchopom —32. ITocse HENENBHOTO M MECAYHOIO CPOKa OT BHECEHMA B IIOUBY
ynobpeHmii (B MOPOLUKOBMUAHON (hopMe) npoBeneH Obli (DPaKLMOHMPOBAHHBIN aHAJINU3
MOYBeHHOTO docdopa nmo merony HYanra m JxekcoHa. CorsacHO M3MEPEHUAM aKTUB-
HOCTM 3P B OTHEJbHBLIX IIOYBEHHBIX BBITAXKKAX ONPENENANM [POLEHTHOEe yd4acTie
docdopa ynobpenmnit B pa3nmMyHbIX (PpPakMAX HNOYBEHHOro gocdopa. Ha npespalie-
Hue occopa ynobpeHwmit, HapAAYy CO CBOMCTBaMM I[I0YB, OTYETJIMBO BJIMAJIA CTENEHb
PacTBOPMMOCTM HAHHOTO yzobpeHusa. B noaszonmcroit mouBe cpeay obpaszoBaBlumMxcs
docdopHbIX coenmHeHMit npeobnazanu docdare! anioMuMHMA. B MeHBbIIe CTerneHu
3TO OOGHApyXMJIOCh M B YepHO3eMe. B rnceBAOMOA30/MCTOM MO4YBe AOMMHUPOBanu ¢oc-
dare! Keneza. XapaKTepPHOM OCOOEHHOCTBIO 9TOM IIOYBLI OBbLIO HaNMyMe MMHMMAaJb-
HOTro KoJymdyecTBa cyiabo CBA3aHHBIX (pocdaToB. B TeMHOLBETHOM IO4YBE, €CTECTBEHHO
6oraToit BaJIOBBIM UM yCBOAEMBIM pochopoM, Hambosblllee KOJIMYECTBO MEYEHHOro ¢hoc-
(popa mepelsio Bo hparkuuio cirabocBA3aHHbIX docdaTtoB n B dhopmy doccaros ai-
HoMuHue., YTo KafaeTcsa BAMAHUA Buja yxobpeHuit Ha npeBpamenyve ¢docdopa ynodpe-
HUII B IIOYBE, TO M3 JBYX3aMeLIeHHOro (ocOPHOKMCIIOTO KaJNbIMA BO BCEX II0YBAX
obpazoBasocL OoJbliiee KoauyecTBO (hocdaroB Kambuyda. CylecTBEeHHblIe pa3jnyus B
cozepxaHuM APYIMX MEYeHHBIX (PocaToB BhIABMIMCH TOJBKO B uepHO3eMe. VI3 nByX-
3aMel[eHHOTO0 (POCOPHOKMCIOro aMMOHMSA 3aMeTHO OoJblle ¢hopMMpoBalioch poc-
daTo anmoMuMHMA a M3 JBYX3aMeLIeHHOro (oC(OPHOKMCJIOrO KanbLua — OBosblIe
dochaTos cnabo CBA3aHHBIX, YEM M3 OCTAJBHBIX BUAOB ynobpenmii. Kpome TOro or-
MedeHa 3HauuTeJbHas uapepeHLmanus B obpazoBaHum docdaTor xenesa u3 OT-
IeJNbHbIX yROOpeHmii.

S. MOSKAL, D. DELCZEWA-WALEWA

TRANSFORMATIONS OF PHOSPHORUS FERTILIZERS
IN DIFFERENT SOIL TYPES

Department of Agrochemistry Warsaw Agricultural University

Summary

The investigations on transformation of phosphorus fertilizers (diammonium
phosphate, monocalcium phosphate, superphosplate and dicalcium phosphate) in
different soil types (podzolic soil and pseudopodzolic soil, chernozem, black earth)
were carried out.
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The fertilizers were labelled with phosphorus 32P. One week and one month
after addition of fertilizers (in pulverized form) into soil, the fractional analysis
of soil phosphorus was carried out using the method of Chang and Jackson. On the
basis of P activily measurements in particular soil extracts, the percentage of
added phosphorus was determined in particular soil phosphorus fractions. The
fertilizer phosphorus transformations were distinctly influenced by fertilizer solub-
ility degree. On podzolic soil, among developed phosphorus compounds,
a distinct prevalence of -aluminium phosphates mwas stated. That was
observed to a lesser degree also in chernozem. In pseudopodzolic soil there formed
the highest amount of iron phosphates. This soil characterized itself also by an
insignificant amount of loosely bounded phosphates. In black earth, very abundant
from nature in total and awvailable phosphorus, the highest amounts of the labelled
phosphorus were found in the fraction of loosely bounded phosphates and in alumi-
num phosphates. As far as the fertilizer kind effect upon fertilizer phosphorus trans-
formations in soil is concerned, from dicalcium phosphate higher amount of
calcium phosphates was formed, Significant differences in the content of other
labelled phosphates were observed only in chernozem. From diammonium phosphate
there formed much more aluminium phosphates and from dicalcium phosphates
more loosely bounded phosphates than from other fertilizers. Also a significant
differentiation in forming iron phosphates from particular fertilizers was observed.

Wptyneto do redakcji w listopadzie 1968 r.






